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HISTOIRE
DES

MATHEMATIQUES,
DANS laquelle on rend compte de leurs progrès de-

puis leur origine jufqu'à nos jours; où l'on expofe
le tableau & le développement des principales
découvertes , les contefïations qu'elles ont fait
naître, & les principaux traits de la vie des Ma-
thématiciens les plus célèbres.
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HISTOIRE
DES

MATHÉMA Tl Q UES.

QUATRIEME-PARTIE,
Qui comprend VHiftoire de ces Sciences pendant

le dix-feptieme fiecle.

LIVRE PREMIER,
Qui contient les progrès de la Géométrie& des Mathématiques,

pures , traitées à la manière des Anciens.

S O M M AIR E.

I.. Tableau général des découvertes Mathématiques dues au dix-
feptiemeJîecle. II. Lucas ValeriusfaU quelque progrès au-delà
d'Archimede dans la théoriedes centres degravité. Snelliusfa-
cilite, aujji par quelques inventions la mejure approchéedu cer-
cle. HI. Invention des logarithmespar le Baron de Nepçr. Pro-
priétés & nature de ces nombres. Comment Neper les envifagè.
Quelsfont ceux qui Vontfécondé dans la conflructiondes'Tçtbks

Tome H. A
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de logarithmes que nous yofficions. Autres travaux de Neper*
Ses inventions Trigonàmetriques

3
fa Rhabdologie. IV. Kepler

propofé dans fa Stéréométrie quelques vues & diversproblèmes
qui paroiffent avoir influéfur la naiffance des nouvelles métho-
des. V. De la méthode de Guldin

,
application quen fait

fon auteur aux problêmes de Kepler. VI. De la Géométrie des
indivsfrbles

s
traits abrégés de la vie de Cavalleri. E-xplication

defa méthode
3

&fon accord avec celle des Anciens. Ufage qu'il
en feut pour la rêfolution de quantité de queflions. Découverte
de l'analogie de lafpirale & de la parabole. VII. La Géométrie
s'élève vers ce temps en France à des recherches plus diffi-

.

ciles ; on y conjîdere les courbes dune manière plus générale ;
lafpirale logarithmique & la cycloideyprennent naiffance

, ou.
y occupent les Géomètres. VIII. Ingénieufe méthode pour les
tangentes des courbes imaginée par Roberval, &fon analogie
avec celle desfluxions. IX. Hifloire de la cycloide & des dé-
mêlés qu'elle occafionne. Problêmes propofésfur cette courbepar
M. Pafcaï

3
& ce qui Je paffe à cette occajion. Propriétés di~

verfes fait purement géométriques
,
fait mêchaniques, que les

Géomètres ont découvertes dans la cycloide. X. Récit des tra-
vaux de divers Géomètres célèbres qui ont cultivé la méthode
ancienne durant ce [iecle.
— :::-:•

. . L

X ARMI les fiecles qui ont fucceflivement contribué à l'avan-
cement des Sciences ,

celui qui vient de s'écouler doit fans
doute tenir jufqu'ici le premier rang ^ ôc cet avantage ne lui
fera probablement ravi par "aucun de ceux qui le

:
fuivront.

î^pus fommes bien éloignés de prétendre fixer des bornes,à
„l'efprit humain ; qui fçait quels font les derniers termes de

connoifTanccs où if peut atteindre ? chaque jour ajoute aux dé-

couvertes du précédent, Se ne pas le reconnoître, ce feroit
refufer injuftement à plufieurs de nos illuftres"contemporains,
le tribut de louanges qui leur eft dûv Cependant quand'.on
fera attention à lveflbr prodigieuxqu'ont pris les Sciences, Se
furtout les Mathématiques dans le dix-feptieme fiecleyil fau-
dra convenir que 'quelque 'perfection qu'elles reçoivent des
fuivans, une grande partie de la gloire en doit revenir à celui

qui a fi. heureufementouvert la carrière.
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Avant que de faire l'hiftoire particulière des découverte^
Mathématiques dues au dix - feptieme fiecle

, nous croyons
devoir les considérer quelques momens fous un point de vue
général. Quel fpc&acle brillant que celui qu'elles nous pré-
sentent

! qu'il eu raviffant &: admirable pour un oeil philofo-
phique ! Si nous nous attachons aux Mathématiques pures ,
nous trouvons d'abord dans les premières années de ce iîecle ,l'invention ingénieufe & plus utile encore des logarithmes ^
nous voyons bientôt après une nouvelle Géométrie naître
entre les mains de Cavalleri, &c cultivée par divers autres »s'élever à des recherches fort fupérieures à celles qui occupè-
rent l'antiquité. Cependant Defcartes prend une autre route ,& appliquant l'analyfe à la Géométrie, il donne à la théorie
des courbes une étendue & une facilité qu'elle n'avoit point
encore eues ; il invente diverfes méthodes pour réfoudre par
une voie certaine les plus difficiles problêmes qu'on puifie pro?
pofer dans ce genre. Fermât, fon rival & fon contemporain ,marche dans la même carrière, & propofe auffi des inventions
qui font un germe fort développé des nouveaux calculs. ÏVal-
lis , Barrow

y
Gregori, enrichifient la Géométrie d'une multi-

tude de méthodes nouvelles & de découvertes : Newton
enfin donne naiiïanceà cette fublime Géométrie, pour laquelle
ce qui avoitcoûté jufque-làtant de peine n'eft plus qu'un jeu,,Se
qui eft feule capable de donner accès dans les recherches diffi-
ciles dont s'occupent aujourd'hui nos Géomètres ôc nos Phy-
siciens.

Si delà nous portons nos regards fur les Mathématiques
mixtes

, nous ne ferons pas moins fatisfaits de l'accroifTement
que nous leur verrons prendre. La Méchanique nous offrira
la découverte des loix du mouvement & de fa communica-
tion , de celles de l'accélération des corps graves y

du chemin
des projectiles, de l'action mutuelle & du mouvement des
fluides. Nous la verrons s'accroître de plufieurs théories pro-fondes

, comme celles des centres d'ofcillation , de là rêûC-
tance des fluides, des forces centrales, &c. Les progrès que fait
l'Optique pendant le même temps , ne font pasmoins brillans;
la manière dont fe fait la vifioneft expliquée ; la loi de k réfrac-
tion découverte, 8c une nouvelle feience s'élève fur ce fonde-
ment : le Télefcope§c le Microfcopeoffrentà la vue des fecours

A ij



4 HISTOIRE
inconnusà l'antiquité : la caufe du phénomène de l'Arc-en-Ciel
eft foumife à la raifon : la lumière eft analyfée, ôc la différente
réfrangibilitédes couleurs eft reconnue : le Téîefcope à réélec-
tion eft inventé & exécuté avec fuccès. L'Aftronomie enfin
nous préfente d'abord la découverte de la vraie forme des or-
bites que décrivent les planètes, 6c des loix qui préfident à
leurs mouvemens : bientôt après aidés du Téîefcope

, on voit
les Aftronomes s'élancer en quelque forte dans les cieux, ôc
y découvrir les taches du foleil ; le mouvement de cet aftre
autour de fon axe; les phafes de Venus 6c de Mercure; ces
petites planètes qui, femblables à notre lune , accompagnent
Jupiter ôc Saturne avec le fingulier anneau dont celui-ci eft
environné, phénomènes qui jettent un grand jour fur le vrai
fyftême de l'Univers : la Géographie eft entièrement réfor-
mée fur les obfervations : la tcrre'eft mefurée avec une exac-
titude bien fupérieure à celle des Anciens

, 6c fa vraie forme
eft reconnue : ce que les obfervations avoient appris à Kepler
eft démontré

,
à l'aide d'une application profonde de la Géo-

métrie ÔC de la Méchanique aux mouvemens des corps célef-
tes : les Comètes font mifes au rang des planètes

, ôc leur
cours eft fournis au calcul, malgré la rareté de leurs appari-
tions : la lune, cette planète fi long-temps rebelle à tous les
efforts des Aftronomes, reçoit des fers

,
ôc la caufe de fes irré-

gularités eft dévoilée. On voit enfin fortir des mains de l'im-
mortel Newton un fyftême Phyfico-Aftronomique, chef-d'oeu-
vre de la Géométrie 6c de la Méchanique, ôc qui reçoit de
jour à autre une nouvelle confirmation des travaux réunis des
Géomètres ôc des Obfervateurs. Tel eft le tableau général
des Mathématiques durant le dernier fiecle; tableau que nous
aurions pu charger de quantité d'autres traits, fi vifant à la
brièveté nous ne nous étions pas bornés aux plus intéreflans;
Paffons maintenant à préfenter ces différens objets avec le
détail qu'ils exigent. Il eft naturel de commencer par la Géo-
métrie, qui porte le flambeau dans ces feiences. Afin d'expofer
avec diftincîion les découvertes nombreufes & de divers gen-
res dont elle s'eft accrue, nous en ferons trois parties, qui for-
meront autant de Livres. Dans celui-ci, il ne fera queftion
que de la Géométrie traitée à la manière des Anciens

,
c'eft-

à-dire ,
fans calcul algébrique. Dans le fuivant, nous nous
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occuperons de la Géométrie de Defcizrtes, &. de l'analyfe algé-
brique. Nous donnerons enfuite quelques Livres au récit des
progrès des autres parties des Mathématiques durant la pre-
mière moitié du dix-feptieme fiecle ; après quoi revenant à la
Géométrie , nous ferons l'hiftoirc des nouveaux calculs juf-
qu'au commencement de celui-ci. Enfin nous reprendrons
celle des autres parties des Mathématiques jufqu'à la même
époque.

La Géométrie fit dès les premières années du dix-feptieme
fiecle quelques progrès dignes d'attention au-delà du terme où
les Anciens en étoient reftés. Elles les dut au Géomètre Italien
Lucas Vakrius. Ce Mathématicien s'appercevantqu''Archimede
avoit négligé les centres de gravité des folides, &: que Corn,',
mandin

,
qui avoit tenté d'y iuppléer

,
n'avoit pu réfoudre que

les cas les plus faciles
,

s'attacha à porter plus loin cette théo-
rie. Plus heureux, ou plutôt plus doué du génie de l'invention
que Commandin

,
il y réuffit, &C il détermina ces centres dans

tous les conoïdes 6c fphéroïdes, &t leurs fegmens retranchés
par des plans parallèles à la bafe ; il publia ces vérités intéref-
fantes, je dirai même difficiles pour ion temps , en 1604, dans
fon Livre de Centro Gravitatis Solidorum. Lucas Valerius nous
a laiffe un autre monument de fon génie, dans une qua-
drature de la parabole

,
différente pour les moyens de

celles qu''Archimede avoit autrefois données: on la trouve
à la fuite de l'ouvrage dont on vient de parler. Ce Géomètre
eftimable étoit ProfefTëur de Mathématiques à Rome ; c'eft
tout ce que nous en fçavons ; &:, nous l'avouerons

,
furchar-

gés de matière nous n'avons pas cherché à prendre une con-
noiffance plus approfondie de ce qui le concerne.

Nous placerons encore ici un Géomètre qui perfectionna
en quelques points une des découvertes d'Archimede; c'eft Snel-
lius, dont le nom eft célèbre par fa mefure de la terre &c fa dé-
couverte de la loi de la réfraclion. Pour prendre une idée de
fon travail, il faut fe rappeller qu Archimede avoit trouvé fon
rapport fameux du diamètre à la circonférence du cercle

, par
le moyen de deux polygones, l'un inferit, l'autre circonferit,;
èc chacun de i;pz côtés. Ludolph doublant continuellement le

Lucas Valf
nus.

Sndliuû



6 HISTOIRE
nombre des côtés de ces polygones, étoit parvenu à un rap*
port exprimé en 3 5 chiffres, dont le dernier feul étoit inexao:,
& ne différoit du vrai que de moins d'une unité. Ce procédé
parut excefllvement laborieux à Sndlius, & ce motif lui en fit
chercher un autre moins prolixe. Il trouva en effet deux théo-
rèmes (a) par lefquels les côtés de deux polygones femblables,
l'un inferit, l'autre circonferit, étant donnés, on déterminedes
limites du cercle beaucoup plus refferréesque par ces polygones
traités à la manière ordinaire. Un exemple va faire ientir ceci.
Tandis opCArchimedz ne trouve fon rapport de 7 à 21, ou de 100
à 314, que par le moyen de fes polygones de 191 côtés3 SneU
lius y parvient en employant deux exagones,& il furpaffe du
double le Géomètreancien en fe fervant de deux polygones de
180 côtés. Il vérifie de même le rapport àcLudolph avec un
polygone qui n'auroit donné à celui-ci que la moitié autant de
chiffres vrais. Il y a dans cet écrit de Snellius

3
qui efl intitulé

Cyclometricus,plufieurs autres chofes remarquables ; mais nous
nous hâtons de paffer ces objets, pour arriver aux grandesdé-
couvertes qui ont eu des fuites fi heureufes pour le progrès
de la Géométrie.

-
I I I.

dei
Une de ces découvertes, & la première qui illuflre le ficelé

Ïiaffé
,

cil celle des logarithmes
,

de ces nombres qui, outre
'avantage qu'ils ont de diminuer extrêmement la longueur ÔC

l'embarras des calculs
, ont des ufages fi fréquens jufques dans

la Géométrie tranfeendante. Cette belle découverte eft l'ou-
vrage du Baron de Neper, Ecoffois ( b ), qu'elle immortalifeà
jufle titre. Entrons dans des détails proportionnés à l'impor-
tance de cet objet,

Inventiondes
logarithmes.

Tig.X.

[a) Le premier de ces théorèmes efl: ce-
ïui-ci. Si L'onprolonge le diamètre d'un de-
mi-cercle en E , d: forte que AE foit égal au
rayon , & que par un point quelconque G ,
on tire EGH, la. partie de la tangente
quelle retranche

,
fçavoir B H efl moindre

que l'arc B G , maïs elle en diffère d'autant
moins que cet arc efl plus petit. Voici le fé-
cond : Si du même point G

, on tire F G I ,
de manière que D F foit égale au rayon , la
portion de tangente B I efl plus grande que

l'arc B G. Mais il eft facile de trouver la
grandeur de la tangente B H, & à l'égard
de la féconde B I , on fait voir qu'elle eft
égale au double du fînus du tiers de l'arc ,plus une fois la tangentede ce tiers. Aiiul

un arc quelconque étant donné
, on peut

facilement trouver des limites de fa gran-
deur fort rapprochées.

(b) Jean Neper, Baron de Merchiftoa
en Ecoife, mort en 1618.
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Les logarithmes font des nombres difpofés en table à côté

de ceux de la progreflionnaturelle
, 6c qui font tels que toutes

les fois que dans celle-ei on prend des nombres géométrique-
ment proportionnels, ceux qui leur répondent dans -la table
des logarithmesfont en proportionarithmétique. Faifons ufage
de cette propriété fans nous embarraiTerde quelle manière on
çft parvenu à conftruire cette table

, & nous verrons facile-
ment s'en déduire tous les avantages qui rendent les logarith-
mes fi utiles 2t fi précieux aux Mathématiciens.

Lorfqu'on cherche le quatrième terme d'une proportion,
géométrique , on le trouve en multipliant le fécond par le
troifieme, & divifant le produit par le premier. Au contraire
dans la proportion arithmétique ,

la fomme du fécond & dix
troifieme diminuée du premier, eft le quatrième. Lors donc
qu'on aura à trouver une quatrième proportionnelle à des
nombres prolixes

, il fuffira d'ajouter les. logarithmes du fé-
cond & du troifieme , fk. d'ôter de leur fomme celui du pre-
mier

,
le reliant fera le logarithme du quatrième ; de forte

qu'en le cherchant dans la table on trouvera à fon côté le pro-
duit demandé. Ces abrégés de calcul s'étendent aux fimples
multiplications 6c divifions ; car perfonne n'ignore que lorf-
qu'on multiplie deux nombres, c'eft la même chofe que fi l'on
faifoit une règle de proportiondont lé premierterme fût l'unité,.
& les moyens ,

les deux nombres à multiplier. Ain fi il faudra
ajouter les logarithmes des nombres à multiplier, & eh ôter
celui de l'unité , le reftant fera le logarithme du produit. Dans
la divifion

, le divifeur eft au dividende comme l'unité au quo-tient ; il faudra donc ajouter enfemblc les logarithmes de
l'unité èc du dividende, &c ôter de leur fomme celui du divi-
feur , le refte fera celui du quotient. Tout ceci fera même en-
core plus fimple, fi en conftraifant les tables on a fait enforte
que le logarithme de l'unité fût o, ce qui eft dans les tables
ordinaires. Alors la multiplication fe réduira à une fimple ad-
dition des logarithmes des nombres à multiplier, & ladiviW
fion à une fouftraction du logarithme du divifeur de celui dû'
dividende : dans l'un &c l'autre cas ce qui réfultera fera le lo-
garithme du produit ou du quotient. L'extraction des racines,
ou la formation des puiflances, reçoit également de grandes
facilités de l'invention des logarithmes : car le cube d'un



Flg. i.

S HISTOIRE
nombre, par exemple

,
eft la troifieme des proportionnelles

continues à l'unité & à ce nombre ; &c en général la puifïànce
n d'un nombre eft la continue proportionnelle à l'unité & à ce
nombre, dont le rang eft défigné par n. C'eft pourquoi, les
logarithmes des quantités géométriquement proportionnelles
étant en proportion arithmétique

,
& celui de l'unité étant

Zéro ,
le logarithme du quarré fera double de celui du nombre,

celui du cube fera triple, &c. & enfin le logarithme de la puif-
fance n fera le logarithme du nombre

,
multiplié par n.

Ainfi le logarithme de la racine cube d'un nombre fera le tiers
du logarithme de ce nombre ; & enfin celui de la racine n
d'un nombre fera le logarithme de ce nombre, divifé par n.

Telle eft la nature des logarithmes : il nous faut mainte-
nant expofer de quelle manière Neper les envifagea pour la pre-
mière fois. Outre que notre hiftoire l'exige, nous le faifons
d'autant plus volontiers

,
qu'il y a une certaine analogie entre

les idées du Géomètre Eeoiïbis
, &. la manière dont Newton

a envifagé fon calcul des fluxions.
Imaginons avec Neper un point fe mouvoir le long de la

ligne indéfinie PAE, avec une vîtefle tellement tempérée,
qu'elle foit toujours proportionnelle à la diftance de ce point
au terme fixe P. Cette fuppofition eft facile à entendre : le
mobile à une diftance double de P

, aura une vîtefle double j à
une diftance moindre de moitié

, cette vîtefle ne fera que la
moitié de la première, etc. Ainfi cette vîtefle ne fera la même
dans aucun point de la ligne P AE

,
mais toujours plus gran-

de ou moindre à proportion que le mobile fera plus loin, ou
plus près de P. Or il eft facile de démontrer que fi P A, P B ,PC, font en progreifion continue, AB,BC,CD le feront
auffi, & que ces efpaces feront parcourus dans des temps
égaux.

Suppofons maintenant que V foit la vîtefle du mobile
quand il eft en A, & qu'en vertu de cette vîtefle confervée
fans augmentation ni diminution, un autre mobile partant
du point A', eût parcouru l'efpace A B' fur la ligne indéfinief h. F', dans le même temps que le premier a parcouru A B.
Nous aurons de cette manière deux points, dont l'un fera por-
té d'un mouvement continuellement accéléré de A vers E,
ou retardé de A vers e, & l'autre d'un mouvement uniforme

de
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de A' vers E', ou e. Ainfi pendant que AB, B C, C D

,
D E ,&c. feront continûment proportionnelles, A'B'> B' C, C D",

&c. feront égales
, &c pendant que PB, PC, PB, PE, Sec.

croîtront géométriquement A'B', A'C, A'D', &cc. croîtront
arithmétiquement. C'eft pourquoi A'B', A'C, &c feront les
logarithmes de P B

,
P C

, ôtc. refpe&ivement. Enfin le loga-
rithme d'une quantité quelconque PS, fera la ligne A' S' par-
courue depuis le terme A' d'un mouvement uniforme, pen-
dant que A S l'a été d'un mouvementaccéléré. De cette idée
il eft facile de déduire toutes les propriétés des logarithmes ;
mais comme ce détail intérefTant pour les Géomètres, ôc
même nécefïaire pour ceux qui afpirent à quelque chofe de
plus que l'élémentaire de cette théorie, fatigueroit peut-être
d'autres led^eurs

, nous le renvoyons à une note que ceux-ci
pourront omettre, (a)

(a) Voici quelques-unes des propriétés
des logarithmes développéesà la manière
de Neper. i°. Si A & A' font les termes
d'où les deux mobiles, l'un mu d'un mou-
vement accéléré ou retardé, l'autre d'un
mouvement uniforme

, partent enfèmble,
le logarithme de P A fera zéro. Car lors-
que le premier mobileeft en A ,

le fécond
n'a encore parcouru aucun efpace,

z". Si lés logarithmes des quantités
P A, P B, P C

,
&c. font pris pofitivemenr,

ceux des quantités décroilfantes, P b
, P c ,&c. comme A'4', A' c', &c. feront néga-

tifs. Car afin que A' C, A' B', o, A' L', A; c',
foient en progreflîon arithmétique

,
tandis

que P| C, P B
,

P A
,

P b, P c, &c. font géo-
métriquement proportionnels

,
il faut queA'i', A' c' foient pris négativement. Ainfi

fi le logarithme de l'unité ou P A eft zéro,
& ceux des nombresnaturels, politifs, ceux
des fradions moindresque l'unité feront
négatifs. Le logarithmede i, fera le mê-
me que celui de % , mais pris négative-
ment ; celui de ~ ,

le même que celui de
3 , &c. Au refte, rien n'empêche qu'on
ne falfe pofùifs les logarithmes des nom-
bres décroifiTans& moindresque P A j mais
alors ceux des nombres plus grands que
P A feroient négatifs.

3 °. Il eftyifibie quele logarithmed'une
raifon quelconque, par exemple, de P C à
PB, fera celui de P C moinscelui de P B,

Terne 11.

c'eft-à-dire
, B C ou A B. Mais le logarithv

me du rapport de P E à P B , qui eft tri-
plée de la première, fera par la même rai-
fon B E ou 3 A B , ce qui montre que les
logarithmes font les mefures des raifons ,
ou qu'ils font autant Se femblablement
multiples les uns des autres que les raifons
qui leur répondent font multipliées les
unes des autres. Delà leur vient le nom
de logarithmes

s comme qui diroit, qui nu~
merant rationem.

4°. Il peut y avoir autant de fyftêmes
de logarithmes qu'on peut afligner de va-
leurs différentes à la raifon de P A à P B ,&àA'B'. Car fi P A=s i, & P B =s IO ,
Se A' B' r=r i , ou i. oooooo,on aura nos
logarithmesordinaires des tables deBriggs,
Ulacq, &c. Mais rien n'oblige à cette fup-
polition,on pourroit donnera A'B' telle
autre valeur qu'on voudroit, & alors tous
les logarithmes de ce nouveau fyftôme fe-
roient aux correfpondans du précédent,
comme cette valeur à l'autre.

f°. La manière dont Nepercalculoit Ces
logarithmes

,
fuit naturellement de celle

dont il les concevoit. Pour trouver l'eipace
A' B' parcouru d'un mouvementuniforme
pendantque A B l'ctoit d'un mouvement
accéléré, il fuppofoitentre P A & P B, un fi
grand nombre de proportionnellesconti-
nues , que l'excès de P a la plus voifine
de PA fur celle-ci, c'eft-à-dire ha

,
fût

R
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La manière dont Neperconçoit fes logarithmes

,
& dont il

décrit leur génération , le met à l'abri de l'imputation de
îî'avoir fait que perfectionner l'idée d'un Arithméticien Alle-
mand ( MichelStifels ), qui les avoir entrevus au milieu du fic-
elé précédent. En effet, ce Mathématicien dans fon Arithm.
intégra

3 compare les deux progreffions , la géométrique 6c
l'arithmétique,comme on le voit ci-defïbus,

i. 2. 4. 8. 16. 32. 64. 128. &c.
o. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. ôcc.

& il fait la remarque fondamentale de la théorie des logarith-
mes ; fçavoir que fi l'on ajoute enfemble deux termes de la
progrefïîon arithmétique,comme 3 ôc 5 ,

qui répondent à 4
#t 3 2 , il en réfultera un nouveau terme, comme ici 7, qui ré-
pondra au produit de 4 &: 32. Mais cette remarque refta ftérile
encre fes mains, & quoiqu'il dife qu'il fupprime à regret di-
verlés autres propriétés de ces progreffions comparées

, ce fe-
roit fort gratuitement qu'on lui attribueroit une idée plus dé-
veloppéedes logarithmes.

Kepler dit auffi que Jufle-Byrge, un des Aftronomes dit
Landgrave de HefTe, avoir autrefois imaginé les logarithmes.
Mais foit que Byrge ait eu vraiment cette idée, foit que Ke-
pler porté d'un amour national, ait vu dans les écrits de
ce Mathématicien plus qu'il n'y avoit réellement, cela ne
fait aucun tort à Neper. Car on fçait par le témoignage de

commeinfiniment petite, ou exprimée par
unefraâiondécimale,commeo.ooooooi.
Or dans ce cas l'efpace A a peut-être cenfé
parcouru d'un mouvement uniforme

,
de

forte que Neper prit a A lui-même pour
le logarithme de P a. Puis il trouvoit par
te calcul, qu'entre P A l'unité & P B ,

il y
avoir 6931472 de ces proportions confi-
rmes, & qu'entre i & 10 ,

il y en avoit
2302 f 8 j-o. C'eft pourquoi, fuivant la théo-
rie ci - deflus

, il multiplia A a ou o.
0000001 par les nombres 6931471 &
x 3 02 j- 8 5-0 , & il eut o. (19 31471 pour le
logarithme de 2 ,

& a... 302f8fo pour ce-
lui de 1 a-

Mais il n'y a aucune ncceflïté de pren-
dre A a pour le logarithme de la raifon de-
ÏAàPiî. Tout multipleou fous-multiple

de À a le pourroit être également,& alors
tous les autres logarithmes fèroient aug-
mentés ou diminues proportionnellement.
Nos tables ordinaires,par exemple ,

font
conftruites comme fi au lieu de Aa, on
n'en eûtpris qu'un peu moins de la moitié,,
ou la o. 4341994e partie. Car en faifant
cette fùppofition,on rencontrel'unité pour
le logarithme de 10. Ainfî nos logarith-
mes ordinaires (ont à ceux de Neper dans
le rapport de o. 4342994 à 1, ou ce qui
eft la marne chofe , dans celui de r. à 2,
îoij-Syo; c'eft pourquoi en multipliant
les logarithmesordinairespar 1.3 02 j 8 ro,
on les réduit à ceux de Neper , ou au
contraire divifant ceux-ci par 2. 302f,&c„
ou les multipliant par o. 4342994 , on a
ceux dont nous nous fervonsvulgairement*



DES MATHÉMATIQUES. Pan. IV. Llv.l. n
Kepler même, que cette découverte ne vit jamais le joiir.
A l'égard de Longomontanus

3
à qui on a aufïi attribué l'in-

vention des logarithmes (a), cela eft fans fondement. Cet
Aftronome qui ne mourut.qu'en 1647, ne s'étant jamais
avifé de réclamer fe's droits fur elle

, ce doit être une preuve
fuffifante qu'il n'en eut jamais aucun.

Neper publia fa découverte en 1614 dans fon Livre intitulé:
Mirifici logatithmorumcanonis deferiptio. Il y donnoit une Ta-
ble des logarithmes des (mus pour tous les degrés & minutes
du quart de cercle ; mais elle avoit quelques particularités en
quoi elle différoit de celles que nous employons aujourd'hui.
Premièrement Neper remarquant' que le fînus total étoit le
plus fouvent un des termes de la proportion à laquelle fe
réduifent les réfolutions des triangles,avoit fait le logarithme
du fînus total égal à o ,

afin d'éviter une opération dans tous
ces cas. En feqpnd lieu

,
fes logarithmes difFéroient de ceux

que préfententrnos tables ordinaires, en ce que dans celles-ci
le logarithme de 10 eft l'unité ou 1. 000000. & dans celle
de Neper c'étoit 2. 3025850; ce qui fuivoit de fa manière
de les conftruire que nous avons expofée dans la note ci-
dcflus. Mais il réfultoit de l'une & de l'autre de ces fuppofi-
tions quelques inconvéniensqui le frappèrent, & qui l'engagè-
rent bientôt après à donner une autre forme à fes logarithmes.
C'eft ce qu'il propofe dans un écrit pofthume intitulé

,
Ap-

pendix de logarithmorum proeflantïori ufu , que fon fils publia
en donnant une nouvelle édition de l'ouvrage précédent.
Neper fuppofe dans cet appendix , comme nous le faifons
aujourd'hui, le logarithme de l'unité égal à o, celui de 10 à
1. 000000. celui de 100 à 1. 000000. celui de 1000 à 3.ooooobo ; & ainfi de fuite. Par-là le logarithme du fînus to-
tal qu'on fuppofe l'unité fuivie de dix zéros, eft 10. .000000.Cette nouvelle fuppofîtion remédie à tous les inconvénient
de- la première , & en réunit tous les avantages avec divers
autres qu'il feroit trop long de déduire ici. Tous les logarith-
mes des fînus, tangentes & fécantes

s
font pofitifs, 6c il n'y à

de logarithmes négatifs que ceux des fractions proprement
dites ou moindres que l'unité ; quant à l'addition & la

(a) Suppl. au Di«ft. de Bayle, par M. de la ChauffepU, au mot Henri Brigg*Bij
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fouftra£Hon Fréquente du logarithme du iînus total, elle n'a
rien de laborieux, puifque ce logarithme eft: tout compofé
de zéros hors le premier chiffre qui eft même l'unité. On
n'a cependant pas entièrement rejette la forme des logarith-
mes de Neper pour les nombres naturels. Ils ont leur ufage

>dans la Géométrie tranfcendante : car ils repréfentent les
aires de l'hyperbole équilatere entre les afymptotes

,
l'unité

étant la valeur du côté du quarré infcrit ; c'eft pourquoi on
les nomme hyperboliques. Ce n'eft jîas que les autres loga-
rithmes ne repréfentent auflî des aires hyperboliques

, mais
elles appartiennent à des hyperbolesentre des afymptotes obli-
ques l'une à l'autre , &t l'hyperbole équilatere étant comme
la principale entre toutes les autres , a donné le nom aux
logarithmes de Neper. Nous nous bornons ici à ce peu de
mots fur l'analogie des logarithmes avec les aires hyperboli-
ques , parce que nous aurons occafion ailleurs de la dévelop-
per davantage.

Neper eut à peine la fatisfaction d'être témoin de l'accueil
que fa découverte reçut des Mathématiciens, & le temps de la
perfectionner comme il défîroit. Il mourut en 1618 ; mais il
eut dans Henri Briggs un fuccefleur qui entra parfaitement
dans fes vues. Neper n'eut pas plutôt publié fon ouvrage , que
ce Profefïèur d'Oxford l'alla trouver à Edimbourgpour con-
férer avec lui fur cette matière. Il y fit même divers voya-
ges, & il y étoit lorfque Neper mourut. Celui-ci lui fit part
du projet qu'il avoit formé de changer la forme de fes loga-
rithmes , & lui en recommanda l'exécution avec inftance.
Briggs en fentit l'utilité

, & il ne tarda pasvde mettre la main
à l'oeuvre. Il entreprit fur ce nouveau plan deux immenfes
Tables, l'une qui devoit contenir tous les logarithmes des-
nombres naturels depuis l'unité jufqu'à 100000,l'autre ceux des
finus & tangentes pour tous les degrés & centièmes de degrés
du quart de cercle. Ce zélé Calculateur exécuta une partie de
ces projets. Il pubfia à Londres en 16x4, les logarithmes
des nombres naturels depuis l'unité jufqu'à 20000, 6c depuis
90000 jufqu'à 101000. Ils y font calculés jufquà 14 chiffres.
Cet ouvrage intitulé, Arithmetica logarithmica, {infol. ) con-
tient auffi une fçavante introduction

,
où la théorie & l'ufage

de ces nombres font amplement développés. A l'égard de. h-
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féconde Table, Briggs l'avoit affez avancée, mais la more
le prévint, 6c l'empêcha de l'achever. Henri Gellibrandy
mit la dernière main , 6c la publia en 1630, fous le titre de
Trigonometria Britannica. ( in fol. )

L'invention des logarithmes ne fut pas moins accueillie
dans le continent. Kepler en fentit le premier tout le mérite.
Il publia en 1614 {a) un ouvrage fur ce fujet; 6c comme il
travailloit alors à la conffcru&ion de fes Tables Rudolphines,
il y introduifit le calcul logarithmique. Benjamin Urjinus ,Mathématicien de l'Electeur de Brandebourg

,
calcula des

Tables de fnius avec leurs logarithmes, pour tous les arcs
croiffans de 10 en 10 fécondes, jufqu'au quart de cercle.
Mais, de même que Kepler, il s'en tint à la première idée du
Mathématicien Ecoflois ; ce qui rend aujourd'hui fon travail
peu utile. Adrien Ulacq, dont les petites Tables ont eu un
grand nombre d'éditions ,

eft après Neper 6c Briggs
3

celui
à qui nous avons le plus d'obligation dans ce genre. Per-
fonne ne les féconda avec autant de zèle que ce Calculateur
des Pays-Bas. Inftruit de la découverte de Neper par un
exemplaire de l'ouvrage de Briggs

,
il fc mit auflitôt à tra-

vailler fur le même plan
, &c à fuppléer à ce que celui-ci avoir,

laiffe imparfait. 11 remplit la lacune qui fe trouvoit entre
10000 6c 90000, comme Briggs l'avoit recommandé, 6c il
fnpputa les logarithmes pour les finus, tangentes 6c fécan-
tes du quart de cercle, en les réduifant à 10 chiffres. Cette
importante addition à l'ouvrage de Briggs parut dans la
nouvelle édition de VArithmetica logarithmica , que donna
Ulacq en 1618. Il ne s'en tint pas là: il s'engagea bientôt
dans une entreprife plus confidérable , en étendant fes Tables
jufqu'aux finus, tangentes 6c fécantes, 6c leurs logarithmes de'
10 en 10 fécondes. Ces nouvelles 6c amples Tables furent
publiées en 1633 , avec les logarithmes des nombres naturels
depuis l'unité jufqu'à 2.0000. Depuis ce temps une multitude
d'Auteurs, entr'autres ceux de Trigonométrie, ont traité
des logarithmes

, ôc en ont donné des Tables. L'énumération
en feroit longue 6c ennuieufe : c'eft pourquoi je crois devoir
m'en difpenfer. Il eft facile de fentir que le mérite effèntieï

(a) Chilias logarithmorum, cum ifforum dcm. & ufu. Linzii 162.4. Supplem. ad. chilr
logaïuh. Ibid. 161%. in-40. Ces ouvrages foin aujourd'huientièrement inutiles.-
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«les ouvrages de cette forte coftnïte dans l'exactitude & une
parfaite correction. Les Tables qui ont aujourd'hui le plus de
réputation pour l'étendue & pour ces qualités il nécefïàires,
font celles de Gardincr { in 40. ) Celles de Shcrwin impri-
mées à Londres en 1705 , ( in-oS. ) fous le titre de Tables
Mathématiques

s
méritent auffi d'être recommandées

,
à caufe

des commodités qu'elles présentent pour le calcul des loga-
rithmes des plus grands nombres. Au défaut de ces Tables',
celles que nous croyons mériter le plus l'accueil des Aftro-
nomes Se des Trigonometres

,
font celles de M. Depar-

çieux.
L'invention des logarithmes a donné naiflance à une courbe

célèbre depuis ce temps parmi les Géomètres, & qu'on nomme
la logarithmique : en voici la nature.Surles pointsA,B,C,D,&c.
à égales diftances foient élevées les perpendiculaires AÛ,B^,
Cc,D(/, &c en proportion géométriquecontinue : la courbe
qui paflera par les extrémités de toutes ces proportionnelles,
& par celles de toutes les autres moyennes en nombre infini,
qu'on pourroit inférer cntr'elles, eft celle dont nous parlons.
Il eft évident que cette courbe repréfentera les logarithmes
par les fegmens de fon axe: fi Ad, par exemple

,
eft l'unité,

F/*= i, Gg- — 3 , & que le logarithme de l'unité foit zéro,
A F , A G, feront les logarithmes de z , 3 , &c. St AB, AC,
AD, ôcc, feront ceux de B£, Ce, Dd, ôcc ; de même
AO, AP, feront les logarithmes des nombres repréfentés
par Oo, Pps &c , moindres que l'unité ; c'eft pourquoi ces
logarithmes feront négatifs. Car les abeilles étant priies pofi-
tivement du côté de Gj elles font réputées négatives du
côté oppofé. La première idée de cette courbe eft due, à ce
que j'ai lu quelque part, à Edmund Gunthcr, Mathématicien
Anglois, contemporain de Briggs : mais je n'ai pu recouvrer
fon écrit pour fçavoir quel ufage il en faifoit., Elle a excité
la curiofité des Analiftes modernes qui y ont découvert des
propriétés fort remarquables ; par exemple que fa fous-tan-
gente eft une ligne confiante, c'eft-à-dire que dans quelque
endroit qu'elle foit touchée, l'intervalle entre l'endroit où la,

tangente rencontre l'axe , &: l'ordonnée abaiflee du point
de contaCt comme G i ou A k , eft le même ; que l'ef-
face prolongé à l'infini du çpté où elle s'approche de fon

F'g. 3.
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15afymptote3 eft fini, Sec. La confidération de cette courbe

jette une grande lumière fur la nature & les propriétés des
logarithmes. C'eft par ce motif que M. Keil, quittant la
route frayée par les écrivains ordinaires fur cette théorie, afait fuivre fon éditiondes Elémens à'Euclide d'un petit Traité
intitulé : de Nattira & Arithmeticâ logarithmorum

3
où il déve-

loppe les propriétés de ces nombres par le moyen de la lo-
garithmique qu'il emploie auffi à la folution de quelques pro-
blèmes curieux. A l'égard de la conftruction des logarithmes
iî laborieufe par la voie ordinaire, elle a été extrêmement fa-
cilitée par les nouveaux calculs. Des Géomètres du premier
ordre, MM. Gregori, Mercator

3
Newton , Hallei ont donné

diverfes méthodes de plus en plus commodes pour les trouver.
M. Hallei furtout a donné pour cet effet ( tranf. phil. 1695. )
une fuite fi convergente, qu'un très-petit nombre de termes
fuffit pour trouver les logarithmes de Neper jufqu'au vingtiè-
me chiffre. Nous invitons le Lecteur à confultcr l'endroit cité.
Revenons à Neper.

C'eft principalement de la découverte des logarithmes que
Neper tire fa célébrité ; nous ne croyons cependant pas de-
voir pafTer fous filence quelques autres inventions qu'on lui
doit, quoique moins brillantes &: d'une utilité moins uni-
vcrfelle. Telles font diverfes nouvelles méthodes de réfolution
imaginées dans la vue de Amplifier la Trigonométrie fphé-
rique. Parmi ces inventions nous remarquons furtout un*
règle pour la réfolution des triangles fphçriques rectangles

>qui au jugement de tous ceux qui la connoiflènt, eft extrê-
mement ingénienfe & commode. En effet ceux qui pratiquent
la Trigonométrie fphérique

, fçavent qu'on peut propofef
£éize «as différens fur les triangles rectangles

, & que de cesfeize cas il y en a au moins doufce dont la folution ne fe
préfente pas facilement;de forte que les Auteurs qui ont écrit
fur cefujet, ont été obligés pour foulager la mémoire, d'eri
drefïèr une Table qu'on puifïè confulter au befoin. La re*gle de Neper réduit, tous ces cas à une feule règle en deu£
parties

,-
qui eft fort propre. par fon élégance à s'imprimcp

profondément dans la mémoire. Auffi les Trigonometreu
Anglois ne manquent-ils point d'en faire un grand ufage, &
fe ne fçaurois diffimuler ma furprife de n'en trouver aucufi»
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trace dans divers Traités François de Trigonométrie qui ont
paru depuis peu d'années, &: qui méritentd'ailleurs tout-à-fait
l'accueil du public. Comme cette règle eft fort bien expofée
dans le Cours de Mathématiques de M. Wolf, Livre alTez ré-
pandu

, nous nous contenterons d'inviter l'es Trigonometres à
l'y rechercher.

On a encore un monument du génie de Neper, dans fa
Rkabdologie, (a) ouvrage qu'il publia en I6IJ. L'objet qu'il
s'y eft propofé

, a été de faciliter les multiplications &t les di-
visons des grands nombres d'une autre manière que par les
logarithmes. Il l'exécute par le moyen de certaines petites ba-
guettes qui portent neuf cafés divifées en deux par une dia-
gonale tirée de gauche à droite, & de haut en bas. Dans ces
cafés font fucceffivement écrits les neuf multiples du premier
nombre que chaque baguette porte en tête, le chiffre des di-
xaines étant dans le triangle d'en bas. Cette préparation faite
il n'y a prefque qu'à ranger ces baguettes les unes à côté des
autres ,

de manière qu'elles portent en tête le nombre à multi-
plier ; &Ton trouve dans les rangs horizontaux chacun des
produits partiaux prefque tout fait, de forte qu'on n'a que la
peine de les tranferire St de les ajouter pour avoir le produit
total. Cette invention eft aflez commode pour la multiplica-r
tion , mais il eft bon de remarquer qu'elle n'abrège pas fenfi-
blement la divifion ; & l'on ne doit guère la regarder que com-
me une curiofité Mathématique. Je doute qu'aucun Arithmé-
ticien l'ait jamais pratiquée autrement que par forme d'amu-
fement. .......I v.

& Tandis que Neper publioit en Angleterre fon ingénieufe
" invention des logarithmes

,
l'Allemagne donnoit naiflance

aux premiers germes de la nouvelle Géométrie qu'on vit
éclorre quelques années après entre les mains de Cavalhri.
Nous les trouvons dans un ouvrage dé Kepler. Quoique cet
homme célèbre ne fe foit adonné qu'en pafïant à la Géomé-
trie, 8c que par cette raifon il n'y ait pas fait des découvertes

remarquables,

Problèmes &
n>uvellesvucs
de Kepler*

(a) M. Rauflàin a perfectionnéen quel-
ques points les bâtons de Neper, & il a
dc-mié fur ce foiet un Mémoire, à l'Acadé-

mie Royale des Sciences
,
qui l'a juge di-

gne qu'il en fût fait mention dans fon his-
toire. VoyezMem. de l'Acad. 1738.
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remarquables,on ne peut cependant lui refufer d'y avoir mon-
tré quelques étincelles de ce génie qu'on voit briller dans fes

autres écrits. Sa Stereometria doliorum
3

( Lintz 1615. in-
fol. ) nous préfente des vues qui paroifTent avoir beaucoup
influé fur cette révolution qu'a éprouvé la Géométrie. Il ofa
le premier introduire dans le langage ordinaire, le nom ôC

l'idée de l'infini. Le cercle n'eft, dit-il, que le compofé d'une
infinité de triangles, dont les fommets font au centre ,

Scies
bafes forment la circonférence. Le cône eft compofé d'une
infinité de pyramides appuyées fur les triangles infiniment pe-
tits de fa bafe circulaire , &c ayant leur fommet commun
avec celui du cône, tandis que le cylindre de même bafe ôc
même hauteur, en: formé d'un pareil nombre de petits prifmes
fur les mêmes bafes

, ôc ayant même hauteur qu'elles. À l'aide
de ces notions fous lefquelles ces grandeurs fe préfenterent
fans doute aux Géomètres de l'antiquité, mais qu'ils n'ofe-
rent employer de crainte de blefTer la délicatefie de leurs
contemporains; à l'aide de ces notions, dis-je, Kepler dé-
montroit d'une manière directe 6c très-claire, les vérités qui
exigeoient chez les Anciens des détours fi finguliers ÔC fi diffi-
ciles àfuivre.'

Kepler ouvroit dans ce même Livre un vafte champ de fpé*
culation. Portant fes vues au-delà de celles d'Archimede

s
il fe

formoit une multitude de nouveaux corps dont il recherchoit
la folidité

3
6c qu'il préfentoit aux Géomètrescomme un objet

digne de les occuper. Archimede n'avoit formé fes conoïdes
& fes fphéroïdes, qu'en faifant tourner les fections coniques
autour de leur axe ; encore n'avoit-il fait aucune attention à
celui qu'engendreroit l'hyperbole en tournant autour de fon
axe conjugué. Kepler faifoit naître les fiens de la circonvolu-
tion des fe£tions coniques autour d'un diamètre quelconque

,de leur ordonnée
, de leur tangente au fommet, ou enfin

d'une ligne prife au dehors de la courbe. Enumération faite,
il en trouvoit quatre-vingt-dix,outre ceux qu''Archimedeavoit
eonfidérés, 6c il leur donnoit des noms tirés pour la plupart
de leur refTemblance avec quelques-uns de nos fruits. Il eût
mieux valu fupprimer ces dénominations le plus fouvent fort
voifines de la puérilité.

Il eft vrai, ôc nous ne devons pas le diffimuler, que Kepler
Tome IL C
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ne réfolvoit que les plus aifés de ces problèmes. Parmi ceux
dont il fe tire heureufement, le feul où il y ait quelque diffi-
culté

,
eft celui où il s'agit de mefurer le folide formé par un

fegment de cercle ou d'ellipfe tournant autour de fa corde. Il
le développoiten un autre corps formé en coin , & dont nous
donnerons une idée de cette manière. Qu'on imagine fur le
fegment propofé un cylindre droit, & que ce cylindre foit
coupé par un plan pafTant par la corde du fegment, de telle
forte que la flèche D E foit à la hauteur C E , comme le rayon
à la circonférence. C'eft ici que Kepler employoit un procédé
fort reiïemblantà celui de la méthode des indivisibles. Il dé-
montroit l'égalité de ce folide avec celui que formoit le feg-
ment tournant autour de fa corde, parce qu'en les coupant
l'un & l'autre par un même plan perpendiculaireà Taxe com-
mun ,

la fe£tion circulaire de l'un eft toujours égale au trian-
gle qui eft la fe&ion de l'autre : cela étant démontré, pour
trouver ce dernier folide

,
il fuppofoit qu'il étoit la partie fu-

périeure d'un autre formé de la même manière fur le demi-
cercle ou la demi-ellipfe 6c qui étoit connu étant égal à la
fphere, ou au fphéroïde. Or on voit facilement que pour avoir
le folide ACB, il faut retrancher du total FCH , i°. deux
fois le folide A F la ,,qui eft égal au fegment de fphere ou de
fphéroïde

,
fait par le fegment Fal, z°. le prifme rc£tiligne

A a IL b B, 30. le prifme fur la bafe ae b, ou A E B ,
dont la

hauteur eft A a.
A l'égard des autres problêmes que Kepler fe propofoit ,ils étoient la plupart d'une difficulté trop fupérieure à la Géo-

métrie de fon temps pour s'étonner qu'il y ait échoué : il eft
vrai qu'on ne peut guère l'excufer fur les efpeces de folutions
qu'il crut donner de plufieurs de ces problêmes, quoiqu'il
n'ait pas prononcé fur elles en homme perfuadé de leur juf-
tefTe. Au défaut d'une méthode dire&e , il employa cer-
taines analogies, certaines raifons de convenance plus arbi-
traires que fondées dans la nature. Auffi fouleva-t'il quelques
Géomètres contre lui. Un, entr'autres, nommé AlexandreAn-
derfon, (a) lui reprocha cette Singulière manière de fe conduire
en Géométrie , & montra que les vraifemblances qu'il avoit

(a) Vindicia Archimed. 1616,

i%. 4.

F'S- S-
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prifes pour «mides ne l'avoientconduit qu'à des erreurs.

Nous paflerons légèrementfur la fécondepartie de cet ouvra-
ge àcKepler; elle concerne le jeaugeagedes tonneaux, fujet fur
lequel il propofe des idées ingénieufes. Nous y trouvons
furtout une remarque heureufe concernant les problêmes de
maximis & minimis. C'eft que, lorfqu'une grandeur ert par-
venue au ternie de fon plus grand accroiffèment, ou au con-
traire, dans les environs de ce terme elle ne varie que par
des degrés infenfibles. Il eft facile de voir dans cette remar-
que le fondement de la règle de maximis & minimis , ufitée
<lans le calcul moderne.

V.

Les problêmes propofés par Kepler, femblent avoir été l'ai-
guillon puiflant qui excita les Géomètres à s'ouvrir de nou-
velles voies propres à leur en procurer la folution ; Se peut-être '

eftce à ces problêmes que nous devons l'invention des deux
méthodes célèbres qu'on vit paroître environ 20 ans après,
fçavoir celle de Guldin, ôc celle de Cavcdleri. Ce nombre
d'années ne doit pas former une difficulté contre notre con-
jecture. Les productions Littéraires fe communiquoient en-
core fi lentement en Europe, qu'il n'en falloit guère moins
pour donner à l'ouvrage de Kepler une publicité mffifante , ÔC

pour que les géomètres dont nous parlons, puflTent découvrir
ôc mettre au jour les méthodes dont il occafionnoit l'invention.

Avant que d'entrer dans l'explication de la méthode de
Guldin (a), il eft néceiïaire de le rappeller quelques connoif-
fances préliminaires. La principale eft

, que dans toute fi-
gure il y a un point qu'on nomme centre de gravité, qui eft
tel que fi on conçoit cette figure traverfée par un axe paf-
fant par ce point, toutes fes parties relieront en équilibre au-
tour de cet axe, 6c la figure retiendra la fituation qu'on lui

Méthode de
Guldin,

( a ) Le Père Guldin naquit à Saint-Gall
en * $77

•>
& ayant quitté la Religion Pro-

teflante, il entra dans la Compagnie de
de Jefus en i y97 , en qualité de Frère, ou
de Coadjutcur temporel. Mais les talens
qu'il montra pour les Mathématiques

,
ayant frappé fes Supérieurs, on l'envoya
les cultiver à Rome , ou il profefla la

Philolôphie & les Mathématiques. Il les
enlèigna aufli à Gratz & à Vienne. Outre
fes Centro-Barica,dont les premiers Livres
parurenten 16 j f, & le relie en 16 40, il ré-
futa Calvifiusau fujet du Calendrier Gré-
gorien , dans an ouvrage intitulé Elenchi
Lalendar'u Greg. rejut.itio. Il mourut en
164}, Cij
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donnera. Une des propriétés du centre de gravité qu'il eft
encore à propos de remarquer, eft que fi l'on imagine uneligne quelconque tirée hors de la figure,, & que cette ligne
foit comme l'appui, ou l'axe autour duquel cette figure tend
à tourner en tombant,. le produit de la figure entière par la
diftancede Ion centre de gravité à cet axe, eft égal à la fomme
des produits de chacune de fes parties par la diftance de fon
centre de gravité propre à ce même axe. Cela eft évident parla nature du centre de gravité. Car toute la figure réunie

-,
Si

comme condenfée à fon centre de gravité, tendroit à tour-
ner avec une force qui feroit comme fon poids,, ( ou la gran-r
deur de la figure, ) multiplié par la diftance de ce centre aupoint d'appui. C'eft ce qu'enfeignent les principes les plus
ordinaires de la Méchanique. Mais la figure elle-même fait
un effort qui eft la fomme de tous ceux de fes parties ; &c
chacun de ces efforts eft le produit de chaque partie par la
diftance de fon centre de gravité propre au point d'appui :ainfi la vérité de la propofition ci-deffus eft manifefte.

La théorie des centres de gravité des figures planes & des
lignes courbes eft en quelque forte le veftibule de la méthode
de Guldïn , & nous l'imiterons en commençant à parler de
fes recherches fur ce fujet. Les deux premiers Livres de fon
ouvrage intitulé

, Centro barycev, ou de centro gravitoetis , qui
parurent en 1635 , ont pour objet de déterminer ces centres
dans les arcs de cercles

,
les fecfceurs, & les fegmens foit cir-

culaires foit elliptiques. Nous ne devons cependant pas dif-
fimuler que la plupart de ces chofes avoientété publiées
quelques années auparavant (en 1632 ) par un Auteur de la
même Compagnie , nommé le P. de la Faille, dans un écrit
intitulé

, De centro gravitatis pardum circuli & ellipjis
, theor.

40. Là ce Géomètre qui mérite des éloges, affignoit
,

à la
vérité d'une manière un peu prolixe, les centres de gravité
des différentes parties du cercle & de réllipfc. Il y faifoit
voir furtout la liaifon qu?il y a entre cette détermination èc
celle de la quadrature de ces courbes, & comment l'une des-
deux étant donnée, l'autre l'eft auffi néceffairement. A l'é-
gard de Giddïn

s
il prend une route un peu différente,, èc il

étend davantage cette théorie.
La principale découverte qui rend l'ouvrage de Guldin re~
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commandable ,

confifte dans l'application qu'il fait du cen-
tre de gravité à la mefure des figures produites par circon-
volution. Nous avons déjà remarqué ailleurs que Pappus
avoit reconnu cette propriété

, .
ôc qu'il l'avoit feulement

-énoncée en termes un,,peu difrefens. Le Géomètre ancien
avoit dit que les figures produites par circonvolution étoient
entr'elles en raifon compofée des figures génératrices

}
&c des

chemins de leurs centres de gravité. Mais nous devons ob-
server en même temps que cet endroit de Pappus. n'avoit
point encore vu le jour y,&c qu'iln'a paru que dans.-^édition
de ce Géomètre donnée ça,,1660. Il y aurojt,..jejpenfe, de
la malignité à conjecturer, opxç. Çuldin l'avoit,trouye en fouit
JUnt dans quelque tnajauferit de cet ancien Auteur,,quoique
fon peu de fuccès à démontrer ce principe pût le faire foupr
çonner. Quoi qu'il en foit,, voici la propofition fondamentale
de cette méthode: « Toute figure ,.dit Gutdin, formée par la
« rotation d'une ligne ou d'une furface autour- d'un axe jm-
» mobile

^
eft le produit de la quantité génératrice par le ciie-

J>
min que décrit fon centre de grayiçér;« Nous allons dévelop-

Î;er cette règle par quelques exemples faciles, Se dont on a
a démonftration par d'autres voies. Perfonne n'ignore que

le cône dx-oit eft formé par. un triangle rectangle qui tourne?
roit autour d'un des côtés qui c'Qm.prenrçent. l'angle droit ;
mais l'on fçait -auffi que ie centre de gravité de ce.triangle
eft éloigné de cet axe du "tiers,de la baie ,&.par.conféquent
il décrit une circonférence qui eft le tiers de celle que décrit
l'extrémité, de la bafe. Le cône fera, donc, fuivant Guldin, le
produit du triangle générateur par le tiers de cette dernière
circonférence

,
d'où l'on déduit facilement qu'il eft le tiers

du cylindre de même bafe ÔC même hauteur. On fait voir de
même par la pofition du centre de gravité du demi-cercle,
que la fpherc qu'il produit en tournant autour du diamètre

,eft les j du cylindre de même bafe & même hauteur, &c que fa
furface eft égale à la furface courbe de ce cylindre; que.le co-
noïde parabolique eft la moitié du cylindre de même bafe
èc même hauteur

, &c.
.Guldin parcouroit ainfi diverfes queftions déjà réfolues

, Se
y appliquant fa règle il tâchoit de la démontrer par cet
accord parfait des folutionsqu'elle donne, avec les anciennes,-



12 HISTOIRE
Mais ce n'étoient-là que des inductions, qui, quoique favo-
rables, ne fuffifent point en Géométrie, où l'on a droit d'exi-
ger des preuves qui arrachent le confentement. Guldin fie,
a la vérité, quelques efforts pour la démontrer directement,
mais il y réuffit mal ; & il eut fans doute mieux fait de s'en te*nir à fes inductions

, que de former un raifonnement auffi
peu digne d'un Mathématicien que le fuivanr. Il difoit, parexemple

, que la diftance du centre de gravité à l'axe de
rotation tenoit un milieu entre toutes celles des différen-
tes parties de k figure à cet axe : que ce point étoit unique»
& par conséquent que fi quelqu'un de ceux de la figure devoit
jouir de là prérogative en queftion, ce devoit être le centrede gravité. Ceci montre qu'il y a quelquefois dans les décou-
vertes même géométriques, plus de bonheur que d'habileté ;
&: c'eft ce que Cavalière (a) reprocha à Guldin dans le coursd'une conteftation qu'ils eurent enfemble au fujet de l'exac-
titude de la méthode des indivifibles. En effet il convenoit
peu au Géomètre Allemand d'attaquer l'Italien, comme cou-
pable de relâchement en Géométrie. Auffi Cavalleri n'eut pas
beaucoup de peine à fe juftifier, ôc ufant de récrimination,
il montra que (Je reproche ne pouvoit tomber que fur fon ad-
verfaire: il fitj>lus: pour prouver que Guldin avoit échoué
contre une difficulté peu capable d'arrêter un Géomètre, il
lui donna une démonftration fort fimple de ce principe. Elle
n'eft effectivement que le corollaire d'une propriécé du cen-
tre de gravité

.,
qu'il eft furprenant que Guldin n'ait pa$

apperçue ( b ). Cavalleri en attribue l'invention à un de fes

(a) Exercit. Geom. Bon. 1647. Exer.
1. i.

(b) L'importance de ce principe nous
engage à en donner ici la démonftration
en faveur des lecteurs à qui elle ne Ce pré-
fenteroit pas. Si le rectangle A a, (fig.6. )

tourne à l'entour de l'axe Ç H , il décrira
évidemment un cylindre creux, dont la
folidité fera le produit de A a , par la cir-
conférence moyenne entre celles que dé-
crivent fes côtés autour de l'axe de rota-
tion ,

c'eft-à-dire
, par la circonférence

dont le rayoneft D «, la diftancedu centre
de gravité a à cet axe. De même le folide
oeux décrit par le parallélogrammeB b,

fera le produit de B h, par la circonférence
que décrit le centre de gravité (3. Que £
foit maintenant le centre de gravité des
deux re6tangles An, Bi, le produit de
Aa4-B4, par la diftance de ^ à l'axe,
fera égal ( par la propriété du centre de
gravite) à la fomme du produit de Aa,
par la diftance de « à l'axe, plus celui de
B b par la diftance de /3 à ce même axe.
Et par conféquent, prenant au lieu des
rayons les circonférences, le produit de
Aa par le chemin de fon centre de gravité
a ,

fera égal au produit de A a +- B b
, par

le chemin du centre de gravité commun ê~.

Si donc on inferit ou l'on circonferk à une
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anciens difciples

,
nommé Antonio Roccha, qui, à ce qu'il

ajoute, la lui avoit communiquée long-temps avant que l'on
adverfaire eût publié fon ouvrage.

En partant du principe de Guldin
3

il eft facile de réfoudre
plufieurs des problêmes que Kepler avoit propofés. Car i°. la
quadrature du cercle étant fuppofée, on a le centre de gra-
vité d'un fegment circulaire ou elliptique quelconque, auflî-
bien que fa grandeur: par conféquent fi l'on fait tourner ce
fegment autour de fa corde, ou de fa tangente , ou enfin
d'une autre ligne quelconque

, on aura ôc la quantité de la
figure génératrice, &. le chemin parcouru par ion centre de
gravité : le folide produit ne fera donc plus inconnu. Il en
fera de même de la furface formée par un arc circulaire tour-
nant fur un axe quelconque: on connoît fa grandeur & la
pofition de fon centre de gravité

, on aura par conféquent
les deux facteurs du produit, qui eft la furface cherchée. Une
partie du Livre de Guldin eft employée à la réfolution de
ces problêmes.

Archimedes'étoit autrefois propofé de trouver la grandeur
du folide formé par la circonvolution du fegment paraboli-
que autour de fon axe, fie il avoit montré qu'il étoit la moitié
du cylindre de même bafe & de même hauteur. Kepler avoit
propofé de trouver la mefure du folide produit par le même
fegment tournant autour de fon ordonnée , ou de fa tan-
gente à fon fommet. Ces deux problêmes, de même que
divers autres fur les fegmens paraboliques

3
font encore du

reffbrt de la méthode de Guldin. On lçait que le centre de
gravité de la parabole eft éloigné de la bafe des f de l'axe ,
&c par conféquent du fommet des j de ce même axe. On
fçait encore que le fegment parabolique eft les deux tiers du
rectangle circonferit, &: que le centre de gravité de ce rec-
tangle eft éloigné de fa bafe commune avec le fegment pa-
rabolique

, de la moitié de fon axe. Le folide produit par le

figure courbe quelconque (fig. y.),les rec-
tangles

, comme A , B , C , Sec. le folide
qu'ils décriront en tournant autour d'un
axe quelconque, fera égal au produit de
leur tomme par la circonférence que dé-
crit leur centrede gravité commun. Mais
que ces rectangles foient multipliés à l'in-

fini , ils fe confondront avec la figure , 8c
leur centre de gravité avec celui de cette
figure. Ainfi le produit de la figure par le
chemin de fon centte de gravite

,
fera égal

au folidequ'elle décrira dans fa circonvolu-
tion.
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rectangle tournant autour de cette bafe, fera donc au folide
produit par la parabole, cdrnme 1x7, à f x 7 ou JJ. Ces
deux folides font donc, l'un à l'autre comme \ à JJ, ou comme
1 5 à 8. On trouvera'par un procédé femblable

, que le folide
de la parabole tournant autour de la tangente au fonimet,
eft au cylindre circonfcrit, comme \ x {., à 1 x 7, ou comme
j à \ , c'eft-à-dire, comme ~

à 1.
Ce qu'on vient de dire fur la règle de Guldïn

s
doit fuffire

dans un ouvrage où l'on fe propofe feulement de donner l'ef-
prit 8c le précis des découvertes. Il eft facile de voir qu'on l'em-
ployera avec fuccès dans tous les cas où l'on aura la grandeurSe
le centre de gravité de la figure génératrice. Nous croyons ce-
pendant pouvoir dire qu'elle n'elt point la voie naturelle pourla dimenlïon des folides & des lurfaces , & qu'elle ne va à
fon but que par un circuit fouvent inutile

3
je veux dire qu'elle

fuppofe fouvent des connoifTances d'une difficulté fupérieure
à celle du problême qu'on cherche à réfoudre. En général t la
détermination des aires des courbes , ou de leur centre de
gravité

,
eft plus difficile que celle des folides qu'elles forment

par leur circonvolution : on en a un exemple dans le conoïde
hyperbolique, dont la grandeur eft bien plus facile à trouver
que celle du fegment hyperbolique, ou fon centre de gravité.
La règle àeGuldin femble même dans ce cas induire en erreur,
en ce qu'elle repréferitele problêmecommed'un genre fupérieur
à celui dont il eft réellement. La furface du conoïde parabolique
en offre encore un exemple. La méthode dont nous parlons exi-
geroit la rectification de l'arc parabolique, & la détermina-
tion de fon centre de gravité, quoique la fnefure de cette
furface ne dépende que de la quadrature d'un fegment pa-
rabolique tronqué

3
&C de' celle du cercle qui entre nécessai-

rement dans tous les problêmes qui concernent des furfaces
ou des corps produits par circonvolution. Cependant malgré
ces inconvéniens, on doit regarder cette liaifon que Guldin
établit entre les figures, leurs centres de gravité , Se celles
qu'elles engendrent eh tournant autour d'un axe, comme
une des belles découvertes de la Géométrie. C'eft avoir mul-
tiplié les refïburces de la feience, en réduifant trois problêmes
regardés jufqu'alors, comme ifolés à deux feulement,

VI.
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VI.

Quelque ingénieufe que foit la méthode de Guldin, elle
.

i
n'a pas autant fervi à reculer les bornes de la Géométrie que '"'
celle des indivifibles. C'eft à dater de l'époque de celle-ci,
qu'on doit compter les grands progrès qu'a fait cette Science,
de par lefquels elle s'eft élevée à l'état où elle eft aujourd'hui.
Ce fut en 1635 que Cavallerï la publia dans fon Livre inti-
tulé , Geometria indivifibilibus contimiorutn nova quâdam ra-
tione promota ( Bon. in 41. ). Nous fufpendrons quelques mo-
mens l'expofition de ce que contient cet ouvrage mémorable,
pour faire connoître fon Auteur.

Cavalleri ( Bonaventure ) naquit à Milan en 1 598 , & entra
jeune dans l'ordre des Jéfuates ou Hi^onymites. Il montra
tant de facilité &C de génie dans fes études

,
qu'après qu'il eue

pris les Ordres, fes fupéricurs jugèrent à propos de l'envoyer
à Pife, afin qu'il pût y profiter des fecours qu'offroit PUni-
verlité célèbre qui y fleurifïbit. Ce fut au grand regret de
•Cavalleri. Cependant c'eft à ce voyage qu'il doit à certains
égards la célébrité de fon nom ; car c'eft dans cette ville
qu'il connut pour la première fois la Géométrie. Benoît Caf-
telli, difciple & ami de Galilée

,
la lui ayant confeillée pour

le diftrairc de fes ennuis ôc des douleurs que commençoit à
lui caufer une goutte qui alla toujours en empirant, Cavalleri
y fit de tels progrès, &. épuifa fi promptement dans fes lec-
tures tous les Géomètres anciens

, que Caflelli & Galilée pré-
dirent dès-lors la haute célébrité à laquelle il devoit atteindre.
En effet il imagina peu après la Géométrie des indivifibles ; &C

dès l'année 1629 il étoit en pofleflion de cette ingénieufe mé-
thode. Car l'Aftronome Magin, Profeffeur dans l'Univerfité
de Boulogne, étant mort, Cavalleri fit communiquer fon
Traité des indivifibles, avec un autre fur les fe£tions coni-
ques , à quelques Sçavans & aux Magiftrats de cette ville, endemandant la place vacante. On n'en exigea pas davantage :
on trouva dans l'un ôc dans l'autre de ces écrits tant de mar-
ques de génie

_,
qu'on agréa fa demande. Cavalleri fut nommé

Profeileur, Se commença à en exercer les fonctions à la fin
de l'année 1629.

Tome IL D

Méthodedes
indivifibles.

Cavalleri.
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Outre l'ouvrage célèbre de CavaiUrï, nous voulons dire

fa Géométrie des indivijibl.es, on lui en doit plufieurs autres,
comme un Traité des fections coniques intitulé de fpeculo
uftorio3 (in 40. 163Z. ) une Trigonométrie fous le titre de
DireBorium univerfale urano-metneum ( in 4 .

1631. )
.,

qui re-
parut en 1643 ,

fous celui de Trigonometriaplana ac fpherica
3linearis & logarithmica ; un Compendium regularum de triangu-

lis j une Centuria problematum afironomicarum
, ouvrages ap-

paremment uniquement deftinés à l'inftruction de fes élevés.
Les inftances de quelques-uns de fes Auditeurs lui en arra-
chèrent un autre qui doit nous furprendre ; c'en; un Traité
d'Aftrologie qu'il intitula Rota planetaria, & qu'il mit fous
le nom de Sylvius PhiLomantius. Ennemi de PÂftrologie Ju-
diciaire, comme le dépeint l'Auteur de fa vie, il eût fans
doute mieux fait de ce point céder à ces follicitations. Eft-il
aucun motif qui doive porter un Philofophe & un amateur
de la vérité à faire quoi que ce foit, qui puiffe contribuer à
étendre ou à perpétuer un préjugé? Nous retrouvons enfin
l'Auteur de la Géométrie des indivifibles dans fes Exercita-
tiones Geometricoe

,
qu'il publia en 1643. Cet ouvrage que nous

ferons mieux connoître dans la fuite, fut le dernier de ceux
de Cavalleri. Il mourut à Boulogne vers la fin de cette même
année 1647, après avoir effuyé pendant douze ans les attein-
tes d'une goutte fi cruelle, qu'elle l'avoit réduit à pouvoir à
peine tenir fa plume & s'en fervir. Faifons connoître mainte-
nant la méthode de Cavalleri , & quelques-unes des décou-
vertes auxquelles il s'éleva par fon moyen.

Cavalleri imagine le continu compofé d'un nombre infini
de parties, qui font fes derniers, élémens ouïes derniers ter-
mes de la décompofîtion qu'on peut en faire, en le divifant
continuellementen tranches parallèles entr'elles. Ce font ces
derniers élémens qu'il appelle indivifibles; &: c'çft dans le
rapport fuivant lequel ils croiffent ou décroiflent, qu'il cher-
che la mefure des figures, ou leur rapport entr'elles.

On ne peut difeonvenir que Cavalleri s'énonce d'une ma-
nière un peu dure pour les oreilles géométriques. A en juger
par fes expreflions

,
il femble qu'il conçoit le corps comme

compofé d'une multitude de furfaces amoncelées les unes fur
les autres j les furfaces comme formées d'une infinité de li-
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gnes femblablement accumulées, ôcc. Mais il eft facile de
reconcilier ce langage avec la faine Géométrie par une inter-
prétation que Cavalleri fentit fans cloute d'abord

,
quoiqu'il

ne l'ait pas donnée dans l'ouvrage dont nous parlons. Il le fit
feulement dans la fuite, lorfqu'il fut attaqué par Guldin en
1640. Il montra alors que fa méthode n'eft autre chofe que
celle d'exhauftion des Anciens fîmplifiée. En effet ces-furfa-

ces, ces lignes dont Cavalleri examine les rapports 8c les
fommes

, ne font autre chofe que les petits folides, ou les
triangles inferits ou circonferits à'Arxkimede, pouffes à un fi
grand nombre

, que leur différence avec la figure qu'ils envi-
ronnent ,

foit moindre que toute grandeur donnée. Mais
tandis qu'Archimede, à chaque fois qu'il entreprend de dé-
montrer le rapport d'une figure curviligne avec une autre
connue ,

emploie un long circuit de paroles & un tour indi-
rect de démonftration , le Géomètre moderne s'élançant en
quelque forte dans l'infini

, va faifir par l'efpric le dernier
terme de ces divifions & foudivifîons continuelles

,
qui doi-

vent enfin anéantir la différence des figures rec~tilio;nes inf-
crites ou circonferites avec la figure curviligne qu'elles enfer-
ment. C'en: à peu près ainfi que ,

quand on détermine la
fomme d'une progreffion géométriquement décroiffante, on
fuppofe le dernier terme égal à o ; car quoique l'on ne puille
jamais atteindre à ce terme, l'efprit voit cependant avec évi-
dence qu'il eft plus petit qu'aucune grandeur affignable, quel-
que petite qu'elle foit : par conféquent il ne peut le défigner
que par zéro, puifqu'il n'y a que le rien qui foit moindre que
toute grandeur poflîblc. De même on doit concevoir les fur-
faces

,
les lignes dont Cavalleri fait les élémens des figures ,

comme les dernières des divifions dont nous avons parlé plus
haut ; ce qui fuffit pour corriger ce que fon expreffion a de dur
& de contraire à la rigoureufe Géométrie. D'ailleurs il n%ft au-
cun cas dans la méthode des indivifibles, qu'on ne.puiffe fa-
cilement réduire à la forme ancienne de démonftration.
Ainfi c'eft s'arrêter à l'écorce que de chicaner fur le mot d'in-
divifîbles. Il eft impropre , fi l'on veut, mais il n'en réfulte
aucun danger pour la Géométrie, Se loin de conduire à l'er-
reur

_,
cette méthode au contraire a fervi à atteindre à des vé-

rités qui avoient échappé jufques~là aux efforts de tous les
Géomètres. D ij
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La Géométrie des indivisibles peut être dîvifée en deux

parties. L'une a pour objet la comparaifon des figures entr'el-
les à l'aide de l'égalité ou du rapport confiant qui règne en-
tre leurs élémens femblables. C'eft ce qui occupe Cavalleri
dans le premier Livre de fon ouvrage , & dans une partie du
fécond. Il y démontre à fa manière l'égalité 6c les rapports
des parallélogrammes

,
des triangles

s
des prifmes

, &c ,
fur

même bafe &c même hauteur. Tout cela peut fe réduire à une
propofîtion générale, fçavoir que toutes lesfigures dont les élé-
mens croijfent ou décroiffentfemblablement de la bafe au fornmet

3font à lafigure uniforme de même bafe & même hauteur, en même
raifon. If eft facile d'appercevoir la vérité de cette propofîtion ;
les conféquences en font fi nombreufes que nous croyons de-
voir en donner quelques exemples. Voyez la note (a).

(a) La proposition féconde dont il s'agit
ici

, nous donne d'abord une quadrature
facile de la parabole. Car foit (fig. 8. ) une
pyramide ABC, & l'efpace parabolique
extérieur D E F, compris entre la parabole,
la tangente au fommet, & une parallèle à
l'axe. Il eft faole d'appercevoir que ces
figures font fenltïïementdccroillantes.Car
l'élément de la pyramide/#, eft dans le
même rapport que le quarré de fa diftance
au fbminet, & dans la parabole extérieure,
HI eft de même comme le quarré de DH.
L'efpace extérieur D E F de la parabole
fera donc le tiers du parallélogrammede
même bafe & même hauteur, comme la
pyramide eft le tiers du cylindre corres-
pondant.

Soit encore (fig. 9.) une parabole dont
I eft le fommet, I K l'axe, E F une ordon-
née. C'eft une propriété de cette courbe
que tirant une ligne quelconque G H pa-
rallèle â l'axe

, on a G H à K I, comme le
reûangletGF a E K F

, ou K F\ Or cette
propriété*eftcelle des élémens de la fphe-
re, dont l'axe fproit E F. Car par la pro-
priété du cercle GM%:KL1::EGxGF:
K F1, & par eonféquent le cercle décrit du
rayon GM, qui eft un des élémens de la
fphere

,
fera à celui qui a K L pour rayon

dans la même railbn. C'eft pourquoi K I :
G H : : le cercle N L : O M. La fphere &
la parabolerapportée à fon ordonnée, font
donc des figures analogues; pat eonféquent,

la fphereétant au cylindrecirconferit, com-
me x à

3 ,
la parabole fera au parallélo-

gramme de même bafe & même hauteur
dans cette railon ; ou au contraire fi la qua-
drature de la parabole étoit la première
connue , on en concluroit que la fphere
eft les deux tiers du cylindrede même bafe
& même hauteur.

Cette manière de confidérer la parabole
nous ya aufli donner la mefure du conoïde
hyperbolique. Car que la parabole BAC,
( fig. 1 o. ) ibit prolongée de même que l'or-
donnée C B s Se que H K=B E

,
foit l'axe

tranfverfe d'un conoïde hyperbolique. Si
l'on tire les lignes D F, E G, on aura dans
la parabole D F à G E, comme F C x F B à
GC x GB ; mais dans le-conoïde hyperboli-
que , on a le cercle du diamètre N P à celui
de O Q , comme LKxLHàMKxMH,
c'eft-à- dire

,
dans la même raifon

: c'eft
pourquoi l'efpace parabolique G B E croît
femblablement avec le conoïde hyperboli-
que N K P. Ainfi ce conoïde fera au cylin-
dre coirefpondant, comme cet efpace au
rectangle de mêmebafe & même hauteur."

Il eft facile devoir que cette méthode
donnera aufli les centres de gravite d'une
multitudede figures. Par exemple

>
dans le

conoïde parabolique les élémens qui font
comme les quarrés des ordonnées

,
étant

par eonféquent comme les abfciffes
, ou

leurs diftancesau fommet,le conoïde fera
analogue au triangle re&iligne ; airUi ou-
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La féconde partie de la Géométrie des indivifibles eft occu-

pée à déterminer le rapport de la Comme de cette infinité de li-

gnes ou de plans
,

croillàns ou décroiffans
, avec la Comme de

tous les élémens homogènes à ces premiers, mais tous égaux
entr'eux. Un exemple éclaircira ceci. Un cône , fuivant le lan-

gage de Cavalière, cil compofé d'une infinité de cercles décroif-
fans de la bafe au fommet, pendant que le cylindre de même
bafe èc même hauteur, eft compofé d'une infinité de cercles
égaux. On aura donc la raifon du cône au cylindre

,
fi l'on

trouve le rapport de la fomme de tous ces cercles décroiCTans
dans le cône

, èc infinis en nombre
, avec celle de tous les cer-

cles égaux du cylindre. Dans le cône ces cercles décroiCTent de
la baie au fommet, comme les quarrés des termes d'une pro-
grellion arithmétique. Dans d'autres corps ils fuivent une autre
raifon; dans le conoïde parabolique , par exemple, c'eft celle
des termes d'une progreflion arithmétique. L'objet général de
la méthode cft d'afligner le rapport de cette fomme de termes
croifTans ou décroiffans, avec celle des termes égaux dont eft
compofée la figure uniforme &. connue, de même bafe àc mê-

me hauteur.
CavalLericommence donc par examiner quel eft le-rapport de

la fomme des quarrés de toutes les lignes qui rempliCTent le
triangle , avec la fomme des quarrés de toutes celles qui rem-
pliCTent le parallélogramme de même bafe ôt même hauteur ;
& il montre que la première eft le tiers de la féconde

,
d'où il

conclut que les pyramides, les cônes, &. toutes les autres figures
dont les élémens décroiCTent,comme ces quarrés, font le tiers
des figures uniformes de même bafe & même hauteur. Delà il
paCTe à examiner les fommes des quarrésdes lignes qui remplif-
ient diverfes autres figures

, comme le cercle ou fes fegmens ,
ceux des fections coniques, &c : il applique enfuite fa théorie à
divers problêmes; èi. il pafle en revue la plupart de ceux de Ké-

tre que par-là on reconnoît que le conoïde
.parabolique eft la moitié du cylindre de
môme bafe & même hauteur, on voit quefbn centre de gravité eft placé comme ce-lui du triangle. L'analogieremarquéeci-
dellus entre le conoïde hyperbolique & un
certain efpace parabolique

,
donnera aufli

le centre de gravité de ce conoïde, & celle

qu'il y a entre les fegmens (pheriques,'
comme O E M

,
& l'efpace parabolique

EC H , donnera celui de l'hcmifphere &
de fes fegmens. Mais en voila allez fur ce
fujet, les exemples precédens fuffifentpour
mettre fur-la voie ceux qui font doues de
l'efprit géométrique

,
& leur faire apperce-

voir mille autres comparaifons femblables..
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fier

a
qu'il réfoud avec beaucoup d'élégance. En voici quelques^

uns. Kepler avoit demandé la grandeur du corps formé par un
fegment circulaire ou elliptique ABE, tournant autour de fa
corde. Que C en foit le centre, dit Cavalleri, BI la flèche, 1D
le refte de l'axe ; Se qu'on fafle comme le rectangle circonfcric
AFj eft au fegment ; ainfi 3CIàDL:le folide en queftion
fera au cylindre décrit en même temps par AF, comme 2 IL à
3IB. De cette détermination l'on voit renaître le rapport fi

. connu de l'hémifphere ou l'hémifphéroïde,au cylindre de mê-
me bafe ôc même hauteur. Car que le fegment ABI foit un
quart de cercle ou d'ellipfe, alors le point 1 tombera fur le cen-
tre C

, & le point L fur D ; de forte que la raifon de 1 IL à 3 IB,
fera celle de iCDa3CB,oude zàj.

On trouve par la même méthode, que le folide formé par la
circonvolution de l'efpace extérieur du quart de cercle ou d'el*
lipfe

, comme G AB H, autour de G H, ou HB
,

eft les ^ du
cylindre décrit en même temps par le re£fcangleGB, en fup-
pofant le cercle au quarré 4" diamètre,comme 11 à 14.

Si ce triangle mixtiligne étoit l'efpace extérieur d'un feg-
ment parabolique tournantautour de la tangente au fommet

%.le folide qu'il décriroit feroit au cylindre circonferit comme
7 a 15 ; & au contraire comme 1 à 6 , s'il tournoit autour
de la parallèle à l'axe. Afin de ne pas fatiguer le Lecteur, nous
nous bornons à remarquer encore que le fegment hyperboli-

t, que intérieur
, comme ABE, tournant autour de l'axe conju-

gué
,

forme un folide qui eft les deux tiers du cylindre conca-
ve décrit en même temps par la révolution du rectangle AB.
Toutes ces vérités font aujourd'hui faciles à démontrer, à l'ai-
de des nouveaux calculs, &. même par diverfes méthodes fort
Simples, 8c qui fe préfentent facilement aux Géomètres un
peu intelligens.

Ces queftions, & diverfes autres comparaifons des mêmes
folides

, occupent Cavalleri jufqu'à la fin du cinquième Li-
vre. Nous trouvons dans le fixieme ,

qui traite de la fpirale ,
une belle remarque ,

fçavoir, celle de la fymbolifation de la

13. parabole avec cette courbe. Nous allons nous expliquer ; qu'on
imagine un cercle au dedans duquel eft décrite une fpirale,
6c qu'on développe ce cercle dans le triangle CAa, dont la
bafe eft la circonférence,, & dont la hauteur eft le rayon qui

JF/g. il.

Fi$ H»

f'S' » 3
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touche la fpirale au centre Si toutes les circonférencesmoyen-
nes (ont femblablemcnt développées en lignes droites paral-
lèles à la baie A a ,

la courbe fpirale fe trouvera transformée

en un arc parabolique dont le fommet fera en C. L'une 6c l'au-

tre font de la même longueur, 6c l'aire renfermée entre la
fpirale 6c la circonférence du cercle, eft égale à celle que com-
prend la parabole avec les lignes C A 6c A a. On voit par-là
que cette propriété facilite beaucoup la détermination des
aires fpirales. Aufli Cavalleri s'en aide-t'il heureufement pour
cet effet. Un Ecrivain moderne a fait honneur de cette dé-
couverte à Grégoire de S. Vincent, mais il ignorait fans doute le
droit que Cavalleri a fur elle. D'ailleurs quelqu'ingénieufe
qu'elle foit, elle ne méritoit pas d'être autant exaltée; car Ar-
chimede en avolt fait tous les frais dans fa quadrature de la
parabole , en y démontrant la propriété qui lui fert de fon-
dement.

Cavalleri s'éleva bientôt à des çonfidérations plus fublimes
ôc plus difficiles. Ce fut encore à l'occafion d'un des problê-
mes de Kepler: ce Mathématicien avoit propofé de trouver
la grandeur du folide décrit par la parabole tournant autour
de fon ordonnée

, ou de la tangente au fommet. Cavalleri la
rechercha, 6c vit bientôt que le problême fe réduifoit à détermi-
ner le rapport de la fomme des quarrés quarrés des lignes qui
remplifTent le triangle, à la fomme des femblables puiffances
des lignes qui remplifTent le parallélogramme. Il trouva que
ce rapport étoit celui de

1 à 5. Il découvrit de même que
s'il s'agijToit des cubes de ces lignes, ce rapport feroit celui
de

1 à 4. L'analogie le conduifit dans le relie, 6c il conclut
que l'expofant d'une puifïance quelconque étant rc, le rap-
port de ces fommes eft celui de

1
à/z-f-i. Cette découverte

le mit en poffeffion de la mefure de toutes les paraboles des
ordres fupérieurs, de celles des conoïdes, de leurs centres de
gravité

, 6cc. Il publia ces chofes en 1647 , dans fes Exerci-
tationes Mathematicoe. Cet ouvrage nous offre encore quelques
objets intéreffans 6c nouveaux. C'eft-là que Cavalleri établit
fa méthode fur de folides fondemens

, 6c qu'il la défend con-*
tre les imputations de quelques adverfaires, entr'autres du
P. Guldin: il y réfoud divers problêmes fur les fe£tions coni-
ques : il y détermine enfin les foyers des verres de fphéricité
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inégale

,
problême que Kepler n'avoit point réfolu

,
& qui

avoit, ce femble, refté jufques-là fans folution.

VII.
Nous ne nous fommes jufqu'ici prefque occupés que des dé-

couvertes ôc des travaux des Etrangers : il eft temps que nous
paffions en France

,
où fleurifToient déjà divers Géomètres ,qui ne le cédoient point à ceux dont nous venons de parler,

nous oferons même dire , qui les laifïbient en arrière par la
difficulté de leurs recherches. Nous n'irons point encore en
chercher les preuves dans la nouvelle Géométrie dont l'in-
vention eft due à Defcartes. Sans fortir du genre qui doit
nous occuper dans ce Livre, nous trouverons en France des
découvertes à oppofer aux plus belles de celles que l'on vient
d'expofer.

En effet pendant que Cavalleri appliquoit fa Géométrie à
la recherche des folides formés par les (edtions coniques ,

les
Géomètres François s'élevoient déjà à la confidération d'une
foule d'autres courbes d'un genre fupérieur, à la détermina-
tion de leurs tangentes, de leurs centres de gravité

,
des fo-

lides-formés par leur circonvolution, &c. Peu contens des
folutions particulières , ils en cherchoient de générales, &C

dédaignant en quelque forte les rameaux ,
ils faifoient des

efforts pour remonter au tronc dont ils dépendoient.
Le commerce épiftolaire entre M. de Fermât ( a ) ôc divers

autres fçavans Géomètres, nous fournit les preuves de toutes
ces chofes. On y voit que dès l'an 1636 ,

il étoit queftion
en France des fpirales & des paraboles des degrés fupéricurs.
M. de Fermât dans fa première Lettre au P. Merfenne> qui
eft du milieu de l'année 1636 {b ), lui annonce qu'il a con-
sidéré une fpirale différente de celle ÙArdiimede. Dans cette
nouvelle courbe les arcs de cercle parcourus depuis le com-
mencement de la révolution par l'extrémité du rayon , ne
font point, comme dans celle du Géomètre ancien , en même
raifon que les efpaces parcourus par le point décrivant en
s'éloignant du centre, mais en raifon des quarrés de ces ef-

Ti/tVMX dis
Géometret
François.

(a) On dira dans le Livre fuivant quel-
que chofe de plus fur la perfonne & les

écrits de ce fçavant Géomètre.
( b) Fermât, op. p. 1 ri.

paces,
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paccs , de force que les arcs de cercle qui mefurent la révo-
lurion, croiiïant uniformément,cefont les quarrés des rayons,
èc non les rayons,qui croiiïènt auffi uniformément. Fermâtan-
nonce à Merfenne que l'efpace renfermé par la première ré-
volution eft la moitié du cercle qui la comprend ; que le fé-
cond efpace entre la première & la féconde révolution eft
le double du premier, 6c qu'enfuite entre la féconde 6c la
troifieme ,

la troisième ôt la quatrième, 8c ainfià l'infini tous
ces efpaces font égaux au fécond : ce qui eft une propriété fort
remarquable. Bientôt après ayant- lié un commerce de Lettres

avec Roberval^ il lui propofa le problême de déterminer les
aires des paraboles

,
où les abfcifïèsne font plus comme les

quarrés des ordonnées,-( ce qui eft la propriété de la parabole
ancienne, ) mais comme leurs cubes, leurs quatrièmes, leurs
cinquièmes puifTances

,
Ôcc : il lui fait auffi part de la mefure

du conoïde formé par la parabole tournant autour de fon or-
donnée

,
6c des fegmens retranchés par des plans perpendicu-

laires à l'axe de la rotation.
Roberval ne tarda pas à fe mettre en cela au niveau de M.

de Fermât. Il lui renvoya dans fa réponfe la folution du pro-
blême qui lui étoit propofé. Les paraboles, dit-il, où les abf-
ciucs luut cumule ics cuoes, ics troiiicrncs, ±es quatrièmes
puifTances de l'ordonnée font les \, les f, les \ du parallélo-
gramme de même bafe 6c même hauteur, ôc ainfi de fuite.
La loi de la progreffion fe manifefte facilement. Il reftoit le
cas où une puifïance quelconque de l'abfcifTe comme le quar-
ré, auroit été comme une autre puifïance quelconque, par
exemple la troifieme de l'ordonnée : on en trouve la folu-
tion dans un écrit poftérieur de Roberval ( a ) : il y remarque
que, dans le cas ci-defïus, par exemple, la parabole eft au rec-r
tangle circonferit comme 3 à ç ; 6c qu'en général fi n ex-
prime la puiflance de l'abfcifTe, 6c m celle de l'ordonnée,-^
défignele rapport de la parabole au parallélogramme circonf-
erit. Roberval envoya à Fermât ( b ) la détermination des tan-
gentes de ces fortes de paraboles , 6c celui-ci lui répondit eii
lui envoyant leur centre de gravité(c). La remarque de Fer"

[a) Lettre de Roberval àTorricelli en 1644. Msm. de VAcad.avant le rtnouvell,T. YI»
(&) Lettres de Fermât, p. 140.
(c) Ibid. p. 147.Tome II. É
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mat eft d'une élégance propre à lui mériter place ici. Dans»
toutes les paraboles ou leurs conoïdes

,
dit-il, le centre de

gravité divife l'axe en deux fegrnens tels que le plus voifirv
de la bafe eft à l'autre

, comme la figure elle-même au paral-
lélogramme ou au cylindre de même bafe &c même hauteur ril eft facile de le vérifier dans la parabole ordinaire, fon co-
lloïde

, & le triangle qui eft une forte de parabole où les or-
données font comme les abfcifTes.

A la vue de ces folutions on ne peut douter de ce que Ro~
berval écrivoit en 1644 à Torricelli

3
(a) fçavoir que dans le

temps ou environ
, que Cavalleri publioit en Italie fës indivi-

sibles
,

les Géomètres François étoient en pofleffion d'une mé-
thode femblable. Roberval dans la lettre dont nous parlons

,allure que long-temps avant que le Géomètre Italien mît au-
jour fa méthode, il en avoit une fort analogue qu'il s'étoic
formée d'après une lecture férieufe des Livres &Archimede;
mais plus attentif que Cavalleri, à ménager les oreilles des Géo-
mètres ,

il Pavoit dépouillée de ce que celle de Cavalleri avoip
de dur Se de choquant dans les termes, de même dans les
idées à moins qu'elles ne foient expliquées. Il fe contentoit,
dit-il, de confidérer les furfaces &; les folides, comme eom-
pofés d'une multitude indéfinie de petits rectangles ou de pe-
tits prifmes décroiflans fuivant une certaine loi : c'eft par ce
moyen &c par celui d'une certaine analogie aflez femblable à
celle que Wallis étendit beaucoup plus dans la fuite, qu'il par-
vint à la folution des problêmes de Fermas

3
6c de divers au-

tres, tels que ceux de l'aire de la cycloïde, & des folides qu'elle
forme par fa rotation autour de fon axe &C fa bafe.

Roberval continue dans cette lettre, l'hiftoire de fes médi-
tations & de la méthode qu'il s'étoit formée. Il la gardoit,
dit-il, inpetto, dans la vue de fe procurer parmi les Géomè-
tres une fupériorité flatteufe par la difficulté des problêmes
qu'elle le mettoit en état de réfoudre. Mais il éprouva ce qui
arrive fouvent à ceux qui cachent un fecret que mille autres
cherchent avec empreftement-. Pendant qu'il fe réjouiflbic
juveniliter

3
c'eft fon expreflion

, Cavalleri publia fes indivifi-
bles

, Se le fruftra.de l'honneur que lui auroit fait fa méthode

(a) Anciens. Mem. T, TE;
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-sH.l l'eût publiée ; juftc punition de ceux qui par des motifs
iiulïï peu dignes d'un Philofophc ,

font un myfterc de leurs
inventions.

Nous devons aflbcier à toutes ces découvertes, l'illuftre
M. Defcartes. Elles lui coûtèrent même peu, fi nous en ju-
geons par une de fes lettres, (a) Le P. Merfenne lui avoit en-
voyé un efïai d'une méthode de M. de Fermât, pour l'inven-
tion des centres de gravité des conoïdes. Defcartes dans fa
réponfe, lui renvoie aufli-tôt non feulement les centres de
gravité

,
mais la quadrature générale de toutes les paraboles

,fa détermination de leurs tangentes , ôc celle de la grandeur
de leurs conoïdes.

La logarithmiquefpirale& la cycloïde, courbes que leurspro-
priétés ont depuis rendu célèbres, prirent naiflance dans ce
temps entre les mains des Géomètres François. Ceci confir-
me ce que nous avons dit plus haut fur la nature des recher-
ches auxquelles ils s'étoient déjà élevés. Nous différons à par-
ler de la cycloïde à laquelle nous deftinons un article étendu.
Nous ne toucherons ici que ce qui concerne la logarithmique.

C'eft dans la Méchanique de Defcartes
, 8c dans une de fes

lettres, (h) que nous trouvons les premiers traits de cette cour-
be. En traitant des plans inclinés

, ce Philofophe obferve,
que dans la rigueur géométrique les directions des graves con-
courant toutes en un point, le plan incliné ne doit plus être
un plan, afin qu'il fafle toujours des angles égaux avec la di-
rection des poids , ôc que la puifTance ne foit pas plus chargée
dans un endroit que clans un autre. Alors il faudroit, dit-il,
au lieu d'un plan véritable, imaginer une portion de fpirale
autour du centre de la terre. Il eft bien évident qu'il enten-
doit parler d'une fpirale qui fît toujours, avec les lignes tirées
à fon centre, des angles égaux ; mais bien-tôt après il s'énonça
plus clairement. Le P. Merfenne lui ayant demandè*une ex-
plication plus claire de la nature de cette courbe, il répondit
(c) que l'une de fes propriétés étoit que les tangentes dans
tous les points faifoient des angles égaux avec les lignes tirées
de fon centre aux points de contact

3 comme les angles CAS:

(a) T. iljlett. 89.
[b) T. 1, lettre 7 3, écrite en 16 3 8.
(c) Ibid.lettre74.

Eij
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CBT, &C. il ajoutoit que toute la courbe ABDC étoit ai»
rayon C A, en même raifon que le refte BD C à CB.

Le P. Merfenne communiqua fuivant fa coutume , îa lettre
de Defcartes à divers Géomètres arec qui il étoit en liaifon

,,& ceux-ci jugèrent cette courbe plus digne d'être examinée
avec foin. Ils y virent ce que Defcartes avoit négligé de re-
marquer,& qu'il contefta même d'abord par pure précipitation
(tf),ils virent, dis-je, que cette courbe faifoit autour de ion cen-
tre une infinité de révolutions avant que d'y arriver; que les>

rayons C A croiiïbientou décroifToientgéométriquement,tan-
dis que les angles de révolution croiiïbienten progreflion arith-
métique ou uniformément. Par exemple , fi l'on tire trois
rayons qui faiïent les angles D C B,. B C A égaux, les rayons»CD,CB,CA,au lieu d'être en progreflion arithmétique

y
comme dans la fpirale $Archtmede, font en progreflion géo-
métrique. On remarqua auffi dès-lors cette propriété infigne
de la logarithmique fpirale; fçaveir que malgré ce nombre in-
fini de révolutions qu'elle fait autour de fon centre, fa lon-
gueur totale eft finie, & qui plus eft égale à une ligne droite
qu'il eft facile de déterminer. Il fufht en effet pour cela de
tirer la tangente indéterminée A S, & d'élever au point C
fur le rayon CA, une perpendiculaire rencontrant cette tan-
gente en S, la ligne A S fera la longueur de toute la fpirale
Cômprife , depuis le point A jufqu'au centre.

Les Lecteurs peu Géomètres feront fans doute d'abord;
tentés de fe révolter contre la Géométrie, & de regarder
cette vérité comme un paradoxe des plus incroyables. Com-
ment , diront-ils, fe peut-il faire qu'une ligne qui n'a point
de bornes, foit d'une longueur finie? Mais nous allons difli-
per cette difficulté par une obfervation fort fimple» Si l'on tire
un rayo^ CA, il coupera la courbe dans une infinité de
points, cornme A, «,«, & les lignes C A , C a, C «, &c v
a l'infini, feront en progreflion continue : les circonférences
des cercles décrits de ces rayons feront donc auffi en progrelP-
lion géométrique

, d'où il fuit que, quoique leur nombre
foit infini, leur fomme fera encore finie.. Mais il eft facile
d'appercevoir que chaque portion de fpirale cômprife entre

(a) Lettr. T. u.

Fis- J4>
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deux de ces cercles concentriques, eft femblable

, ôc par con-
féquent qu'elle a un certain rapport déterminé avec la circon-
férence du cercle qui la renferme. Toutes ces portions de
fpirale formeront donc elles-mêmes une progreflion géomé-
trique décroiffante.. Après cette remarque tout le merveilleux
de la propriété dont on parle, s'évanouit. Il y a long-temps
qu'on ne s'étonne plus de ce qu'un nombre infini de termes
eontinuement proportionnels 8c décroiflans , ne forment
qu'une fomrne finie.-^ vin.

Nous différons' encore à parler de lai cycïoïde , jufqu'à ce
que nous ayons rendu compte d'une méthode ingénieufe que
M- de RobervaL imagina vers le même temps. Elle concerne
les rangeâtes des courbes, 6c elle eft remarquable en ce que 1er

Géomètre François paroît avoir eu le premier l'idée d'appli-
quer le mouvement à la réfolution de cet importantproblême.
Il dit ( a ) avoir été en pofTeiîion de cette méthode dès l'an-
jaée 1636 , qu'un de fes difciples compila fes inftrudtions
verbales, 8c en fit un petit Traité intitulé des mouvemens corn-
pofés II en entretenoit M. Je Fermât dans une de fes Let-
tres, écrite en 1640 {b)> de forte que, quoique Torricelli ait pu-
blié quelque chofe de femblable en 1644 ( c) , on ne peut cou-
tefter à Riberval la priorité de l'invention Cette méthode
a beaucoup d'affinité avec celle des fluxions de l'illuftre JVêH/-

ton. Ceux qui s'intérefïent à la gloire de ce grand homme ,ne doivent pas cependant s'allarmer de ma remarque ; j'aurai
foin d'apprécier au jufte là part que Roberval ^eut prétendre
à cette brillante découverte.

La doctrine des mouvemens corfrpofés eft le fondement de
la méthode de M. de RobervaL C'eft un principe connu de
tous les Méchaniciens

, que quand un' corps eft preffé ou
pouffé par deux forces qui agiffènt fuivant les côtés d'un an-gle, fi l'on prend fur ces côtés des lignes qui foient comme
«es forces ou comme les vîteflès qu'elles imprimeroientfépa-
ïément au corps v

fa direction compofée fera la diagonale du

(a ) Epift. ad Torr. anciens Mem. de l'Acad. t.vi»(b) Fern. oper. lèttr.p. l6j.
( c ) Torrkellu op.

Méthode des
tangentes de
RobervaL
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parallélogramme conftruit fur ces côtés. Mais on peut con-
cevoir toutes les courbes comme décrites par un mouvement
compofé à l'imitation de la fpirale d''Archimede} de la qua-
dratrice, &c. il n'y a qu'à imaginer un point fe mouvoir fur
l'ordonnée fuivant une certaine loi, pendant que cette or-
donnée fe mouvra parallèlement à elle-même

, ou d'un mou-
vement circulaire : ce point décrira une courbe dont la na-
ture dépendra du rapport de ces mouvemens. Si, par exem-
ple

,
tandis que l'ordonnée eft portée parallèlement à elle-

même d'un mouvement uniforme, le point décrivant s'éloi-
gne de l'axe

,
de.manière que les quarrés de fa diftance croif-

ient également en temps égaux
,

la courbe qui en naîtra
fera la parabole ordinaire. On peut auflî concevoir le point
décrivant s'éloigner fuivant une certaine loi, de deux ou de
plufieurs points à la fois, ou d'un point & d'une ligne droite,
C'eft ainfi que l'ellipfe, l'hyperbole 6c la parabole font décrites
à l'égard de leurs foyers : car dans l'ellipfe le point décrivant
s'éloigne d'un des foyers, autant qu'il s'approche de l'autre

,
&L dans l'hyperbole il s'approche ou s'éloigne de l'un 6c de
l'autre également dans le même temps : dans la parabole enfin,
il s'éloigne à la fois de fon foyer unique, & d'une certaine
ligne droite qu'on nomme la directrice, d'une égale quantité.

La tangente à une courbe, continue Roberval, n'eft autre
chofe que la direction du mobile qui la décrit, à chacun de
fes points. Ce principe eft prefqu'évident, 6c c'eft une fuite
de cette vérité il connue dans la Méchanique, qu'un corps
qui a un mouvement curviligne, s'il étoit livré à ï'impreffion
qu'il a dans un point quelconque

,
s'échapperoit par la tan-

gente à ce point. Au refte Roberval fentit plutôt qu'il ne dé-
montra ce principe important de fa méthode ; car on n'en
trouve que des raifons fort vagues 6c embrouillées dans l'écrit
où il l'explique ( a ). Comme il dépend d'une théorie affez fine
des mouvemens accélérés 6c retardés, nous fommes obligés
d'en fufpendre la démbnftratïon que nous donnerons, en
parlant de la célèbre méthode des fluxions. A l'imitation de
Roberval, nous nous bornerons ici à le fuppofer.

L'application de ce principe à la manière de tirer des tan-

( a ) Anciens Mem. de l'Acad. T. vi«
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©-entes des courbes eft facile :
puifque le mobile qui décrit une

courbe, eft porté à chacun de fes points dans une direction
qui feroit la tangente , il s'agit de déterminer cette direction.
Mais elle eft toujours le réiultat de deux mouvemens : tout
fe réduit donc à démêler à chaque point de la courbe le rap-
port ôc la direction de ces deux mouvemens par le moyen de
quelqu'unede fes propriétés. Nous choifirons, cour le faire fen-
tir , un des exemples les plus fimples ; c'eft celui de l'ellipfe dé-
crite autour de fes foyers. Une des propriétés de cette courbe
étant que la fomme de deux lignes tirées d'un point quelcon-

que aux deux foyers, eft la même, il eft néceffaire que l'une
eroiffe autant que l'autre décroît. Ainfi l'on doit concevoir
le point décrivant A, tandis quefA croît & que F A décroît,
on doit, dis-je, concevoir le point décrivant comme porté
de deux mouvemens égaux ,

l'un par lequel il s'éloigne du
point/le long de/A, 8t l'autre par lequel il s'approche de F,
dans la direction A F. Si donc on décrit dans l'angle FA?,
un parallélogramme dont les côtés foient égaux, fa diagonale
fera tangente à l'ellipfe ; ôt comme dans ce cas la diagonale
partage en deux également l'angle formé par les côtés

,
il fuie

que la tangente à l'ellipfe partage en deux également l'angle
formé par l'une des lignes tirées aux foyers, ôc par l'autre pro-
longée.

Si l'on eût propofé une courbe dans laquelle la ligne/A fût
toujours double de F A

, on auroit vu que la vîtefîe du point
décrivant dans la première de ces directions

,
auroit toujours

été double de l'autre. Alors il auroit fallu faire le côté du pa-
rallélogramme dans cette direction double de l'autre , ÔC fa
diagonale auroit été la tangente (a).

F'g- * ;•

( a ) Nous croyons devoir donner quel-
ques exemples de cette méthode. Nous
commencerons par la concho'ide dont la
génération eft connue ; que B * foit'lé point
auquel il faut tirer une tangente. Si l'on
iùppofePB, Pb, deux lignes infinimentpro-
ches, & que du centreP on décrive les petits
arcs Ad, B C ,

il eft évident que le mouve-
ment du point décrivantfur P B ,

fera ex-
primé par cb, & B c exprimera celui de
rotation

, qui naît du mouvement circu-
laire du rayon F B : enfin la direction conv

pofee de ces deiix, fera déifignée par B b ; il'
.faut donc trouver le rapport des deux vî-
teffes composantes" B c ,

cb. Pour cela
nous remarqueronsd'abord que B A étant
égale à b a, en a b c sss'a d. Maintenant B c
eft à Bc, en raifbn compofee debç ou da
à Ad, & de Ad à B c- Mais ad : dh r :
A E : P E , & Ad : B'c : : P A : P B , ou
P E : P G ; c'eft pourquoi b c : B c : : A E xPE:PExPG, ou A E : P G. Si donc on
cleve au point P une perpendiculaire P F ,qui foit quatrième proportionnelle à AE,

*Fig. 16,
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Ce qu'on vient de dire montre fuffifamrnent l'analogie de

cette méthode avec celle des fluxions : Roberval la conçut mê-
me , & l'appliqua aux courbes d'une manière très-géométri-
que , & où il n'entroit aucune fuppofition d'infiniment petits.
On peut s'en aiïurer par l'infpe£bion des divers exemples de
fon Traité. Mais nous ne croyons pas que cela doive porter la
moindre atteinte à la eloire de Newton. En effet il s'en faut
bien que Robervalait lçu donnerà fa méthode l'étendue dont

elle

P G, & P B; que du point F oh tire la ligne
F B, elle fera tangente à la conchoïde.

Nous envifagerons maintenant la con-
choïde plus généralement, & nous imagi-
nerons qu'elle foit décrite de telle manière
que fon ordonnée inclinéeA B

,
foit tou-

jours égale au fegment P E
,

intercepté
entre le pôle P & la courbe L E M ,dont on (cait tirer la tangente. Ileftvifi-
ble que fi P b eft infiniment voifïne de
P B

,
& qu'on conçoive les petits arcs E/,

A </, B c ,
décrits du centre P, l'accroiflè-'

ment c b fera égal àdaScfe, pris enfem-
ble. Que co foit égal à da, la ligne fia
fera un arc de conchoïde ordinaire décrite
du pôle P avec fes ordonnées inclinées,
conftammentégales à B A. On en aura
doncla tangente,parcequ'onvient de dire
dans l'exemple précédent

5 que cette tan-
gente foit B N

, qui rencontre la perpendi-
culaire P K à P B , en N ; il refte donc à
trouver le rapport de b o ,

ou/e à B o. Or
ce rapporteft compofede ceux defe à/E,
de /E à B c , & de B c à B o. Le premier
eft le mêmeque celui de P Q à PN, en ti-
rant par le point N la parallèle N Q à la
tangente K E ; le fécond eft celui de P E à
PB, & le troifieme celui de P N à N B.
C'eft pourquoi, en compofantces raifons,
ot;oB:: PQxPE:PBxBN,ouoB:
»b : : P B x BN : P Q x P E. Si donc dans
l'angle O B N , on décrit un parallélo-
grammedont les côtés ayent ce rapport,
la diagonale fera parallèle à la tangente au
point B. Mais en prenant B N pour un de
ces côtés

,
l'autre dans la direction B O, Ce

trouve égal a , ce qui fuggere cette
conftruéBon aftez élégante : prenez B O

,quatrième proportionnelle à P B , P Q &
P E, tirez O N

, & par le point B une pa-

rallèle à N O, ce fera la tangentecherchée.
On trouvera aufli facilement par cette

méthode la tangentede la quadratrke.Car
foit A B E [figure 18.) une quadratricedé-
crite, par rinter&âion continuelle d'une
ligne portée d'un mouvement uniforme&
parallèlementà elle-même le long de C L
égale à un diamètre

, avec le rayon C B
qui fe meut d'un mouvement circulaire 8c
uniforme

,
& qui parcourt dans le même

temps la demi-circonférence. On voit par
cette génération que le point décrivant E

>eft continuellement porté de deux mouve-
menSjl'un qui eft commeEj,& l'autre
comme h E. Mais E i eft à h E

, en raifon
compofée de E i, ou F/ à G g, & de gG à
h E. Or ces deux raifons font données,car
par la'générationde la courbe,F/eftiGg,
comme le diamètre à la demi-circonfé-
rence , ou le rayon au quart de cercle 5 &
G g- eft à AE, comme le rayon à EC.
Ainfi E i eft à A E en raifon compofée de
celle du rayon C D au quart de cercle D B,
ou de C E au quartde cercledécrit du rayon
CE,&de celle deCGàCE. Or en com-
pofant ces deux raifons , elles fe réduifènt
à celle de C D au quartde cercle décrit du
rayon C E. La conftruclioneft maintenant
facile

: il n'y a qu'à élever fur le rayon C E
une perpendiculaire CV

,
égale au quart

de cercle décrit du rayon C E, & prendre
F K égale au rayon C D, les deux lignes
K T : V T, refpeétivementparallèlesà E F,
C E, fe rencontrerontdans un point T par
où paifera la tangente. On peut conclure
delàque la tangente au point D de la qua-
dratrice

, rencontre fon axe à une diftance
du centre qui eft égale aujquart de cercle
D B. Car alors C V eft égal à ce quart de
cercle, & les points T & V fe confondent
fur l'axe.

Fig. 17.
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elle étoit fufceptible. C'étoit en quelque force avoir peu
fait, que d'avoir démêlé ce principe : il falloit trouver un
moyen commode de déterminer à chaque point d'une courbe
le rapport des vîtefles dont eft compofée la direction moyen-
ne du mobile qui la décrit. Aufli Roberval ne déterminoit-il
les tangentes, que dans certains cas particuliers où ce rapport
eft facile à démêler. Il lui falloit même choifir dans les cour-
bes les plus connues celles de leurs propriétés qui le lanTent
appercevoir le plus facilement : dans les fe£tions coniques

,
[>ar exemple, ce n'étoit pas par la relation de l'ordonnée à
'abfcifle qu'il déterminoit la tangente ; il fe fervoit pour cela

de celle des lignes tirées des foyers à la courbe, comme on l'a
vu plus haut. Ainfi lorfqu'on ne connoifïbit point dans une
courbe de propriété qui donnât prefque immédiatement ce
rapport s

fa règle fe trouvoit en défaut entre fes mains, &. il
ne pouvoit aiïigner la tangente.

Nous faifirons cette occafion de faire connoître un peu plus
particulièrement la perfonne & les écrits de ce Géomètre.
M. de Roberval, dont le nom propre eft Perfonne

, naquit en
1602, à Roberval, village du Diocèfe de Beauvais, d'où lui
eft venu fon nom. Il vint en 1617 à Paris , où il fit connoif-
fance avec les Sçavans de cette ville ,cntr'autres avec le Père
Merfenne, èi. il commençabien-tôt après à tenir un rang parmi
les Géomètres,comme il paroît par les inventions qu'on vient
de rapporter de lui. Il eut de vifs démêlés avec Defcartes ,
contre lequel il fe porta toujours pour ennemi ; et nous ne
pouvons le difîlmuler, il montra dans la plupart de ces démê-
lés beaucoup plus de paillon

, que de fçavoir & d'amour pour
la vérité.

On a de M. de Roberval plufieurs écrits , mais aucun n'a
fubi l'impreiïïon durant fa vie. M. l'Abbé Galois

,
fon ami,

les a publiés en 1693 , dans le Recueil de divers ouvrages de
Mathématique &c de Phyfique, par Meilleurs de l'Académie
Royale des Sciences

,
qu'il fit paroître cette année. On les a

donnés de nouveau dans le fixieme volume des Mém. de l'Aca-
démie avant le renouvellement. On y trouve d'abord fon
Traité des Mouvemens compofés

,
dont on a déjà vu le précis ;

un autre intitulé, 1M recognitione & conflruct. (èquationum
} ou-

vrage fait d'après les idées de Defcartes & de Fermât
3

&; qu'il
Tome II. F
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étoit fort inutile de mettre au jour ; celui des Indivifibles

, ou
de cette méthode analogue à celle de CavaLleri, dont il étoit
l'inventeur

,
& qu'il applique à diverfes queftions choifies

'y
enfin celui de Trochoïde, ou de la cycloïde, fujet qui nous oc-
cupera dans peu. Nous remarquerons en paffant que quoique
habile Géomètre, M. de Roberval n'eut rien moins que l'art
d'expofer fes idées avec netteté 5c avec précifion. Les écrits
dont nous parlons en fournhTent la preuve. Je défie les lec-
teurs les plus verfés dans la méthode ancienne de tenir contre
quelques-unes de fes démonftrations, tant elles font prolixes
éc embarraflees, jufques dans l'expofition même.

M. de Roberval fut un des membres de l'Académie des
Sciences lors de fon établifTement en 1665. Il pofféda pen-
dant environ quarante ans la Chaire du Collège Gervais, fon-
dée par Ramus

3
Se qui, fuivantles ftatuts de foninftitution,

devoit être remife au concours tous les trois ans. C'eft par
cette raifon qu'il s'exeufe d'avoir tenu long-temps cachées
quantité de belles chofes qu'il avoit découvertes, èc qu'il ré-
fervoit, dit-il, pour l'occafion 8c pour fe maintenir dans fa
place. Mais je crois plutôt que cela vient de fon caractère
qui étoit myftérieux

, 6c, fi je l'ofe dire
, un peu pédantefque.

Il mourut au mois de Novembre de l'année 1675.

I X.

'a Parmi les objets particuliers de recherche qui ont exercé
les Géomètres dans les divers temps, il en eft peu qui, ait eu
plus de célébrité que la cycloïde

:
fes propriétés nombreufes &

tout-à-fait remarquables
,

la lui mériteroient déjà, mais elle la
tient encore d'autres caufes. Semblable à la pomme de dif-
corde , cette courbe ne fut pas plutôt connue des Géomètres,
qu'elle excita des débats ; & par une forte de fatalité, prefque
toutes les découvertes faites fur fon fujet ont été l'occafion
de quelque conteftation. Nous croyons par ces raifons que
nos lecteurs nous fçaurons gré, fi nous donnons quelque éten-
due à ce morceau de notre hiftoire ( a )~

Hiftoire de la
cycloïde.

(.2) L'hiftoire de la cycloïde a été faite
par deux Ecrivains

,
dont le premier eft

M. Pafcal. Son ouvrage ,
qui eft d'une ra-

reté extrêmeajaV en ayant eu que foirante
exemplaires flffés

,
n'eft rien moins qu'une

hiftoire, mais plutôt un libelle fait au gré
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La cycloïde cft une courbe dont la génération eft facile à

concevoir. Qu'on imagine un cercle qui roule fur une ligne
droite & dans un même plan, tandis qu'un point de fa cir-
conférence , ou plus généralementpris au dedans ou au de-
hors ,

laiffe une trace fur ce plan ; cette trace fera la cycloïde.
Nous avons tous les jours fous les yeux des exemples de cette
génération. Le clou d'une roue qui roule

,
décrit une courbe

qui feroit une cycloïdeparfaite, n* cette roue & la ligne à laquelle
elle s'applique étoient un cercle &c une ligne Mathématiques.
On la nomma d'abord trochoïde

3 nom que quelques Géomè-
tres changèrent en celui de roulette ; on lui a enfuite donné
celui de cycloïde

3
fous lequel elle eft connue de nos jours. Il

eft à propos de remarquerdès à préfent que le cercle générateur
peut parcourir d'un mouvement uniforme fur fa bafe droite ,
une ligne plus ou moins grande que fa circonférence : cela
donne lieu à ladivifion des cycloïdes,en alongées Se raccour-
cies. Ce font les mêmes courbes que celles que décrit un point
pris au dedans ou au dehors de la circonférence,tandis que le
cercle générateur parcourt une ligne qui lui cft égale.

Quelques perfonnes ont cru voir les premières traces de la
cycloïde chez le Cardinal de Cufa. Ce Prélat Géomètre, qui
prétendit avoir trouvé la quadrature du cercle

,
faifoit en effet

rouler un cercle fur une ligne droite, jufqu'à ce que le point
qui l'avoir, d'abord touchée s'y appliquât de nouveau ; ce fut
auffi le procédé d'un certain Bovillus de Vermandois, mince
Géomètre du commencement du feizieme fiecle

, & diffamé
par une prétendue quadrature du cercle. Mais on n'apperçoit,
ni chez l'un

, ni chez l'autre, aucune considération de la cour-
be

,
qui eft la trace du mouvement de ce point. C'eft Galilée

qui a eu la première idée de la cycloïde; car il dit lui même
dans une lettre écrite à TorrïcellL en 1639 ,

qu'il l'avoit con-
fédérée depuis quarante ans, & qu'il l'avoit jugé propre par fa
forme gracieufe, à fervir aux arches d'un pont. Il ajoute qu'il
fit quelques tentatives pour déterminer fon aire, mais qu'il

de la paffion de Roberval, avec qui il étoit
fort lie

, & dont il tenoit apparemment
tout ce qu'il y raconte : l'autre hiftoire ,qui eft Latine, a été donnée en 1701 , par
Groningius; celui-ci tombe dans l'extré-
mité contraire 5 il femble n'avoir confultc

que les Mémoires fournis par les Italiens.
Nous avons eu egardaux pièces des deux
partis dans les différentes querelles furve-

nues à cette occafion , & nous croyons
avoir rendu juftice a chacun.

F ii
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ne put y réuffir. Le trait fuivant ne paroît pas fort hono-
rable pour ce grand homme : fi nous en croyons Torricelli ,Galilée s'avifa de pefcr une cycloïde décrite fur quelque ma-
tière mince ôc également épaiiïc pour la comparer avec le
cercle

, 8c la trouvant conftamment moindre que le triple
de ce cercle, il foupçonna dans leur rapport quelque incom-
menfurabilité qui le fit défifter de s'y appliquer davantage.
En vain quelques perfonnes qui n'étoient point Géomètres ,(a) ont'voulu le juftifier par l'exemple à'Archimede

,
qui

trouva ,
difent-elles

, d'abord la quadrature de la parabole
par une voie méchanique avant que de la trouver par un
procédé purement géométrique. Cette juftification eft tout-
à-fait ridicule ; le premier procédé d''Archimede n'eft appelle
méchanique , que parce qu'il eft fondé fur les principes abf-
traits de l'équilibre, qui appartiennent à la fcience de ce nom,
ôc il n'a d'ailleurs aucune refTemblance avec celui de Galilée.
Mais c'en eft afTez fur ce point de l'hiftoire de la cycloïde; eût-
elle été connue au Cardinal de Cufa, comme Wallis s'efforce
de le prouver, c'eft ce qui importe peu. Il n'y a pas grand
mérite à l'avoir remarquée, il ne commence à y en avoir que
dans la folution des problêmesqu'elle préfente.

C'eft entre les années 1630 Se 1640, qu'on commença à
confidérer avec fuccès la cycloïde, ôc c'eft en France que fu-
rent réfolus pour la première fois les problêmes de fon aire
ôc de fes tangentes. Nous en fournirons les preuves après
avoir raconté de quelle manière elle devint l'objet des re-
cherches des Géomètres François. Le P. Merfenne l'avoit,
dit-on, remarquée dès l'année 161 5 , en contemplant le mou-
vement d'une roue , ôc il avoit tâché, mais fans fuccès, de la
quarrer. Plufieurs années s'écoulèrent avant qu'il eût la fatif-
ra&ion de voir fon problême réfolu. En 1628 il fit connoif-
fance avec R.oberval> ôc il le luipropofa; mais celui-ci étoit
encore inférieur au problême; il le fentic même

, à ce qu'il
dit

3
ôc fans s'y amufer infru&ueufement, il fe livra à une

étude approfondie des anciens Géomètres
, 6c en particulier

à.'Archimede. Six ans s'écoulèrent dans ce travail ou d'autres
occupations

3
ôc le problême de la cycloïde étoit effacé de fon

{a) Gromngius. M. Carlo dati, luttera a Philalethi, &c
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fouvenir, lorfque Merfenne \e lui rappclla. Il l'attaqua alors

avec les nouvelles forces qu'il avoit acquifes dans fes études,
& il le furmonta. Il démontra que l'aire de la cycloïde ordi-
naire ,

c'eft-à-dire dont !a bafe eft égale à la circonférence du
cercle générateur

3
eft le triple du cercle. Il trouva auffi la me-

fure des autres cyclo'ides alongées ou raccourcies. Comme il
s'étoit écoulé fix ans entre la première propofition de ce pro-
blême &C fa folution ,

les ennemis de Roberval dirent qu'il
avoit demeuré tout ce temps dans le pénible travail d'enfan-
ter fa découverte.

Le P. Merfenne écrivant en 1 647, donne à la folution du
problème de l'aire de la cycloïde, la date de l'année 1634. On
ne fçauroit douter de la candeur de ce Père ; mais comme
on pourroit fufpecSter fa mémoire, ou fa facilité extrême à fe
prêter aux impreiîions de fes amis, nous recourrons à une au-
tre preuve qui n'eft point fujette à cette exception. Le P. Mer-
fenne a publié dans (on Harmonie universelle, ouvrage qui pa-
rut en 1637 ( a } ,

la découverte de Roberval fur les cyclo'ides
de toute efpece. Si fPallis àc le fécond Hiftorien de la cy-
cloïde euflent connu ces preuves ,

ils n'auroient pas adjugé à
l'Italie l'honneur d'avoir été la première à trouver l'aire de
cette courbe. Car on voit par une Lettre de Galilée écrite à
Cavalleri en 1640, que l'aire de la cycloïde étoit encore un
myftere pour les Géomètres Italiens (£), & même qu'il dé-
fefpéroit qu'il fût pofîible de la trouver. C'eft un fait dont
Torricelli eft aufîi convenu dans une Lettre écrite en 164.6 (c).

Le P. Merfenne apprit à De/cartes
3 vers le commencement

de 1638 , la découvertede Roberval (d); mais elle n'eut p^s à
fes yeux le même mérite qu'à ceux de fon Correfpondant,
&: c'eft ici le commencement des querelles nombreufes que
la cycloïde excita à diverfes reprifes parmi les Géomètres.
Defcartes répondit qu'à la vérité la remarque en étoit afTez
belle, & qu'il n'y avoit jamais fongé ; mais qu'il ne falloit pas
faire tant de bruit à ce fujet, èc qu'il n'étoit perfonne mé-
diocrement verfé dans la Géométrie qui ne fut en état de
trouver ce dont Roberval fe faifoit tant d'honneur. Il lui en-
voyoit dans la même Lettre écrite à la hâte un précis de dé-

{a) T. 11, nouv. obf. Phyf. ob. xi.
[b) Gron. hijl, cycloïd. p, 13.

(c) IW. p. 3 f.
(d) Lett. de De/carter.T. in.lett. 66,
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monflration du rapport de la cycloïde à fou cercle généra-
teur ,

qu'il développa davantage dans la Lettre fuivante. Il
vouloit montrer par cet exemple que le problême étoit fort
au deffous de lui. Telle étoit en effet fa fupériorité fur tous
les Géomètres de fon temps, que les questions qui les occu-poient le plus, ne lui coûtoient pour la plupart qu'une mé-
diocre attention. Il eft facile de s'en convaincre par la lec-
ture de fes Lettres.

Roberval mortifié par ce jugement de Defcartes
^ ne man-

qua pas dédire qu'il avoit été aidé dans fa folution du pro-blême par la connoiffance du réfultat qu'il devoit rencontrer,
8c que s'il l'eût ignoré

,
il auroit pu y échouer, ou en être

davantage embarraffé. Defcartes l'apprenant
,

afin d'établir
fa fupériorité fur lui par un nouveau trait, chercha les tan-
gentes de la cycloïde , problême dont Roberval s'occuooit
depuis long-temps, fans pouvoir y réuiïir. Il en envoya la
folution au P. Merfenne, avec un défi pour Roberval de les
trouver. Il paroït que M. de Fermât avec qui il avoit pour lors
un démêlé allez vif, fut auflî compris dans le cartel: celui-ci
à qui l'on ne peut refufer un génie prefqu'égal à celui de Def-
cartes

3
réfolut le problême fort généralement: mais Roberval

y échoua, ou ne s'en tira qu'avec beaucoup de peine
,

(I nous
en jugeons par les Lettres de Defcartes.

M. Pafcal<\\xx étoit ami de Roberval, Se qui ne tenoît pro~bablement que de lui fes inftruâdons fur l'hiftoire de la cy-
cloïde

, dit que ce fut l'opiniâtreté feule de Defcartes qui l'em-
pêcha de donner les mains à la folution de fon adverfaire;
mais qu'on life diverfes lettres de ce Philofophe

, comme la
quatre-vingt-onzième &C la quatre-vingt-douzièmedu fécond
volume , èc les foixante-quatrieme, foixante-cinquieme ôc
quatre-vingt-quatrièmedu troifieme , l'on ne pourra guère
clouter du fait que nous avançons. Ces Lettres prouvent clai-
rement que Roberval fit de vains efforts pour réfoudre le pro-
blême ; qu'il en envoya cinq à fix folutions différentes qu'il
changea a diverfes reprifes , comme un homme qui erre à
l'aventure; qu'enfin Fermât ayant envoyé la fienne, quitranf-
pira félon les apparences entre les mains du P. Merfenne, ce
que croiront facilement ceux qui connoiffent le caradtere de
ce Père d'après £cs Lettres ôc fes écrits, Roberval arrangea
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une iolution donc Dcfcartes le fomma en vain de donner la
dëmonftration. Ce que M. l'Abbé Galois a écrit dans les Mé-
moires de l'Académie de 1691 ,

fçavoir que Roberval trouva
le premier la tangente de la cycloïde

,
eft entièrement détruit

par les obfervations précédentes. M. Galois autrefois ami de
Roberval, ne parloit fans doute que d'après ce que celui-ci
lui avoit raconté : or il eft naturel de penfer qu'il étoit
bien éloigné de convenir de fa défaite, &c même, à en juger
par la païiion qu'il mit toujours dans fes démêlés avec Def-

,cartes, qu'il étoit homme à s'attribuer la victoire. Mais per-
fonne de ceux qui auront lu les pièces que nous avons citées
plus haut, ne doutera que Defcartes & Fermât n'ayent trouvé,
du moins en même temps que lui, les tangentes de la cy-
cloïde , ÔC que le premier n'ait refolu le problême avec une
très-grande généralité.

En effet la méthode donnée par Defcartes pour les tangen-
tes de la cycloide s'étend généralement à toutes les courbes
formées par la rotation d'une autre fur une bafe quelconque,
foit droite, foit curviligne , 6c quelque part que foie le point
décrivant, au dedans, au dehors, ou fur la circonférence
de la courbe génératrice. Elle eft aufïi très-remarquable par
fa (implicite. Defcartes montre ( a ) que fi Ton tire du point
dont on cherche la tangente, une ligne à celui de la bafe
que touche la génératrice ,

tandis qu'elle le décrit, cette
ligne fera perpendiculaire à la tangente. La raifon qu'il en
donne eft fenfîble : fi Ion faifoit rouler un polygone, la
courbe que décriroit un point quelconque du même plan,
feroit cornpofée d'autant de fecteuts de cercle, qu'il auroit
d'angles. Mais une courbe peut être confidérée comme unpolygone d'une infinité de cotés. Celle qu'elle décrira par un
de fes points en s'appliquant fucceflivement à une bafe quel-
conque, fera donc une figure cornpofée d'une infinité de fec~
teurs dont chacun aura fon centre au contact de la génératrice
avec la bafe, & l'arc infiniment petit au point décrit en même
temps : la tangente eft donc perpendiculaire au rayon de cefeûeur, 8c par conféquent à la ligne tirée du point de con-
tact au point décrit. Ceci fuppofe, comme l'on voit, que la

(a) Lettrée;, T. ir»

Fi%. 19,
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courbe génératrice roule fur une ligne qui lui eft égale ; mais
fi l'on fuppofoic qu'elle glifïât un peu dans ce mouvement ;
il feroit facile d'y étendre la règle (a).

Dans le cas de la cycloïde ordinaire, on voit aifémentpar
la démonftration de Defcartes

y
que la tangente QT eft pa-

rallèle à la corde AP, ôc que la tangente au cercle rencontre
celle de la cycloïde , de telle manière que P T eft égale à
P Q, où à l'arc A P. C'eft ainfi que Fermai réfolvoit ce pro-
blême

, ôc il ajoutoit que lorfque la cycloïde eft alongée ou rac-
courcie ,

le fegment P T eft à l'arc A P ou l'ordonnée P Q,
comme la circonférence du cercle générateur à la bafe. Def-
cartes fit en même temps une remarque qu'il ne faut pas ou-
blier : c'eft que les cycloïdes raccourcies fe replient en dedans,
& que les alongées, de concaves qu'elles font d'abord vers leur
axe aux environs du fonimet, deviennent convexes en s'ap-
prochant de la bafe. Il enfeigna aufli le moyen de déterminer
l'endroitoù fc fait ce changementde courbure ou de direction.

Tout ce que nous venons de raconter, fc pafla au plus tard
vers le commencement de l'année 1639: c'eft ce que prouve
fans réplique la date d'une Lettre de Defcartes {b ). Ainfi la

' priorité

/Ï£. 10.

[a) Voici la manière dont on détermi-
neroit la tangente dans le cas qu'on vient
de propolèr. Suppofons (figure 11. ) que la •

courbe H D (bit décrite par le point D , &
que tandis que la courbe génératriceGAD
s'applique fur la ligne droite HS, elle
glille toujours également, de forte que
chaque petit côte de cette courbe

, comme
A B , au lieu de s'appliquerfur une portion
égale de la bafe Ab

,
gliife de la quantité

cb, qui a le même rapport à la bafe Ab,
que la ligne H K égale à toute la courbe
GAD, à K S qui eit la quantité dont elle
glille dans fon mouvement total. Pour
trouver la tangente de la courbe H D au
point D

, je remarque que s'il n'y avoit
point de gliflement

,
le mouvement du

point D fe feroit dans l'arc Vf, qui eft: la
bafe du fèfteur infiniment petit D A F ,dont l'angle eft égal à l'angle B A b. Mais
en même temps ce point a un mouvement
horizontal D c ,

qui eft égal à cb. Il faut
donc trouver le rapport de ces deux mon-
veincns , ce qu'on fera ainfi. Le rapport de
Vf à D e ou c &, eft compofé de ces trois,

fçavoir celui de Dfà hb, de B £ à B A, &
13 A à cb. Mais ie premier eft le même,
que celui de D A à A B. Le fécond eft égal
a celui de B A à A O. ( A O eft le rayon de
courbure au point A , ce qui dépend d'une
théorie qu'on verra dans la fuite ). Enfin
B A eft a c b en railbn donnée, fçavoir celle
de H K à K S ; ainfi en compofant ces rai-
fons, on trouvera que Vf: Dt::DAn
H K : A O x K S. La raifon de DfàDe
eft donc donnée ; & fi l'on décrit dans l'an-
gle KDF un parallélogrammedont les cô-
tés fuient dans le rapport qu'on vient de
trouver ,

fa diagonale fera la direction de
la tangente.

-On pourrait trouver cette tangente d'une
autre manière ,

fçavoir en fuppofant que le
petit côté Di de la courbe propofée fît
partie d'une cycloïde alongée ou raccour-
cie

,
dont le centre du cercle généra-

teur feroit au point O s mais nous nous
contentons d'indiquer cet autre moyen
qu'il feroit trop long de développer.

(b) La 84e du tom, m.
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priorité des Géomètres François en ce qui concerne la fo-
iution de ces problêmes, ne içauroit être révoquée en doute.

•

Paiïbns en Italie ,
où nous avons vu qu'on n'avoit encore en

1640 quelaftérile connoiflànce de la génération de la cy-
cloïde.

Merfenne qui étoit en correfpondance avec la plupart des
Mathématiciens de l'Europe, s'avifa, à ce qu'il paroît, vers
l'an 1639 d'écrire à Galilée, ôc de lui parler de la détermina-
tion .de l'aire de la cycloïde comme d'un problême qui occu-
f>oit les Géomètres François. On feroit mal fondé à tirer de-
à une preuve que ce problême n'avoit pas encore été ré-

folu en France , comme ont fait quelques gens précipités,
ou mal informés, puifque nous avons cité un Livre impri-
mé en 1637 , où l'on en trouve la folution. C'étoit feulement
par égards que Merfenne écrivant à Galilée , parloit comme
il faifoit; la queftion propofée autrement eût eu l'air d'un défi ,& c'eût été une vraie infulte pour ce grand homme

3 vu les
fervices qu'il avoit rendus aux Mathématiques , ôc Ion âge
extrêmement avancé- Galilée écrivit donc a Cavalleri vers le
commencementde 1640. On a un fragment de fa Lettre (a)t
il l'y invite de nouveau à la recherche de l'aire de la cycloïde ;
je dis de nouveau, car il l'avoit déjà fait, ce femble, de fort
propre mouvement, par une Lettre écrite en 1639. Mais il
n'eut pas la fatisfaction de voir ce problême réfolu, ni même
de fçavoir s'il l'avoit été quelque part ; ce qu'il demandoic
inftamment dans une de fes Lettres. Cavalleri, quoique habile
Géomètre, y échoua, êc Galilée mourut en 1 (341. Apres fil mort
To/ricelli & Viviani, fes derniers ;difciples & les compagnons
de fa vieilleiTe, informés des invitations qivon lui avoit fai-
tes de travailler à ce problême

, y eflayerent leurs forces. Tôr-
ricelli trouva l'aire

, & Viviani les tangentes (b ) ; le premier
en reçut au commencement de 1643 les félicitations dé Ca-
valleri

3
qui convenoit avoir fait de vains efforts pour furmon- •'

ter la difficulté du problême ( c ). Torricelhfaifoitalors impri-
mer fes ouvrages : il y inféra par forme &Appendix ce qu'on,
avoit trouvé en Italie fur la cycloïde; On'ne peut difeonve-

[a] Groning. Hift. cycloid.
\h) Lettre de Torricelli à Roberval,anciens Mem. de l'Acad. T. vi.
{ c ) Groning. lbid.

Tome IL Q
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nir qae-Totricelli& Fzvianin'a.ycnt pu réfoudre delà les monts:,
un problême déjà réfolu en deçà, &puifque Robervcd ètoïtSi
jaloux de fa découverte, il lui fuffifoit d'établir par des pièces
authentiques ion droit fur elle, au lieu de la longue,,6c
pédantefque Lettre qu'il écrivit à Torricelli

, & dans laquelle
il n'a pas fç.u faire valoir les bonnes raifons qu'il pouvoit al-
léguer, comme le Livre.de Merfenne imprimé en 1637. Cette
preuve eût mieux valu que toutes fes proteftations,.& la- lon-
gue hiftoire qu'il fait de fes recherches fur la cycloïde., Per-
sonne n'ignore que dans les conteftatipns on n'a égard. aux:.
faits avancés par les parties , qu'autant qu'ils font fondés en.
preuve. ;

M. Pafcalâans fon hiftoire delà cycloïde, dit que Roberv.al
ayant trouvé l'aire de cette courbe vers l'an 1634, Merfenne,;,
l'exhorta à cacher fa folution pendant un an, & qu'il invita
tous les Géomètres de l'Europe à la rechercher.. L'un & l'autre
de ces faits me paroifTent peu exacts. Car d'abord Defcartes
ne paroît avoir eu connoiflance de ce problème que vers l'an-
née 1638 ,

où Merfenne lui en parla pour la première fois
, Se.

il <n'y a aucune apparence que ce corrcfpondant de notre Phi-
lofophe eût oublié de le mettre au rang des premiers Géomè-
tres de l'Europe. En fécond lieu la date de 1634, me paroît
antérieureà la véritable.-Car Merfenne à la fin de fon Harmo-
ni& univerfelle3 qui parut en 1637

*
corrige d'après la décou-

verte de Roberval ce qu'il avoit dit dans le premier volume
fur la cycloïde, qu'il prenoit alors pour une cllipfe. Il paroît
que c'eft feulement en 1638 qu'il s'avifa d'écrire à quelques.
Çéometres pour les inviter à chercher l'aire de cette courbe.
R'afçal continue, & dit fans alléguer de preuves que. vers -l'an 1638 un certain M, de Beaugrands Mathématicien fort
maltraité par Defcartes, & avec juftice3 quoique le P. Mer-.
fmne le qualifie de trèsfubtil Géomètre , ramaffa les démonf-,
trations des découvertes qu'on avoit faites en France fur la
cycloïde, & que les ayant un peu déguifées, il lès envoya en
Itajiiéà Galilée*- Ce fait me paroît avancé au gré delà paffion
de Rob&rval dont le tenoit PaÇcal\ car Galilée, dans fes Let-f
très à Cavalleri, écrites en 1639 et 1640 (a), parle de la

(a) Groning, Hijl. cycloid.
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cycloïiie, comme d'une courbe dont il défefpere qu'on trouve
jamais la mcfure. Perfonne ne croira que ce grand homme,
.plus qu'octogénaire , Se chargé des lauriers quil avoit cueillis
;dans la carrière des Mathématiques

,
voulut déguifer ce

qu'il Vcnoit d'apprendre fur ce fujet. Ainfi je crois qu'on
peut regarder l'hiftoire de la Lettre de M. de Bea^igrand

t
comme une fiction de Roberval. Pafcal dit enfin que Galilée
étant mort, Torricelliparcourant fes papiers, y trouva les dé-
monftrations que Beaugrandlui avoit envoyées, que celui-ci
mourut bientôt après

, & que Torricelli l'ayantappris
^ & fe

croyant âfluré par-làde ne pouvoir être démafqué par pierfonne,
divulgua ces démonftrations comme fiennes dans fon ouvrage
imprimé en 1644 : les obfervationsque nous venons de faire,
me paroifTentpropres à élever de grands doutes contre ce der-
nier trait du récit de Pafcal: Cet Hiftorien de la cycloïde
n'eft pas plus exa£t ou moins partial, lorfque pour confirmer
le plagiat de Torricelli '3 il parle d'une Lettre de rétractation ,écrite en 164.6 par ce Géomètre. On diroit que Torricelli eft
convenu de fon crime par cette Lettre. Rien néanmoins de
cela: on la lit dans l'hiftoire de la cycloïde de Gronin-
giu$, èc l'on y voit feulement que Torricelli fatigué des criail-
leries de Roberval, lui écrit enfin qu'il importoit peu que le
problême de la cycloïde fût né en France ou en Italie, qu'il
ne s'en difoit point l'inventeur ; que jufqu'à la mort de Ga-
lilée on n'avoit point connu en Italie la mefure de cette
Courbe, & qu'il ne l'avoit point reçue de France : il ajoutoit

•
qu'il avoit trouvé les démonftrations qu'on lui conteftoit, Se
qu'il; s'inquiétoit peu qu'on le crût ou qu'on ne le crût point,
parce que ce qu'il difoit, étoit conforme au témoignage de
fa cônfeience ; qu'au furplus* fi l'on étoit fi jaloux de cette
découverte, il Fabandonnok a qui la vowloit, pourvu qu'on

'• ne prétendît point la lui arracher par violence. Voilà le précis
;de cette prétendue Lettre de rétractation alléguée comme
une preuve du plagiat de Torricelli, Mà'is?nouS terminerons ici:
l'hiftoire d'une cbnteftatioti à' laqueMe les Géomètres d'ails
jourd'hui ne donneront pas la même importance. Le i'eeic
que nous en avons fait, & que nous avons appuyé de preuves,
montre que Robervaly mit beaucoup de paflion, &: que Pdf

G ij
» -^
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cal n'a pas mis moins de partialité dans l'hiftoire qu'il en a
donnée.

Après les problêmes fur l'aire Se les tangentes de la cycloï-
de, ceux qui fe préfentent les premiers,,regardent les folides
formés par fa rotation autour de fon axe &. de fa bafe.- Ro-
berval paroît avoir eu le mérite de les trouver l'un Se l'autre
Le P. Merfenne mandoit en 1644 à Torricelli la raifon du pre-
mier de ces corps avec le cylindre de même bafe & même
hauteur, qui eft celle de 5 à 8 ; à quoi Torricelli répondit auf-
fitôt qu'il avoit trouvé la même chofe quelques mois aupara^
vant. A l'égard du dernier

, qui eft incomparablement plus
difficile à trouver, le Géomètre Italien y échoua, ôc Roberval
lefte feul en poffeffion d'avoir découvert famefure. Torricelli
avoit cru qu'il étoit à fon cylindre circonferit comme 11 à 18 j
le Géomètre François montra qu'il s'étoit trompé

, 8c dévoila
le véritable rapport (a).

M. de Roberval a dit long-temps après [b) qu'il avoit trouvé
dans le même temps la grandeur de l'arc de la cycloïde

, 8c
qu'ayant dévoilé toutes les autres découvertesfur cette courbe,
il avoit toujours tenu celle-là cachée, jufqu'autemps où Wren y
Parvint de Ion côté. Mais je ne crois pas qu'on doiveavoir égara

cette proteftation.En effet, pourquoiM.Robervalne commu-
niqua-t'il pas fa découverte à Pafcal, lorfque celui-ci propofa
fes derniers problèmes, parmi lefquels eft la détermination de
la grandeur de la courbe cycloïdalc ? Son ami lui en eût fait
afïurément honneur; au lieu qu'en ne la publiant point dans
cette circonftance, c'étoit certainement renoncer à la gloire
qui pouvoir lui en revenir. Roberval pouvoit - il doutée
que le problême propofé par Pàfcal feroit réfolu par lui-
même , s'il ne l'étoit par aucun autre; ôc par conféquentque
s'il s'obftinoit à faire myftére de fa découverte, il feroit pré-
venu.

Xa théorie de la cycloïde ne s'accrut d'aucune vérité nou-
velle pendant un intervalle d'environ 11 ans, c'eft-à-dire de-
puis 1646 jufques vers 1658. Ce fut M. Pafcal qui la repro-âuifit alors fur la feene. Ce. Géomètre & Ecrivain célèbre,

{a) Le fblide en queftion eft au cylindre
«îrconfoit, comme les ^ du quarré de la
demi-circosiféïencermoinsle tiers du quar-

ÏC du diamètre , au quarre de la demi~cir*
conférence.

[h) De Trochoïdc.
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fils- d'un père qui étoit lui-même très-verfé en. Géométrie,
avoit fait dans cette fcience des progrès étonnans dès fa tendre
jeunette. Perfonne n'ignore l'hiftoire peu croyable qu'on ra-
conte de lui. Agé de 12 ans, il étoit, dit-on , parvenu fans
livre &C par la feule force de fon géniejufqu'à la trente-deu-
xième proportion du premier Livre à'Éuclide. Les Lecteurs
en croiront ee qu'ils jugeront à propos: quant à moi, dût-il
m'arriver la même ehofe qua Bailla, qui fut tancé par quel-
ques partifans de M. Pafcal t pour avoir eu quelque doute fur
ce trait de fa vie, je ne diifimulerai point que je le fufpefte
fort d'exagération, Ce qu'on ne peut cependant refufer a M.
Pafcal, c'eft qu'il étoit déjà Géomètre, &c Géomètre pror
fond à un âge où ordinairement les bons efprits ne fçavent
point encore ce que c'eft que la Géométrie. A l'âge de 16 ans
il compofa un Traité des coniques, où tout ce qu'Apollonius
avoit démontré, étoit élégamment déduit d'une feule propo-
sition générale [a). Ge Traité fut envoyé iDefcartès

3
qui ne

put le croire l'ouvrage d'un jeune homme de 16 ans, & qui aima
mieux l'attribuer à MM. Pafcal le père, Se Defargues. Mais
outre que nous avons dans ce fiecle des exemples de cet avaii*
cernent en Géométrie fi peu proportionné au nombre des an-
nées , il y a dans la vie de M. Pafcal des traits qui rendent ce-
lui-là probable. On peut facilement le croire de celui qui a in-
venté la machine arithmétique à 19 ans. En effet M.. Pafcaln'en
avoit pas davantage, lorfqu'il imagina cette ingénieufe ma-
chine

, qui fait encore l'admiration des meilleurs efprits paç
la complication de fes parties Se l'invention qu'on y voie
éclater,.

M. Pafcal avoit en quelque forte abandonné la Géométrie
douze ans avant fa mort, pour s'adonner uniquement à des
études plus importantes, telles que celles de la religion &. de
la morale. Mais les Mathématiquesfont pour ceux qui les onc
une fois connues, une maîtrefïe chérie avec qui de puifïans
motifs peuvent faire rompre, mais qu'on ne fçauroit oublier-
entièrement. M. Pafcal éprouva , ce femble , une pareille
foibleiîè pour elles. On le voit par fes lettres à M. de Fer-

(a) Quid de binls Pafcalibus dixero ,pâtre in omnibusMathematichapprimè ver-fato, qui mira, de triangulis demonjlravit,

filio qui unicapropofitione quadrinçentïscsr-
rollariisftipatiîc.mnïa Apolloniï conka corn-'
prehendk? Merfenne, Harm. u/tiv»-
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mat, avec qui il difcutoit en 1654 diverfcs queftions Jur les
combinaifbns & les parties de jeu ; ce qui s'accrut bientôt au
point de lui fournir la matière de fon Triangle arithmétique^
qu'il publia cette même année. La cycloïde enfin y car il eft
temps que nous reprenions le fil de notre hiftoire, fut un-noû-
veau fujet de diftracHort

, je dirois prefquc de rechute pour
M. Pafcal. Il fe mit vers l'an I6-J8 à confidérer plus profon-
dément cette courbe. Ceux qui enavoient fait jufque-là l'ob-
jet de leurs recherches, s'étoient bornés à l'aire de la cycloïde
entière, Se aux folides formés autour de l'axe & de la bafe :
M. Pafcalertvifagea la chôfe plus généralement-, & tirant une
ordonnée quelconque comme F H, il rechercha l'aire & le cen-
tre de gravité de ces fegmens j comme A H F ; la grandeur des
folides qu'ils forment eii tournant autour deToïdonnée ou de
Taxe; leurs centres de gravité, & enfin ce qui augmente beau-
coup la difficulté, ceux des fegmens de ces folides coupes par
un plan paiïarit par l'axe de rotation;

• --
En pofTeilion de ces problêmes, les plus difficiles fans doute

que fe fût encore propofé la Géométrie, M. Pafcal voulut
-faire un efïai de" la force des Gédmetres fes contemporains. Ii
leur àdreflTa une lettre circulaire pour lçs inviter à la fblution
de (es problêmes. Il s'engageoit a donner au premier qui les

•
réfoudroit, quarante piftbles, Se vingt au fécond ; il fîxoit le
premier Octobre de la même année pour le terme auquel il
falloir que lès folutions fulTent remifes, avec les formalités à
obferver pour en conftater la délivrance. M. de Carcavi fut

" défigné pour celui à qui il falloit les adrefïer. Quant à lui, il
fe cacha fous le nom de Dettonville

_,
& c'eft fous ce nom

que" parurent toutes les pièces qui concernent ce défi Mathé-
•' matique,

-

; Le terme fixé par M, Pafcal étant arrivé fans que perfonne
eût réfoliï feî problèmes à fon gré, il publia alors fon Hiftoire

Me la Roulette, Se il propofa de nouveaux problêmes concef-
-nant cette courbe. Ceux-ci regardent les furfaces des folides
èc des dëmi-folidcs dont on a parlé

, & les centres de gravité
de' ces furfaces. Il donna jufqu'au premier de Janviet pour
leur folution, êc il prorogea jufque-là le terme-accordé pour
celle des premiers," & fous les rhêmes Conditions.

- •' ' '"

- Ceux qui ne connoiflent ces problêmes que par ce qu'en a

Fig. iï.
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écrit M. Pafcal, font dans la perfuafion que pcrfonne autre
que lui ne les réfolut. Mïlis. après l'infpe&ion de différentes
pièces il nous, a paru que ce célèbre Ecrivain fut dans le cas
delà plupart de ceux qui propofent de pareils défis ,

c'eft-à-
dire qu'il n'avoit point envie de perdre la fomme dépoféc

, 6c
qu'il fit de mauvaifes difficultés contre une folution qu'on lui
envoya. En effet tyfallis réfolut les premiers problêmes avant
le terme affigné. Le Chevalier de Digbi ayant reçu la Lettre
circulaire de Pafcal par l'entremife de M. de Carcavi

3 vers le

10 Août, en informa Wallis. Celui-ci déjà en polTeffion de
furmonter les plus grandes difficultés de la Géométrie, fc mit
auffitôt à travailler aux problêmes en queftion, Se epvqya
avant la fin du mois fa folution à M. de Carcavi avec une
atteftation d'un Notaire d'Oxford ,.formalité qu'il crut nécef-
faire pour en çonftater la date, fi quelque circonftance en.
r.etardoit l'arrivée à Paris au-delà du terme affigné. Pafcal la;
reçut le z3 Septembre,, &C, répondant à Wren fous le nom
de Deuonville, il lui apprit la réception de,1'écrit de Wallis.
];1 lui en fit des éloges

,;
6c lui dit qu'il étoit content de cette

folution, qu'il auroit feulement déliré qu'au lieu de faire at-
tefter la date du départ par un Notaire d'Oxford, il en eût
fait notifier l'arrivée & la dépofition entre les mains, de
M. de Carcavi par un Notaire de Paris, ce qui étoit une des
formalités qu'il avoit demandée par fa Lettre circulaire. Ce
fut fous ce prétexte qu'il n'accorda point à W^allis le prix
qu'il avoit,gagné. Mais ce procédé t quoique dans les loix de
la rigoureule équité, n'aura pas, je penfe, l'approbation de
beaucoup de perfonnes. Dans une affaire dç cette nature, qui
étoit toute.de bonne foi, il fuffifoit fans doute que M. Paf-
cal eût reçu lui-même, comme il en convenoit, la folution de,
JVallis, pour qu'il dût lui décerner le prix. Wallis fe plaignit
avec modération &. en homme dé-fing^.refïe, qui avoit cherché
l'honneur plutôt que le gain d'une modique fomme, en tra-
vaillant à ces problêmes. Il ne me paroît pas qu'il ait concouru
pour ceux que Pafcalpropofa enfuite au mois d'Octobre

>
foit

qu'iln'en ait pas eu connoiffanceà temps, /bit que rebuté de
la mauvaife difficulté qu'on lui avoit faite, il n'ait pas voulu
fe donner la peine d'y travailler. Il publia fes folutions en
1659 , dans un Traité particulier intitulé

, de cycloïde & cyf
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J'oïde

s
qu'on retrouve dans le premier volume de fes oeuvres.

Un autre Géomètre à qui il me fembie que M. Pafcal ne
rendit pas aflèz de juftice

3
eft le Père Laloubere. Ce Jéfuite

de Touloufe, déjà connu par un ouvrage intitulé : Elementa.
Tamgonimifca , ou Qtiad. circuit & Hyp.fegmentorum ex daris
ipforum centrïs gravitaùs ( Toi. 1651. in-8

.
) qui contient beau-

coup de fçavante & profonde Géométrie, envoya à M. Pafcal
la fblution de fes problêmes fur les folides de la cycloïde, 6c
leur centre de gravité

, avant la fin de l'année 1658. Nous
en tirons la preuve de ce que M. Pafcal lui répondant par
une lettre datée du premier Janvier 1659 ,

lui chercha que-
relle fur une prétendue erreur de calcul. Mais Laloubere me
paroît s'en juftifier fuffïfamment

, &: montrer que ce n'eft
qu'une erreur de tranfeription

,
foit en renvoyant à fon écrit

imprimé qui parut à Touloufe le 9 Janvier
, & qu'il n'eft pas

à préfumer qu'il eût entièrement refondu
, & fait imprimer

dans trois ou quatre jours, foit par la comparaifon d'autres
circonftances. Cependant M. Pafcal peu cufpofé à rendre
juftice à un membre du corps, dont étoit Laloubere, prétendit
toujours que ce Père s'étoit trompé, ÔC qu'il n'avoit reconnu
fon erreur qu'après en avoir été averti : il dit dans quelques
additions à fon hiftoire de la cycloïde plufieurs choies mor-
tifiantes pour ce Jéfuite de Touloufe

, èc comme il étoit en
poffeffion de tourner comme il vouloit la raifon de fon côté ,fon adverfaire parut avoir tort. A la vérité, ce Pere'auroit
été mal fondé a prétendre aux prix propofés par M. Pafcal;
il n'avoit pas réiolu affez-tôt les premiers problêmes pour y
avoir aucun droit, mais il l'avoit fait allez à temps pour mé-
riter plus de juftice que cet homme célèbre ne lui en rendit.
Laloubere publia fes méditations fur la cycloïde en 1660 ,dans un ouvrage intitulé

,
Geometria promota in fevtem de

cycloïde libris. Ce Livje eft rempli de belle & fçavante
Géométrie. Outre les folutions des premiers problêmes de M.
Pafcal, nous remarquons dans le fécond Livre une fpécu-
lation fort ingénieufe. Laloubere y examine la dimenfion de
la courbe qui feroit retranchée fur la furface d'un cylindre

4/ droit, avec un compas dont la pointe immobile feroit dans
un point quelconque C

, & l'autre parcourroit cette furface.
Il appelle cette figure cyclo-cylindrique ; & il montre que tou-*

tes

Fig.thU.
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tes les fois que l'ouverture fera telle

>
que la pointe mobile

atteindra l'extrémité du diamètre D , cette furface fera abfo-
lument quarrable, c'eft-à-dire égale à 4 fois le rectangle
D H G. Mais fi la pointe mobile n'atteint pas à cette extré-
mité, la figure retranchée de la furface du cylindre en quef-
tion ,

fera égale à celle d'un cylindre oblique déterminé. Au
refte il faudroit avoir beaucoup de patience & de temps à
perdre, pour s'avifer d'aller puifer dans cet ouvrage, de même
que dans celui que nous avons cité plus haut. Lafingularité
de la méthode qu'emploie leur Auteur, qui eft le plus fou-
vent celle dont Archimede s*eft fervi dans fa quadrature mé-
chanique de la parabole

,
la prolixité qui naît d'une trop

grande affectation de rigueur géométrique, 6c diverfes autres
chofes femblables

, font capables d'en écarter le Lecteur le
plus intrépide.

Il y eut divers autres Géomètres qui effayerent leurs forces
fur ws problêmes de M. Pafcal. Le Chevalier Chriftophe Wren
trouva la rectification de la cycloïde. Il montra qu'un arc
quelconque de cette courbe

, pris depuis le fommet, commeÀ F , étoit égal au double de la corde A D , de forte que la
moitié AB de la cycloïde eft double du diamètre AC du
cercle générateur. Il découvrit aufli la dimenfion de la fur-
face des folides autour de la bafe & de Taxe, & conféquem-
ment le centre de gravité de la courbe elle-même. Il envoya
toutes ces chofes à M. Pafcal, dans une Lettre datée du ixOctobre, c'eft-à-dire du iz fuivant notre ftyle. M. de Fermât
détermina aufli la grandeur des furfaces dont nous venons de
parler, & donna à cette occafion, dit M. Pafcal, une mé-
thode générale fit fort belle pour la dimenfion des furfaces
rondes, dont nous dirons un mot ailleurs. Mais perfonne,
que je fçaché, ne réfolut les problêmes les plus difficiles fur
les furfaces en queftion, fçavoir ceux qui concernent les fur-
faces des folides formés autour des parallèles à la bafe

,
les

centres de gravité de ces furfaces , 6c des5 demi-furfaces.
Ainfi fi M. Pafcal n'eut pas la fatisfattion ide voir fes pre-
miers problêmes hors de la portée des autres Géomètres de
fon temps, il eut du moins celle devoir que luifeul pouvoit
donner la folution des derniers. •:•.;Le commencementde l'année 1G5 9 4taht arrivé, M. Pafcal

Tome II, H

Fig. ti«
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le difpofa à mettre au jour fes (blutions. Il les publia peu
après dans un écrit fous le titre de Lettre de A. Dettonville à
Jrl. de Carcavi. On y trouve d'abord une méthode pour les
centres de gravité de toutes fortes de grandeurs. Elle eft fui-
vie d'un Traité intitulerez trilignes & de leurs onglets , qui eft
une introduction générale à la dimenfion des folides curvili-
gnes. Il y examine ce qu'il faut connoître dans une figure cur-
viligne quelconque pour avoir la mefure des folides produits
far fa circonvolution, foit autour de la bafe , foit autour de
axe, leurs centres de gravité, & ceux des demi-folides, avec

les furfaces de ces folides & demi-folides & leurs centres de
gravité. Dans les Traités fuivans, qui portent pour titre ,des (inus du quart de cercle ,

& des arcs de cercle, il eft occupé
à déterminer dans la figure circulaire les différentes choies
qu'il a démontré être néceflaires pour la folution des problê-
mes ci-deflus. Enfin, après avoir obfervé que l'ordonnée de
la cycloïde fe réfout en deux parties

,
dont l'une eft ImSmm

du cercle générateur, 8c l'autre l'arc correfpondant, il ré-
fume toutes ces chofes

, & il montre qu'il a donné dans les
Traités précédens tout ce qu'il faut pour la folution de fes
problêmes fur cette courbe. Nous regrettons que l'extrême
Fécondité de notre matière ne nous permette pas de dévelop-
per davantage tout le procédé de M. Pafcal. Il ne feroit pas
poffible de le faire, fans y donner plufieurs pages, & nous
fommes contraints de facrifier ce morceau , quoiqu'intéref-
fant, à la brièveté.

La folution que M. Pafcal donne de fes problèmes , eft fui-
vie de quelques autres écrits géométriques, dont l'un vient à
notre oojet préfent: Il concerne la rectification de la cycloïde,
foit ordinaire

3
foit alongée, foit raccourcie. Pafcaly montre

par une méthode générale, que toutes ces courbes font égales
a des demi-circonférences'd'èllipfe

, dont il détermine les
axes conjugués. Ceci ne contredit point la découverte dp
tFreti, fuivant laquelle la cycloïde ordinaire eft quadruple du
diamètre du cercle générateur. Il arrive en effet dans ce cas
?[ue le petit axe de l'ellipfe eft nul ; ce qui fait que fa circonf-
érence coïncide avec fon grand axe. Ainfi ce que Wren

avoir trouvé par une méthode particulière, n'eft qu'une>eon-
féquence de celle de M. Pafcal. On démontre facilement ce
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rapport des courbes cycloïdales avec l'ellipfe par le moyen du
calcul intégral. Car l'expreffion difFérentielle ou de l'élément
de cette courbe, eft abfolument femblable à celle de l'élément
de l'arc elliptique.

Quoique la mefurede la cycloïdeentièredépende de la quadra-
ture du cercle, on peut cependant trouver plufieurs de fes por-
tions égales à des elpaces re&ilignes. MM. Wren & Huyghens
en ont donné le premier exemple, en remarquant que l'or-
donnée éloignée du Commet de la moitié du rayon, retran-
che un fegment égal au triangle équilatéral infcrit dans le
cercle générateur. M. Leibnit^ a trouvé enfuite que, fi l'on
tire du fommet une ligne à l'extrémité de l'ordonnéepaflant
par le centre, le fegment A d\ étoit abfolument quarrable

, &c
qu'il égaloit la moitié du quarré circonfcrit. Mais tout cela
eft contenu dans la découverte fuivante de M. Jean Bernoulll
(a). Si l'on prend, dit ce fçavant Géomètre, de côté & d'au-
tre du point B qui divife le rayon contigaau fommet en deux
parties égales, deux ordonnées également diftantes

, comme
E e & D J\ ouEe &C Dd, & qu'on tire la ligne E^ouE dy
le fegment eA<P, ou«/, fera abfolument quarrable, c'eft-
à-dire dans le premier cas ,

égal à la fomme des triangles
F H\E ,GDÊ,&; dans le fécond, à leur différence. Si donc
les points E & D fe rapprochantcontinuellement de B, coïn-
cident avec lui, le fegment eAeP deviendra celui de Wren ôc
Huyghens; fi au contraire, les points E & D s'éloignant éga-
lement de B, arrivent enfin l'un en A, & l'autre en C , on
aura vifiblement celui de Leibnlt^. M. Bernoulll enfeigneauf-
fi de quelle manière on peut trouver par des équations algé-
briques une infinité de bandes cycloïdales interceptées entre
deux ordonnées, qui foient fufceptibles de quadrature ab-
folue. On peut voir à la fuite de la pièce que nous avons ci-
tée

-,
quelques autres écrits qui concernent, cette matière

, &c
dont quelques-uns font de m. Jacques Bernoulll. Les cycloï-
des alongées ou raccourcies ont pareillement des efpaces ab-
folument quarrables; M. Bernoulll montre comment on peut
les déterminer , & dans quel cas cela eft poffible.

Le fujet que nous traitons , demande que nous rappro-

(a) Aft.Lipf.1699. Bemoulliop. T. i,p. 511. H ij '

Fig. ij.
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clïions encore ici, du moins hiftoriquement, quelques autres
propriétés fameufes de cette courbe. On pourroit dire qu'il
en eft peu dans la Géométrie qui en ait de plus remarquables.
M. Huyghens a montré que la développée de la cycloïde étoit
elle-même une cycloïde feulement pofée en fens contraire :
on donnera ailleurs une idée plus claire de cette propriété,
lorfqu'on expliquera la théorie des développées. Le même cé-
lèbre Géomètre a aufli découvert qu'un corps qui roule le
long d'une cycloïde renverfée

, parvient au bas dans le même
temps, de quelque point qu'il commence à rouler ; d'où il
fuit qu'un pendule dont le poids feroit contraint de décrire
une cycloïde, feroit des vibrations parfaitement égales. Cette
courbe eft encore celle de la plus vîte defeente. Je m'expli-
que. Qu'on ait deux points qui ne foient, ni dans la même
ligne horizontale, ni dans la même perpendiculaire, & qu'on
demande le chemin le long-duquel un corps devroit rouler
par un mouvement uniformément accéléré, afin qu'il y em-
ployât le moins de temps poffible ; ce n'eft point une ligne
droite, comme le penferont fans doute d'abord bien des Lec-
teurs , c'eft un arc de cycloïde pafTant par ces deux points.

La cycloïde a donné naifTance à une autre courbe
3 ap-

pellée d'abord par quelques Géomètres du nom depetite cy-
cloïde

3
mais connue aujourd'hui fous celui de la compagne de

la cyclqïde. Cette courbe eft celle qui fe formeroit, fi l'on
profongeoit les ordonnées du demi-cercle, jufqu'à ce qu'elles
fufïènt égales aux arcs correfpondans, par exemple, C D à l'arc
A.F,C(/à A/l &c ; ou bien c'eft la cycloïdeordinaire,dont après
avoir retranché le cercle générateur, on auroit abaiffé les ref-
tes d'ordonnées parallèlementàelles-mêmes,jufqu ace qu'elles
fuflent appuyéesfur l'axe. Cette courbea cela de remarquable,
que l'efpace A CD retranché par l'ordonnée centrale CD, eft
abfolument quarrable, & égal au quarré du rayon. Cela a été
remarqué dans le fiecle pafle par divers Géomètres

, comme
Roberval

, Lalouberes Wallis , &c. La partie AD de la
courbe dont nous parlons, eft la même que la courbe ap-
Eellée desfinus, dont la génération confifte à prendre une

afe égale à un quart de cercle
3

& à élever fur les différens
points de cet axe les finus des arcs égaux aux abfchTes. Les
Géomètres qui ont travaillé aux problèmes de M. Pafcal fur

Fig. if.

M.
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la cycloïde, ont auffi traité de fa compagne , ôc ils ont dé-
terminé la dimenfion de fes différentes parties, fon centre de
gravité

, & les folides formés par fa circonvolution
,

foit au-
tour de fon axe ,

foit autour de fa bafe, &c. M. Jean Ber-
noulll a remarqué fur cette courbe la même chofe à peu près

que fur la cycloïde, en ce qui concerne les efpaces abfolument
quarrables qu'elle peut avoir. Il y a feulement* ici cette diffé-

rence , que c'eft à égales diftances du centre qu'il faut pren-
dre les ordonnées qui déterminent le fegment oblique abfo-
lument quarrable

, au lieu que dans la cycloïde, c'eit à éga-
ies diftances d'un point éloigné du fommet du quart du°dia-
metre.
.

A l'imitation de la cycloïde, les Géomètres s'élevant tou-
jours de difficultés en difficultés, & généralifant leur idées ,
ont imaginé de faire rouler un cercle fur un autre, &; d'exa-
miner les propriétés de la trace que décriroit durant ce mou-
vement un point quelconque du cercle mobile. On a appelle
ces courbes Epicycloïdes , &c elles ont des propriétés fort re-
marquables

-, ce n'eft pas ici l'endroit convenablepour les dé-
velopper , nous le ferons avec quelque étendue dans un article
du Livre VI.

X.

Il nous refte, pour ne rien oublier de notre fujet, à faire
connoîtredivers Géomètresdont nous n'avonspoint encore«u
occafiondeparler, ouqui ont vécupostérieurementà l'époqueà
laquelle nous fommesarrivés. L'ordre des temps nous conduit
d'abordà faire mention de deux Géomètres de mérite,qui fieu-
riflbienten France un peu avant le milieu du dix-feptiémë fie-
cle : ce font MM. Midorge & Defargues. Le premier fàifbit
une étude particulière des fe£tions coniques

*
èc l'on! à de lui

un Traité en quatre Livres, ou ce fujet eft traité d'une ma-nière fçavante & facile. Defargues étoit un ami de Defcartes ,qui avoit l'art encore peu commun d'envifager les objets fous
des vues très-générales. Il en donna un effai fur les fë&ioris'
coniques, qui plut beaucoup aux Géomètres d'un ordre re-;
levé. Nous n'avons jamais rencontré cet écrit

, mais nous '
conjecturons que Defargues les y confidéroit comme l'ont
fait depuis quelquesGéomètres,c'eft-à-dire, comme une même

Aiidortp-

Defargues,
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courbe qui par les variations de certaines lignes devient tantôt
parabole, tantôt ellipfe ou hyperbole. En effet, une parabole
peut être regardée comme une ellipfe dont le centre , ou l'au-
tre foyer feroit infiniment éloigné ; une hyperbole n'eft en-
core qu'une ellipfe dont le centre ou l'un des foyers auroit parte
du côté oppofé, ôc feroit éloigné du fommet d'une diftancc
négative. Le cercle enfin n'eft qu'une ellipfe dont les deux
foyers coincident au centre. On peut enfin regarder les afymp*
totes de l'hyperbole comme de hmples tangentes, mais a des
points infiniment éloignés. Cette manière de confidérer les
feétions coniques fournit des démonftrations extrêmement
faciles de leurs propriétés , Se nous foupçonnons par cette
raifon que ç'étoit ainfl que les enyifageoit le jeune M. Paf-
calt dans.ee Traité Singulier qu'il donna à l'âge de feize ans ,
êc où à l'aide d'une proposition unique, fuivie de quatre cens
corollaires , il démontroit toute la théorie ancienne de ces
courbes. Aufli M. Defcartes , qui ne pouvoit croire que ce fût'
l'ouvrage d'un enfant de cet âge, difoit-il qu'il y reconnoif-
foit la méthode de M. De/argues.

Tout le monde connoît le nom de Torricelli
>

devenu fi mé-
morable par la découverte de la fufpenfion du Mercure dans
le vuide 8c de la pefanteur de l'air. La Géométrie lui doit
aufli quelques ouvrages eftimables ; ils parurenten 1644, fous
le titre' I)e fotidis Spheralibùs libri 2 : de quad. paraboloe

3
de

folidojiyp, acuto. &c. Il Y a dans ces écrits diverfes chofes
fort ingenieufes ; telles font les démonftrations qu'il donne
du rapport de la fphere au cylindre, de la quadrature de la pa-
rabole, &ç. qui font nouvelles, 6c d'une extrême élégance.
On trouve dans le troifieme de ces Traités une découverte
digne 4e remarque, & qui furprendra peut-être plufieurs de
nos le;cT:eur$ : c'eft que fi l'on fait tourner l'efpace hyperboli-
que AB£>£ autour de fon afymptote

,
le folide qu'il produit

eft fini, quoique infiniment prolongé, 6c même ce qui eft plus
merveilleux

,
quoique l'efpace générateur foie infini. Ce ne

fera cependant point un paradoxe pour ceux qui font verfés
dans une Géométrie un peu relevée. Ils verront que cela vient
de ce que le centre de gravité de l'efpace hyperboliquetombe
fur l'afymptote même. Ainfi des deux fa&eurs du produit,
qui eft le folide en queftion , l'un étant infiniment grand

s

Torrktîlt.

JFig. Ï7.
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!:i!"



Grégoire c<i
S. r'i/iCCJlt

DES MATHÉMATIQUES.Piw.iy.ZmI. M
l'autre infiniment petit, il n'y a plus de quoi s'étonner que
ce produit foit d'une grandeur finie.

Les Pays-Bas nous offrent vers le même temps un Qéoroc- C-égo

tre qui s'eft fait un grand nom, ôc à qui nous devons urç ou- s- 'inu
vrao-e mémorable par quantité de découvertes

,
quoiqu'il ait

échoué à la principale 6c à celle qui étoit l'unique objet de
toutes les autres. Pour peu qu'on foie au fait de lniftoire de la
Géométrie

,
il eft facile de voir que nous voulons parler du

Père Grégoire de S, Vincent , fit de fon fameux ouvrage inti-
tulé Quadrature çirculi &. hyperboles. (Antuerp.i/f-foL\6^-j.)
Jamais Géomètre n!a pourfuivi avec plus, de génie St d'aiU-
duité cet important problême, à travers toutes lés épines de
la Géométrie ; & quoiqu'il ait manqué fon but, l'abondante
moiflbn de vérités nouvelles qu'il rapportade cette recherche,
lui ont mérité un irang'.parmi lés Géomètres les. plus^lliftin-
gués. C'eft le jugement qu'en portoit M. Huygkèns\%i-mëm§>
qui l'avoit combattu, c'eft celui dé M. Xeiènilç, donc voici
les paroles : Majora (nempe Galileanisac Cavaliénants)fubjidia.
attulêre triumviri illujires , Cartefius oftensâ rationè lineàs Geo-
metrice communis exprimendiper xquadones>:Fffmatiussinyentâ
methodo de maximis ac minimis, acjGtegQrius à Sar0.ol Kiçmtik,
multis preeelaris inventif{a)

* • ,
|VJ

..
' •.':;,'.,-

<<n ..-
n:-.-S

-:
Y.:

Grégoire de Saint-Vincent nom apprend;:da&s/fe;P^éfa;ç0,
combien de différentes voies il tenta pour parvenir à" la. qua-
drature du cercle..Il efpera d'abord quelque choie Ide

r
la. foi-

raie, enfuite il fe tourna du eô,iié;;;dc la-buadcatricèlfujrvlà-
quelle il avoit GQmpofé iingros;Tr^icé'|wreC:àiimpnmer^'rSc
qui fut la proie des flammes lors fde la jprifèd#; Pragiuerpa.r
les Saxons. Il abandonna'ônfin ces recherches

, & iknfe
mit à confidérer profondément les fe£tions coniques &: les.di-
vers corps formés fur leurs fègmens, efpérant que quelqu'un
d'entr'eux, lui pwrroit pré(cnter;!dcs propriétés /capables: de
donner la folution deicetépineux«problème. ^fufrentfuivAnt
cette route qu'il fit un grandnombre-de découvertes: impof-

' tantes Se curieufes. Telles font une multitude de,propriétés
nouvelles des fections coniques ; la fomrhation des termes Se
des puiflances des termes des progreflionsj plus développée.;

(à) Ad. LJpC»wàiifj>j. ' " ' '-•'• ) *S' •: '.''. •;• ' \i\. .".":''''
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des moyens fans nombre de mefurer la parabole & les figures
confédérées par les Anciens ; la mefure abfolue de quantité de
corps, comme les onglets cylindriques fur des baies circulai-
res, elliptiques, hyperboliques

, & divers autres. Nous vou-
drions pouvoir entrer dans une expofition plus détaillée de
toutes ces chofes ; mais les bornes de notre ouvrage ne nous le
permettent pas. Nous nous en tiendrons ici à préfenter la belle
propriétéde l'hyperbole découverte par ce Géomètre. Si l'on
prend fur l'afymptote d'une hyperbole les proportionnelles
continues C A, C B, CD, &c. & qu'on mené les ordonnées
Aa,B^,Cc,&c. les efpaces A£, B</, De, &c. font égaux.
D'où il fuit que ceux-ci A£, Ad> Ae, &c: font en progref-
fion arithmétique. Il en eft de même des fe£teurs aCbtùCdy
&c. car ils font refpedfcivementégaux aux efpaces Aèy Bdt
&c. L'efpace hyperbolique Accroîtdonc uniformément, tan-
dis que l'abfcifte C G croît géométriquement, & par confé-
quent il eft le logarithmede cette abfcifle. Cettepropriétéeft du
plus grand ufage dans la Géométrie tranfcendante, & elle a
fourni l'idée de réduire la réfolution pratique de tous les pro-
blêmes qui dépendent de la quadrature d'un efpace hyperbo-
lique à l'ufage d'une table de logarithmes. Au refte , nous
n'adopterons point les éloges excefufs dont l'Auteur de la pré-
face du Calcul intégral 4e M. Stone, a comblé Greg. de Saint-
Vincthi. Dire que les Modernes avec leurs calculs 8c leursdxy
dy, qu'ils reffefTent ( c'eft l'expreflion de cet Ecrivain, plus
favorifé du côté de l'imagination que de celui de la juftefle )
n'ont fait, que repafTei> à là filière ce que le; Géomètre Fla-
mand â trouvé i c'eft avoir formelle dfeffein de faire rire ceux
qui connoiflent ces calculs 8c les queftioiïs<aufquelles fe font
élevés les Newton

9
les Lèibttit^, les Bernoulli, etc. dès les pre-

miers effets qu'ils en ont donnés. Il y- auroit une obfervation
femblàble à faire fur charajueiligne de cetteipréface,dont l'au-
teur j pour exalter fon lâér^y fembbe/ferkvep volontairement
les yeux fur lout ce'qu'ont fait les Géomètres avant & après
lui. Mais un pareil examen ne s'accôrderoit pas avec la briè-
veté que nous affe&ons, Difons un mot de la prétendue qua-
drature de Grégoirede Saint-Vincent.

L'ouvrage du Père de Saint-Vincent ne vit pas plutôt le
jour, qu'on s'emprefTa de toutes parts à l'examiner. Le titre

qu'il

FiS. xi.
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Qu'il portoit, le nom de fon Auteur, & la quantité d'excellentes
chofes qu'il contcnoit, étoient fort capables de piquer la cu-
riofité

•
mais fa quadrature ne foutint pas , comme le refte,

l'épreuve de l'examen. Defcartcs en apperçut bientôt la fauf-
feté ôc montra la fource de l'erreur dans une lettre au Père
Merfenne. Elle fut enfuite publiquenrçj^t réfutée par le célèbre
M. Huyghens

3
alors .encore fort jeune ,

dans un écrit modèle
de netteté & de précïfion (a) ; & plus au long par le Père Leo-
taud, habile Géomètre Dauphinois {b). L'un & l'autre mon-
trèrent avec beaucoup de ménagement & de folidité

, que
le problême important de la quadrature du cercle n'étoit point
encore réfolu.

Le Père de Saint-Vincent trouva néanmoins des défenfeurs
dans deux de fes difciples

s
les Pères Ainfcom & SaraJJa

3
tous

deux habiles. Géomètres. Ainfcom defcendit le premier dans
la lice (c)

-, & fe fignala fur quelques Aventuriers en Géomé-
trie

, comme Meibomius qui, en attaquant Grégoire de Saint»
Vincent, étoient eux-mêmes tombés dans de ridicules erreurs.
Venant enfuite à Huyghens & Leotaud , il prétendit qu'ils
n'avoient point pris le véritable fens de fon maître, & il en
donna l'explication qui fut confirmée en 1663 , par le Père
Saraffa {d). C'étoit en quelque forte ce qu'attendoit le Père
Leotaudpour porter le dernier coup à la prétendue quadrature.
Il ne reftoit plus de fubterfuges à fes défenfeurs, qui s'étoient
authentiquement expliqués fur le fens dans lequel il falloit
prendre certaines expreflions ambiguës. Le Jéuûte Dauphi-
nois montra donc clairement (<?) qu'en les prenant même dans
ce fens

,
il n'en réfulte qu'une erreur au lieu de la véritable

quadrature du cercle. En vain l'Auteur de la préface dont on
a parlé plus haut, dit qu'il n'eft pas encore bien démontré que
Grégoire de Saint-Vincent Se foit trompé. Nous ofons affurer
que rien n'eft plus certain : nous ajouteronsmême qu'il y auneiorte de mauvaife foi dans les défenfes des deux difciples de ceGéomètre célèbre

: car étant invités à plufieurs reprifes d'affi-
gner ce rapport d'où dépendoit la quadrature du cercle

3 rap-r
[a) Exetafis quai, circuit P.Greg.à S. Greg. à S. Vinc. té j6. in-fol.

Vmc. KS.5-t.in40. (d) Solutio probl. de quad, circuli, &c,
[b) Examen quad. circuli haSlenùs celé- 1.663.

berrimoe. Lugd. -rtf y j. in-40. (e) Cyclo-mathia,feude multipliaicircuit.
[c) Expofitio & deduttio Geom. quad. P. contempl, 166 3. in-40,

Tome II, I
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port qu'ils ne cefïbient de répéter être donne ,

ils ne le firent
jamais, & s'enveloppant dans leur obfcure & faufTe théorie
des proportionalités

, comme un plaideur dans les replis de la
chicane, ils s'obftinerent toujours à conclure que ce rapport
étoit donné fans le déterminer. S'il l'eût été réellement, étoit-
il quelque moyen plus 'certain de confondre leurs adverfaires
que de l'affigner ? *

Ce fut vers ce temps que débuta dans la Géométrie le cé-
lèbre M. Huyghens. Ce nom feul nous difpcnfe d'un éloge au-
près de ceux à qui les découvertes les plus curieufes de rÀftro-
nomie , & les queftions les plus fublimes des Mathématiques
font connues. Il naquit en 1629, 8c dès l'année 1651 il fe
fignala en combattant la quadrature du P. de Saint V'incent :
la même année il publia fes Theoremata de circuit & hyp. quad.
où il démontre d'une manière neuve 3

la liaifon entre la qua-
drature des fe£tions coniques, 8c l'invention de leurs centres de
gravité. Il perfectionna enfuite ce que Snellius avoit enfeigné
fur les approximations du cercle, 8c il publia en 1654 fes dé-
couvertes fur ce fujet dans l'ouvrage intitulé De circuit magni-
tudine inventa. Mais quoique ces ouvrages, 8c le dernier fur-
tout, ayent bien leur mérite, on peut dire que ce ne font que
des eiïais de la jeuneiTe de M. Huyghens. On le vit bientôt
après prendre un elïbr plus élevé : en 1657 il trouva la dimen-
lion des furfaçes courbes des conoïdes 8c fphéroïdes

,
problê-

me qui n'avoir point encore été tenté par les Géomètres
,

à
caufe de fa difficulté \ il imagina fa méthode de réduire les rec-
tifications des courbes aux quadratures ; il détermina la me-
fure de la cyfïbïde, 8c il trouva que quoique prolongée à l'in-
fini , fon étendue étoit feulement égale à trois fois le demi-
ccrclc générateur. Il commença enfin dès-lors à jetter les fon»
démens de fon célèbre ouvrage De Horologio ofcillatorio. Cet
ouvrage, mélange de la Méchanique la plus fubtîle &C d'une
Géométrie des plus profondes , nous préfente entr'autres là
nouvellethéorie des développées, qui depuis ce temps eft d'un
fi grand ufage dans les recherches géométriques &c méchani-
ques. Ce feroit ici la place d'en rendre compte ,

mais il nous
a paru qu'elle figureroit mieux à côté des découvertes de la
nouvelle Géométrie. Ce motif nous en fait renvoyer l'expo-
fition au Livre fixieme.

Huyghens,
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La Logarithmiquea fourni à M. Huyghens la matière d'un,

morceau^de Géométrie très-curieux tk. très-fçavant. Cette
courbe fe forme, comme on Ta dit ailleurs, en élevant fur les
divifions égales d'une ligne droite infinie des perpendiculaires

en proo-refîïon géométrique croifTante d'un côté , 6c décroif-
fante de l'autre, d'où il fuit d'abord évidemment que cette!
courbe a fon axe même pour afymptote. C'eft auffi une fuite
de cette génération que les abfciflès prifes d'un certain point
comme terme, font analogues aux logarithmes des ordonnées;
ce qui a donné le nom à cette courbe. Mais M. Huyghens ne.
fe borna pas-là ; il en examina l'aire, les tangentes, les foli-
des

,
les centres de gravité, &c. &c il trouva fur tous ces fujets.

des vérités remarquables qu'il publia en 1691 ,
à la fin de ion

Traité -De causa gravitatis. En voici quelques-unes. i°. La fou-
tangente , c'eft-à-dire, la ligne B C ou EF, comprife entre
la tangente & l'ordonnée

,
eft: partout la même. z°. L'aire

D E G H infiniment prolongée ,*[n'eft égale qu'au rectangle
de D E par E F, c'éft-à-dire, de l'ordonnée par la foutangente»
30. Le folide formé par ce même efpace tournant autour de l'a-
fymptote,eft une fois ôc demie lecône formé en même temps par
le triangle DEF; & fi. cet efpace tourne autour de DE, le folide
qu'il formera fera égal à fix fois le cône formé par ce triangle
autour de D E. Je paffe diverfes. autres propriétés de cette
courbe

,
remarquées par M. Huyghens. Toutes ces véritésque

M. Huyghens s'étoit contenté d'énoncer, ont été démontrées
par le P. Grandi> Géomètre Italien, qui donna fur ce fujet
en 1701 , un ouvrage intitulé Demonjlratio Hugenianorum.
Theorematum

_,
dans le ftyle de l'ancienne Géométrie. L'Edi-

teur des OEuvres d'Huyghens, l'a j ugé digne avec raifon de re-paroître à la fuite de celui qui en avoit été l'occafion.
Parmi les Géomètres dont s'illuftroit l'Angleterre peu après

le milieu du fiecle pafte
, un des plus recommandables eft:

M. Jacques Grégory. Ce Mathématicien, en général plus con-
nu comme Opticien que comme Géomètre, doit néanmoins
tirer fa principale célébrité de la Géométrie. En effet, déjà
rival de Newton dans l'invention du Télefcope à réfle&ion

, il
fut aufli le premier à marcher fur les traces de ce grand hom-
me , & à ajouter à fes découvertes analytiques. Mais ce n'eft
pas ici le lieu d'embrafter ces objets : nous nous bornons à

Fig. t9,

Jacques Gré?
g°ry.>
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celles de fes recherches géométriques dans lefquelles il a fuivî
la méthode ancienne. De ce-genre eft l'ouvrage qu'il publia
en 1664, & qui eft intitulé Vera circuit & hyperbolx, quadra-
lura.. Sur ce titre on ne doit pas juger que la prétention fut
d'avoir trouvé la quadrature abfolue du cercle & de l'hyper-
bole. Son objet eft tout différent : car il entreprend au con-
traire de démontrer qu'elle eft impoiîible, 8c qu'il n'y en a
point d'autre que cellesparapproximation. Il en donne de très-
ingénieufes

, & l'on ne peut méconnoître qu'elles ont un
avantage fur celles de Snetlius 8c d'Huyg/iens

3 non feulement
par l'exactitude

,
mais encore en ce qu'elles font communes

au cercle & à l'hyperbole, courbes qu'on fçait tenir l'une à l'au-
tre par tant de propriétés analogues. M. Grégori démontre auffi
dans cet ouvrage , une propriété fort remarquable des polygo-
nes infcrits & circonfcrits aux fections coniques : elle confifte
en ceci. Si l'on a deux polygones femblables,Puninfcrit 8c l'au-
tre circonfcrit, que nous nommerons A & B ; enfuite les deux
autres infcrit & circonfcrit, qui fuivent, c'eft-à-dire, qui ont
un nombre double de côtés

, que nous nommerons C & D ;
le polygone C eft moyen géométrique entre A ôc B, 8c le
polygone D eft moyen harmonique entre C et A

, & ainfi de
luite à l'infini. Delà naît une fuite de termes toujours conver-
gens ,

c'eft-à-dire, approchant de plus en plus de la grandeur
du fedteur curviligne. C'eft ce queGrégorinommeune mite con-
vergente. Il eft des fuites de cette efpece dans lefquelles il eft
poffible d'affigner le dernier terme. Si cela arrivoitici, on au-
roit la qvtadrature du cercle 8c celle de l'hyperbole ; mais bien
loin delà : M. Grégoriprétend démontrer que par la nature de la
loi qui y règne , ce dernier terme eft.inaffignable analytique-
ment, c'eft-à-dire,qu'on ne fçauroit trouver aucune expreffion'
en termes finis par laquelle on puiiTe le défigner. Sa démonftra-
tion eft ingénieufe

, & refTemble beaucoup à celle par laquelle
on démontre l'impoffibilité de divifergénéralementun angleen
raifon donnée. Elle ne convainquit cependant pas M. Muy-
ghens, &C ce fut entre lui êc Grégori le fujet d'un vif débat,
dont le Journal des Sçavans 8c lesTranfa£tions Philofophiques
des années 166j 8c 1668 furent le champ. Les Géomètresne me
paroiflent pas avoir prononcé fur cette conteftation

, 8c quoi-
que je fois porté à regarder la démonftration de Grégori corn-
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me concluante

,
je les imiterai. Toutes lespièces de cette fça-

vante difcuflion ,
fe trouvent avec le Traité de Grégori , dans

le fécond volume des OEuvres d'Huyg/iens.
M. Grégori publia quelques années après ( en 1668. ) un au-

tre ouvrage-de Géométrie profonde, fous le titre de Geometrix,

pars univerfalis. C'eft
3

pour en donner brièvement une idée ,
-un recueil de théorèmes curieux & utiles pour la transforma-
tion &c la quadrature àes figures curvilignes

3 pour la rectifica-
tion des courbes

,
la mefure de leurs folides de circonvolution,

&c. S'ils ne font pas tous nouveaux, ils y font du moins le plus
fouvent généralités d'une manière qui les rend en quelque
forte propres à l'Auteur. Nous parlerons ailleurs de fes Exer-
citationes Geometricce ,

à caufe qu'elles appartiennent plus à
l'analyfe modernequ'à la Géométrieancienne. Le fçavant Géo-
mètre dont nous parlons étoit de New-aberdeenen EcofTe, où
il naquit en 1636. Il fit en Italie un féjour de plufïeurs années,
£t rendu à fa patrie vers 1670 ,

il y occupa une Chaire de Pro-
fefïèur de Mathématiques. Il donnoit les plus grandes efpé-
rances , commençant à fuivre de près Newton dans la carrière
que celui-ci avoit ouverte, lorfqu'une mort précipitée l'enleva
en 1675.

Il nous faut préfentement repaffer en Italie, où nous rap-
pellent quelques Géomètres célèbres

,
dont il feroit injufte

d'enfevelir les travaux dans l'oubli. Le premier qui s'offre à
nous, eft Etienne de Angelis. Ce difciple de Cavalleri s'attacha
à cultiver & à étendre la méthode de fon maître ; ce qu'il fit
heureufement dans divers ouvrages qu'il publia entre les an-
nées 1658 & 1662. Ils concernent la plupart des fujets de
Géométag fublime , comme les aires fie les centres de gravité
des fe£tions coniques ; les folides formés de diverfes manières
par la rotation de leurs fegmens ; les fedtions coniques & les
ïpirales des ordres fupéricurs

, &c. Nous avons parcouru plu-
sieurs de ces ouvrages qui nous ont paru dignes d'un très-ha-
bile Géomètre. De Angelis étoit de l'Ordre desHieronymites;
mais cet Ordre ayant été fupprimé en 1668 , il vécut depuis-
en particulier. Il profeiTa les Mathématiques à Padoue , où il
vivoit encore vers la fin du fiecle.

Le Géomètre Michel-Ange Ricci mérite auffi que nous en
fanions ici mention. Il eft» Auteur d'iule DifTertation fous, le

Etienne cU
Angelis^

M, Rîccê.
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titre de Maxîmls & Minimis, imprimée à Rome en 1665

>
ta

Société Royale de Londres la jugea affez intéreffante pour
en procurer une féconde édition

, qui eft à la fuite de la Lor
garithmotechnie de Mercator. L'objet de cette DifTcrtation
eft de déterminer les tangentes &C les Maxima ôc Minima des
courbes par le moyen de la Géométrie pure , ce qu'il exécuta
entr'autres fur les fections coniques des ordres fupéricurs. Il y
promettoit quantité d'autres recherches importantes fur ces
courbes

,
fur l'analyfe ancienne

3
fur la conftruction géométri-

que des équations ; mais nous ne voyons pas que cette pro*
me'fle ait eu fon exécution.

Nous terminerons cette partie de notre Hiftoire par le récit
des travaux de M. Viviani. Ce difciple de Galilée, s'eft prin-
cipalement illuftré en Géométrie , par deux ouvrages d'un
genre particulier. Le premier eft fa divination fur le cinquiè-
me Livre des coniques d!'Appollonius

_,
dont nous avons fait

l'hiftoire en parlant des écrits de cet ancien Géomètre : le fé-
cond concerne un autre Géomètre de l'Antiquité,à peu près
contemporain d'Eudide,qu'on nommoit Arijtée l'ancien. Cet
Ariflée avoit écrit, au rapport de Pappus ( a ), outre cinq Li-
vres d'Elémens des Coniques,un autre Traité intitulé des Lieux
folides

s
c'eft-à-dire, des propriétés locales de ces courbes. Les

Coniques d''Appollonius ne nous laifïent aucun lieu de regre-
ter le premier de ces ouvrages ; mais il eût été intéreflant pour
la Géométrie que le fécond nous fut parvenu. Ce motif ex-
cita M. Viviani

3
à peine âgé de vingt-trois ans, à faire des

efforts pour y fuppléer. Il commença dès-lors à aflembler des
matériaux dans cette vue : mais tant d'occupations différen-
tes le traverferent à diverfes reprifes, & quoique offl. ouvrage
foit le* premier de ceux, qu'il a.yoit médités, c'eft cependant
le dernier qu'il ait achevé. Enfin ayant été nommé par Louis
XIV

3
dont il étoit déjà pensionné depuis long-temps, Affocié

étranger de l'Académie
,

il fit, malgré fon extrême vieillefle
s

un dernier effort pour l'achever , & il le mit au jour en 1701.
Cet ouvrage fait également honneur au fçavoir & au coeur
de M; Viviani

s par la fçavante Géométrie qu'il contient, ,8e

par les fentimens de reconnoifïànce envers le Monarque fon

(0) Coll. Math. 1. vu , Prof. "

fivlani.
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bienfaiteur £t Galilée fon illuftre maître, qui y font répandus».

M. Viviani propofa en 1691 un problème curieux, et tout-
à-fait disrie de trouver place ici. Il lui donna le titre à'JEnigma.
Geometricum à D. Pio Lifci pufîllo Geometra : ces derniers mots
fous lefquels il fe cacboit, font l'anagramme de ceux-ci : à
poflremo Galilei difcipulo. Il y a s

difoit-i!, parmi les antiques

monumens de la Grèce
_,

un Temple confacré à la Géométrie
3

dont
le plan efl circulaire

3
& qui ejî couronné d'un dôme hémifphéri-

bue. Ce dôme efl percé -de quatre fenêtres égales avec un tel art
que le reliant de la.furface efl abfolument quarrdble. On demande
de quelle manière on s'y étoit pris. M. Viviani s'adrefïbit prin-
cipalement aux illuft-res Analiftes du temps, Se il ajoutoit qu'il
ne doutoit point que leur art fecret, ( c'eft ainfi qu'il déflgnoit
ia nouvelle Analyfe, ) ne les mît bientôt en poneiliom de fon
énigme.

En effet, cette énigme n'en fut pas long-temps une pour
ceux qui étoient verfés dans la nouvelle Géométrie ultïa-
montaine. En Allemagne

>
MM. Leibnit\ St Jacques Bèr-

noulli ; en France le Marquis de l'Hôpital en donnèrent
plufieurs folutions prefque aulïi-tôt qu'ils l'eurent vue. L'An-
gleterre où elle ne pénétra apparemment que l'année fuivante,
en fournit auffi quelques-unes

,
qui furent l'ouvragé des DIX

Wallis 6c David Gregori. Mais toutes ces fôkïti'ons, il 'faut
en convenir

s
le cèdent à certains égàfds à celle <de Vïvidni.

Si l'on décrit, dit-il, dans le demi-cercle ABD^qûi pafTe par
ie fommet 6c le centre de la voûte, deux autres demi-cercles
fur les rayons AC

,
CD

, 6t qu'on en fafle les bafësde deux
cylindres droirs qui pénétrent l'hémifphere de part & d'au-
tre, ils en retrancheront quatreportionstelles que le refte fera
égal à deux fois le quarré du jmfm*. T? y"a encore ici une
chofe remarquable , ôc que je ne fçais fi Viyiani obferva ;
c'eft que la portion de chaque demi-cylindre, renfermée danb
l'hémifphere,eft auffi fufceptiblc dequadratureabfolue, 6c égale
à deux fois le quarré du rayon de l'hémifphere : il publia cette
folution avec diverfes autres vérités géométriques dans fon
Exercitatio Mathematica de formatione & menfurâ fornicum ;
mais il s'y borna au fimple énoncé , 6c il fupprima les démonf-
trations : cela donna lieu quelques années après au P. Guido-
Grandi Géomètre, de l'Ordre de Camaldules, de les recher-

&$• 30;
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cher & de les publier fous le titre de Viviancorumproblematum
demonjlratio. Dans cet écrit qui contient plus que ne promet
le titre

,
le P. Grandi remarque auffi quelques curiofités géo-

métriques du même genre , entr'autresune portion de furfacq
de cône droit, qui eft abfolument quarrable ( a), & à laquelle il
donne le nom de tentorium ou tabcmaculum Camaldulenfe. Il
eût mieux fait, à notre avis

,
de ne lui en donner aucun.

Il y auroit encore à dire fur M. Viviani pluficurs chofes cu-
rieufes que nous fupprimons à regret. Dans la nécefîké où
nous fommesd'abréger, nous renvoyons nos Lecteursà fon élo-
ge hiftorique qu'on lit dans PHiftoire de l'Académie de l'année
1703. Nous nousbornerons ici à leur apprendrequ'il mourut au
mois de Septembre de cette même année, âgé de 81 ans.

Le P. Grandi} dans une lettre qui fuit fa démonstration des
théorèmes d'Huyghens ,

cite pluficurs fois avec éloge le Géo-
mètre Jean Ceva, Auteur d'un ouvrage intitulé Geometria mo-
tus ( 1692. in-40. Bon.) C'étoit le frère du P. Thomas Ceva,
Jéfuite

,
habile Géomètre lui-même

, & connu par diverfes
Poé'fies Latines, parmi lefquelles eft un Poème élégant fur
la Phyfique ancienne ôc moderne. Jean Çeva traitoit dans fon
ouvrage de la méthode des tangentes par la compofition du
jnouvement ; c'eft du moins ce que font conjecturer les cir
tarions que je viens d'indiquer. Je trouve encore quelques
ppufculcs de Ce Géomètre ou de fon frère

,
fous ces titres : Dç.

lineis reclis confiruiïio Statica ( 1678 ) : deflexi-lineis
>

&c. Mais
je fuis obligé de me borner à cette ftérile indication

3
n'ayant

point pu m'en procurer la vue.

[a) M. Jean Bernoulli avoit déjà annon-
cé dans les Aétes de Leipfick loge, cette
propriétédu cônedroit. Ily avoit reniàj^é
que fi fur fa bafe on a une figure quelcon-
que fur laquelle on élevé un prifme droit,
laportionde furfaçe qu'il retranchedu côté

du fommet, eft en raifon donnée avec là
figure propofée. Cela efl: facile à démon-
trer , & il ne l'eft pas moinsde voir qu'on
peut par ce moyen retrancher de la furface
du cône tant de portions abfolument quar-
rables qu'on voudra»

Fin du Livre I.

HISTOIRE



HISTOIRE
DES

MATHÉMATIQUES.

QUATRIEME PARTIE,
Qui comprend l'Hiftoire de ces Sciences pendant

le dix-feptieme fiecle.

LIVRE SEC O ND.
De la Géométrie & de l'Analyfe

,
traitées à la manière de

Defcartes
,

jufqu'à la fin du dix-feptieme fiecle.

SOMMAIRE.
I. Caufe de la lenteur des progrès de la Géométrie

3
& en quoi

l'Analyfe algébrique les a accélérés. II. Découvertes d'Har~
riotfur la nature des équations. Examen de plufleurs de celtes
que lui attribue Wallis. III. D'Albert Girard. IV- De Def-
cartes. Traits abrégés defa vie. Expofition defes découvertes
purement analytiques. Sa défenfe contre W^allis. V, Des dé-
couvertes géométriques de Defcartes. Il applique l'analyfe al-
gébrique a la théorie des courbes

3 avantages de cette applica-
tion. Solution qu'il donne d'unproblème ou avoit échoué l'An-

Tome II. K
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tiquitê. Sa cpnflruclion des équations cubiques3 quarré-quarrées,
& dufixieme degré. Examen de quelques-unes defes opinions
concernant la (implicite des conflruâions géométriques. Defes
ovales. VI. fie ta méthode des tangentes de De/cartes, appli-
cation defonprincipe à celle de Maximis ôc Minimis

,
à l'in-

vention despoints d'inflexion, &c. Ufagé de la méthode des tan •

fentes pour la détermination des afymptotes. Yïl. De M. de

'ermat. Sa règle de Maximis & Minimis. Sa méthode des
des tangentes. Querelle qu'il a à cefujet avec Defcartes. Autres
inventions analytiques de Fermât. VIII. Quel accueil reçoit
l'analyfe de Defcartes ; Roberval prétendy relever des fautes.
M., de Beaune efl le premierà en pénétrer les myfleres. Origine
du problême inverfe des tangentes ; problême propofèparM. de
Beauneà Defcartes, &jufqu où celui-ciy pénètre. De divers au-
tres Géomètresqui cultivent l'analyfede Defcartes; de Schoten,de
fon Commentaire & defes autres écrits. De M. de Wttt. De M.
Hudde.DeM. Van-Heuraté/M.Huyghens3&c.IX. Progrèsque
fait la méthodede Maximis £>C Minimis, & celledes tangentesen-
tre les mains de MM.Hudde; Huyghens;de Slufe.X. De laconf-
tru&ion des équations. Méthode de M. de Slufe. Inventions de
quelques autres Géomètres concernantcefujet. XI. Sur la réfolu-
tion des équations ; progrès de cettepartie de l'analyfe.XII. Ou-
vrages principaux qui traitentde l'analyfede Defcartes.

I.
JLJA nouvelle forme qu'à pris l'analyfe entre les mains des
Géomètres du fiecle parle

,
efl: une des caufes principales des

rapides progrès qui ont amené la Géométrie au point où elle
cft aujourd'hui. Tant que les rapports dont la recherche oc-
cupa les Géomètres ne furent pas trop compliqués

,
les mé-

thodes anciennes purent les aider à les démêler. C'eft par leurs
fecours qu'ils firent les découvertes profondes qui nous ont
ocupés j ufqu'icij découvertesqui ont d'autant plus de droit à no-
tre eftime, que les moyens par lefquels ils y parvinrent étoient
plus laborieux, & qu'il étoitplus facile de le tromperen les em-
ployant. Ilslpénétrerent aufli avant que les inftrumens, qu'on
me permette ce terme, dont ils étoient en pofleffion leur pu-
rent fervir

, ê£ ils en tirèrent fouvent un parti que ne foup-
çonneroient pas ceux qui ne connoilTent que la nouvelle Géo-
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métrie. Mais enfin il étoic de la nature de ces inftrumens de
ne pouvoir les aider que jufqu'à un certain point

, ôc lorf-
qu'après avoir épuifé les recherches qui étoient: à leur portée,
ils voulurent s'élever à des fpéculations plus difficiles

,
ils

échouèrent devant des difficultés qu'une analyfe moins fça-

vante, mais plus commode, furmonte aujourd'hui fans peine.
La principale caufe qui rend Panalyfe ancienne infuffifante

dans des queilons d'u-n certain ordre
,

eft fon affujettiffement
néceffaire à une fuite de raiibnnemens développés. Si l'on ne
peut les fiuvre qu'avec peine, à plus forte raifon ne les peut-on
Former fans une contention extrême d'efprit, fans des efforts
extraordinaires de mémoire & d'imagination. Faut-il donc
s'étonner que la même méthode qui dans certaines queftions
préfente une clarté lumineufe

, devienne obfcure 8c imprati-
cable dans d'autres où la complication des rapports eft fore
fupérieure.

Le premier pas à faire pour mettre l'analyfe en état de fur-
monter ces difficultés

, étoit donc d'en changer la forme, 8t
de foulager l'efprit de ce fardeau accablant de raifonnemens.
Rien de plus heureux pour cet effet que l'idée qu'on a eue de
réduire ces raifonnemens, en une forte d'art ou de procédés
techniques qui après les premiers pas n'exigent prefque plus au-
cun travail d'efprit. L'Arithmétique & l'Algèbre ordinaire
nous en offrent des,exemples. Car qu'eft-ce qu'une opération
arithmétique

,
finon un procédé méchanique pour la plupart

des hommes, mais qui eft cependant le tableau &t l'équivalent
des opérations laborieufes aufquelles l'efprit feroit réduit fans
ce fecours? L'analyfe algébrique d'un problême fur les nom-
bres n'eft encore autre chofe qu'une fuite de raifonnemens
écrits en abrégé

, Se qui fans contention 8c prefque mécani-
quement, conduifentau même but-que fi l'efprit les eût fui-
vis. Rien n'empêche de fe fervir d'un femblable artifice dans
la Géométrie. Les grandeurs qu'elle confidere font fufeepti-
bles des mêmes calculs : toute efpece d'étendue peut être dé-
fignée par des nombres ; car une ligne, par exemple, n'eft
d'une certaine grandeur que parce qu'elle en contient une
autre prife pour mefure ou comme unité, un certain nombre
de fois : il en eft de même des furfaces , 8cc. On pourra con-
fëquemment les repréfenter comme fi c'étoient des nombres,

Kij



7<5 HISTOIRE
par des fignes Utiiverfels. Mais toures les propriétés des figures
ne confiltent qu'en ce que certaines dimenfions font à d'au-
tres dans un certain rapport. Dans le cercle

, par exemple ,le quarré de la perpendiculaire tirée d'un point fur le diamè-
tre eft égal au rectangle ou au produit des deux fegmens de
ce diamètre : on pourra donc encore exprimer ces dimenfions
par leurs rapports mutuels

, &c les analyfer comme on a vu
qu'on le faifoit dans les queftions purement numériques. Voilà
l'analyfe algébrique, voilà l'application de l'Algèbre à la Géo-
métrie.

IL
On a expofé dans un des Livres précédens les diverfes in-

ventions dont le célèbre Viete enrichit l'analyfe
: on y a vu les

méthodes qu'il imagina pour la réfolution des équations du
troisième degré

,
la conftruclion ingénieufe qu'il en donna

par le moyen des deux moyennes proportionnelles, ou de la
infection de l'angle, la décompofition des équations du qua-
trième degré par le moyen de celles du troiGenre, la forma-
tion des puifTances, le commencement enfin de l'analyfe des
équations fi vivement revendiquée à Harriot par Wallis. Tel
étoit l'état de l'analyfe au commencement du dix - feptieme
fiecle , &c où elle refta afTez long-temps. La plupart de ceux
qui la cultivèrent fe bornèrent prcfquc àlféclaircir, ou à énon-
cer en d'autres termes ce que Viete avoit enfeigné. Nous dif-
tinguerons cependant parmi ces Analiftes, GuillaumeOugthred
(a), dont on a quelques ouvrages eftimables dans ce genre.
Il développa davantage l'application de l'analyfe aux problê-
mes géométriques

>
la conftruction des équations

3
la forma-

tion des puiffances, les formules pour les levions angulaires ,&c. Mais la plupart de ces chofes ne paflTent guère ce qu'on
pourroit nommer l'analyfe élémentaire, ou ce qu'on tenoit
déjà de Viete. C'efl pourquoi il feroit inutile de nous y arrê-
ter davantage»

(<*) Guillaume Ougthred étoit né en
ï f7 j, & mourut en 166a ,

d'un transport
de joie, en apprenant la réfolution prifè
par le Parlementde rappeller Charles II.
'Outre fa ClavU Geometrka, on a de lui

divers ouvrages publiés en divers temps,
& qui ont été raifèmblés pourra plupart,
& imprimés fous le titre d'Opufcules, ei*
Z66J.
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Ceft à Harriot {a) que l'analyfe doit les premiers progrès g

qu'elle fit au-delà de ceux que Fïete lui avoir, procurés le ks :

liecle précédent. On lui eft redevable de l'importante dé-

couverte de la nature &C de la formation des équations, dé-

couverte ébauchée par Vieie
3

& qu'il développa avec beau-

coup de fagacité. L'ouvrage dans lequel ill'expofe, eft hv-
titulé, Artis analyticce praxis

3
6c parut à Londres eh 1631,

dix ans après la mort de Ton Auteur. Il entre dans notre
plan de donner le précis de ce qu'il contient de plus re-
marquable.

I Le premier pas &Harriot, eft de ne s'être point borné à confi-Idérer les équations fous la forme ufitée jufqu'alor's, c'eft-à-
dire en égalant les termes où entre la quantité, inconnue à
celui qui contient la connue. Harriot fait pafler dans Toc*

?| canon ce dernier terme du même côté que les autres, Se
I l'affectant d'un ligne contraire à celui qu'il avoit, il égale
1 toute l'expreffion à zéro. Cela eft naturel, 6c dans lés règles
I -de l'analyfe .algébrique ordinaire; Cix = h3 on aura aufît| x — b = o : Se fi x2- — lox= 9 ,

il eft également vrai que| x%— IOX — 9 = 0. Il eft enfin évident que toute valeur po-
1 fitive ou négative, qui mife à la place de x & de fes puif-
I fances dans une équation réduite à cette forme, la rendra égale
1 à zéro, fera la valeur

, ou une des valeurs do x3 puifqu'elle
1 fatisfera à la condition indiquée par cette expreflion. Il nous
|I faut cependant remarquer , pour n'accorder a Harriot que ce
|f qui lui eft dû en ce qui concernecette manière de confidérer les

équations, il nous faut, dis-je , remarquer qu'il fut bien, éloi-
gné d'en faire tout l'ufage qu'il pouvoit, & d'en fentir tout,

|g Tavantage, Ce n'eft qu'en partant, 8t dans un feul chapitre-
de fon ouvrage qu'il l'emploie : partout ailleurs, èç même
là, lorfqu'il propofe une équation , il lui donne la forme
ordinaire

, & c'eft feulement dans le cours de la démonfixa-
tion que, faifant pafler tous les termes d'un côté , il égale
l'exprefliori entière à zéro ; mais il revient promptemènt à la

| forme ufitée
, comme fi cette autre faifoit en quelqvie forte;

;; violence à k nature.
,

5 J'étonnerai fans doute plufieurs de mes Lecteurs, lorfquG...•••' \

[a) Thomas Harriot, né à Oxforden i/éo , mort en ifiii.

Découvertes
d'Harriot fur
les équations.
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je remarquerai encore o^Harriot n'eut qu'une idée fort peu
développée des racines négatives ; mais quelque finguliere
que paroifTe cette prétention à ceux qui ne connoiffent cec
Analifte &c fes travaux que par le pompeux étalage des dé-
couvertes que lui attribue Wallis

, la preuve en fera facile:
-car premièrement parmi les formes d'équations générales,
de quelque degré que ce foit , il omet toujours ce.lles qui
ne donnent que des racines négatives ; en fécond lieu

,
lûrf-

qu'il propofe une équation qui contient des racines négati-
ves ôc pofitives, comme x -+-( a — b ) x — a£— o , ou x eft
également b ou —a , fuivant la do&rine vulgaire des équa-
tions du fécond degré , il ne parle que de la valeur pofitive,
&C, il en ufe de même à l'égard des équations d'un genre
plus élevé. En troiûVme lieu, & ceci va achever de démon-
trer ce que nous avançons, lorfqu'il examine les équations
du troifieme degré, &c les différentes valeurs de l'inconnue,
il n'eft jamais queftion que des pofitives ; c'eft par cette rai-
fon qu'il dit (a) que l'équation x — $bbx=:~^-xc

,
n'eft ex-

plicable que par deux racines, lorfque c eft moindre que b ;
en effet dans ce cas & dans cette forme d'équation il n'y a
que deux valeurs pofitives, 8c la troifieme eft négative. Delà
vient encore ce qu'il dit. (b) fçavoir que l'équation, x^ — ^bbx
ss=zc' ,

n'eft explicable que d'une racine: effectivement, fi
c eft moindre que b , il n'y en a qu'une dans ce cas fî
l'on n'a égard qu'aux pofitives ; mais il y en a auffi deux
autres qui font négatives, &c dont l'Analifte Anglois ne tient
aucun compte. Il s'en explique même d'un« façon pofitive
dans un endroit (c) où il nomme ces fortes de racines,/*/?»
vàtives ; mais ce n'eft que pour nous dire qu'il n'a point con-
fidéré les équations qui en font toutes compofées

, parcequ'el-
les font inutiles. On voit par-là que fi Harriot connut ces
racines, il ne nous a rien dit à leur fujet de plus que Cardan ,oui les avoit auffi eonnues, & qui les avoit appellées,feintes,
Ainf» c'eft un article qu'il faut retrancher du prolixe Catalo-
gue que Wallis a drefTé de fes découvertes.

La découverte fondamentale &Hairiot
9

celle qui l'illuf^
j ' ; '

.\a) Art. Anaîyt. praxis. Se€t. f , prop. 4.
(b) Ibid. prop. }.je) Jbid. pag. 17,



(•'«) Cette vérité qu'on vient de démon-
trer par indu<ftioii, fe démontre auflî di-
rectement par ce moyen. Qu'on prppofe
Hne équation quelconque,telleque celle-ci,
x^±Ax%±: B'*±C==ô ,

oïl A,B, C,
défîgnent des quantités quelconques con-

,nues ; prenons maintenant autant d'cqiia-
? tion's (impies x -+- a ~= o , x —J— b == o1,
' x -\- c=o, leur produiteft .JC3--+- ( a-V--

l> -+- c ) x% -f- ( a b -4— a c —|— b c ) x -+-
abc :=; Q, Si donc 01V égale le coefficient

du fécond terme de l'une-de ces équations,
avec celui du fécond terme de l'autre

, ce-
lui du troifieme avec celui du troifieme ,
&c. on aura'précifémentautantd'équations
qu'il y a d'inconnues a,:b,&- Il en fera; de
même dans les équationsd'ordres plus re-
levées. Aihfi chacune, des grandeurs a, b, c,
Sec. a une valeur déterminée-': toute équa-
tion eft donc lé produit d'autant d'éqûaT
tiens fimplesqu'il y a d'unités dans L'expo-
fant de l'ordre-dontelle eft. -
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&c. enfin celui du dernier, le produit de toutes les racine*s,
pris avec fou figne fi le rang de ce terme eft impair , ou avec
le figne contraire, s'il eft pair.

Ce qu'on vient de dire fur la formation des équations ,
conduit à une méthode pour réfoudre non feulement celles
du troifieme degré, mais celles des degrés quelconques au
deffiis. Car, puifque la quantité connue eft le produit de
toutes lés racines de l'équation

,
fi ces racines font ration-

nelles 8c entières
,

elles feront néceflairement quelques-uns
des divifeurs de ce dernier terme. Il faudra donc eflayer quel
d'entr'eux mis à la place de l'inconnue pofitivement ou né-
gativement

,
rendra l'équation égale à zéro. Si cela réuflit,

ce fera une des valeurs de l'inconnue. Donnons-en un exem-
ple : que l'équation propofée foit x 7' -— 17 x1 -+- 79 x—
63 = 0. Les divifeurs de 63 font 1,3, 7, 9, 21, 63; par
conséquent fi une des racines de l'équation eft un nombre
entier , ce doit être un d'eux. En effet fi au lieu de x on met
dans cette expreflion 1 , ou 7 , ou 9, tous les termes fe dé-
truiront. Les valeurs de l'inconnue feront donc

1 , ou 7 , ou
9 ,&C l'équation fera divifiblepar x— 1 , ou x — 7, ou#-—9.
De même dans l'équation x*> — 34x — 45 =0 : les divifeurs
de 45 font 1,3, 5 , 9 , 1 5 , 45 ; en les eiïàyantles uns après
les autres , on trouve que — 5 étant fubftitué à la place de
x, l'équation fe détruit ; c'eft pourquoi l'une des racines eft

— 5 , 8c divifant certe équation par jc-f-j , on l'abaifle à

celle-ci x%—<^x—9=0, dont les racines {o\\t\-\-y/\
5 ^ 8c^ —

Vi 5 -j : fi aucune de ces fubftitutions ne réuflit, c'eft un figne
que la racine de l'équation n'eft point un nombre rationnel
ni entier ; il faut recourir à d'autres moyens dont on parlera
dans la fuite.

Tels font à peu près les progrès que l'analyfe algébrique
dut à Harriot. Les découvertes que nous venons d'expo-
fer , en conftituent la principale partie ; car nous ne met-
trons point dans ce rang diverfes remarques dont WalLis
a grofli le Catalogue des inventions de cet Analifte, en mê-
me temps qu'il travailloit à exténuer celles de Defcartes.
Je ne vois pas beaucoup de mérite à avoir introduit l'ufage
des petites lettres au lieu des grandes, à avoir écrit tout de fuite

Tome II. L
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leS puifTances par des lettres répétés

, comme aaa, au lien
de Àe

t ainfî qu'on le faifoit avant lui. Encore moins doit-
on regarder comme des découvertes d'Harriot la manière de
multiplier, de divifer, d'augmenter ou de diminuer les ra-
cines d'une équation fans les connoître

, de faire difparoî-
tre le fécond terme, les fractions 6c les irrationalités : tout
cela fut connu à Viete. La méthode qu'Harriot emploie pour
réduire les équations cubiques aux formules de Cardan, eft
encore à très-peu de chofe près, celle de l'Analifte Fran-
çois. On connoiffoit auffi avant lui que les équations cubi-
ques qui conduifent au cas irréductible

, ont cependant des
racines réelles. Cette vérité avoit été démontrée par Viete
dès l'année 1593 , puifqu'il avoit conftruit ces équations par
la trifectiôn de l'angle, que dis-je

,
elle avoit été connue à

Bombellh dont l'ouvrage avoit paru l'année 1579. Com-
ment excuferons-nousM. Wallis qui, nous donnant un Traité
hiftorique de l'Algèbre, femble avoir à peine jette les yeux
fur tout autre Analifte qu3'Harriot, 6c après avoir traité Def-
cartes de plagiaire

, & avoir déprimé, autant qu'il l'a pu ,
fes

inventions, forme en grande partie l'énumération de celles de
fon compatriote,de chofes ou peu importantes,ou empruntées
de fes prédécefTeurs. Qui pourra même ne pas rire en voyant
ee zélé reftaurateurde la gloire &Harriot, lui attribuer, je ne
dis pas feulement la réfolution des équationsdu fécond degré
par l'évanouiflement du fécond terme, invention de Viete

3mais encore la méthode vulgaire qui procède, comme on fçait,
en ajoutant de part 6c d'autre de quoi faire un quarré parfait
du membre où eft l'inconnue (a). La partialité & l'aveugle-
ment qui en eft la fuite ordinaire ne fçauroient être portés plus
loin.

I I I.

1-
Nous trouvons ici un Analifte Hollandois peu connu, Se

qui mérite par quelques circonftances de l'être davantage. Il
fe nommoit Albert Girard: on a de lui un ouvrage qui parut
en 1629 ,

fous lé titre ^Invention nouvelle en Algèbre (b) , &

Albert Gi~
rard.

(a) Peculiarem, dit-il, oflendit mahodum
aquationes quad. rcfolvendi completido qua-
dratum in fpeciebus. De Alg. c. 5-3 , p. zo6.

(b) Je n'ai jamais vu cet ouvrage,mais

Schooten le cite , & en a extrait plufîeurs
chofes

,
dans fon Commentairefur la Géo-

métriede Defcartes, Voyeip. 34$, &>fuiv.
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qui eft remarquable en ce qu'on y trouve une çonnoiffançe des
racines négatives plus développés que dans ceux de la plupart
des autres Analiftes. L'objet de ce Livre eft de montrer que
dans les équations cubiques qui conduifent au cas irréducti-
ble

,
il y a toujours trois racines, deux pofitives & une néga-

tive
, ou au contraire. Viete, à la vérité, avoit déjà construit

ces équations
,

mais il s'étoit borné à afligner les racinespofî-
tives ; Girard développant davantage cette co,nftru&ion

, va
plus loin

, & affigne auiïi les négatives qu'il appelle par moins.
Du refte

, nous ignorons ce qu'il penfoit à leur fujet : il eft
fort probable qu'à l'exemple de Cardan Se des autres Analiftes
qui les avoient entrevues, il les réputoit inutiles. C'e-ft à Def-
cartes , comme nous Talions voir, qu'eft dâ,e la cqnnQifTa,nçc
diftin&e de leur nature ôc de leur ufage.

IV.
On ne fçauroit donner une idée plus jufte 4e ce ,qu'a été

l'époque de Defcartes dans la Géométrie moderne, qu'en l,a

comparant à celle de Platon dans la Géométrieancienne. Ce-
lui-ci

, en inventant Tanalyfe
,

fit prendre à cette feience une
face nouvelle , l'autre par la liaifon qu'il établit entr'elle &C

Tanalyfe algébrique
, y a opéré de même une heureufe révolu-

tion. La découverte de Tanalyfe donna lieu à diverses théo-
ries fublimes : la Géométriea tiré les mêmes avantages defon
alliance avec Tanalyfe algébrique, & aidée de ce fecours ,,elle
s'eft fournis une multitude d'objets auxquels elle n'avoit en-
core pu atteindre. De même enfin que Platon prépara par fa
découverte celles des Archimede

.,
des Appollonius

, &c. on
peut dire queDefcartes a jette les fondemens de celles qui illuf-
trent aujourd'hui les Newton, les Leibnit^, &c.

Nous fommes obligés de nous borner ici à un précis très-
abrégé de la vie de cet homme célèbre. Il naquit à la Haye
en Touraine, le 31 Mars 1 596 ; ôc dès fon.enfance il montra
tant decuriofité pour toutes les connoifTancesnaturelles, que
fon père le nommoit par diftinc~bion yJbn Philofophe. Il pafla,
une partie de fa jeunette à voyager dans des vues philpfophi-
ques , & enfin l'amour de la liberté &C de la retraite lui fit
choifir le féjour de la Hollande. Ce fut-là qu'il publia la

L ij

Découvertes
analytiquesde
Defcartes.
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plupart de fes ouvrages. Si l'on n'y trouve pas toujours la vé-
rité

, on ne peut y méconno-ître le génie , & ce qui le caracté-
rife

, cette noble liberté qui fait profeffion de ne rien admettre
qui ne foit examiné fans préjugés

, & d'après de folides prin-
cipes. C'eft: furtout par-là que Defcartes a contribuéà l'avance-
ment de la Philofophie. Galilée & Bacon avoient commencé
à affranchir Fefprit humain , mais c'eft le Philofophe François
qui a achevé de lui rendre la liberté

, 8c qui a hâté la révo-
lution. Defcartes mourut , comme tout le monde fçait, en
1650 , à la Cour de la Reine Chriftihe , qui l'avoit engagé de
Venir auprès d'elle, afin de pouvoir jouir de fes entretiens.
Dix-fept ans après fon corps fut apporté en France, & dépofé
dans l'Eglife de Sainte Geneviève, où on lui a drefTé un mo-
nument confiftant en fon bufte en bas-relief, avec une ins-
cription peut-être trop p.ompeufe aujourd'hui, vu la grande
révolutionqu'a éprouvé fa Philofophie.

.
C'eft de la Géométrie que Defcartes tire aujourd'hui la par-tie la plus folide

, ôC la moins cônteftée de fa gloire ; & c'eft;
celui de ces ouvrages qui la concerne qui doit feul nous occu-
per ici

: les autres (a) trouveront leur place ailleurs. La Géo-
métrie de Defcartes parut en 1637 , ôc elle eft le troifieme des
Traités qui Suivent fa méthode, comme des exemples qu'il a
"voulu en donner dans ces trois principauxgenres ,

la Phyfique,
les Mathématiques mixtes ô£ la Géométriepure. On ne doit
pas y chercher le mérite de l'ordre &c des développcmens ;
ce font les idées d'un homme de génie qui ne fuit pas la mar-
che des efprits ordinaires , ôc qui content de dévoiler les prin-
cipes

,
laifle aux lecteurs le foin d'en faire l'application

, &C

d'en tirer les conséquences.
Defcartes commence fa Géométrie par donner la Solution

d'une difficulté que s'étoient faite les Anciens &les Modernes
concernant les puifïances au deflus du cube- Qu'eft-ce qu'un

(a) Ces autres ouvrages font (a Media»
nique, fa Dioptrique, & fes principes oul'expoiition de fon fyfteme de l'Univers.
Nous ne dirons rien de fes écrits pure-
ment Phyfîques ou Métaphyfiques

, l'énu-
incration en feroit longue, & n'eft pas de
notre objet. On a outre cela trois volumes
( «z-40. ) de lettres de Defcartes, ou de di-

verses perfonnes avec qui il ctoit en rela-
tion. Elles contiennent plusieurs choies
concernant la Géométrie & les Mathéma-
tiques. On trouve enfin dans fes Opéra

pojlhuma,publiés en 1701, quelques mor-
ceaux peu important de Géométrie ou
d'Analyfe.
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quatre qaarré , ou le produit de quatre lignes , demandoient-
ils, puisqu'il

ne peut y avoir d'étendue compofée de plus de
trois dimenfions? Pappus recourt aux raifons compofées, ce
qui elt prolixe et embrouillé. M. De/canes montre plus clai-
rement que ce ne font que des proportionnelles continues ou
difcretes ,

à l'unité ou une ligne prifc conftamment pour
telle dans le cours de la queftion

, & aux lignes données. Ainii
aï eft la cinquième proportionnelle à l'unité, &t à a ; de même
#£ eft la quatrièmeproportionnelleà l'unité, à a &: iib idiceft la
quatrième proportionnelleà cette unité., à ab 8t à c, & ainfi des
autres produits plus eompofés. Nous pourrions encore remar-
quer que Defcartes eft l'auteur de l'ufage d'écrire les puifTanccs

avec leurs expofans numériques : nous y ferions plus fondés
que ne l'eft IVallis, à faire un mérite à fon compatriote d'a-
voir fubftitué de petites lettres aux grandes dont fe fervoient
avant lui les Analiftes : mais nous ne ferons pas, pour rehauf-
fer le mérite de Defcartes

s un vain étalage de ces minuties ,
propres feulement à parer quelqù'autre moins riche.

C'en: à Defcartes
, nous le répéterons ici

, qu'eu: due la
connohTance de la nature èi. de l'ufage des racines négatives,
ôc il eft le premier qui les ait introduites dans la Géométrie ôc
dans l'analyfe. Doué

, comme il étoit, d'un efprit métaphy-
sique

,
il apperçut qu'il ne pouvoit y avoir de quantités moin-

dres que zéro , &C que ce ne pouvoient être que des quantités
prifes en fens contraire de celles qui font affectées poikive-
ment. En effet le ligne — n'eft que celui de la fouftra£tion ,6c ôter d'une quantité prife en un certain fens

, par exemple,
en montant, plus que cette quantité même, c'en: defeendre
du furplusqui le trouve affetté dufigne —. A la vérité, le nom
à&fauffes que Defcartes donne aux racines négatives, fcmbleroic
défigner qu'il n'en eut pas une idée auffi jufte qu'on vient de
le' dire : mais l'emploi prefque continuel qu'il en fait dans fa
Géométrie & de la manière convenable

,
détruit entièrement

cette objection.
Defcartes enrichit la théorie d'Harriot fur la formation des

équations d'une très-belle découverte, très-belle, dis-je,,
malgré la limitation qu'il y faut mettre , ôc les efforts de
Wallis pour la déprimer. C'éft une règle pour déterminer par
la feule infpeclion des lignes le nombre des racines politi-
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ves & négatives dans une équation. Dans toute équation

,dit Defcartes
3

ilpeuty avoir autant de racines vraies, ( c'eft-
à-dire pofitives, ) qu'il y a de changemens de fignes ou de
paffàges du figne -h au ligne —, ou au contraire , & autant
de fauffès

, ( c'eft- à-dire de négatives, ) qu'il y a de fuccef-
fions du même figne. Dans cette équation, par exemple ,
x ' — 17 xx-\- 79 x— 6 3 = o, il y a trois changemens de fignes ;
auffi les trois racines font pofitives , fçavoir 1, 7,9: mul-
tiplions la par X-+-4, nous aurons celle-ci , X*—^ar'Hh'
IIX1H-2-53^— 251 =0, où ilya effectivement trois chan-
gemens de fignes qui indiquent les trois racines pofitives, &C

une fucceffion du même figne à caufe de la racine négative.
La limitation de cette règle annoncée plus haut confifte

en ce qu'il faut que l'équation n'ait aucune racine imaginaire,
et elle ne fut pas inconnue à Defcartes. On ne lui voit pas
dire d'une manière générale, ily a dans toute équation au-
tant de racines pofitives que de changemens de fignes, mais
il feuty avoir;c'eft-à-dire qu'elles n'.y font pas toujours, fça-
voir quand il en a d'imaginaires; c'eft ainfi que nous dirions
qu'un problême quiconduit à une équation du troifieme degré,
par exemple

, peut avoir trois folutions : car on ne veut pas
dire qu'elle les ait toujours, mais qu'elle les aura , s'il n'y a
aucune racine imaginaire dans l'équation. Ce fut la réponfe
qu'il fit à Roberval, qui lui objectoit une équation du qua-
trième degré où fa règle étoit défedtueufe, & qui ne laiffa pas
de renouveller dix ans après cette objection avec une opi-
niâtreté qui lui fait peu d'honneur. W~allis qui a le chagrin
de trouver chez le Géomètre François une invention qu'il
ne peut s'empêcher de qualifier d'affe^ belle, ne manque pas
de rabahTer auffi-tôt le mérite de fon Auteur, en prétendant
au'il en ignora la limitation. Telle eft enfin la précipitation

e certaines gens, qu'on voit encore M. Rolle faire à Def-
cartes un procès à cefujet. On pourroit demander à ces ad-
verfaires obftinés de notre Philofophe, pourquoi il a pu dire,
il peuty avoir, au lieu â'ily a; s'il eût cru fa règle générale
& fans exceptions. Quand Wallis propofoit une équation,
commex^-+- 11 ix^'+-6x%-+-1993 .r-+-35878=0,qui femble
préfenter quatre racines négatives, Defcartes auroit dit feule-
ment qu'il y devoit avoir quatre racines de cette efpece

,
s?ii
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n'y en avoit aucune imaginaire, & lorfqu'cn multipliant cette
équation par x— 18, il l'auroit vu prendre une forme qui an-
nonce 5-racines pofitives3 il en auroit conclu qu'elle avoit
4 racines imaginaires, Se certainement une pofitive. On
peut même rendre à la règle de Defcartes toute fa généralité ,
en regardant les racines imaginaires comme ambiguës, ou né-
gatives Se pofitives à la fois. Dans la première équation de
Wallis il y a quatre racines négatives, èc dans la féconde cinq
racines pofitives ,

c'eft-à-dire une réelle Se pofîtive , Se les
quatre autres negativo-pojiùves

, ou imaginaires.
Une invention purement analytique & très-importanteque

TVallis n'a point voulu voir dans Defcartes
,

eft celle de la
métliode des indéterminés. Elle confifte à fuppofer une équation
avec des coefficiens indéterminés dont on fixe enfuite la va-
leur par la comparaifon de fes termes avec ceux d'une autre qui
lui doit être égale. Defcartes s'en fert pour la réductiondes équa-
tions du quatrième degré aux deux du fécond dont elles font
formées par leur multiplication. Voici l'efprit de fa méthode
fort différente, pour le remarquer en pafïant, de celles de
Ferrari Se de Viete, avec lefquelles TVallis femble la confon-
dre. Il fuppofe deux équations du fécond degré dont les coef-
ficiens font indéterminés, Se dont les termes font tellement
formés, que de leur multiplication réfulte une expreffion
femblable Se égale dans tous fes termes, excepté le dernier,
a^vec l'équation propofée. Il les fuppofe enfuite égales, d'où
il réfulte que leur différence eft zéro , ce qui lui donne une
nouvelle équation du troifieme degré, dont la racine eft la
valeur du coefficient cherché. Cette méthode pour la réfo-
lution des équations du quatrième degré , eft aujourd'hui, à
quelques changemens près, celle qui eft en ufage. C'eft pour-
quoi je ne m'attache pas à la développer davantage : les Li-
vres ordinaires d'Algèbre donneront fur ce fujet toutes les
inftructions nécefTaires.

Nous ne pouvons nous difpenfer de parler ici de Paccufa-
tion de plagiat intentée à Defcartes , pour avoir fait ufage
dans fa Géométrie de la doctrine d'JIarriot'Çur la formation
des équations, fans lui en faire expreffément honneur. Wal-
lis ne tarit point là-defïus, Se entre dans une déclamation
aufli ridicule qu'indécente j mais pour apprécier ces clameurs
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quelques remarques fuffiront. Wallis pouvoit facilement en
impofer à ceux qui ne fçavoient point l'hiftoire de l'Algèbre,
par l'expofé qu'il a fait des découvertes d'Harriot, & le filence
qu'il a gardé fur toutes celles qui les avoit précédées. Mais
ceux qui ont lu cette partie de notre hifloire, ont pu voir
que la découverte en queflion étoit fi bien préparée , qu'il
étoit difficile qu'elle échappât davantage à un homme de gé-
nie- En effet i°. Cardan &C AlbertGirardavoient parlé diflincle-
mént des racines négatives

, ôc l'on ne peut refufer à Defcar-
tes d'en avoir le premier reconnu la nature & l'ufage : en fé-
cond lieu Kiete avoit enfeigné la compofition des coefficiens
des équations dans les cas où les racines étoient pofitives. Or de
ces deux remarques réunies refaite en grande partie la dé-
couverte d'Harrioc ; car il ne faut que faire une multiplication
de deux ou trois binômes pour voir arriver dans le pro-
duit tout ce qu'on obferve fur les coefficiens des équations.
Il n'y avoit donc qu'un pas à faire pour être en pofTeflion de la
découverte dont nous parlons, &c ce pas ne paraîtra point
trop grand pour Defcartes , à ceux qui ont une idée convena-
ble du génie de cet homme célèbre

,
génie tel que ce qui coû-

toit bien des méditations aux autres Géomètres de fon temps,
h'étoit pour lui qu'un jeu , comme le prouvent plufieurs de fes
lettres.

Admettons néanmoins, ce qui peut être, que Defcartes ait
vu l'ouvrage d'Harriocpublié fix ans avantfa Géométrie, &: qu'il
en ait emprunté cette théorie des équations,doit-on pour cela
le traiter de plagiaire ? Nous ne le croyons point, ou il eft peu
de Géomètres qui pufTent échapper à cette qualification. Si
Defcartes intitulant un Livre de la nature des Equations

}
y eût

refondu les découvertes d'Harriot fans rien dire de leur Au-
teur ,

il la mériterait ; mais il a toujours été permis à un Ecri-
vain d'employer quelques idées étrangères lorfqu'elles fervent
à préparer fes découvertespropres, ou à jetter du jour fur elles,
& furtout lorfqu'on y ajoute auffi confidérablement que Def-
cartes l'a fait à celles d'Harriot,

Mais s'il falloit adopter le principe rigoureux de Wallis,
où en ferait-il réduit lui-même, & celui qu'il élevé avec tant
de chaleur ? Harriot a-t'ii fait quelque part l'aveu de ce qu'il

' deYoit à Victe, qui l'avoit précédé dans prefque tout ce qu'il
erifeigne
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enfeigne fur la préparation des équations ; fur la réduction des
équations cubiques aux formules de Cardan

3
fur la réfolu-

tion de celles du quatrième degré par le moyen d'une équa-
tion cubique ; fur la compofition des termes dans les équa-
tions qui n'ont que des racines pofitives

, &c. Venons main-

tenant à Wallis : ne fe donne-t'il pas pour inventeur d'une
méthode par laquelle il prétend avoir réfolu le cas irréducti-
ble ; méthode enfeignée depuis près de 80 ans par Bombelle t
& qui n'eft, fuivantM. de Moivre, {a) qu'une pétition de princi-

pe. Nous pourrions aufîi remarquer que les deux règles des tan-
fentes qu'il a données en 16jzf ne font, l'uneque celle deM. de

?ermat, publiée en 1644 par Hérigone, dans fon cours , 6c
l'autre celle de M. de Roberval, connue en France dès l'année
163 6 , èc qui fe trouve d'ailleurs dans les OEuvres de Torricelli>
publiées en 1644. D'un autre côté, s'il aceufe De/cartes avec
tant d'affectation de s'être trompé dans fa règle pour difeer-

ner les racines pofitives des négatives, ne nous donne-t'il pas
le droit de le traiter avec la même rigueur. Car indépendant
ment de l'erreur ci-deffus, il en commet une autre dans la cons-
truction qu'il enfeigne des équations cubiques, où il emploie
une parabole du troifiemedegré avec une ligne droite ; ce qui
eft une faute & une pétition de principe, puifqu'il eft impof-
fïble de conftruire cette courbe à tous fes points fans la réfo-
lution générale des équations cubiques. Harriot enfin, qu'il
met à tant d'égards au deflus de De/cartes, 8c furtout comme
ayant donné des règles plus fûres pour le difeernement des
différentes efpeces de racines dans les équations, n'eft pas plus
exempt d'erreur. M. Hallei a remarqué (b) qu'il s'eft trompé ,
en ce qui concerne la détermination des racines réelles 8C
imaginaires dans les équations cubiques. Cette récrimination
au refte n'a point pour objet de déprimer des hommes qui ont
fi bien mérité des Mathématiques , mais feulement de mon-
trer l'injuftice des clameurs de Watlis contre Defcartes. Pour
avoir le droit, je ne dis pas de remarquer l'erreur d'un grand
homme, mais de la lui reprocher, il faut en être foi-même
parfaitement exempt. *

[a) Tranf. Phil.n*. 4ft.
(i) Tranf. PAi/* anifc lé87 , n°. 190»

Tome II, M
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Nous ne pouvons nous empêcher de relever encorequelques

traits de la partialité finguliereà&Wallis envers fon compatrio-
te, & de fon déchaînementcontreDefcanes.De ceque l'ouvrage
ÔL Harriot a paru le premier, il conclud que le Philofophe Fran-
çois a dû le connoître,& qu'il en a profité. Mais trouve-t'on dans
des écrits d'Analiftes antérieurs à Harriot, des idées que celui-ci
a employées ; fuivant fon zèle panégyrifte, il ne les a point con-
nus : c'eft fon compatriote enfin , tout eft fon ouvrage, tout
lui eft dû jufqu'à la réfolution ordinaire des équations du fé-
cond, degré. A l'égard des Analiftes François

,
c'cft un autre

poids, une autre balance. D'abord il omet ou il extenue tout
ce qu'il y a d'original dans la Géométrie de Defcanes. Il ne
forme prefque l'énumération de ce qu'elle contient que dé ce
qu'il y a de plus trivial en Algèbre ; il lui fait même en quel-
que forte un crime d'avoir fait ufage des opérations les plus
fïmples de l'Algèbre, & peu s'en faut qu'il ne le traite de pla-
giaire. Forcé cependant de reconnoître cette belle règle pour
la diftinction des racines pofitives & négatives , il la met bien
audefïbus de celle à!Harriot ; jugement que n'ont point con-
firmé les Analiftes qui fe fervent tous les jours de celle de
Defcanes, & qui ont oublié l'autre. Cet homme enfin

,
fi

aflttré quand il s'agit d'attribuer à Harriot des découvertes qui
ne lui appartiennent point, s'il laide à Kiete, à Defcanes quel-
ques bagatelles, ne manquepoint de craindre toujours de leur
en trop accorder. Ces formules dubitatives

,
& forte amè eum

alii ; nefelo an non ante eum alii , ou d'autres femblables, font
le plus fouvent employées. Lorfqu'il arrive aux découvertes
mixtes de notre Géomètre ,

il élude adroitement ce point cm-
barraflant, fous le prétexte qu'elles ne font point d'analyfe
pure, comme fi l'Algèbre n'avoit pas autant gagné à fon al-
liance avec la Géométrie que celle-ci même. Cependant fa
haine contre Defcanes fe rallume, il revient à la charge , Sc'il
ne craint point de mettre fon ouvrage au niveau des plus mé-
diocres. Il finit par comparer Harriot à Colomb, qui découvrit
le nouveau Monde, & a qui l'aventurier Americ Vefpuce ravit
l'honneur de lui cfbnner Ion nom. Fut-il jamais de déclama-
tion auffi indécente , aufli aveugle, & autant contredite par
l'admirationuniverfelle des Géomètres pour l'ouvrage de Def-
canes .''Elle porte avec elle-même fon ridicule & fa réfutation»
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V.

Nous paflbns préfentement à faire le récit des découvertes 1
d'analyfe-mixte,dont nous fommes redevables à M. Defcartes. mi:

Celle qui tient le premier rang , & qui eft le fondement de

toutes les autres ,
eft l'application qu'il fit de l'Algèbre à la

Géométrie des courbes. Nous difons à la Géométrie des cour-
bes ; car on a vu que l'application de l'Algèbre à la réfolution
des problêmes ordinaires eft beaucoup plus ancienne. Mais
fans déprimer ces inventions, nous pouvons dire qu'elles ne
font que l'élémentaire de celles de Defcartes ; c'eft, à ce qu'il
y ajouta, qu'on doit fixer l'époque de la révolution qui a rapi-
dement élevé la Géométrie au degré où elle eft aujourd'hui.

Il y avoit déjà long-temps que la Géométrie étoit en pof-
feffion d'exprimer la nature d'une courbe par le rapport des
lignes parallèles entr'elles , tirées de chacun de fes points fur
une autre fixe & invariable. Ce moyen fe préfente affez natu-
rellementà l'efprit ; car qu'eft-ce qui détermine une courbe à-

être d'une certaine forme ? c'eft qu'ify a entre chacun de fes
points un certain rapport de diftance, à l'égard d'une ligne
droite qui la traverfe ôc qui lui fert d'axe. Dans la Géométrie
élémentaire

,
le cercle eft une courbe dont tous les points font

égalementéloignésd'un autre qui eft le centre. Mais une Géo-
métrie plus relevée le confidere autrement. Sous ce nouveau
point de vue le cercle eft une courbe dans laquelle ayant tiré
un diamètre quelconque, fi d'un point pris à volonté on mené
une perpendiculaire à ce diamètre , le rectangle des fegmens
qu'elle y fera

,
fera égal au quarré de cette perpendiculaire

, ou
bien ce quarré fera égal à celui du rayon moins celui du feg-
ment intercepté entr'elle & le centre. C'eft-là dans la théorie
des courbes la propriété diftinclive 6c cara&ériftique du cer-
cle. Dans la parabole, le quarré d'une ordonnée quelconque
à l'axe

j
eft égal au rectangle du fegment intercepte entr'elle

&C le fommet, par une certaine ligne confiante,&c.
Il étoit fans doute facile d'exprimer ces rapports en langa-

ge algébrique
,

dès qu'il fut connu aux Géomètres. Mais il
falloit auparavant prévoir de quel ufage pouvoit être cette
manière de les exprimer, ôc e'eft ce que la fagaeité de Defcar-

M ij

Découvertes,
mixtes de
Defcartes.
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tes y

fon cfprit métaphyfique, & fa grande habileté en Géo-
métrie lui montrèrent. Il vit qu'une cxpreffion algébrique eft
un tableau plus court & en quelque forte plus énergique , des
propriétés d'une courbe, & qu'elle préfente à celui qui poflede
l'analyfe, de grandes commodités pour tirer fes propriétés les
plus enveloppées des plus faciles. C'eft ce dont nous donne-
rons des exemples.

On appelle dans cette nouvelle Géométrie l'équation d'une
courbe, l'expremon algébrique qui défigne la relation toujours
femblable entre chaque ordonnée de la courbe & fon abfcifle.
On a vu, par exemple , que dans le cercle on a conftamment
AFxFB= FDI. Nommons pour traduire cette expreffion
en langage algébrique , nommons, dis-je, le diamètre AB=
tf, A F = x, & FD z=zy ; F B fera x a —x, ainfi A F x F B
=FDZ, fera zax—xxz=.yv, &: quelle que foit la grandeur
de x, ou de A F , cette équation donnera la grandeur de F D.
Si nous euflïons fait CF, ou la diftance de l'ordonnée au cen-
tre, égale à xy alors FD1 étant = CA*— CF1, nous au-
rions euyl=aa— x^à, qui eft encore l'équation au cercle,
mais rapportée au centré. De la même manière on trouvera
dans la parabole qu'en nommantp le paramètre 3 x le feg-
ment A F de l'axe ou du diamètre, & y l'ordonnée F D per-
pendiculaire fi c'eft l'axe , ou inclinée dans l'obliquité conve-
nable fi c'eft un diamètre , on trouvera, dis-je, que fon équa-
tion eft y1 ~zzp x. Dans l'ellipfe , fi l'on nomme a la moitié
d'un des axes ou d'un des diamètres AB, b l'autre demi-axe ,
ou demi'diametre conjugué C G, on aura ( en faifant toujours

3K

tig- Î4«

{a) Nous avons promis plus haut quel-
ques, exemples de l'utilité des équations
algébriques, pour reconnaîtrefacilement
la forme 8c les propriétés des courbes.
Nous allons fatisfaire ici à cette promeflè.
Commençons d'abord par un exemple
fimple 5 ce fera une équation du fécondde-
gré telle que celle-ci, ax -+- x x=yy ,
( y exprime l'ordonnée, & x l'abfcifle, ) &
l'qn demande la courbe qui eft défignée
par cette équation. Pour cet effet, il faut
d'abord reconnoître les points où la courbe
coupe fon axe. On le fera en fuppofàntyzsi

o; ce qui donne <i#-J—*#:=:o. Or pour
cela il faut que * foie zéro, ou — a. Ceci
montre déjà que fi l'onprendune ligne in-
définie A E pour axe, & A pour l'origine
des ab{ci(fes comptées positivement de A
en E, la courbe paflé non feulement par
A, mais encore par le point B ,

qui en eft
éloigne en fens contraire de la quantité a :
qu'on faflfe préfentement x fi petit ou S
grand qu'on voudra, mais toujours pofitif,
la valeur de y fera réelle ; car x étant pofi-
tif, y/( ax —|— x x ) eft toujours poffible.
On aura donc l'ordonnéeE P j mais cette



DES MATHÉMATIQUES.P^.IV.ZmlI. 93
Ces premières équations font les plus fimples, parce que

nous avons pris l'origine des abfciffes, c'eft-à-dire, que nous
avons commencé à les compter du véritable fommet de la
courbe- Rien ne nous oblige néanmoins à les envifager ainfi.
La nature d'une courbe, de l'ellipfe par exemple, peut être
également exprimée, quoique moins Amplement par le rap-
port d'une ordonnée comme KP , tirée fur un axe Rd pris à
volonté

, avec l'abfciflTe prife fur cet axe, à commencer d'un
point quelconqueR pris auffi où l'on voudra {a) ; ainfi la nature

équation yy= a x •+• x x , donne indiffé-
remment y = y/(ax -f- x x ) ou y
=3 \/(ax -\— xx), car la racine de yy
eft également -+- ou —y, il y a donc
une ordonnée E p prife négativement ,c'eft-à-dire

, en deifous & égale à celle qui
eft prife en de/lus. La eourbe a donc deux
branches femblables autour de l'axe A E ,
& qui vont toujours en s'éloignant. Mais
qu'on fafte * négatif, & moindre que a, la
valeur de y/(ax-\-xx) fera alors ima-
ginaire , d'oïl l'on doit conclurequ'il n'y a
point de partie de courbe qui réponde à
toutç l'étendue A B ou a. Lorfqu'enfin x
pris négativement fera tant (bit peu plus
grand que <J, alors y/(<j*-J—xx) =:±:
y, cédera d'être imaginaire

, & il y aura
des ordonnées (bit en deflïis, Coit en def-
fous dans toute l'étendue de B vers D à
l'infini. On démontrera auffi facilement
que ces deux portions de courbes font éga-
les. Ainfi fi l'on ignoroit que cette équa-
tion eft celle de l'hyperbole

, on appren-
droit que la courbe qu'elle exprime eft
compofce de deux portions infinies & éga-
les

, qui fe présentent leurs convexités
>

&
qui fuient en fêns contraire,&c.

Nous prendrons pour fécond exemple,
l'équation ax1—* 3 =y}, qui eft celle
d'une courbe dans laquelle AB (fig. } f. )
étant a ,

le quarré de l'abfciffe A E par le
reftant E B, (èroit égal au cube de l'ordon-
néey. On voit d'abord que fi l'on fuppolê
y ==so, on aura axx — x3=o, c'eft-à-
dire , * = o , ou bien= a. La courbe
paflè donc par A & B. Prcfencement tant
que x fera moindre que a, 8c pofîtif,
^a xx—<~xi fera pofitive, & parconféquent
y ferapofitif; car la racine cube de y3 n'eft
<lue Hh y> Delà on doit conclure que la

courbe pafle au deflus de cette partie de
fon axe ,

mais non au deifous. Continuons1
à faire x pofitif, & plus grand que a , par
exemple i a. Alors ya xz — x3, devient

y4<*3— 8<zs,ou—«y 4- La valeur de y
eft donc alors négative, & par confisquent
les ordonnées doivent être prifes au deC-
iôus de fon axe, comme on le voit dans la
figure.Maisfi l'on fait x négatif,quelleque
fôit la grandeurdex,ya xl —x ' eft tou-
jours pofitive; ainfi la courbea une branche
A it au delfus de fon axe qui s'étend à l'in-
fini. Telle eft la figure de la courbe dont
nous venons d'analyfèr l'équation.

On montre par un moyen femblabJe
que la parabolecubique, dont l'équation
eft a1 xs=zyi, n'eft point formée comme
la parabole ordinaire, mais que l'une de
fês branches eft au delTus de l'axe , Se l'au-
tre au deifous, comme on voit dans la fig.
5<ï. Au contraire, la paraboledont l'équa-
tion eft axl =sy', a fes deux branches au
de(lus de fon axe, & aucune au deifous.
(Foyeifig. j7.)

(<*) PI èft encore important de donner
un exemple de cette tranfmutation d'axe,
parce qu'il doit en rcfulterune grande lu-
mière pour la théorie des courbes. Soit un
cercle dont le diamètre A B foit a, A D=3
x l'abfcifie, D P =sy l'ordonnée

, & qu'on
veuille le rapporterà un autre axe R L pa- '
rallele au diamètreAB, &quieneft éloigné
d'une quantitéAG=s;i: faifonsl'abfciflèRF={, & F P l'ordonnée= u : que R G (bit
égal à c : donc G F ou A D = x, fera ç —-
c , & DPouy=FP.— FD, fera»—-
b. L'équationau cercle rapporté au diamè-
tre A B ,

eft y y = a x — x x. 11 faudra
donc fubftituer au lieu de y Se x, leurs va-

Fig. j*.
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d'une même courbe peut être exprimée de quantité de ma-
nières ,

fuivant l'axe ôc l'origine des abfcifles qu'on choilira.
Mais il eft eflentiel de remarquerque de quelque manière que
foit pofé cet axe , la plus haute puiflance de l'équation ne
fçauroit palier à un degré moindre ou plus grand. La raifon
en eft aifée à appercevoir dans la manière dont le fait cette
transformation; car c'eft toujours la puiflance d'une ligne aug-
mentée ou diminuée de quelque quantité confiante

, qu'on
fubftitue à la place d'une puiflance femblable dans l'équation
primitive. Il pourra y avoir dans l'une plus ou moins de termes
ôc de puifïances inférieuresque dans l'autre, mais la plus haute
puiflance ne fçauroit varier.

Le degré de cette plus haute puiflancede l'une des indétermi-
nées des équations des courbes , eft donc un caractère propre
à les diftinguer en efpeces. Ainfl l'on rangera dans un même
ordre toutes celles dans lefquelles la plus haute puiflance d'une
des indéterminées montera au même degré. La ligne droite
où cette puiflance ne fçauroit pafler le premier degré, for-
mera le premier ordre. Le cercle ôc les fe&ions coniques où
elle ne fçauroit pafler le quarré, formeront le fécond

, ôc
ainfi des autres. M. Defcartes arrangeoit ces différentes efpe-
ces de courbes un peu autrement. Il les divifoit par genres,
dans chacun defquels il renfermoit deux degrés ou deux or-
dres. Ainfl le premier genre comprenoit les courbes du pre-
mier ôc du fécond degré ; le fécond genre celles du troifîeme
ôc du quatrième , & ainfl de deux en deux degrés. Il en don-
noit cette raifon , fçavoir qu'une équation du quatrième de-
gré

,
fe réduifoit au troifieme ; une du fîxieme au cinquième ,d'où il concluoit que deux courbes qui fe fuivoient de cette

manière
, ne dévoient pas être cenfées plus compofées l'une

que l'autre, Mais ce principe de Defcartes n'eft pas entière-
ment vrai, ôc fa divifîon des courbes n'eft plus ufitée par cette
,raifon. On s'en tient aujourd'huià la première.

Il fembleque jufqu'àDefcarteson n'avoiradmis dans la Géo-
métrie que le cercle ôc la ligne droite. Pappus Se M. Viete

leurs, & l'on aura uu — i bu —]— bb=
{a-\- T,C) ç-—-££— SC.-T«. C'eft: en-
core là une équation au cercle, mais rap-
portée à un axe parallèle au diamètreA B.
Qn poyrroic de mime la rapporterà un

axe tel que R A ,
faifant un angle avec le

premier, & cela ne feroit guère plus diffi-
cile. L'équation feroit alors plus compli-
quée , mais fens être d'un degré plus clevéf



DES MATHÉMATIQUES.P^.IV.Iir.IL 95
nous le témoignent clairement ; le premier, quand il difoit
qu'on n'avoit pu conftruire géométriquement le problême des
deux moyennes proportionnelles, parce qu'il étoit folide; le
fécond

,
quand il demandoit (a) il l'on pouvoit regarder le

cube comme doublé géométriquement : fi on le faifoit, difoit-
il réclamant Euclides & tota Euclideorum fchola. Us n'igno-
roient cependant pas l'un & l'autre les confirmations qu'on
en avoir données par le moyen des fections coniques. On mit
enfin, jufqu'à Defcartes,prefque dans un même rang toutes les
courbes qu'on ne pouvoit pas décrire d'un mouvement continu
par la règle et le compas, & on les appelloit méchaniques.
M. Defcartes redrefle dans fa Géométrie cette double erreur
de l'antiquité. Il y fait une diftin£tion plus jufte des courbes
géométriques & méchaniques. Il remarque qu'on doit appel-
lcr géométrique tout ce qui fe fait par un procédé certain Se
exact ; & par-là il rend à la Géométrie toutes les courbes
dont on peut déterminer les points par la compofition de deux
mouvemens qui ont entr'eux un rapport connu exactement ,
ou dont la nature peut être expliquée par une équation algé-
brique capable de conftru£tion. Ces conditions conviennent
à la conchoïde, à la cyfïbïde ; ainfi elles rentrent dans la clafTe
des courbes géométriques, de même que les fe£tions coniques*
Mais il n'en eft pas ainfi des fpiraies & des quadratrices : les
mouvemens qui les engendrent font tels qu'on n'en connoît
encore point les rapports ; car ils font entr'eux comme une
ligne droite à un arc de cercle. Ainfi M. Defcartes les laifïè
dans la clafTe des courbes méchaniques. Telles font encore la
cycloïde, la logarithmique, &c. Ces courbes deviendroient
géométriques, (i l'on trouvoit la quadrature du cercle & de
l'hyperbole.

Il eft à propos de remarquer dès à préfent que depuis la
découverte des nouveaux calculs

,
les Géomètres ont réformé

à certains égards la divifion des courbes donnée par Def-
cartes. M. Leïbnit^ lésa toutes admifes dans la Géométrie;
mais il nomme les unes algébriques, les autres transcendan-
tes. Les premières font celles dont la nature ou le rapport
des abfcifïes Se. des ordonnées s'exprime par une équation aL~

[a] Refp, Math. 1. VHÏ.
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gébrique finie. Les tranfcendantes font celles dont l'équa-
tion contient un nombre infini de termes , à moins qu'on
ne recoure au rapport de leurs différentielles, ou de leurs
élémens infiniment petits. En effet, une fuite infinie de
termes dans laquelle la puiffance de l'ordonnée ou de l'abf-
cifle va toujours en montant, doit être regardée comme uneéquation d'un ordre infini, ou qui furpafîc tout ordre fini.
Delà M. Leibnit^ a pris le nom de tranfcendantes, qu'il donne
à cet ordre de courbes. Cette dernière divifion n'a cepen-dant pas mis entièrement hors d'ufage celle de Defcartes.
On dit prefque indifféremment les courbes géométriques en
les oppofant aux méchaniques

, ou les courbes algébriques
en les oppofant aux tranfcendantes.

M. Defcartes fait prefque le premier efTai de fon analyfe
fur un problême qui avoit été l'écueil de toute l'Antiquité.
Voici quel eft ce problême: plufieurs lignes comme AB ,CD, É F, G H, Sec , étant données de pofition & indéfi-
niment prolongées, il s'agiffoit de trouver un point 1, 6c le
lieu de tous les points femblables

, defquels menant fur cha-
cune de ces lignes,d'autres telles que IK,IL,IM,IN, &c.
fous des angles donnés, le rectangle de deux fût en raifon,
donnée avec celui des deux autres s'il y en avoit quatre ,
ou le folide de trois en raifon donnée avec celui des 3 au-
tres s'il y en avoit 6, ou fi nous n'en fuppofons que 5 , le
folide de 3 fût en rapport confiant avec le produit des deux
autres multipliées par une même ligne

, ou avec le produit
de l'une des reftantes par le quarré de l'autre , & ainfi fui-
vant toutes les combinaifons qu'on peut en faire , ôc quelque
nombre de lignes qui fût donné. Ce problême vraiment
épineux 6c du reffort du calcul, avoit fort tourmenté les
anciens Géomètres. Euclide en avoit ébauché la folution ;
Apollonius l'avoit pouffée plus loin

, 6c l'on en étoit enfin
venu à reconnoître que, lorfque ces lignes étoient feulement
au nombre de 3 ou 4 ,' la courbe où fe trouvoient tous ces
points , étoit une fe&ion conique dont on déterminoit dans
quelques cas l'efpece 6c la pofition (a). Mais quand il y
£vpit un plus grand nombre de lignes , on fçavoitjfettlement

«jue

Rf: î>«

(a) M. Newtonen a donné la folution daas Tes principes. Lp 1. Stfi.
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que le lieu cherché étoit quelque courbe d'un ordre fupé-
rieur, dont on n'avoit déterminé l'efpece que dans un cas
feul que Pavpus n'énonce point. Ainfi l'on peut dire, fans
dérober au mérite de la fçavante Antiquité

, que les (blu-
tions qu'elle avoit données de ce problême

,
étoient fort im-

parfaites :
elle n'avoit fait qu'entrevoir celle de quelque cas

lîmple, & elle avoit entièrement échoué aux plus difficiles.
Defcartes foumettant ce problême à fon analyfe, en donne

une folution complette. Il fait voir dès la fin de fon premier
Livre, de quel ordre eft le problême dans les différens cas.
Ce fera une fimple ligne droite ,

s'il n'y a que deux lignes ;
une fe&ion conique

,
s'il y en a trois ou quatre ; une courbe

du troifieme ordre
,

s'il y en a cinq ou fix, Se ainfi de fuite.
Enfin le problême eft toujours plan

,
s'il ne s'agit que de

trouver un des points qui fatisfont à la queftion, tant qu'il
n'y aura pas plus de quatre lignes : il fera folide

, tant que
le nombre de ces lignes ne paffera pas huit, Sec.

Ce problême ébauché dans le premier Livre
,

eft achevé
dans la première partie du fécond. M. Defcartes y expofe
à cette occafion fa formule générale d'équation pour les fec-
tions coniques ,

quelle que foit la pofition de l'axe auquel on.
les rapporte ; Se il en montre l'ufage en l'appliquant au pro-
blême en queftion. Ce morceau vraiment digne du génie
de notre Philofophe, contient en peu de mots toute la théo-
rie des lieux géométriques du fécond degré. M. Dejcartes
termine enfin ce qu'il y a à dire fur ce problême, en don-
nant une conftruction géométrique fort élégante d'un de
ces cas particuliers qui paffent le fécond degré. C'en: celui où.
l'on a cinq lignes, quatre parallèles avec une autre qui leur
eft perpendiculaire , & où il faut que le folide de trois de ces
lignes qui feront tirées à angles droits, foit égal au folide
formé des deux reftantes & d'une fixieme donnée. Alors le

•
point cherché fe trouve continuellementdans une efpece de;

I de conchoïde
, qu'il nomme parabolique ( a ).

J (a) La conchoïdeordinairee/1forméepar
l'interfeftion continuelle d'un cercle qui
fe meut fur l'axe A C Ë

,
( fig. 40. ) avec la

ligne droite mobile
,

qui patte continuelle-
ment par fon centre & par le point P. On
peut donc, pour çéneralifer cette confhuc-

Tome II.

tion, fuppofer au lieu d'un cercle une cour-
be quelconque

, par exemple, une parabo*
le, qui fe mouvra de la même manière
fur l'axe A E , Se qui entraînera une li-
gne droite partant par un point de fon axe,
8c par Le pôle P. Leur interfe&ion çont;*N
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Si nous nous attachions à fuivre pas à pas la Géométrie de

Defcartes, il nous faudroit parler ici de fa méthode des tangen-
tes, dont rexpofition fuit immédiatement les découvertesqu'on
vient de voir. Mais

, on l'a déjà dit, Defcartes , en écrivant fa
Géométrie, s'eft beaucoup plus livré à l'ordre de fes idées,
qu'à celui des matières

,
de forte que parmi les qualités de cet

ouvrage mémorable
, on ne doit guère rechercher celle de

l'arrangement. C'eft pourquoi nous l'abandonnons ici, pour
parler de fa manière de conftruire les équations déterminées
du troifieme & du quatrième degré. La méthode des tangen-
tes ,

à caufe de fon importance
,

fera l'objet d'un article par-
ticulier.

De même qu'un problême qui conduit à une équation du
fécond degré fe conftruit par l'interfettion d'un cercle ou
d'une ligne droite, ceux qui conduifent à des équations d'un
degré plus élevé exigent des courbes d'un ordre fupérieur. On
chercheroit en vain le moyen de conftruire une équation du
troifieme ou du quatrième degré par le moyen de la règle 6c
du compas ,

les Géomètres regardent comme démontré que.
cela eft impoffible. Leurs raifons tiennent à la nature des équa-
tions ; mais il feroit trop long de les développer ici!

M. Defcartes réduit la conftruction de toutes les équations
cubiques ou quarré-quarrées

,
à un même procédé

,
dont les

changemens font indiqués par la forme & par les lignes des
termes. Il confidere pour plus de généralité les équations cu-
biques fous la forme de celles du quatrième degré, dont le
dernier terme feroit égal à zéro , un de fes facteurs étant nul ;
ce qui eft fort ingénieux. Il fuppofe auili que l'on ait fait éva-
nouir le fécond terme; ( ce qui eft toujours facile) : après quoi
il détermine le paramètre de la parabole convenable avec la
pofition du centre du cercle qu'il faut décrire & qui doit la
couper. Dans les équations du troifieme degré

,
il paffe par le

fommet, & s'il y a trois racines réelles, il coupe la parabole
en trois points, d'où les ordonnées abaiffees fur l'axe de la pa-
rabole font les trois valeurs réelles de l'inconnue. S'il n'y en
nuelle

,
foit en deiïiis

,
foit eu deiTous, dé-

crira une courbe qu'on nommera une con-
choïde parabolique,& qui feracompofée de
plusieurs branches,comme on voit dans la
fig. 41. Il efl: remarquableque fi au lieu

de cercle & de parabole, on fe fert d'un
triangle redliligne, cette conclioïde n'efl:
autre choie qu'une hyperbole entre fes
afymptotes.
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a qu'une réelle, les deux autres étant imaginaires , le cercle
pallant par le fommet de la parabole , ne la coupera qu'en un
point qui donnera de la même manière la racine réelle ôc uni-

que de l'équation. Dans celles du quatrième degré, où il doit

y avoir quatre racines réelles
, ou deux feulement, ou aucune,

la forme de la conftruction détermine le cercle
,

à couper la
parabole en quatre points , ou en deux

, ou en aucun. S'il y a
deux racines égales

,
le cercle touchera feulement la parabole,

& la coupera encore une ou deux fois ,
fuivant le nombre

des autres racines inégales
: car un point de conta£t n'eft autre

chofe que deux points d'interfe&ion infiniment proches àc
coincidens. Ainfi l'ordonnée tirée de ce point fur l'axe

,
fera

chacune de ces deux racines. Il pourroit encore fe faire qu'il
y eût dans une équation du quatrième degré de la forme de
celles que conftruit De/canes, trois racines égales. Alors le
cercle, après avoir coupé la parabole d'un côté, iroit la ren-
contrer de l'autre dans un point de contact ôc d'interfection à
la fois

,
qui équivaut à trois points d'interfection. On fera

connoître dans la fuite ce genre d'attouchemens des courbes,
qu'on connoît fous le nom d'ofculation.

Après divers exemples de conftruction de problêmes fo-
lides

,
M. Defcanes paffe à la réfolution de ceux du cinquième

ô£ du fixieme degré. Les mêmes raifons qui démontrent que
les premiers ne peuvent être construits que par une fec-
tion conique combinée avec un cercle

,
font auffi voir que la

conftruction de ceux-ci demande quelque courbe du troifieme
degré. M. Defcanes donne une règle générale pour les équa-
tions du cinquième & du fixieme degré , en les réduifant à
une du fixieme , dont toutes les racines feroient polîtives : il y
emploie enfuiteune conchoïde parabolique, courbe du troi-
fieme degré dont nous avons parlé plus haut, avec un cercle.
Ce cercle la coupe en autant de points qu'il y a de racines
réelles dans l'équation , en comptant les points de contact
pour deux d'interfection ; & les ordonnées tirées de ces points
fur l'axe font les racines de l'équation.

M. Defcanes paroit avoir été dans une faufTe opinion con-
cernant les courbes propres à construire les équations des or-
dres fupérieurs. Il femble qu'il ait voulu qu'à mefure que l'é-
quation montoit de deux dimenfions, celle de la courbe à

Nij
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combiner avec le cercle montât aufli de deux degrés {a), de
forte que pour conftruire, par exemple

, un problême du hui-
tième degré

,
il faudroit une courbe du fixieme combinée

avec un cercle. Si ce fut-là le fentiment de Defcartes , on
ne peut difeonvenir qu'il fe trompa, & cette erreur n'échappa
pas à M. de Fermât, Il a fait voir dans quelques écrits parti-
culiers {b) qu'il fuffit que le produit des expolans des courbes
égale celui de l'équation à conftruire : ainfi l'on peut conf-
truire une équation du huitième degré , par le moyen d'un
cercle Se d'une courbe du quatrième. Une équation du
neuvième degré n'exigeroit qu'une courbe du cinquième avec
un cercle,ou deux du troifieme. M. JacquesBernoulli,ne con-noiffant point fans cloute la difïèrtation de Fermât, a inféré
dans les aclies" de Leipfick de l'année 1688

, &C dans fes notesfur Defcartes
, un écrit où il démontre les mêmes chofes. Je

dois cependant remarquer que c'en; un peu légèrement qu'on
aceufe Defcartes de l'erreur dont nous parlons : car outre
que l'endroit qu'on cite eft ambigu

, il nous a lui-même
donné un exemple contraire à la règle qu'on lui attribue. En,
effet, lorfqu'il s'agit de conftruire les équations du fixieme
degré

, il n'y emploie qu'un cercle courbe du fécond degré
avec fa conchoïde parabolique qui eft du troifieme ; ce qui eft
conforme à la règle de MM. de Fermât 6c Bernoulli.

M. Defcartes a penfé que la conftru&ion la plus fimple des
équations folides eft celle, où l'on emploie la parabole

, ou
une des fections coniques avec un cercle. Mais il y a de puif-
fantes raifons à oppofer à ce fentiment. De toutes les cour-bes fupérieures au cercle

, la parabole eft
3

à la vérité
, celle

dont l'équation eft la pins fimple : mais cela eft-il fuffifant
pour donner à cette courbe la préférence fur toutes les au-
tres ? Si cela étoit, dit M. Newton

, ( c ) il faudroit aufîi la
préférer au cercle. Il y a donc une forte d'inconféquence à,
adopter le cercle préférablement à la parabole dans la conf-
tru&ion des problêmes plans, ou bien il faut dire qu'on ne le
fait que parce que fa defeription eft plus facile que celle de
la parabole.. Or ce que l'on fait ici

5
pourquoi ne le feroit-

(a) Cart. Geom, ad fin.
(h) Fermât, op. p. 11 o ,

Se &q.
\c) Arith,^ univ. Append. de aquat, confirutf. limari<
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on pas dans d'autres cas , & qu'y a-t'il de plus efTentiel à
confidérer dans des defcriptions géométriques que la facilité
de l'opération? Ces raifons de la juftcfïe defquelleson ne peut
difeonvenir, ont porté M. Newton {et) à adopter pour la conf-
tru&iondes équations folides, la conchoïde combinée avec une
ligne droite

}
quoique cette courbe foit du quatrième degré ;

& il approuve fort les conflructions que Nicomede donna
autrefois des problêmes de la duplication du cube 8c de la
trifecStion de l'angle par ce moyen. En effet, de toutes les
courbes la conchoïde cft après le cercle une des plus faciles
à décrire, ôc l'inftrumentpropofé par fon inventeureft un des
plus {impies après le compas. Il y a néanmoins des manières
de décrire les fections coniques par un mouvement continu ,qui ne le cèdent guère en (implicite à la deferiptionde la con-
choïde. On fçait, par exemple

, fie les Anciens mêmes ne
l'ignorèrent pas ( b ), qu'une ligne de grandeur invariable qui
fe meut dans un angle, fes deux extrémités appuyées contre
les côtés de cet angle

,
décrit par chacun de fes points un

quart d'ellipfe renfermé entre ces côtés comme demi-dia-
metres conjugués. Il eft facile de voir que cette propriété
peat fervir de principe à un infiniment d'une fimplicité ex-
trême pour décrire toutes fortes d'ellipfes par un mouvement
continu. Que fi l'on avoit quelque fcrupule à admettre dans
la Géométrie d'autre infiniment que la règle & le compas 3
nous remarquerions que ce feroit une délicateffe tout-à-fait
mal fondée. Puifqu'il n'efl pas pofîible de réfoudre les pro-
blêmes d'un certain ordre que par le moyen des courbes d'un
genre fupérieur au cercle ,

les inflrumens
,

feuls propres à;
les décrire par un mouvement continu , doivent être reçus
dans la Géométrie: car on doit regarder comme la folution
vraie &c géométrique d'un problême

, celle qui eft la plus
fïmple que comporte la nature de ce problême. Si l'on infif-
toit à dire que le compas & la règle étant les inflrumens les
plus fimples, font moins fujets à erreur, nous répondrions
qu'une règle géométriquement parfaite eft de tous les inflru-
mens le plus difficile. Âuffi ce n'efl qu'en vertu d'une fuppo-
fition qu'on regarde le compas ôc la règle comme parfaits j ôc

(*) Ibid.
(b) Procl. Comm» In 1. Eucl, ad def, 4,.
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pourquoi ne voudra-t'on pas admettre que ceux dont on fe
fervira dans les defcriptions des courbes de genres fupérieurs,
le foient aufli.

Nous ne devons point omettre de donner ici une idée d'un
endroit des plus ingénieux Se des plus profonds de la
Géométrie de Defcanes. C'cft celui où il applique fon analyfe
à la recherche de certaines courbes qu'il appelle ovales

3
&c qui

ont retenu le nom d'ovales de Defcanes. Ce font des courbes
décrites à l'imitation de l'ellipfe & de l'hyperbole rapportées
à leurs foyers. Mais tandis que dans ces fedlions coniques les
lignes tirées d'un point quelconque de la courbe aux deux
foyers, font toujours telles

,
qu'elles crohTent ou décroifTent

également 'enfemble comme dans l'hyperbole , ou que l'une
croît autant que l'autre décroît, ce qui eft le cas de l'ellipfe,
dans les ovales de Defcanes ces diminutions ou accroifïemens
refpe&ifs font feulement en raifon donnée : ainfi les fe£fcions
coniques font contenues dans cet ordre de courbes, & n'en
font qu'une efpece particulière. M. Defcanes fe fert de ces
ovales pour la réfolution d'un problême optique auffi curieux
que difficile. Il confifte à déterminer quelle forme doit avoir
la furface qui fépare deux milieux de différente denfité , pour
que tous les rayons qui partent d'un même point

3 ou qui
convergent vers un même , foient renvoyés par la réfrac-
tion dans un autre , ou rendus parallèles , ou divergens
comme s'ils venoient d'un point donné. La folution qu'en
donne Defcanes eft fi générale, qu'elle comprend même les
cas où la réfraction fe change en réflection. Ainfi non feu-
lement ce que la Catoptrique ancienne avoit démontré fur
l'ellipfe &c l'hyperbole

, mais encore ce qu'il avoit démontré
lui-même fur la réfraction de la lumière dans les verres el-
liptiques ôc hyperboliques

, eft compris dans cette folution.
Nous donnerons, en traitant de l'optique, une idée plus dé-
veloppée de ce problême.

VI.

des Parmi les découvertes que Defcanes expofe dans fa Géo-
de métrie, aucune ne lui fit plus de plaifir que celle d'une rè-

gle générale pour la détermination des tangentes des courbes.

Méthode des
tangentes de
pèjcartes.
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s> De tous les problêmes ,

dit-il, que je connois en Géomé*

« trie ,
il n'en eft aucun qui foit plus utile &C plus général, &

» c'eft de tous celui dont j'ai davantage défiré la folution. « En
effet, ce problême fert à plusieurs déterminations impor-
tantes dans la théorie des courbes. C'eft par fon moyen qu'on
trouve leurs afyjnptotes ,

fi elles en ont ; la direction fous
laquelle elles rencontrent leur axe ; les endroits où elles s'en
éloignent le plus

, ôt ceux où elles changent de courbure
,Sec/ Je ne dis rien des ufages nombreux de la connoiffance des

tangentes dans les Mathématiques Phyfiques. Ainfi l'impor-
tance que Defcartes donne à ce problême

3 ne doitpoint pa-
roître excefïïve.

M. Defcartes nous a laiffé deux manières de déterminer
les tangentes des courbes, l'une dans fa Géométrie , l'autre
dans fes Lettres ; elles font fondées l'une 8c l'au/re fur le
même principe, & par cette raifon nous les comprendrons
fous le nom de Méthode des tangentes de Defcartes. Nous ne -.v
pouvons difeonvenir que depuis fon temps on n'en ait ima-
giné d'autres qui font plus commodes

,
mais ce motifne doit

point avilir à nos yeux une invention qui a été la première
de ce genre, & qui eft fort ingénieufe.

Le principe de la méthode des tangentes de Defcartes eft
celui-ci : Concevons une courbe décrite fur un axe, Se que
d'un point de cet axe, comme centre, foit décrit un cercle
qui la coupe au moins en deux joints, defquels foient tirées
deux ordonnées, qui feront par conféquent communes à ce
cercle Se à la courbe. Imaginons maintenant que le rayon
de ce cercle décroît

,
fon centre reftant immobile. Il n'eft

perfonne qui ne voie que les points d'interfe£tion fe rap-
prochant

,
ils coincideront enfin

3
qu'alors le cercle tou-

chera la courbe
, & que le rayon tiré au point de contac"b

fera perpendiculaire à cette courbe, & à la ligne droite qui
la toucheroit au même point. Ainfi le problème de déter-
miner la tangente d'une courbe fe réduit à trouver la pofî-
tion de la perpendiculaire qu'on lui tireroit d'un point quel-
conque pris fur l'axe.

Pour cet effet Defcartes recherche d'une manière générale
quels feroient les points d'interfeclùon d'un cercle décrit d'un
rayon déterminé, & d'un point de l'axe comme centre, avec

F/g. 4ï,
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la courbe ( a ). Il parvient à une équation qui dans le CAS de
deux interférions doit contenir deux racines inégales, dont
l'une eft la diftance d'une des ordonnées au fommet, & l'au-
tre celle de l'autre. Mais iî ces points d'interfe&ion viennent
à fe confondre, alors les deux ordonnées fe confondront,
leur éloignement du fommet fera le même, & l'équation
aura deux racines égales. Il faudra donc dans cette équation
faire les coefficiens de l'inconnue qui font indéterminés, tels
que cette inconnue ait deux valeurs égales. M. Defcartes y
parvient d'une manière fort ingénieufe, en comparant l'équa-
tion propofée avec une autre équation fictice du même degré,
ou il y a deux valeurs égales ; ce qui lui donne la diftance de
l'ordonnée abaiflee du point de conta£t au fommet. Cela une
fois déterminé, la plus fîmple analyfe met en pofTefTion de
tout le refte.

La féconde méthode imaginée par notre Philofophc pour
tirer les tangentes

_,
procède ainfi. Il conçoit une ligne droite

qui tourne autour d'un centre fur l'axe prolongé de la courbe.
Elle la coupe d'abord en un certain nombre de points ; mais
à mefure qu'elle s'éloigne ou fe rapproche de l'axe, fuivant
les circonftances, les deux points d'interfe&ion fe rapprochent
& coïncident : enfin elle touche la courbe propofée. Pour
déterminer la fituation qu'a alors cette ligne, M. De/cartes
procède à peu près comme dans la méthode précédente. Il
recherche d'abord l'équation générale, par laquelle cette li-

gne

'fïg. 41.

(a) Voici en faveur des Géomètres de
quelle manière on détermine les interjec-
tions de deux courbes. Nous nous fervi-
vons pour cela d'une parabole A B b, & d'un
cercle. Que A C foit a, A D =s x, le rayon
C B = r ; C D feradonc =r= a -~- x. Main-
tenant puifque l'ordonnée B D appartient
an cercle, il fuit cjue yy =: rz — C D1, ou

:—lr1 — a—-x . Mais cette même ordonnée
appartientencore à la parabole dont nous
ferons le paramètreégal à p. On a donc
yy=.p x ,

& par conféquent r%
—<~

a% -+-
xax—x x^z: p x. Arrangeons tous les
termes d'un côté félon les puiffances de x,
.nous aurpns l'équationxx -+r (p -— 1 a )

x -\- [a~ — A1 ) = o ; équation qui aura
deux racines ou deux valeurs de x ; car
nous aurions trouvé la même chofe en

cherchantl'autre interfèflion b. C'efl: pour-
quoi Ci l'on veut que r foit tel que ces deux
interférions coïncident, il faut que ces
deux racines foient égales. Pour le faire
Defcartes prend une équation formée de
x — e =: o , x -—• e ==:o ,

c'eft-à-dire,x1"

— x ex —— e e Ï=So ,
qu'il compare terme

à terme avec la précédente. Cela lui donne
p — x a ^=: — it,ouin—p sr: x e , ou
x x, puifque x= e. Delà enfin il tire a—-
x ou CBI=J|)

,
c'eft-à-dire, que la îbu-

perpendiculaire dans la parabole eft égale
au demi-paramètre. Dans d'autres courbes
les opérations ferontplus laborieules,mais
elles conduiront toujours de même à l'ex-
preffion de lalbu-perpendiculaire,qui étant
donnée fait connoître facilement la fou-
tangente,
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gne étant inclinée fous un angle donné, on crouveroit fes
points d'interfection avec la courbe. Enfuite par le moyen
d'une équation fictice qui a deux racines égales

,
il déter-

mine cette inclinaifon à être celle qu'il faut pour que la ligne
foit tangente.. Enfin il tire delà le rapport de la foutangente
à l'abfciflè.

Nous avons parlé au commencement de cet article de di-
verfes déterminations importantes dans la théorie des cour-
bes , 6c qui tiennent à la méthode des tangentes. Quoique
Defcartes n'en ait point traité, ce feroit mal le connoître que de
fienfer qu'il les ait ignorées : il eft fort probable que ce font
à de ces chofes qu'il dit à la fin de fa Géométrie avoir voulu

lailTer à fes 'Lecteurs le plaifir de trouver eux-mêmes. Mais
nous ne croyons pas devoir l'imiter ici : il entre nécessaire-
ment dans notre plan d'en donner une idée.

Il eft peu de queftions plus utiles ôc plus curieufes dans -0<

la Géométrie que celles de maximis & minimis. On donne ^
ce nom à toutes celles dans lefquelles une grandeur qui va-
rie fuivant une loi connue ,

croiuant jufqii'à un certain terme
ôc décroiflant enfuite, ou bien au contraire croifïànt après
avoir diminué jufqu'à un certain point* il s'agit de détermi-
ner ce point où elle devient la plus grande, ou la moindre
qu'il eft poffible. Outre l'utilité de cette détermination dans
la Géométrie pure ,

fon application eft fréquente dans les Ma-
thématiques mixtes. Toutes les fois qu'un effet produit par
une combinaifon de caufes augmente, puis diminue , ou au
contraire

,
voilà le cas d'un maximum, ou d'un minimum à dé-

terminer. Ain fi l'on ne doit point regarder ces queftions com-
me de pures curiofités géométriques, mais comme des plus
importantesdans l'étendue des Mathématiques.

Toute grandeur variable fuivant une certaine loi ,Hpeut
s'exprimer par l'ordonnée d'une courbe d'une efpece particu-
lière. Ainfi la détermination du point où cette grandeur at-
teint à fon dernier période d'augmentationou de diminution,
n'eft aux yeux du Géomètre, que celle de la plus grande ou la
moindre ordonnée d'une courbe d'équation donnée.

Il eft facile de voir que fi M eft un point de maximum , oude minimum
3 aux environs de ce point, la courbe fera nécef-

fairement coupée par quelque parallèle à l'axe, en deux en-
Tome II, O

Des queftions
de Maximis&
Minimis.

Fig- 43-
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droits, comme C, c. Pour s'en convaincre, il fuffit de confi-
dérer la figure 43e, qui repréfente toutes les différentes efpeccs
de points de maximum ou de minimum. Delà il fuit qu'en fup-
polant BCjOu l'ordonnée déterminée , l'équation de la cour-
be contient deux racines, ou deux valeurs inégales de l'abf-
ciiTc, comme AB , ou Kb. Mais au point de maximum ou de
minimum

3 ces deux ordonnées fe confondent, & par confé-
quent l'équation de la courbe doit donner deux valeurs égales
à l'abfcifTe. Il faudra donc

, en faifant BC indéterminée
,fuppofer dans cette équation deux valeurs égales ; ce qu'on fera

comme on a vu ci-devant dans la méthode des tangentes, Se
l'on aura la valeur de 1'abfciiTe A/3, à laquelle répond la plus
grande ou la moindre ordonnée.

Il y a une obfervation importante à faire concernant la
règle de maximis & minimis , tirée du principe de Defcartes ;
c'eft qu'elle donne non feulement les points de plus grandes £>c

moindres ordonnées de courbe, mais auffi ceux où deux bran-
ches de la courbes'entre-coupent,lorfque cela arrive,comme on
voiten N. Cela eft une fuitenéccflairedu principe fur lequel elle
eft fondée. Car il arrive auffi dans ce dernier point, que deux in-
terférions de la courbe, avec une parallèle à Taxe cùincident,
Se par conféquent y a deux valeurs égales dans l'équation de
la courbe. Mais c'eft-là une forte de défaut ; car outre qu'un
point d'interfection de deux branches de courbe eft d'une na-
ture bien différente que ceux des plus grandes ou moindres or-
données , ces derniers doivent auffi être divifés en deux efpe-
ces qu'il faut bien diftinguer, quand on veut reconnùître la
forme d'une courbe. Les uns font ceux où la tangente eft pa-
rallèle à l'axe ; ce font les véritables points de maximum ou mi-
nimum. Les autres font ceux où cette tangente lui eft perpen-
diculaire ou oblique, comme les trois derniers dans la figure
ci-deffus. Ces points fe nomment aujourd'hui points de re-
broufTcmcnt. Or la règle as Defcartes confond tous ces points
entr'eux , & par conféquent induit en erreur fur la forme
de la courbe, à moins qu'on ne les examine enfuite chacun en.
particulier.

La manière de les examiner, fi l'on fe fervoit de la règle de
Defcartes, confifteroit à chercher à chacun de ces points la
direction de la tangente. Car fi elle devenoit parallèle à l'axe,
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ce feroic un fio-nc que les points où cela arriveroic, feroient
de véritables points de maximum ou minimum, mais fi elle
étoit perpendiculaire ou oblique ,

ceft-à-dire, que la foutan-
o-ente fût nulle ou d'une grandeur finie, les points qui au-
roient cette propriété feroient de (Impies.points de rebrouflè-

ment. S'il arrivoit enfin que cette foutangente fut comme in-
déterminée, c'eft-à-dire

, que le numérateur ôc le dénomina-
teur de la fraction qui l'exprimeroit, devinffent l'un ôc l'autre
zéro , on auroit un point d'interfection de deux branches de la
courbe. En effet, c'en: ce qui doit arriver à un point de cette
efpece ; car l'expreflion de la foutangente ne peut donner
qu'une feule valeur : 8c cependant à une interfection de ra-
meauxde courbe, il y aplufieurs tangentes, puifque chaque ra-
meau a la fienne propre a ce point. Il faut donc dans ce cas
que l'analyfe ne réponde rien, Se c'eft ce qu'elle fait en donnant
une fraction telle que \.

Lorfqu'unc courbe de convexe qu'elle étoit vers fon axe,
devient concave, ou au contraire, il y a un point qui fépare d

la convexité de la concavité, ôc qui eft en quelque forte le
paffage de l'une à l'autre ; ce point fe nommepoint d'inflexion,
ou de changementde courbure. Il nous faut encore montrer briè-
vement de quelle manière on peut les trouver dans la théorie
de De/cartes.

Pour connoître la nature d'un point d'inflexion, il faut fairç
les remarques fuivantes. Lorfqu'une courbe a une partie con-
vexe & l'autre concave, elle peut être coupée en trois points par
une droite, ou touchée en un Se coupée dans un autre, ce qui
eft la même chofe

, un point de contact équivalant à deux
d'interfection. Suppofons préfentement le point de contact fe
rapprocher de celui d'interfection, il y aura un point où ils fe
confondront,& la tangente touchera en même temps & cou-
pera la courbe. Or ce point ne peut être que celui d'inflexion ;
il y aura donc dans l'équation formée fuivant la méthode de
Defcartes, comme pour tirer la tangente à la courbe, il y aura,
dis^je

,
trois racines égales. Car les trois points d'interfection

qui donneroient trois racines inégales, ou trois abfcùTes diffé-
rentes pour chacun d'eux s'ils étoient féparés, en donneront
trois égales lorfqu'ils fe confondront en un feul. Ainfi. en. fui-
vant le procédé de Defcartes pour fa méthode des tangentes,

O ij

Des point*
d'inflèx'wn.

Fig- 4 + -
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il faudroit égaler l'équation en queftion., à une autre feinte
& ayant trois racines égales. Par-là on trouveroit la grandeur
de PabfcifTe répondante au point d'inflexion.

Il y a une autre méthode plus {impie pour déterminer cette
forte de point : celle-ci eft fondée fur cette confidération, fça-
voir que la tangente à un point femblable, forme toujours
avec l'axe

, un moindre ou un plus grand angle que toutes les
autres tangentes. L'infpection de la figure 45e, en convaincra.
La raifon de la foutangente à l'ordonnée dans un point d'in-
flexion

,
fera donc un maximum

3
ou un minimum. Il fuffira

par conséquent de former une expreffion de cette raifon , ( ce
qui fe fera en divifant la foutangente par l'ordonnée ), & de
la traiter comme une grandeur dont on demande le maxi-
mum ou le minimum. Cela donnera la valeur de l'abfciflc

3
qui

répond à ce point d'inflexion.
o- La détermination des afymptotes des courbes eft encore
''- une des branches importantes de la méthode des tangentes ,

6c nous ne devons pas l'oublier. Les Géomètres fçavent qu'on
appelle afymptote d'une courbe la ligne vers laquelle elle s'ap-
proche , nous ne difons pas feulement, avec quelques Auteurs
peu exacts, de plus en plus, mais de telle forte que leur dif-
tance devienne moindre que toute grandeur donnée

,
fans ce-

pendant jamais fe rencontrer. La Géométrie moderne confi-
dére ces lignes d'une manière très-lumineufe. Elle les regarde
comme des tangentes à un point infiniment éloigné de la
courbe

,
qui paiTent cependant à une diftance finie de fon axe,

ip. ou qui le rencontrent dans un point qui n'eft éloigné du fom-
met que d'une quantitéfinie. La courbe de la fig. 46, n°. 1, nous
offre un exemple des afymptotes de la première efpece

, &
l'hyperbole rapportée à fon axe tranfvcrfe, nous en préfente
un de celles de la féconde. Mais avant que d'aller plus loin

,il eft befoin de quelques obfervations préliminaires.
La première

s
eft que lorfque dans une expreffion algébri-

que , comme x1-i-ax-i-l>i on fait l'indéterminée x infinie
>alors tous les termes où elle ne fe trouve pas iéï&klen *îue

tous ceux où elle eft dans un degré inférieur ^evanouiflent ;
& le feul ou les feuls termes, où elle fe trouve à la plus haute
puifïànce, fubfiftent. La raifon de cela eft aifée à fentir

:. un
quarré dont les deux dimenilons font infinies , eft infini à

•%• iS'

Des afympto-
tes des cour-
bes.

Fig. 4« ,n°.
1 , 1.
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l'égard d'un re&angle qui n'en a qu'une d'infinie

, Ôc ainfi des
autres puiflances. Par conféquent les plus baffes s'anéantifTent

en comparaifon des plus hautes.
La féconde remarque eft qu'une fraction, dont le numérateur

eft fini ôc le dénominateur infini, eft o , & qu'au contraire
celle dont le dénominateur eft o, eft infinie. En effet

3
à mc-

fure que le dénominateur augmente ,
la fraction diminue

, Se

au contraire. Les exemples les plus fimples fuffifent pour s'en
convaincre. Ainfi lorfque dans une expreffion fractionnelle

,
comme ———, on fuppofera x infinie , cette expreffion de-

viendra nulle ; mais fi l'on vouloit la rendre infinie, la chofe
feroit facile. Il n'y auroit qu'à fuppofer a a —xx= o , ou x
=#. Alors elle fe réduiroit à —, dont la valeur eft infinie.

Une courbe qui auroit pour équation ——— ==yi auroit donc
fon ordonnée infinie à la diftance a du fommet.

Aidé de ces obfervations
,

le lecteur eft en état de nous pré-
venir &c d'appercevoir de lui-même la manière de déterminer
les afymptotes des courbes. D'abord celles de la première ef-
pece n'exigent rien de plus que l'équation de la courbe. Il
fufKt d'y fuppofer rabfcifle infinie, 6c d'examiner d'après les
principes ci-delTus

,
quelle valeur en réfulte pour l'ordonnée.

Si elle eft finie
, ce fera évidemment la diftance de l'afymptote

parallèleà l'axe. Si elle eft zéro, cet axe même fera l'afymptote de
la courbe. Si l'on foupçonnoitque cette courbeeûtpour afymp-
tote une de fes ordonnées, placée à une diftance finie du fom-
met , il n'y auroit qu'à fuppofer l'ordonnée infinie, c'eft-à-
dire égaler à o le dénominateur de la fraction qui l'exprime, la
valeur qui en réfulteroit feroit Pabfciffe correspondante.

Les afymptotes inclinées à l'axe exigent un peu plus d'ap-
pareil 3-& c'eft ici que la détermination des tangentes eft né-
ceflaire. Ce font, nous l'avons dit plus haut, des lignes qui
touchent la courbe à un point infiniment éloigné, & qui ren-
contrent l'axe à une diftance finie du fommet. II. faut donc
trouver généralement cette diftance; ce qpi fe fera facilement
en ôtant l'abfcifle de la foutangente

, ou les ajoutant enfem-
ble, fuivant la forme de la courbe. Enfuite il faudra y fuppofer
l'abfcifïe infinie, ôç la valeur qui réfulterade cette fuppofitioa j
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fi elle eft finie, donnera le point de l'axe par où pane l'afymp-
tote. Il refte à déterminer l'angle qu'elle fera avec l'axe. Ceci
ne fera pas plus difficile ; il eft aifé de voir que cet angle fera
déterminé par le rapport de la foutangente à l'ordonnée,
lorfque l'abfciiïe eft infinie. Il faudra donc former l'exprenion
de ce rapport, c'eft-à-dire, divifer la foutangente par l'ordon-
née

, & fuppofer dans cette expreHion l'abfcifle infinie. La rai-
fon qui en réfultera

,
fi c'eft celle d'une quantité finie à une

autre finie, ( comme s'il ne reftoit que des quantités confiantes
dans le numérateur ôt le dénominateur de la fraction )

,
don-

nera l'angle de l'afymptote avec l'axe. Si l'abfciiïe reftoit feule
dans le dénominateur, ce feroit un figne que ce rapport feroit
infini ; l'afymptote feroit une ordonnée perpendiculaire. Au
contraire , fi l'abfcifTe reftoit dans le numérateur, cette rai-
fon feroit infiniment petite, ÔC l'afymptote feroit l'axe même
de la courbe.

Nous pourrions encore, fi l'étendue à laquelle nous fommes
limités le permettoit, donner ici la manière de reconnoître
diverfes autres affections des courbes, comme l'angle qu'elles
forment avec leur axe ,

dans les endroits où elles l'entre-cou-
pent ; leurs points de rebroufïement foit obliques, foit perpen-diculairesàî'axe, &c; mais tout cela nous meneroit beaucoup
trop loin. Comme ces déterminations tiennent aux principes
ci-dcfïus, nous laiflbns aux lecteurs Géomètres le -plaifir d'y
parvenir d'eux-mêmes.

vu.
Nous fufpendons ici pour quelque temps le récit des pro-

grès delà méthode de Defcartes
s

afin de faire connoître un
de fes comtemporains à qui la Géométrie} a aufli de grandes

r
obligations. Ceux à qui l'hiftoire de cette Science eft un peu
connue , *

doivent s'appercevoir que nous voulons parler de
M. de Fermât. Ce rival digne de Defcartes , ne fe porta avec
guère moins de fuccès que lui dans la carrière des découver-
tes analytiques : on-sne peut même difeonvenir que quelques-
unes de fes inventions ne l'emportent fur les fiennes en {im-
plicite

, & ne foient des germes plus développés des méthodes
fi commodes que nous poiïédons aujourd'hui. Si Defcartes-
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eût manqué à l'eiprit humain

3
Femiat l'eût remplacé en

Géométrie.
En effet, avant même que Defcanes publiât fa Géométrie,

M. de Fermât étoit en poiïefïïon de la plupart "de fes inven-
tions les plus brillantes, comme Tes méthodes de maximis &

minimis
3

Se des taagentes ,
fa conftru&ion des lieux folides,

&c. On en tire la preuve de fon commerce épiftolaire avec
Robervaly imprimé à la fuite de fes oeuvres. On y lit dans
une Lettre du mois d'Août 1636, « J'ai trouvé beaucoup

« d'autres propositions géométriques
, comme la reftitution

« de tous les lieux plans &Apollonius , &c. Mais ce que j'ef-

« time le plus eft une méthode pour déterminer toutes fortes

» de lieux plans 6c folides, par le moyen de laquelle-je trouve
»>

les maximce & minimce in omnibus problematibus , & ce par
.» une équationaufli fimple que celles de l'analyfe ordinaire. »
Dans une autre du mois fuivant, il lui dit qu'il y avoit déjà
fept ans qu'il avoit communiqué cette règle à M. à'EJpagnet.
Il ajoute que depuis ce temps il l'a beaucoup étendue, qu'il la
fait fervir à l'invention des quadratures des courbes & des fo-
lides

,
à celle des tangentes ,

des centres de gravité, à la ré-
folution de certains problêmes numériques , enfin à la déter-
mination des lieux plans & folides. Il paroît par-là que M. de
Fermât donnoitaffez improprement le nom.de maximis & mi-
nimis

3
à fa méthode d'analyfer les problèmes ; car on aura.de

la peine à concevoir que la vraie méthode de- ce nom puifTe
être de quelque ufage dans plufieurs de ces queftions,

La méthode de maximis & minimis de M. de Fermât, eft
fondée fur ce principe déjà àppérçù par; Keplerdans fa Stereo-
metriadoliorum , fçavpir que lorfqu'urie.grandeur, par exem-
ple l'ordonnée d'une courbe, eft parvenue à fon maximum ou
îonminimum, dans une fituatiôn infînimetij^Voifinefon acçroif-
fement ou fadiminufion eft nulle. En faifantufage de ce. prin-
cipe, dont il eft facile d'appercevôir la vérité , nous allons
voir naître la règle de M-,de Fermât, Çar..fuppoj(bns qu'une
ordonnéey, exprimée par une équation\ foit parvenue à-fort
maximum^ s'enfùivra1 qu'en,fuppofàntdans fcett^équatiôft l'a.bf-
cifle augmentée ou diminuée 'd'une quantité infiniment petite
comme <?, ces deux valeursdey feront égales. Par conféqVient fi

on les égale, qu'on en retranche les termes communs, qu'on di-

w8
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vife par e autant qu'il eft poffible, & qu'enfin on fupprirne
les termes où e fe trouve s

( car ils font nuls à l'égard des autres
à caufe de la petitefle infinie de e ), on aura enfin la valeur
de x ,

à laquelle répond la plus grande ordonnée, (a) Cette
règle extrêmement ingénieufe, eft la même^ à la notation près,
que celle qu'enfeigne le calcul difFérentieh Elle lui cede feu-
lement en quelques abrégés de calcul

_,
& en ce qu'elle eft ar-

rêtée par lés irrationalités dont il n'eft pas toujours facile de
délivrer une équation

, au lieu qu'elles ne font point un obfta-
cle à la dernière.

'De même que la règle de Defcartes pour les queftions de
màximis & minimis

3
eft fujette à quelques limitations par-

ticulières
,

celle de M. de Fermât a aufli les fiennes. Sa na-
ture étant de donner les points d'une courbe où deux or-
données infiniment proches font égales, elle donne tous ceux
où la tangente eft parallèle à l'axe. Mais quoique cela arrive
le plus fouvent dans des points de plus grandes ou moindres
ordonnées

a ces points ne font pas les feuls qui ayent cette
propriété. Un point d'inflexion ou de rebrouflement peut
avoir fà tangente parallèle à l'axe, comme on peut voir dans
la figure 47e, & par conféquent fi dans la courbe propofée

,
il

y en a quelqu'un de cette nature, la règle de Fermât le don-
nera avec ceux de vrais maxima ou minima. Il faudra donc,
après avoir déterminé ces points, les examiner chacun en
particulier, ôc voir fi au-delà l'ordonnée continue à croître ou
à diminuer; car dans ce cas ce ne feroient que des points d'in-

flexion

•F<> 47-

lfi) Nous croyons devoir ' éclaircir par
quelques exemples je procède de cette rè-
gle. Pour cetpitèt1, nous prendrons l'équa-
tion au cercle quj. eft a a.x•— x:*:s=s
yy* & nous ' fuppoferons qu'on ignorât
qu'elle eft'la.pofihonde la plus grari.de or-
donnée. En uiivàht la réglé en queftion

,il faut à la -place de x, fubftituêr dans
cette expreflïon

, x —J— e} ce qui donne
celle-ci;, i\i'*-£-**'«'<-^-# x -^•* x x e

-,— e.e, qu'il faut égaler à x gx-rrrx#. En
êtanrles. feinjçs çoriimvuis ,,011 a i.ae-*—~
2 x e —-e e rs='b, Qu'on fiippri'mé e e ,

à;

caùfé de. fa<pe"titeflè infinie; &,on aura
z a e—~ 1 x q çzzs.o , i x 5= * a , xzsz ay
ce qu'on Içait déjà. '

,Mais fuppofons qu'on demandât la plus

grande ordonnée dans la courbe dont l'é-
quation eftyi r~" a x1 x3, ou ce qui eft:
la mêimechofe, le plus grand produit fait
d'un des fegmens d'une ligne par le quarfé
de l'autre. Nous aurons danscecas,miyant
le précepte de la règle, a x1 —#' r= a x*~

—f— 1 axe —J— ae e ——A;3—. 3 e X1 —»
te ex — e 3. Otons-en les termes com-
muns, enfuite fupprimons ceux où e eft
élevé ail cube ou au quarré, divifôns enfin

^paf e ; &inous aurons~i.a=zz.$x , ou,*=5
j a 5 ce qui nous apprend que cette courbe
a faplus grande ordonnéeéloignée de fon
fûmmet de jà, ou que le plus grand pro-
duit cherché eft celui qui fe fait du quarré
des j de la ligne par l'autre tiers.
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flexion ou de rebroufïèment. Nous remarquerons ici en
paflant que M. Huyghens s'eft trompé dans l'cxpofition
qu'il donne de cette règle. Son fondement, dit-il, confifte

en ce que lorfqu'une ordonnée elt parvenue à fon maximum

ou minimum , il y en a de part & d'autre deux qui l'avoifi-
nent & qui font égales. C'eft bien là une propriété des maxi~

ma &c minima, mais ce n'eft pas celle qui prénde à la règle de
M. de Fermât. Car fi cela étoit, elle devroit non feulement
donner les points où la tangente eft parallèle à l'axe, mais aufli
ceux où elle eft perpendiculaire , comme la règle de Defcar-
tes, & même les points d'interfe£bions de rameaux de courbes ;
ce qu'elle ne fait point. Son véritable fondement eft que lorf-
qu'une ordonnée de courbe eft parvenue à fon maximum ou
minimum , le plus fouvent fa tangente eft parallèle à l'axe

, ÔC

par conféquent la différence de deux ordonnées infiniment
voifines eft nulle.

Cette invention de M. àcFermat fut l'occafîon d'une querelle
affèz vive entre lui 8t M. De/cartes: mais comme fa méthode
des tangentes fut aufïï un des objets de cette querelle, nous
la ferons connoître auparavant. Celle-ci n'eft pas moins ingé-
nieufe, Se elle eft fondée à peu près fur les mêmes principes.
Voici de quelle manière M. de Fermât l'explique. Que la ligne
BD, foit tangente à une courbe, par exemple, une parabole :
il eft évident, dit M. de Fermât, que toute autre ordonnée que
B C comme b c, la rencontrera au dehors, &c par conféquent la
raifon de BC1 à (&?> qui eft la même que celle de CD 1 à cDz,
fera moindre que celle de CBl à cbz, ou que celle de CA à
c A. Mais fi l'on fuppofe que cette raifon foit la même, & que
la diftance Ce s'anéantifTe, les points b & B, fe confondront,
& l'on aura une équation qui, traitée de la même manière que
dans la méthode de maximis & minimis

.
donnera le rapport

de CD à C A. '
Nous ne pouvons difeonvenirque la règle de M. de Fermât^

expofée comme nous venons de le faire d'après lui, n'eft pas
préfentée fous le point de vue le plus avantageux. Elle le fe

-
roit mieux de la manière fuivante. Toute tangente, dirions-
nous ,

n'eft autre chofe qu'une fécante dont les points d'inter-
feétion avec la courbe fc rapprochant continuellement, coïn-
cident enfin. Il faut donc fuppofer deux ordonnées, comme

Tome II. P
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BC,^c, dont la diftance e foie indéterminée, &£ trouver par
l'équation de la courbe la grandeur de la ligne CD, diftance
de l'interfe£tion de la fécante &c de l'axe , à l'ordonnée B C.
Cela donnera une équation dans laquelle il n'y aura qu'à faire
e infiniment petite , comme on a fait dans la méthode de ma-
ximis & minimis

3 on aura une équation entre CD & C A, qui
donnera le rapport de la foutangente à l'abfciiTe (a).

Il nous faut maintenant rendre compte du démêlé qu'eut
M. de Fermât avec Dejcartes, à l'occafion de ces deux métho-
des. Lorfque la Géométrie de Dejcartes vit le jour, M. de
Fermât fut un des premiers à l'examiner , ôc fans doute il lui
rendit la juftice qu'elle méritoit. Mais il fut fort furpris de n'y
rien trouver concernant les queftions de maximis & minimis

yqui par leur importance ôc leur difficulté méritent particuliè-
rement l'attention des Géomètres. Il écrivit donc au Père
JMerfenne , & il lui envoya fes méthodes pour les queftions de
maximis & minimis, pour les tangentes des courbes, pour la
conftru&ion des lieux folides

,
lui témoignant en même

temps fa furprife que M. Defcartes eût omis les premières de
ces queftions. Cette remarque parut un défi injurieux à Def-
cartes : d'ailleurs fa querelle avec M. de Fermât fur la réfrac-
tion

,
étoit encore dans toute fa chaleur

, 6c il s'aigrifloit aifé-
ment contre ceux qui tardoient trop à fe rendre à fon fenti-
ment. Ce fut dans ces circonfta-nces Se avec ces difpofitions
qu'il reçut l'écrit de M. de Fermât. Préoccupé de l'envie d'y
trouver à redire , il répondit au Père Merfenne

3 que l'une 8c
l'autre de ces règles ne valoient rien , &. il propofa contr'elles
des difficultés que nous expoferons plus bas. "M. de Fermât
trouva deux zélés défenfeurs dans MM. Roberval &cPafcaI\e
père ; d'un autre côté, MM. Midorge ,

Dejhrgues, Hardi, pri-
rent le parti de Defcartes , &. ce fut un procès littéraire qui fut

*%• 4?<
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Î»laidé avec beaucoup de vivacité & d'aigreur d'un côté 6c de
'autre. Nous en avons les pièces dans le troifieme Tome des

Lettres de De/cartes. Il fe termina en même temps que celui
qui concernoit la Dioptrique. M. de Fermât

y
ennemi des que-

relles, &C plus jufte à l'égard de Defcartes que celui-ci ne l'étoit

au fien
,

fit les premières démarches de réconciliation ; la paix
fut fignée

,
ôc luivie de quelques lettres obligeantes de part ÔC

d'autre.
Nous n'héfiterons pas un inftant à donner ici le tort entier

à Defcartes. Il eft évident en ce qui concerne la règle de ma-
ximis & mïnimis ; en effet, Defcartes prétendoit que la règle
de M. de Fermât étoit mauvaife , parce qu'elle ne réuffiffoit
point dans un cas où il en faifoit une fauffe application. Il J

vouloit que la tangente tirée d'un point extérieur comme C ,à la circonférence d'une courbe fût un vrai maximum à l'égard
des lignes tirées à la partie convexe , ou un minimum à l'égard
de celles qui atteignent à la partie concave ; en conféquence
il vouloit que la règle de M. de Fermât fervît de cette manière
à trouver les tangentes des courbes ; &C comme elle ne le fai-
foit point, il la déclaroit mauvaife. Mais la paflion feule, ( car
les grands hommes n'en font pas toujours exempts), pouvoit
infpirer cette objection à Defcartes. De quelque manière qu'on
l'entende

3
la tangente CÂ n'eft point un maximum

3 ou
un minimum

3
Se elle n'en a aucun caractère. La règle propre

de Defcartes pour les queftions de cette nature ; celle du calcul
différentiel, la même, à la notation près, que celle de Fermât3
feroient vicieufes fi cette prétention étoit fondée. Il n'y a ici
de maximum ou de minimum

3 que la raifon de C B à B À
, ou

bien le fegment DE de la tangente au point D. Or en confi-
dérant la queftion de cette manière, la règle de M. de Fermât
réuflit très-bien , & donne exactement la tangente.

Defcartes eût pu faire une objection plus fpécieufe, Se à cer-
tains égards plus fondée, s'il eût mieux connu le fondement
de la règle de M. de Fermât. C'eût été de chercher une courbe
telle que celle que repréfente la figure 5 Ie, & qui a un point
de rebrouflèment perpendiculaire en B, qui éft une forte de
maximum. La règle en queftion appliquée à la détermination,
de ce maximum

s ne l'auroit point donné
,

d'où il auroit pu
conclure qu'elle étoit vicieufe. Mais Fermât auroit pu répon-

Pij

Fig. ;o.
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dre que la nature de fa règle étoit de ne donner que les points
où la tangente eft. parallèle à l'axe, 8c que loin de réputer
cette limitation comme un défaut, on devoit la regarder com-
me une perfection. Enfin s'il eût été aidé des lumières que
nous avons aujourd'hui, il eût pu le défier d'en donner aucune
qui ne fût fujette à quelque limitation femblable ou équiva-
lente. En effet il n'en eft aucune, fans en excepter celle du
calcul différentiel, qui ne foit ou trop , ou trop peu étendue

,& qui n'exige par cette raifon quelques attentions particu-
lières. Ce défaut paroît abfolument inévitable.

Il y a dans les objections que M. Defcartes éleva contre la
règle des tangentes de Fermât, quelque chofe de plus fpécieux ;
mais ce n'en: encore au fond qu'une vraie chicane. Fermât
s'étoit fervi dans l'exemple de fa méthode

, d'une parabole &
d'une de fes propriétés pour en déterminer la tangente. Def-
cartes regardant cet exemple comme général, appliqua la réglé
à d'autres courbes en fuivant précifément le même procédé
que celui de l'exemple ; procédé qui n'étoit applicable qu'à la
parabole : 8c comme elle ne réulfifloit point, il prononçoit
qu'elle étoit faufïc

, 8c fi mauvaife qu'on n'y faifoit pas même
ufage des propriétés caractériftiques de la courbe à laquelle il
s'aghToit de tirer la tangente. On ne peut pas foupçonner que
M. de Fermât3 doué comme il l'étoit de génie, donnât dans
une abfurdité pareille» Roberval &L Pafcal répondirent vive-
ment , 8c prétendirent que fi Defcartes eût voulu entendre le
fens de la règle 8c de l'exemple en queftion, il ne lui eût point
fait cette querelle. M. Defcartes s'obftina de fon côté à dire
que M. de Fermât n'entendoit pas fa règle, &C rien ne l'a
pu faire changer de fentiment, pas même leur réconcilia-»
tion. On le voit encore prétendre quelque temps après

, en
écrivant au Père Merjènne, que c'étoit lui qui avoit défillé les
yeux fur ce fujet à fon adverfaire

, & que fi celui-ci avoit réufli
à la rendre exacte, c'étoit à lui qu'il le devoit. S'il convient
enfin quelque part de fon excellence 8c de l'avantage qu'elle a
fur la fienne quant à la fimplicité 8c à la brièveté

, ce n'eft que
pour s'en donner le mérite. Il eft vrai qu'on la trouve déve-
loppée plus clairement dans une de fes Lettres (a) , qu'elle ne

(a) Lettres,T. m, p. 3 51.
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l'avoit été par M. de Fermât. Mais ce n'écoit point une raifon

•
de s'en attribuer l'honneur. Sans Fermât, content de la Tienne

il ne fono-eoit à rien de plus ; & le mérite d'une invention
| refte toujours à celui qui en a pofé les premiers principes,
l quoique dans la fuite on y ait ajouté quelques degrés de per-

fection.
A ces règles pour- les tangentes & les queftions de maxlmls

g & minimis , M. de Fermât en ajoutoit une pour, la détermina-
1 tion des centres de gravité". Mais comme elle eft fort bornée,
1 & qu'elle ne s'étend qu'aux paraboles Se aux conoïdes parabo-
I liques de tous les ordres , nous ne nous y arrêterons pas. Nous
H devons donner plus d'attention à fes écrits fur les lieux plans
!

;
& folides, ôt fur la conftruction des équations du troifieme 6c

I
;

du quatrièmedegré. On voit par ces écrits, dont il parle dans
1\ fes Lettres avant que la Géométrie de Defcartes parût, qu'il
II fe rencontraavec notre Philofophe dans l'idée d'exprimer la
! I nature des courbes par des équations algébriques. Dans l'un ,H qui eft intitulé Ifagoge Topica ad loca plana ùfolida, il déter-
H mine les différentes formes d'équations qui réfultent des dif-
H férentes positions de l'axe de la fection conique fur lequel on
m prend les abfcifTes ', èc du point d'où l'on commence à les
m compter. Il pafTe enfuite à conftruirc diverfes équations foli-
H des , dans celui qui porte pour titre : Appendix ad ifagogem

m Topicam, que les éditeurs des OEuvres de Roberval ont mal à
y propos inféré parmi celles de ce dernier , mais qui appartient
If inconteftablement à M. de Fermât. Nous nous bornerons ici

à dire que fon analyfe eft très-refTemblante à celle de M. de
Slufe, que nous ferons connoître dans la fuite de ce Livre.|| M. de Fermât fit encore quelques progrès remarquables dans| cette'partie de la Géométrie qui concerne la quadrature des
figures curvilignes. Dans un écrit qu'on lit parmi fes OEuvres,
il afligne la dimenfion de plusieurs courbes afTez compliquées,
qu'il réduit par d'ingénieufes transformations à celle du cer-
cle ou de l'hyperbole. C'eft par-là qu'il trouva la mefure de la
cyfïbïde ôt de la conchoïde , la quadrature âbfolue des hyper-

,1
boles des genres fupérieurs, &c.

* Nous ne doutons point que la curiofité de nos lecteurs ne| s'intéreffe à connoître un peu plus particulièrement un Géo-
!' '. mètre aufli recommandable. Nous allons leur apprendre le

m
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peu que nous en fçavons. M. de Fermât étoit de Touloufe, où
il naquit vers le commencement du dix-feptieme fiecle, ou la
fin du précédent. Quoiqu'il fe foit fait un grand nom dans

iles Mathématiques, elles ne furent cependant pas fbn unique \

& fa principale occupation. A ce goût & ce talent fupérieur
qu'il avoit pour elles

,
il joignoit une grande érudition & une

connoiflance parfaite de la Langue Grecque
, & de plusieurs

autres modernes. Revêtu outre cela d'une charge de Confeil- j

1er au Parlement de Touloufe, il l'exerça toujours avec affi- !

duité, & il s'y fit la réputation d'un Juge des plus éclairés (a).
Il mourut au commencementde 1665. Le recueil de fes Ou-
vrages confifte en deux volumes qui parurent après fa mort.
(in-fol. ) L'un eft une édition de Piochante.

_,
enrichie de fes

notes ô£ de fes découvertes dans le genre d'analyfe cultivée
par cet ancien Arithméticien

, qu'il poufTa fort loin (b) ; l'au-
tre contient fes oeuvres propres, foit de Géométrie traitée
fuivant la méthode anciennequi lui étoit très-familiere

,
foit

d'analyfe moderne. On y trouve encore fon commerce épifto-
laire avec divers Géomètres célèbres de fon temps , comme
Roberval, Pafcal, &c ; c'eft un morceau très-intérefïantpour
l'hiftoire de la Géométrie ôc de l'Analyfe.

vin.
On devroit s'attendre à voir la Géométrie de Defcartes

* reçue avec un empreflementuniverfel. Mais diverfes caufes en
retardèrentpendant quelquesannées les progrès. Il eft des pré-
jugés jufquesdans laGéométrie, ôc il eft rare queceux quifont
accoutumés dès long-temps à une certaine manière de raifon-
ner, foient difpofés à quitter une ancienne habitude pour en
contracter une nouvelle. D'ailleurs l'ouvrage de Defcartes
étoit écrit avec une fi grande précifion, qu'il ne pouvoit y
avoir qu'un fort petit nombre de perfonnes en état de l'enten-
dre. Defcartes enfin avoit fes ennemis, qui déprimoient le
plus qu'il leur étoit poflîble fes inventions. Toutes ces raifons
réuiiies,produifirenti'efpeced'oppofitionque rencontrad'abord
fon ouvrage. La plupart des Géomètres fe mirentpeu en peine

[a) Journal des Sçav. Fév. i66f.
Q>) Voyezl'article de Diophante.

Progrès de la
Géométrie de
Defcartes.
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d'y pénétrer

,
ÔC quelques autres ne s'attachèrent qu'à le criti-

quer fans lui rendre la juftice qu'il méritoit pour les découver-

tes mêmes qu'ils ne pouvoient fe refufer d'y reconnoître.
Parmi ces détracteurs de la Géométrie de Defcarus, nous

fornmes fâchés de trouver M. de Roberval. Nous ne pouvons
diflimuler qu'il fe comporta à cet égard d'une manière fore
paflionnée, &C qui lui fait peu d'honneur. Son hiftoire avec
Milord Cavendish, mérite d'être racontée. S'entretenant un
jour avec ce Seigneur, qui étoit fort verfé dans les Mathéma-
tiques , il lui témoignoitêtre inquiet de fçavoir d'où Defcartes
avoit pu avoir l'idée d'égaler tous les termes de l'équation à
zéro. Milord Cavendish lui répondit qu'il n'ignoroit cela que
parce qu'il étoit François, èc lui offrit de lui montrer le Livre
auquel Defcartes devoit cette invention. En effet, il le mena
chez lui

, ôC lui montra l'endroit d'Harriot où l'on voit la
même chofe ; fur quoi Roberval tranfporté de joie, s'écria , il
Va vu, il Va vu ! Se il le publia de toutes parts. Ce trait ne
nous offre, à la vérité, encore qu'une preuve de la jaloufie de
Roberval : mais il ne s'en tint pas là. il prétendit relever plu-
sieurs fautesdans la Géométrie de Defcartes, & c'eft en quoi il eft
tout-à-fait inexcufable ; car fes objections font toutes mauvaifes,.
& ne prouvent que fa pafïïon &c fon opiniâtreté. Il objecta
d'abord à Defcartes qu'il s'étoit trompé dans fa confirmation
des équations du fixieme degré , & qu'il avoit omis une par-
tie de fa conchoïde parabolique

,
fans laquelle un cercle ne

pftuvoit la couper en fix points. Il avoit tort vifiblement : car
Defcartes réduifant fon équation à une autre ayant toutes fes
racines pofitives

, cette partie de fa conchoïde que Roberval
prétendoit omife , étoit entièrement inutile , puifque étant au
deffous de l'axe

,
elle auroit donné des racines négatives. Il fe

trompoit encore en prétendant que la partie fupérieurc de
cette courbe ne pouvoir pas être coupée en fix points diffé-
rens par un cercle. Defcartes lui indiqua un moyen facile de
s'affurer que cela eft poffible ; &. effectivement cela arrive ,
comme l'ont démontré M. Hudde (a) &C le Père Rabuel
(b). Cependant malgré le temps qu'il avoit eu pour le véri-
fier

, on le voit dix ans après renouveller à Defcartes cette
(a) Schoot. Cornm. adfin.
(b\ Coinm, fur la Géométrie de Defcartes»
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objection (a). Il en fît en même temps une nouvelle fur la na-
ture des équations. Il ne fe borna plus à prétendre, comme il
avoit fait d'abord (6), que Defcartes s'étoit trompé dans fa
règle pour la diftinction des racines pofitives & négatives

3 en.
ce qu'elle n'a pas lieu quand il y a des racines imaginaires. Il
prétendit qu'elle étoit faufle même lorfqu'il n'y en a aucune.
L'équation qu'il propofoit en exemple, étoit celle-ci, #' —•4.xx-t-4.x—4=o, où, difoit-il, il n'y a aucune racine ima-
ginaire

, & qui n'a cependant pas trois racines pofitives : on
s'attendroità,lui voir aîiïgner ces trois racinesqui démentoient
la règle de Defcartes ; mais c'eft ce qu'il ne fait point : & en
effet

, cette équation n'a qu'une racine réelle qu'on trouve
être à fort peu de chofe près 3. 13, èc les deux autres qui font
imaginaires, font o. 43 + \/ ( — 1.093'à).

La France auroit prefque la honte d'avoir été la dernière à
accueillir la Géométrie de Defcartes fans M. de Beaune (c). Ce
fçavant Analifte en pénétra le premier tous les myfteres, & il
n'y avoit pas encore long-temps qu'elle avoit paru, lorfqu'il
entreprit d'en éclaircir les endroits difficiles par des notes. Il
les communiqua à Defcartes

3
qui les approuva fort obligeam-

ment , Se qui lui répondit qu'il n'en avoit pas trouvé un mot
qui ne fût félon fon fens. On les trouve dans le Commen-
taire de Schooten_, fous le titre de Florimundï de Beaune

s
in

Cart. Geom. nota Brèves. Le zèle avec lequel M. de Beaune fe
porta en faveur de la nouvelle Géométrie, lui valut particu-
lièrement l'amitié de notre Philofophe, qui témoigne en pl»-
jfieurs endroits de fes Lettres faire plus de fonds fur fes lu-
mières ôc fon approbation , que fur celles de tous les autres
Géomètres qu'il y avoit alors,en France.

Ces Lettres {d) nous apprennent que M. de Beaune a élevé
le premier la fameufe queftion de déterminer la nature des
courbes par les propriétés données de leurs tangentes. C'eft
ce qu'on appelle la méthode inverfe des tangentes, parce que

>

c'eft

M'deBeaune.

(a) Lettres de Defcartes. T. TII,J>, 45-4.
\b) Cette objeâioneft imputée a M. de

Fermât dans un excellent Mémoire de M.
l'Abbé de Gua, ( Mem. de l'Acad. 174J ).
Ce qui a pu induire cet Académicienen
erreur,c'eft que Roberval n'eft point nom-

mé dans la lettre dont il s'autorifè
,

mais
c'eft certainementde lui qu'il eft queftion.

(c) M. de Beaune étoit Conseillerau Pré-
fidial de Blois. Il étoit né en 1601 , & il
mourut en 16 f 1.

[d) Voyez la 71 du T- ni.
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c'eft l'inverfe de celle qui détermine les tangentes par les pro-
priétés de la courbe. Il fit même à ce fujet quelques décou-»

vertes dont M. Defcanes le loue beaucoup,
ce Pour vos lignes

M
courbes ,

dit-il, (a) la propriété dont vous m'envoyez la dé-

i3
monftration m'a paru fi belle , que je la préfère a la qua-

is drature de la paraoole trouvée par• Archimede ; car il exami-

r>
noit une ligne donnée, au lieu que vous déterminez l'ef-

v> pace contenu dans une qui ne l'eft pas encore. »
Ce fut dans ces circonftances que M. de Beaune propofa à

Defcanes un problême qui eft devenu célèbre
, & qui a retenu

fon nom. Il s'agiffbit de trouver la conftru£tion d'une courbe
telle que l'ordonnée EG fût à la foutangente EB, comme
une ligne donnée N

,
à G F qui eft une ligne interceptée entre

la courbe & la ligne A F inclinée de 450. Ce problême
eft allez difficile,même en y employant le calcul intégral : mais
les génies fupérieurs fçavent ordinairement fe frayer des voies
au travers des difficultés qui arrêtent les efprits ordinaires ; ôc
M. Defcanes ne fût pas auflî court à ce iujet qu'on le croit
ordinairement, & que l'a écrit un célèbre Géomètre \b). Il
trouva (c) i°. que cette courbe avoit une afymptote parallèle
à la ligne A F

_,
8c panant par le point C éloigné de A d'une

quantité égale à N. z°. Que menant GI parallèle à CE,
ôc GK tangente au point G, la foutangente IK étoit conf-
tante ; propriété qui fuffit pour conclure que la courbe cher-
chée n'eft qu'une logarithmique dont les ordonnées font in-
clinées fur l'axe d'un angle de 45°. 30. Il la conftruifitpar la
combinaifon de deux mouvemens, ou par l'interfection con-
tinuelle de deux règles dont les vîtefles étoient, l'une unifor-
me ,

l'autre variée
,
fuivant une certaine loi qui lui permettoit

d'en trouver tant de points qu'il vouloit. Il la déclara enfin
du nombre des courbes méchaniques. Il feroit curieux que
l'analyfe par laquelle Defcanes s'éleva à ces connoiffances,
nous fût parvenue. Mais nous n'en avons trouvé aucune
trace dans fes Lettres.

M. de Beaune ne fè contenta pas d'éclaircir la Géométrie
de Defcanes par fes notes : il donna naiflanec dans l'analyfe

[a) Ibid.
(£) C'eft M. T. Bernoulli dans fes Lelt. calculi integ. Leét. n.
(c) Leit. de Defcart. Ibid.

,Tome II, Q

Fig. ;t;
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à une théorie nouvelle , fçavoir celle des limites des équa-
tions ; théorie très-utile pour leur réfolution. Pour fentir le
mérite de cette invention

, il faut fe rappeller ce qu'on a fait
voir plus haut, que lorfque l'équation eft affranchie des frac-
tions Se des irrationalités, fi elle a quelque racine rationnelle,e'eft néceffairement un divifeur du dernier terme : mais il ar-
rive fouvent que ce dernier terme a une foule de divifeurs,.
Comment reconnoître à peu près celui qu'il faut choifir pour
s'éviter mille effais inutiles ôc laborieux? M. de Beawie ima-
gina pour cela de déterminer les deux nombres entre lefquels
fe rencontrent la plus grande & la moindre des racines cher-
chées, ce qu'il nomme les limites de l'équation. Cette in-
vention diminue beaucoup le travail, ôc réduit fouvent à un
très-petit nombre, les divifeurs à eflayer ; quelquefois même
©n verra tout de fuite par-là que l'équation n'a aucune racine
rationnelle

, comme s'il arrivoit que les limites tombaffent
entre les divifeurs du dernier terme les plus voifîns. M. de
Beaune fuit avec beaucoup de foin toutes les formes d'équa-
tions depuis le fécond degré jufqu'au quatrièmeinclufivement,
& aflignedans tous ces cas les limites des racines. Nous devons
le Traité qui contient fes inventions à M. Erafme Bartholin.
Après la mort de M. de Beaune, qu'il étoit allé trouver à
Blois

,
il obtint de fes héritiers les lambeaux épars de fes

manuferits. Il les raffembla
,

les fuppléa &t les fit imprimer en
1659 , à la fuite de la nouvelle édition du Commentaire de
Schooten fur la Géométrie de Defcartes. Il promettoit un autre
Traité du même M. de Beaune

, intitulé De angulofolbdo $
mais cette promeffe n'a point été effectuée.

Après M. de Beaune, ce font principalementdes Etrangers*
& prefque tous Hollandois , à qui la nouvelle analyfe de
Defcartes doit fon établiffement

, & les premiers progrès
qu'elle fit au-delà du terme où l'avoit amené fon inventeur.
Nous remarquons encore que ce furent la plupart de jeunes
Géomètres. En effet, Schooten , Huyghens

3
Hudde, de Witt,

Van-Heu.raeiJSlufe,&e. dont les travaux ou les découvertesdans
ée genre vont nous occuper, ne faifoient que commencer à
courir la carrière de la Géométrie dans les premières années
qui fuivirent la publication de l'ouvrage de Defcartes. Cela
ne doit point nous furprendre. Lorfqu'on n'a point encore
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contracté de préjugés d'habitude, l'efpri.t eft bien plus fenfible
à l'impreffion de la vérité% & plus propre à faire un bon choix.
Aulfi a-t'on vu le plus fouvent ces découvertes qui ont changé
de mieux en mieux la face des Sciences, ne devoir leur éta-
bliflement qu'à de jeunes gens. La Phyfique nous en offre des
exemples connus ; &. fans fortir de notre genre, nous en trou-
vons plufieurs. La méthode de Cavalleri, rejettée par les vieux
Géomètres de fon temps, fut embraffée par tous les jeunes ,
au grand avantage de la Géométrie , qui en reçut un accroif-
fement confidérable. De jeunes Géomètres firent valoir celle
de Newton & de Leibnit^

, 6c établirent fa fupériorité fur celle
de Defcanes qui avoit rencontré les mêmes difficultés pour
fupplanter celle de Viete, et celle-ci probablement avoit éprou-
vé un fort femblable.

Schooten (François) Profeffeur de Leyde
, un des premiers

qui ait accueilli la Géométrie de Defcanes , s'eft rendu recom-
mandable par le Commentaire qu'il a donné fur elle. Defcar-
tes avoit écrit en homme de génie qui ne s'attache pas à de pe-
tits éclairchTemens : il avoit même affecté en divers endroits
une forte d'obfcurité, par des raifons qu'il dévoile dans une
de fes Lettres, de forte que fon ouvrage n'étoit rien moins
qu'à la portée de tout le monde. Il l'avoit fenti lui-même, èc
par cette raifon il approuvoit fort le deffein de M. de Beaune ,qui avoit travaillé à l'éclaircir par des notes. Mais Schooten en-
treprit quelque chofe de plus étendu. Il traduifît d'abord cet
ouvrage en Latin, afin d'en rendre la connoiffance plus géné-
rale , Se il le publia ainfi avec fon Commentaire en 1649 : il
en donna en 1659 une nouvelle édition considérablementaug-
mentée , &: fuivie de quantité de pièces intéreffantes, comme
les notes de M. de Beaune

>
deux Lettres de M. Hudde fur la

réduction des équations, & les Maxima ôc Minima; une de
Van-Heuraet fur la rectification des Courbes ; les deux Traités
pofthumes de M. de Beaune fur la nature & les limites des
équations ; les Elémens des Courbes de M. de Witt : on y
trouve enfin un Traité pofthume de lui-même ; (car il mou-
rut dans le cours de l'impreffiondu fécond volume ). Il eft inti-
tulé de concinnandis dem, Geom. ex calculo Algebrico.

Le Commentaire de Schooten a eu, ôc avec raifon, l'ap-
probation générale. Il contient tout] ce qui eft nécefTaire

Sçhooterti
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pour l'intelligence de la Géométrie de Defcartes, fans avoir
cette prolixité fatiguante que la plupart des Commentateurs
fçavent rarement éviter. On pourroit feulement y defircr
quelques éclairciffemens fur la fin du fécond Livre , où Def-
cartes parle de fes ovales ; ee qui eft un des endroits les plus
difficiles de fa Géométrie. Nous avons encore tin Commen-
taire fur De/cartes par le Père RabuelJéfuite. Cet ouvrage eft
fans doute excellent : niais outre qu'il eft venu un peu tard

,il nous femble qu'il eft trop furchargé d'exemples &. d'explica-
tions. Nous croyons avec Newton, que ceux qui ont befoin
de tant d'éclairciiTemens ne font pas nés pour la Géométrie.
Les notes que M. Jacques Bernoulli a jointes à l'édition de la
Géométrie de Defcanes faite à Bâle en 169.., rendent cette
édition précieufe. 11 n'en faut pour garand que le nom de cet
illuftre Géomètre.

Outre le Commentaire de Schooten fur la Géométrie de
Defcartes, nous avons encore de lui un ouvrage eftimable

,fous le titre à'Exercitationes Mathematicce. Quelques-unes
d'entr'elles concernent des objets dignes d'attention : telle eft
celle où il reftitue les lieux plans d'Appollonius. On doit auffi
faire cas de fon Traité de organica Jècîionum conicarum def-
criptione

s
déjà publié en 1646, où il enfeigne diverfes ma-

nières de décrire les fc£tions coniques par un mouvement
continu. On trouve enfin dans le cinquième Livre de ces
Exercitations

, divers exemples d'analyfe adroitement appli-
quée à des problêmes difficiles &L curieux , foit de Géomé-
trie , foit d'Arithmétique.

Parmi ceux qui ont adopté les premiers
3

& qui ont cultivé
Panalyfe de Defcartes

, nous remarquerons avec diftinction
•

M. de Witt (a). Ce politique célèbre, dont la trifte cataftro-
phe eft fi connue, avant que de devenir homme d'état, s'étoit
adonné à la Géométrie avec le plus grand fuccès. Schooten
nous a confervé un monument de fes travaux. C'eft ce Traité
intitulé Elementa curvarum , dont on a parlé plus haut. Il
comprend deux Livres , dans le premier defquels M. de JVitt

M. de mu

(à) M. de Witt ( Jean ) naquit en i6t y.Il fut à la tête du gouvernementdans les
temps les plus difficiles de la République.
Zélé pour la liberté de fa patrie ,

il s'oppo-
fe toujours fortement à l'éle&ion d'un

Stathouder
,

& ce fut la caufe de fa perte.
Il fut niallacré & mis en morceaux avec
fon frère Corneille de Witt, dans une
émeute populaire excitée en 1671 parla:
faitioa du Stathouderat.

m.
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traite la théorie des Sections Coniques d'une manière qui lui
eft propre &C qui eft fort ingénieufe. Il conçoit ces courbes
décrites par l'interfectioncontinuelle d'un des côtés d'un angle
mobile avec une ligne droite qui fe meut parallèlement à elle-
même

,
d'où il déduit toutes leurs propriétés avec beaucoup

de fagacité. Le fécondLivreapourobjet la conftructiondes lieux
géométriques qu'il développe davantageque Defcartes, & pour
lefquels il donne des formules particulières. On a néanmoins
davantage fimplifié cette théorie depuis ce temps. M. de Witt

_,à la tête des affaires de fa patrie
, n'eut plus le temps de fe li-

vrer à des recherches géométriquespurement curieufes. Mais
doué de l'efprit Mathématique

,
il le tourna du côté des objets

utiles
, 8c nous le trouvons à la tête de ceux qui ont examiné

la probabilité de la vie humaine
, Se le prix des rentes via-

gères. Ses réflexions fur ce problème d'économie politique ,donnèrent lieu à un nouvel arrangement dans la République
à cet égard , & il publia fur ce fujet un petit écrit Hollandois

ydont l'objet étoit d'en montrer l'équité à fes compatriotes.
M. Leibnit^, de qui nous tenons ceci (a) ,

eût fort defiré de
voir cet écrit, mais je crois qu'il ne fe retrouve plus même en
Hollande,1

Le célèbre M. Hudde (b) eft encore un de ces hommes que
l'étude des Mathématiques ne détourna pas des affaires

, et
\ qui après avoir fervi ces Sciences par des découvertes, fervit
•

auffi fa patrie dans des places diftinguées. Nous le voyons cité
en plufieursendroits du Commentaire de Sckooten,qui rapporte
de lui diverfes inventions, eiTais de fa jeuneffe. Il s'adonna
enfmte particulièrementà l'analyfe des équations

, èc il fit fut-

ce fujet quantités de remarques utiles. Il fe propofoit de don-

; nerun ouvrage, où il eût traité cette~matiereà fond & avec éten-
I due : mais fes occupations ne le lui permettant plus, il s'eft
| contenté d'en laiffer voir le jour à deux fragmens que Schoo-
1 un publia en 1659 ,

fous le titre de /. Huddenïi
,

de reducîione
! oequationum, & de maximis & minimis, epifi.II. Le premier de
I ces écrits nous offre diverfes règles utiles pour difeerner fi uneI équation , foit littérale

y
foit numérique, eft réductible ou! non ; fi elle eft le produit de deux autres d'un degré inférieur

„

M. Hudde.-

{a) Comm. Philof. T. n , p. il-;.
(b) M. Hudde a été Long-temps un des

Confuls & Bourguemeftre d'Amflerdam.
Il mourut en 1704 ,

à un âge fort avancé.
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& pour trouver dans ce dernier cas fes facteurs. Cet écrit &
le fuivant, font encore recommandables par l'invention parti-
culière de M. Hudde pour déterminer les tangentes des cour-
bes , &c les maxlma & minlma. Comme nous avons deffein de I
rapporter dans un article les progrès de cette méthode , nous |
différerons jufque-là d'en rendre compte. f:

Nous n'avons qu'une bien petite partie des inventions ana- ;;
lytiques de M. Hudde. Livré une fois aux affaires , il ne lui fut I
plus poffible de mettre dans fes papiers l'ordre & la liaifon né-

%

ceffaires pour les donner au public. Mais M. Leibnit^ qui, paf- I

fant par Amfterdam
,

le vifîta ôc converfa avec lui, nous \
allure que ces papiers renfermoient quantité de chofes excel- \
lentes {a). Il ajoute que la méthode des tangentes de M. de l
Slufe

3
lui étoit connue depuis long-temps, & même qu'il en '

avoit une meilleure ce plus étendue. Amplior^ dit-il, ejus me-
thodus ejl quàm quee à SLufwfuitpublicata. Il avoit aufîi trou-
vé ,

fuivant M. Leibnit^, dès l'année i66z ,
la quadrature de

l'hyperbole que Mercator publia en 1667. Nous lifons encore
dans une lettre de M. Leibnit^ (£),que M. Hudde étoit eft
poflTeilîon de ce beau problême de Géométrie, fçavoir de
faire paffer une courbe par tant de points qu'on voudra; fur
quoi M. Hudde lui avoit dit, apparemment en badinant,
Jiu'il pourroit déterminer l'équation d'une courbe qui repré-
enteroit les traits du vifage d'un homme connu. Il avoit

encore écrit fur les rentes viagères, & la probabilité de la vie
humaine (c). M. Leibnlt\ defiroit fort que fes manuferits
tombaient entre les mains de perfonnes intelligentes 6c zé-
lées pour le bien des Sciences, qui fifTent part au public de
quelques - uns des morceaux intéreilans qu'ils contenoient ;
mais fes fouhaits n'ont pas été exaucés, & l'on n'a rien vu du
tout de ces précieux écrits.

•t. M. Van-Heuraet mérite aufli une place parmi ceux qui ont
cultivé avec le plus de fuccès l'analyfe de Defcartes. Schooten
rapporte de lui une folution du problême de déterminer le
point d'inflexion dans la conchoïde, en le fervant de la con-
choïde même avec un cercle pour conftruire l'équation cubi-

[a) Comrn. Epifl. de Analyfipromotâ, p. 87 ,
éd. i/z-40.

(b) Ibid. p. 91.
{c) Cornm. Phil. T. 11, p. 41 ?.
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que à laquelle il conduit. Mais il s'eft fait furtout un nom par
fa méthode pour réduire la rectification d'une ligne courbe

,
à

la quadrature d'une autre figure curviligne
:

voici l'efprit ôc le
précis de cette méthode qui eft très-ingénieufe. Que P D foit

-

l'ordonnée tirée d'un point D,&AD,DL,la perpendicu-
laire à la courbe & la tangente au même point D ; enfin B

une ligne confiante : fi l'on fait comme PD à AD ainfi B, à une
quatrième proportionnelle PE qu'on élevé fur le même axe,
ic fur le même point P

,
le point E ôc tous les autres fembla-

blement déterminés feront dans une courbe dont l'aire divi-
fée par la ligne B fera la grandeur de l'arc correfpondant de la
première : par exemple, l'arc H D fera égal à l'aire F E PI di-
vifée par B ; d'où il fuit que il la courbe F E G devient une de
celles qui font abfolument quarrables

, on pourra affigner une
ligne droite égale à l'arc H D. Or c'eft-là ce qui arrive fi l'on
fuppofe que la courbe H D foit celle des paraboles cubiques ,dont l'équation eft axz=yK Alors la courbe FEG devient
un fegment de parabole ordinaire; ainfi la parabole cubique
dont on vient de parler eft abfolument rectifîable. Il en eft
de même des autres parabolesdont les équations font a x+'=
ys iax6=y7i &cc. Que fi l'on fuppofoit la courbe HD une
parabole ordinaire, l'autre FEG deviendroit une hyperbole

•
rapportée à fon axe conjugué : c'eft pourquoi la rectification

\ de la parabole dépend de la quadrature d'un efpa.ee hyperbo-
\ lique.

Cette découverte, je veux dire
,

celle de la première rectifi-
W

cation abfolue d'une courbe géométrique , a été revendiquée
à l'Angleterre par MM. Wallïs & Brounker, qui en font hon-
neur à M. Guillaume Neil : effectivement en admettant les

I faits qu'ils racontent, on ne peut difeonvenir que Van-Heu-
raet n'ait été prévenu par Neil: mais outre que la méthode du
Géomètre Hollandoiseft fort différente de celle de l'Anglois,
il eft fort probable que la découverte en queftion n'avoit
point encore paffé la mer ; car on voit par les Lettres de

*%• H-

[a] La démonftration de ce théorème
eft facile ; car en concevantune ordonnée
p d e infiniment proche de la première

,
&

la ligne d l parallèle à Taxe
, on a les deux

trianglesd l D , D P A femblables, & con-
fcquemment d l : d D : : D P : D A, Or

DP:DA::B:PE; donc d l ou Pp x
P. E = JDxfi; ainfi le rectangle infini-
ment petit P e eft égal àrfDxB, & la
même chofe arrivant partout ailleurs, on
a l'aire de la courbe F P

,
égale an rectan-

gle-de l'arc H D par la ligne confianteBi
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Pafcal, qu'au commencement de 1659 , on croyoit encore
dans le continent, à ce prétendu axiome auquel la rectifica-
tion de la cycloïde avoit donné naiffance ; fçavoir que la na-
ture ne permettoit pas qu'on rectifiât une courbe, à moins
qu'on n'eût déjà fuppofé

3 comme dans la cycloïde
, une

courbe égale à une droite. Il eft auiîi certain op\'Huyghens,
qui étoit en correfpondance avec l'Angleterre

,
ignoroit à la

fin de l'année 1658 ,
la découverte de Neil; ce qui rend fort

vraifemblable que Kan-Heuraet n'en étoit pas non plus in-
formé.

Nous trouvons encore un troifîeme prétendant à l'honneur
de cette découverte, fçavoir M. de Fermât. Ses démonftra-
tions fur ce fujet ne virent à la vérité le jour qu'au commen-
cement de 1660 (a): mais nous avons des raifons de croire
qu'il en étoit en poffeilion depuis quelque temps , & qu'il étoit
parvenu de lui-même à cette belle vérité ; car Pafcal nous
apprend que Fermât lui avoit envoyé dès la fin de 165 8,
une méthode très-générale pour la dimenfion des fur-
faces produites par circonvolution

, & quoiqu'il ne nous l'ait
pas communiquée, nous la devinons fans peine (£). Or cette
méthode a telle analogie avec celle qui fert à la rectification
cies courbes, qu'il eft très-probable qu'il ne tarda pas à paffer
de l'une à l'autre. Ainfi fans déroger au droit de priorité de
NeïL &c Van.'-Heuraet, comme ayant publié les premiers cette
découverte, nous croyons pouvoir en faire aufïi honneur à
M. de Fermât,

F'ë- S*.

(a) Geom. promota in 7. de cycl. lib. ad
finem.

{b) Cette méthode eft fans doute celle-
ci. Qu'on ait une courbequelconque, com-
me I D B, & que l'ordonnée P D (bit pro:
longée de telle forte que P E foit égale à la
perpendiculaireDA au pointDde la courbe?
ce point E & tous les autres femblablement
déterminés

, formeront une courbe dont
l'aire fera égale à la furface de l'onglet
cylindrique retranchépar un plan paflanr
par l'axe IA,'& incliné de+f°, furface
qui eft vifïblement à celle du folide de cir-
convolution autour du même axe , com-
me le rayon à la circonférence. Or on
trouve que fi I D eft une parabole , F E en
eft auffi une donc le fomnaec eft quelque

peu retiré en aïriere. Si I D eft une elliplè
dont I A foit le grand axe , F E en eft en-
core une : mais celle-ci fera une hyperbole
rapportée à (on axe conjugué , fi la courbe
de rotation eft une ellipfe iur fon petit axe,
d'où il fuit que la furface du fphéroïde
alongé ne dépend que de la quadratured'un
fegment elliptique ; mais celle du fpheroï-
de applati dépend de la quadraturede l'hy-
perbole. On trouve de même que fi la
courbe de rotation eft une hyperbole rap-
portée

,
foit à fon axe tranfverfe

,
foit à fon

axe conjugué , celle qui en réfulte F E eft
une hyperbole. La démonftrationde toutes
ces chofos fera facile à ceux qui polfedent
un peu l'analyfe : ç'eft pourquoije la fup-
prime.

M.

"ils'
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M. Huyghens ne s'eft pas moins diftingué dès fa jeunefle M.H

par fon intelligence dans l'analyfe algébrique, que par fon ha-
bileté dans la méthode ancienne. Ses premiers efiais dans la
Géométrie nous en fourniflent les preuves. Nous le voyons
cité plusieurs fois par Schooten , qui rapporte de lui diverfes
inventions, ouvrages du temps où il étoit ion difciple. Par-
venu à un âge plus mûr, il inventa la théorie des dévelop-
pées

,
théorie devenue depuis ce temps très-célebre parmi les

Géomètres. Elle forme la troifieme partie de fon fameux ou-
vrage intitulé, HorologiumOfcillatorium.Quoiqu'elle y foit ex-
pofée en grande partie fuivant le ftyle de l'ancienne Géomé-
trie

, on ne peut douter que l'analyfe de Defcartes ne foit le
principal inftrument dont il s'eft fervi. C'eft pourquoi nous al-
lons préfenter ici le tableau de cette théorie.

Qu'on imagine une courbe comme A B, enveloppée d'un D,
fil infiniment flexible & délié, fans être capable d'extenfion , Pces
&: qu'à commencer du point A , ce fil fe déploie en fe roidif-
fant de deffus cette courbe

,
fon extrémité en décrira une au-

tre. On nomme celle-ci la courbe décrite par évolution ou J
| par développement, & la première eft nommée fa dévelop-
\ pée. Voici leurs principales propriétés.
I i°. Il eft d'abord facile de voir que le fil qui fe développe
l doit être continuellement perpendiculaire à la courbe que dé-
l crit fon extrémité. En effet

3
la développée peut être confidé-

\ rée comme un polygone d'une infinité de côtés
, & par con-

"• féquent à chaque petit développement de deffus un de ces cô-
tés , l'extrémité du fil décrira un arc de fecteur circulaire infi-
niment petit. Or le rayon d'un fecteur circulaire eft perpendi-
culaire à l'arc ; c'eft pourquoi le fil dans fon développement

I fera toujours perpendiculaireau petit arc de courbe qu'il dé-
* crit en même temps. La longueur de ce fil eft nommée le rayonde la développée,

2°. Il eft encore évident que le fil eft continuellement tan-
gente à la développée : celle-ci n'eft donc que la courbe quetouchent toutes les perpendiculaires à celle qui eft décrite parévolution ; ou bien autrement, c'eft celle qui borne l'efpace
d'où l'on ne peut tirer aucune perpendiculaireà la partie AEF de
la courbe, d'avec celui d'où on peut tirer deux, comme l'avoit
autrefois remarqué Appollonius, qui avoit touché de fort près

Tome II. Jl

M.Huygtutu,

Desdèvclop*

pets.

Fig. /{
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à cette découverte. On peut enfin concevoir la développée
comme A le lieu des concours de toutes les perpendiculaires
infiniment proches à la courbe AEF ; car fi ces perpendicu-
laires font à des diftances finies

,
elles formeront par leur con-

cours un polygone circonferit à la développée : mais quand
on les fuppofera infiniment proches & en nombre infini, ce
polygone deviendra la développée même.

3°. Si d'un point quelconque de la développée comme B
3

ôc du rayon B E, on décrit un cercle , il touchera ôc coupera à
la fois la courbe au point E. Cette propriété finguliere eft fa-
cile à démontrer. Car puifque le petit côté Ee de la courbe
décrite, eft l'arc d'un des fè&eurs infiniment petits qui ont
leurs fommets dans la développée

,
le cercle dont cet arc eft

partie, & la courbe AEF auront une tangente commune au
point E. Le cercle touchera donc la courbe à ce point ; mais
on démontre auffi qu'il en fort d'un côté, & qu'il y entre de l'au-
tre (a), d'où il fuit qu'il la touche & la coupe à la fois. Ce
fera là une efpece de paradoxe pour ceux qui ne connoifTent
que la Géométrie ordinaire; mais il n'y a qu'à confidérer les
courbes comme des polygonesd'une infinité de côtés pour faire
difparoître tout le fingulier que préfente un contact & une
interfeftion à la fois. Il eft aifé de voir dans la figure 56, quefiCD,DE,EF

, font trois côtés infiniment petits d'une
courbe dont AB eft tangente, il peut y en avoir une autre com-
me cDE/, qui ait avec elle le petit côté DE commun &
par conséquent la même'tangente, & qui pafTe d'un côté entre
la courbe & la tangente ,

éc de l'autre les laiflè toutes deux
de même part. Rien n'empêche même qu'une courbe comme
c D E

<P , ne touche èc ne coupe à la fois une ligne droite : c'eft
ce qui arrive dans les points d'inflexion, comme nous l'avons
déjà remarqué.

40. Puifque chaque portion infiniment petite Ee d'une cour-
be, eft un arc de fecteur dont le centre eft fur la développée,
il s'enfuit que la courbure d'une courbe à chacun de fes points,
eft la même que celle du cercle décrit du rayon de la dévelop-

Fig. 16.

(a) Nous ferons d'abord voir facilement
que le cercle fort de la coarbe du côté du
point A.Car il eft évident qu'en tirant une
autre tangente T H ( fig. ; r. ) le côté BT
eft moindre que l'arc JJ H & la droiteT H.

Or ces deux lignes prifes enfemble font
égales à B E ; par confequent B T < B E ,le cercle pafle donc au-delà du pointT. On
démontre par un procédé femblable qu'il
tombe au dedans, du côté oppofe.
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pée à ce point ; 6c comme un cercle eft d'autant moins courbe

que fon rayon eft plus grand
,

il s'enfuit que la courbure d'une
courbe à chaque point, eft en raifon inverfe du rayon de la
développée. Cette propriété eft d'un très-grand ufàge dans la
Méchanique. Car f'analyfc des mouvemens curvilignes, dé-
pend en grande partie de la connoiiïànce de la courbure à cha-

que point de la courbe décrite.
y'. Une courbe algébrique quelconque étant donnée, on

-peut trouver l'équation de celle qui la décriroit par fon dé-
veloppement. On peut pour cela employer une analyfe fem-
blable à celle de Defcanes pour les tangentes. Si l'on conçoit
un cercle décrit d'un rayon déterminé &. coupant la courbe
en plufieurs points, &C qu'on cherche par Panalyfe ordinaire
les abfciiTes qui répondent aux points d'interfection , on
trouvera une équation dans laquelle il y aura trois valeurs
égales lorfque ce cercle deviendra le cercle ofculateur

, ou fon
rayon celui de la développée : il n'y aura donc qu'à la compa-
rer à une autre équation feinte ayant trois valeurs égales

, 8t
cette comparaifon déterminera le rapport du rayon de la dé-
veloppée avec l'abfcifle de la courbe. Mais il nous fuffira ici
d'avoir indiqué cette méthode

, parce qu'elle eft trop labo-
rieufe. Sans recourir encore au calcul différentiel, il y en a une
autre plus (impie Se fondée fur les mêmes principes que celle
de M. de Fermât pour les tangentes.

En effet, une courbe étant donnée, on connoît la pofition
de chacune de fes perpendiculaires comme EQ, F.H, qui ré-
pondent à des ordonnées éloignées d'une diftance finie. On
peut par conféquent trouver par une analyfe fort fimple la dif-
tance du point b

,
où fe coupent ces deux perpendiculaires ; ce

qui donnera la grandeur de l'une des, lignes Êb
, ou F£. Mais

fuppofons que la diftance des ordonnées P Ë
<r

Q.F diminue 'fij.
enfin s'évanouifFe , le point b fe rapprocherade la développée,,
& enfin tombera fur elle. Il faudra donc, comme dans la
règle de M. de Fermât pour les tangentes, fuppofer la diftance
P Q s'évanouir, ou faire fon expreffipn:égale à zero:, la. valeur
qu'aura dans ce cas la ligne Eb fera le. rayon de la développée
au point E. Mais lorfqu'on connoîtra la grandeur de E B

,rien ne fera plus facile quejde déterm/ijner celles des lignes

*rr7
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à cette découverte. On peut enfin concevoir la développée
comme £ le lieu des concours de toutes les perpendiculaires
infiniment proches à la courbe A E F ; car fi ces perpendicu-
laires font à des diftances finies , elles formeront par leur con-
cours un polygone circonfcrit à la développée : mais quand
on les fuppofera infiniment proches & en nombre infini, ce
polygone deviendra la développée même.

3°. Si d'un point quelconque de la développée comme B
>

8c du rayon BE, on décrit un cercle, il touchera 6c coupera à
la fois la courbe au point E. Cette propriété finguliere eft fa-
cile à démontrer. Car puifque le petit côté Ee de la courbe
décrite, eft l'arc d'un des fe£teurs infiniment petits qui ont
leurs fommets dans la développée, le cercle dont cet arc eft
partie, & la courbe A E F auront une tangente commune au
point E. Le cercle touchera donc la courbe à ce point ; mais
on démontre auffi qu'il en fort d'un côté, 8t qu'il y entre de l'au-
tre (a) ,

d'où il fuit qu'il la touche & la coupe à la fois. Ce
fera là une efpece de paradoxe pour ceux qui ne connoifTent
que la Géométrie ordinaire; mais il n'y a qu'à confidérer les
courbes comme des polygones d'une infinité de côtés pour faire
difparoître tout le finguïier que préfente un contact & une
interfe£fcion à la fois- Il eft aifé de voir dans la figure 56

-, quefiCD,DE,EF , font trois côtés infiniment petits d'une
courbe dontAB eft tangente,il peut y en avoir une autre com-
me cDE/, qui ait avec elle le petit côté DE commun &
par conféquent la même'tangente, & qui patte d'un côté entre
la courbe & la tangente, ôc de l'autre les laifle toutes deux
de même part. Rien n'empêche même qu'une courbe comme
c D E ? , ne touche & ne coupe à la fois une ligne droite : c'eft
ce qui arrive dans les points d'inflexion, comme nous l'avons
déjà remarqué.

40. Puifque chaque portion infiniment petite Ee d'une cour-
be, eft un arc de fe&eur dont le centre eft fur la développée,
il s'enfuit que la courbure d'une courbe à chacun de fes points,
eft la même que celle du cercle décrit du rayon de la dévelop-

Fig. s 6.

[a) Nousferons d'abordvoirfacilement
que le cercle fort de la courbe du côté du
point A. Car il eft évident qu'en tirant une
autre tangente T H (Jîg. yj-.) le côté BT
eft moindreque l'arc B H & la droiteT H.

Or ces deux lignes prifes enfemble font
égales à B E ; par conféquent B T < B E,
le cerclepafle donc au-delà du pointT. On
démontre par un procédé femblable qu'il
tombe au dedans, du côté oppofc.
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pée à ce point ; &C comme un cercle eft d'autant moins courbe

que fon rayon eft plus grand , il s'enfuit que la courbure d'une
courbe à chaque point, eft en raifon inverfe du rayon de la
développée. Cette propriété eft d'un très-grand ufàge dans la.

Méchanique. Car l'analyfe des mouvemens curvilignes
,

dé-
pend en grande partie de la connoifTance de la courbure à cha-

que point de la courbe décrite.
y\ Une courbe algébrique quelconque étant donnée, on

•peut trouver l'équation de celle qui la décriroit par fon dé-
veloppement. On peut pour cela employer une analyfe fem-
blable à celle de De/cartes pour les tangentes. Si l'on conçoit
un cercle décrit d'un rayon déterminé £t coupant la courbe
en plufieurs points, Se qu'on cherche par Panalyfe ordinaire
les abfcifles qui répondent aux points d'interfe&ion , on
trouvera une équation dans laquelle il y aura trois valeurs
égales lorfque ce cercle deviendra le cercle ofculateur

, ou fon
rayon celui de la développée : il n'y aura donc qu'à la compa-
rer à une autre équation feinte ayant trois valeurs égales , &t

cette comparaison déterminera le rapport du rayon de la dé-
veloppée avec l'abfcifTe de la courbe. Mais il nous fuffira ici
d'avoir indiqué cette méthode

, parce qu'elle eft trop labo-
rieufe. Sans recourir encore au calcul différentiel, il y en a une
autre plus (impie èc fondée fur les mêmes principes que celle
de M. de Fermât pour les tangentes.

En effet, une courbe étant donnée, on connoît la pofition
de chacune de fes perpendiculaires comme E Q, F.H, qui ré-
pondent à des ordonnées éloignées d'une diftance finie. On
peut par conséquent trouver par une analyfe fort (impie la dif-
tance du point b

, où fe coupent ces deux perpendiculaires ; ce
qui donnera la grandeur de l'une des, lignes Mb

, ou F b. Mais
fuppofons que la diftance des ordonnées PE

<9,
QF diminue }8f

enfin s'évanoùiiïe
s

le point b fe rapprocherade la développée.,
&c enfin tombera fur elle. Il faudra donc, comme dans la
règle de M. de Fermât pour les tangentes, fuppofer la diftan'çe
P Q s'évanouir, ou faire fon expreflion:égale à zéro., la. valeur
qu'aura dans ce cas la ligne Eb fera lç rayon de la développée
au point E. Mais lorfqu'on ;connoîtra la grandeur de E B

,rien ne fera plus facile que 1
de dcterm^ner celles dtes^ lïgçtes

R ij
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BR, AR

, qui font les Coordonnées de la courbe ABD, on
aura donc enfin l'équation de la développée.

Jufqu'içi nous n'avons vu qu'un fort petit nombre de cour-
bes recufiables

, comme la parabole cubique, ô£ quelques au-
tres du même genre remarquées par Kan-Heuraet. La théorie
des développées mit M. Huyghms en poffeffion de quel-
que chofe d'infiniment plus général. Une courbe algébrique
quelconque étant donnée, on peut déterminer l'équation de
celle qui la décriroit par fon développement : or toutes celles-
ci font re&ifiables abfolument, puifque le rayon de la déve-
loppée eft égal à la portion de la courbe SAB qu'il touche

y
( plus ou moins quelque ligne connue , fi le rayon de la déve-
loppée au fommet S n'eft pas nul ; ce qui eft le cas des fec-
tions coniques , 6c de diverfes autres courbes ) : ainfi voilà une
infinité de courbes fufceptibles de rectification abfolue. M.
Defcartes défefpéroit qu'il fût poflible de rectifier aucune cour-
be : quel auroit été fon étonnement, s'il eût été témoin de
cette découverte ?

C'eft le propre de la vérité d'être accefîible par diverfes voies
différentes : ce que Nul & Van-Heuraet avoient démontré
chacun à leur manière, fur la parabole cubique exprimée par
ax*-=y>

s
fUt la première chofe qui fe préfenta à M. Hny-

ghens. Cette parabole eft la développée de la parabole ordi-
naire dont elle touche l'axe à une diftance du fommet. égale
à la moitié du paramètre

3 comme l'on voit dans la figure 57.
Cette théorie conduifit auffi M. Huyghens à une belle dé-

couverte fur la cycloïde : c'eft que la développée de cette
courbe eft elle-même une cycloïde égale à la première , Se
feulement pofée en fens contraire ; ôc qu'à chaque point com-
me E , le rayon de la développée E G eft égal au double de la
corde E F. La découverte de M. Wren fur la longueur de la
cycloïde & de fes parties ,

n'eft plus qu'un corollaire de cette
vérité. Car puifque la développée de la demi-cycloïde AB eft
une autre demi-cycloïde égale AC, &c que la longueur de
celle-ci eftCB, qui eft double de B D , il fuit que la longueur
de AB eft double de BD

y ou du diamètre du cercle généra-
teur. On voit avec lé même facilité que chaque portion A G ,fera double dç la cordé E F

> ou de fon égale A K. Il ne faut

r\ .4*

Tig. J8.
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que rinfpedion de la figure pour s'en convaincre.

Nous aurions encore à faire mention ici de ce que M. Huy-
ghens ajouta à la méthode des tangentes de Fermât. Mais Tes

mêmes motifs qui nous ont fait renvoyer à un article particulier
les inventionsde M. Hudde fur ce fujet, nous portentà différer
auffi j ufque-làl'expofitionde celles à'Huyghens. Nousen agirons
de même à l'égard de celles de M. de Slufe qui concernent en
partie la méthode des tangentes, en partie la conftru&ion des
équations. Nous deftinons un article à part à ce dernier objet.

IX.

Nous avons fait eonnoître dans le cours de ce Livre deux #
méchodes pour tirer les tangentes , 8c pour les queftions de ™

maximis & minimis ; fçavoir celles de Defcartes & de Fermât, m;
Mais quoique l'une ôc l'autre fortant des mains de leurs inven- mi

teurs ne laifïaffent rien à délirer pour le fonds, elles étoient
fufceptibles de quelques degrés de plus de facilité, que leur
ont donné desGéomètrespoftérieurs. MM. Hudde, Huyghens,
Slufe, font ceux à qui l'on eut cette obligation ; & quoique le
calcul différentiel ait effacé leurs inventions, la nature de no-
tre ouvrage nous impofe la néceffité d'en parler. Commen-
çons par celle de M. Hudde.

Pour prendre une idée de ce que M. Hudde ajouta à la
méthode des tangentes de Defcartes , & à celle qui eft fondée
fur le même principe pour les queftions de maximis & minimis,
il faut fe rappeller que la principale partie de l'opération , fe
réduit à déterminer une équation d'une certaine forme à con-
tenir deux racines égales. Defcartes l'exécutoit en la compa-
rant à une équation fi&ice à racines égales ; procédé qui
étoit laborieux & prolixe. C'eft en cela que M. Hudde ampli-
fia beaucoup ces deux méthodes ; il obferva que pour réduire
cette équation à contenir ces racines égales requîfes

, il n'y
avoit qu'à la multiplier terme à' terme par ceux d'une pro-
greflion arithmétique , le premier par le premier ,

le fécond
par le fécond, 8cc. Il démontre cette règle dans fes deux let-
tres que Schooten a imprimées à la fuite de fon Commentaire
fur Defcartes. Mais cela tient à des principes qu'il feroit trop
long d'expofer. Nous nous contenterons de l'induction des

;
Progrès de la

,

méthode des
tangentes &à&

1
maximis &

.
minimis.
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.exemples que nous donnerons bientôt. D'ailleurs M. le Mar-
i

quis de l'Hôpitalen a donné une démonftration dans [ox\Ana~ \

lyfe des infiniment Petits, à laquelle nous renvoyons.
C'eft principalementdans les queftions de maximis & mini-

mis, qu'éclate la commodité de la règle de M. Hudde, parce
qu'il n'y a aucune préparation à faire à l'équation de la cour-be, ou àl'cxpreffion de la grandeur dont on cherche le maxi-
mum ou le minimum. Nous avons négligé par cette raifon d'en
faire l'application à la méthode des tangentes de Defcartes,
qui fuppofant plufieurs opérations préliminaires, n'eft plus
d'aucun ufage. Quant aux maxima & minima , la règle de
M. Hudde eft d'une commodité qui ne le cède point à celle
du calcul différentiel, pourvu que l'expreffion à traiter foit ra-
tionnelle, ïl n'y a en effet qu'à ordonner l'équation de la
courbe fuivant les puifTances de l'abfciffe ; écrire enfuite au
deflous la progreffion arithmétique, la plus commode pour
faire évanouir celui des termes dont l'abfence préfentera des
facilités pour réfoudre la nouvelle équation ; enfin multi-
plier, terme par terme, ceux de l'équation propofée par ceux
de la progreffion choifie, la valeur ou les valeurs de l'abfcifle
qui réfulteront de la nouvelle équation , donneront le maxi-
ma ou les minima cherchés. Appliquons ceci à quelques exem-
ples ; nous prendrons pour le premier cette courbe dont nous
avons donné ailleurs le maximum par la règle de M. de Fermât,
où le cube de l'ordonnée eft égal au fonde du quarré d'un
des fegmens de l'axe,par l'autre; c'eft-à-dire dont l'équation
eft ax7- — #5 =yK En arrangeantcette équation comme on la
preferit plus haut, on a celle-ci x"> —axt-+<ox-i~yizzz o. On la
multipliera ternie à terme par 3. 2. 1. o, ce qui la réduira à
3^:5 — iajc'=o, ou x= ] a, comme on l'a déjà trouvé. Oh
auroit encore rencontré le même réfultat en fe fervant de la
progreffion arithmétique o. 1. 2. 3. Car on auroit eu 2 ax% —jyî ==0; d'où on auroit tiré à l'aide de la première équation
x = | a. Enfuite mettant dans l'équation de la courbe cette
valeur, on trouve que lorfque y eft la plus grande qu'il fe

puifTe, elle eft égale à a y -^.

Qu'on propofe préfentement l'équationyx — 2 by-\~bb~^r
xx— rt^=;o)ôc qu'on demande la plus grande valeur de x.
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On écrirai — ax-i-(yy— zby-hbb) =0. On multipliera

comme ci-deflus par z. 1.0, ôi l'équation fe réduira à z xx

ax ou x — f. :
l'abfciffe à laquelle répondent la plus gran-

de ou la moindre ordonnée, eft donc [ a, Ainfi mettant ~ a
dans l'équation propofée, au lieu de x, elle devientyy -r- zby
^.bb Laa, ce qui donne ky deux valeurs ,

l'une pofitivey
z^=a-+-b , & l'autre négative —yz=.a—b. Cette équation
n'eft effectivement que celle d'un cercle rapporté à une paral-
lèle à fon diamètre Aa,& l'ordonnéey étant généralement
edonej, elle devient la plus grande ED ouEA,lorfque

2

l'abfciffe devient CE ; ( fig. 59. ) mais fi c'eft la plus grande
;

abfolument qu'on cherche, il eft facile de la reconnoître :
on auroit trouvé les mêmes chofes en multipliant l'équation
propofée par une autre progreflion arithmétique. On peut en
faire l'épreuve.

La règle de M. Huddc eft fu ette aux mêmes limitations que
i celle de M. Defcartes; c'eft-à-dire qu'elle donne non feulement
\ les véritables points de maxima & minima, ou ceux des tan-
\ genres parallèles à l'axe ,

mais encore ceux de rebrouffement
j &; lespoints d'interfedtion des rameaux de la courbe. Cela eft
i néceflaire ; car elle eft fondée fur les mêmes principes que la
[ règle de Defcartes, & elle n'en diffère que dans les moyens de
! trouver les racines égales de l'équation propofée. Tout ce
i

qu'on a dit fur celle-là doit donc s'appliquer à celle-ci.
La méthodequ'on vientd'expofers'applique aufli à la déter-

mination des points d'inflexion Se des rayons de la développée.
On parvient dans ces deux cas, en fuivant la méthode de
Defcartes, à une équation dans laquelle il doit y avoir trois ra-
cines égales. Pour les trouver ,

il faudra, fuivant M. Hudde
,la multiplier par une progreflion arithmétique

, comme on l'a
enfeigné plus haut, Se réitérer cette opération à l'égard de
l'équation qui en réfultera

, en employant ou la même pro-
greflion arithmétique

, ou une autre quelconque : ou bien ,
ce qui revient au même

,
il faudra prendre deux progreffions,

les multiplier termes par termes, êc s'en fervir pour multiplier
ceux de l'équation propofée. Celle qui en naîtra contiendra
l'une des racines égales cherchées. Si quelque problême con-duisit à une équation qui dût contenir quatre racines égales,

&£• ;?•
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il faudroit trois multiplications de cette efpece, & ainfi de
fuite. Nous n'entrerons pas ici dans de plus grands détails
concernant cette méthode ; nous nous contenterons d'indi ;

quer des livres où elle eft plus développée,& appliquée à di-
vers exemples, comme le Commentaire du P. Kabuelfur la
Géométrie de Defcartes , 8c le Traité des infinimens Petits de
M. de FHôpital, où l'on en trouve la comparaifon avec la mé-
thode du calcul différentiel.

MM. Huyghens &. de Slufe ont pris une autre route que
M. Hudde , 6c fe font attachés à Amplifier les procédés de la
règle de M. de Fermât. Reprenons cette règle ÔC examinons
de près ce qui fe pane dans les opérations qu'elle exige ; nous
allons voir naître les abrégés de calcul que ces deux Géo-
mètres ont remarqués. Qu'on ait cette expreffion x* — a x1,
dont il faut déterminer le maximum : Fermât preferit d'aug-
menter ou de diminuer x de la quantité e, & dé fubftituer

dans l'expreffion précédente x-+- e, ou fes puinances à la place
de x 8c de fes puiffances, d'égaler l'une & l'autre expreffion, de
fupprimer les termes communs, & ceuxoù e eft au deffus du pre-
mier degré , & de divifer le refte pare. Faifons cela à l'égard
de x5 : Nous aurons .%•-+• e', ou ^' + 3 e^+ 3 xel-±1ex, qu'il
faudra égaler à xx. Or les autres opérations étant faites, il
ne rcfbcra plus que le terme 3 xz , qui eft vifiblement le produit
de x' multiplié par fon expofant, 6c divifé par x \ de même en
comparant a x1- à a x ( xz + 1 e x -f- e1 ) ,

il ne doit plus fub-
fifter que le terme 2 ax , qui eft encore le produit de axz par
fon expofant, divifé par x. La règle de M, de Fermât fe ré-
duira donc à ceci, Ayant une expreffion

, par exemple, xx —
*> axz -\-bx ~JJ, dont on demande le maximum ou le mini-
mum ; multipliez chaque terme où eft x par fon expofant, èç
divifez par x, en négligeant tous les autres, enfin égalez cela à
zéro, Ce fera l'équation qui donnera la valeur ou les valeurs
.de x, qui rendent cette expreffion un maximum ou un minir
mum. Ainfi l'expreffionci-deffus devient tout de fuite 3 x% —
f, ax^=o; ce qui donne x=o, &cx=za. Ce feront les deux
points où répondront des tangentes parallèles à l'axe. Je dis
a deffein les points où répondront des tangentes parallèles à
J'axe ; car des deux que nous venons de trouver il n'en eft

qu'un.
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qu'un qui foie un point de vrai maximum ; fçavoir celui qui
répond à»=o; l'autre eft feulement un point d'inflexion.
On le reconnoît à ce qu'en fuppofant x toujours croiffant, la
valeur de l'ordonnée va en décroifïànt avant ôc après celle
qui répond à z a. La règle de M. Huddc nous fervira auffi à Fîg.
le reconnoître ; car en l'appliquant à cet exemple

, on trouve
x — o,lk.x={a. Or cette règle ne donnant point le maxi-
mum apparent que nous trouvions répondre à x= ia ,

il faut
en conclure que ce n'eft ni un maximum

3
ni un point de re-

brouflTement, & ce ne peut être qu'un point d'inflexion ayant
fa tangente parallèle à l'axe. Au contraire, la règle de M. de
Fermât ne donnant pas le maximum qui femble répondre à
x= \a

,
c'eft un ligne que ce ne peut être qu'un point de re-

broufTement. Ainfi l'une des deux règles fert à rcdrcfTcr l'au-
tre : celle de Fermât donne les points de maximum, ceux d'in-
flexion & de rebrouffement ayant leurs tangentes parallèles à
l'axe : celle de M. Huddc donne les maximum quelconques ,les points de rebrouflèment à tangentes perpendiculaires ou
obliques

, & les interférions de deux branches. Par la com-
paraifon du réfultat de l'une avec celui de l'autre

, on peut re-
connoître la nature des points qu'on trouve par leur moyen.
Les vrais maxima & minima font les feuls qu'elles donnent en
commun. Revenons à notre fujet.

C'eft par un moyen femblable à celui que nous avons déve-
loppé plus haut pour abréger la règle de maximis & minimis,
que MM. Huyghens {a) & Slufe (b) font encore venus à fimpli-
fier celle des tangentes. Mais comme cette règle eft un peu cora-
pofée, & que nous ne pouvons pas nous étendre à notre gré ,
nous nous contentons d'indiquer leur procédé. Un exemple
eft néceffaire pour l'éclaircir : qu'on propofe l'équation x^ —
txxy-\~ bxx—bbx-h-byy—yi= o , ôc qu'on demande la
foutangente de la courbe qu'elle repréfente. Pour cela

,
dit

M. de Slufe
_,

il faut mettre à part tous les termes où eft y,
comme —y 3 -+- byy—2x xy, èc les multiplierpar leurs expo-
fans ; ce fera le numérateur de la fraction qui exprimera cette
foutangente. Le dénominateur fera formé de tous les termes
où fe trouvera x ,

multipliés par l'expofant de cette lettre
, 6c

(a) Op. T. 11.
{b) Tranf. Phil. ann. 1671 & 14Î7 j.Tome II. S

Flg- (iQ.
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Progrès de la
conftruêïon
des équations,

M. de Slufe.

(a) M. Rend-François 'alter de Slufè
,Chanoinede la Cathédrale de Liège, Abbé

d'Amas , naquit en 1613. A des talens fii-
périeurs pour les Mathématiques

,
il joi-

gnoit beaucoup d'érudition
,

& même de
goût pour la belle Littérature. Il mourut

enitfSy. Nous dirons dans cet article un
mot de fès ouvrages.1

(b) Mefolabum, feu duce, medioe prop, per
circulum & ellipjim vel hyp. infinitis rnodis
exhibitoe. Leod. i6f<>. 4. & iterùm 166S

,
cumparte altéra de analyfi, & mifcellaneis.
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entre l'inconnue de celle qu'il s'agit de conftruirc

, & une nou-
velle indéterminée, qui foit un lieu du fécond degré

, par
exemple, une parabole. Enfuite il introduit par des fubftitu-
tions cette indéterminée dans l'équation à conftruirc, ce qui
de déterminée qu'elle étoit la rend indéterminée, c'efl-à-dire
exprimant un autre lieu. Il continue ces fubftitutions, en di-
vilant, additionnant ou fouftrayant les équations qui en pro-
viennent jufqu'à ce qu'il foit arrivé à un lieu au cercle ; ce qui
eft facile. Cela fait, ce dernier lieu combiné de la manière
convenable avec chacun des autres, qui font à la parabole

,
à

l'ellipfe, à l'hyperbole, lui donne autant de conftructions dif-
férentes du problême.

Ce que nous venons de dire feroitpeu intelligible fans le
fecours d'un exemple. C'eft pourquoi nous allons en donner
un que nous choifirons parmi les plus fimplcs. Suppofons
l'équation y5=aab , qui eft celle qu'on rencontre en cher-
chant la première des deux moyennes proportionnellesentre
a et b. On peut d'abord prendre pour première équation indé-
terminéeyt=^x

, ce qui eft un lieu à la parabole : donc y

=x ; & mettant cette valeur dey dans l'équation propofée ,
on en tire cette autre xy===ab, qui eft un lieu à l'hyperbole
entre les afymptotes. On tire encore de la comparaifon de
ces équations ,

celle-ci x'L =by
,

qui eft un autre lieu à la pa-
rabole. Nous voici déjà en poftefiîon des deux conftru&ions
que Menechme donna autrefois du problême que nous analy-
sons. Car il n'y auroit qu'à combiner, ou ces deux lieux à la pa-
rabole

, ou l'un d'eux avec celui qui eft à l'hyperbole , ôc l'or-
donnée commune feroit la moyenne cherchée/Mais comme
c'eft aujourd'hui une faute que d'employer deux fe£tions co-
niques

, on ne doit pas s'arrêter à ces folutions ; il faut recher-
cher un lieu au cercle. Pour cela il n'y a qu'à ajouter les deux
équations à la parabole qu'on a trouvées; elles donneronty2,

—by-t-x2-—axt=o ,
qui eft un lieu au cercle. Au contraire

leur fouftfaction mutuelle en donnera une y1 — x^-\-by —
ax-=o, qui fera un lieu à l'hyperbole équilatere. Si enfin on
divife par un nombre quelconque

, par exemple i ,
l'équation

x% —by=o, ( ce qui ne la détruit point), ôt qu'on l'ajoute à la
première, ou qu'on l'en fouftraye, on auraj'1 —ax-\~- -

S I|
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près à faire honneur à leur Auteur
, & montrent les progrès

profonds qu'il avoit faits dans l'analyfe. M. de Slufe y traite des
fpirales infinies qu'il compare avec des paraboles de même de-
gré : il y quarre diverfes courbes

s
&: affigne leurs centres

de gravité ; il détermine les points d'inflexion dans la con-
choïde, fur quoi il fait diverfes remarques curieufes ; il y gé-
néralife la formation de la conchoïde, &c il examine les pro-
priétés des nouvelles courbes qui en réfultent

,
leurs aires,

leurs centres de gravité &; les folides qu'elles forment par leur
circonvolution, êcc. Nous paffons plufieurs autres recherches
curieufes que contient cette partie de l'ouvrage de M. de Slufe,
afin de ne point donner trop d'étendue à cette digreffion. Nous
revenons à notre fujet principal.

La méthode que nous avons expofée plus haut pour la conf-
tru£tion des équations folides, c'eft-à-dire , des troifieme &c
quatrième degrés

,
s'applique auffi aux degrés plus élevés. Une

équation du fixieme degré
, par exemple

,
étant propofée

, on
pourra la réduire à une équation à la parabole ou à l'hyper-
bole folide, & à une autre qui fera une des fe&ions coniques.
Il faut tâcher ici de choifir un premier lieu qui foit tel que celui
qui en réfultera pour le fécond foit un cercle; ce qu'on pourra,
je crois, toujours faire par la méthode des indéterminées. De
même une équation du huitième degré pourra fe réduire à
deux lieux

,
l'un, du quatrième degré, 6c l'autre du fécond, ou

l'un de l'autre du troifieme;' Ôfi^rouve des exemples de ces
chofes dans les Livres qui traitent de la conftrucldon des équa-
tions (a).

C'eft ici le lieu convenable de faire connoître une inven-
tion utile pour la conftru&ion des lieux géométriques du fé-
cond ordre. Defcartes, à la vérité

, a donné pour cela une for-
mule extrêmement générale

,
mais qui a fes embarras

, foit
par les opérations préliminaires qu'elle exige

,
foit par l'at-

tention qu'il faut faire à la variété des fignes. M. Cralg me
paroît avoir facilité cette partie effentielle de la conftruction.
des équations par des formules nouvelles qu'il publia en
1(394 (^)- Ces formules ne font autre chofe que l'équation de

(a) Voy. le Mafquis de l'Hôpital, Traité
desfeSt. coniques & des lieux géom. Hyacin-
thi Chiiftophori,, de conjlruflwneequatio-

num. Ozanam , de la conftr. des équations,
(b) Defig. curvil. quadraturis, aç loçis

Ceometriçis, Lond. 1694.1/2-4°.
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chacune des fe&ions coniques

,
la plus compliquée qu'elle

puiflTe être. Pouryparveni^iliiippofel'originedesabfciflesàun
point comme O,éloigné (fig. 6z. ) du Commet &: de l'axe,d'une
quantité indéterminée

,
qui peut être pofitive ou négative, &

il prend les abfciiïes fur une ligne OP inclinée à une parallèle
à l'axe d'une quantité aufli indéterminée. Il eft facile de voir
que ce cas renferme tous les autres poffibles : car fuivant que
les quantités O Q, QS , &. la raifon de O T à O V s'anéanti-
ront ou deviendront négatives, le point O tombera fur le
fommet ou de l'autre côté de l'axe, ou au dedans de la cour-
be; l'angle de OP avec l'axe deviendra nul ou en fens con-
traire , ce qui contient toutes les combinaifons imagina-
bles. Une équation quelconque étant enfuite propofée , on.
la compare terme à terme avec la formule générale, &L la com-
paraifon des coefïiciens donne la pofition de l'origine des abf-
cilTes & de l'axe. Cette méthode a paru à M. le Marquis
de l'Hôpital, avoir les avantages que nous lui attribuons. C'efl:
pourquoi il l'a adoptée dans fon Traité des lieux géométri-
ques. Nous pouvons aufli indiquer à nos lecteurs curieux de
s'en inftruire plus à fonds, le Cours de Mathématiques de M.
Wolj3 où il la trouveront expofée avec beaucoup de netteté
& de précifion.

Nous ne devons pas omettre ici certaines obfervations im-
portantes dans la conftru&ion,/des.équations.,& qui femblent
avoir échappé aux Géomètres jufqu'à ce que M. Rolle en
eut montré la néceflîté (a). Perfonne ne doutoit que lorf-
qu'on avoit une équation déterminée à conftruire

, en pre-
nant un premier lieu arbitraire , &t introduifant par fon
moyen dans l'équation propofée une féconde indéterminée,
on n'eût deux lieux dont l'interfection devoit donner les ra-
cines demandées. Mais cela n'arrive pas toujours ; au con-
traire il y a des cas où les lieux trouvés de cette manière ne fe
couperont point, Se où il arrivera divers autres inconvéniens
que M. Rolle parcourt dans fon Mémoire. Ces défauts néan-
moins ne doivent pas être imputés à la méthode

, mais feu-
lement à l'application mal-adroite de l'Analifte. S'il choifit
pour le premier lieu une courbe dont la plus grande ordonnée

(n) Mem.de l'Acad. ^708 ,1709.
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foit moindre que la moindre des racines de l'équation à cons-
truire , ou qu'y ayant des racines négatives, il prenne une
courbe qui n'a que des ordonnées pofitives, faut-il s'étonner
que la méthode manque, Se qu'elle foit fujette aux inconvé-
niens que lui reproche M. Rolle. Il y a donc des attentions
à faire dans le choix du premier lieu, &c même dans l'examen
du fécond qui en provient. Mais fi l'on fuit le procédé de
Slufe

,
tel que le développe fon Auteur

, ou M. JVolj qui l'a
exactement expofé, on n'aura rien à craindre des inconvéniens
dont nous avons parlé

, parce que les premiers lieux de la com-
binaifon defquels proviennent tous les autres ,

font déduits de
l'équation même à conftruire, & ne peuvent pas ne pas con-
tenir les racines de cette équation (a).

Pour mettre fin à cet article
, nous pafTerons rapidement

fur diverfes inventions ou écrits concernant la conftru&ion
des équations. De ce nombre eft la règle générale que Baker
a donnée pour {b\ les équations folides, par le moyen d'un cer-
cle &: d'une parabole , &t qu'il nomme centrale. Elle ne diffère
de celle de î)efcanes qu'en ce que celle-ci exige la fuppreffion.
du fécond terme , au lieu que celle de Baker ne la fuppofe
point. M. Hallel a enfuite montré (c) comment on peut conf-
truire une équation propofée par le moyen d'un cercle combiné
avec une parabole donnée. On peut de même fe fervir de telle
des fc£tions coniques qu'on voudra

,
donnée d'efpece & de

grandeur,pourconftruire une équation folideaffignée. M. New-
ton conftruit toutes les équations folides [d) d'une manière
très-élégante, en montrant qu'elles fe réduifent à introduire
dans un angle donné une ligne droite de grandeur détermi-
née, qui converge vers un point donné ; ce qui eft la manière
dont l'ancien GéomètreNicomede avoit conftruit le problême
des deux moyennes proportionnelles. M. Jacques Bernoulli a
donné une conftru£tion ingénieufe

, ou une approximation
géométrique & continuelle des équations folides par la règle
& le compas. Elle peut être utile pour déterminer dans les ap-
proximations numériques, la racine de l'équation jufqu'à un

[à] Voyez un Mémoire de M. de la Hire
de l'année 1710 ; l'introduction à la théo-
rie des courbes de M. Cramer, chap. iv>
& les remarques de M. Hennan fur l'écrit
de M. Rolle dans les MifcclL. Berol. T. m-.

{b) Clavis Geom.Catholica. 1684.172-4°.
(c) Tranf. Phil. ann. i6Zy, n°. 1 88.
(d) Arïthm. unlv.yipp. de aquat. cunf-

truSl- lineari.
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certain degré d'exactitude ; ce qui eft important pour ar-
river promptement à une valeur fort approchée. On peut
aufli voir fur ce fujet quelques morceaux de M. Jean Ber-
noulli {a) qui dévoile les principes de cette approximation.

X I.

Nous venons enfin à un des objets les plus importans de

,
l'analyfe

,
à la réfolution numérique des équations. Nous

fommes ici contraints de faire l'aveu humiliant que cette par-
tie de l'Algèbre n'eft rien moins que fort avancée. Depuis
Tartaka &c Ferrari, qui réfolurent les équations du troificme
fit du quatrième degré

,
c'eft-à-dirc, depuis plus de deux fie-

cles, on n'aprefque fait aucun progrès vers la réfolution gé-
nérale des équations. La fameufe difficulté connue fous le
nom du cas irréductible, n'a pas même encore été furmontée,
6c caufe tous les jours l'embarras des Analiftes qu'elle oblige
de recourir à des méthodes indirectes.

Il en eft à peu près de cette partie de l'analyfe comme du
problême de la quadrature du cercle. Quoique le fonds de la
queftion ne foit point encore entamé

,
elle ne laifTe pas de

nous préfenter une multitude d'inventions ôt de recherches
utiles. Au défaut d'une réfolution générale

, on a recouru aux
approximations ; on a recherché les cas particuliers qui font
fufceptibles de réfolution ; on a enfin donné des méthodes
qui dans la pratique tiennent entièrement lieu d'une folution
complette , & qui font même plus commodes que ne le fe-
roient peut-être les formules qu'elle donneroit.

Viete a le premier recouru aux approximations, foit pour
les équations des troifieme & quatrième degrés, foit pour cel-
les des degrés ultérieurs. Sa méthode pour le troifieme degré,
lorfque le cas irréductible a lieu, eft fans contredit ce qu'il y
a de plus commode

, Se le jugement que nous en portons eft
confirmé par celui de M. Halleï (b), Il réduit, comme on l'a
dit ailleurs, la réfolution de l'équation à l'invention des trois
cordes de trois arcs qui réfultent de la trifection d'un arc don-
né , ôc de la circonférence \ ce qui donne à peu de frais les

(a) LeË. calculi integ. ad fin. pp. T. ni.
(b) Tranf.Plùl. ann. 1694,11°. no.

«rsi 1 anMM
valeurs

Sur la réfolu-
tion numéri- 1

que des équa-
tions.
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valeurs différentes de l'inconnue jufqu'à un grand nombre de
décimales. Nous renvoyons à ce que nous avons die fur ce
fujet dans un des Livres précédens. Quant à fa méthode gé-
nérale pour Pextra£tion des racines de toutes les équations,
qu'il appelle Exegetice numerofa^ elle eft aufli des plus ingé-
nieufes. Mais elle a des difficultés &c des embarras quHarriot,
qui l'a beaucoup cultivée, n'a pu lever entièrement, 6c elle a
cédé la place à d'autres plus commodes que nous indiquerons
bientôt.

F7cteten remarquant que le terme connu d'une équation eft
le produit de toutes les valeurs différentes de l'inconnue, four-
nit encore un moyen de réfolution pour toutes les équations
qui ont quelque valeur rationnelle & en nombre entier. Nous
le trouvons employé par les Analiftes du commencement du
dix-feptieme fiecle

, comme Michel Coignet d'Anvers , Albert
Girard, ôtc. Cette forte de réfolutiondes équations a néanmoins
reçu fon principal jour des inventions à'Harriot Se deDefcartes.
Comme nous lesavonsexpliquéesaffez au long dans lespremiers
articles de ce Livre

, nous ne jugeons pas à propos de nous ré-
péter

, ôc nous y renvoyons.
Mais cette méthode dans le cas même où les .racines font

des nombres entiers, a fes embarras. Car il peut arriver que
le dernier terme ait tant de divifeurs qu'il feroit extrêmement
laborieux de les effayer tous ; d'ailleurs il y a ici une forte de
tâtonnement que les Mathématiciens ont toujours réputé
comme un défaut, C'eft pour cela que les Analiftes ont ima-
giné de rechercher les limites des équations,c'eft-à-dire,entre
3uels termes font renfermées la plus grande &: la moindre

es racines. M. de Beaune eft le premier auteur de cette in-
vention qui a été pouffée plus loin par M. Newton dans fon
Arithmétique univerfelle : èc elle eft très-utile dans les cas où.
les racines cherchées ne font pas beaucoup inégales entr'elles.
Car l'on n'aura alors qu'un fort petit nombre de fa£teurs à ef-
fayer ; Se s'il arrive qu'aucun d'eux ne rende l'équation égale à
zéro

3
on pourra prononcer avec affurance qu'elle n'a point

de racine rationnelle. Dans cette équation, par exemple , x*
— zx^— IOJC5-4-3 1 x-t~6$ x—120=0, dontle dernier ter-
me a 16 facteurs, il y aurait 3 2 opérations à faire en les ef-
fayant positivementou négativement. Mais la règle enfeignée

Tome II. T
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par Newton apprend que les termes entre lefquels font com-
prifes les racines, font 2 &c —3 : de forte qu'il n'y a d'effais à
Faire que fur 1 ou —1, ou — 2 ; de comme aucun de ces efîais
ne réuffit

, on doit être certain que l'équation ci-deffus n'a
aucune racine rationnelle.

Nous avons dit à deffein que cette méthode fera très-utile
lorfque les racines cherchées feront peu inégales entr'elles.
Mais s'il arrivoit qu'elles le fuffent beaucoup

, comme fi l'une
étoit approchante du plus grand fa£teur du dernier terme , 6c
l'autre du moindre

,
elle feroit de peu d'utilité

,
pinfqu'alors

prefque tous les facteursde ce dernier terme tombcroient entre
les limites qu'on trouveroit. Il faut donc dans ce cas un autre
moyen de diminuer la multitude des effais. En voici un qui
eft. fort ingénieux, 8c qu'enfeigne Schooten (a)

,
qui en fait

honneur à un M. Waffenaer. Il confifte à augmenter ou di-
minuer les racines de l'équation propofée d'un nombre donné,
de l'unité

, par exemple : or il eit facile de voir que fi une des
racines de cette équation eft. un des facteurs de fon dernier
terme, ce fadteur doit fe retrouver augmenté ou diminué de
l'unité parmi ceux du dernier terme de la nouvelle équation.
Il faudra donc prendre tous les fadteurs du dernier terme de
cette nouvelle équation , les augmenter ou les diminuer de
l'unité

, au contraire de ce qu'on aura fait à l'égard de l'équa-
tion propofée ; les feuls nombres qui feront les mêmes que les
facteurs de celle-ci, pourront être fes racines. On en exclura
par-là un très-grand nombre, êc une féconde opération don-
nera fouvent Pexclufion à la plupart de ceux que la première
n'aura pas exclus, quelquefois à tous fi l'équation propofée
n'a aucune racine rationnelle : c'eft ce qui arrive dans l'équa-
tion ci-deffus x^ -+- 2 x •, &c. En diminuant la racine de l'uni-
té , on trouve que de tons les divifeurs de no, il n'y a que
—r- 1. 2. 3 s ou 20 qui puiffent être racines de l'équation ; & en
augmentant cette même racine de l'unité, on ne trouve au-
cun de ces derniers , d'où l'on doit conclure que l'équation,
propofée n'a aucune racine rationnelle.

Lorfqu'on eft affuré par l'examen ci-deffus qu'une équation
n'a aucune racine rationnelle, il refte à tenter fi elle ne feroit

(a) Comm. in Cart. Geom. L. m.
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point le produit de pluficurs équations complexes

, ou dans le
cas où elle feroit de dimenfion paire, s'il n'y auroit point quel-
que quantité complexe qui, ajoutée de part & d'autre de l'équa-
tion difpofée d'une certaine manière, permît l'extraction de
la racine de chaque membre. M. Hudde a choifi la première
de ces deux voies dans fon écrit intitulé , de reduclione equatio-
îium. Il y donne un grand nombre de règles utiles pour dis-
cerner fi l'équation propofée cil réductible de la manière qu'on
vient de dire. Il a aufli donné des tables des formes d'équa-
tions qui font fufceptibles de cette réduction, avec les divi-
feurs, loit (impies comme x-+- a, foit complexes comme x'L-+-
ax-^b

, &cc. qui peuvent les divifer, & qui en font par confé-
quent les facteurs. M. Wallis nous apprend que tandis que
M. Hudde s'addonnoit en Hollande à cette recherche

, un de
fes compatriotes ,

nommé Merrey , en faifoit autant en An-
gleterre. Mais fes écrits n'ont point vu le jour ,

ils ont été feu-
lement dépotes dans la Bibliothèque d'Oxford. Wallis en a
extrait quelques tables reffemblantes à celles de M. Hudde ,
6c il les a données dans fon Algèbre.

M. Newton a tenté la féconde des voies que nous avons
indiquées plus haut ; il a cherché à réduire les équations, en
ajoutant de part 6c d'autre quelque quantité complexe qui ren-
dît chaque membre fufceptible d'extraction de racine. Les rè-
gles qu'il a données pour cet effet,. fe voient dans fon Arith-
métique univerfelle. Mais elles font fi. laborieufcs

,
elles exigent

tant d'effais
, 6c le concours de tant de conditions particuliè-

res, qu'on ne peut guère les regarder que comme une curio-
fité d'analyfe. Elles ont néanmoins cet avantage , qu'on peut
appercevoir le plus fouvent dès les premiers pas que la réduc-
tion n'eft point poffible ; ce qui épargne un travail fuperfln.

M. Leibnit^ n'a pas moins travaillé que M. Newton à per-
fectionner cette partie de l'analyfe, & ce qu'il dit dans une
de fes Lettres écrite en 16j6 {a), nous donne de grands motifs
de regretter que fes méditations fur ce fujet n'ayent pas vu le
jour. « Je me fuis

, dit-il, fort occupé de la manière de trou-
» ver généralement les racines irrationnelles des équations ,
« ou de faire évanouir tous les termes moyens ; & il y a déjà

[1) Comm. Evifl. p. 6 5 , 64. & p. 9;. Tij



148 HISTOIRE
J> un an au printemps pafïe que je communiquai à M. ffuy-
5> ghens des eiïàis de règles femblables aux formules de Car-

33 dan. Car j'avois une fuite d'exprefîions femblables ( pour
s> tous les degrés ) ,dans laquelle étoient comprifes ces formu-
SÎ

les. Mais elles n'étoient pas générales au-delà du troifieme
3J degré. Je crois cependant avoir apperçu la vraie méthode
î> pour aller plus loin ; à la vérité il refte encore bien des arti-
33

fices à imaginer pour en venir à bout, ce que je laide à
33

M. Tchirnaufen
3

qui eft parvenu de fon côté aux mêmes dé-
sî couvertes s

àc qui a même été au-delà.... Au refte de mes
s» méditations fur ce fujet fuit un paradoxe aiïez fingulier ;
si c'eft que toutes les équations des huitième

_,
neuvième , di-

3Ï xieme degrés peuvent s'abahTcr jufqu'au feptieme , &c
s» Si quelqu'un avoit le courage d'en entreprendre le travail,
3j je lui enfeignerois une méthode générale 6c infaillible de
33 trouver les racines de toutes les équations ».

Nous ignorons fi M. Leibnit^ ne promettoit point trop en
annonçant ces dernières découvertes ; il y a quelque lieu de le
craindre. Il n'eft pas rare de voir d'habiles gens fur la foi
d'un calcul ou d'une méthode qui femble devoir réuffir, fe
croire déjà en poflefïion de ce qu'ils cherchent ; mais fouvent
des obftacles imprévus ôt infurmontables, ferment une route
qui paroifloit ouverte. M. Leibnit? eût peut-être été dans ce
cas lorfqu'il auroit voulu mettre la dernière main à fes calculs.

Quoi qu'il en foit, il ne nous cft parvenu de toutes ces in-
ventions de M. Leibnit^

s
qu'une .méthode fort ingénieufe

pour le cas irréductible. Il réfoud chacune des deux expref-
iions radicales qui compofent la formule de Cardan, en fuite
infinie, & il arrive que les termes qui renferment la quantité
négative fous le radical du fécond degré

,
font affectées de

lignes differens dans l'une & l'autre fuite, de forte qu'en les
ajoutant, ces termes difparoifTent, & il n'en refte que de réels
qui compofent une fuite qui eft la valeur de la formule. Ce
que Ldbnit\ n'a fait qu'indiquer, a été davantage développé
par M. Nicole dans les Mémoires de l'Académie de l'année
1738. Cette méthode ajoutée à tant d'autres pour la réfolu-
tion approchée des équations cubiques lorfque le cas irréduc-
tible a lieu, met dans un nouveau jour l'étendue des reftburces
de la Géométrie.



[a] Tranf. Phil. ann. 1707. n°. 309. Afi, de Leipfick. ann. 1709.
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une des grandeurs qu'il lui eft néceffaire de déterminer, fe

trouve égale à une exprelîion fujette à devenir imaginaire,
& qui le devient effectivement, lorfque le cas irréductible a
lieu. A l'égard des équations d'ordre plus relevé

, il eft recon-
nu aujourd'hui qu'elle manque entièrement.

M. de Lagni eft un de ceux qui ont le plus travaillé à la ré-
folution générale des équations. On a de lui un volume en-
tier fur ce fujet, qui a été joint aux anciens Mémoires de
l'Académie avant 1699 ,

fans compter quelques écrits inférés
parmi les nouveaux {a). On ne peut s'empêcher d'y reconnoî-
tre des vues ingénieufes, mais elles ne l'ont point mené loin
en ce qui concernoit fon objet principal. C'eft le jugement
qu'en porte M. Hallei {h)

, jugement qui me paroît tacitement
confirmé par les Analiftes. C'eft auffi celui qu'on peut porter
de l'ouvrage de M. Laloubere , intitulé la refolution des équa-
tions. M. Kolie eft encore un de ceux qui fe font propofé cet
objet. Il donne dans fon Algèbre imprimée en 1690, quelques
règles pour trouver les racines rationnellesdes équations lorf-
qu'elles en ont, ou pour approcher de plus en plus de leur va-
leur exacte lorfqu'il n'y en a aucune de cette efpece. Mais
ces règles ne font pas allez commodes pour mériter une atten-
tion particulière parmi tant d'autres qu'on a pour cet effet. Sa
méthode qu'il appelle des Cafcades, 8c donc il fe fert pour dé-
terminer les limites des racines , mérite feule d'être remar-
quée. Elle eft, à peu de chofe près, la même que celle que New-
ton a donnée dans fon Arithmétique univerfelle.

Il nous faut enfin faire connoître les méthodes que les
Analiftes ont imaginées pour déterminer du moins d'une ma-
nière approchée les racines des équations. C'eft-là l'unique
reffource qui refte lorfque toutes les méthodes de réduction
n'ont point réuffi. On eft même

,
à bien dire, contraint d'y

recourir dès qu'on eft affuré que les racines de l'équation font
irrationnelles. Car, fans aller chercher un exemple plus com-
pofé que celui du troifieme degré, n'a-t'on pas une idée plus
nette d'un nombre exprimé en fraction décimales

, que d'une
expreffion auffi enveloppée de radicaux que le font les for-
mules de Cardan

_,

lors même que l'extraction de la racine eft

{a) Ann. 1705-, 1706.
{b) Tranf. Plid. ann. 16 9 4, n°. 2.10.
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poffible. La réfolution générale des équations eft fans doute
à defirer, fi on l'envifage dans la rigueur mathématique ; mais il
eft fort probable qu'elle n'affranchiroit pas de la néceffité des
approximations telles que les donnent les Analiftes.

La méthode d'approximation
,

la plus générale eft celle
qu'ont donnée MM. Newton , Hallei &c Raphfon. Nous les
joignons enfemble

, parce qu'ils y font venus tous les trois ,
ou par des voies différentes, eu à l'infçu les uns des autres.
Mais M. Newton eft celui à qui eft due la première invention;
car il la communiqua au D. Barrow dès l'année 1669, dans
fon écrit intitulé Analyfîs per cequadonum numéro terminorutn
infinhas. Voici en peu de mots le principe ôc l'efprit de cette
méthode (a).

On fuppofe qu'on ait déjà la racine entière la plus appro-
chée

,
c'eft-à-dirc

,
qui ne diffère de la véritable que de moins

d'une unité ; c'eft-là la bafe de l'opération. On égale donc
ce nombre plus une nouvelle inconnue, à celle de l'équation
propofée

, & on la fubftitue à fa place. On a une autre
équation dont la racine eft ce qu'il faudroit ajouter à la pre-
mière racine pour avoir la valeur exadte. Mais comme 011
fuppofe que ce refte eft fort petit, & au moins au deffous de
l'unité

, on en conclud que la valeur des termes les plus éle-
vés eft fort petite ; & on les néglige

, ce qui réduit l'équation
au terme connu , & à celui où l'inconnue eft au premier de-
gré

, à moins qu'on n'eût quelque doute que la première racine
fût affez approchée. Dans ce cas on pourroit conferver auffi.
le terme où eft la féconde puiffance de l'inconnue ; ce qui
iaifféroit une équation du fécond degré.à réfoudre. On cher-
che donc la racine de cette équation en fractions décimales,
c'eft ce qu'il faut ajouter à la première racine trouvée, ou
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ce qu'il faut en fouftraire, fuivant que le figne qui affecte cesfrayions eft pofitif ou négatif. Si ce degré d'exactitude ne
fufKt pas j il faudra reprendre la féconde équation entière, èc
la traiter comme on a fait la première ; ce qui donnera une
troifieme équation, qui deviendra du premier degré, en né-
gligeant tous les termes au deffus. Sa réfolution donnera de
nouveaux chiffres à ajouter à la fraction décimale qui expri-
me la racine cherchée, Se ainfi. de fuite. En trois opérations,
M. Newton trouve que la racine de cette équationj-3—xy—5=
o, eft en fractions décimales, 1. 0945 5147 -±>, ce qui eft vrai
jufqu'au neuvième chiffre.

Des deux méthodes que M. Hallei a données pour les ap-
proximations des équations, l'une eft fort reffemblante à celle
que nous venons de décrire ; elle en diffère feulement en ce
qu'il revient toujours à la première équation propofée , en
iubftituant à l'inconnue la valeur de la racine de plus en
plus approchée & augmentée d'un refte inconnu ; ce qui don-
ne à chaque opération

,
de nouvelles décimales ôc une valeur

plus exacte (a). Dans la féconde
, il conferve les termes où

l'inconnue eft au fécond degré, mais par un moyen ingénieux
dont il fait honneur à M. de Lagni, il réduit encore toute
l'opération à une feule divifion. M. Jean Bernoulli fe fert
d'une femblable méthode pour le même effet (b).

La méthode que Raphjon a fuivie diffère encore fort peu de
celle de Newton (c) ; il lui a feulement donné quelques degrés
de facilité, par certaines tables qui, fur l'infpection feule d'une
équation d'un degré quelconque, font connoître le numéra-
teur & le dénominateur de la fraction qui eft le refte à
ajouter à la racine déjà approchée. Comme le Livre de cet
Analifte ne peut manquer d'être rare dans ces contrées

, nous
indiquerons à ceux qui voudront connoître fon procédé , les
OEuvres de Wallis, T, II.

La méthode précédente n'eft pas la feule que poffedent les
Analiftes pour les approximations des racines des équations.
La fécondité des Mathématiques , & la variété de leurs ref-
fources

»
fe foutiennent ici comme partout ailleurs. M. Tailor

a

(A) Tranf. Phll. n°. no , ann. 1694,
\b) LtQ. calculi integ. Le&, f 5.
(c) Analyfis oequat. univerf. Lond. i/J-40.1690.
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a donné pour ces approximations une nouvelle règle, qui eft
fondée fur fa théorie des Incrémens [a). Nous finirons par en
indiquer deux de l'invention de M. Thomas Simpfon

3
qui font

fort ingénieufes, 8c qui approchent fort rapidement. L'une
fuppofe le calcul différentiel, mais elle n'en eft pas pour cela
d'un ufage moins facile

, 8c elle s'applique auffi. à trouver à la
fois les valeurs de deux inconnues données par deux équa-
tions (b). La féconde fuit d'une méthode d'approximation
qu'il donne pour les fuites infinies, 6c eft également fort com-
mode (c). Dans Pimpoffibilité d'expofer toutes ces chofes,
nous invitons les lecteurs à recourir aux écrits de ces fçavans
Géomètres.

Il eft important dans l'analyfe des équations de pouvoir re-
connoître le nombre de racines imaginaires qu'elles con-
tiennent

,
fans être obligé de recourir à leur réfolution qui

eft:, comme nous l'avons vu
3

fujette à tant de difficultés. On
connoît, dans les équations cubiques, ce qui indique les racines
imaginaires, ôc comme elles ne peuvent pas être plus de deux,
on a tout ce qu'on peut defirer dans ce cas particulier. Mais
cette diftinction eft beaucoup plus difficile dans les équations
de degrés plus relevés. M. Newton a tenté d'y parvenir, & a don-
né pour ceteffet dans fonArithmétiqueuniverfelle, une règleallez
fimple,mais encore fort imparfaite.CemotivaexcitédiversAna-
liftes à faire des efforts pour y fuppléer. MM. Maclaurin (d) ôc
Campbell {e) y font parvenus, 8c ont donné des règles plus
parfaites çue celles de Newton. M. l'Abbé de Gua a auffi tra-
vaillé fur ce fujet (/*) ; 8c enfin M. Fontaine femble avoir
donné tout ce qu'on peut attendre de plus parfait fur cette
matière ( g ). Sa méthode ne fe réduit même pas à la fimple
découverte de la forme 8c de l'efpece de racines dans toutes
les équations : elle touche de fort près à leur réfolution com-
plette ; 8c nous croyons effectivement avec fon Auteur, que
quand il nous aura mis en poffeffion des tables qui font né-
cefïàires pour la pratiquer

,
elle ne laifïèra guère plus rien à

defirer fur cette matière.

(ij) Tranf. Phil. ann. 1717.
{b) EJfais on varions ful]e£ls.p. 8 1, Sec.
(c) Matliem. differtations, p. iOi.
{d) Tranf Phil. ann. 1716 &C 1719.

Tome II.

(e) Ibid. ann. 1718.\f) Mem. de l'Acad. ann. 1741»
\g) Ibid. ann. 1747.

V
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Un autre point important de la théorie des équations

concerne la règle de JDefcartes pour la diftinction des racines
pofitives ôc négatives. Cette règle n'étoit point démontrée ,& fa vérité n'étoit établie que par induction. M. de Gua en a
donné une démonftration analytique qu'on lit dans les Mé-
moires de l'Académie de 1741. Toutes ces chofes font d'une
nature à ne pouvoir être qu'indiquées ici ; les lecteurs doivent
recourir aux fources que nous avons foin de leur montrer en
même temps. XII.

Nous croyons ne pouvoir pas mieux terminer ce Livre
qu'en faifant connoître quelques-uns des principaux ouvrages
dans lefquels on peut s'inftruire des matières dont nous ve-
nons de traiter Pnifloirc. Celui qui mérite à plufieurs titres le
premier rang 3

eft YArithmeùca univerfalis de M. Newton. Il
fuffit d'en nommer l'Auteur , pour en faire concevoir la plus
grande idée. Ce font les leçons que ce grand homme donnoit
a Cambridge

,
tandis qu'il y occupoit une Chaire de Mathé-

matiques. A la vérité, nous rie confeillerons pas cet ouvrage à

ceux qui ne font point encore initiés dans l'Algèbre & dans
l'Analyfe appliquée à la Géométrie. Mais ceux qui s'y font
déjà familiarifés dans d'autres Livres élémentaires, ne fçàu-
roient mieux faire que d'entreprendre la lecture de celui-ci, &C

nous leur dirons avec confiance , noclurnâ verfate manu} verfate
diurnâ. On doit cependant avertir qu'il y a dans cet ouvrage
différens endroits qui font de nature à ne pouvoir être enten-
dus que par des perfonnes déjà profondes dans Panalyfe : telles
font diverfes méthodes nouvelles fur l'invention des divifeurs,
fur la détermination des limites & du nombre des racines ima-
ginaires dans les équations, ôtc. C'eft pourquoi il feroit à déli-
rer que quelque habile Analifte entreprît un Commentaire fur
ces endroits épineux. Un Auteur Italien a donné, il y a quel-
ques années, un ouvrage fous ce titre ; mais on peut lui appli-
quer ce qu'on a dit de bien des Commentateurs, in re difficili
mutus : ce Commentaire eft encore à exécuter. Des trois édi-
tions que je connois de l'Arithmétique univerfelle de Newton
[a), la dernière me paroît la préférable. On trouve à fa fuite

(«) Lond. 1707. i/z-8°. Ibid. 1712.. in-8°. Lugd, Bat, in 40.17 }i.
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l'utile Recueil de diverfes pièces extraites des TranfactïonsPhi-
lojophiques t fur la réfolution

,
foit géométrique, foit numéri-

que des équations, qui tiennent lieu de Commentaire ou de
lupplément à certains endroits de cet ouvrage.

On a fait cas vers la fin du fiecle pafTé des Elémens de Ma-
thématiques du, P. Preflet. Ils contiennent effectivement beau-
coup de bonnes chofes

, mais ils pèchent par trop de prolixité.
C'erl aufîi le défaut qu'on peut imputer a. YAnalyfè démontrée
du P. Reynau

,
livre néanmoins très-eftimable à plusieurs au-

tres égards. On a aujourd'hui diversTraités,où Ton voit écla-
ter plus de précifion

, ôt que je confeillerai plus volontiers ;
telles font l'Algèbre du fameux aveugle Saunderfon, nouvelle-
ment traduite en François ( in-40. ) ; celle du célèbre Géomè-
tre M. Maclaurin, donnée aufïï il y a quelques années dans
notre Langue

, avec diverfes additions utiles du Traducteur.
Nous citerons enfin les Elémens d'Algèbre de M. Çlairault : cet
ouvrage que nous ne fçaurions mieux comparer pour la peti-
teffe du volume

, & l'excellence des chofes
,

qu'à l'Arithméti-
que univerfelle de Newton

3
mérite d'être confêillé à tous ceux

qui, doués de facilité, veulent faire des progrès profonds en
Algèbre

, & fe familiarifer bientôt à fes plus grandes diffi-
cultés.

La plupart des ouvrages que nous venons d'indiquer ne trai-
tent que de l'Algèbre pure : en voici qui ont pour objet l'Al-
gèbre mixte ou appliquée à la Géométrie. Parmi ceux-ci nous
donnerons le premier rang dans l'ordre d'inftrucKon à celui
de M. Guifnée

3
intitulé YAlgèbre appliquée à la Géométrie

_,( in-40. 1704). Delà on peut paffer à l'excellent Traité des
Serions Coniques

3
& des lieux géométriques

}
de M. le Marquis

de l'Hôpital. Le nom de fon Auteur Se le cas qu'en font depuis
un demi-fîecle tous les Mathématiciens, fuffifent pour en faire
l'éloge. Les Inflitutions analytiques [a) de Mademoifelle Agnejz,
méritent auflî une place diftinguée dans cette indication des
meilleurs Livres fur Panalyfe. Les lecteurs ne verront pas fans
étonnement qu'une perfonne d'un fexe fi peu fait pour fe fa-
miliarifer avec les épines des Sciences , ait pénétré auflî pro-
fondément dans toutes les parties de Panalyfe, foit ordinaire,

(a) Ifiitu^ioni analytiche, adufo délia gioventù Italiana. Mil. in-40. *• v°l-Vij
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foit tranfcendante. Ceux qui poflfedent les Ekmenta Mathe-
feos univerfalis de M. Wolf, peuvent s'épargner la peine de re-
courir prefqu'à aucun autre Livre. On y trouve raffemblé avec
choix ôc avec précifion prefque tout ce qu'il y a de plus remar-
quable & de plus important dans l'Algèbre, foit pure, foit
appliquée à la Géométrie , de forte qu'on peut paiTer delà im-
médiatement à la lecture des Livres les plus difficiles. Nous
pourrions citer encore divers autres ouvrages dignes d'éloges
fur ces matières t fi notre objet étoit ici d'entrer dans ce dé-
tail. Nous avons cru devoir nous borner à un petit nombre,
& à ceux où l'on peut puifer une connoifTance plus univer-
felle de toutes les parties de l'analyfe.

Fin du Livre II.
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LIVRE TROISIEME,
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SOMMAIRE.
I. Kepler explique la manière dont on apperçoit les objets. Des-
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3
&à qui ellesfont dues. III. Des Microfcopes

x



158 HISTOIRE
& ce quonfçaitfur leur invention. IV- Keplerpubliefa Diop-
trique, où il examine les foyers des verres lenticulaires, & la
caufe des effets des Télefcopes. Explication de ces effets & de

ceux des Microfcopes. V. Découverte de la loi de la réfraction

par Snellius. VI. Defcartes tente de la démontrer. Querelle éle-
vée entre lui & Fermât à ce fujet, & comment elleJe termine.
Idée abrégée des tentativesfaites par d'autres Philofophespour
rendre raifon de cette propriété de la lumière. VII. Nouvelles
vues de Defcartesfur la perfection des Télefcopes. Ses découver,

tes fur la forme des jiitfaces propres à rompre la lumière.
VIÎI. Ilperfectionne l'explication de l'arc-en-ciel ébauchéepar
Antoine de Dominis.

I.

i\l ous touchons enfin à une partie de notre ouvrage propre
à délafler les lecteurs de la contention d'efprit qu'ont exigé
d'eux les Livres précédens. Des objets d'une nature plus
agréable ôc plus acceffible vont nous occuper dans celui-ci.
La découverte de la manière dont fe fait la vifion & fes prin-
cipaux phénomènes

,
l'invention des Télefcopes & des Mi-

crofeopes
, 8c la caufe de leurs effets, la loi de la réfraction

,& les tentatives faites pour en rendre raifon
,

l'explication de
•l'iris

,
font les matières principales qu'il doit offrir. De pareils

objets ont droit d'intéreffer
,

je ne dis pas feulement les Ma-
thématiciens , mais tous ceux pour qui les connoiffances natu-
relles ont quelque attrait.

te La manière dont fe fait la vifion, c'eft-à-dire, dont on ap-
ïe perçoit les objets, étoit encore un myftere à l'époque où nous

a amené le volume précédent. Porta 8t Maurolicus avoient
touché d'aftez près à la vérité

•>
mais fur le point qu'ils étoient

de la faifir
,

ils avoient malheureufement échoué. Cette inté-
reffante découverte étoit réfervée au commencement du dix-
feptieme fiecle

, & à Kepler. -Ce grand%ommeraffemblant les
traits de lumière que lui fournifToient ces deux Phyficiens,
dévoila enfin ce myftere. Il reconnut le vrai u'fage du cryftal-
lin 8t de la rétine

,
l'exiftence des images qui fe peignent4ur

celle-ci, & leur inverfion
3

les caufes de la diftin£tion Se de la
confudon avec laquelle on apperçoit les objets. Il expliqua

Découverte
du méchanifme
de la vifion.
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toutes ces chofes dans fon AJlronomice pars Oprica, ouvrage
dans lequel il ne faut pas chercher cette précifion qui cara&é-
rife ceux de notre fiecle , mais qui eft plein d'idées neuves 6c
dignes d'un homme de génie. Avant que d'entrer dans des dé-
tails fur le méchanifme de la vifion, donnons une idée de l'or-

I gane qui en eft l'inftrument.
I L'oeil eft un globe creux dont l'enveloppe eft formée de
I trois tuniques ou membranes. La première eft celle qu'on nom-
1

me la felérotique ; elle eft une production de la dure-mere, la
1 plus extérieure de celles qui revêtent le cerveau. La choroïde
I qui eft au deflous, provient de la pie-mere ou de la féconde
1 membrane dont le cerveau eft enveloppé. Elles fortent du crâ-
I ne, enveloppant la partie vraiment nerveufe du nerf optique,
I qui s'épanouifTant en quelque forte

,
tapiiïe l'intérieur de la

i choroïde , d'un tiffu de filamens nerveux ,
mêlés avec des vaif-

I feaux fanguins ; ce qui lui donne la reflemblance d'un réfeau ,Ièc lui a fait donner le nom de la rétine. C'eft-là la troifieme
des membranes qui forment l'enveloppe de l'oeil, &c c'eft dans
elle que réfide le fentiment de la vifion (a),

La partie antérieure de la felérotique eft tranfparente
, &c

forme ce qu'on nomme la cornée : celle-ci eft portion d'une
M moindre fphere

,
de forte que l'oeil regardé de profil forme

'1 dans cet endroit une petite éminence. Au deflous de la cornée,
I on apperçoit un petit diaphragme, ou cercle percé dans fon

.'J* milieu d'un trou circulaire ; c'eft ce qu'on nomme l'uvée, ou
f l'iris à caufe de fes couleurs. L'uvée eft: formée d'un entrelafle-

p ment de fibres mufculeufes
, les unes circulaires èc concentri-

]'§ ques, les autres droites & difpofées comme les rayons d'un

Fig. 6i>

(a) Deux hommes célèbres du fiecle pâl-
ie

, M. Pecquet & M. Mariotte, ont dif-
cuté fi la rétine étoit véritablement l'or-
gane de la vue. M. Pecquet tenoit pour
l'affirmative ; M. Mariotte étoit d'un avis
contraire

, & prétendoitque c'étoit la cho-
roïde. Il feroit trop long d'examiner leurs
ïaifons. Mais malgré celles de M. Mariot-
te , qui font fort ingénieufes

, la rétine eft
reliée en poffeffion

,
d'Être l'organe qui

tranfmet à l'ame FimprefÏÏon de la lu-
mière ; & je n'héfite point à regarder
l'opinion contraire comme abfolument

infoutenable. Quel peut être l'uikge d'u-
ne partie prefque toute nerveufe comme
la rétine, fi ce n'eft de transmettre l'im-
preflîon des objets extérieurs. 11 ne fçau-
roit y avoir fur cela de divifîon entre les
Phyfîologiftesqui feavent par mille expé-
riences décifives

, que c'eft uniquement
dans les nerfs & les parties qui en font les
plus compofées, que réfide le fentiment.
On peut voir les principales pièces de cette
conteftation dans le Recueil des OEuvres
de M. Mariotte,



ï6o HISTOIRE
cercle, par le jeu defquelles l'ouverture dont nous venons de
parler fe contracte ou s'élargit. La partie poftérieure de l'iris
eft toujours teinte dans l'homme d'une mucofité noire propre
à obfcurcir l'intérieur de l'oeil en abforbant tous les rayons
latéraux. Dans l'endroitoù l'uvée fe fépare de la fclérotique,
elle lui eft fortement attachée par un ligament qu'on nomme
ciliaire

s
ôc que quelques Opticiens phyfiologiftes foupçonnent

être un mufcle dont la contraction ou le relâchement fert à

augmenter ou à diminuer la convexité de la partie antérieure
de l'oeil pour l'accommoderà la différence des objets proches
ou éloignés (a). Quoi qu'il en foit, de ce ligament partent une
multitude de filets appelles proceffus ciliaires

3
qui fervent à

foutenir le cryftallin dont nous parlerons tout à l'heure. Le nerf
optique n'eft point, comme le repréfentoient les anciens Op-
ticiens ,

implanté directement vis-à-vis le trou de la prunelle,
mais un peu en dedans &c plus haut, comme le montrent l'ex-
périence & la pofition du trou par lequel il fort du crâne dans
l'orbite de l'oeil.

Cette concavité que nous venons de décrire eft remplie de
trois humeurs

,
l'acqueufe

,
la cryftalline & la vitrée. La vi-

trée qui paroït de la confiftance de la glaire d'oeuf
, eft

néanmoins une humeur très-limpide & très-fluide,mais qui eft
renfermée dans une multitude de petites capfules ; ce qui lui
donne cette apparence. Elle occupe le fond de l'oeil, & ap-
plique la rétine contre la choroïde. Le cryftallin eft comme
une petite lentille, renfermée dans une membrane très-tranf-
parente nommée l'arachnoïde , & logée dans une concavité
de l'humeur vitrée

, comme la pierre d'une bague dans fon
chaton. L'humeur aqueufe occupe la chambre antérieure
de l'oeil, qui eft féparée en deux par la cloifon de l'uvée. Six
mufcles

, quatre droits
,

fçavoir un fupérieur , un infé-
rieur avec deux latéraux , & deux obliques ou dont la direc-
tion eft en diagonale

,
enveloppent ce globe par leurs expan-

{ions membraneufes, & fervent à fes mouvemens. Le devant
de l'oeil eft enfin recouvert d'une membrane blanche très-dé-
liée, qu'on nomme la conjonctive

, & qui eft une production

[a) Voyez M, Jurin
,
Dijf. on diJiinË and indifiiiiSi vifton. A la fin de l'Optique de

M. Smith,
de
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de celle qui revêt l'intérieur de l'orbite. Telle eft la confor-
mation de cet admirable organe ; nous panons à ce qui con-
cerne plus particulièrementnotre objet.

L'exemple d'une chambre obfcure dont l'ouvertureeft gar-
nie d'un verre convexe ,

eft extrêmement propre à expliquer
la manière dont fe fait la vifion. La prunelle dans l'oeil eft
l'ouverture de la chambre, le cryftallin en eft le verre, ôc la
rétine eft le carton ou la muraille blanche où fe peignent les
objets. L'oeil eft feulement une chambre obfcure plus compo-
féc. Les rayons de lumière émanés du même point, en tom-
bant fur la cornée ôc en pénétrant l'humeur aqueufe

, y
éprouvent une réfraction qui commence à les faire converger.
Une partie eft reçue par l'ouverture de la prunelle, 6c tombe fur
le cryftallin. Ce corps lenticulaire les rompt davantage ôc les
rend plus convergens. Ils fortent du cryftallin, ôc ils éprou-
vent une nouvelle réfraction en paflant dans l'humeur vitrée :
à l'aide de toutes ces réfractions

, ceux qui viennent d'un mê-
me point de l'objet, fi l'oeil eft bien conformé

,
fe réunifient

fort exactement dans un autre , ôc peignent fur la rétine l'ima-
ge de ce point. Ainfi tous les cônes de rayons partis des difFé-

rens points de l'objet, forment fur la rétine fon image, 5c elle
eft renverfée, comme le reconnut enfin Kepler, après s'être
long-temps ôc vainement tourmenté pour la redrefler (a). On
s'aflure facilementde tous ces faits par l'expérience. On prend
un oeil d'animal récemment mort, ôc l'ayant dépouillé par
derrière de fes tuniques fans endommager la rétine, on le pré-
fente à l'ouverture de la chambre obfcure. On voit tous les
objets extérieurs s'y peindre renverfés avec une vérité ravif-
fante.

En pofleffion de ces faits, il ne nous fera plus difficile de
rendre compte de la manière dont nous appercevons les objets.
Nous ne nous arrêterons point avec la plupart des Auteurs à
ces images fi reflemblantes qui fe peignent fur la rétine. Ce
feroit fuppofer que l'ame les y contempleroit comme dans un
miroir qui les lui repréfenteroit ; ce qui feroit ridicule 6c pué-
rile. Il faut rechercher la caufe de la vifion dans l'impreffioti
que chaque cône de lumière exerce fur le filet nerveux qu'il

(a) Aftron. Optica. p. iof, 106.
Tome II. X
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atteint par fon Commet. On ne doit point s'étonner que la lu-
mière

,
malgré fa fubtilité extrême

,
puifTe faire impreflion fur

les nerfs, puifqueportée a un certain degré de deniité elle eft
capable d'exciter une fenfation douloureufe fur les mamme-
lons nerveux de l'organe du tact. On peut par confëquent fup-
pofer dans les filamens de la rétine une telle fenfibilité , que
î'a£bion de la lumière puifTe les ébranler. L'ame, quelle que
foit la nature de fon union avec le corps, attentive à cet ébran-
lement fera affe£tée d'une certaine fenfation, &C reconnaîtra la
préfence de la lumière, comme elle reconnoît les autres qualités
des corps par celui des nerfs deftinés aux autres organes. On
peut aufli concevoir

, Se il eft probable, qu'elle eft avertie de la
différente grandeur des objets par l'éloignement des filets de
la rétine qui reçoivent lds rayons extrêmes ; de l'intenfité de
la lumière par la vivacité de l'ébranlement qu'elle excite ; des
couleurs par la nature de cet ébranlement différent, fans dou-
te , fuivant la différence des couleurs ; de la fituation des ob-
jets par celle des filets qui en tranfmettent l'impreffion. La
fameufe queftion pourquoi les images étant peintes renverfées
fur la rétine, on voit néanmoins les objets droits, n'eft, à mon
gré, qu'une queftion puérile. Nous ne jugeons du droit & du
xenverfé que par comparaifon à la pofition de notre corps, &
à la fituation accoutumée des objets. Dès que nous avons
commencé à faire ufage de nos fens , nous avons pris l'habi-
tude de joindre à l'ébranlement d'un filet fupérieur de la ré-
tine

,
l'idée d'un objet inférieur ou plus voiiin de nos pieds.

Ainfi demander pourquoi les images étant renverfées dans
l'oeil

,
les objets nous paroiiïent droits, c'eft demander pour-

quoi nous voyons les objets comme nous avons accoutumé
de les voir. Un aveugle né

,
à qui la lumière feroit fubitement

rendue
, ne verroit d'abord ni près, ni loin

,
ni haut, ni bas.

Ce fut le cas de celui à qui Chefelden leva la cataracte ; il ne
commença à juger des pofitions &: des éloignemens, qu'après
avoir palpé les objets. Defcartes fe fert de la comparaifon
d'un aveugle qui tient deux bâtons croifés

, & qui par l'impref-
fion de la main gauche juge que l'objet eft à droite

, &c au con-
traire. Cette comparaifon eft ingénieufe

3
&: répond afTez bien

à la difficulté, pourvu qu'on remarque que ce n'eft pas par la
nature du ta£t que cet aveugle rapporte l'impreffion exercée
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fur la main gauche à un objet placé à droite, mais par l'habi-
tude qu'il a contractée d'en juger ainfi. Sans cette habitude,
femblable à l'aveugle de Chefelden

s
il fentiroit ; mais il ne

pourroit porter aucun jugement fur la fituation de l'objet qui
l'affecteroit.

La diftinction avec laquelle nous appcrcevons un objet dé-
pend de celle avec laquelle fon image eft peinte dans l'oeil.
Si chacun des cônes formés par les réfractions de l'oeil, porte
exactement fa pointe fur la rétine, toutes les parties de l'objet
&: fes bords feront exactement terminés ; l'on verra l'objet
diftinctement. Mais fi cette pointe tombe en avant ou en ar-
rière

, cette image fera confufe
, comme dans la chambre obf-

cure Ci la muraille où fe peignent les objets eft trop voifine
ou trop éloignée du verre : dans ce cas on ne voit que confu-
fément. Il eft donc efTentiel pour la vifion diftincte que l'oeil
ioit tellement conformé que la réunion des rayons vifuels ne
fe fafTe ni trop près

,
ni trop loin , mais exactement fur la

récine.
Ceci nous conduit naturellement à la caufe des défauts

qu'on remarque dans les différentes vues. Il y a des hommes
qui n'apperçoivent les objets qu'à de très-petites diftances

, 8c
d'autres qui ne voient diftinctementque les objets éloignés. Ce
dernier défaut eft ordinairement celui des vieillards ,.& l'on
nomme par cette raifonpresbites, ceux qui ont l'organe de la
vue ainfi conformé

: les autres font nommés myopes. Dans
les prefbites , la cornée ou le cryftaUin trop applatis ne rom-
pent pas aflez la lumière

, ou peut-être quelque conformation
particulière rend la rétine trop proche du cryftallin. Delà il
arrive que les rayons partis d'un objet voifin, & par confé-
quent trop divergens, ne fe réunifient qu'au-delà de la rétine

-r
mais s'il eft extrêmement éloigné, de forte que les rayons qui,
partent de chacun de fes points foient fenfiblement parallèles,
le degré de réfraction qu'ils éprouveront dans cet oeil, fera
fuffifant pour les faire converger &c fe réunir précifément fur
la rétine. L'art fupplée à cette difpofition de la nature ou de
l'objet, par le moyen d'un verre convexe. Ce verre rendant
les rayons émanés des objets moins divergens ou parallèles ,les rend propres à fe réunir précifément fur la rétine, 8c voilà
pourquoi les verres de cette forme font utiles à ceux qu'on
nomme presbites. X ij
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Le défaut des myopes eft l'effet d'une caufe toute contraire.

Si les humeurs de l'oeil font trop réfringentes, la cornée ou le
le cryftallin trop convexes , ou la rétine trop éloignée, les
rayons fe réuniront avant que de l'atteindre

, &C n'y peindront
qu'une image confufc. On remédiera à ce défaut par un verre
concave , qui faifant diverger ces rayons, retardera leur réu-
nion

, & rendra l'image diftindte.
L'explication de la manière dont fe fait la vifion n'eft pas

le feul mérite de l'ouvrage de Kepler. Il nous préfente divers
autres objets dignes d'être indiqués. Tels font la folution du
problême à'Ariflote fur la rondeur de la lumière du foleil paf-
fant par un trou d'une forme quelconque , & projettée à une
certaine diftanec ; la caufe de la dilatation du diamètre appa-
rent de la lune & de tous les corps lumineux placés fur un
fond obfcur

}
aufïi-bien que de fa contraction dans les éclip-

fes de Soleil ; l'examen du principe jufque-là reçu fur le lieu
de l'image dans les miroirs fphériques

_,

lieu que l'on plaçoit
dans le concours de la perpendiculaire d'incidence avec le
rayon réfléchi. Kepler montre qu'on s'étoit trompé jufqu'a-
lors

, & que Ce principe a befoin de reftriction. Il conclud
dans le même ouvrage à priori (a), Pellipticité apparente du
Soleil voifin de l'horizon, découverte vulgairement attribuée
au P. Scheiner. On y trouve encore diverfes obfervations cu-
rieufes d'Aftronomie-Optique, comme fur la forme de la lu-
mière du foleil rompue par l'athmofphere de la terre , & pro-
jettée au travers de ion ombre

,
d'où nailTent quelques phéno-

mènes finguliers des éclipfes que Kepler explique fort bien.
Mais il fût moins heureux à d'autres égards : on le voit faire
bien des efforts & fe tourner de bien des manières pour dé-
couvrir la loi de la réfraction. Il tente quantité de rapports,
qu'il compare avec la Table dreffée par Vitdlïon, &c celle des
réfractions aftrononiiques donnée par Tycho. Mais s'en tenant
toujours à chercher ce rapport entre la réfraction elle-même,
& le finus ou la fécante de l'angle d'inclinaifon

,
il man-

qua le véritable ; & M. Flamjleed
3

qui lui fait honneur de
la découverte de ce rapport ( b ) ,

s'eft affurément trompé,
Kepler ne fut pas plus heureux dans la recherche d'un autre

M pag. 131.
{I) H'ift, edeflisproleg,
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problême optique

,
fçavoir celui de déterminer la furface ré-

fringente qui rendra les rayons partis d'un point, parallèles
,

ou convergens vers un point donné. Le principal élément de
cette recherche lui manquoit, aufli-bien que les fecours géo-
métriques qu'elle exige. Ainfi il n'eft pas furprenant qu'il y
ait .totalement échoué.

H.
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repréfentationfidelle de ce deffèin. II n'eft pas rare de voir des
Sçavans épris d'une découverte qu'ils croient avoir faite

,
trouver dans un paflage ce qui n'y eft pas ; il peut de même fe
faire ici que le lçavant Bénédictin cité ci-defTus, ait un peu
exagéré la refîemblance de l'inftrument que préfente le def-
fèin dont nous parlons

, avec un Télefcope.
Si nous en croyons l'opinion communément reçue , c'en:

au hazard que nous devons le Télefcope, Defcartes , qui écri-
voit dans le pays même qui l'avoit vu naître

,
étoit de ce fen-

timent. Il commence prefque fa Dioptrique par cet aveu hu-
miliant : après un court éloge du Télefcope, il continue en
ces termes : « Mais à la honte de nos Sciences, cette invention
M

fi admirable n'a premièrement été trouvée que par l'expé-
» rience Se la fortune. Il y a environ trente tins qu'un nommé
« Jacques Mains, homme qui n'avoit jamais étudié, bien
>>

qu'il eût eu un père & un frère qui ont fait profeffion de
» Mathématiques

,
mais qui prenoit plaifir à faire des miroirs

>•> èc des verres brâlans
, ayant à cette occafion des verres de

« différentes formes
,

s'avifa de regarder au travers de deux
,

» dont l'un étoit convexe , l'autre concave ; &. il les appliqua
" Ci heureufementau bout d'un tuyau , que la première des lu-
*« t-i fst-fne r\s\r^+ n/Mic r\s\ *•] r\r\ e> r»r% fnh ^Am«Arbo ».•* lllu LLV.J Vl\Jll \. 11WUJ |_»€:Li.JL«_*liiJ V-JLJL lut KsKSÂ.M.MUUJ.*_.\j U 9Quelques Auteurs peu contens de cette origine du Télef-
cope,ont cherché, ce femble, à la rendre encore plushumiliant®
pour les Sciences tk. pour l'efprit humain. Les enfans d'un
Lungttier de Middelbourg

,
difent-ils

,
fe jouant dans la

boutique de leur père ,
s'aviferent de regarder le coq de leur

clocher avec deux verres, l'un convexe, l'autre concave ; &
par hazard ces deux verres fe trouvant à l'a diftance convena-
ble

,
ils le virent fort groffi & fort rapproché. Ils firent part

de leur furprife à leur père qui, pour rendre l'expérience plus
commode, les difpofa d'une manière fiable fur une planchette.
Bientôt un autre les adapta aux extrémités d'un tuyau qui
écartant la lumière latérale

,
fit paroître les objets plus dif-

tincternent. Un troifieme rendit les tuyaux mobiles Se ren-
trans l'un dans l'autre. Ainfi prit naiffance le Télefcope qui,
tourné peu aprèsvers le Ciel, y fit appercevoir les phénomè-
nes les plus merveilleux,que les Artiftes&. les Sçavans s'empref-
ferent de perfectionner,& qu'on a enfin porté aujourd'hui à
un point de perfection furprenant.
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Un Auteur du milieu du ficelé paffé (a), a fait des efforts pour

retrouver les traces de cette invention
, Se la revendiquer à les

véritables Auteurs. Il rapporte cinq témoignages juridiques,
&c une Lettre d'un Envoyé des Etats d'Hollande , qui jet-
tent quelque lumière fur ce fujet. De ces cinq témoignages

,
il

y en a deux qui font honneur du Télefcope à un certain Za-
charie Jans

3
Lunettier de Middelbourg. Ils différent à la vé-

rité dans les dattes : le premier
,
qui eft celui du fils de Zacha-

ric, en fait remonter l'époque jufqu'en 1590 , & celui de la
foeur ne la recule que jufques vers 1610. Mais les trois autres
ne difent mot de Zacharie, & adjugent l'invention dont il
s'agit, à un certain Jean Lapprey, Lunettier de la même ville.

La lettre de M. Borel contient divers faits finguliers ôc di-
gnes de trouver place ici. Cet Envoyé des Etats raconte qu'il
a connu particulièrement ce Zacharie Jans

,
dont nous avons

parlé plus haut, ayant joué fouvent avec lui dans fon enfance. Se
ayantété fréquemmentdans la boutique de fon père ; qu'il a oui
dire plufieurs fois qu'ils étoient les inventeurs du Microfcope ;
qu'étant en Angleterre en 1619 , il avoit vu entre les mains
de Corneille Drebbel fon ami, le Microfcope même que Za-
charie & fon père avoient préfenré à l'Archiduc Albert, &C

que ce Prince avoit donné à Drebbel ; il en fait en-fuite une
defeription qui ne permet point de le prendre pour autre chofe
qu'un Microfcope compofé. Il ajoute que vers l'an. 1610, les
deux Lunettiers ci-deffus imaginèrent les Télcfcopes

, & qu'ils
en préfenterent un au Prince Maurice, qui defiroit le cacher
pour s'en fervir avantageufèmcntdans la guerre où les Provin-
ces-Unies étoient slors engagées. Mais l'invention tranfpira,
& fur le bruit qu'elle fit

, un inconnu vint à Middelbourg
,& cherchant l'inventeur du Télefcope

,
il s'adrefla à Jean

Lapprey qu'il prit pour lui, & par fes queftions il lui donna
lieu d'en deviner la compofition qu'il dévoila le premier, ce
qui l'en fit réputer l'inventeur. Cependant, ajoute M. Borel,
on reconnut peu de temps après la méprife. Car Adrianus Me~
tins & Drebbel, étant venus peu après à Middelbourg, allèrent
directement chez Zacharie Jans , de qui ils achetèrent des
Télefcopes, Ôcc. Sur ce fondement, l'Auteur du Livre de veto

(a) Pierre Bord, De vero Telefcopii inventore, In-4.0. i<>/f.
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Telefcopii inventore

3
adjuge l'invention du Télefcope à Za-

charie Jans ; la Lettre de M. Borelconcilie effectivement aflèz
bien ' la contradiction des dépofitions que nous avons citées
plus haut. Mais que dirons-nous du Microfcope ; croirons-
nous contre toutes les idées reçues jufqu'ici, que fa naifTance
ait précédé celle du Télefcope ? C'eft cependant ce qu'il faut
conclure du témoignage de cet Envoyé des Etats, qu'il ne me
paroît pas poffiblc de reeufer

,
fi ce n'eft peut-être en objectant

?iuelque défaut de mémoire. Je me borne à avoir rappelle ces
aits qui m'ont paru n'être guère connus , quoique mille Au-

teurs aient eu occafion de parler de l'invention du Télefcope.
Je laifTe au lecteur à les pefér & à fe déterminer.

Quoi qu'il en (bit de la découverte du Télefcope, elle étoit
trop brillante pour refter long-temps renferméedans une con-
trée de l'Europe. Elle ne tarda pas à fe répandre de toutes
parts, 6c l'on fent aifément que les Sçavans & les Aftronomes
ne furent pas les derniers à s'y intéreffer. Mais parmi ceux
pour qui cet infiniment ne fut pas un vain fujet decuriofité,
Galilée mérite le premier rang. Il étoit à Venife lorfquc le
bruit de la découverte dont nous parlons s'y répandit. .Incer-
tain de ce qu'il devoit croire, il en attendit la confirmation
que lui apportèrent enfin des lettres écrites de Paris. Alors
afTuré des merveilles que la renommée débitoit du nouvel inf-
trument, il fe mit, dit-il, à examiner profondément, à l'aide
de la théorie des réfractions , quelle pouvoir être fa com-
pofition

, & il la découvrit. Il garnit les extrémités d'un
tuyau ,

de deux verres ,
l'un convexe, l'autre concave ; & le

tournant vers les objets, il remarqua qu'il les augmehtoit trois
fois en diamètre. Ce premier fuccès l'encouragea ; il fe fit peu
après un autre Télefcope, qui augmentoit environ huit fois :
enfin n'épargnant ni peine, ni dépenfe, il s'en procura un
qui groffifîbit environ trente-trois fois en diamètre, ôt ce fut
par le moyen de ce dernier qu'il découvrit les Satellites de Ju-
piter

,
les taches du Soleil, bec.

Ce que nous venons de raconter, eft d'après le récit même
de Galilée. Ainfi rien n'efb moins fondé que la prétention de
ceux qui l'ont donné pour l'inventeur du Télefcope. Ce qu'on
ne peut lui refufer , c'eft d'en avoir le premier conftruit un
d'une certaine longueur, & de l'avoir tourné vers le Ciel. Il

eft
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eft encore vrai que, fuivant le récit qu'il fait, il y a plus de mé-
rite dans fa découverte que dans celle du Hollandois qui n'y
fut probablement conduit que par le hazard. Mais doit-on en.
croire Galilée fur fa feule parole , lorfqu'il dit qu'il n'avoit au-
cune connoiiïance de la forme des verres qui entroient dans
la compofition de ce nouvel infiniment. Il eft difficile de fe
perfuader qu'il n'eût pas appris du moins qu'il confiftoit en
deux verres adaptés aux extrémités d'un tube. Or dans ce cas
le nombre des combinaifons de verres à tenter

3
n'étoit pas

confidérable
, & c'étoit fans doute le moyen le plus court de

découvrir fa véritable compofition. La Dioptrique étoit en-
core trop peu avancée pour qu'il fût pofïïble d'y parvenir autre-
ment que par des effais Se des tentatives. Ce que Galilée dit
quelque part, qu'il trouva par fa théorie qu'il falloit nécefTaire-
ment un verre convexe &c un concave , montre du moins que
cette théorie étoit faufTe.

Le Télcfcope dont nous venons de raconter l'invention ,fut affez long-temps le feul en ufage. On n'en connohToit
point encore d'autre

3
du temps de JJefcartes qui écrivoit près

de trente ans après. On ne trouve dans fa Dioptrique aucune
combinaifon de verres, autre que celle d'un objectif convexe
avec un oculaire concave. Cette difpofition a néanmoins un
très-grand défaut; c'eft qu'elle rétrécit extrêmement l'éten-
due des objets qu'on apperçoit d'un feul coup d'oeil, Se ce dé-
faut augmente a proportion que le Télefcope groffit davanta-
ge , de forte qu'on a peine à fe perfuader aujourd'hui qu'il
ait pu rendre à l'Aftronomie d'auffi grands fervices qu'il a fait
entre les mains des Galilée

3
des Scheiner, &c. Les lunettes de

cette forme font depuis long-temps reftreintes à de petites Ion»
gueurs. Il eft rare d'en voir qui patient quinze à dix-huit pou-
ces , & les plus ordinaires n'en ont que cinq à fix, & même
moins. Cette première efpece de lunette eft appellée Batavi-
que, à caufe de fon origine.

On ne peut contefter à Kepler la gloire d'avoir reconnu le
premier dans la théorie le Télefcope agronomique. C'eft celui
qui n'eft compofé que de deux verres convexes, Se qui ren-
verfe les objets

,
chofe peu importante aux obfervateurs à qui

il fuffit d'en être prévenu. Kepler le décrit dans fa Dioptri-
Tome IL Y
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que {a) d'une manière à ne pouvoir le méconnoître

,
6c il en

explique fort bien les effets
, comme on le verra par l'analyfc

que nous ferons dans peu de cet ouvrage. Mais il en reffca là. Uni-
quement appliqué à déterminer avec précifton les mouvemens
céleftes

, cet homme célèbre faifoit peu d'ufage du Télefcope,
Se c'eft là probablement une des raifons pour lefquelles il né-
gligea de mettre en pratiquece qu'une théorie éclairée lui avoir
appris. Une autre raifon du peu d'intérêt que Kepler prit à
fa découverte, pourroit être qu'il ne connut point l'avantage
de cette nouvelle combinaifon de verres ; fçavoir l'augmenta-
tion considérable du champ de la vifion. Il jugea peut-être
qu'il étoit afïèz inutile d'eflayer une difpoiition de verres ,

qui
ne devoit différer de celle qui étoit connue, qu'en ce qu'elle
renverferoit les objets.

L'opinion vulgaire eft que le Père de Rkeita-, Capucin, eft
celui qui a fait la première mention exprefTe du Télefcope as-
tronomique. Mais cette opinion eft mal fondée

>
èc ceux qui

lui ont donné crédit n'avoient pas lu la Rofa urjîna du Père
Scheiner, publiée en 1630. C'eft , à mon avis, ce Père qui le
premier a reconnu diftin&ement par l'expérience l'effet d'un
oculaire convexe fubftitué à un concave \b). « Si vous appli-
» quez, dit-il, au tube deux lentilles femblables, c'eft-à-dire
» toutes deux convexes, &C que vous y approchiez l'oeil de la
a manière convenable, vous verrez tous les objets terreftres
» renverfés à la vérité, mais augmentés, & avec une clarté Se

« une étendue confldérable. Vous verrez de même les aftres,
» & comme ils font ronds

,
leur renverfement né nuira point

»>
à leur configuration. " Plus loin il donne la conftru&ion

du Télefcope à trois verres qui redrefïe les objets , & dont le
principe fut aufli connu à Kepler. Il dit enfin dans le même
«ndroit

,
qu'il y avoit treize ans qu'il s'étoit fervi de deux

verres convexes, dans une obfervation qu'il avoit faite devaiat
l'Archiduc Maximilien. Ainfî Ton ne peut s'empêcher de re-
connoître le P. Scheiner, comme le premier qui ait réduit en
pratique la théorie de Kepler, fur ces deux nouveaux Télefco-
pes. Il eft vrai qu'un observateur Napolitain

y
nommé Fon-

(a) Pi op. U.
,(/') Roja urfitta , p. i jo & foq.
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tana (a), revendique l'invention du Télefcope agronomique,
auffi-bienque celle du Microfcope. Il prétendavoir trouvé le pre-
mier dès l'année 1608 , 6c il rapporte le certificat d'un ami,
qui dit lui en avoir vu faire ufage vers l'an 1614. Mais ces
fortes de réclamations tardives font toujours mal accueillies,
à moins de preuves bien convainquantes. 11 eft dans la Répu-
blique des Lettres

, comme dans la fociété
3 une forte de

prcfcription contre laquelle on n'eft point reçu à revenir. Si
Fontana fut en pofTefllon du Télefcope aftronomique dès l'an
1608 ,

pourquoi ne publia-t'il pas alors fa découverte pour
s'en aflurer l'honneur Se pour le bien de l'Aftronomie. Ces in-
venteurs avares, qui font myftere de ce qu'ils ont trouvé , mé-
ritent de n'en être plus crus, lorfque d'autres trouvant les mê-
mes chofes, les préviennent, 6c en font part à la fociété.

Nous voici déjà en polTeffion de trois fortes de Télefcopes ;
* leBatavique à deux verres, l'un convexe ,

l'autre concave;
l'Aftronomique à deux verres convexes , & un troifieme qui
redrefle les objets à l'aide d'une certaine difpofition de deux
oculaires convexes. Ce dernier néanmoins a le défaut de re-
préfenter les objets un peu courbes vers les bords

, d'être fort
fujet aux couleurs de l'iris, ÔC de faire paroître les imperfec-
tions du premier oculaire : c'eft pourquoi on a cherché une
autre combinaifonde verres, propre à redreffèr les objets fans
ces inconvéniens. Le P. de Rheita me paroît en être l'Auteur.
Après avoir décrit le Télefcope à trois verres dont on vient
de parler, il en annonce (h) un autre fous des lettres tranfpofées
qu'il expliqua dans la fuite. Leur fens eft que quatre verres
convexes redreffent mieux les objets, ÔC que de ces quatre ver-
res trois font les oculaires, &c un autre l'objectif. Rheita eut
raifon de dire que ce Télefcope redrefle mieux les objets : à
quelque différence près de clarté, il jouit des mêmes avan-
tages que le Télefcope aftronomique.

Les Télefcopes qu'on vient de décrire, rempliflent toutes
les vues qu'on peut fe propofer. Le Bataviquc eft excellent
pour les petites diftances ; l'Aftronomique eft plus commode
pour les obfervations céleftes ; le dernier

, qu'on nomme Ter-
rejire

}
eft tout ce qu'on peut defîrer de mieux pour regarder

(a) Nova: terrejlrium& celeftiumobf. Neap. 1646. in-40.
\b) QculusEnoch & Elite , feu radiusfidereo*myjlkus. /y jj
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les objets qu'il importe de voir dans leur fituatioii naturelle.
Il y a cependant quelques autres formes de Télefcopes

,
mais;

qui ont fait peu de fortune. Tels font certains Télefcopes à
cinq verres convexes, ou davantage, qu'on trouve décrits dans
Dejchales (a). Si quelquefois il y en a eu de cette forte qui
aient été eftimés pour leur bonté

, je crois que cela vient de
l'excellence des verres dont ils étoient coaipofés, &; qu'ils au-
roient encore été meilleurs s'ils eufTent été plus amples, com-
me l'Aftronomique ou le Terreftre.

Hevelius fait auffi mention d'un Télefcope à deux objectifs
convexes , &c un oculaire concave. Il avoit déjà été décrit par
Syrturus dans fon Telefcopium (b) ; mais il eft vifible que ces
deux objectifs équivalent à un feul, èc que ce n'eft là qu'un
Télefcope Batavique : cette difpofition peut néanmoins avoir
des avantages dans certaines circonftances. M. Molyneux (c)
fait beaucoup d'éloges d'un Télefcope aftronomique à deux
objectifs

, &C il l'appelle Télefcope nocturne, à caufe qu'on l'em-
ployoit principalement dans les obfervations de nuit : en effet,
comme chacun des objectifs appartient alors à une fphere
double de celle dont l'obje&if unique auroit été portion

, on
peut lui donner une ouverture environ double en furface de
celle de ce dernier

, ce qui peut être commode pour confidé-
rer des objets peu éclairés. Il y a une autre combinaifon de
verres propoféc par quelques Opticiens dans la vue de faire
fervir un objectif médiocre à peindre une imagé beaucoup
plus grande que ne le comporte la longueur de fon foyer (d).
Ils vouloient qu'un peu avant le foyer, on adaptât un verre
concave dans un certain éloignement, afin qu'en retardant la
réunion des rayons ,

il agrandît l'image de l'objet. L'oculaire
devoit être convexe , comme dans le Télefcope aftronomique.
Cette compofition eft ingénieufe

, & bonne dans la théorie,
mais la pratique y a fait reconnoître des défauts

,
de forte

qu'on l'a rejettée.
Il ne nous faut pas oublier ici le Télefcope binocle

, autre
invention du P. Rheita

3.
&c qu'un Opticien de fon Ordre ( le

(<i) In Dioptriea. Mund. Math. T. m.
(b) 1618. in-40. C'eft un ouvrage de

très-mince'confequence
, & l'on voit faci-

lement que Svrturus n'etoit qu'un igno-

rant qui
>ne connoidoit pas même les clé-

mens de la Dioptrique.
(c) Dioptrick.
(d) Inventions de M. de Hautefeuille*.
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P. Chérubin d'Orléans ) a tenté de mettre en crédit plusieurs
années après. Ce font deux Télefcopes égaux, 6c difpofés de
manière qu'on mire à la fois au même objet. 11 arrive ici un
phénomène curieux, ÔC dont il ne faut cependant pas conclure
nue ce Télefcope ait quelque avantage fur les autres. Lorf-
qu'on regarde par un feul des deux

, on voit l'objet comme à
l'ordinaire par un Télefcope de même bonté & même lon-
gueur ,

mais fi-tôt qu'on regarde dans tous les deux à la fois
,le champ de la viflon femble s'agrandir

, ôt l'objet paroît
beaucoup plus grand & plus rapproché. Mais ce n'eft là
qu'une illulîon de la vue : on n'apperçoit point par ce moyen
ce qu'un feul des deux Télefcopes ne montreroit pas à un oeil
attentif; il y a feulement quelques degrés déplus de clarté, ce
qui eft l'effet de la double impreffion qui le fait en même
temps dans les yeux. Au refte

, cet avantage eft compenfé par
l'incommodité de mirer au même objet, ôt malgré les éloges
du P. Chérubin, nous doutons que les obfervatoires fe garnit-
fent jamais de Télefcopes de cette cfpece.

III.
Â l'hiftoire du Télefcope doit naturellement fuccéder celle

du Microfcope. Ce que le premier eft dans PAftronomie
,

le 1

fécond l'eft dans la Phyfique ; fi l'un nous tranfporte en quel-
que forte dans les régions céleftes les plus reculées

,
l'autre

nous découvre les plus petits objets de la nature : celui-là nous
a fait appercevoir dans les Cieux les phénomènes les plus éton-
nans, ôc a principalement contribué à redrefTer les idées des
Phyficiens fur le fyftême de l'Univers. Celui-ci nous faifant
pénétrer dans la contexture intime des corps , nous a en quel-
que forte découvert un nouveau monde auffi fécond en mer-
veilles

, & auffi digne de l'admiration de l'efprit humain.
Il y a deux fortes de Microfcopes

,
le fimple ôt le compofé.

Le premier ne confifte qu'en une lentille d'un foyer très-court.
Une fphere de verre d'un petit diamètre eft encore un1

Microfcope. Ainfi toutes les fois qu'on a fait de pareilles len-
tilles ou fpheres de verre , on a eu des Microfcopes. Il eft
vrai qu'on ne s'eft guère avifé que vers le milieu du fiecle pafle,
à'en faire d'extrêmement petites, ôc à cet égard on peut dire

Hifloire du
Microfcope,
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que la date du Microfcope fimple n'eft pas moins récente que
celle du T.élefcope.

Les 'tfiSîfcopes compofés font ceux qui font formés d'une
lentilled'un foyer fort court, qu'on appelle l'obje&if, ôc d'un
ou de plufieursoculaires. Leur invention n'eft pas moins incer-
tainequecelleduTélefcope.Oncroit vulgairementque Corneil-
le Drebbel{a) en eft l'Auteur, ôc que les«premiers ont paru vers
l'an 1618 ou 1610. Mais fuivant la lettre que nous avons citée
plus haut, il faut donner à cet inftrument plus d'antiquité, ôc
même lui accorder le droit d'aînefle fur le Télefcope. Le Mi-
crofeope que Drebbel avoit à Londres, n'étoit point fon ou-
vrage 3

comme le dit expreflfément la lettre dont nous parlons,
& il pourroit bien fe faire que le bruit qui l'en fait l'inven-
teur, n'eût pour fondement que l'ufage qu'il en faifoit, ôc les
curiofitésqu'il montroit par fon moyen.

Il feroit intéreiïantque l'Envoyé des Etats d'Hollande, qui
nous a décrit l'extérieurdu Microfcope de Drebbel, nous en
eût auffi fait connoître l'intérieur. Je foupçonne qu'il étoit
compofé, comme les Télefcopes de ce temps, de deux verres,
l'un convexe ,

l'autre concave. En effet, on peut faire un Mi-
crofcope avec une lentille d'un foyer médiocre, en plaçant
l'objet un peu au-delà de ce foyer , ôc mettant l'oculaire entre
ce verre ôc le lieu de l'image. Mais ce Microfcope a le défaut
du Télefcope Batavique ; le champ en eft fort étroit : c'eft
pourquoi on ne s'en fert plus depuis l'inventionde ceux à ocu-
laire convexe.

Le Microfcope compofé de verres convexes ,
eft au Télef-

cope aftronomique,ce qu'eft le précédentauTélefcope Batavi-
que. Cette raifon nous fait croire que fon époque ne remonte
pas au-delà de celle du Télefcope aftronomique ; ôc en effet,
nous n'en trouvons pas de trace avant l'an 1646, où parut
l'ouvrage de Fontana

3
dont nous avons parlé. Fontana pré-

fa) Drebbel, l'inventeur duThermomè-
tre , n'étoit point, comme on le lit dans
divers Livres

,
& entr'aimes dans le Spec-

tacle de la Nature, un pay fan de la Nort-
J-ïollande. Il étoit fié à ALcmaer

, & il
evoit reçu ,

dit la Chronique de cette ville,
une éducation fort recherchée. \ï étoit fort
curieux de nouveautés ingenieufes & de

fecrets naturels 5 ce qui le rendit cher à
Jacques I

,
Roi d'Angleterre, à la Cour

duquel il vécut quelque temps. M. Borel,
Envoyé des Etats en Angleterre& en Fran,
ce ,

le nommefon ami ; ce n'eft point là le
titre que donne un homme de marque à

un paylàn qui montre eu qui a imaginé
quelques curiofités.
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tend en être l'inventeur , de même que du Télefcope à ocu-
laire convexe. Nous ne pouvons rien ftatucr fur cela. Les faits

nous manquer;:; c'eft pourquoi nous lahTcrons volontiers cet
Altronome Italien en poffeffion de la découverte de cette forte
de Microfcope,puifque perfonne autre ne la revendique.

IV.
Le Télefcope étoit un infiniment trop digne d'admiration

pour ne pas exciter dans tous les Mathématiciens une vive in-
quiétude fur la caufe de fes effets ; 6c il y en eut fans doute un
grand nombre qui travaillèrent à la démêler. Mais Kepler fuc
le plus heureux, et le plus prompt de tous. Il la dévoila en
1611, dans fa Dioptrique, ouvrage qui ne lui fait guère moins;
d'honneur que ceux dont il enrichit l'Aftronomie. L'analyfc
fuivante montrera que ce jugement n'a rien d'exagéré.

Le premier pas à faire dans la Dioptrique, étoit de décou-
vrir la loi que fuit la lumière en fe rompant. Kepler, à la vé-
rité , ne fut pas plus heureux ici, qu'il l'avoit été dans fon Af-
tronomia Optica, où nous l'avons vu s'épuifer en recherches &C

en conjectures pour la déterminer. Mais guidé par l'expérien-
ce ,

il lui en fubftitua une propre à en tenir lieu dans les re-
cherches qu'il avoit à faire. Il obferva que tant que l'angle d'in-
clinaifon (a) d'un rayon ne patte pas 30°, la- réfradhon que
fouffre ce rayon en eft à très-peu de chofe près, le tiers, ôc il
prit ce rapport pour la vraie loi. Comme les furfaces fphéri-
ques des verres qu'on emploie dans les Télefcopes

, ont rare-
ment io° d'étendue de leur milieu vers les bords, Kepler crue
pouvoir s'en fervir avec affurance ; & en effet, elle ne l'égara
point. Ses déterminations font tout-à-fait conformes à celles
que donne la vraie loi de la réfraction.

La lumière paffant d'un milieu plus denfe dans un plus rare,
s'écarte de la perpendiculaire, èc d'autant plus que l'inclinai-
fon eft plus grande : il en eft enfin une telle que le rayon
rompu devient parallèle à la furface réfringente. Cet angle
eft de 48 degrés ôc quelques minutes dans le verre, c'eft-à-

(a) L'angle d'inclinaifon dont on aura
(cuvent occafion de parler, efl: celui que
ferme le rayon incident avec la perpendi-
cvlaire à la furface réfringente. Celui que
forme le rayon rompu avec cette perpen-

diculaire
,

s'appelle l'angle rompu. Il eft
cependant pafl'é en ufage

,
depuis quelques

années, d'appeller aufïï ces deux angles tangles d'incidence & de réfraction.
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dire, qu'un rayon de lumière qui tombcroit fur une furface
plane de verre pour pafTer delà dans l'air

, en faifanc avec elle
un angle de 410, l'emeureroit au forcir. Mais que deviendront
ceux qui la rencontreront encore plus obliquement. Ici il ar-rive un phénomène remarquable

,
qui n'échappa pas à Kepler.

La réfraction ne pouvant plus avoir lieu, elle le change en
une réfledtion, qui fe fait d'ailleurs comme à l'ordinaire, à an-gle égal avec celui d'incidence.

Ces principes généraux fur la réfraction étant pofés, Ke-
pler pafîè à examiner les propriétés des verres lenticulaires. Il
fait d'abord voir que ceux qui font plans convexes ont leur
foyer

,
c'eft-à-dire, réunifient les rayons parallèles à leur axe,

à ia diflance du diamètre de la fphere dont leur convexité efl
portion

, & que ceux qui font également convexes des deux
côtés, l'ont à la diflance du rayon. Quant à ceux qui font
inégalement convexes ,

il ne détermine la diftance de leur
Foyer qu'en difant qu'elle tient un milieu entre les rayons de
l'une & de l'autre fphéricité. On a depuis affigné plus préci-
fément cette diftance (a), &c c'eft

,
je crois, Cavalleri qui l'a

fait le premier. Tout ce qu'on vient de dire fur les verres con-
vexes , s'applique aux concaves, à cela près, que le concours
des rayons rompus, au lieu de fe faire au-delà du verre, fe
fait en deçà

, ou du même côté que viennent les rayons inci-
dens ; les Analiftes diroient que la diftance de leur foyer efl
négative

,
tandis que celle des verres convexes efl pofitive.

Il n'efl pas difficile après cela de trouver quel changement
opère un verre convexe dans la direction des rayons qui
viennent d'un point placé fur fon axe. Puifque ceux qui font
parallèles fe réunifient à fon foyer, ceux qui partent de ce
foyer doivent devenir parallèles. S'ils viennent d'un point
entre le foyer & le verre ,

ils refieront divergens, mais moins
que s'ils n'eufTent pas éprouvé une réfraction. Ceux enfin
qui viennent d'un point au-delà du foyer, convergeront au
jfortir du verre , & iront fe réunir à un point placé au-delà du
foyer oppofé. Kepler remarque en particulier que les rayons
partis d'une diflance double de celle du foyer

, vont fe réunir
également loin de l'autre côté. Les Opticiens pofléricurs ont

examiné

(a) Il faut faire, comme la fomme. des diamètres des deux convexités, à l'un des
deux

3
ainû l'autre à la diftance du foyer.

t — . ?
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examiné de plus près les autres, & ont affigné à quelle dif-

tance fe fait la réunion des rayons partis d'un point quelcon»

que de l'axe (a). Cette détermination étoit encore un peu
trop difficile pour Kepler, à qui fes travaux aftronomiques ÔC

) extrêmementvariés, n'avoient pas permis de faire des progrès
î

profonds dans la Géométrie.
Un phénomène connu de tous ceux qui ont manié des ver-

- res lenticulaires
,

eft celui de l'image des objets qu'ils peignent
\ derrière eux. Qu'on préfente dans une chambre un verre
^ convexe au mur oppofé à une fenêtre, Se qu'on l'en éloigne
I de la diftance environ de fon foyer

, on verra fur ce mur l'ima-
| ge de la fenêtre oppofée, d'autant plus grande & plus diftinc-
I te, que le verre fera d'une plus grande fphere. L'explication
I de ce phénomène eft facile ; de chacun des points de l'objet
i ( que nous fuppofons dans l'axe de verre ou aux environs ) part
4 un faifeeau de rayons qui tombent fur le verre , Se qui fe réu-
I niflent au-delà. Ceux qui partent de l'axe même, fe réunif-
1 font dans Taxe ; ceux qui viennent des côtés concourent dans
1

un point de la ligne tirée par le milieu du verre : delà vient
I que le concours des rayons venus des parties inférieures de
| l'objet, eft en haut & au contraire ; ce qui fait que l'image
I eft renverfée. Quant à fa grandeur

s
elle eft à celle de l'objet,

i comme fa diftance au verre ,
à celle de celui-ci à l'objet. Cet

" '% objet eft-il cent fois plus éloigné que l'image, celle-ci fera cent
»

'* fois moindre , & au contraire. Nous ne difons rien de la dif-
* tance à laquelle doit fe peindre l'image. Cela eft facile à dé-

^ terminer, aufli-tôt qu'on fe rappellera ce que nous avons dit
«f fur le point de concours des rayons partis de l'axe d'un verre.
\ Ce qu'on vient de dire eft le fondement de la théorie des

lé Télefcopes ôc des Microfcopes. Mais avant que de venir
»T| à en expliquer les effets

,
il faut remarquer avec Kepler, que

'% l'on ne voit point diftindtement les objets par des rayons con-
ts

I vergens, ou même parallèles, à moins qu'on ne foit prefbite.

| [a) Pour trouver ce point de réunion
, ili faut faire cette analogie. Comme l'excès

"t de la diftance de l'objet au verre fur celle
"I du foyer à la diftance du foyer

,
ainfî

I cette diftance à celle du point de réunion
I au-delà du verre. Cette même analogie
i donne le point d'où divergent les rayons,
f Tome II.

quand l'objet eft entre le verre & le foyer.
Car alors l'excès de la diftance de l'objec
au verre fur celle du foyer eft négative ; ce
qui rend négatif le dernier terme de la pro-
portion : or une diftance négative n'eft que
la même diftance

>
mais prife en fens con-

traire. z
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La nature ayant deftiné nos yeux à voir des objets peu éloi-
gnés

,
les a conformés de manière qu'à moins de quelque vice

particulier, il n'y a que les rayons médiocrement divergens
donc le concours doive fe porter fur la rétine : fi donc l'oeil eft
fitué de manière qu'il reçoive des rayons convergens, on pour-
ra rendre la vifion diftindte,pourvu qu'on ait quelque moyen de
corriger cette convergence , &. de la changer en une diver-
gence médiocre, ou tout au plus en parallélisme. Appliquons
ceci au Télefcope Batavique.

Si l'on préfente un verre convexe au foleil, ou à un objet
très-éloigné, il fe formera au foyer de ce verre une image de
cet aftre ou de cet objet. Si l'oeil étoit nuement placé entre ce
foyer ôc le verre ,

les rayons qu'il recevroit étant convergens,
il ne verroit que confufément ; mais fi l'on met entre deux &
tout près de l'oeil, un verre concave qui faiTe diverger médio-
crement ces rayons, l'objet fera vu distinctement ; il paroîtra
auffi plus grand

, parce que les rayons partis des extrémités fe-
ront un plus grand angle. M. Huyghens a depuis montré que
cette augmentation fe faifoit dans le rapport de l'éloignement
du foyer du verre concave,à celui du foyerdu verre convexe. Si

ce dernier a fon foyer dix fois plus éloigné que l'autre
,
l'objet

paroîtra dix fois auffi grand que fi l'on le regardoit avec l'oeil

nu. sLa raifon de l'effet que produit le Télefcope à verres con-
vexes à peu près femblable. L'obje&if peint vers fon foyer
une image de l'objet. Le fécond verre étant difpofé de manière
que cette image eft à fon foyer, il s'enfuit que les rayons qui
partent de chacun des points de l'image

,
font rendus parallè-

les ou médiocrement diverpens. Delà naît la diftindtion avec
laquelle chacun de ces points eft peint fur la rétine. L'objet
eft vu diftin&ement

3
8c il paroît groffi dans le rapport des dif-

tances des foyers de l'oculaire 6c de l'objectif. Je dis que les
rayons qui partent de chacun des points de l'image font ren-
dus parallèles

, ou médiocrement divergens. Quant à la direc-
tion de chacun des faifeeaux qu'ils compofent, ils font plies
par la réfraction qu'ils éprouvent dans l'oculaire, de manière
que leurs axes fe croifent tous vers le foyer oppofé. La figure
64 eft propre à donner une idée diftincte de cette route des

rayons. C'eft delà que naît le renverfement apparent de l'ob-

fig-th

JFig. 64.
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jet ; car ce croifement des faifceaux de rayons fait que l'image
qui fe peint dans l'oeil, eft. dans la même fîtuation que l'ob-
jet : il doit donc paroître renverfé. C'eft aufîi pour cette rai-
fon qu'il faut appliquer l'oeil à une diftance de l'oculaire à peu
près égale à celle de fon foyer. Par-là on réunit le plus qu'il
eft polfible de pinceaux des points latéraux de l'objet, &c le
champ de la vifion eft d'autant plus grand.

Imaginons maintenant qu'au lieu de cet oculaire , on pré-
fente à l'image formée par l'objectif, un verre d'un foyer
court à une diftance double de celle de ce foyer. On aFig.
vu plus haut qu'il doit fe peindre de l'autre côté une image
égale à la première

, & feulement renverfée. Nous pourrons
donc par ce moyen retourner l'image formée par l'objectif;
èc fi nous lui préfentons un oculaire de la même manière
qu'on l'a fait dans le Télefcope ci-deffus, on verra l'objet éga-
lement grofli & avec la même diftinction, mais rcdreflfé.

On a cependant reconnu dans cette difpofition de verres
quelques inconvéniens dont on a parlé dans l'article fécond,&
cela a fait imaginer un autre moyen de redreiTer l'apparence
de l'objet. On préfente à l'image que peint l'objectif un ocu-
laire de manière que cette image foit à fon foyer antérieur.
Cet oculaire rend parallèles les rayons qui compofent chaque Fi&

pinceau parti de chaque point de la première image. On leur
oppofe un fécond verre égal au premier , &t à une diftance
double de fon foyer, qui recevant ces rayons parallèles, les
fait de nouveau converger & peindre derrière lui, une image
égale à la première, mais en fens contraire. On lui applique
enfin un troifieme oculaire

, comme dans le Télefcope aftro-
nomique. Voilà le Télefcope appelle terreftre qui redreffe les
objets.

Ce qu'on vient de dire fur les Télefcopes eft un achemi-
nement à la doctrine des Microfcopes compofés. Mais il y a
dans leur conftru&ion un principe particulier qu'il faut d'abord
faire connoître. Nous avons déjà remarqué qu'un objet placé
un peu au-delà du foyer d'un verre convexe , forme une image
beaucoup plus grande ôc plus éloignée. Qu'on place une len-
tille d'un pouce de foyer

,
à treize lignes d'un petit objet, il fe

formeraune image à environ treize pouces de ce verre, &c elle
fera douze fois aufli grande que l'objet même. C'eft fur cette

Z ij

Fig. £;,

Fig. 66.
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augmentation qu'eft fondé l'effet que produit le Microfcopc
Car

, qu'on préfente à l'image ci-deflus un oculaire convexe :
cette image étant placée à fon foyer

, ce fera comme fi avec
cet oculaire nous regardions un objet femblable au premier,
& douze fois plus grand. Le Microlcope groffira donc en rai-
jfon compofée de l'augmentation de l'image formée par le pre-
mier verre, & de ce dont l'oculaire groffit lui-même. Il eft en-
core facile de voir que l'objet paroîtra renverfé ; c'eft une fuite
néceflairedu renverfementde l'image, produit par l'objectif. Le
champ delà vifion eftauffibeaucoupplus confidérablequefi l'on
eût employéun oculaire concave,comme on le fit d'abord. On
augmente même encore ce champ, en employant au lieu d'un
oculaire unique, deux oculaires joints enfemble

, ou à peu de
diftance l'un de l'autre. Comme il n'eft pas nécefFaire alors
que chacun foit portion d'une fphere fi petite , on peut
en découvrir un plus grand fegment, & par-là on raiïèmble
au foyer commun des deux oculaires un plus grand nombre
de pinceaux latéraux de l'objet.

v.

k On a vu dans l'article précédent que Kepler prit pour
'* principes de fes recherches que l'angle de réfraction étoit le

tiers de celui d'inclinaifon
, tant que ce dernier ne pafTe pas

300. Mais quelques découvertes qu'il eût faites par le moyen
de cette loi approchée de la réfraction

,
les Mathématiciens

étoient fondés à ne s'en pas contenter. Il falloit trouver la
véritable, & c'étoit par ce moyen feul qu'ils pouvoient parve-
nir à la folution générale de tous les problêmes qui dépen-
dent de cette propriété de la lumière.

Il étoit réfervé à Snellius (a), Mathématicien Hollandois,
& recommandablc à divers titres

, de faire cette découverte.

fîg- 67,

Dêcouwude
la loi de la rc*
frailion.

(a) WJllebrordSnellius
,

( Snell ) fils de
Rodolphe Snellius, Profelleur de Mathé-
matiques dans l'Univerfité de Leyde , &

,profelleur lui-mêmedans cette Univerfitc,
naquit en 1 f 91. On lui doit, outre la dé-
couverte dont nous parlons, la première
mefure exacte de la terre , ou du moins la
manière d'y parvenir. Il eft Auteur de di-

vers ouvrages imprimes, tels que (on Cy-
clometricus, dont nous avons parlé au con~i-

.
mencement du premier Livre ; fon Typfiis
Batavus; fon Eratojlenes Batavus;Appol-
lonïi , de feB'wne rationis & determinatâ
libri reftituti; Obf. Hajfîacoe; de Coin. ann.
1618, &c. Il mourut en i6i63 encore très-
peu avancé en âge.
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la vérité, l'ouvrage qu'il préparent fur ce fujet & fur l'Op-

•' que en général, n'a jamais vu le jour
: on fçait néanmoins ,

? l'on, convient qu'il eft. le premier qui ait trouvé la vraie loi.
''-

e la réfraction. On peut conjecturer avec vraifemblance que
e fut l'expérience qui l'y conduiiit. 11 découvrit qu'en tirant

'"ijjjne parallèle D H à l'axe de réfraction ACB, il y avoit toujours F
tlanslaréfraclion entre mêmes lieux, un même rapport entre le

':Sfayon rompu CE, & la prolongation CF de l'incident. La lu-
it iniere paifant de l'air dans l'eau, par exemple, ce rapport eft.
^onfiaininent de 4 à 3 : lorfque la réfraction fe fait de l'air dans
le verre, c'eft celui de 3 à 2. Ainfi en fuppofant un au-

:
jtre rayon incident gC, on a CE à CF, comme Ce à Cf,

-{Jp'eft-à-dire
, que dans la réfraftion faite entre les deux mêmes

:
iiilieux, les fécantes de complément de l'angle d'inclinaifon
=f& de l'angle rompu ,

font en raifon confiante.
s

Quoique l'ouvrage de SneUïus n'ait jamais été publié
,

la
.[découverte dont nous parlons n'avoit pas laiifé de tranfpirer
lavant De/cartes. Vojjius dans fon traité de naturel lacis , nous
'fditque le Profeffeur 1-iortenfms l'avoit enfeignée en public ôc en

' |particulier. Il ajoute que les héritiersde ce Mathématiciendon-
^ noient facilement aux Scavans la communicationde fes manuf-
ferits, & ayant eu lui-même entre les mains fes trois livres d'Op-
jtique, il en fait un grand éloge. Nous en conjeâurons fort
'avantageufement,mais plutôt à caufe de l'habileté reconnue
deleur Auteur, que fur le fondement de l'intelligence de Vof-

'' fuis dans ces matières. Car le Traité cité ci-deffus, eft un pi-
«

Croyable ouvrage , ôc ne prouve que fon ambition d'écrire fur
4 des matières dans lefquelles il étoit à peine initié.

Nous tenons encore de Vojflus que fon compatriote avoit

-
recherché la ligne rérracLoïre\ il donnoit ce nom à la courbe
que paroît former une furface plane, comme celle du fond

"* d'un baflin, vue par réfraclion au travers de Peau qui la cou-
| vre. Suivant le même Ecrivain , le célèbre Penfionnaîre de
I Hollande

,
M. de Witt, avoit auffi examiné à fond cette ligne| courbe

, ôc il l'avoit trouvée d'un genre fupérieur, pouvant être
II coupée en trois points par une ligne droite. Sans doute l'un ôc
', l'autre prirent pour principe, que le point vu par réfraclion
'" paroiffoit dans la perpendiculaire fur la furface réfringente.
I Ce problême a mérité l'attention de M. de Mairan, Ôc nous a
I *

Fig. 6Z.
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valu un beau Mémoire fur ce fujet (a). Ce fçavant Ac
démicien employant le principe ci-deflus, trouve quecourbe dont nous parlons, eft une conchoïde elliptiqllE
c'eft-à-dire engendrée par une ellipfe, comme la conchoî
de ordinaire l'eft par un cercle (£), & à cette occafion
entre dans de curieufes & profondes recherches fur cette clall

de courbes. Mais revenons à Snellius ôc à la loi de la t{ %

fraction. %

On veut que De/cartes ait pris la première idée de fa loii !
la réfraction, de celle de Snellius, tranchons le mot entier %

ment, qu'il la tient de lui, ôc qu'il l'a feulement déguifée
e

%

l'énonçant d'une autre manière. Nous ne pouvons le diflimit 4
1er, il y a quelque apparence de vérité dans cette accufation *;

Outre les faits rapportés plus haut fur la foi de Vaflw '

M. Huyghens nous dit qu'il fçavoit certainement que Lie/an <\.

tes avoit vu les manufcrits de Snellius. Il ne tire cependac ';

point abfolument la conféquence que De/cartes leur devoi }

cette découverte. Il fe contente d'en former le foupçon}
nous ne croyons pas qu'on puifïe légitimement aller plus loin h

VI.
r

,s
Si nous ne devons pas à De/cartes la découverte de la lo

lé- de la réfraction, on ne peut du moins lui contefter le mérite
ff d'en avoir donné la première explication raifonnable, & dé-

duite des principes d'une faine Phyfique. Ce fut là un des ob> 1

jets qu'il fe prdpofa dans fa Dioptrique, qui parut en 1637.
Je dis un des objets, car dans cet ouvrage, en partie Phyfi-

que , en partie Mathématique , De/cartes traite plufieurs au-

tres queftions, comme la nature de la lumière, la manière
dont fe fait la vifion, la caufe de l'arc-en-ciel, la forme des

verres lenticulaires propres aux Télefcopes les plus parfaits,
Nous parcourrons ceux de ces objets qui nous offrent les idées
les plus neuves & les plus juftes.

Perfonne n'ignore que De/cartes fait confifier la lumière
dans la preffion d'un fluide fubtil mis en action par le corps
lumineux. Comme il jugeoit la propagation de la lumière inf-

(«) Mem. de FAcad. ann. 1740»
.(.è) Voyezla note delà page 97.

Tentatives
pour la di-
monftradon de
la loi delà ré-
fmëlion.
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tantanée, il fuppofoit les parties de ce fluide entièrement in-
flexibles

,
afin que la preffion exercée par le corps lumineux fe

tranfmît à l'inîtant à l'extrémité la plus éloignée. Les parti-
fans de ce Philofophe ont rectifié en cela la doctrine de leur
maître , en faifant ce fluide élaftique, & par-là ils l'ont rendue
plus conforme à quelques phénomènes : mais ils ne l'ont point
affranchie de quelques objections capitales. L'une eft que fi la
lumière confiftoit dans une preflion femblable, elle fe feroit
toujours fentir dans tous les points de ce fluide fans que l'in-
terpofition d'un corps opaque s'y opposât. Car dans l'hypo-
thefe de Defcartes il eft: nécefîaire de fuppofer tout le fluide

,qui eft: l'élément de la lumière
, comme renfermé dans un

vafe dont les parois l'empêchent de s'échapper. Imaginons
donc un fluide renfermé dans une fphere, Se qu'un corps placé
à fou centre agifTe fur elle par fes vibrations

, toutes les
parties de ce fluide feront preftees en tout fens ; car c'eft: une
propriété des fluides de transmettre en tout fens l'impreffion
qu'ils reçoivent. Ainfi l'intcrpofition d'un corps opaque ne
nuiroit point à l'impreffion de la lumière ; on y verroit aufîi
clair en plein minuit que lorfque le fbleil eft: fur l'horizon.
C'eft: ainfi que le fon confiftanc dans une vibration ou une
preflion réciproque de toutes les parties d'un fluide élaftique,
fe tranfmet dans tous les fens. La lumière ne le fait pas, d'où il
faut conclure que le méchanifme de la lumière eft: d'une au-
tre nature. Mais c'en eft: afïèz fur ce fujet, en quelque forte ,étranger à notre plan. C'eft: à la Phyfique à difeutercette gran-
de queftion. Revenons à la manière dont Defcartes a expliqué
la loi de la réfraction

, & dont il a tenté de la démontrer.
Defcartes ne fait point confifter

, comme Snelllus
,
la loi de

la réfraction dans le rapport confiant des rayons incident Ôc

rompu , prolongés jufqu'a une parallèle à l'axe de réfraction.
Il l'exprime par le rapport confiant du finus de l'angle d'incli-
naifon ARD

, avec celui de l'angle rompu correfpondant
CRB. Ainfi prenant un autre rayon incident aR, & fon
rayon rompu Rb, il y a toujours même raifon de AD à B C

,quedea^à bc. Cette proportion fe tire facilement de celle
àcSnellius (a)

3
mais elle lui eft préférable, quoi qu'en dife

Fig- «9.

(<;) Car dans le triangle ROB ( fig. 69.)
il y a meme raifon de R B à R O

, que du
finus de fBigle R O B , ou R O G qui efl
égal à celui d'inclinaifon, à celui de R B G
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Vofjîus, ou plutôt elles ont l'une 8t l'autre leur ufage félon les
occurrences.

Defcartes n'établit point cette loi par des expériences. Soit
qu'il en eût faites pour s'aflurer de la vérité, foit qu'il eût con-
noifîance de celles de Snellius

, il les a fupprimées, & il nous
la préfente uniquement comme le réfultat de fes recherches
fur la nature de la réflection ôt de la réfraction.

Comme l'explication de la réflection fert, fuivant Defcar-
tes , à préparer celle de la réfraction, nous l'imiterons en com-
mençant par-là. On peut prendre , dit-il, pour exemple de ce
?[ui arrive à la lumière réfléchie

, ce qu'éprouveune boule par-
aitement dure poufTée contre un plan parfaitement dur 6c

immobile. Le mouvement de cette balle eft compofé de deux,
l'un fuivant la perpendiculaire A F, ôt l'autre fuivant la pa-
rallèle A D au plan réfléchiffant. Telle feroit en effet fa di-
rection

,
fi elle étoit poufTée à la fois dans ces deux fens, par

deux forces qui lui imprimafTent des vîtefTes dans ces rap-
ports. Mais cette balle étant arrivée au point de contact R,
la partie de fon mouvement A D n'éprouve aucune altération;
car le plan ne lui préfente aucun obitacle dans ce fens ; la vî-
tefle AD

, ou dans la direction AD, fubfiftera donc toute
entière

, Se en vertu de cette vîtefle, la balle atteindroit la pa-
rallèle HE auffi diftante de RD que l'eft A F , dans le même
temps qu'elle a mis à venir de A en R. D'un autre côté

,
dit

Dejcartes, la balle ne communiquant rien de fon mouve-
ment , doit fe mouvoir auffi vite qu'auparavant, 8e par con-
féquent atteindre quelque point du cercle décrit du centre
R au rayon R A

,
dans le même temps qu'elle a employé à par-

courir la ligne AR. Elle doit donc aller au point commun de
ce cercle ôc de la parallèle HE

,
c'eft-à-dire, au point E. Le

refte eft facile
, & il eft évident que l'angle ERG^=ARF,

ouERD=ARD, c'eft-à-dire, que l'angle d'incidence eft
égal à celui de réflection.

Defcartes auroit pu s'énoncer plus brièvement 6c plus clai-
rement de cette manière. La direction A F de la balle A, à

ouBRC, qui eft l'angle rompu. Mais ces
!> deux mêmes lignes RO&RJgUfont les

fecantes des angles GRO, GRB, qui
font évidemment les complémens de l'an-

gle d'incidence & de l'angle rompu. Donc
R B & R O font réciproquement comme
ces fecantes.

laquelle
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iaquelle le plan s'oppofedirectement, ÔC cette balle rejailliroic
avec la même vîteffe ôc dans la même direction

,
(i elle n'avoit

que ce mouvement. Mais elle a en même temps lé mouve-
ment A D ,

qui n'éprouve aucune altération
: le mouvement

de cette balle en R
,

fera donc compofé des deux RH, RD ,
é^aux aux deux AD,AF, ou R F, R D ; conféquemmentla
direction compofée fera RE , & à caufe de l'égalité des trian-
gles RHE, RFA, l'angle ERH fera égal à ARF. C'eft
ainfi. que nous l'expofons aujourd'hui. Mais De/cartes avoit fes
raifons de préférer la manière que nous venons de donner, ôc
c'étoit afin qu'elle préparât à fon explication de la réfraction ,oii il faut néceflairernent prendre la chofe de de biais.

Snppofons maintenant avec lui, qu'au lieu d'un plan dur ÔC

impénétrable, on n'ait qu'une furface , comme une toile ten-
due qui ôteroit à la balle A la moitié de fa vîtcfTe. Le mou-
vement de cette balle fera encore compofé des deux A F

, ÔC

AD, ou DR ôc FR
,

dont la dernière n'éprouvera aucune
altération de la furface

,
puifqu'elles ne font point oppofées

l'une à l'autre. Mais cette furface réduit à la moitié la vîtefle
de la balle A ; c'eft pourquoi elle ne parviendra à un point du
cercle décrit du centre R au rayon R A, que dans le double du
temps qu'elle a mis à aller de À en R. Or dans ce double de
temps, le corps parcourra dans la direction R G une ligne
double de FR. La nouvelle direction RB fera donc telle que
R H

,
ouBC, fera double de A D, ôc cela dans toutes les în-

clinaifons différentes. Ceci fatisfait aux réfractionsqui fe font
en s'éloignant de la perpendiculaire. Mais fi au lieu de fup-
pofer que le mobile perd , en traverfant la furface F G, une
partie de fa vîteffe

, on fuppofi&t au contraire qu'elle fût aug-
mentée , comme de la moitié, du tiers , ôcc, alors en fuivant
le même procédé, on trouvera avec Defcartes,que la nouvelle
direction fera telle, que B C fera moindre de la moitié, du tiers
que AD

, ôc par conféquent les finus AD, AC de l'angle
d'inclinaifon &c de l'angle rompu ,

feront toujours en même
raifon , fçavoir l'inverfe des vîtefïes dans les difFérens mi-
lieux.

Avant que de raconter les démêlés qu'occafionna cette ex-
plication

, il eft néceffàire que nous raflions quelques réfle-
xions fur fon fujet. Il faut d'abord bien prendre garde à la

Tome II. Aa
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manière dont M. Defcanes veut que fe fade l'augmentation
ou la diminution de la vîtefle du mobile dans le fécond mi-
lieu. C'eft dans fa direction totale RB, de forte qu'il fup-
pofe que fous quelque inclinaifon que la lumière palTe de l'air
dans l'eau , par exemple ,

fa vîtefïe foit augmentée de moitié.
Cette première fuppofition eft bien fondée-; car fi nous ad-
mettons que par la nature différente des milieux la lumière fe
mouve plus ou moins facilement dans l'un que dans l'autre,
la vîtefle doit être plus grande ou moindre clans quelque di-
rection que ce foit. A la vérité l'exemple dont Defcanes fe
fert pour rendre fenfïble cette altération de vîtefle, fçavoir
celui d'une toile tendue

, ne m'y paroît pas propre. Cette toile
n'apporteroit de la diminution que dans la vîtefle perpendi-
culaire

,
de forte qu'en fuppofant qu'elle la diminuât toujours,

par exemple de moitié
5

ce ne feroit plus entre les fïnus des
angles d'inclinaifon & rompu que régneroit uneraifon conf-
tante , mais entre les tangentes de leurs complémens. Il fau-
droit un autre méchanifme pour faire que cette altération dans
un rapport confiant, fe fît uniquement fur la direction totale.
C'eft à quoi fatisfait parfaitement l'hypothefe d'une attraction
quelconque exercée par le milieu réfringent fur la particule
de lumière : on démontre dans cette hypothefe que la lumière
fe meut plus ou moins vite dans le fécond milieu que dans le
premier, fuivant un rapport qui eft toujours le même quelle
que foit fa nouvelle direction.

La féconde fuppofition de Defcanes eft que la vîtefle dans
le fens parallèle au plan .réfringent, ne fouffre aucune alté-
ration. Celle-ci n'eft pas aufîi facile à admettre

>
ni à juftifier

que la précédente , à l'aide des feuls principes qu'employoit
Defcanes ; Se c'eft-là la fourec des objections les plus fondées
qu'on faflè contre fon explication. Cela eft bien vrai dans la
ré'flection, parce que le mobile ne* pénètre point dans le fé-
cond milieu, & que fi la direction perpendiculaire étoit dé-
truite

,
il fe mouvroit parallèlement à cette furface avec fa

feule vîtefle FR. Mais auflî-tôtqu'il s'y plonge tant foit peu, fon
mouvementdoit en éprouver de la réfiftance ou une plus gran-
de facilité dans ce fens comme dans l'autre, & par conséquent
fouffrir de l'altération. Cette fuppofition eft néanmoins vraie
matériellement

3
qu'on me permette ce terme de l'école, c'eft-
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à-dire, que quoique De/cartes ne puilTe en donner aucune bon-
ne raifon, elle a cependant lieu. Car fi nous ne nous abufonspas
fur la vérité de l'hypothefe Newtonienne, l'attractionqu'exerce
le corps réfringent fur le rayon de lumière

, ôc qui eft la
caufe de la réfraction

,
n'agit que perpendiculairement à la

furface de ce corps , ôc par conséquent ne change en rien la
vîteffe de ce rayon dans le fens parallèle.

Il y a encore une fuppofition nécefTaire dans l'explication
de Defcartes, pour rendre raifon de l'approche du rayon vers
la perpendiculaire, lorfqu'il paffe d'un milieu plus rare dans un
plus denfe. Defcartes prétend que la lumière pénètre plus fa-
cilement ce dernier que le premier, ôc il en donne une raifon
plus ingénieufe que folide. Il attribue cet effet à la différente
contexture des corps plus denfes, qui fait que leurs pores font
plus dégagés d'obftaclesque ceux des corps plus rares ; de forte,
dit-il

, que de même qu'une boule roulera avec plus de faci-
lité fur un plan bien dur ôc bien uni

y que fur un tapis
,

ainfî
la lumière le portera avec plus de facilité à travers les pores
d'un corps dur & folide , qu'au travers de ceux d'un autre qui
l'eft moins. Defcartes ne s'eft encore ici trompé que dans l'ex-
plication , & non dans le fait. Les Phyficiens modernes pen-
fent comme lui, que la lumière fe meut plus rapidement dans
les milieux plus denfes

, mais par des raifons différentes. C'eft
que fon mouvementeft accéléréà l'approche de la furfacede ces
corps par l'attraction qu'ils exercent fur elle.

Les réflexions que nous venons de faire montrent qu'en ne
fuivant que les principes méchaniques employés par Defcartes,
fon explication étoit fujette à de grandes difficultés. Ainfl
l'on ne doit point s'étonner qu'à l'exception de ceux qui fai-
foient profeflion d'être fes difciples

, cette explication
, quoi-

que vraie dans le fonds, ait trouvé peu d'approbateurs. Elle
fut le fujet d'une conteftation qui faillit à devenir querelle
entre lui d'un côté

, & Fermât ôc Hobbes de l'autre. Ce der-
nier éleva d'abord contre les principes de Defcartes quelques
objections meilleures qu'on ne feroit fondé à les attendre d'un
homme qui trouva dans la fuite la quadrature du cercle, ÔC

qui entreprit de réformer la Géométrie jufques dans fes axio-
mes. C'eft , par exemple

, avec raifon qu'il prétendit que la
réflection ne fe faifoit que par le refïbrt du mobile, ou celui

Aa ij
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de la furface qu'il choquoit ; de forte que fi l'on fuppofoit l'un;
& l'autre parfaitement durs

,
il n'y en auroit aucune. Ce font

des vérités dont les Cartéfienséclairés n'ont pas tardé de con-
venir

, & ils ont fait aux fuppofitions de Defcartes les change-
mens convenables, comme en donnant de l'élafticité aux par-
ticules de la lumière. A l'égard de la réfraction, la principale
difficulté A'Hobbes fe réduifit à prétendre que l'altération de la
vitcfle du rayon de lumière devoit fe prendre dans la direc-
tion perpendiculaire

, & non comme Defcartes le prétendoit
dans fa direction totale. Hobbes étoit mal-fondé en cela : il
écrivit diverfes lettres à Defcartes, qui lui répondit confor-
mément à Ces principes. Mais Hobbes accumulant toujours de
nouvelles difficultés

, notre Philofophe rompit ce commerce
en ne recevant plus aucune de fes lettres.

Nous avons commencé par Hobbes
3

parce que la difpute
de Fermât avec Defcartes , eut après la mort de celui-ci une
reprife avec fes TuccefTeurs

y
& fut fuivie d'autres événemens

que nous n'avons pas voulu féparer. Fermât étoit entré le pre-
mier dans la lice

, èc avoir eu par des moyens qu'il eft inutile
de rapporter, un exemplaire de la Dioptriquc de Defcartes, à
l'infçu deTon Auteur., qui ne l'avoit pas encore mife au jour.
Il fe hâta tellement de l'attaquer,. qu'il n'attendit même pas
qu'elle parût ; ce qui choqua fort Dejcartes. Il compara le
procédé de Fermât à celui d'un homme qui avoit voulu étouf-
fer fon fruit avant Ta naiiïance

, èc il en garda toujours une
forte de reffentiment, qu'on voit encore éclater dans des lettres
écrites après leur réconciliation.

Les premières objections de Fermât, il faut en convenir,
ne lui font pas beaucoup d'honneur

, ôc elles prouvent feule-
ment que quoique grand Géomètre, il étoit fort mauvais
Phyficien. On le voit en effet contefter d'abord le principe
de la décompofition du mouvement; mais il abandonna en-
fuite cette objection

, & il s'en tint à nier à Defcartesque l'al-
tération du mouvement de fon mobile dût fe prendre dans la
direction totale ; Defcartes, de fon côté

_,

établit affez mal ee
point fondamental de Ton explication : enfin la difpute s'ai-
griffoit, lorfque des amis communs entreprirent de les récon-
cilier. Fermât fit les premières propofitions de paix, & elles
furent acceptées par Defcartes. Ils s'écrivirent mutuellement
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des lettres fort polies , mais fans changer d'avis. Fermât refta
perfuadé que l'explication de Defcartes étoit vicieufe

, 6c ce-
lui-ci, que fon adverfaire étoic dans le cas d'un homme qui re-
fufe d'ouvrir les yeux à la lumière.

Ainfi fut terminée
, ou plutôt fufpendue, la première dif-<

euffion qu'excita l'explication Cartéfienne de la réfraction :
je dis fufpendue

, car elle fut reprife environ 20 ans après, en-
tre le même M. de Fermât &c quelques partifans de la doctrine
de notre Philofophe. M. Clerfdur, célèbre Cartéfien

, ayant
écrira Fermât au fujet de quelques-unes de fes anciennes Let-
tres concernant fa conteftation fur la réfraction

,
celui-ci fai-

fit cette occafion de remettre dans un nouveau jour les dif-
ficultés qui l'avoient toujours aliéné de l'explication de Def-
cartes. Il y ajoutoit celle-ci , fçavoir

, qu'on ne peut point
dire que le mouvement dans le léns parallèle au plan réfrin-
gent foit inaltérable. La réponfe de M. Clerfelier eft conforme
au fens de fon maître

, en ce qu'il maintient que le retar-
dement ou l'accélération du mobile doit fe prendre dans la
direction totale. Mais je n'y trouve rien qui fatisfafTe à l'é-
gard de la nouvelle objection. Bientôt après Fermai fe jetta
dans d'autres difeuffions

,
où il eut tantôt tort, tantôt raifon

,
& la difpute fe réduifit enfin à une vraie difpute de mots.
Fermât demeura plus perfuadé que jamais de l'infuffifance de
la démonftration cartéfienne

, & pour terminer la contefta-
1

tion
,

il convint qu'il ne l'entendoit pas ,
puifque cette dé-

monftration qui convainquoit fes adverfaires
, ne portoit au-

cune lumière dans fon efprit.
Cependant il apprenoit de divers côtés que la loi de la ré-

fraction propoféc par Defcartes étoit vraie. Un Phyficien de
ce temps ,.

nommé M. Petit, homme de beaucoupde mérite,
l'avoit trouvé conforme à l'expérience. Cela engagea enfin
Fermât à faire ufage d'un principe qu'il avoit communiqué
depuis long - temps à M. de La. Chambre

, & qui lui paroifloit
propre à déterminer le chemin que la lumière doit prendre
en fe rompant. Ce principe eft femblable à celui que les An-
ciens avoient imaginé pour démontrer l'égalité des angles
d'incidence ôc de réflection. Ils avoient fuppofé que la lu-
mière

, tant qu'elle refte dans un même milieu , prend le che-
min le plus court. Fermât, concevant cette loi de la nature
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d'une manière plus générale, l'étend au cas de deux milieux
difFérens en denfité. Il fuppofeque la lumière va toujours d'un
pointà l'autredans le moindre temps,ce qui donne le chemin le
plus court, lorfqu'elle refte dans le même milieu ; mais fi onfuppofe qu'elle paffé d'un milieu dans un autre ,

elle va, fui-
vant M. de Fermât, plus vire dans le moins denfe , & elle
tempère tellement fon chemin, que parcourant moins d'ef-
pace dans le plus denfe

,
le temps total eft moindre que dans

tout autre chemin qu'elle auroit pris. Ce principe accordé,
on voit déjà que la lumière doit fe rompre en approchant
de la perpendiculaire, quand elle pafTe dans un milieu plus
denfe. Mais quelle apparence que de deux principes aufïi op-pofés que celui de Defcartes & ce dernier, dût réfulter la
même vérité ? C'eft cependant ce qui arriva. Après avoir fur-
monté les difficultésd'un laborieux calcul, Fermât trouva que
les finus des angles d'inclinaifon & rompu, étoient dans un
rapport confiant ; fçavoir

,
l'inverfe des réfîftances dans l'un

ôc l'autre milieu.
Un événement fi peu attendu convainquit M. de Fermât

que la conféquence de Defcartes étoit légitime : mais il ne le
rendit pas plus docile fur le fond de fa démonftration ; au
contraire il la lui rendit encore plus fufpe&e. Il déduifoit ef-
fectivement la même vérité d'une fuppofition tout-à-fait vrai-
semblable

, ÔC contraire à celle de ce Philofophe. Quel mo-tif de penfer que cette dernière étoit faufïe, &c par conféquent
que le raifonnement auquel elle fervoit de bafe, étoit vicieux?
Il infrruifit M. de la CJiambre de ce fuccès inefpéré

, & celui-
ci en informaM. Clerfelier:ce difcipledeDefcartes fit à cette oc-
cafion un derniereffort pour gagner M. deFermai à l'explication
cartéfienne (a). Il luiobferva judicieufementque le principe
ci-defTus n'étoit point phyfique, & qu'il ne pouvoit être re-
gardé comme caufe d'aucun efFet naturel. Il élevoit auffi con-
tre cette explication des foupçons que la fuite a vérifiés, fça-
voir , qu'elle renfermoit deux fuppofitions fauffes, qui par
un heureux hafard fe redreffoient l'une l'autre. M. de Fer-
mat qui étoit las de cette difcuffîon

,
auflîtôt qu'il crut que

la vérité n'y étoit plus intérefTée , aima mieux y mettre fin

(a) Lett. de Defc. T. in, 1. ;i, f 3.
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que de répliquer. Il accorda à M. Clerfelier tout ce qu'il de-
niandoit (a), confentantque la démonftration de Defcanes fût
réputée bonne, quoiqu'elle ne l'eût jamais convaincu, 6c ne
fe réfervant que la ftérile poffeffion de fon problême de Géo-
métrie. Il permet auffi qu'on traite fon principe d'erroné ,
pourvu qu'on le mette du moins à côté de ces erreurs qui
ont plus de vraifemblance que la vérité même, ÔCil finitpar lui
appliquer ces vers ingénieux du Tajje.

Quaiido fora il veto
Si bello che fi pojfa a ti preporre ?

En effet, rien ne prouve mieux que M. deFermât étoit fondé
à tenir à fon principe, & à être peu fatisfait de l'explication
cartéfienne de la réfraction

, que les tentatives nombreufes
des Phyficiens pour expliquer ce phénomène. Il n'en eft pref-
que aucun qui dès les premiers pas ne prenne une route dif-
férente de celle de Defcanes, en fuppofant que la lumière
pénètre plus difficilement le milieu le plus denfe. Nous ne
fçaurions avoir une occafion plus favorable de rendre compte
de ces différentes tentatives : c'eft pourquoi nous allons les
rafïembler ici fous un même point de vue.

Parmi les Philofophes qui ont tenté d'expliquer ou de dé-
montrer la loi de la réfraction

,
les uns, à l'exemple de Fer-

mât , ont recouru aux caufes finales, les autres ont tâché de
la déduire de caufes purement phyfiques. Nous trouvons M.
Leibnit^ parmi les premiers. Ce Géomètre & Métaphysicien
célèbre

,
fuppofe que la lumière va d'un point à un autre ,

non dans le temps le plus court, comme M. de Fermât, mais
par le chemin le plus facile ( b ) ; 8c il mefure la facilité de
ce chemin par le rapport compofé de fa longueur & de la ré-
fiftance dans le milieu où fe meut la lumière. Il applique en-
fuite fon calcul différentiel à déterminer quel eft le chemin
le plus facile

, & il trouve que les finus des angles que fait le
rayon avec la perpendiculaire à la furface réfringente , font
entr'eux réciproquement comme les réfiftances. Il y a dans
l'explication de M. Leibnit^ ceci de remarquable, qu'il pré-

(a) Ibid. Lett. (4.
(l>) AO.Lipf.iiim. i68z.
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tend que la vîtefTe augmente à proportion de la réfiftancc
de forte qu'il s'accorde avec De/cartes en donnant à la lu,
miere plus de vîtefTe dans le milieu le plus denfe. Mais les
raifons me paroifïènt trop fubtiles pour être convainquantes.
Quant au principe de M. Leibnit^

>
il eft fujet aux mêmes dif-

ficultés que celui de M. de Fermât ; il paroît bien prouvé au-
jourd'hui que la lumière ne choifït en fe rompant ,

ni le

temps le plus court, ni le chemin le plus facile
,* comme on

le verra ,
lorfqu'on aura fait connoître le méchanifmedelaré-

fraction d'après M. Newton. Nous paflbns aqp explications
purement phyfiqucs de cette propriété de la lumière.

Il y a eu des Phyficiens qui ont confidéré un rayon de lu-
mière comme compofé de petites parties oblongues, fe mou-
vant parallèlement à elles-mêmes

, &. dans une direction per-
pendiculaire à celle du rayon. Cette fuppoiition étant ad-
mife, ils raifonnoient ainfi. Lorfqu'un rayon de lumière tombe
obliquement fur la furface plane d'un milieu plus denfe

, par
exemple, &C plus réfiftant, le bout d'une petite particule ob-
longue de cette lumière, qui arrive le premier à cette furface,
commence à éprouver une réfiftancc ,

tandis que l'autre qui
eft dans le premier milieu

, n'en éprouve encore aucune.
Celui-ci ira toujours avec la même vîtelfe, èc décrira un petit
arc ,

pendant que l'autre qui fe plonge dans le fécond mi-
lieu

,
décrit un arc concentrique, mais plus petit, parce que

fon mouvement eft plus retardé. Lorfqu'enfin tous les deux
feront plongés dans le fécond milieu

,
alors le mouvement

circulaire ceflTera
, & cette particule de lumière continuera à

fe mouvoir parallèlement à elle-même. Or il eft aifé de voir

que dans le cas où le fécond milieu fera le plus denfe
,

la

)•
réfraction fe fera vers la perpendiculaire

,
l'arc ab étant

moindre que AB: & que ce feroit le contraire
,

fi le fécond
milieu étoit le plus rare. Mais* ajoute-t'on ,

rien de plus na-
turel que de mefurer le rapport des facilités des deux milieux
par celui des arcs AB, ab. Car ce font ces arcs qui mefu-
rent les chemins rcfpedtifs que parcourent les mobiles A & a
en même temps dans ces deux milieux. Ainfi quelque incli-
naifon qu'on fuppofeau rayon , ce même rapport fubfiftant,
on démontre facilement que les finus des angles d'inclinai-
fon Se rompu , font en raifon conftante. La première idée

de

Fig. 70.
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de cette explication eft due
,

fi je ne me trompe , au Père
Maignan ; Hobbes l'a fuivie dans un écrit que le P. Merfenne
nous a tranfmis (a). M. Barrow l'aaufli adoptée dans fes Le-
çons optiques

s
& c'en: fon expofition que nous avons fuivie.

Mais malgré le fufFrage de ce Géomètre célèbre
, nous ne

craindrons point de dire que cette explication,eft peu heureufe.
Outre le peu de folidité de la première fuppofition fur laquelle
elle eft fondée, rien de moins prouvé que celles qu'on em-
ploie dans le cours du raifonnement. M. Ri^eti a fait, il y
a peu d'années {à)

,
des efforts pour donner à cette explica-

tion quelque probabilité
, & pour démontrerces fuppofitions.

Mais c'eft , à mon aVis, avec peu de fuccès. Rien n'eft moins
une démonftration que le raifonnement auquel il donne ce
titre.

Quelques autres Phyficiens
,

à la tête defquels eft M. Da~
vid Grègorl (b)3 ont pris une voie différente. Ils imaginent
que la lumière paffant d'un milieu dans un autre , s'y dilate
ou s'y refterre latéralement, àjproportion qu'elle y coule plus
ou moins à fon aife. Ils fuppofent enfuite dans cette dilata-
tion ou cette contraction , un certain rapport d'où ils tirent
la loi connue de la réfraction. Cette explication eft aufli peu
fatisfaifante que la précédente. Car ce rapport qu'ils établit
fent, renferme lui-même ce qui eft en queftion. C'eft-là le
défaut de diverfes autres tentatives d'explications, comme
celle d'Hérigone, qui fuppofc qu'un rayon de lumière pefe fur
la furface réfringente

, & tend à la pénétrer
, comme feroit

un poids qui tendroit à rouler fur un plan femblablement
incliné. Je ne dis rien d'une prétendue démonftration donnée
par un Mathématicien Anglois

, nommé Gualter Werner,
dont le Père Merfenne nous rapporte l'écrit avec éloge. Ce
n'eft qu'un vrai paralogifme & une pétition de principe.

L'idée à'Hérigone
s

quoique peu heureufe, femble avoir
donné à M. Bernoulli celle d'une autre démonftration tirée
de même d'un principe de Statique. Qu'on conçoive deux
puiflances données de inégales

, qui tirent un point mobile
le long d'une ligne de pofition donnée. Tel eft t fuivarit M.

(a) Syn. univ. Math.
(b) AS. Lipf. ann. 1716.
(c) Catoptr. ac Diopt. Elem,

Tome II. Bb
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Bcrnoulli

, le cas de deux rayons de lumière, l'un incident
l'autre rompu; ce qu'il établit par un raifonnement,que j'avoue
ne pas bien concevoir. Mais fi l'on examine quelle pofition
prendra le point mobile dont nous parlons, dans lafuppoti-
tion ci-defiùs , on trouveraqu'elle fera telle, que les finus des
angles avec la perpendiculaire à la ligne le long de laquelle
ce point eft mobile, foient en raifon donnée, feavoir, celle
des forcesavec lefquelles ce point eft tiré de part & d'autre ; d'où
il conclud que le même rapport confiant doit régner dans
la réfraction.

Parmi les explications méchaniques de la réfraction
, je

n'en connois aucune qui foit plus ingénieufe que celle de
M. Huyghens(a ). Elle eft une fuite très-naturelle de fon fyf-
tême fur la lumière

,
fyftême le plus probable & le plus fatif-

faifant de tous, fi l'on n'avoit de fortes raifons de pencher
vers celui de Pémiffion. M. Huyghens fait confifter, comme
tout le monde fçait, la lumière dans les ondulations d'un
fluide élaftique très-fùbtil

,
Qui fe répandent circulairement

& avec une promptitude extrême autour du centre lumineux.
Mais ce n'eft pas tout : chacune de ces ondes circulaires ré-
pandues autour du point lumineux

,
n'eft que le réfukat d'une

infinité d'autres ondulations particulières
,

dont les centres
font dans toutes les parties du fluide ébranlé , 6c qui con-
courent toutes à former la principale. Ainfi la direction per-
pendiculaire de chacune de ces ondes

,
dépend de la rapidité

refpéctivc de celles qui la forment, de forte que fi par quelques
circoriftances lès vîtefTes de celles-ci deviennent inégales,la di-
rection dé laprjncipale changera. Or c'eft, dit M. Huyghens,
(Je qui arrive dans la réfraction.. Un rayon comme LAD,

.
tombant obliquement fur un milieu où la lumière pénètre plus
difficilement,^par exemple, & où par conféquerit elle fe meut
plus lentement, la partie A de l'onde AD , qui eft perpendi-
culaire à la direction LA, arrive la première ; là fon choc ex-
cite dans la matière, dont eft imprégné le fécond milieu, une
ondulation qui s'étend circulairement autour de A , en i , 2,
3,4, tandis-que" les points B,C

,
D, arrivent fuccefTivement

en b "y çy */, &: y excitent les ondulations b 1, b %, b 3 ; c 1, c i ;

(a) Tratt. de lum. 03.

%?i.
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ix. Ainfi l'oridulacion totale eft G Hj £c la direction du rayon
de lumière qui lui eft perpendiculaire, eft AH. Mais, par la
fuppofition, la lumière fe meut plus lentement, par exemple
d'une moitié , dans le fécond milieu que dans le premier,
C'eft pourquoi l'étendue de l'onde Aa, eft moindre de moitié

que celle de l'onde B£
, & par conféquent A3 eft dans le

même rapport avec Dd. Or A3 & Dd, font refpe&ivemenp

comme les finus de l'angle rompu ôc de celui d'inclinaifon.
Donc ces finus feront entr'eux comme les facilités que la lu-
mière éprouve à fe tranfmettre dans les différens milieux,
Nous nous fommes contentés ici d'une efqunTe de l'explica-
tion de M. Huyghens ; nous l'eufïïons développée davantage
fans la prolixité à laquelle cela nous auroit engagés : ceux pour
qui ce qu'on vient de dire ne fuffira pas, peuvent recourir 3.
fon Traité De lamine. Nous ne croyons pas qu'on puiiïe ima-
giner rien de plus fatisfaifant dans l'hypothefe

, que la lumière
confifte en un fluide mis en adtion par le corps lumineux.

La difficulté fondée que Fermât faifoit à Defcartes
3

en ce
qui concerne le mouvement de la lumière dans le fens paral-
lèle à la furface réfringente, mouvement qu'il fuppofoit n'être
point altéré, a donné lieu à une tentative pour expliquer la
réfraction, dont il nous faut dire un mot. On a conçu la ré-
fraction de la lumière comme ce qui arriveroità un globe qui
pafïeroit d'un milieu comme l'air, dans l'eau par exemple. Ce
globe, à l'inftantoù il toucheroit la furface qui fépare l'aird'avec
Peau, commencerait à éprouver de la réfîftance dans le fens
perpendiculaire ; mais il auroit encore toute fa vîtefle dans le
fens parallèle. Suppofons-leenfoncé d'un quart, par exemple,
de fon diamètre : il éprouvera de la réfîftance

, ôc fon mouve-
ment fera altéré dans les deux directions ; mais moins dans la
direction parallèle que dans la perpendiculaire. Il en fera de
même lorfqu'il fera plongé de la moitié, des trois quarts de ce
diamètre ; ainfi pendant qu'il s'enfonce

,
il doit décrire une

courbé convexe vers la perpendiculaire
: enfin lorfqu'il fera to-

talement plongé, alors éprouvant de tous les côtés une ré-
fîftance égale, il continuera fa route par la tangente au der-
nier point de cette courbe qu'il a décrite , &c il aura une di-
rection plus éloignée de la perpendiculaire. Le contraire doit
vifiblcmentarriver ,

lorfque ce globe paflèra d'un milieu plus
Bb ij
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réfiftant k un autre qui l'eft moins : la réfraction fe fera enapprochantde la perpendiculaire.

Jufqu'ici cette explication procède fort bien, mais elle eftfujette à des difficultés qui ne permettent pas de l'admettre.
Lorfqu'à l'aide d'une profonde Dynamique

, on a examiné la
trajectoire de ce globe pénétrant d'un milieu dans un autre,& les deux directions avec lefquelles il commence & il finit
de la décrire, on a trouvé qu'elles ne fuivent point la même
loi que la lumière en fe rompant, quelque hypothefe de réfif-
tance que l'onprenne. D'ailleurs les mêmes milieux fubfiftant,
la trajectoire eft différente fuivant la forme, la vîtefïe

}
8c même

lamafle du corps qui lestraverfe. Ainfï quand il y auroit quel-
que forme de corps qui rendît confiant le rapport des finus
des angles d'inclinaifon & rompu, comme on ne peut fuppofer
que fort gratuitement que toutes les particules de lumière
foient de cette forme, on ne pourroit guère s'aider de cette
explication.

Ce n'eft pas encore ici le lieu de développer la manière
dont M. Newton explique la réfraction. Comme elle tient à
fa théorie de l'attraction

_,
nous croyons devoir ne l'expofer

qu'après avoir donné connoiflance des faits qui établirent
cette théorie. Ainfi nous renvoyons nos lecteurs au Livre où
nous expoferons les découvertes mémorables de ce grand
homme fur la lumière. Nous renvoyons auffi jufque-là à parler
d'une forte de paradoxe auquel cette explication comparée
avec celle de Fermât, donne naifTance. Nous nous bornons à
remarquer ici d'avance que M. de Maupertuis l'a fait difparoî-
tre par la découverte d'une nouvelle loi de la nature ,

très-
belle ôc très-étendue. vu.

s
La difcufîion où l'on vient d'entrer à Toccafion des premiers

'* pas de Defcartes dans fa Dioptrique, nous a fait perdre le fil
de notre hiftoire. Nous allons le reprendre en rendant compte
de quelques vues nouvelles de ce Philofophe pour perfection-
ner cette partie de l'Optique. Quoiqu'elles n'aient point eu
dans la pratique le fuccès que s'en promettoit leur Auteur,
elles revendiquent ici une place, du moins à titre de décou-
vertes dans la théorie.

'Découvertes
dioptriques de
Defcartes.
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Les lentilles fphériques de verre ne réunifient pas tous les

rayons parallèles à leur axe en un même point. Dans les dé-
terminations qu'on a données ci-deflus des foyers de ces verres,
il n'a été queftion que des rayons infiniment voifins de l'axe ;
car à mefure qu'ils s'en écartent, leur rencontre avec cet axe
fe fait dans un point plus proche que le foyer. A la vérité
cette différence eft peu fenfible

, tant que la furface fphéri-
que qui les reçoit, n'eft qu'une fort petite portion de fphere ;
mais enfin elle eft réelle

, ÔC delà il fuit qu'une lentille fphéri-
que ne peint pas à fon foyer une image parfaitement diftin&e.

Ce défaut des verres fphériques eft probablement ce qui
infpira à Defcartes la première idée de rechercher s'il n'y avoit
pas quelque furface tellement conformée que les rayons pa-
ralles s'y réunifient précifément dans un même point. D'ail-
leurs cette recherche ,

à la confidérer du côté purement théo-
rique , ne pouvoit manquer d'avoir des attraits pour un Géo-
mètre. Auffi avoit-elle déjà excité les efforts de Kepler, qui
par analogie avoit conjecturé que les fecHons coniques pou-
voient fatisfaire au problême.

Cette conjecture de Kepler fe tourna en réalité entre les
mains de M. Defcartes : il démontra que fi dans une ellipfe,
comme A D H D , la diftance des foyers/'F & le grand axe ,font comme les finus des angles d'inclinaifon & rompu
dans les milieux entre lefquels fe fait la réfraction

, par exem-
ple comme 2 à 3 fi c'eft de l'air & du verre, le rayon E D
parallèle à l'axe rencontrant le fphéroïde de verre D B ,

fe
rompra 8c ira concourir au foyer F. Au contraire

_,
fi l'efpace

AH B eft rempli du milieu le plus rare, comme l'air, le
rayon GD rencontrant la furface concave, s'y rompra com-
me s'il venoit du point F. Ainfi, fi dans le premier cas on dé-
crit du centre F un arc de cercle D I, & qu'on imagine unelentille dont la coupe foit D AI K, elle réunira à fon foyer F,
tous les rayons parallèles à fon axe. Dans le fécond cas ,

il fau-
dra que l'arc de cercle foit extérieur, &c on en aura une qui
rendra tous les rayons parallèles à fon axe & tombans fur fa
concavité ,

divergens comme du point F
, ou au contraire qui

rendra parallèles tous les rayons convergens vers F & tom-
bant fur fa convexité. L'hyperbole jouit de la même propriété,
sril y a entre fon axe &. la diftance de fes foyers le rapport

Fig.7U
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ci-deffus. Le rayon paffant parallèlement à l'axe de Tune des
hyperboles où nous fuppofons le milieu le plus denfe, fe
rompra & concourra au foyer de roppofée ; ôc l'on pourra
de même former des lentilles hyperboliques convexes ou con-
caves , qui rendront convergens les rayons parallèles

, ou pa-
rallèles les rayons convergens vers un point donné.

Ce problême nous mené naturellement à un autre plus gé-
néral

,
dans lequel il s'agit de déterminer la forme d'une fur-

face telle que les rayons partis d'un point donné
,

foient
rendus convergens vers un autre point donné

} ou divergens,
comme s'ils en venoient. Dej'cartes le réfolut encore : mais
content dans fa Dioptrique de confidérer les cas qui peuvent
être le plus d'ufage

, & les furfaces les plus faciles à décrire
,il en renvoie fa folution à la Géométrie. Il y démontre que û le

point A eft celui d'où partent les rayons de lumière
,

B celui
auquel ils fe doivent réunir

, &c que le point S foit pris pour
le fommet de la furfacc ou de la courbe génératrice qu'on
cherche, elle fera telle que tirant à un point quelconque G

,les lignes A G
,

G B
,

l'excès de A G fur A S
,

fera à celui de
BS fur BG

, en raifon donnée--, fçavoir, celle de la réfrac-
tion entre les milieux A & B ( a ). Cette efpccc de courbe que
nous venons de décrire

,
eft celle que M. Defcartes nomme

la première de fes ovales. Que fi
, au lieu de fuppofer le fom-

met S de la courbe entre A & B , on le fuppofoit au-delà
,alors naîtroient différentes autres courbes qui conftituent les

autres efpeces d'ovales que M. Defcartes confidere dans fa
Géométrie, & qui fervent à renvoyer diverfement les rayons,
foit par réfraction

, foit par réfle£tion
, de forte que ceux qui

partent d'un point, ou qui y convergent, foient renvoyés vers

Fig. 73.

(a) Voici la démonftrationde cette belle
propriété. Suppofons un point g infiniment
proche de G

, & les lignes Ag, Bg
, avec

les arcs de cercle G e ,
gf, décrits des

points B & A
, comme centres , de forte

que g e eft la différence deGB,g-B, &
G/celle de G A

, g A. Le petit côté curvi-
ligne G g prolongé, eft la tangente à la
courbe

,
& fa perpendiculaire C D repre-

fente l'axe de réfraction. Maintenantpuif-
que partout la différence de G A & A S ,*5ft a celle de G B &.B S en même raifon,
il fuie crue les différences des lignes infini-

ment proches GA,Ag,&GB,Bg, c'eft-
à-dire

,
Gf, g e ,

feront en même raifon ;
mais il eft vifîble que les angles fgG

,gGe, font refpectivement égaux aux an-
gles A G C

,
B G D

,
qui font l'angle d'in-

clinaifon& l'angle rompu. Donc G/& ge,
qui font les finus des angles fgG & g G e,étant en raifon confiante

,
fçavoir celle

qui règle la réfraction entre les milieux A
& B, il fuit que les finus des angles
A G C

,
& B G D font dans cette même rai-

fon
, & par conféquent G B eft la vraie po-

fitior. du rayon, rompu. Donc
, &c.
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un autre , ou rendus divergens, comme s'ils en venoient. Il
feroit exceflivement long de parcourir tous les cas qui naif-
fent des différentes pofitions refpectives des points donnés S,
A, G. Mais ceci mérite d'être obfervé

, c'en: que ces cour-
bes fc transforment en feCtions coniques fuivant les circonf-
tances. Si, par exemple , on fuppofc dans la première efpece
le point A infiniment éloigné

,
l'ovale devient Pellipfe ordi-

naire , ayant entre Ton grand axe & la diftance de fes foyers
la raifon de la réfraction : ce qui nous apprendroit, fi nous
ne le fçavions déjà

, que la figure elliptique ayant les condi-
tions ci-deffus

,
renverroit vers un de les foyers les rayons pa-

rallèles à fon axe. Si au contraire, on fuppofoit le point B
infiniment éloigné , la courbe deviendroit une hyperbole
qui renverroit parallèlementles rayons partis du point A. Les
autres propriétés des feCtions coniques en ce qui concerne la
réfleCtion de la lumière, ne font pareillement que de fimples
corollaires du problême général de M. Defcartes. 11 n'y a qu'à
fuppofer les différences des lignes tirées des points A & B

,
aux points G, en raifon d'égalité, les réfractions fe change-
ront en réflections à angles égaux à ceux d'incidence

, 8c l'on
aura fuivant la pofition des points A, B, S

, une parabole ,
une ellipfe ou hyperbole. Cette théorie dans Pexpofition de
laquelle M. Defcartes n'a pas mis les développemens nécef-
faires pour tous les Lecteurs

, a été depuis plus clairement ex-
poféc par M. Huyghens dans fon Traité de lumine. On doit
recourir à cet ouvrage , ou bien au fçavant Commentaire du
P. Rabuel fur la Géométrie de Defcartes.

Les propriétés que nous venons de remarquer avec M. Def-
cartes dans les verres elliptiques &c hyperboliques

,
le con-

duifirent à penfer qu'ils ne pouvoient manquer d'être d'une
grande utilité pour perfectionner les inftrumens dioptriques.
En effet

3
puifque des verres de cette forme réuniffent les

rayons parallèles, à un feul point mathématique , ce que ne
font point les verres fphériques

,
il femble tout-à-fait naturel

d'en conclure que les images des objets éloignés feront in-
comparablement plus diftinCtes. Defcartes confeille donc de
donner aux verres de Télcfcopes une courbure elliptique
ou hyperbolique

, & en particulier la dernière qu'il jugeoit
préférable. Il propofe pour cet effet à la fin de fa Dioptrique
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diverfes machines. Ses Lettres nous apprennent aufli qu'il fe
donna de grands mouvemens pour y réuflir. Etant à Paris
en i6z8. il engagea un fabricateur d'inftrumens mathémati-
ques, nommé Ferrier3 à entrer dans fes vues, & il lui écri-
vit enfuite de fa retraite diverfes Lettres pleines d'inftruc-
tions pour le guider. Cet Artifte vint effectivement à bout,
dit Defcartes

>
de tailler un affez bon verre hyperbolique con-

vexe ,
mais il ne put réuflir au concave , & s'étant dégoûté

de ce travail difficile
, cette entreprife n'eut pas d'autre fuite.

Les promeffes de Defcartes qui n'alloient pas moins qu'à dé-
couvrir dans les affres les plus petits objets, & l'inftigation
de M. Huyghens de Zulichem, le père du célèbre M. Huy-
ghens, avec qui il étoit lié d'amitié

, portèrent aufli quelques
Artiftes Hollandois à faire des efforts pour mettre fes ma-
chines à exécution( a ) ; mais les difficultés les rebutèrent pro-
bablement , ôc leur firent abandonner ce travail : nous ne
voyons pas qu'il foit venu delà à Defcartes aucun bon verre
hyperbolique. Depuis ce temps, quantité d'autres Mathéma-
ticiens ou Artiftes ont propofé de nouvelles inventions pour
le même fujet. M. Wrcn entr'autres en a propofé une ( b ),
qui eft fondée fur une nouvelle propriété de l'hyperbole, &
qui me paroît être une de celles dont on pourroit le plus lé-
gitimement attendre du fuccès. On trouve aufli dans les Mé-
moiresde l'Académiede Berlin (c) la deferiptiond'une machine
inventée pour cet effet par M. Hertelius. Cependant, nonobf-
tant tous ces efforts , les verres hyperboliques font encore
des êtres imaginaires, & ceux qui connoiffent la manière
dont on travaille les verres lenticulaires, n'en feront point
furpris. On a vu, à la vérité

,
quelquefois annoncer dans

des Journaux, qu'on étoit enfin parvenu à faire des verres
de cette forme. On lit dans les TranfaBLons Philofophiques
( d ) qu'un M. du Son avoit fait de bons verres paraboliques ,
( on a apparemment voulu dire hyperboliques ; car des verres
paraboliques ne rempliroient point l'objet qu'on fe propofé;)
mais ces belles promeffes fe font réduites à cette annonce.
Au refte , on fe feroit épargné bien des peines , fi l'on eût fait
une réflexion qui fe préfente affez naturellement, c'eft que fi

un

(a) Ibid. T. n, Lett. 8i,8x, 8 j-, 86,90.
{b) Tranf.Phil. ann. 166 8, 1669.

{c) T. in. ad ann. 1719,
(d) Ami. 166 f.
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un verre de courbure elliptique ou hyperbolique réunit plus
exactement qu'un fphérique tous les rayons parallèles à fon
axe, il lui fera fort inférieur en ce qui concerne les rayons
qui forment avec cet axe quelque angle fenfible. Car la cour-
bure fphérique préfente de tous les côtés une figure uniforme,
ce que ne fait point la courbure elliptique ou hyperbolique.,
C'eft pourquoi ces dernières réuniront moins exactement les
rayons venans des parties latérales de l'objet. Enfin ce qui ne
permet plus aujourd'hui de s'attacher à faire des verres de
cette forme, c'eft la découverte de la différente réfrangibilité
delà lumière. C'eft de cette différenteréfrangibilité que naît le
principal obftacle à la diftinction de l'image ; & l'aberration
qu'elle caufe eft incomparablement plus grande que celle
qui vient de la forme fphérique du verre. Quand on corri-
geroit cette dernière par la figure hyperbolique

,
la première

ne fubfifteroit pas moins
, &; la diftin£tion ne feroit pas plus

grande. Il n'eft aujourd'hui aucune perfonne inftruite , qui
ajoute foi aux verres hyperboliques, & il n'y a plus que quel-
ques Artiftes charlatans qui, pour rehaufTer leur ouvrage,
difent avoir le fecret de les travailler.

VIII.
Nous devons enfin h M. Defcartes d'avoir perfectionnél'ex- J

plication de l'Arc-en-Ciel qu'avoit autrefois donné Antonio de de

Domïnis. On a vu vers la fin du volume précédent que ce Jc-tl

Phyficien Italien
, guidé par un heureux hafard plutôt que par

fa fagacité,, avoir rencontré le vrai principe de cette explica-
tion : mais il avoit encore laiffé bien des chofes à faire pour
la rendre complette. En premier lieu

,
il avoit totalement

manqué celle de l'arc-en-ciel extérieur. En fécond lieu, il
reftoit à rendre raifon pourquoi ces arcs lumineux ne paroif-
fent que d'une certaine grandeur , l'inférieur de 420. environ
de rayon , & l'extérieur de 54. Il falloit enfin expliquer d'où,
viennent les couleurs qu'ils nous préfentent, & leur arrange-
ment. De ces trois chofes, Defcartes en découvrit deux. La
îroifieme tenoit à la différente réfrangibilité de la lumière , 6c
étoit réfervée à M. Newton.

L'arc-en-ciel intérieur ou principal, eft formé , comme
Tome IL C c

Découvertes
de Defcartes
fur l'Arc-tni,
CieL
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nous l'avons dit en parlant aiAntoine de Dominis

t par une
réflection unique du rayon folaire contre la partie poftérieure
des gouttes d'eau ou de vapeurs, réflection précédée ôc fuivie
d'une réfraction à l'entrée & à la fortie de cette goutte. C'étoit-
là que s'étoit arrêté l'Auteur Italien , qui avoit cru pouvoir ex-
pliquer de même l'arc-en-ciel extérieur, en changeant feule-
ment quelques circonftances. Defcartes plus clairvoyant ap-
perçut & s'aflura par l'expérience {a), que l'arc-en-cielextérieur

,

eft produit par deux réfkctions dans l'intérieur des gouttes de
vapeurs , comme l'on voit dans la figure en B. Le rayon de
lumière parti du foleil, entre par la partie inférieure de la gout-
te , ôc y îbufFre une réfraction ; il le réfléchit deux fois contre
fa furface, & il fort enfin en fouffrant une féconde réfraction
qui le renvoie à un point de l'axe tiré du foleil par l'oeil du
fpectateur. Telle eft la trace de chaque rayon de lumière qui
forme un point de la féconde iris.

Mais pourquoi n'y a-t'il que les rayons comme A O Se B O,
inclinés à cet axe, l'un de 41°, l'autre de 54, qui excitent
dans l'oeil du fpectateur une fenfation de lumière : car il eft
évident qu'il n'y a point de goutte, foit inférieure à A , foit
entre A & B , foit enfin au deflus de B , qui n'envoie
aufli à l'oeil quelque rayon de lumière. Cependant on n'apper-
çoit de l'éclat qu'en A & en B : en voici la raifon d'après
M. Defcartes. Il ne fuflSt pas qu'un rayon de lumière parvienne
à nos yeux pour y exciter quelque fenfation ; il faut pour cela
qu'il ait une certaine denfité, proportionnée à la fenfibilité
de notre organe : or de tous les faifeeaux de rayons folaires
qui tombent parallèlement fur une goutte de vapeurs, M. Def-
cartes trouve par le calcul qu'il n'y en a qu'un feul, fçavoir
celui qui eft éloigné du rayon central entre les 85 6c 86 cen-
tièmes du rayon du globule

,
qui après la réfraction ôc la ré-

flection qu'il éprouve
3

foit encore compofé de rayons parallè-
les. Il n'y a donc que ce faifeeau de lumière qui foit capable
d'exciter quelque fenfation fur un oeil éloigné. Or celui-ci for-
me avec l'axe tiré du foleil au point diamétralement oppofé,
un angle de 41% 30', en fuppofant la raifon du finus d'inci-
dence à celui de réfraction dans l'eau de pluie, celle de
257 à 180. On ne doit donc voir la bande lumineufe du pre-

(a) Meteor. Difc. 8.

*ïg-7î<
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mier arc-en-ciel qu'à une diftance d'environ 41 ° 30' du- point
diamétralement oppofé au foleiL M. Defcartes démontre par
un procédé femblable que de tous les petits faifceaux de rayons
qui tombent fur les mêmes globules, & qui fortent après
deux réfle&ions , il n'y en a qu'un dont les rayons compolans
confervent leur parallélifme

, & qu'il fait, avec le même axe
que ci-deffus, un angle de 51°, 57'. Ainfi la bande lumincufe
ne peut paroître au même oeil qu'à 520 environ du point op-
pofé au foleil. L'intervalle entre la goutte A 8c la goutte B n'en
peut fournir aucune dont un faifceau parallèle puifTe parvenir
au même oeil. Delà l'interruption de la lumière entre les deux
iris.

Il refte à rendre raifon des couleurs qui parent ces deux
arcs lumineux. L'explication complette de ce phénomène
tient,nous l'avons déjà dit, à la théorie Newtonienne des
couleurs. Defcartes néanmoins en rend une raifon à certains
égards fatisfaifante , en regardant la petite partie du globule
par où fortent les rayons du faifceau parallèle, comme un pe-
tit prifme qui jette, comme on fçait, des rayons colorés ; la
fituation différente de ces petits prifmes à l'égard de l'oeil du
fpe&ateur

,
fait que les couleurs paroifTent dans un ordre in-

verfe dans les deux arcs. Nous n'en dironspas davantage main-
tenant ; ce qui refte encore ici à defirer fur ce fujet, nous le
réfervons au Livre où nous devons faire connoître les belles
découvertes de M. Newton fur la nature des couleurs. Nous
y rendronsaufli compte des ingénieufesfpéculationsdeM. Hal-
lei fur les arcs-en-ciel de diftérens ordres.

Fin du Livre IIIe de la IVe Partie.

Ccij
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SOMMAIRE.
I. LAJîronomie e(l cultivée au commencementde ce fiecleparKe-

pler. Vieabrégéede cetAflronome.Il découvre la vraiefirme des
orbites des Planètes

>
& les loix quelles fichent dans leurs

mouvemens. Diverfes conjectures heureufes de Kepler. Idée
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nomes qui difputent à Galilée l'honneur de ces découvertes ; de
Jean Fabricius. De Scheiner, théorie des taches du Soleil expli-
quée. DeMarius. V- Des travaux de divers Afironomespour
la mefure de la terre dans cette première partie du dix-feptieme
(iecle. De la mefure de Snellius, & de fa méthode ', de celles ds.

Blaeu
s

de Noiwood. De celle des PP. Riccioli & Grimaldi,
VI. Obfervation de Mercurefous le Soleil, faite en 1631 ,
&parqui. Utilitéqu'on en a tirée. Autresobfervationsfemblables
faites depuis. Venus obfervée de mêmefous le Soleil en 1639.
De VAfironome Horoccius, Auteurde cette obfervation.Avan-
tage qu'on attend de Vobfervation femblable qui aura lieu en
ij6i. VIL Syflême Phyfico- Agronomique de Defcartes.
Difficultés auxquelles il eft fujet. VIII. De quelques Afirono-

mes dont on n'apointparlé. Idée de leurs travaux.

I.

JLES découvertes dont l'immortel Keplerenrichit l'Aftrono-
iriie au commencement de ce fiecle, forment une des épo- te

qucs les plus mémorables de l'hiftoire de cette Science. Si pi,
Copernic, fecouant le joug d'un ancien préjugé , fçut démêler
le vrai arrangement des corps céleftes ; fi Tycho-Brahé perfec

•

tionna PAftronomïe pratique ,
accumula des obfervations

fans nombre ,
rectifia en divers points les idées de fes prédé-

ccfTeurs, il étoit réfervé à Kepler de reconnoître la vraie marche
des Planètes, la forme des orbites qu'elles parcourent,& les loix
fuivant lefquelles elles s'y meuvent. Nous choifi'fTons ici pour
cara&érifer cet illuftre Aftronome, quelques-unesde fes décou-
vertes qui ont le plus de célébrité. Car on pourroit formerune
ample énumération des chofes que lui doit l'Aftronomie»
Nous ne pouvons que faire une chofe agréable à nos lecteurs,
en leur apprenant quelques traits de la vie de cet homme
célèbre.

Kepler naquit en 1571 , ( le xj Décembre) à Viel dans le
Duché de Vittemberg, de parens nobles

,
mais réduits par le

fervice & la mauvaife conduite,à une forte d'indigence. L'ar-
deur de s'inftruire lui en fit trouver les moyens, Se il parvint
enfin à prendre des grades dans l'Univerfité de Tubinge, en
ï 5 89 Se 155) 1. Kepler ne fe deftinoit point encore aux Mathé-

Découver¬
tes Aflronomi-
ques de Ke-
pler.
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matiques : plein d'ambition& d'ardeur pour la gloire, il ne les
regardoitpoint alors comme capables de fatisfaire fes vues. Ce-
pendant il les avoir étudiées avec fuccès fous l'Aftronome
Moejllin. La Chaire de Mathématiques de Gratz étant deve-
nue vacante par la mort de Stadius, le Duc de Vittemberg la
procura à Kepler, qui ne l'accepta que pour ne point indif-
pofer contre lui Ton Souverain & fon protecteur. Ce fut feule-
ment alors que les exhortations de Mcefllin, qui voyoit dans
lui un génie vif Ôt propre auxplus grandes découvertes, le ga-
gnèrent à l'Aftronomie. Il commença à la cultiver avec goût &
avec ardeur, & il publia en 1593 fon Myflerium Cojmogra-
phicum. Au travers des myftérieufes analogies des nombres
& des figures, que Kepler y employoitpour déterminer les rap-
ports des diftances des Planètes, Tycho démêla le génie du
jeune Auteur, & le jugea digne d'être remis dans la vraie
route. Il l'exhorta à obierver, confeil que fuivit Kepler3 mais
qui ne le guérit pas entièrement de fon foible pour ces chi-
mères Pythagoriciennes. Divers endroits de fon Epitotne Af
tronomïoe Copernicance , & fon Harmonia Mundi , font des

preuves fubfiftantes de ce foible , qu'il allia le plus fouvent
avec les idées les plus juftes & les plus fublimes.

Kepler alla voir, en 1598, Tycho retiré à Prague, & cet Af-

tronome lui procura le titre de Mathématicien Impérial, avec
des appointemens qui lui furent prefque toujours afTez mal
payés. Ce titre ne lui fuffifant pas pour vivre, il demanda & il
obtint en 1613 la Chaire de Lintz, qu'il garda jufqu'en 1626,
qu'il paflà à celle de Sagan, 6c delà à celle de Roftock; enfin
étant allé à la Diète de Ratilbonne pour y folliciter le paie-

ment des arrérages de fes penfions , il y mourut le 5 Novem-
bre 1631. On lui doit un grand nombre d'ouvrages, dont
quelques-uns nous ont déjà occupés. Nous allons en analyfer
quelques autres dans cet article, ôc l'on en trouvera l'énuméra-
tion dans la note fuivante (a). Un fçavant Allemand ( M. Gou
tlieb Hanfch ) qui a donné en 1718 un Recueil de Lettres de

(a) Prodromus dijf. Cofmograp/ùcarum,
&c. Tubingac, if$6. in-40. De fundam.
Aftrologioecertioribus,dij([ertatiuncula.Vrag.
irtoz. in-40. Paralipomenaad Vuellionem,
feu Aflron.pars Optica. Francof. 1604. in-
4°. Epifl. ad rerum cel, amat. de folis deli-

quio anni 1605. Prag. itfoj-. Deftellâ no'
va in pede ferpentarii , &c. Cui accejfit nar-
râtio de flellâ incognitd cygni. Prag. 1606.
in-40. Mercurius in foie

>
&c. LipT. iéoj.

AJlronomia nova, feu Phyfica celeflis de
motibusflelloe martis, &c. Prag. 1609. in»
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Kepler* nous promettent en 1714 une édition complette de
fes OEuvres en vingt - deux volumes in - folio, (a) Quelque
eftime que nous ayons 1&0 cet Aftronome célèbre , nous
croyons qu'une pareille collection réuffiroit mal aujourd'hui.
Le nom de Kepler vivra fans doute tant qu'on cultivera l'Af-
tronomie :

mais fes écrits trop mal différés
, trop remplis

d'idées hazardées ôc qui ont befoin de l'indulgence des lec-
teurs ,

malgré les excellentes découvertes qui y font éparfes,
ne fçauroient fe réimprimer dans un fiecle tel que celui-ci.
Quel avantage pourroit-on concevoir à nous remettre fous les

yeux fes fçavans délires fur l'harmonie du monde , &c ? On
eût applaudi vers la fin du fiecle paiTé à une édition de ces
OEuvres faite par un homme de goût, capable d'apprécier ce
qui méritoit d'être préfenté au public de ce qui devoit être
fupprimé. Mais il feroit aujourd'hui trop tard pour entrepren-
dre même cette collection.

Les deux découvertes qui ont le plus contribué à faire un
grand nom à Kepler, font celles de la forme des orbites des
Planètes , &; des deux loix de leurs mouvemens. Nous l'allons
fuivre dans fes Commentairesfur les mouvemens de Mars, où il
a pris foin de nous inftruire des eflais & des conjectures qui
le conduisirent enfin à la première de ces mémorablesdécou-
vertes.

Ce fut une efpece de hazard qui excita les recherches de
Kepler fur la théorie de Mars ; & ce fut un heureux hazard,
parce que cette planète étant une des plus excentriques

,
elle

étoit une de celle qui pouvoit le conduire plus facilement à la
vraie caufe de fes inégalités. Il étoit allé à Prague , trouver
Tycho qui

3
à l'occafion d'une oppofition prochaine de Mars ,travailloit à mettre en état fa théorie fur cette planète. Tycho

étoit perfuadé avec Copernic
3 que c'étoit par le lieu moyen du

foleil que dévoient parler les apfides des orbites des Planètes,
fol. Dloptrica. Prag. 1611. in-40. Ephem.
nova motuum coeleftium ab anno >6iy ad
'636, partes m. Linzii ac Sag. in-40.
Epitome Aftron. Copern. 161S U I6ZÎ. in-
8

.
Linz. Harmonïces, L. v. Linc. 1619.

in-fol. De Cometis, lib. m. Aug. Vind.
1619. in-40. Hyperafpiftes Tychonis con-
tra Scip. Claramonthim. ïrancof. 16 % f. in-
4 •

Tab. Rudolphina
%

&c. Ulm. i6ij. in-

fol. Refp.ad Epift. Jac. Bartchïi
3

&c. Sag.
1619. in-40. Admon. ad Aftron. de mirisac
raris A, 16^1 phenomenis^nempeMercur. ac
Ven. in folem incurfu. Lipf. 1619. in-4.*.
Somnium Kepleri,feu de Aftron. lunari, &c.
Opus pofthumum. Francof. 1654. in-40.
Epift. Kepleriantz quoed. cum refponfis. Lipf.
1718. in-fol. Ster. dol. Linc. IÔOJ. in-fol.

{a) A(t, Lipf. ann. 1714.
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& à l'aide d'un grand échaffaudage de cercles, il réuflîfloit
allez bien à repréfenter le mouvement de Mars en longitude:
mais fon hypothefe manquoit totalement en ce qui concerne
la latitude. Kepler , qui avoit déjà des idées phyfiques qui
lui perfuadoient que le foleil étoit, non un centre fans ac-
tion

,
mais le modérateur du mouvement des planètes, fuf-;

petta d'abord l'hypothefe de Tycho de fauiïèté à cet égard.
D'idées en idées, ( car nous ferions trop longs fi nous entre-
prenions d'en décrire ici la fucceflion ) il vint enfin à recon-
noître qu'il étoit néceilàire de partager en deux également
l'excentricité. Il fut probablement aidé par l'obiervation
que Ptolémée avoit déjà faite, fçavoir que la première inéga-
lité des Planètes fupérieures étoit en partie réelle, en partie
optique

,
raifon qui lui avoit fait établir le centre de leur mou-

vement égal, hors de celui de leur excentrique, Les obfervations
modernes avoient auiïi convaincu de cette néceflité

, ôc il n'y
avoit que la terre qu'on eût exceptée de cette loi commune;
mais Kepler fe conduifant par analogie

, jugea qu'on devoit
l'appliquer de même à la terre, qui eft femblable aux autres
Planètes. Il montra qu'il falloit rapprocher le centre de l'or-
bite de la moitié de l'excentricité qu'on lui donnoit autrefois ; &
qu'en fuppofant le mouvement égal fe faire autour du point
également éloigné du centre de Pautre côté

, on fatisfaifoit
beaucoup mieux

, que par l'excentrique fimple à l'inégalité
obfervée des mouvemens folaircs. C'eft-là ce qu'on appelle la
bifle&ion de l'excentricité ; premier pas de Kepler vers fa gran-
de découverte. Entr'autres preuves de la néceflité de partager
ainfi l'excentricité

, & de faire le mouvement du foleil ou plu-
tôt delà terre, réellement inégal, il donnoit celle-ci. Si le
foleil rouloit uniformément autour du centre de fon orbite,
la vîtefle de fon mouvement fuivroit exactement le rapport
de fes diamètres apparens ; ce qui n'eft cependant pas. En
effet, le diamètre du foleil dans fon apogée, n'eft que d'un
30e environ moindre que dans fon périgée; ce qui défigne
que fa diftance , dans le premier de ces points

, eft plus gran-
de d'environ un 30e que dans le fécond. Mais fon mouvement
eft dans l'apogée d'un quinzième plus lent : fi donc on attri-
bue à la différence d'éloignement l'effet qu'elle doit produire,
fçavoir un trentième de retardement, l'autre trentième fera

une
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une retardation réelle. Or on fatisfait à l'une & à l'autre de
ces conditions en retirant le centre de l'orbite terreftre vers
le foleil de la moitié de l'excentricitéancienne

s
&C en faifant Fi

mouvoir la terre uniformément à l'égard du point oppofé, Se
également éloigné de l'autre côté du centre. Kepler appliqua
auffi ceci au mouvement de Mars, ôc trouva que fon excen-
tricité partagée de la même manière, repréfentoit mieux fon
mouvement que quelque hypothefe qu'on eût encore faite.

Cette hypothefe eût contenté bien des Aftronomes, ôc nous
trouvons en effet que plufieurs s'en font tenus là; mais Keplertqui afpiroit à une plus grande perfection

, apperçut qu'elle ne
fatisfaifoit pas encore entièrement aux mouvemens hors des
aphélies & des périhélies. Conduit par un raifonnement plus
heureux qu'exact fie concluant, il tenta de faire croître dans
cette hypothefe circulaire les fedteurs autour du point excen-
triqueS uniformément. Ceci l'approcha en effet beaucoupde la
perfection : il trouva feulement à cette hypothefe le défaut de
donner les lieux calculés trop avancés dans le premier quart
de cercle de l'aphélie, & trop peu dans le dernier ; il trouva
aulîi que hors l'aphélie & le périhélie, les diftances calculées
étoient plus grandes que les diftances obfervées, 6c cela d'au-
tant plus que la planète étoit plus voifine des lieux moyens.
Ces deux obfervations lui apprirent que l'excentrique qu'il
avoit d'abord fuppofé, n'avoit que le défaut d'être trop renflé
vers les diftances moyennes , &C que la vraie orbite rentroit au
dedans en forme d'ovale , & avoit le même axe.

Mais quelle fera l'efpece d'ovale qu'il faudra adopter au lieu
du cercle ? car on peut concevoir fur le même axe une infi-
nité de courbes plus applatics les unes que les autres , & dé-
crites par certains procédés géométriques. Ceci ne fut pas une
des moindres occafions de travail pour Kepler. Prévenu de
certain mouvement compofé, par lequel il croyoit que cette
ovale étoit décrite, il en imagina une différente de l'ellipfe
ordinaire, qu'il ne foupçonnoit pas encore. Il croyoit Mars
fubjugué, lorfqu'il s'apperçut qu'il lui échappoit de nouveau.
Les paroles de Kepler font remarquables, & méritent d'être
rapportées comme décelant une imagination vive, qui en eût
facilement fait un Poëte

3
s'il n'eût été Aftronome. At dùm

de motibus marris in hune modum triumpho
y

eique ut plané de-
Tome II. Dd

: Fîg. 74)
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victo tabularum carceres cequationumque compedes neUo , diverjïs
nuntiatur locis

,
futilem vicloriam , ac bellum totâ mole recrudef-

cere ; nam domi quidem capùvus , ut comemptus , rupit omnia
oequationum vincula

3
carcerefque tabularum ejfregit. Jamque pa-

ràm obfuit quin hoflis fugitivus fefe cum rebellibus fuis con-
jungeret

} meque in defperationem adigeret
3

niji raptim nova ra~
tionum Phyjicarumfubfidia , fufis & palantïbus veteribus

s
fub-

mijiffem , & quà fefe captivus proripuijfet, vejligiis ipfiusy nul/A
morâ interpo/îtâ inhoejiffem, &c. En effet, pour me fervir de
l'expreflion figurée de Kepler

s
il ne cefia point de pourfuivre

fon prifonnier échappé
,

qu'il ne l'eût atteint & entièrement
fournis. Il remarqua que le défaut de fon ovale étoit d'être
trop rentf'àrite' dans le cercle , & trop applatie ; il en conclut
que l'ellipfe ordinaire qui tenoit un milieu entre cette ovale
fi£tice & le cercle, étoit la véritable trace du mouvement de
la planète. Son prifonnier, dit-il, content de cette capitula-
tion

,
fe rendit de bonne grâce , & ne fit plus d'efforts pour

s'échapper. Depuis ce temps on tient pour principe des mou-
vemens céleftes

, que les Planètes parcourent des orbites ellip-
tiques

,
dont l'un des foyers eft occupé par le foleil ou la Pla-

nète principale
, & qu'elles s'y meuvent de telle manière que

les aires décrites par la ligne tirée du foyer où eft la Planète
centrale, font proportionnellesaux temps. Si l'orbite d'une Pla-
nète eft repréfentéepar l'ellipfe A FP G

,
dont AP eft la li-

gne des apfides
,

le foleil S en occupe l'un des foyers
, & elle

s'y meut de forte que les fe&eurs AST, AS*,AFPSQ,font

. comme les temps employés à arriver aux lieuxT3tt&. C'efl
fur ce principe que font calculées les Tables qu'emploient au-
jourd'hui les Aftronomes, On a pris l'aire entière de l'ellipfe,
ou celle du cercle A D P A, pour 3 6o° : enfuite on a fuppofé les
lecteurs DSA au foyer S, croître uniformément de degré en de-
gré , c'eft-à-dire, de 360e en 3 60e de l'aire entière, 6c on a dé-
terminé quel étoit l'angle T SA, qui répondoit à chacun de
ces fe£tcurs ; ce qui a donné l'anomalie vraie, répondante à
chaque anomalie moyenne croiffante de degré en degré (a) ;
car il eft évident que le fecteur ASD réduit en degrés, re-

F!ë-7S>

(a) Ce problème de déterminer l'ano-
malie vraie, la moyenne étant donnée

,eft devenu célèbre parmi, les Géomètres,

à caufe de fa difficulté. Kepler ne le réfol-
voit qu'indireélementen prenant l'arc AD
( qu'il appelle l'anomalie de l'excentré ) plu»
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préfence l'anomalie moyenne, & que l'angle correfpondant
A S T eft l'anomalie vraie. On a enfin fouftrait l'anomalie
vraie de la moyenne, ou au contraire, & l'on a inferit la diffé-
rence avec le figne convenable d'addition ou de fouftra&ion ,à côté de l'anomalie moyenne, afin d'avoir, fuivant la forme
des Tables anciennes, l'équation, c'eft-à-dire, la partie à ajou-
ter on à fouftraire du lieu moyen pour avoir le lieu vrai.

Telle eft la première loi du mouvement des Planètes
,

dé-
couverte par Kepler; il en eft une féconde qui concerne les
mouvemens refpe&ifs de plufieurs Planètes qui tournent au-
tour du même point. Celle-ci confifte en ce que, dans ce cas,
les quarrés des temps qu'elles emploient dansL leurs révolu-
tions ,

font comme les cubes de leurs diftances
, ou ce qui eft

la même chofe, que ces diftances font comme les quarrés des
racines cubiques des temps périodiques. Kepler en fait la re-

çu moins grand, de forte qu'il en réfultât
pour le fefteur A S D la grandeurde l'ano-
malie moyenne donnée ; enfuite il tiroit
facilement delà l'anomalie vraie A S T.
Mais la Géométrie ayant acquis des forces,
ou a jugé indigne d'elle de ne réfoudre ce
problème qu'indirectement : on a cherche
des folutions directes

,
& divers Géomètres

& Aftronomes le font exercés à en donner.
La première de ce genre eft celle du

Chevalier Wren
,
qui nous a été tranfmilè

par Wallis ( de cycl. ad fin.) & par M.
Newton ( Princ. I. i. ). Elle eft purement
géométrique, & procède par le moyen
d'une cycloïde alongce. Mais celan'eft fatis-
faifant que dans la théorie j c'eft pourquoi
M. Newton la fait fuivre aufli-tôt d'une
autre, qui confifte en une fuite d'angles
décroiffans qui font la correction à faire à
l'anomalie moyenne pour avoir la vraie.

Comme cette folution eft aifez compo-
fée, les DD. Keil & Grégori en ont propo-
fee une autre, l'un dans fes Left. Aftron.
l'autre dans fes Elern. Aftron. En voici
l'efprit. Le problème en queftion le réduit,
comme l'on fçait, à retrancherd'un cercle
un efpace A S D égal à un elpace donné
par une ligne tirée d'un point S , autre
que le centre. Or en employant les calculs
modernes

, on trouve une fuite qui expri-
me la valeur du fefteur fait au point S, &
qui répond à l'ordonnée indéterminée DE.

On égale cette fuite à l'efpace donné
, &

par le retour des fuites on trouve D E ex-
primée par une nouvelle fuite qui eft très-
convergente lorfque l'excentricitéeft peu
confidérable ; de forte qu'un petit nombre
de termes fuffifent pour avoir la valeur de
D E. Cette folution n'a pas été inconnue
à M. Newton. On la trouve dans leComm.
Epift.p.n.

Ces folutions diverfes n ont pas fatisfait
l'inquiétudedes Mathématiciens. D'un cô-
té les Aftronomes ont cherché des appro-
ximations purement Trigonométriques.
Telles font celles qu'ont donné M. Horre-
bow ( Aéï. Lipf. Suppl. T. vi. ) & M. Caflî-
ni ( Mem. de l'Acad. 171 9 ) D'un autre cô-
té les Géomètres ont cherché de nouvelles
folutions géométriques ou analytiques. M.
Hermann a donné ( Mem. de Peterb. ann.
iyi6. ) un Mémoire oïl il en propplè
deux

,
l'une géométriquepar le moyen de

la quadratrice de M. Tchirnaufen
,

l'autre
arithmétique,qui eft fort praticable. On
a auflî (Tranf.Ph.il.ann. 17 3 8. ) un fçavanc
écrit de M. Machin, qui y donne des faites
extrêmement convergentes, d'où il dérive
une méthode tres-prompte & expéditive.
On trouve enfin dans les OEuvres de M.
Simpfbn, '( EiTais on various fubjefts

, p.
41} quelques nouvelles folutionsde ce pro-
blème.

Ddij
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marque dans fon Epitome Ajlronomm Copernicantz (a)

, & il la
prouve d'abord par la comparaifon des mouvemens des Pla-
nètes fupérieures. En effet, fi nous comparons la terre avec
Saturne

, nous trouvons que le temps périodique de la terre eft
à celui de Saturne, comme i à 29 i, dont les racines cubiques
font

1 & 3^; faifons-en les quarrés, ce feront
1 & 9 + ~.C'eft-là en effet le rapport de leurs diftances au foleil

3
tiré

des théories qui répondent le mieux à leur mouvement.
Que fi l'on prend plus exactement les temps périodiques de
deux Planètes principales,on trouvera le rapport de leurs dif-
tances avec pKs d'exactitude, & plus approchant de celui que
donnent les obfervations des meilleurs Aftronomes.

Ce que nous venons d'obferver entre les Planètes principa-
les

,
s'obferve aufli entre les quatre Satellites de Jupiter, com-

me le remarque Kepler
3

qui en tire une nouvelle preuve de fa
découverte. On voit enfin cette loi régner entre les cinq
Satellitesde Saturne. Si, comme ces deux Planètes, nous euf-
fions été avantagés de plufieurs Lunes, nous aurions fans doute
le plaifir de la voir régner entr'elles.

Si nous pouvions nous étendre ici à notre gré , nous nous
livrerions volontiers à donner quelque idée de la Phyfique de
Kepler. Car il ne fe borna pas aux faits, il tenta aufli d'en
affigner les caufes

, ôc prefque toujours il fait marcher la Phy-
fique à côté de FAftronomie. Mais nous ne le diflimulerons
Î>oint, cette partie des écrits de Kepler n'eft pas la plus bril-
ante

3
8c quoiqu'elledécelé l'homme de génie, elle a beaucoup

befoin de l'indulgence des lecteurs. Ceux qui voudront ce-
pendant en prendre une idée, fans recourir à fes ouvrages ,doivent consulter les Elémens d'AJlronomie du Docteur Gre-
gori

3
où ils en trouveront un précis très-fuccinct & très-bien

fait.
Il y a néanmoins dans la Phyfique de Kepler diverfes con-

jectures heureufes, & tout-à-fait conformes aux découvertes
modernes. On le voit, dans fes Commentairesfur Mars

3
foup-

çonner que les irrégularités particulières à la Lune, font l'effet
des actions combinées de la terre & du foleil fur elle (£). Il y
conjecture que les aphélies des Planètes font tantôt directes

y

(a) Epit. Aftron. Cop. p. foo , yjo , f H»\b) c. 37. Epit. Aftron. Cep. L. iv , §. ; , I.YI.
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tantôt rétrogrades , mais qu'étant plus long-temps directes
que rétrogrades à chaque révolution, elles paroifTent, après un
certain nombre de révolutions, avoir avancé. Cela fe vérifie à
l'égard de la lune, & il eft très-probable que cela arrive aux
Planètes qui tournent autour du foleil, quoique la lenteur du
mouvement de leurs apftdes ne permette pas dé s'en afiurçr.
L'attraction univerfelle de la matière eft clairement énoncée
dans le même ouvrage (a). « La gravité

,
dit Kepler, n'eft

» qu'une affection corporelle 8c mutuelle entre des corps fem-
» blables pour fe réunir. Les corps graves, ajoute-t'il

, ne
» tendent point au centre du monde, mais à celui du corps
>>

rond dont ils font partie ; & fi la terre n'étoit pas ronde ,
» les corps ne tomberoient point perpendiculairement à
» fa furface. Si la lune &c la terre n'étoient pas retenues
» dans leurs diftances refpectives

,
elles tomberoient l'une fur

» l'autre
,

la lune faifant environ les ~ du chemin
, &c la terre

« le refte
, en les fnppofantégalement denfes. " Il penfe auflî

qu'on ne doit attribuer qu'à cette attraction de la lune, le phé-
nomène du flux ôc du reflux de la mer. « L'attraction de la
» lune, dit-il, s'étend jufques fur la terre. Elle attire les eaux
« de l'Océan dans la Zone torride, fous l'endroit dont elle oc-
» cupe le zénith, &c. La lune

,
continue-t'il, panant rapide

-

•>•> ment le zénith, &. les eaux ne la pouvant fuivre avec la même
» vîtefTe , il fe forme un courant continuel d'Orient en Occi-
» dent, qui va frapper fans cefle les rivages oppofés

, & qui
J5 fe réfléchit fur les côtés. Delà l'origine du courant d'air
5>

continuel qu'éprouvent ceux qui navigent fous la Zone tor-
15

ride
, ôt la caufe de la naiflance ou de la deftruction de di-

5J vers Bancs de fables, ou Mes, ôcc. de l'excavation du Golfe
55

du Mexique & de la côte' orientale de l'Afie.
55

II paroît re-
connoître auffi la gravitation des Planètes vers le foleil {b) ;car
il lui compare celle des corps pefans fur la terre , et quoique
dans fon Abrégé de VAflronomie Copernicienne, il ne veuille
pas que l'attraction des Planètes & du foleil foit réciproque

yde crainte que le foleil ne foit ébranlé de fa place, il ne laiffe
pas de la reconnoître ailleurs. Car il prévient cette objection
en difant que la mafle §c la denfité du foleil font telles , qu'il

[a) Ibid, inlntred.
(b) Epit. AJlron. Cop. 1. v , §» 1.
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n'y a aucun fujet de craindre qu'il puifTe être déplacé par l'ac-
tion réunie de toutes les autres Planètes (a). Kepler enfin avoit
conjecturé le mouvement du foleil autour de fon axe, &
il en avoit fait un des points fondamentaux de fa Phyfique
célefte {b) ; chacun fçait que fa conjecture a été vérifiée peu
de temps après par la découverte des taches du foleil. Il
fait ici une remarque digne d'attention

, fçavoir que c'eft à
l'équateur folaire, ou au cercle que cet équateur prolongé mar-
que parmi les fixes

, que devroient fe rapporter les orbites des
Planètes, & non à notre écliptique : en effet, notre écliptique
eft un cercle avec lequel ces orbites n'ont aucune relation phy-
fique

, & par cette raifon il doit nécefTairement arriver, com-
me le remarque encore Kepler ( c ) , que leur inclinaifon à
l'écliptique foit changeante, à moins que les noeuds de l'or-
bite de la terre 8c de celles des autres Planètes

, n'ayent un
mouvement précisément égal à l'égard de l'équateur folai-
re. Or comme ce mouvement eft effectivement inégal

, ce
n'eft qu'à fa lenteur extrême que nous devons attribuer de ne
nous être point encore apperçus de cette variation.

Après tant de traits de génie, on devroit, ce femble, s'atten-
dre que Keplerreconnût le vrai fyftême des Comètes, fyftême
fi fatisfaifant, & qui avoit droit de lui plaire à tant de titres,
Mais les hommes les plus clairvoyans ne le font pas également
partout, &c cette vérité fublime lui échappa. Loin de foup-
çonner que ces aftres font des Planètes fort excentriques

,comme les obfervations modernes Semblent le confirmer de
plus en plus, il en fait des générationsnouvelles, 8c il les regarde
comme des épaifîemens de l'oether capables de nous renvoyerla lumière (a). Il leur donne un mouvement redtiligne

,8c en quelque forte malgré les obfervations ; car elles dé-
voient au contraire le porter à compofer leurs trajectoires de
pluiieurs portions de droites diverfement inclinées

, 6c fuccef-
fivement de plus en plus dans un même fens; ce qui indiquoit
une orbite curviligne , au lieu qu'afin de ne point abandonner
fon hypothefe, il attribue à ces aftres un ralentifîement de
vîtefTc à mefure qu'ils s'éloignent de leur périhélie. A l'égard

(a) Comm. de Mot. Mart, Ibid.
(b) Comm. de Mot, Jlellce Martis. P. iv ,pap. }4. & alibi pajjim.

(c) Ibid. c. 6a.
(d) De Corn. lib. j.
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des queues des Comètes, Kepler eut une opinion qui a paru
probable à divers Phyficiens modernes. Il penfa que ce pou-
voit être une partie de leur athmofphere entraînée par les

rayons folaires
, ôc qui nous les réfléchit. Il y a néanmoins

de fortes raifons pour rejetter ce fentiment.
Il nous faudroit donner au feul Kepler une partie considé-

rable de la place que revendiquent divers autres Aftronomes
dignes d'éloges

,
fi nous entreprenions de faire connoître

toutes fes découvertes avec la même étendue que les pré-
cédentes. Nous nous bornerons par cette raifon à une brieve
énumération du refte de ce que lui doit l'Aftronomie : telles
font d'abord diverfes méthodes pour la détermination des or-
bites des Planètes , de leurs dimenfions 8c de leurs pofitions ;
une multituded'obfervationsqu'il fit pour fuppléer à celles de
Tycho ; la remarque de la forme elliptique du foleil & de la
lune dans le voifinage de l'horizon, remarque dont on fait or-
dinairement honneur au Père Scheiner, mais que Kepler dé-
duifit avant lui, & à priori , de la théorie des réfractions (a).
La méthode dont fe. fervent aujourd'hui les Aftronomes pour
calculer les éclipfes de foleil, lui eft encore due : elle confifte à
regarder ces fortes d'éclipfes comme des éclipfes de la terre par
l'ombre de la lune, & elle a non feulement l'avantage d'affran-
chir de quantité d'embarras auxquels la méthode ancienne
étoit fujette, mais encore celui de montrer comme dans un
tableau dans quelles régions de la terre une éclipfe fera
vifible, de quelle quantité elle fera

, &c. Nous lui avons
déjà fait honneur de quelques remarques importantes d'Aftro-
nomie Optique (b). Les Aftronomes lui durent enfin les cé-
bres Tables Rttdolphines qu'il publia en i6iy. Elles feront
à jamais mémorables

s comme les premières qui ayent été
calculées furies véritables hypothefes des mouvemens célef-
tes ; Se l'induftrie des Aftronomes poftérieurs n'a trouvé de
changemens à y faire que dans quelques détails, comme les
excentricités, les pofitions & les mouvemens des apfides, &c.
L'état de l'Aftronomie pratique au temps de Kepler, ne lui
permettoit pas d'approcher davantage de la vérité qu'il l'a fait..

[a) Aflr. pars Opt. p. i j r,
(,£) Liv. preced. art. t.
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II.

i II feroitfort naturel de penfer que rien n'eft moins fujet
auchangement que ces régions immenfés où les étoiles fixes font

,

difperfées. Le fpe£tacle qu'elles nous préfentent, cft depuis fi
long-temps le même, qu'il eft difficile de fe défendre de cetteopinion ; mais, comme le remarque M. de Fontenelle, ce fpec-
tacle n'eft parfaitement le même que pour des yeux peu éclai-
rés ou peu attentifs. Depuis qu'il y a de toutes parts des Ob.
fervateurs qui ont les yeux tournés vers les Cieux, on trouve
pour me fervir encore des expreffions de cet Ecrivain célèbre,
qu'ils ont leur part des changemens qu'on croyoit n'être que(ublunaires.

L'apparition d'une étoile nouvelle, qui arriva en 1572 dans
Caiîiopée

,
étoit déjà un exemple mémorable qui prouvoit ce

que nous venons de dire. On vit en 1604 fe renouveller cephénomène. Il parut tout à coup dans la conftellation du Ser-
pentaire

j une étoile de la première grandeur, qui après avoir
duré quelques années, a difparu, èc n'a plus été vue depuis,
Ce fut le 10 Octobre de cette année que les Difciples de
Kepler l'apperçurent, & il eft très-certain que quelques jours
auparavant elle ne paroifToit point encore; car elle n'auroit
pas échappé à Kepler, qui étoit alors occupé à fuivre les mou-
vemens de Saturne

,
Jupiter &; Mars , en conjonction tout

près de cet endroit. Elle fut obfervée par divers autres Aftro-
nomes, comme Jufle Byrge, Fabricius , Galilée, qui, quoique
placés à des diftances confidérables, lui donnèrent à peu de
chofe près, la; même pofîtion entre les fixes, d'où l'on con-
clut que ce n'étoit point un météore fublunaire, mais qu'il
failoit la ranger au nombre des étoiles. Sa durée fut d'envi-
ron quinze mois : après s'être affoiblie par degrés, elle difparut
entièrement au commencement de l'année 1606 [a).

L'année 1600 nous offre un phénomène également digne de
notre attention & de notre furprife. G'eft celui d'une étoile pé-
riodique, placéedans la poitrine du Cygne, qvii paroît & difpa-
roît fucceffivement. Elle n'avoit point été apperçue par Tycho,

(a) Voyez Kepler, deflellâ nova inpede Serpentant. 1606. jn-40.
qui

Des étoiles
nouvelles ob-
fervées en
1600 & 1604.
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qui avoic apparemment dreffé fon Catalogue des étoiles do

cette conftellation, pendant le temps d'une de fes occultations.
On la remarqua, comme nous avons dit, pour la première
fois en 1600 , èc Bayer la marqua dans fon Uranométrie

s ou
les Cartes céleftes qu'il publia en 1603. Elle étoit, en 1605 ou
1606, de la troifieme grandeur ; elle diminua enfuite pendant
quelques années , & elle difparut tout-à-fait. M. Cajfîni la
revit en 16 5 5 , de la même grandeur, & elle diminua par de-
grés jufqu'en i66z , qu'on la perdit de vue. M. Hevelius l'ob-
ierva de nouveau en 1666, lorfqu'elle recommençoità fe mon-
trer. De ces obfervations & des autres qu'on a faites dans la
fuite, on a conclu que cette étoile a une période d'environ
quinze ans, qu'elle refte environ dix ans apparente, ÔC cinq ans
inviiible.

Le fécond phénomène de cette nature , ( car les Cieux nous
en offrent pluiieurs femblables,) eft l'étoile changeante du col
de la Baleine. David Fabricius l'avoit vue en 1596, fans la
connoître pour ce qu'elle étoit, & l'avoit enfuite perdue de
vue fans pouvoir la retrouver (a). Bayer l'apperçut vers l'an
1600, & la marqua dans fon Uranométrie

3 comme omife par
Tycho. Enfin en 1638 , Phocylide Hohmarda la vit difparoître,
&; renaître neuf mois après ; & plufieurs autres à fon exem-
ple firent la même obfèrvation les années fuivantes. Depuis
ce temps on a remarqué qu'elle paroît & difparoît tous les ans,

\ anticipant chaque fois d'environ un mois \b), & que lorfqu'elle
I eft dans fon plus grand éclat elle va quelquefois, mais rare-
1 ment, jufqu'a égaler celles de la féconde grandeur, plus ordi-
! nairement celles de la troifieme. M. Bouillaud (c) fixe la du-
1 rée de fa période, entre fes deux plus grandes phafes, à 333
i jours ; ce qui fait une anticipation annuelle d'envion 3^ jours :| M. Cajjînl

3
fondé fur une plus longue fuite d'obfervations,I l'a déterminée de 3 5 jours & demi.

I La conftellation du Cygne feroit déjà fuffifamment remar-
I quable

, en ce qu'elle contient une étoile de l'efpece que nous| venons de décrire. Mais elle l'eft encore à un nouveau titre ;
'M

[a) Kepl. Afl.pars Optica. p. 446.
[b) J. Hevelii , hifloriola mirce ftelloe in

zollo ceti.
[c) Ad Ajlron. monita duo. Primum de

Tome IL

novâflellâ in collo ceti. Secundumde_ nebu-
bulofâin cingulo Andromèdesante bïennium
iterumortâ. Par. 166f.

Ee



»i8 HISTOIRE
car on y en a découvert une féconde en 1670. On doit, cefemble, cette découverte à M. Hevelius , & au P. Anthelme
Chartreux &. Obfervateur de Dijon. L'étoile changeante
dont nous parlons

,
eft fituée dans le col près du bec. Elle dif-

parut la même année
, & reparut en 1671 , après quoi elle fe

cacha de nouveau, &C l'on attendit vainement pendant plu-
fieurs années une nouvelle apparition. Elle a néanmoins re-
paru dans la fuite, & l'on a reconnu qu'à quelques irrégula-
rités près, fa période eft de treize mois. M. Kirch l'a fixée plus
exactement à 404 jours &c demi {a).

M. Maraldi a découvert en 1704 dans l'Hydre une étoile
femblable aux précédentes [b). Elle avoit été vue, à la vérité,
par Hevelius ÔC Montanari en \66i &. \6~jz , mais fans qu'ils
crufTent voir une étoile particulière. Ce que celle-ci a de re-
marquable

, c'eft que le temps de fon apparition n'eft guère
que de quatre mois ; elle en refte environ vingt fans paroître,
de forte que fa période entière eft précifément de deux ans.
Elle ne furpafTe pas les étoiles de la quatrième grandeur, lorf-
qu'elle eft dans fon plus grand éclat.

La conftellation d'Andromède a aufli fes fingularités. On y
obferve une étoile nébuleufe, d'un genre différent de celui des

autres de cette efpece, qu'on fçait n'être que des amas de petites
étoiles très-voifines. Celle-ci reflemble à un petit nuage appa-
rent à la vue fïmple, Se au milieu duquel on apperçoit, à l'aide
du Télefcope, une partie plus lumineufe. Simon Marius re-
marqua cette étoile vers l'an 161 z , & la defeription qu'il en
donne eft fort conforme à la vérité. M. Bouillaud (c) nous ap-
prend cependant que Marius n'eft pas le premier qui l'ait vue.
Il cite un Manufcrit anonyme rapporté d'Hollande par M. de
T/iou, &C dont l'Auteur, qui vivoit près d'un {iecle avant Ma-
rius, avoit été témoin de ce phénomène. M. Bouillaud remar-
que dans cet écrit, que cette étoile n'ayant été marquée ,

ni
dans les Catalogues anciens , ni dans celui de Tycho, ni dans
l'Uranométrie de Bayer, & ayant pourtant été vue dans des

temps intermédiaires , il y a beaucoup d'apparence qu'elle eft
fujette à des apparitions & des occultations périodiques ; ce

(a) Mifcell. Berol. T. m ,
ad ann. 1710.

(I) Mem. de l'Acad. 1706 , 1709.
[c) Ad Aflron. monita duo , &c.
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que M. Godefroi Kirch a confirmé par fon fuffrage 6c fes ob-
servations. Quant à la caufe de cette nébulofité

s nous ne fçau-
rions en afligner de plus vraifemblable que celle que foup-

çonne M. de Mdiran (a). Il penfe que cet éclat foible pourroit
bien être occafîonné par une immenfe athmofphere, fembla-
ble à celle qui environne notre foleil, ôc qui caufe la lumière
Zodiacale dont la découverte eft due, comme l'on fçait, à
M. Cafflni : cette conjecture me paroît tout-à-fait heurcufe ôc
fatisfaifante.

Après avoir vu dans le Ciel des étoiles qui ont paru 8c dif-
ru, d'autres qui ont des périodes d'occultations ôc d'appari-
tions ,

il n'y aura plus que de quoi s'étonner médiocrement, fi

nous y en trouvons qui paroiffent avoir été inconnues à l'An-
tiquité

s Se d'autres qui femblent s'être éteintes depuis quel-
ques fiecles. A la vérité, oh n'a pas des preuves bien complet-
tes de ces derniers faits ; mais fi l'on rapproche tous les foup-
çons que divers Aftronomes en ont formés en comparant"
d'anciens Catalogues aux nôtres, il en réfultera une efpece de
corps de preuvesqui rendra ces faits allezvraifemblables. Com-
me il feroit long de les rafTembler ici, nous nous contentons
de renvoyer au Catalogue des étoiles auftrales, de M. Halki
qui conjecture plufieurs de ces apparitions nouvelles ou de
ces obfcurcifTemens d'étoiles. Il faut encore confulter fur ce
fujet un Mémoire de M. Maraldi, donné parmi ceux de l'Aca-
démie en 1708, auffi-bien que divers écrits inférés dans les
Transactions Philofophiques(b), qui contiennent plufieurs ob-
fervations pareilles. On doit lire enfin

, pour s'inftruire plei-
nement de tout ce qui concerne ces phénomènes, l'hiftoire
des étoiles nouvelles qu'on trouve dans les Tranfa&ions de
l'année 1715 , ou bien celle que M. CaJJini a inférée dans fes
Elémens (ÏAJlronomie.

Pour remplir toute l'étendue de notre objet, il faudroit ici
dire quelque chofe des conjectures que les Phyficiens ont for-
mées pour expliquer ces apparitions & ces occultations fi fin-
gulieres. Je ne connois fur cela rien de plus ingénieux ôc de

(<i) Traité de l'Aurore Boréale, nouv. édit.
feâ. v , p. j, j9« On trouve dans la fedion
citée, plufieursexemples d'efpacesnébuleux
répandus dans le Ciel, & entr'autres celui

d'une étoile qui paroît être devenue nébu-
leufe depuis M. Huyghens.

[b) Yoy. Tables des Tranf. p. 149, 1 fo.

Ee ij
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Îlus vraifemblable que ce qu'à dit M. de Maupertuis dans fora
jvre fur la figure des aftres. Il conjecture qu'il pourroit bien

y avoir des foleils qui par la rapidité de leur rotation fuffent
des fphéroïdes extrêmement applatis. Or des aftres de cette
forme, qui nous préfenteroient tantôt leur difque, tantôt leur
tranchant, paroîtroientdans le premiercas, & difparoîtroient
dans le fécond. Mais par quelle caufe ces aftres éprouveront-
ils ces changemensde fituation : on la trouve dans le même
méehanifme qui opère la nutation de l'axe de la terre, & di-
verfes autres irrégularités femblables dans les mouvemens
céleftes. Un des foleils dont nous parlons , pourroit être
pareillement dérangé par l'action des Planètes qui eircule-
roient autour de lui. Je remarque même ici une chofe qui
femble avoir échappé à M. de Maupertuis; c'eft que la nutation
de l'axe de la terre ,

la préceffion des équinoxcs, &c. ne font
produites que par l'applatiflTementde la terre, ou par l'actiondu
foleil fur cet anneau concave qui excède la fphere. Des aftres
extrêmement applatis donneroient donc , pour ainfl dire

,beaucoup plus de ]5rife à l'action des corps qui circuleroient
autour d'eux , pour les déranger ; d'où il fuit qu'ils feroient
fujets à beaucoup de variations. Cette réflexion me femble
propre à donner un nouveau degré de vraifemblance à la
conjecture en queftion.

I I I,

' Pendant que Kepler faifoit en Allemagne les découvertes
qu'on a expofées plus haut ,

le célèbre Galilée fleuriftbit en
Italie , & par des travaux d'un autre genre ne contribuoit pas
moins aux progrès de la folide Aftronomie. Aide du Télef-
cope, il découvroit dans le Ciel de nouveaux phénomènes,
& quoique dans un pays où certaines circonstances redou-
blent l'empire des préjugés, il tiroit de ces phénomènes de lé-
gitimes conséquences en faveur du vrai fyftême de l'Univers.
Avant que de faire le récit des découvertes de Galilée

3
di-

fons un mot de fa perfonne & de fa naifïance.
Galilée naquit à Pife le 1-8 Février 1564, de Vincen2io Ga*

lilei
,

noble Florentin, &C de Julie Ammanati ,
d'une ancien-

ne & noble famille de Piftoye. Son père étoit un homme

Découvertes
agronomiques
de Galilée.
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verfé dans les Sciences Mathématiques , & furtout dans la
théorie de la Mufique, fur laquelle il a écrit un ouvrage que
nous pofTédons (a). Galilée reçut une éducation proportionnée
à fa naiflance & aux lumières de fon père. Il étoit deftiné à
la Médecine, mais l'impulfion de la nature en fit un Mathé-
maticien

, & dès l'année 1589, il obtint une Chaire de Pro-
fefleur à Pife. Il n'y refta pas long-temps : quelques expérien-
ces contraires à la doctrine &Ari(lote fur la chute des graves ,fouleverent contre lui [toute la faction Péripatéticienne , &c
l'obligèrent de quitter Pife pour Padoue ou fon mérite le
faifoit defirer. Il y profefla jufqu'en 1609 ou 1610, que fes
brillantes découvertes le rirent rappeller à Pife par le Grand-
Duc de Tofcane, qui ne voulut pas qu'un Etat étranger pof-
fédât un de fes fujets auflï propre à illuftrer le lien. Il l'établit
comme Chef 8c Directeur des Etudes à Pife, où il pafla le
refte de fa vie à faire main-bafle fur des erreurs philofophiques
de toute efpece

, & à perfectionner les Mathématiques &L la
Phyfique par diverfes découvertes.

Quoique la jeunefle de Galilée ait été marquée de même
3ue fon âge mûr, par divers traits de génie, ce n'eft cepcn-
ant qu'à l'année 1609 qu'on doit fixer l'époque de fa célé-

brité. Etant cette année a Venife
3

il y apprit par le bruit pu-
blic l'invention du Télefcope ; & après divers efïais, il s'en fit
un qui groflifloit environ 33 fois en diamètre. Son premier
foin fut de le tourner vers le Ciel, & le premier objet qu'il
confidéra fut la lune. Elle venoit alors de paffer la conjonc-
tion

, ôc il remarqua que le confin de la lumière ôc de l'ombre
étoit terminé fort irrégulièrement, ôc paroifloit comme den-
telés ; il apperçut aufu à quelque diftance de la lumière des
parties déjà éclairées. Comme il étoit fort dégagé des pré-
jugés de l'Ecole fur la nature des corps céleftes

,
il n'en

fallut pas davantage pour lui perfuader que la lune étoit un
corps femblable à la terre ,

èc hérifïe d'inégalités qu'on ne
peut mieux comparer qu'à des montagnes. Il fit plus

3
il con-

çut l'idée de mefurer la hauteur d'une de ces éminences, Se il
démontra par un procédé géométrique qu'elle étoit beaucoup
plus élevée qu'aucune de celles de notre globe. Les étoiles fixes

[a) Dialoghi délia Mujîca antica è nova, I ; 81. Flor. in-fol.
•
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ne lui préfenterent pas des phénomènes moins nouveaux. H
vit la voie lactée parfemée d'une multitude d'étoiles exceffive-
ment petites

s comme l'avoient foupçonné d'anciens Philofo-
phes. Il en trouva plus de quarante dans l'efpace étroit du
groupe des Pleyades, &; plus de cinq cens dans Orion. La né-
buleufe de cette conftellation lui parut compofée de vingt-une
étoiles très-voifines

, ôc celle du Cancer, connue fous le nom
de Prefepe Cancri

3
lui en montra plus de quarante.

La découverte des Satellites de Jupiter iuivit de près les pré-
cédentes. Le 8 Janvier de l'an 1610, Galilée obfervant Jupi-
ter , apperçut auprès de lui trois étoiles, dont deux étoient d'un
côté, Se la troifieme de l'autre. Il les prit d'abord, ce qui étoit
fort naturel, pour quelques-unes de ces étoiles fixes

, qu'on ne
peut appercevoir qu'à l'aide du Télefcope. Heureufement il
s'avifa le lendemain de confidérer de nouveau cette Planète,
& il reconnut alors

, par leur configuration nouvelle & les cir-
conftances du mouvement de Jupiter, qu'il falloit néceflaire-
ment qu'elles euflent changé de place. Il découvrit peu après
la quatrième qui lui avoit échappé jufque-là, & continuant
fes obfervations pendant deux mois entiers, il fe démontra
que Jupiter étoit environné de quatre petites Planètes qui font
leurs circonvolutions autour de lui, comme la lune autour de
la terre. Il les nomma Aflres de Médicis, en honneur de l'il-
luftre Maifon qui le protégeoit.. Il publia ces découvertes Se

ces obfervations,au commencement du mois de Mars fuivant,
fous le titre de Nuncius Sidereus ; époque mémorable, &c qu'on
peutregarder comme celle du triomphe de la faine Aftronomie-
Phyfique,fur les préjugésde l'anciennePhilofophie.GWi/e'e ne fe
borna pas là

3
à l'égard de ces nouvelles Planètes : curieux de

reconnoître les bifarreries de leurs mouvemens, il les obfer-
va autant qu'il put les années fuivantes ; il s'en forma une forte
de théorie, Se il ofa au commencement de i G\ 3 prédire leurs
configurations pour deux mois confécutifs (a).

Galilée devoit fe fçavoir trop de gré d'avoir tourné fon Té-
lefcope fur la Lune & Jupiter , pour ne pas pafler de même en
revue les autres Planètes. Celle de Venus lui offrit un fpec-
tacle non moins concluant contre l'ancienne Philofophie. Ce

(a) Utt.f.alS.VdÇiro.
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que Copernic avoit autrefois dit être nëcefTaire, fçavoir que
Venus eut des phafes femblables à celles de la lune, leTélef-
cope le démontra à Galilée. Il la vit en croiffant dans les en-
virons de fa conjonction inférieure

,
demi-pleine vers fes plus

grandes élongations du foleil, pleine enfin ou prefque pleine ,
dans le voifinage de la conjonction fupérieure. Comme il
s'attendoit à ce phénomène, il en fut plus fatisfait que fur-
pris ; mais celui que lui offrit Saturne le frappa d'étonne-
ment. Son Télefcope n'augmentant pas aflez les objets pour
distinguer les anfes de l'anneau qui environne , comme l'on
fçait, cette Planète, elle lui parut accompagnéede deux globes,
qu'il prit pourdeuxSatellitesimmobiles. Sa furprife fut bien plus
grande lorfqu'après deux ans d'obfervations

,
il vit difparoître

ces prétendues Planètes. Il n'étoit pas poffible à Galilée d'en-
trevoir la caufe de ce bifarre phénomène. Nous en rendrons
compte en expliquant les découvertes de M. Huyghens fur ce
fujet.

La découverte des taches du foleil n'a pas moins contribué
que les précédentes à la célébrité de Galilée. Elle lui eft

, à
la vérité, difputée par le P. Scheiner

3
8c même fi l'on devoit

abfolument juger de la date d'une découverte par celle des
écrits qui l'ont rendue publique ,

il faudroit en faire honneur
à Jean Fabricius, qui annonça ce phénomène par un petit ou-
vrage dès le mois de Juin de l'année 1611. Mais Galilée me
paroît avoir aflez bien établi par diverfes autorités {a), qu'il
doit au moins concourir avec les plus anciens de ceux qui ont
obfervé les taches du foleil. Nous remettons à l'article fuivant,
de dire quelque chofe de plus des démêlés qu'il eut à ce fujet
avec le P. Scheiner

3
Se de développer les conséquences que

l'on tire de ce phénomène.
Galilée étoit trop dégagé des préjugés de l'ancienne Phi-

lofophie pour ne pas tirer de ces découvertes les fortes preu-
ves qu'elles fourniffenten faveur du vrai fyftême de l'Univers.
Il établit la reiïemblance des corps céleftes avec la terre

3 par
les inégalités de la lune

3 par les altérations qu'on obferve fur
la furface du foleil, 6c par les Satellites de Jupiter. Ces quatre
Planètes fubordonnées à une autre 3

Se qui l'accompagnent

[a) Op. T. Il, p. 1 ;l. & fecj.
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dans toute fa révolution

,
lui fournirent une réponfe fans ré-

plique à ceux qui trouvoient une abfurdité à faire fuivre la
terre par la lune,pendant qu'elle-même tourne autour du fo-
leil. Les phafes de Venus lui fervirent à établir qu'elle fait
fa révolution autour dû foleil. Quel eût été le tranfport de
Copernic, s'il eût pu alléguer de pareilles preuves de fon fyftê-

me. Quel eût été celui de Galilée même, fi muni d'inftru-
mens plus parfaits, il eût pu appercevoir les révolutions de
toutes les autres Planètes fur des axes inclinés au plan de leurs
orbites

s comme l'eft celui de la terre à Pécliptique dans l'hy-
pothefe de Copernic, s'il eût pu voir les taches nombreufesdont
elles font couvertes, les nouveaux Satellites de Saturne, &c.

Nous ne répéterons pas ici l'hiftoire de la perfécution qu'ef-
fuya Galilée à l'occafion de fes nouvelles découvertes ôc des
conféquences qu'il en tiroit. Nous avons traité ce fujet affez
au long

> en faifant lé récit des contradictions qu'a éprouvé
le fyfteme de Copernic. L'Europe indignée ne vit dans le
jugement porté contre l'Aftronome Italien , que l'ouvrage
d'un tribunal ignorant & incompétent, &. les pays Protef-
tans triomphèrentde voir Rome compromettre d'une manière
fi vifible fon autorité. Ce fut tout le fruit de cette condam-
nation indiferete, qui ne fufpendit pas d'un moment le triom-
phe de la vérité.

Mais c'en eft affez ici fur cet événement de la vietle Ga*
lilée. Revenons à fes travaux agronomiques. Un des princi-
paux ,

Se dont il s'occupa une grande partie de fa vie, fut
d'obferver les fatellites de Jupiter, & de fonder une théorie
de leurs mouvemens. On ne fçait point précifément quel pro-1

f;rès il y avoit fait. Il avoit conçu l'idée de les appliquer à
a réfolution du problême des longitudes. Les Etats de Hol-

lande qui s'intéreffoient beaucoup-à la perfection de l'art dé
naviger, lui promirent de grandes récompenfes s'il y réuf-
fiffbit. Ils lui envoyèrent en 1636 Honenfius & Blaew, pour
ûbferver avec lui & l'aider dans le calcul des tables néceffairesi
Mais à peine arrivoient-ils , qu'une fluxion tombée fur les
yeux de Galilée le priva de la vue , & ils s'en retournèrent
lans avoir rien fait. Après cet accident, un dé fes difciples
nommé Vincent Reyneri

, Auteur des Tables Medicées
3

fut
chargé par le Grand Duc de continuer à obferver les fatel-

lites
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lites de Jupiter, & de dreffer des Tables de leurs mouvemens.
Reyneri en effet y travailla^ & dix ans après, fçavoir en 1647,
il étoit fur le point de les mettre fous prefle, lorfqu'une mort
imprévue fruftra les Aftronomes de cet ouvrage : tous les pa-
piers de Reyneri, auffi bien que les obfervations de Galilée ,qui lui avoient été confiées, difparurent, fans que les perqui-
fitions du Grand Duc en aient pu rien faire retrouver (a).

Galilée étoit occupé à démêler les phénomènes de la libra-
tion de la lune

,
qu'il avoit le premier remarquée, lorfqu'il

perdit la vue {b ). Un accident fi trifte
, & quil'eft bien plus

pour un Obfervate-urcurieux de la nature, que pourun homme
ordinaire, ne lui ôta rien de fon enjouement. Aidé de quel-
ques difciples, entr'autres de Viviani & Torricelli , dont le
premier pafla avec lui les trois dernières années de fa vie ,il continua à cultiver les feiences qu'il avoit toujours chéries,
autant que fa vue pouvoit le lui permettre. Il mourut en 1642,
à Arcétri dans le territoire de Florence, que l'Inquifition lui
avoit aflïgné pour prifon. Le célèbre Géomètre M. Viviani ,
a montré pour la gloire de ce grand homme un zèle qui n'a
pas d'exemple. Le fils le plus tendre ne témoigna jamais plus
d'affection & de reconnoiffance pour fon père, que ce difei-
ple de Galilée pour fon illuftre maître. Il fit toujours gloire
de fe nommer fon dernier difciple

s
& lorfque Louis XIV

lui donna une penfion, & le nomma affocié étranger de l'A-
cadémie des Sciences

,
il fit conftruire à Florenceune maifon

qui, à la principale infeription près qui montre fa reconnoif-
fance envers le Monarque François, eft un monument con-
facré à la gloirede Galilée. On y voit fon bufte en bronze, fait
d'après fon portrait fculpté en 1610 , & la plupart de fes in-
ventions y font repréfentéespar des bas-reliefs, accompagnés
d'inferiptions magnifiques (c). J'ignore fi ce monument fub-
fifte encore. Il eft de l'honneur des Florentins de l'entretenir,
de crainte de mériter le reproche que Ciceron fit autrefois aux
Syracufainsde négliger la mémoire d'un de leurs plus illuftres
concitoyens. Les oeuvres de Galilée ont été recueillies & im-
primées en trois volumes in-40. Viviani a écrit fa vie fort au

M Riccioli, Alm. nov. T. i, p. 489.
\h) Voy. Lete. al Sis;. Antonini, Op. T.

Ji.
Tome II.

(c) On voit les defleins de cette maifon,
& les inferiptions dont on parle ici, dans
la DWmatio in Ariftoeum de M. Viviani.Ff
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long. On la trouve dans les fafli confolari deWAcad. Fio~
rentina (a). II laiffa un fils, nommé Vtncentio Galilei, qui
fut verfé dans les Mathématiques, & à qui les Italiens font
honneur de l'applicationdu pendule aux horloges. Mais c'eft
une prétention qui n'eft fondée fur rien de folide*

IV.
C'eft le fort de prefque toutes les inventions brillantes, qued'être difputée par pluiieurs prétendans, dont chacun parvient

même fouvent à donner de telles couleurs à fa caufe, qu'il eft
fort difficile de difcerner de quel côté eft la vérité. Celles que
nous venons d'expofer, n'ont pas été exemptes de cette loi
prefque générale ; &c Galilée a trouvé pluiieurs rivaux qui ont
revendiqué fur lui, les uns la découverte des taches du foleil,
d'autrescelle des fatellites de Jupiter. Mais parmi ces concur-
rens à l'honneur des premières découvertes faites avec le
Télefcope, je n'en trouve aucun dont le droit foit mieux

•
établi, que Jean Fabric'ms. En effet fon écrit intitulé

3
de nia-

culis in foie vifis, & earum cumfole revolutione narratio
3

parut
au mois de Juin de l'année 16\ i, à Vittemberg. Si l'on doit
quelque foi à la date des écrits imprimés

, on ne peut lui
refufer d'avoir le premier dévoilé de cette manière le phéno-
mène des taches du foleil.

Le fécond concurrent de Galilée dans la découverte de ce

.
phénomène

, eft le P. Scheiner Jéfuite (b) ; mais il nous fem-
me que l'es droits ne font pas aufïï bien établis que ceux du
précédent. Ecoutons-le lui-même dans fa première lettre à
Marc Velfer, qui doit être regardée comme le récit le plus
naïf & le plus exact de la part qu'il a à cette découverte. Dans

Fabric'ms,

Le P. Schei'
mr.

[a) Voyez auffi Heumann ,
AS.. Phil.T.

m.
(A) Chriflpphe Scheiner

, ne en i $j y,
entra dans la Société en i f 9 y ; il fut long-
temps Profefleur de Mathématiques à In-
golftadt

,
à Gratz & à Rome. Il mourut

en iéfo ,
Confelleur de l'Archiduc Char-

les. On a de lui , outre fa Rofa Urfina
dont nous parlons dans cet article

,
divers

ouvragesMathématiques ; fçavoir, CçmOcu-
lus ou Fundam. Optkum, qui eft un Traité

d'Optique direâe ; Sol Ellipùctts, où il

traite du phénomène de l'ellipticité appa-
rente du foleil & de la lune voifins de l'ho-
rizon 3

Refraftïoncs Celefles; Exeg. Fund.
Gnom. s Pantographla : dans ce dernier ou-
vrage ,

il montre l'ufage du Pantographe,
infiniment fort connu depuis, & qui fert
à copier de grand en petit, ou au contrai-
re , un dellein

,
fans aucune teinture de

l'art de deffiner.
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cette Lettre, dont la date eft du 12 Novembre 1611 , il die
qu'il Y

avoit fept à huit mois que regardant le foleil au tra-
vers d'un Télefcope, il apperçut fur fon difque quelques ta-
ches noirâtres ,

qu'il y fit peu d'attention alors
, èc que ce ne

fut qu'au mois d'Octobre fuivant,.qu'ayant de nouveau con-
templé le foleil, ces taches le frappèrent lui &. fon compa-
gnon d'obfervation

, 6i qu'après bien des raifonnemens & des
examens ,

ils conclurent qu'elles ne pouvoient être que fur le
corps du foleil ou aux environs. Ils réitérèrent cette obferva-
tion à commencer du 21 Octobre , pendant le refte de ce
mois, & le fuivant, & ils trouvèrent que ces taches avoient
un mouvement progreflîf vers le bord du difque folaire où
elles difparurent fuccefïivement.

Quelqu'un s'égayant fans doute aux dépens des Péripatéti-
ciens

, a fait le conte fuivant: Le P. Scheiner ayant commu-
niqué fa découverte à fon Provincial, celui-ci lui répondit
que cela ne pouvoit être. « J'ai lu, lui dit-il, plufieurs fois

•>> mon Ariflote tout entier, Se je puis vous affiircr que je n'y ai
>>

rien trouvéde femblable.Allez, mon fils ajouta*t'il, tranquil-
13

lifez-vous
, & foyez certain que ce font des défauts de vos

•>•> verres ou de vos yeux que vous prenez pour des taches dans
» le foleil. « Quoiqu'il en foit de ce trait, le Provincial du
P. Scheiner ne lui voulut pas permettre de divulguer fa décou-
verte fous fon nom ; il lui laifla feulement la liberté d'en in-
former fon ami, le Sénateur Marc Velfers Magiftrat d'Aug-
bourg. Scheiner \c fit par trois Lettres, que Velfer fît impri-
mer l'année fuivante 1611 , apparemment du confentement
de leur Auteur, qui y gardoit l'Anonyme, ou s'y voiloit fous
le nom &Appelles pofl tabulam.

Velfer informa Galilée dès les premiers jours de l'an 1612 ,de la découverte de Scheiner, 8c lui en demanda fon avis. Les
paroles fuivantes de fa Lettre font remarquables

, & prouvent
qu'à la date de celles de Scheiner} il couroit déjà quelque bruit
venant d'Italie fur lés taches du foleil. « Si comme je crois ,
» dit Velfer, ce n'eft pas pour vous une chofe entièrement
>>

nouvelle, j'efpere du moins que vous verrez avec plaifir
» qu'il y a ici deçà les monts des perfonnes qui marchent
•>>

fur vos traces. » Galilée lui répondit qu'en effet ce phéno-
mène n'étoit pas nouveau pour lui

,
qu'il y avoit environ

Ffij
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dix-huit mois qu'il le connoifïbit, & qu'il i'avoit montré àdiverfcs perfonnes distinguées; ce qui, vu la date de cette ré-ponfe, remonte vers les premiers mois de l'année 1611. Nous
pafîerons fur ce fait difficile à avérer ; mais ce qu'on ne peutrefufer à Galilée, c'eft de difcourir bien plus judicieufement
fur ce fujet que le P. Scheinet: Ce Père en effet dans les écrits
dont nous venons de parler

,
prend les taches du foleil pourde petites planettes qui tournent autour de cet aftre, qui s'ac-

crochent & s'amaiïent enfemble
, & enfuite fe féparent [a).Il tenoit encore , ce femble

, aux préjugés péripatéticiens fur
3a nature des aftres, & delà venoitapparemment fa répugnance
à regarder ces taches comme des altérations qui fe paflent
fur la furface du foleil. Les Lettres de Galilée à Velferfont oc-cupées à montrer le peu cle folidité de l'opinion de Sckeiner3
Se à combattre diverfes autres idées aufli peu juftes. Il y éta-
blit que les taches du foleil font contigues à fa furface

, oufort voifines , èc de leur mouvement réglé il conclud que
cet aftre a un mouvement de rotation autour de fon axe.

Si l'on ne peut refufer à Galilée d'avoir d'abord difeouru le
plus judicieufement fur les taches du foleil, on doit aufli re-connoître le P. Scheiner, pour celui qui a le plus contribué parfes travaux aflidus à établir la théorie de leurs mouvemens. Il
fit une prodigieufe multitude d'obfcrvations de cette efpe-
ce, &c il les publia en 1630 dans fon Livre

,
bifarrement in-

titulé Rofa Urjina , à caufe qu'il le dédioit à un Duc Orjîni.
Il y démêle avec beaucoup de fagacité les bizarreries fingulie-
res de leurs mouvemens. Il nous faut donner ici une idée de
cette théorie.

Le mouvement progreffif & toujours dans le même fens,
des taches du foleil, a d'abord appris aux premiers qui enfirent l'obfcrvation

, que cet aftre a un mouvement autour d'un
axe. Si cet axe étoit perpendiculaire à l'écliptique, le mouve-
ment des taches feroit toujours re&iligne, Si même parallèle
à la ligne qui marque ''écliptique fur le difque du foleil. Mais
il eft feulement deux faifons de l'année où cela arrive : ce font

(a) Ce fyftême fur les taches du foleil,
quoique peu judicieux, & abandonne dans
la fuite par Scheiner

, a été adopte par le
P. Malapertius

, qui les a nommées Sidéra
Auflrïaca,dans un ouvrage qu'il publia fur

ce fujet en 1617. Il y avoit déjà quelques
années qu'un Chanoine de Sailat, nommé
Tarde, avoit eu la même idée , & avoit
mis au jour un ouvrage où il leur donnoit
le nom de Borbonia Sidéra.-
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la fin des mois de Février & d'Août. Bien-tôt après cette
trace devient curviligne

, &C trois mois après elle eft icmblable
à un arc qui auroit pour corde une parallèle à l'écliptique

: à la
fin de Mai, la convexité de cet arc regarde le Midi, à la fin
de Novembre elle regarde le Septentrion.

La confidération attentive de ce phénomène a appris que
la rotation du Soleil fe fait fur un axe incliné au plan de
l'écliptique. En effet ,

fi l'on fuppofe cet axe tellement
fitué qu'a la fin des mois de Février &; d'Août, il foit au bord
du difque apparent du Soleil, alors la trace des taches fera rec- -
tili^nc

,
puifque l'oeil du fpectateur terreftre fera dans le plan

de l'équateur folaire prolongé. Mais trois mois après il fera
élevé au défiais de cet équateur, ou abaifïé au deflous , de
forte que tous fes parallèles doivent paroître curvilignes. A
l'aide d'une grande quantité d'obfervations

, on a découvert
que l'axe du Soleil décline de la perpendiculaire au plan de
l'écliptique de j° { , ôc que le plan de fon équateur coupe
l'orbite de la terre , vers les dixièmes degrés des Poi fions
&; de la Vierge , de forte que les pôles de la révolution folaire
regardent deux points éloignés de ceux de l'écliptique de fept
degrés & demi, & font dans le cercle tiré par ces pôles 6c les
dixièmes degrés des Gémeaux & du Sagittaire. Quant à la
durée de la révolution folaire, les mêmes obfervations.mon-
trent qu'à l'égard du fpectateur terreftre, elle eft de 27 jours
&; demi ; mais comme la terre eft mobile

, &c va du même
côté que fe fait la révolution du Soleil, il y a une réduction à
faire, &t l'on trouve que cette révolution à l'égard des fixes\
ou telle qu'elle paroîtroit à la terre immobile, eft feulement
d'environ 25 jours èc demi.

Il nous refte à parler d'un troificme prétendant à l'hon-
neur des découvertes précédentes. C'eft Simon Marïus, Ma-
thématicien £c Aftronome de l'Electeur de Brandebourg,
Marins publia en 1614, fon Mundus Jovialis anno iffog de-
tecius , &c : il y fait à ce fujet une hiftoire fur la vérité de
laquelle il attefte M. Fuchs à Bïmbach, Confeiller intime de
l'Electeur

, & il prétend avoir vu les Satellites de Jupiter,
dès les derniers jours de Décembre de l'année 1609. On nefçauroit rien prononcer fur ce fujet ; mais ce qu'il y a de
bien certain

,
c'eft que Phypothefe ôc les Tables qu'il donne,
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pour calculer les mouvemens de ces petites planètes, ne s'ac-
cordent en aucune manière avec la réalité. Galilée en prenoic
occafion de douter que Marins, loin de l'avoir prévenu dans
leur découverte

,
les eût jamais vues. Néanmoins M. Cajfini

trouve cette conféquence forcée, ôt obferve que certaines cir-
conftances ne permettent pas de douter, que Marius ne les ait
obfervées

,
quoiqu'il ait été peu heureux dans (es efforts pour

repréfenter leurs mouvemens. Cet Aftronome s'eft mis auffi,
fur les rangs pour la découverte des taches du Soleil, qu'il dit
avoir vues dès le 3 Août 1611. C'eft une prétention fur la-
quelle il eft également impoflible de rien ftatuer.

V.
Quand il n'y auroit que notre curiofité qui fût intéreffee à.

la mefure de la terre, on ofe dire que c'en feroit une bien lé-
gitime & bien raifonnable. Quoi de plus naturel à l'être pen-
fant qui habite ce globe, que le defir de connoître l'étendue
de cette portion de l'Universqui lui a été affignée pour habita-
tion. Mais nous ne nous en tiendrons pas à ce motif pour juf-
tifier l'inquiétude ques les Aftronomes ont montrée

,
furtout

depuis un fiecle &: demi, pour mefurer la terre avec précifîon.
Il ne faut qu'être initié dans la Géographie pour fentir que
cette mefure eft de la plus grande utilité, qu'elle eft enfin la
bafe d'une Géographie parfaite. Quelles erreurs ne commet-
troit-on pas dans les diftances d'une infinité de lieux dont les
pofitions refpe&ives ne font déterminées que par des obferva-
tions aftronomiques, fi l'on ne fçavoit quelle étendue répond
à un certain nombre de degrés fur la terre. La navigation fait
auflî un ufage prefque continuel de cette mefure. C'eft fur elle
qu'eft fondée ïeflime qui eft un des principaux élémens de cet
art.

On a déjà rendu compte ,
dans les endroits convenables,

des efforts que firent autrefois les Grecs & les Arabes pour
mefurer la terre. Mais les déterminations qu'ils nous ont
tranfmifes n'étoient point capables de fatisfaire, dans des
temps où l'on commençoit à afpirer à une grande exacti-
tude. N'y eût-il eu que l'incertitude du rapport de nos me-
fures aux leurs

, ce feul motif eût exigé qu'on réitérât ces
opérations. A plus forte raifon cela étoit-il néceflaire, lorf-

Travaux en-
treprispour la
mefure de lu
ferre.
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que par l'examen de leurs procédés , on étoit affuré qu'ils
n'avoienc pas mis dans cette détermination toute l'exa&i-
titude 6c le foin qu'elle exigeoit.

Le fameux Fernel, Médecin 6c Mathématicien du feizieme
fiecle

,
eft le premier des Modernes qui ait entrepris de dé-

terminer de nouveau la grandeur de la terre. Il alla de Paris
à Amiens ,

mefurant le chemin qu'il faifoit par le nombre
des révolutions d'une roue de voiture

,
ôc s'avançant jufqu'à

ce qu'il eût trouvé précifément un degré de plus de hauteur
du pôle ; ôc par-là il détermina la grandeur du degré, de
56746 toifes de Paris. Cette exactitude feroit beaucoup d'hon-
neur à Fernel, fi elle étoit un effet de la bonté de fa mé-
thode ; car on fçait aujourd'hui que ce degré eft de 57060
toifes environ :

mais qui ne voit que ce fut feulement un
heureux hazard qui l'approcha fi fort de la vérité, ôc à ap-
précier le procédé qu'il fuivit, qui auroit ofé le foupçonner ?

On fut ainfi jufqu'au commencement du fiecle pafTé fans
jnefure de la terre

3
fur laquelle on pût faire quelque fonds.

Ce motifengagea alors divers Aftronomes à y procéder d'une
manièreplus géométrique 6c plus exa£te. Snellius commença
Se donna l'exemple. Il eft Auteur d'une excellente méthode
pour mefurer en toifes la longueur d'un grand arc du méri-
dien. Comme elle èft la bafe de toute cette opération

_,
ôc

qu'elle a été employée par les Académiciens François qui ont
déterminé dans le dernier fiecle ôc dans celui-ci la grandeur
ôc la figure de la terre , nous allons l'expliquer.

Qu'on imagine aux environs de la méridienne, une fuite
de lieux éminens, comme des montagnes , des tours, A, B,

ÀC, D
, &c. On relevé avec un inftrumentfort exa£t, les an-

gles que font les lignes tirées de ces objets les uns aux autres ,6c l'on forme par ce moyen une fuite de triangles liés , ( c'eft-
à-dire ayant quelque côté commun s

6c tons leurs angles
connus,) qui fe termine aux extrémités de la diftance à me-
furer. On a aufîi le foin de déterminer vers le commencement
la pofition d'un des côtés de ces triangles avec la méridienne,
d'où il eft aifé de conclure celle de chacun des autres côtés.
Cela fait, on mefure actuellement, c'eft-à-dirc avec la toife ,dans quelque endroit commode, comme dans une plaine ,
une longue bafe LM, ôc par des opérations trigonométri-

&g- 76-
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ques on en conclud la longueur en toifes d'un côté d'un des
triangles voifins, comme AB. Ce côté unique étant connu
il eft facile de déterminer la longueur de tous ceux de la fuite I
des triangles, & par leur pofition connue avec la méridienne %

les portions de cette méridienneAu
3
Bc, Cdt &c. comprit

; ;

entre lesparallèles pafTant par A, B, C, &c. On a, par l'addition ) '

de toutes ces portions, la longueurde l'arc du méridien compris
entre les parallèles des lieux extrêmes. Il ne refte donc qu'à
mefurer leur différence de latitude, ce qui eft facile, & l'on
connoît par-là à quelle portion du méridien répond la lon-

gueur trouvée ,
de forte qu'on en conclut la longueur du de-

gré , &. celle de la circonférence.
Telle eft la méthode que fuivit Snellius. Il trouva entre les

parallèles d'Alcmaer & Bergopfoom,qui étoient fes lieux ex-
trêmes, 34018 perches du Rhin, & une différence de latitude
de i°. 11' 3c/; d'où il conclut le degré de 18473 perches. Il
obferva aufïï la latitude de Leyde, lieu moyen entre Alcmaer
& Bergopfoom, & par cette opération il trouva 28510 per-
ches ; c'eft pourquoi prenant un milieu, il eftima le degré
terreftre à 18491 ou 18500 perches, qui reviennent à 55011
toifes de Paris. Le détail de les opérations eft expofé dans fon
Eratofienes Batavus, qui eft l'ouvrage qu'il publia à ce fujet

en 1617.
M. Picard ayant mefuré la terre en 1671 , &c ayant trouvé

par des opérations qui portent le caractère de la plus grande
exactitude le degré entre Paris & Amiens, de 5 7060 toifes,
on a reconnu que Snellius s'étoit trompé (a) ; mais M. Muf-
ckembroecky jaloux de la gloire de fon compatriote, nous a
appris des particularités qui le juftifient (b). Snellius s'étoit
apperçu de fon erreur, il avoit de nouveau mefuré fa bafe &C

les angles de fes triangles, &C même prolongé fa méridienne
du côté du Midi par Anvers jufqu'à Malines. Il fe propofoit
de redonner fon Eraflotenes Batavus, avec les corrections con-
venables

,
lorfqu'une mort précipitée l'enleva $c fit échouer

fon projet. Ses manufcrits étant tombés depuis entre les mains
de M, Mufchembro.eck, ce fçavant ProfefTeur de Leyde, a cal-

culé

(a) Mémoires de l'Académie 1701. Voyez auflî le Livre de la grandeur de la terre.
Pan. 11, c. 8,

(b) Diff. de Magnit. farce. Parmi fes Dijf. Phyficç,
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culé de nouveau tous les triangles de Snellius , d'après les cor-
rections qu'il y avoit faites

3
èi il a trouvé par ee moyen la

grandeur du degré de 29510 perches
, ou 57033 toifes ; ce qui

ne diffère de la mefure de M. Picard, que d'une trentaine de
toifes.

Il n'y avoit pas encore long-tempsque Snellius avoit achevé
fa mefure, lorfque Blaeu {a) en entreprit une femblable.Nous
ignorons les motifs qui l'y portèrent

3
l'ouvrage qu'il prépa-

roit fur ce fujet n'ayant jamais vu le jour. Peut-êtrefoupçonr
noit-il l'erreur qui s'étoit gliflee dans la mefure de Snellius.
Quoi qu'il en foit, il eft certain qu'après les travaux de M.
Picard , & des Académiciens qui ont décidé la fameufe
queftion de la figure de la terre ,

il ne s'eft rien fait de plus
exa£t. Blaeu mefiira trigonométriquement un très-grand aref
du méridien

, &: détermina la différence de latitude des extré-
mités , avec un fecteur de douze degrés, portion d'un cercle
de quatorze pieds de rayon {b). Auffi Pexadtitude de fa me-
fure répond-elle aux foins qu'il fe donna. C'eft le témoignage
qu'en rend M. Picardie) : cet exael Obfervateurallant à Ura-
nibourg, èc pafïànt par Amfterdam, y vit le manuferit de
Blaeu entre les mains d'un de fes defeendans

, &: il nous ap-
prend que fa mefure ne differoit de la fienne propre que de
foixante pieds du Rhin, Ceci doit nous donner une grande
idée de la dextérité de Blaeu à obferver, &. des attentionsqu'il

j apporta à cette opération.INous trouvons vers le même temps un Aftronome
Anglois qui travailla pour la troifieme fois à la mefure

I
de la terre

3 avec fucces (d). Richard Norwood, c'eft le nom.j de cet Aftronome
3 eut le courage de mefurer la diftance

1 de Londres à Yorck , c'eft-à-dire, plus de foixante
I lieues , la chaîne à la main. Voici quelle étoit fa mé-
1 thode. Il mefuroit la longueur des chemins

3 en confervant
j autant qu'il pouvoit la même direction : il avoit foin de dé-
1 terminer en même temps par le moyen de la bouflole l'angle
I du chemin ou de la ligne mefurée avec le méridien, auffi-bien
I [a) Guillaume Janfon Blaeu

,
( en latinI Cacfius )^ difciple de Tychon, s'eft fait uni nom célèbre par fes travaux géographi-I ques. Il mourut en 1658, âgé de 77 ans.I H a eu plufîeurs defeendans qui ont long-I Tome II,

temps fbutenu en Hollande la haute repu-,
tation qu'il s'étoit acquifè.

{b) Voffius, de Scient. Math. p. 163.
(c) Voyage d'Uranibourg.
(î) Sea-man's PtaÛice.

Gg
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que les angles d'inclinaifon à l'horizon à chaque fois qu'il
montoît ou defcendoic ; après quoi il réduifoit les longueurs
trouvées au plan horizontal 6c au méridien. Il mefura enfin

,en deux jours de folftice d'£té
,

les hauteurs du foleil à Lon-
dres &c à Yorck, avec un fetteur de cinq pieds de rayon, &
il trouva que ces deux villes difFéroient en latitude de 20. 2,8',
D'où il conclut que le degré étoit de 367176 pieds Anglois,
qui font 57300 de nos toiles.

Nous devons encore ranger le P. Ricciolî
„

&. fon compa-
gnon d'obfervations le P. Grimaldi,; parmi ceux qui fe font
donné de grands foins pour la mefure de la terre ; mais nous
ne pouvons difïïmuler en même temps, qu'ils furent bien
moins heureux qu'aucun de ceux qui les précédèrent dans
le même fiecle. Car fi Snellius fe trompa de deux mille toi-
fes, Riccioli, par diverfes petites erreurs accumulées, fe trom-
pa de plus de 5000. Nous croyons en appercevoir la caufe: ]

rien n'eft plus pernicieux à un Obfervateur que d'être prévenu
?[u'il doit rencontrer un certain réfultat. Riccioli

3
après avoir

çavamment difcuté les mefures anciennes, fe perfuada qu'il
devoit trouver le degré d'environ 81000 pas Romains. En
conféquence on le voit toujours adopter par préférence les ob-
fervations qui lui donnent une plus grande mefure. D'ail-
leurs on trouvé la fource de l'erreur énorme de Riccioli dans
la nature de la méthode qu'il a employée. Loin de choifir la
flus fimple

,
la plus exempte d'élémens incertains ou difficiles

déterminer, celle dont il s'en: fervi eft la plus compliquée
qu'on puiiTe imaginer. Ce font, par exemple, des obferva-
tions de hauteurs d'étoiles prifes dans un certain vertical, &
près de l'horizon

,
dans lefquelles la réfraction eft négligée &

la déclinaifon tirée du Catalogue de Tycho3 où l'on peut, fans
faire tort à ce grand homme, fuppofer quelque erreur d'une
ou deux minutes. Il entre encore dans l'opération de Riccioli
des hauteurs du pôle fur lefquelles il varie lui-même ; enfin je
vois des triangles extraordinairement aigus , où une erreur lé-

gère fur un angle peut en occalionner une fort grande fur

un des côtés. Cette incertitude jointe à la préoccupation où
il étoit que le degré devoit contenir environ 81000 pas Ro-
mains

j ou 64 à 65 mille pas de Boulogne
,

lui fournit en effet
le moyen de prolonger fa mefure de telle manière qu'il porte
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enfin le degré à 64368 pas ,

qui reviennent à 6165.Q toifes de
Paris ,

c'eft-à-dire plus de 5:000 toifes au defFus de fa vraie-
grandeur. Oh peut voir dans le Livre de la grandeur & de la

figure de la Terre
3 par M. CaJJîni

3 une ample difcufTion de cette
mefure. Elle confirme parfaitement ce que nous venons de
dire , & qui n'eft que le réfultat de l'examen attentifque nous
en avions fait nous-même fur l'ouvrage de Riccioli.

VI.

Il eft peu d'obfervations plus rares que celles dont noua
avons à parler dans cet article. L'une

,
fçavoir celle du

pafTage de Mercure fous le foleil, ne peut avoir lieu qu'unJ
petit nombre de fois dans un fiecle. Depuis l'année 163 1, que
fut faite la première obfervation de cette efpece, on n'a pu la.
réitérer que dix fois. Mais celle du pafTage de Vénus fous le
foleil eft bien plus rare. Un fiecle eft un efpace trop court
pour la voir répéter, & depuis l'année 1639 , qu'on la fin

pour la première fois , les Aftronomes n'ont point eu le
plaifir de la réitérer. Ils attendent avec impatience l'année
1761 ,

qui doit leur offrir de nouveau ce rare phénomène.
Donnons d'abord une idée de l'utilité de ces fortes de paf-'
fages.

Les obfervations de Mercurefont fi rares, & fe font dans des
endroits fi défavantageux,que tant qu'on n'a eu que la manière
ordinaire de l'obferver , on ne pouvoit avoir trop de défiance
fur la juftcfTe de la théorie de cette planète. Mais fon pafTage
fous le foleil offre le moyen de déterminer avec beaucoup
d'exactitude deux des élémens principaux de cette théorie ,fçavoir la pofition des noeuds & l'inclinaifon de l'orbite à
Pécliptique. En *effet, il eft vifible que Mercure ne peut paf-
fer fous le difque du foleil qu'aux environs de fes noeuds. Mais
tandis qu'il pafTera fous ce difque, & qu'il paroîtra le traverfet
fous la forme d'une tache noire, on pourra avoir à chaque ins-
tant , & fur-tout à fon entrée & à fa fortie, fa pofition à l'é-
gard de Pécliptique, c'eft-à-dire fa longitude & fa latitude.
Or ces ehofes étant données , rien n'eft plus facile que de dé-
terminer fur Pécliptique le point où fa route prolongée la
ïencontre , & l'angle qu'elles forment entr'ellcs. On auraGg ij

MercureS- Ve-

nus obfervés
fous le Soleil,
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donc le noeud voifin du lieu de l'obfervation, & l'angle de
l'écliptique avec l'orbite de la planète.

L'importance de l'obfervation qu'on vient de décrire, avoit
engagé Kepler dès le commencement du fiecle, à guetter, pour
ainfi dire, Mercure fous le foleil, &: il avoit cru l'yappercevoir
le z8 Mai de l'année 1607. Ayant reçu ce jour-là l'image du
foleil dans la chambre obfcure

,
il y avoit vu une tache noire

qu'il avoit pris pour Mercure
3

conformément au calcul qu'il
avoit fait d'après une fauflè pofîtion des noeuds. Il avoit an-noncé fon obfervation en 1609 ; mais auffitôt après la décou-
verte des taches du foleil, il vit qu'il s'étoit trompé, & il re-
connut que ce qu'il avoit pris pour Mercure dans le foleil,
n'étoit qu'une tache qui le trouvoit par hazard alors fur le
difque de cet aftre. C'eft le jugement qu'on doit aufîi porter
de quelques autres obfervations femblables, faites dans des
fîecles antérieurs

, comme celle que Lycojlhene rapporte à
l'an 778 ,

celle de l'Anonyme Hiftorien de Louis le débon-
naire , faite l'an 807, & une troifîeme attribuée à Averroès.
Kepler ayant reconnu fon erreur, rectifia fa théorie fur
de nouvelles obfervations, & enfin avertit en 16151 les Af-
tronomes, de fe préparer à obferver Mercure fous le foleil le

7 Novembre de l'année 1631. Il annonçoit un pafïàge fem-
blable de Vénus pour le 6 Décembre de la même année. A
la vérité, ce dernier devoit arriver durant la nuit à l'égard de
l'Europe; mais Kepler ne k tenoit pas alïèz afTuré de fes cal-
culs , pour ofer prononcer qu'il ne feroit pas vifible dans
cette partie de la terre.

Un grand nombre d'Aftronomes fe tinrent prêts à l'ob-
fervation de Mercure ; mais peu furent allez heureux pour la
faire. Tous ceux qui fe contentèrent d'introduire dans la
chambre obfcure l'image du foleil, comptant y appercevoir
Mercure, furent fruftrés de leur attente. Il n'y eut que ceux
gui fe fervirent du Télefcope pour contempler immédiate-
ment le foleil, ou pour former fon image

, qui apperçurent
cette petite planète. Tels furent Gajfendi à Paris, le P. Cyfa-
tus à Infpruk, Jean Remus Quietanus, Médecin & Mathé-
maticien de l'Empereur Mathias, en Alface, & un Anonyme

(a) Merçurius in foie ,&c. Lipf. 1609. in-40»
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à Ingolftadt. Nous ne connoiflons aucunes circonftances des
obfervations des trois derniers. C'eft pourquoi nous nous
bornerons au récit de celle de GaJJèndi.

Peu s'en fallut que le mauvais temps ne privât PAftronome
François du plaifir d'une obfervation fi rare ôc fi nouvelle.
Le ciel fut couvert tous les jours précédens ; enfin celui qui
étoit annoncé par Kepler étant venu, les nuages cefTerent.
Gaffendi qui guétoit l'inftant où il pourroit appercevoir le
foïeil, tourna aulîitôt fon Télefcope vers cet aftre

, & n'y
apperçut qu'une petite tache noire &L ronde, déjà aiïez avan-
cée fur fon difque. La petitefTe extrême de cette tache lui
fît d'abord croire que ce n'étoit point Mercure ; car on s'at-
tendoit à lui trouver une ou deux minutes de diamètre
apparent : mais, peu de temps après, la rapidité de fon mouve-
ment ne lui permit plus de méconnoître la planète qu'il
attendoit fous le foleil, & il fe hâta de déterminer fa route
fur le difque de cet aftre avec l'inftant ôc l'endroit de fa
fortie. Il trouva que fon centre étoit fur le bord de ce difque
à dix heures

,
vingt-huit minutes du matin

, 8c il détermina
la conjonction à fept heures cinquante-huit minutes, dans
le quatorzième degré trente-fix minutes du Scorpion. Il
conclud le moment de l'entrée à cinq heures vingt-nuit mi-
nutes du matin , ôc le lieu du noeud voifin au quatorzième
degré cinquante-deux minutes du figne ci-deffus, au lieu du
quinzième degré ôc vingt minutes où le plaçoit Kepler. Gaf-

(a) Le célèbre Gaiïèndi naquit en i r92,
dans le territoire de Digne

,
d'un père qui

n'étoit qu'un bon payfan
, & qui ne le vit

pas fans peine fe jetter dans la carrière des
Sciences. Après plu/ieurs années de fejour
à Aix & à Digne ,

où il avoit un Canoni-
cat, il vint à Paris

,
où il fe fit une grande

réputation. Le Cardinal de Richelieu le
força en 1640, malgré fes refus

,
à ac-

cepter une Chaire de ProfeffeurRoyal qu'il
remplit jufqu'en 16 j $ ,

qui fut l'année de
fa mort. Tout le monde fçait que Galfendi
travailla à relever de fès cendres la Philo-
fophie Epicurienne

, non cette Philofophie
impie qui attribue au hazard l'origine de
l'Univers & de tous les êtres

,
mais cette

Philofophie qui admet les atomes, le vui-
de j &c. & dont plufieurs dogmes paroif-

fènt aflez conformes à ceux de la Phyfique
moderne. Mais ce n'eft pas ici le lieu d'en
dire davantage fur ce fujec. Les principaux
écrits Mathématiques & Aftronomiques
de Gail'endi font les fuivans. De Apparente
tnagnit. folis humais & fublimis-, Epift. 4.
Op. T. m. Inflitutio Aftron. ann. 1647.
édita. Op. T. IY. De rébus celeflibui comm.
feu obf% ab anno 1618. ad ann. 16 f2. habi-
tée. Ibid. De Mercurio in foie vifo & ven.
invïfâ, epifl.adSchik. cumrefponfo.16$i.
Par. in-40. Op. T. ni. De novemftellis cir-
cà Jovem vifîs à P. Hheita. Ibid. Prop.
Gnom.ad umbramfolftit. Majffllia:obf Ibid.
Ad P. Cafrceum de accélérât, gravium epifl.
3. T. iv. Vita Purbac/di , Tychonis, Co-
pernici,& Regiomontani. 16;;. Hag. in-40.
Op. T. v. Epiflolx varia, T. vu
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fendi mefura enfin le diamètre apparent de Mercure

,
& nel'eftima que de vingt fécondes. Il forma» dès-lors la conjec-

ture que celui de Vénus n'excédoit pas de beaucoup une mi-
nute ; ce que l'événement vérifia en 1639. A l'égard de

'Vénus dont nous avons vu que Kepler annonçoit le paftage
pour le 6 de Décembre de la même année

,
il n'arriva pas

ou du moins il ne fut pas vifible dans ces contrées. Gajjendi
l'attendit plufieurs jours inutilement; c'eft pourquoi il inti-
tula le récit qu'il fit de fon obfervation, de Mercurlo in foie
vlfo & Venere invifâ. Cet écrit parut en 1631, avec une ré-
ponfe fçavante de Schickard (a). On fera peut-être étonné
de ne point trouver Kepler parmi les Obfervateurs de Mer-
cure. Cet homme célèbre n'eut pas même le plaifir de fça-
voir fi fon calcul étoit exact. Il étoit mort l'avant-veille du
jour qu'il avoit annoncé pour cette obfervation. Quel regret
pour un Aftronome qui a fon art à coeur ,

de quitter la vie
dans pareille circonftance 1

Le phénomène dont nous venons de parler
,

arriva de

nouveau en 1651 : mais il ne fut obfervé que d'un feul mortel.
On vit à cette occafion un exemple d'un grand zèle pour l'avan-
cement de l'Aftronomie. Jérémie Shakerley

3
Anglois

, ayant
calculé le moment du paflage de Mercure fous le difquc du fo3
leil, ôc ayant trouvé qu'il ne feroit vifible qu'en Aiie

, s'em-
barqua pour y aller, ÔC l'obferva en effet à Surate le 3 No-
vembre à iix heures quarante minutes du matin

, c'eft-à-dire
à 1 h. 58 m. après minuit pour le méridien de Paris. Il in-
forma les amis qu'il avoit en Europe , de fon obfervation

,
Se c'eft d'eux que nous la tenons. Car il mourut aux Indes,
victime de fon amour pour l'Aftronomie. Depuis ce temps
les Aftronomes ont été témoins de plufieurs autres paflages
femblables : il y en a eu en 1661, 1677, 1690, 1697,
1707, 17x3

_,
1736, 1740, 1743, & prefque récemment le

6 Mai 1753- M. Delijle publia à cette occafion un avertif-
fement aux Obfervateurs, qui mérite d'être lu. Ce fçavant
Aftronome nous y a promis un Traité complet de ces fortes

(a) Schickard ,
Profeffëur de Mathéma-

tiques & des Langues Orientales à Tubin-
ge , «oit un Oblèwateur adroit Se éclairé.
ïl mourut en 163 j-} fes obfervations ont

été recueillies par Lucius Barreras, ou Al-
bert Curtius, & inférées dans (on Hift. Ce-
leflis^ à la fuite de celles de Tycho, p. 913.
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de paflages, où il doit raflembler toutes les obfervations qui
en ont déjà été faites. On ne peut qu'applaudirà ce deflein,
gc dé fi ter qu'il ait une prompte exécution.

Les mêmes raifons qui faifoient délirer aux Aftronomes de
voir Mercure fous le foleil

3
rendoient auffi un paflage de Vé-

I nus fous cet aftre, très-important. i£e/?/crl'avoit annoncé pour
h l'année 1631 :

mais comme nous l'avons dit, il n'eut pas
! lieu, ou il ne fut pas vifible en Europe. Il ne fut donc point
1 obfervé, & Kepler ayant prononcé qu'il n'y en auroit point
I d'autre durant tout le refte du fiecle

,
les Aftronomes laif-

I foient à leurs fuccefleurs le plaifir de ce rare fpe£tacle.
I Kepler fe trompoit néanmoins, & ce fut un jeune Aftrono-
1

me confiné dans le fond de l'Angleterre, prefque deftitué
% de fecours & d'inftrumens

,
qui s'en apperçut, &c qui fit cette

i| obfcrvation encore unique jufqu'à nos jours. Il fe nommoit| Horoxes. Né dans le Comté de Lancaftre de parcns peu ri-
I ches, il avoit pris le goût de l'Aftronomie vers 1633. Mais
,| deftitué de fecours & de Livres, il commençoit à fe rebuter

3| lorfqu'il fît connoiflance avec un autre jeune Aftronome
! de fon voifinage ,

nommé Guillaume Crabtree, qui éprouvoit
I prefque les mêmes difficultés. Le commerce de Lettres qu'ilsI lièrent fur des matières aftronomiques, leur donna à l'un fk. à
! l'autre un nouveau courage. Ils le procurèrent des Livres ôt
:| des inftrumens, &. aidés des feules lumières qu'ils fe commu-
:| niquoient mutuellement, ils firent d'importantes corrections
f dans la théorie des planètes. Horoxes avoit été d'abord féduit
J par les magnifiques promefïes de Lansberge

t & les pompeux
•

panégyriques de quelques adulateurs, qu'on lit à la tête de fon
% ouvrage. Le premier fruit de fa liaifbn avec Crabtree fut de

I concevoir de grands foupçons contre cet Aftronome
, 8t ils

fe trouvèrent bientôt en certitude : il vit que fes hypothefes
il étoient vicieufes

, que les obfervations fur lefquelles il les
I appuyoit, étoient ou falfifiées, ou pliées d'une manière qui
i| approchoit de la mauvaife foi ; enfin que Kepler & Tycho-| Brahê étoient injuftement & indignementdégradés. Il revint
ï à ces deux reftaurateurs de l'Aftronomie, dont il fit une excel-
% lente apologie contre Lansberge (a), &. adoptant les idées de
1

•S (4) Voy. Horoccii opéra pojlhuma , vid. Àflronomia Keppltriana defenfa 6* promût\i,I
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Kepler, il ne s'attacha plus qu'à rectifier fa théorie dans les
points où elle étoit encore défectueufe. Il fit entr'autres di-
verfes remarques très-importantes fur la théorie de la lune,
& l'hypothefe qu'il propofa pour fatisfaire à fes mouvemens, ;
a paru à M. Flamjieed la plus exacte qui eût encore été ima- {

ginée ; de forte que ce célèbre Aftronome n'a pas dédaigné de
calculer les Tables quHorrocius n'avoit pas eu le temps de
dreller d'après fon hypothefe (a). On en parlera en rendant
compte des efforts des Aftronomes pour perfectionner cette
théorie. Revenons à l'obfervation célèbre que nous avons
annoncée plus haut.

Ce fut un hazard qui donna lieu à Horoxes de s'appercevoir

que la conjonction inférieure de Venus qui devoit arriver vers
la fin de i 639, feroit vifible. Ayant remarqué que les Tables de
Lansbcrge

,
quoique fort défectueufes à d'autres égards

,
l'an-

nonçoient telle, il voulut examiner ce que donnoientcelles de
Kepler; ôc il trouva, à fon grand étonnement, qu'elles l'annon-
çoient auffi comme vifible pour le 4 Décembre, nouveau ftyle.
En ayant égard à quelques corrections qu'il avoit trouvé né-
ceflaires, il détermina le moment de la conjonction à cinq
heures cinquante-fept minutes du foir du 4 Décembre, avec
une latitude auftrale de dix minutes. Il informa auffi-tôt fon
ami Crabtrèe de cette importante découverte

, & pour lui il fe
mit à obferver le foleil dès la veille du jour annoncé par le
calcul : enfin le foir de ce jour

, comme il retournoit de l'Offi-
ce Divin

,
dont la décence

,
dit-il, ne lui permettoit pas de

s'abfenter pour un pareil fujet, il vit Venus qui ne venoit que
d'entrer dans le difque du foleil dont elle touchoit le bord. Il
étoit alors trois heures quinze minutes du foir. Il mefura
auffi-tôt la diftance de Venus au centre du foleil, ce qu'il réi-
téra à diverfes reprifes durant le peu de temps qu'il put jouir
de ce fpectacle. Car le foleil fe coucha à trois heures cinquante
minutes

,
de forte que la durée de l'obfervation ne fut que de

trente-cinq minutes. L'ami à'Horoxes la fit auffi
, & ce font

jufqu'ici les feuls mortels qui ayent vu Venus dans ces cir-
çonltances.

Quoique

Excerpta ex epiflolis ad Crabtraunu Obfer-
vationum Catalogus : lune theoria nova ;
unà curn Crabtreï obfervationibus

} nec non
Jçmnif flamfieedu de xquat. temporis dia-

tribe, &> numeris lunaribus ad novum lunx.
fyftema. Horoccïi. Lond. 1678. in-4°.

(a) Voyez l'ouvrage précédente
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Quoique le lieu où obfervoit Horoxes, ne lui ait permis de

jouir du fpectacle de Venus fous le foleil, que bien peu de
temps ,

l'Aftronomie n'a pas laifle de tirer un grand fruit de

cette obfervation. Il détermina en effet par fon moyen avec
beaucoup plusd'exactitudequ'on n'avoitencore fait

-,

la pofition
des noeuds , &L divers autres élémens du mouvement de cette
Planète. Il trouva d'abord que la conjonction étoit arrivée à
cinq heures cinquante-cinq minutes du foir, au lieu de cinq
heures cinquante-fept minutes

, que donnoit le calcul, & que
la latitude de Venus à ce moment n'avoit été que de huit mi-
nutes trente-une fécondes, au lieu de 10', d'où il conclut
qu'il falloit placer les noeuds au 1 30. 22'. 45// du Sagittaire &C

des Gémeaux , au lieu de 130. 31'. 13^, où les plaçoit Kepler ;
que l'inclinaifon de l'orbite à l'écliptique étoit de 30. 24' ou
25' ; enfin que de toutes les Tables alors connues , les Rudol-
phines étoient celles qui approchoicnt le plus de la vérité. Horo-

xes écrivit fur ce fujet un excellent Traité intitulé : Venus in
foie vifa , auquel nous renvoyons pour le furplus des confé-
quences qu'il tire de fon obfervation. Il n'eut pas le plaifîr
de le publier ; il finhToit à peine de le mettre en ordre, qu'il
mourut prefque fubitement le 1 5 Janvier de l'an 1641. Ce
précieux ouvrage, 6c divers autres écrits aiHoroxes, réitèrent
près de vingt ans enfouis dans l'obfcurité , jufqu'à ce qu'ils
tombèrent dans les mains d'une perfonne capable de les appré-
cier. Huyghens fe procura une copie du Traité ci-defTus, &c

en fit part à Hevelius, qui le fit imprimer en 1661, avec fon
obfervation du pafTage de Mercure arrivé cette année. G&-
qu'on a pu tirer du refte de ces précieux écrits , a vu le jour
en 1678

, par les foins du D. Wallïs, 8c de la Séciété Royale
de Londres. Quant à Crabtree , il fuivit de près fon ami, éga-
lement à la fleur de fon âge. Il périt, à ce qu'on conjecture,
de même que Gafcoigne auquel les Anglois attribuent la pre-
mière invention du Micromètre, dans les guerres civiles qui
défolerent l'Angleterre vers ce temps.

Depuis l'année 1639, u n>eu^ point arrivé de phénomène
femblable que les Aftronomes ayent pu obferver. Mais dans
peu d'années, c'eft-à-dire en 1761 ( le 26 Juin ) on jouira de
nouveau de ce fpectacle ; ôc comme il y a aujourd'hui des Ob-
fervateurs répandus fur toute la furfacce de la terre , on peut

Tome II. < H h



24* HISTOIRE
être afïuré que ce pafTage de Venus fous le foleil fera vu d'un
grand nombre d'endroits. Outre l'utilité dont il fera pour dé-
terminer avec encore plus de précision quelques élémens de
la théorie de cette Planète

, il fervira à trouver avec uneexactitude à laquelle aucune autre méthode ne fçauroit attein-
dre , la parallaxe du foleil 8c fa diftance à la terre. M. Halkl
a donné pour cela dans les Tranf. Phil. ( ann. 1716. ) une mé-
thode dont voici l'efprit.

Chacun fçait que la diftance de Venus à la terre dans
fa conjonction inférieure

,
n'eft qu'environ le quart de

celle du foleil ^ d'où il fuit que fa parallaxe eft alors qua-
druple de celle de cet aftre. Qu'on fuppofe à préfent un
fpedtateur qui obferve le pafTage de Venus , d'un lieu telle-
ment fitué que l'entrée ôc la fortie arrivent à peu près à la
même diftance de Midi ; le mouvement de ce ipectateur oc-
cafionné par la rotation de la terre , &c qui fe fera en fens con-
traire de celui de Venus, raccourcira la durée de fa demeure
fur le difque du foleil

3
d'un peu moins que le double du temps

que Venus employeroit à parcourir par fon mouvement pro-
pre un arc égal a fa parallaxe. M. Hallei trouve qu'en fuppo-
iant la parallaxedu foleil de douze fécondes

, ce raccourcifle-
ment de durée fera d'environ onze minutes. Au contraire, fi
l'on obferve le pafTage de Venus d'un lieu tel, qu'on apper-
coive fon entrée vers le coucher du foleil, & fa fortie vers fon
lever, ce qui pourra fe faire en quelques lieux de l'Amérique
Septentrionale, le mouvement de Venus fur le foleil fera re-
tardé à l'égard de l'Obfervateur terreftre, dont le mouvement
fe fera vers le même côté

, & ce retardement fera durer le paf-
fage entier#une fixaine de minutes de plus que fi cetObfer-
vateur, placé au centre de la terre ,

eût été immobile. Ainfi
voilà dijs-fept minutes de différence entre les durées du paf-
fage obferve de ces deux lieux ; il n'en faut pas davantage à ceux
qui connoifïènt la précifion des Obfervateursmodernes

, pour
voir qu'on pourra déterminer par ce moyen ,

à une très-pe-
tite erreur près, la parallaxe du foleil. Nous renvoyons le lec-
teur curieux de plus grands détails à l'écrit de M. Hallei.

Le raifonnement qu'on vient de faire à l'égard de Venus,
on le peut faire à l'égard de Mercure , à cela près que la pa-
rallaxe de cette dernière Planète étant beaucoup moindre,. 6c
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fon mouvement plus rapide, il ne peut pas y avoir à beau-
coup près une auffi grande inégalité entre les durées de fes paf-
fages au devant du foleil obfervés de différens lieux de la
terre. M. Delifle comptoir néanmoins en publiant fon aver-
tiiïement fur le dernier paflage de Mercure , pouvoir s'en fer-
vir pour déterminer la parallaxe du foleil, en attendant que
celui de Venus fervît à le faire avec encore plus de précifion.
Mais il y a recontré des obftacles phyfiques dont il eft à pro-
pos que les Obfervateurs fôient avertis avant le phénomène
qu'on attend en 1761. C'eft que le vrai diamètre apparent du
foleil paroît continuellement augmenté d'une couronne lumi-
neufe, Se variable fuivant la couleur & l'opacité des verres
dont on fe fert, tandis que celui de la Planète qui le parcourt,
eft au contraire diminué par une femblable couronne lumi-
neufe qui anticipe fur elle ; ce qui donne lieu à quelques phé-
nomènes particuliers qui rendent l'entrée &. la fortie de cette
Planète, incertaine pendant quelque intervalle de temps. Nous
devons à M. de Barros

,
Gentilhomme Portugais, la remar-

que ôc l'explication de ces phénomènes , qu'il a données dans
un écrit lu à l'Académie des Sciences, & publié en 1753. Il
en réfulte que pour l'obfervation exacîe de la durée de ces
paflages

,
il eft néceflaire de quelques attentions fur lefquelles

cet ingénieux Obfervatcur, aufli-bien que M. Delifle
3 ne font

pas encore entièrement fatisfaits ; & c'eft à fixer cette incer-
titude qu'ils travaillent aujourd'hui. L'avertiflement que M.
Delifle doit publier au fujet du paflàge prochain de Venus, &C

qui ne doit pas tarder à paroître, inftruira les Aftronomes des
I précautions qu'ils doivent prendre à cet égard.

j VIII.
f-,

I On peut divifer PAftronomie en deux parties, l'une pure- LI ment Mathématique , l'autre Phyfique ; l'une qui travaille à
mI repréfenter & à affujettir au calcul les mouvemens céleftes ,
d

g
l'autre qui tâche d'en affigner les caufes & le Méchanifme. Il

1 n'y a proprement que la première qui foit de notre plan , Se
I nous pourrions par cette raifon légitimement nous difpenfer

d'entrer dans l'examen du fyftême Phyfico-Aftronomique de
Defcartes, qui appartient tout entier à la féconde. Mais la ce-

Hh ij

De VAflrono-
mii-Phyfique
de Defcartes»
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lébrité de ce fyftême nous impofe en quelque façon la loi d'en
parler & de le difcuter.

Sans entrer dans le détail du Roman phyfique de De/car-
tes

3
j'appelle ainfi la manière dont il conçoit la formation

de fes trois élémens, je me borne à dire qu'il fait de notre
fyftême planétaire comme un vafte tourbillon au milieu du-
quel eft le foleil. Les diverfes parties de ce tourbillon fe meu-
vent avec des vîtefïès inégales

, & entraînent les Planètes"qui
y font plongées

, &; qui y nagent dans des couches d'une den-
sité égale à la leur. Les Planètes qui ont des Satellites, font
elles-mêmes placées au centre d'un tourbillon plus petit qui
nage dans le grand. Les corps plongés dans ce petit tourbil-
lon

,
font ces Satellites

, 8c s'y meuvent fuivant les mêmes
loix que les Planètes principales autour du foleil.

Tel eft en peu de mots le fyftême célefte de De/cartes : rien
n'eft plus fimple,plus intelligible

, & plus fatisfaifant du pre-
mier abord ; de forte qu'on ne doit point être furpris que
l'idée en ait extrêmement plu à fon Auteur , 8c qu'elle ait
même encore aujourd'hui des partifans qui aient peine à s'en
détacher. Mais ce n'eft pas toujours fur ce premier coup d'oeil
âu'on doit fe déterminer en faveur d'une opinion phyfique,

faut qu'une hypothefe fatisfafTe aux phénomènes ; c'eft-là la.
Îùerre de touche à laquelle il faut l'éprouver ; 8c nous le di-
bns avec regret, celle de Defcartes ne foutient pas cette épreu-

ve. Les remarques fuivantes vont le montrer.
i°. On fçait que les mouvemens des Planètes font ellipti-

ques ; il faut donc que les couches des tourbillons le foient
auffi. Mais quelle en fera la caufe ? Defcartes l'attribue à la
compreffion des tourbillons voifîns. Si cela étoit, il faudroit
que toutes les orbites des Planètes fuflent alongées du mê-
me côté ; ce qui n'eft pas. Il y a plus, il femble que le foleil
devroit occuper le centre commun de toutes ces orbites, &
non un de leurs foyers. Enfin il eft évident que fi cet alonge-
ment des tourbillons, étoit l'effet de la compreffion latérale
des tourbillons voifins , la matière célefte qui circuleroit près
du centre s'en refTentiroit le moins ; de forte que l'orbite de
Mercure feroit la moins excentrique de toutes. Or c'eft tout
le contraire ; ainfi il eft nécefTaire de rejetter entièrement ce
méchanifme,
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2°. Quoique Defcartes ne s'explique pas pofitivement fur

ce qui entretient ce mouvement de tourbillon
, il eft aflez

évident qu'il a penfé , ou que la révolution de la planète
centrale en étoit la caufe, ou au contraire que ce mouvement
étoit celle de la circonvolution de cette planète. Mais on va
faire voir qu'on ne peut dire ni l'un ni l'autre. En effet, il

i eft d'abord facile d'appercevoir que toutes les planètes de-
vroient faire leur révolution dans l'équateur

, ou parallèle-
ment à l'équateur de la planète centrale. Or, on içait qu'il
n'y en a aucune parmi les principales

,
qui n'ait fon orbite

inclinée à l'équateurfolaire ; la lune tourne auffî autour de la
l terre, fans paraître avoir aucun rapport phyfique à l'équa-
ï, teur terreftre. En fécond lieu

,
fi la rotation de la planète

ï, centrale produifoit le mouvement de tourbillon, ou en étoit
1 produite, la couche du tourbillon contigu à la planète, auroic
| la même vîteffe qu'elle ; ce qui ne fçauroit fe concilier avec
( la fameufe loi de Kepler. Le calcul en eft facile à faire

: l'on
trouve, par exemple, que pour que cette loi eût lieu, la vî-
tefïe de la couche contigue au foleil devroit faire fa révolu-

1 tion en un tiers de jour environ : cependant le foleil ne fait
1 la tienne qu'en 27 jours 8c demi;'fa rotation devroit donc

être accélérée, jufqu'à ce qu'il eût pris un mouvement con-
'[ venable à la loi du tourbillon, ou bien il la détruiroit. Les
?' planètes qui ont des fatellites autour d'elles, comme la terre,

~ Jupiter & Saturne, fournifïent des objections encore plus in-
folubles

, parce qu'elles ne laiflent lieu à aucun fubterfuge ,tel que quelque partifan obftiné des tourbillons pourroit en
* | imaginer pour affranchir le foleil de cette communication du
| mouvement.
I 30. Les Phyficiens qui, à l'aide de la Géométrie & d'une

faine théorie d'Hydrodynamique , ont examiné le mouvement
'. que pourroit prendre un tourbillon

, n'ont jamais pu le con-
* cilier avec la rcgle de Kepler. M. Newton a traité cette ma-

tière à la fin du fécond Livre de fes principes, & trouvoit
que dans un tourbillon cylindrique

„
c'eft-à-dire engendré par

* un cylindre tournant rapidement autour de fon centre , les
\ temps périodiques des couches devroient être comme les dif-

tances à l'axe, 8t que dans le tourbillon fphérique
,

c'eft-à-dire
\ engendré par le mouvement d'une fphere centrale, les temps
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périodiques des couches feroient comme les quarrés des dif.
tances aux centres , tandis que fuivant la loi de Kepler, ils
devroient être comme les racines quarrées des cubes de cesdiftances. Il eft vrai que M. Bernoulll {a) a remarqué dans la
fuite, que M. Newton n'avoit pas eu égard dans cette détermi-
nation à quelques élémens qui dévoient y entrer , èc il a cm
trouver que les couches d'un tourbillon lphérique dans lequel
on fuppoferoit la denfité en raifon inverfe de la racine quar-
rée de la diftance au centre , auroient des mouvemens tels
que les quarrés des temps périodiques feroient comme les
cubes des diftances (a). Il explique auflî l'excentricité des
planètes par un mouvement d'ofcillation combiné avec le
mouvementcirculaire du tourbillon. Mais M. d'Alembert exa-
minant avec foin le calcul de M.. Bernoulll, a trouvé {b) que ce
grand homme s'étoit trompé en négligeant une partie conf-
tante d'intégrale, qui change totalement le réfultat. Or, en
ayant égard à cette confiante

,
il montre qu'un tourbillon,

foie cylindrique, foit fphérique, ne fçauroit fubfifter, à moins
que toutes les couches ne faflent leurs révolutions dans le
même temps , &C qu'il ne foit infini, ou bien circonferit
par des bornes impénétrables, comme feroient les parois d'un
vafe. On peut encore renverfer tout l'édifice de M. Bernoulll
par une remarque qu'ont faite MM. DanielBernoulll èc à'A-
lembert. C'eft que pour qu'un tourbillon de matière fluide
puhTc fubfifter, il faut que la force centrifuge d'une partie
quelconque de volume donné, prife dans quelque couche
que ce loit, ne foit pas plus grande que celle d'une partie
égale prife dans la couche fupéneure. Ce ne feroit point allez,
comme quelques Philofophcs partifans des tourbillons l'ont
{tenfé

, que l'effort total d'une couche ne l'emportât point fur
'effort total de celle qui la fuit ; car fi l'on mettoit dans un vafç
des fluides diverfement mélangés, fuflîroit-il que la pefanteur
totale d'unç couche ne furpaffat point celle de l'inférieure,
pour que cet ordre fût permanent ? non , fans doute ! Au-
cun Hydroftaticienne difeonviendra que s'il y a inégalité dans
quelque endroit, la portion prévalente de la couche fupé-

(a) Nouvellespenfees fur le fyftême de Defcartts, Difcourscouronné par l'Académie
en 17 50.

lb) Traité des Fluides, p. 5 8 ; & fuiv.
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ieure enfoncera l'inférieure , & ne cédera de defeendre,
u'elle n'ait trouvé une réfiftance égale, Ainfi il en doit être

c même dans l'hypothefe des tourbillons. Or dans celui de

.
Bernoulli, fi nous négligeons l'inégalité de denfité, nous

trouvons que l'effort centrifuge croît réciproquement comme
le quarré du rayon, 6c fi nous avons égard à la denfité qu'il fup-
pofe en raifon réciproque de la racine de la diftance au centre,
on trouve que cet effort centrifuge cft en raifon inverfe de la
puiffance du rayon dont l'expofant cft ^. D'où il eft évident
que cet effort va toujours en croiffant de la circonférence au
centre. Ccft comme fi l'on prétendoit arranger dans un vafe
plufieurs fluides d'inégale pefanteur fpécifique

, de manière
que le plus léger occupât le fond. Quand même les couches
iroient en décroiflant de volume

,
afin que l'effort total de

chacune ne l'emportât point fur celui d'une autre, rien n'em-
pêcheroit le mélange. La plus pefante fpécifiquement iroit
au fond

,
à moins que ce ne fuffent des fluides d'une très-

grande ténacité,
M. Bouguer (a) nous fournit deux autres objections puiffan-

tes contre Te fentimentde M. Bernoulli. La premièreeft celle-ci.
En faifant tourner une couche fphériquedu tourbillon comme il
le fuppofe, on établit une forte d'équilibre entre les différentes
parties du tourbillon

,
dans le fens du rayon du parallèle

, ou
fi l'on veut, du rayon même du tourbillon. Mais il n'y en a
aucun dans la direction perpendiculaire à ce rayon. Toutes
les parties tendent à remonter vers Péquateur fans être con-
trebalancées par un effort contraire &C égal ; ce qui ne peut
manquer de mettre le défordre dans ce tourbillon, 8c de le
détruire. Il femble même fuivre delà qu'un tourbillon fphér
rique cft abfolumcnt impoffible. Auffi ce paroît être le fen-
timent de M, à'Akmbert dans l'ouvrage que nous avons cité
plus haut. La féconde des objections dont nous venons de
parler

,
regarde la manière dont M. Bernoulli conçoit que

les planètes décrivent des orbites elliptiques. M. Bouguer
montre dans un Mémoire inféré parmi ceux de l'Académie
en 1731 , que les deux portions de courbe que décriront la
planète par fes ofcillations de l'Aphélie au Périhélie, ne fçau-
roient être égales & femblables.

(") Entretiensfur iinclinaifon des orbites des Planètes, Eclair, p. 89.
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On a encore de M. Bernoulli une autre pièce que celle

qUe
nous avons citée plus haut, & dans laquelle en admettant
les tourbillons cartéfïens avec les changemens imaginés dans
la première, il prétend déduire l'inclinaifon des orbites des
planètes à Péquateur folaire, des feules loix de l'impulfîon com-
muniquée à ces planètes par le tourbillon. Mais comme il yadmet, & même qu'il eft néceflàire qu'il prenne pour prin-
cipe

, que chaque planète
3

la terre par exemple
s

eft un fphé-
roïde alongé, ce qui eft contraire aux obfervations modernes
nous croyons inutile de nous y arrêter.

M. Leibnit^,dans un écrit inféré dans les Actes de Leipfick,
& intitulé Tentamende motuum celefllumcaujîs

3
tentoit de con-

cilier les tourbillons avec les phénomènes d'une autre ma-
nière. Il fuppofoit dans les différentes couches du tourbillon,
une vîteffe en raifon réciproque des diftances

, & enfuite
combinant la tranflation circulaire de la planète dans ces dif-
férentes couches, avec fa force centrifuge fit une force cen-
trale qui la poufïbit ou l'attiroit vers le foleil

,
il réuffiffoit

à montrer que fi cette dernière étoit en raifon inverfe du
quarré de la diftance, la planète décriroit des aires égales en
temps égaux, & une ellipfe ayant le foleil à fon foyer. Mais
il y a contre ce fyftême autant de difficultés à oppofer que
contre le précédent.

Premièrement, un tourbillon tel que le conçoit M. Leih-
nit^, ne fçauroit fubfifter ; car la force centrifuge de chaque
particule de matière, y croîtroit à mefure qu'on s'approche-
roit du centre. z°. Ce méchanifme fatisfait, à la vérité, au
mouvement d'une Planète feule confïdérée dans les diverfes
parties de fon orbite. Mais fi l'on compare deux Planètes dif-
férentes

, on trouvera que la loi de Kepler exige une circula-
tion différente de celle que fuppofe M. Leibnit^. Il fau-
droit que le tourbillon fût comme partagé en diverfes cou-
ches d'une épaifTeur confidérable, èc ifolées entr'elles} dans
chacune defquelles les vîtefTes moyennes feroient réciproque-
ment comme la racine quarrée de la diftance

,
tandis que les

diverfes couches de chacune auroient des vîtefïes réciproques
aux diftances elles-mêmes. Or cela ne fçaùroit être admis,
à moins d'introduire dans la Phyfique la licence des hypothe-
fes les plus arbitraires. 30. Je remarque encore que le tour-

billon



DES MATHÉMATIQUESlP^.IV.Iîv.IV.
249

billon fuppofé par M. Leibniq
s

eft entièrement inutile. Car la
feule force centrifugequ'il emploie, avec ce qu'il appelle Veffort
paracentrique de la Planète qui n'eft que l'attraction New-
tonienne déguifée , fuffit pour faire décrire des orbites el-
liptiques.

Nous n'accumulerons pas davantage de réflexions contre le
fyftême des tourbillons. Celles que nous venons de faire ne
nous paroiflènt laiffèr aucune réponfe aux partifans de ce fyftê-
me. Quelqu'arrangement qu'on imagine dans les couches ôc
dans les vîtefles de ces tourbillons, on ne peut venir à bout de
les concilier avec toutes les loix de l'Hydroftatique 8c de la
Méchanique. En vain MM. Villemot {a) , de Molieres (b), de
Gamaches (c), 8c prefque récemment l'Auteur de la Théorie des
Tourbillons (d)

y
partifans célèbres de ce fyftême, ont-ils épuifé

tout leur art à en combiner les parties, à imaginer de nou-
veaux mouvemens, à fe corriger les uns les autres ,

à préve-
nir enfin les objections & à y répondre

,
c'eft un édifice que

toute l'habileté de fes Architectes ne peut foutenir. Tandis
qu'on le répare d'un côté

,
il menace ruine 6c croule effecti-

vement d'un autre.
50. Mais admettons pour quelques inftans, que le fyftême

des tourbillons fût compatible avec les phénomènes que nous
obfervons, & les loix connues de la Méchanique, fa caufe
n'en feroitguère meilleure. Nous avons des preuves pofitives,
qu'on ne feauroit admettre dans les efpaces céleftes aucune
matière réhftante, du moins fenfiblement. Il eft certain au-
jourd'hui que les Comètes traverfent ces efpaces dans tous
les fens, fans éprouver dans leur mouvement aucune altéra-
tion apparente ; c'eft ce qu'on établira en rendant compte du
fyftême moderne fur ces aftres d'une efpece finguliere ; 8c cela
eft fi bien reconnu , que depuis prefque le commencement
de ce fiecle, tous les partifans des tourbillons n'ont rien oublié
pour oter à la matière dont ils les compofent, toute réfiftance (e).

(a) Nouvelle explication du mouvement
des Planètes. Lyon. 1700.

(b) Leçons de Phyfique. Paris, 1733.in-il.
(c) Aflron. Phyfiquey&c. Paris, 1740»

111-4°.
Tome II,

(d) Paris, 17?5.
(e) Voyez M. Bernoulli, dans les Pièces

citées ; M. de Molière
,

Leçons Pbyfiques ,
Leç. v; M. de Gamaches, Jftron.Phy£
&c. v' Diff.

li
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Ils ont imaginé pour cet effet, les uns un fluide infiniment
peu denfe, les autres un fluide infiniment divifé

, & ils ont
cru fatisfaire pleinement à l'obje&ion. Mais , à notre avis

>rien n'eft plus foible, & plus mal combiné que cette réponfe.
En admettant leur fuppofition, fçavoirque ce fluide ne réliflcra
pas, ou ne réfuteraqu'infinimentpeu, de quel ufage peut-il être,
ou pour imprimer aux Planètes le mouvement qu'ils en déri-
vent , ou pour en déduire la caufe de la pefanteur ? Un fluide
qui ne réfifte point, ou infiniment peu, n'eft capableque d'une
a£tion infiniment petite. Quant à la prétention de ceux qui
veulent qu'un fluide infiniment atténué ne préfentera aucune
réfiftance aux corps qui le traverferont, indépendamment de
la réponfe ci-defïus, nous ne pouvons nous empêcher de re-
marquer que rien n'eft plus gratuit & plus contraire aux loix
de la Méchanique. Ces loix nous apprennent que la réfiftan-
ce , tout le refte étant égal, eft proportionnelle à la mafle à
déplacer

, quelle que (bit fa figure £>c fa divifion. Sur cela nous
indiquerons

, afin d'abréger, les excellentes réflexions de M.
Bouguer dans fes Entretiensfur la caufe de Vinclinaifon des or-
bites des Planètes.

I X.

Avant que de terminer ce Livre, il nous faut faire men-tion de quelques Aftronomes dont nous n'avons rien dit en-
:- core. Nous commencerons par Longomontanus (a), dont le '

nom eft célèbre par le fyftême mi-parti de ceux de Copernic 8c
de Tycho

3
dont on le fait Auteur mal-à-propos ; car ce fyftê-

me eft plus ancien
, & femble être l'ouvrage de Raymard Ur-

fus Dithmarfus, comme nous l'avons dit ailleurs [h). Longo-
montanus eft Auteur de divers ouvrages Mathématiques

, en-
tr'autres de VAflronomia Danica, imprimée pour la première
fois en 16zi

,
éc de nouveau en 1640. Les hypothefes qu'il y

emploie font proprement celles de Tycho , de forte qu'on lui
a l'obligation de nous avoir tranfmis les idées de ce célèbre
Aftronome. Mais c'eft-là fon principal mérite ; car il montre

(a) Ne en 1 f <? i, à Langberg en Dannemarck, d'où lui eft venu fon nom, Se mon
en 1647 ,

Profeileur d'Aftronomieà Copenhague.
[b) Volume précédent, Part, iv, Liv. 11, art. 1.

Longomonta-
nus,
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àflez peu de difcernement en préférant ces hypothefes à celles
que Kepler avoit déjà établies fi folidement : aufîi cet ouvrage
n'a-t'il pas joui long-temps de quelque réputation parmi les
Agronomes.

Jean Bayer d'Augfbourg, rendit au commencement de ce B,
fiecle , un fervice fignalé à l'Aftronomie

, par l'exécution
d'un ouvrage important. Il publia en 1603 ,

fous le titre
d'ifranometria, une defeription des conftellations céleftes en
plufieurs planches

, avec leur explication
, 6c le catalogue des

étoiles qu'elles contiennent. Bayer y défigne chaque étoile
par une lettre grecque ou latine, dénomination qui a de-
puis fait comme loi parmi les Aftronomes. On trouve feule-
ment à redire dans cet ouvrage ,

d'ailleurs digne de l'accueil
qu'il reçut, que les figures y font à l'envers, comme fi étant
droites pour ceux qui feroient fitués au dedans du globe cé-
lefte , on les voyoit de dehors. La caufe de ce défaut efl fa-
cile à reconnoître pour ceux qui font au fait de la gravure.
Bayer ne fit pas attention qu'une figure étant gravée fur la
planche de cuivre telle qu'elle doit être vue, Te coté droit
devient le gauche fur le papier où on l'imprime. Mais ce dé-
faut n'eft pas efTentiel, & cela n'empêche pas que YUranomé-
trie de Bayer ne foit encore recherchée par les Aftronomes,
& qu'ils ne la réputent un Livre précieux.

Il y eut quelques années après un compatriote de Bayer
qui forma une entreprife finguliere. Il le nommoit Jules
Schiller. Ce pieux Uranographe fut choqué de voir le Ciel
rempli de perfonnages & d'objets appartenais à la Mytholo-
gie ; ôc il propofa de les changer

, Se de leur fubftituer des
figures tirées de l'ancien ôc du nouveau Teftament. Il plaça
les douze Apôtres dans le Zodiaque ; il tira les conftellations
méridionales de l'ancien Teftament

, & les feptentrionales
du nouveau. Son Livre eft intitulé par cette raifon : Coelum Stel-
latum Chriflianum

>
& parut en 1627. Mais les Aftronomes

n'ont point adopté ce bifarre projet, qui n'auroit fervi qu'à jetter
de l'embarras dans l'Aftronomie.

Lansberge, (Philippe) {a) fleurifloît vers ce temps dans

[a) Ne à Gand en ijïo, & mort en 165; Miiiiftre de Goes en Zélande. Le Recueil
entier de fes ffiuvres parut en 166 3. in-fol. Ii ij

Bayer.
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Ils ont imaginé pour cet effet, les uns un fluide infiniment
peu denfe

, les autres un fluide infiniment divifë , & ils ont
cru fatisfaire pleinement à l'objection. Mais

,
à notre avis

,rien n'eft plus foible, &c plus mal combiné que cette réponfe.
En admettant leur fuppofition, fçavoirque ce fluide ne réiiftcra
pas, ou ne réfifteraqu'infinimentpeu, de quel ufage peut-il être,
ou pour imprimer aux Planètes le mouvement qu'ils en déri-

vent , ou pour en déduire la caufe de la pefanteur ? Un fluide
qui ne réfifte point, ou infiniment peu, n'eft capable que d'une
action infiniment petite. Quant à la prétention de ceux qui
veulent qu'un fluide infiniment atténué ne préfentera aucune
réfiftance aux corps qui le traverferont, indépendammentde
la réponfe ci-defTus

, nous ne pouvons nous empêcher de re-
marquer que rien n'eft plus gratuit & plus contraire aux loix
de la Méchanique. Ces loix nous apprennent que la réfiftan-
ce , tout le refte étant égal, cft proportionnelle à la mafïb à
déplacer

,
quelle que foit fa figure 6c fa divifion. Sur cela nous

indiquerons
, afin d'abréger, les excellentes réflexions de M.

Bouguer dans fes Entretiens fur la caufe de Vinclinaifon des or-
bites des Planètes.

I X.

Avant que de terminer ce Livre, il nous faut faire men-
tion de quelques Aftronomes dont nous n'avons rien dit en-

i- core. Nous commencerons par Longomontanus (a), dont le '

nom eft célèbre par le fyftême mi-parti de ceux de Copernic ôc
de Tycho

3
dont on le fait Auteur mal-à-propos ; car ce fyftê-

me eft plus ancien , &C femble être l'ouvrage de Raymard [fr-
fus Dithmarfus, comme nous l'avons dit ailleurs (b). Longo-
montanus eft Auteur de divers ouvrages Mathématiques

, en-
tr'autres de YAflronomia Danica

3
imprimée pour la première

fois en iôzi , 6c de nouveau en 1640.. Les hypothefes qu'il y
emploie font proprement celles de Tycho, de forte qu'on lui
a l'obligation de nous avoir tranfmis les idées de ce célèbre
Aftronome. Mais c'eft-là fon principal mérite ; car il montre

(a) Ne en 1 f <s i, à Langberg en Dannemarck, d'où lui eft venu fon nom, & mon
en 1647 ,

Pïofeflêur d'Aftronomie à Copenhague.
[b) Volume précédent, Part, iv, Liv. 11, art. 1.

Longomonta-
nus,



DES MATHÉMATIQUES.P^.IV.Iiv.IV.
151

àfTez peu de difcernement en préférant ces hypothefes à celles

que Kepler avoit déjà établies fi folidement
: aufli cet ouvrage

n'a-t'il pas joui long-temps de quelque réputation parmi les
Aftronomes.

Jean Bayer d'Augfbourg, rendit au commencement de ce BÙ

fiecle , un fervice iignalé à l'Aftronomic
, par l'exécution

d'un ouvrage important. Il publia en 1603 ,
fous le titre

(SUranometria, une defeription des conftellations céleftes en
plufieurs planches

, avec leur explication
, & le catalogue des

étoiles qu'elles contiennent. Bayer y défigne chaque étoile
par une lettre grecque ou latine, dénomination qui a de-
puis fait comme loi parmi les Aftronomes. On trouve feule-
ment à redire dans cet ouvrage ,

d'ailleurs digne de l'accueil
qu'il reçut, que les figures y font à l'envers, comme fi étant
droites pour ceux qui feroient fitués au dedans du globe cé-
lefte

, on les voyoit de dehors. La caufe de ce défaut efl fa-
cile à reconnoître pour ceux qui font au fait de la gravure.
Bayer ne fit pas attention qu'une figure étant gravée fur la
planche de cuivre telle qu'elle doit être vue, le côté droit
devient le gauche fur le papier où on l'imprime. Mais ce dé-
faut n'eft pas effentiel, Se cela n'empêche pas que VUranomé-
trie de Bayer ne foit encore recherchée par les Aftronomes,
&. qu'ils ne la réputent un Livre précieux.

Il y eut quelques années après un compatriote de Bayer
qui forma une entreprife finguliere. Il le nommoit Jules
Schiller. Ce pieux Uranographe fut choqué de voir le Ciel
rempli de perfonnages ôc d'objets appartenais à la Mytholo-
gie ; êc il propofa de les changer

, 8t de leur fubftituer des
figures tirées de l'ancien ôc du nouveau Teftament. Il plaça
les douze Apôtres dans le Zodiaque ; il tira les conftellations
méridionales de l'ancien Teftament

, ôc les feptentrionales
du nouveau. Son Livre eft intitulé par cette raifon : Coelum Stel-
latum Chrijlianum

3
&C parut en 1627. Mais les Aftronomes

n'ont point adopté ce bifarre projet, qui n'auroit fervi qu'à jetter
de l'embarras dans l'Aftronomie.

Lansberge, (Philippe) (a) fleurifTok vers ce temps dans

[a) Né à Gand en i$60 , & mort en 165; Miniftre de Goes en Zclande. Le Recueil
entier de fes OEuvres parut en 166 3. in-fol. Ii ij

Baya:
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.les Pays-Bas. On ne peut lui refufer des talens, 6c il eût pu
rendre davantage de fervices à l'Aftronomie , fi au lieu
d'avoir l'ambition de fonder un corps complet de cette
fcience fur fes hypothefes propres , &L de déchirer comme il
fait Tycko &c Kepler

3
il eût mieux jugé de ces hommes cé-

lèbres &. de leurs fentimens agronomiques. Il publia en
1632 fon Uranometria

3
&. l'année fuivante fes Tables perpé~

tuelles ; mais fes grandes promefles
, Se les pompeux pané-

gyriques qu'on lit à la tête de ce dernier ouvrage, n'en ont
pas impofé long-temps. On a bien-tôt apperçu que ces Ta-
bles vantées comme perpétuelles , n'étoient rien moins que
dignes de ce titre : on a même relevé des traits de mau-
vaife foi dans l'emploi qu'il fait des obfervations pour éta-
blir fes hypothefes

, de le récit de celles qu'il rapporte pour
les confirmer. Horoccius l'a fort maltraité dans fon apolo-
gie de Kepler & de Tycho

3
fous le titre d'AJlronomia Ke-

pleriana defenfa & promota. Il y montre que Lansberge_, par
l'envie de contredire ôc de rabaiffer ces deux hommes célè-
bres

3
tombe lui-même dans une multitude d'abfurdités , de

contradictions & d'embarras inutiles.
Morin3 ( Jean-Baptiftc ) {a) s'eft rendu plus célèbre par

fes ridicules
, que par fes talens quoiqu'il n'en manquât

pas. Mais fon attachement à l'Aftrologie judiciaire
, & au

fyftême de l'immobilité de la terre qu'il défendit par les
Îlus pitoyables raifons

, 6c avec une confiance infultante
,,ui firent prefquc autant de contradicteurs &c d'ennemis

qu'il y avoit de perfonnes de mérite ; 8c comme Morin
n'étoit rien moins que poli dans fes attaques, quelques-uns
de fes adverfaires lui répondirent fur le même ton , ce qui
engagea une querelle plus digne de la Halle que de gens qui
faifoient profeffion de fçavoir. Morin crut avoir trouvé la
folution du problême des longitudes-3 par le moyen du mou-
vement de la lune

, èc il demanda des Commifiaires au.
Cardinal de Richelieu

,
qui lui en fit nommer. Mais ils le

condamnèrent ; &; en effet, quoique fa méthode fût bonne
dans la théorie

,
il manquoit encore trop de connoifTances.

(a) Né à Villefranche en Beawjolois en 1 j8 3, & mort à Paris en 16y6..

Lansberge,

Morin.
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fur le mouvement de la lune , Se fur divers autres points
aftronomiques

, pour qu'on pût en tirer quelque utilité. Il
la défendit dans fon AJlronomia jam à fundamenùs rejlituta ,
qu'il publia en 1640 : cet ouvrage n'eft point méprifable ;
la méthode que Morin y donne pour l'équation du temps, eft
la véritable ,

quoique M. Bouillaud l'ait traité à ce fujet
d'une manière tout-à-fait indigne ôc ridicule.

M. Bouillaud (a) tient un rang diftingué parmi les Aftrono- Bt

mes &: les Mathématiciens du dix-feptieme fiecle. Il publia

en 1645 fon AJlronomia Pkilolaïca, ouvrage où il prétend
repréfenter les mouvemens céleftes par une nouvelle hypo-
thefe. II admet les ellipfcs de Kepler , mais il n'approuve
pas fa manière d'y faire mouvoir les Planètes. M. Bouillaud
imagine fon ellipfe adaptée dans un cône oblique

, de forte
que l'axe de ce cône parle par le foyer qui n'eft pas occupé
par le foleil ; enfuite il conçoit que la Planète fe meut dans
cette ellipfe de manière qu'en temps égaux elle décrive des
angles égaux , non à l'égard de ce foyer

, mais autour de
l'axe du cône. C'en:-là l'hypothefe qu'il donne pour Phyfi-
que, par où il paroît qu'il étoit peu Phyficien ; car' tout au
plus l'auroit il pu donner comme Mathématique

,
fi elle eût

repréfenté parfaitement les mouvemens céleftes, puifqu'il
n'affigne aucune caufe, aucun moyen naturel Ht méchanique
pour engendrer un pareil mouvement. Il y a çncore ae re-
marquable dans le procédé de Bouillaud, que fes Tables
ne font point conftruites fur cette hypothefe. Il imagine
bien-tôt après une manière de décrire l'ellipfe par la com-
binaifon de deux mouvemens ,

celui d'un épicycle fur fon
déférent excentrique, Se celui de l'aftre fur cet épicycle, en
fens contraire 6c avec un mouvement angulaire double de

mïllaudt

(<i\ Ifmael Bouillaud
,

naquit à Loudun
en 160 f. Il voyagea dans fa jeunefl'c

, &
«tant venu à Paris

,
il y publia divers

ouvrages , comme fon Traité de Natura
huis, (16 3 8.) cjuiefl: de mauvaife Phyfique;
Ion Philolatïs , ou Dïffcrtatïode vero fyf-
tematc mundi ( 1659. ) ; fon AJlronomia
Philolaïca, dont nous parlons dans cet ar-
ticle. On a encore de lui les écrits fui-
vans

,,
Cdculus duarum Ecl,. ann. 16/i.

Exercit. Geom. de infer. & c'ircumfcr.figtt-
ris , conicis jfefi. & porifmatibus. 16 y7.
De linùs fpiralibus. 1657. Aflr. Phil. fun-
damenta clariùs afferta. 16 f7. Ad Aflron.
monita duo, &c. \66y. Opus novum de
Arith. infinit, lib. vi , compreh- in-fol.
1683. M. Bouillaud mourut en 1694, à
l'Oratoire

,
dont il avoit embrafle l'inlti-

tuc.
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celui du centre de Fépicycle. Ainfi la critique qu'en fît le
Do&eur Seth Ward d'Oxford

,
eft légitime {a), & Bouillaud

fait de vains efforts pour fc juftifier. Nous n'entrerons pasdans d'autres détails fur YAJlronomie Philoldique
, qui eft

d'ailleurs un ouvrage fçavant & eftimable. M. Bouillaud
continua durant le refte de fa vie à ramafTer quantité d'ob-
fervations

,
dont le Recueil eft aujourd'hui entre les mains

de M. le Monnier.
Le D. Seth Ward{b), dont nous venons de parler à l'oc-

cafion de Bouillaud, eft regardé comme l'inventeur de l'hy-
pothefe appellée elliptique (impie, fi pourtant on peut appel-
ler inventeur celui qui ne fait qu'employer une idée déjà
rejettée par de bonnes raifons. L'hypothefe dont nous par-
lons eft celle où l'on fait tourner la Planète dans une el-
lipfe, en faifant des angles égaux en temps égaux, autour du
foyer qui n'eft pas occupé par le foleil ou la Planète principale.
Nous remarquons comme une chofe linguliere

, qu'un grand
nombre d'Aftronomes

, & même de ceux du premier mé-
rite

, n'ayent vu pendant long-temps dans l'hypothefe ellip-
tique de Kepler

, que le mouvement que nous venons de
décrire. Riccioli

}
qui rapporte toutes les hypothefesaftronomi-

ques imaginéesavant luf, femble n'avoirpas feulementfoupçon-
né queKeplerût croître les aires autour de la Planètecentrale,en
même rapport que les temps. Le célèbre M. CaJJîni lui-même,
décrivant l'hypothefe elliptique , dans un abrégé manuferit
d'Aftronomie que j'ai eu entre les mains

,
fe contente de

dire qu'on fait, dans cette hypothefe
,

du fécond foyer de l'el-
lipfe le centre du mouvement égal

3
ôc c'eft pour la rectifier

qu'il propofeune nouvelleellipfe où les produitsdes lignes tirées
des foyers à un point quelconquefont conftans. Mais revenonsà
l'hypothefe elliptique (impie. Cette hypothefe a plu à beau-
coup d'Aftronomes

,
qu'elle a féduits par la facilité qu'elle

donne à tirer l'anomalie vraie de la moyenne. Elle a été
employée par le Docteur Wardàzns fon ÂjlronomiaGeom.en
165 6 ; par le Comte de Pagan, dans fa Théorie des Planètes &fes
Tables

,
données en 165 5 §c 1658; par Street, dans fon Af~

(a) lnquifitio in Ifm. Bullialdi. Aftr. 16 j 3. in-40. Oxon.
[b) Né en 1618 j mort en 1C 8 8, Evccjue de Salifbuiy,
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tronomie Caroline,, qu'il publia en 1661 ; par Jean Newton de
Vincent U^ing, dans leur AJlronotnie Britannique, qu'ils don-
nèrent, l'un en 1657, ôc l'autre en 1669. Mais cette hypo-
thefe n'eft fatisfaifante que lorfque l'excentricité eft peu con-
fidérable. C'eft ce que Kepler avoit montré, Se que M. Bouil-
laud récriminant le Docteur Ward, montra de nouveau en
1657 (a) ; c'eft pourquoi Nicolas Mercator y fit dans la fuite
une correction (b). Il partagea la diftance entre les foyers de
l'cllipfe en moyenne 8t extrême raifon

,
de forte que le point

de îection tombât au-delà du centre à l'égard de la Planète
centrale

,
Se ce fut ce point qu'il prit pour centre du mou-

vement moyen. Cela réunit un peu mieux que l'hypothefe
elliptique fimple

, quand l'excentricité eft confidérable ; mais
il en faut toujours revenir à la véritable hypothefc

,
où l'on

fait croître les aires autour de la Planète centrale en même
raifon que les temps.

Je finis cet article Se ce Livre en faifant mention des Pères
Riccioli (c) & Grimaldi,qui travaillèrentde concertpendantplu-
fieurs années à cultiver l'Aftronomie 6c la Phyfiquc. On doit
au premier de ces fçavans Jéfuites divers ouvrages remarqua-
ble

,
entr'autres fon Almageflum novum, où

,
à l'exemple de

Ptolémée
,

il a raffemblé toutes les penfées des Aftronomcs
jufqu'à fon temps, aufli-bien que les fiennes propres; ce qui
en fait un vrai tréfor d'érudition & de fçavoir aftronomi-
que. Mais c'eft à peu près là que nous croyons devoir bor-
ner le mérite de cet ouvrage. Le Père Riccioli publia en
\66^ ,

fon Aflronomia reformata
, où il propôfe de nou-

velles hypothefes qui n'ont pas fatisfait les Aftronomcs. On
a enfin de lui une Chronologie et une Géograpliie réfor-
mées

,
qui font à l'égard de ces deux feienecs

, ce que fon
Almagejle eft à l'égard de l'Aftronomie. Quant au P. Gri-
maldi

, nous lui devons
, outre une. partie des travaux du

P. Riccioli auxquels il a eu part , une defeription parti-

(•i) Aflron. Plùlol. fundamtnta adverfus
Wardï impug. offerta.

{!>) Hypoth. nova Aftron. 1664. Lond.
in-fol. Inftitut. Aflron. Ibid. 1666. in-8".

(e) Le P. Riccioli, ( Jean-Baptifte ) ne à
îenare en iy98 , entra dans la Société" de

Jefus en 1614, & après avoir enfeigné
long-temps la Théologie, il eut la liberté
de fe livrer à fon goût pour l'Aftronomie,
qu'il cultiva-avec ardeur le refte de fa vie.
II mouruten 1*71,
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culiere des taches de la lune, &. leur dénomination qui eft en.ufage aujourd'hui parmi les Aftronomes. Il y avoit déjà quel-
ques années que M. Hevelius {a) avoit mis au jour fa Séléno-
graphie, où il donne aux taches de la lune , les noms des
montagnes & des lieux de la terre. Mais la dénomination
imaginée par Grimaldi

3
l'a emporté

, & les Aftronomes ont
préféré avec lui de |fe loger dans cette planète en compagnie
des principaux Philofbphes & Mathématiciens de 1 Antiquité.

(a) On parlera de M. Hevelius dans le Livre VIII, parce qu'il a fleuri te vécu prin-
cipalementdans la féconde moitié du dix-feptiemefîecle.

Fin du Livre IV. de la IV. Partie.
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projettes obliquement; quels rapports de durée ont les vibrations
des pendules inégaux. Il examine mathématiquement la réfîf-

tance des Jblides à être rompus. III. De l'hypothefe de Éa-
lianifur l'accélération des graves. Querelle de GaJJendi avec
le P. Çafrée fur ce Jujet, Conféquences abfurdes qui fuirent
de cette hypothefe. Expériences qui prouvent celle de Gali-
lée. IV- Difciples de Galilée qui cultivent la Médiati-
que. Benoît Cafielli traitefort bien le mouvement des eaux cou-
rantes. Torricelli amplifie la théorie de Galilée

_,

fur le mou-
vement accéléré & celui des projectiles

, de quantité de vé-
rités nouvelles. Il traite aufji le mouvement des eaux 3

& re-
marque le principe ordinaire fur la vîteffe des eaux jaillif.
fautes. Objervationfur ce principe. V. Découverte de la pe-
fanteur de l'air

s
& de la caufe de lafufpenfwn du Mercure dans

les tubes vuides. Part qu'y a M. Defcartes. Expériences de
M.. Pafcal pour la confirmer. VI. De divers Méchaniciens
François

s
& des nouvelles théories qu'ils ébauchent. De M.

Defcartes en particulier. Il enfeigne d'une manière développée
les loix du mouvement. Il tâche de déterminer celles du choc
des corps. Critique de ces dernières. Sonfyjlêmefur la pefan-
teur & fon examen*

I.

AJ
E s premiers des Modernes qui ayent ajouté quelque chofe

au peu que contenoit la Méchaniqne ancienne, font Guido
Ubaldi, 5c Stevin (a). On a déjà parlé du premier dans la
parti? précédente de cet ouvrage. A fuivre exactement l'ordre
des dates , c'eût auffi été le lieu de faire connoître les travaux
du Méchanicien Flamand. Mais fes découvertes m'ont paru
une introduction fi avantageufe à la Méchanique moderne,
que j'ai cru devoir différer jufqu'ici à en rendre compte, d'au-

Dccouvertes
flanques de
Stevin,

[a] Simon Stevin de Bruges , mourut
en 16 3 3. Nous ignorons la date de fa nai£
lance. On a de ce Mathématicien divers
ouvrages, d'abord recueillis & imprimés
*n Flamand, à Leyde en 160 f ; enfuite tra-
duits en Latin

,
$c imprimés en iéo8. On

en a enfin une traduction ïrançoife ou plu-
tôt Gauloiiè, qui parut en 163 4. in-fol.
I)e tous ces écrits de Stevin, il n'y a pro-
prement que fat Aîéchanique qui contienne

des chofes neuves. Si l'original Flamand
eft en tout conforme à l'édition Latine ou
Françoife

,
c'étoit un ouvrage excellent

pour le temps. Sa Fortificationpar éclufes,
eft encore un ouvrage qui m'a paru digne
d'attention.On attribue à Stevin l'invention
de certains charriotsà voiles

,
qui alloienc

plus vue que les yoitures les mieux atte-
lées.
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tant pltis qu'il a vécu affez avant dans le dix-fcptieme fiecle

pour être réputé lui appartenir.
Stevin, Mathématicien du Prince d'Orange

, ôc Ingénieur
des Digues de Hollande, déploya principalement fon ginie
dans la Méchanique. Il alla bien plus loin que Ubaldi, dans
l'ouvrage qu'il publia fur ce fujet en 15 8 5 ; ôc il enrichit la Stati-
que ôc l'Hydroftatique d'un grand nombre de vérités nouvel-
les. Il nous paroît d'abord le premier qui ait reconnu la vraie
proportion de la puiffance au poids dans le plan incliné ; pro-
portion que les Anciens avoient manquée, auffi-bien que Gui-
do Ubaldi qui n'avoit fait en cela que les fuivre. Stevin déter-
mine très-bien cette proportiondans tous les cas différens, ôc
quelle que foit la direction de la puiffance. Il ne fe borne même
pasà rendre raifon des effets des machines (impies. Il traite dans
cet ouvrage quantité d'autres quefkions méchaniques, comme
les rapports des charges que foutiennent deux puiffances qui
portent un poids à des diftanees inégales ; quel effort fait ura
poids fufpendu à plufieurs cordages

, contre lcs< puiffances qui
le foutiennent par leur moyen. En réfolvant cesqueftions ô£
diverfes autres, il fait le plus fouvent ufage du fameux prin-
cipe qui eft la bafe de la Méchanique nouvelle de M. Vari*
gnon. Il forme un triangle dont les trois côtés font parallèles
aux trois directions ; fçavoir celles- du poids Se des deux puif-
fances qui le foutiennent, ôc il fait voir que ces trois lignes
expriment refpe£tivement ce poids ôs ces puiffances.

Stevin ne fe montre pas moins original dans fon Hydrofta-
tique, qui fait partie de fa Méchanique. Il y examine en-
n'autres la preflîon des fluides fur les furfaees qui les foutien-
nent , ôc il fait voir qu'elle eft toujours comme le produit de
la bafe par la hauteur : nous fuppofons ici une furface horizon-
tale comme le fond d'un vafe ; car fi on la fuppofoit verticale
ou inclinée

,
alors la détermination feroit plus difficile. Elle

n'échappa cependant pas à Stevin ; il montre fort ingénieufe-
ment quel eft dans ce cas la quantité ôc le centre de l'équili-
bre de cette preffion. Ce paradoxe fameux

,
fçavoir qu'un-

fluide renfermé dans un canal déeroiffanc par en haut exerce;
contre le fond le même effort que fî ce canal étoit partout uni-
forme

,
fuit encore une découverte de ce Méchanieien. II.

l'établit de deux manières, & par l'expérience' ôc par un. rai-
Kk ij
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fonnement fondé fur la nature des fluides

,
qui eft ingénieur.

Nous regrettons de ne point trouver dans les éditions Latines
& Françoifes de la Méchanique de Stevin, deux parties qu'il
annonce au commencement du fixieme Livre

3
fous le titre de

l'attraction de l'eau
3

& du poids ou de la Statique de l'air ;
nous n'avons pu nous procurer l'édition Flamande, pour fça-
voirce que contenoient ces deuxparties de fon ouvrage. Un de
ces titres femble annoncer que ce Mathématicien connut la
pefanteur de l'air. Je crois cependant qu'il pourroit bien n'y
être queftion que de l'a&ion de ce fluide fur les voiles, les aîles
de moulin, ôcc.

IL

s
Le nom de Galilée n'eft pas moins célèbre dans la Mécha-

nique
, que dans l'Aftronomie. Quelques brillantes même

que foient les découvertes .dont il enrichit la dernière , elles
ne lui afFureroient pas dans Ta poftérité une place auffi diftin-
guée, que celles dont nous avons à parler ici. Il falloit bien
moins de génie pour tourner un Télefcope vers le Ciel, èc
y appcrcevoir les phénomènes dont on lui doit la décou-
verte , que pour démêler les loix de la nature dans la chute
des corps graves ,

l'efpece de courbe qu'ils décrivent en tom-
bant obliquement, la folution enfin de divers autres problêmes
méchaniques qu'il traita avec beaucoup de fagacité. Auffi te-
marquons-nous que l'honneur de fes découvertes aftronomi-
ques lui eft contefté par divers concurrens , dons nous ne
croyons point porter un jugement trop peu avantageux, en di--
fantqu'ils lui étoient bien inférieurs du côté du génie. Il n'en eft
pas ainfi de fes découvertes méchaniques. Seul pofTefTeur de
ce qu'elles ont de plus brillant

s
il fera toujours regardé com-

me celui qui a principalement débrouillé cette partie fi inté-
reffante de nos connoifTances.

Les premiers travaux de Galilée dans ce genre,, regardent la;
Statique Se l'Hydroftatique. Dans fon Traité de Méchanique,
ouvrage de l'année 1591 , quoiqu'il ait été publié beaucoup
plus tard, il réduit la Statique à ce principe unique & uni-
verfel

,
d'où découlent comme autant de corollaires toutes les

propriétés des machines. Il faut, dit-il, toujours le même
temps à une puifTance pour enlever à une certaine hauteur, un

Découvertes
de Galilée
dans la Mé-
chanique.
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poids donné, de quelque manière qu'elle le fafTe

, foit qu'elle
l'enlevé tout d'un coup , foit que le partageant en parties pro-
portionnées à fa force, elle le fafle à plufîeurs reprifes. En efFet,
de quelque combinaifon d'agens que nous faliions ufage , la
nature ,

li nous pouvons parler ainfi
, ne fçauroit rien perdre

de fes droits. Une puiflance déterminée n'eft capable que
d'un effet déterminé , êc cet effet *eft d'autant plus grand,
que la mafle tranfportée dans un certain temps, l'eft par un ef-
pace plus grand

, ou que l'efpace étant le même, elle l'eft dans
un moindre temps. Il faut donc, pour que l'effet fubfifte le
même , que le temps foit réciproque avec la malle. Ainfî tout
l'avantage des machines confifte en ce que par leur moyen
on peut exécuter dans une feule opération, ce que par l'appli-
cation nue de la puiflance

, on n'auroit pu faire qu'en plufîeurs
reprifes. Si l'on confiderc autrement l'avantage des machines,
il confîfte en ce qu'étant plus maîtres du temps que de la gran-
deur des puiflances à employer

,
elles nous mettent à portée

.de faire en un temps plus long ôc avec de moindres forces ,
ce que des puiflances plus grandes ou plus multipliées au-
roient exécuté plus promptement. Enfin ce qu'on gagne dans
l'épargne de la puiflance, on le perd du côté du temps, 8c pré-
chement dans le même rapport, d'où l'on doit conclure avec
Galilée, que les machines les plus avantageufes font toujours
les plus Amples. Car plus une machine eft compliquée

, plus
il y a d'effort perdu à iurmonter les frottemens

s
&Cc.

L'Hydroftatique dut auflî à Galilée plufîeurs vérités nouvel-
les. Dans fon Livre, Délie cofe cheflanno full'acqua

, il exa-
mine la nature des fluides mieux qu'aucun de ceux qui avoient
écrit avant lui fur ce fujet, hormis Stevin. Il y démontre aufli
le paradoxe hydroftatique dont nous avons parlé ci-deffus

,
de

même que diverfes autres fingularités du même genre. Mais,
nous paflbns légèrement fur ce fujet

, de même que fur
fa Bilanceta ou balance

, pour trouver fans calcul le mé-
langes des métaux, en les pefant comme l'on fçait dans l'air
& dans l'eau. Nous nous hâtons d'arriver à fes découvertes^
qui concernent le mouvement.

On a vu dans le dernier Livre de la Partie précédente
,.,combien l'on fût peu éclairé jufques vers la fin du feizieme fie-

ele fur les propriétés du. mouvement. Cette partie de la PhyuV
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que avoitbefoin d'une réforme entière: Galilée la cc•mrnettça1,
ëc ce qui lui fait encore plus d'honneur, dans cet âge mê-
me , où de bons efprics ne voient guère que par les yeux de
leurs maîtres. Dans le temps ou il étudioit la Philofophie à
Pife

,
il étoit déjà fi peu fatisfait de la doctrine alors reçue,

qu'il foutenoit toujours des thefcs contradictoiresà celles de
fes maîtres; &c il ne fut pasplutôt nomméProfefTeur dans cette
Université

3
qu'il fe déclara hautement contre prefque tous les

points de leur doctrine. Il attaqua d'abord cet axiome pré-
tendu de la Phyfique Péripatéticienne fur la chute des corps
graves, fçavoir que les vîtefFes étoient en même raifon que
les pefanteurs. Il fie voir, en laiflant tomber du haut d'un dôme
d'Eglife des corps de pefanteur extrêmement inégale, qu'il
n'y avoit prefque pas de différence dans le temps de leurs chû-
tes ,

lorfque les matières de ces corps étoient peu différentes
en denfité. Il y eut un grand concours de monde à cette ex-
périence

, qui fouleva tous les vieux ProfefTeurs contre Gali-
lée ,

de manière qu'il fut obligé, pour éviter leurs mauvaifes
manoeuvres , d'abandonner Pife, ôc de fe retirer à Padoue
où on lui offroit une Chaire. Il établit dans la fuite cette
vérité par plufieurs autres expériences (a), entr'autre par celle
de deux, pendules de même longueur, & qui quoique chargés
de poids dix fois plus pefans l'un que l'autre

, ne laifîcnt pas de
faire leurs vibrations à peu près dans le même temps.

Il y aura fans doute ici bien des lecteurs qui regarderont ce
que nous venons de dire comme un paradoxe des plus in-
croyables. Il leur paroîtra de la dernière évidence qu'un corps
dix fois anffi. pefant qu'un autre devra acquérir dix fois au-
tant de vîteiTe. Ils fe trompent cependant, &c il eft facile de
leur montrer l'équivoque. 11 feroit bien vrai qu'ara corps dix
fois plus pefant auroit une vîtefTe dix fois plus grande

,
ft

avec cette pefanteur dix fois plus grande il n'avoit pas dix fois
plus de maffè. Mais la pefanteur étant proportionnelle à la
mafFe

y ce n'eft qu'une force dix fois plus grande employée à
mouvoir une mafle dans le même rapport. La, vîtefle doit
donc être la même : l'erreur à'Arifîote & de fes fédérateurs
vient de ce qu'ils ne faifoient aucune attention à cette cir-
comftance.

(i*) D"lfc.& dent, intom»duo-novefeien^e}è-c. Dial. 3.
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Il y a encore une autre manière plus fimple de démontrer ce

qu'on vient de dire, fçavoir par un raifonnement que je faifois
autrefois

, & que j'ai depuis trouvé dans Galilée. Qu'on laiffe
tomber d'un côté une once de plomb

,
de l'autre dix féparées

& Amplement pofées l'une fur l'autre. Sans contredit les vï-
teffes feront égales des deux côtés. Mais ces dix onces de
plomb ne faifant que fe toucher, ou formant une même mafle,
ne fçauroient tomber avec des vîtefTes différentes. Car on ne
fçauroit dire que l'adhérence de ces dix onces, les unes avec
les autres ,

doive contribuer en aucune maniete à les accélé-
rer ,

puifque de leur nature elles vont toutes avec la même
vîtefïe, Se que par conféquent les fupérieuresne prefTent point
fur les inférieures , ni ne font entraînées par elles. Ainfi vou-
loir que dix livres de plomb tombent plus vite qu'une feule ,c'eft comme fi l'on vouloit que dix hommes ,

qui ont la même
aptitude à courir, allaffent plus vite courant enfemble, que
ïi'iroit un feul d'eux. Au refte, lorfqu'on dit que tous les corps
tombent avec une égale vîtelïè, cela doit s'entendre qu'ils le
feroient fans la réfiftance du milieu où ils fe meuvent. Car il
eft évident que l'air ôte bien plus de vîtefle aux corps légers
qu'aux corps pefans, parce que la mafle d'air déplacée a un
plus grand rapport avec celle du corps léger qu'avec celle du
plus pefant. Mais dans le vuide, les chûtes de tous les corps
les plus inégaux en pefanteùr

3 comme l'or & la plume, fe fe-
roient en même temps ; ôt c'eft ce que confirme l'expérience
faite dans la machine pneumatique.

Je me fuis un peu étendu fur les raifons de ce paradoxe
méchanique, parce que j'ai vu des gens d'efprit avoir de 1&

peine à s'en perfuader la vérité. Je reprends le fil des découver-
tes de Galilée , en faifant connoître fa théorie fur l'accéléra-
tion des graves.

Il n'eft perfonne qui n'ait obfervé qu'un corps qui tombe,
acquiert d'autant plus de vîtefle qu'il s'éloigne davantage du
commencement de fa chiite. Un effet fi naturel, &ç que nous
avons fi fouvent devant les yeux, étoit bien digne des réfle-
xions des Philofophcs, Aufli y en avoit-il eu déjà plufieurs
avant Galilée, qui avoient tâché de déterminer la loi de cette
accélération ; mais deftitués comme ils étoient des vraies no-
tions du mouvement,ils y avoient échoué,ou ils n'avoient pro-
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pofé que des chofes ridicules. Il y en avoit eu, par exemple '
qui avoient conjecturé que les efpaccs parcourus en temps
égaux, croifToient comme les fegmens d'une ligne divifée eu
moyenne &c extrême raifon, de forte que l'efpace parcouru
dans un premier temps étant comme le petit fegment, l'efpace
qui répondoit au fécond étoit comme le grand, 8c ainii de
fuite continuellement. Cela n'étoit fondé que fur la chiméri-
que perfection qu'on attribuoità cette progrelîion. L'opinion
la plus commune, parce qu'elle fe préfente la première, étoit
fans doute, que l'accroiffement de la vîtefTe fe faifoit propor-
tionnellement à l'efpace déjà parcouru ; mais cette opinion,
quoique raifonnable en apparence ,

n'eft pas moins abfurdç
comme on le verra bien-tot.

Galilée établit au contraire que l'accroifTement de la vîtefTe
fuit le rapport du temps ,

c'eft-à-dire
, qu'après un temps dou-

ble, par exemple, la vîtefTe eft double, ôcc. Il fut fans doute
d'abord conduit à foupçonner cette loi d'accélération

, par le
raifonnement fuivant. En fuppofant la pefanteur uniforme,
ce qui eft vrai dans les petites diftances où nous pouvons l'ex-
périmenter,c'eft une puifTance ouune force continuellement ap-
pliquée au corps : or qu'arriveroit-il à un corps qui, après avoir
reçu Fimpulfion d'une force quelconque au commencement
d'un premier inftant, au fécond en recevroit une nouvelle &
égale

,
de même au troifieme

, &c. Il eft évident qu'au fécond
inftant il auroit une vîtefTe double

, au troifieme une tri-
ple

, & ainfi de fuite. Tel fera donc le mouvement des corps
pefans : ainfi la vîtefTe fera proportionnelleau temps écoulé de-
puis lé commencement de la chute. Ce n'eft cependant pas là
tout-à-fait le procédé de Galilée pour établir fa théorie. Il

commence par fuppofcr cette loi d'accélération ; il en recher-
che les propriétés

, ôc il montre par l'expérience qu'elles con-
viennent à la chute des corps graves, d'où il conclud que cette
loi eft celle de la nature. Le procédé que nous avons fuivj eft
plus direct ; celui de Galilée eft plus propre à convaincre S>C à
écarter les chicanes & les difficultés.

En partant donc de cette notion du mouvement accéléré,
Galilée fait voir qu'à la fin d'un temps quelconque, pris à
compter du commencement de la chute, le corps aura par-
couru par fon mouvement accéléré, la moitié de l'efpace qu'il

eue
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eut parcouru s'il fe fut mu pendant tout ce temps avec la vî^
tefle qu'il a acquife à la fin. Il repréfente les temps écoulés Fig. ;

depuis le commencement de la chute
, par les abfchTes d'un

triangle, comme AB, Ab
3

8tc. &. les viteflcs acquifes à la fit*
de ces temps par les ordonnées de ce triangle qui leur font
proportionnelles', d'où il conclud que le rapport des efpaces
parcourus eft exprimé par celui des aires triangulaires-, com-
me ABC, Abc, etc. qui répondent aux abfcuTes qui défi—

gnent les temps. Or ces aires crohTent comme les quarrés des
Ab correfpondantes : les efpaces

,
dit Galilée, croiflent donc

comme les quarrés des temps comptés depuis le commence-
ment de la chute. Dans des temps comme i. r. 3. 4. 5 ,

les
efpaces feront comme 1. 4. 9. 16. 15.-Par conféquent fi dans
le premier inflant le chemin parcouru eft 1 ,

dans le fécond ce
fera 3 ,

dans le troifieme 5 ,
dans le quatrième 7 ,

dans le cin-
quième 9 , &c. c'eft-à-dire qu'en partageant le temps de la
chute en intervalles égaux, les efpaces qui leur répondront
feront comme les nombres impairs en commençantpar l'unité.

Il reftoit à démontrer que ces propriétés font celles de la
chute des corps graves. Pour cet effet Galilée montre par une
expérience ingénieufe

3
qu'un corps qui roule le long d'un plan

incliné
, ou d'une courbe quelconque , a acquis les mêmes

degrés de vîteffe quand il a parcouru les mêmes hauteurs
dans la perpendiculaire : d'où il eft aifé de conclure qu'il y
a même rapport entre les efpaces parcourus le long des
plans inclinés dans des temps inégaux, que dans les chûtes
perpendiculaires. Galilée établitencore cette vérité par le rap-
port des forces avec lefquelles le même poids pefe dans la per-
pendiculaire

, & le long du plan incliné. Il prit donc une lon-
gue pièce de bois , & il y creufa un canal bien lifte. Il le plaça
enfuite dans des inclinaifons commodes, pour que le mobile
roulant dans ce canal n'allât pas trop rapidement, 6c qu'il pût
mefurer le temps & l'efpace parcouru : il remarqua toujours
que dans un temps double , le corps avoit parcouru un efpace
quadruple ; que dans un temps triple cet efpace étoit neuf fois
aufîi grand, &c ; d'où il inféra que la chute des graves dans la
perpendiculaire fuit la même loi.

Ce principe une fois établi, Galilée en déduit quantité de
mérités utiles & curieufes. Il fait voir que fi d'un point quel-

Tome H. Ll
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conque de la ligne verticale , on tire fur le plan incliné, uneperpendiculaire comme BD, le corps tombant perpendiculai-
rement, ou roulant le long du plan incliné, arrivera aux points
B ou D, dans le même temps ; que, dans un cercle dont le dia-
mètre A B eft perpendiculaire, un corps parcourroit les cor-
des AB,AE,ouFB,GB dans le même temps; qu'un corps
qui roule le long de plufîeurs lignes différemment inclinées,
ou le long d'une courbe quelconque

, a toujours à la fin de fa
chute la même vîtefle qu'il auroic acquife de la même hauteur
perpendiculaire {a) ; qu'un corps rouleroit plus promptemenc
le long du quart de cercle que par la corde

, ou deux cordes,
quelconques

,
quoique plus courtes que l'arc. Il fe trompoit

néanmoins en concluant delà que le quart de cercle étoit de
toutes les courbes celle qui conduirait le mobile de fon fom-
met à fon fonds dans le temps le plus court. On fçait aujour-
d'hui que cette courbe eft un arc de cycloïde. Galilée fc pro-
poie enfin quelques queftions curieufes

, par exemple celle-
ci

,
quelle devroit être l'inclinaifon d'un plan le long duquel

un corps rouleroit d'un point donné à une ligne droite de po-
fition donnée, afin qu'il y arrivât dans le moindre temps pollî-
ble ; de quelle hauteur il faudroit que tombât un corps, afin
que roulant delà horizontalement le long d'une ligne de
grandeur donnée avec la vîtefTe acquife, le temps de la chiite
& celui qu'il employeroit à parcourir cette ligne

,
fifient le

temps le plus court, 8cc. Ce font des problêmes fur lcfquels les.

jeunes Analiftcs qui ont conçu les principes ci-deiïus peuvent;
s'exercer..

rig.?*.

(a) Cette vente eft fort facile à démon-
trer, eu fuppofant, comme fait Galilée ,que le corps en partant d'un plan incliné
iùr un autre qui l'eft moins, n'éprouve
aucun choc qui diminue fa vîtelïe acquife.
M. Varignon a examiné cette fuppofition,
( Meni, de l'Acad. ann. 1704. ) & a trouvé
qu'elle n'eft pas vraie ; à moins que. l'angle
que font entr'eux les plans fuccefîifs nefoient infinimentobtus. Dans ce dernier
sas, la perte de vîtelfe à chaque change-
ment de plan

,
11'eft qu'une portion infini-

ment petite de la vîteilè acquife. Mais il y
a dans una courbe une infinité de change-
rions de direction : on pouiroit. donc dire

qu'il y a une infinité de portions infini-
ment petites de la vîtelfe qui font perdues;
ce qui renverlèroit la propositiondeGaliléc
On répond à cela que cet infiniment petit'
n'eftque du 2.' or Ire. Ainfi dans une courba
à chaque changement de plan infiniment
petit, il ne le fait qu'une perte de vîtefle qui-
eft un infiniment petit du fécond ordre :
le mobile peut donc faire une infinité de
pertes femblables

,
fans avoir perdu qu'un

infiniment petit de la vîtelfe qu'il auroit
eue en roulant le long d'un fenl plan. M.
d'Alembert a donné clans fa Dynamique
une autre démonftration très-élégante d<i

cette même vérité..
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Une des découvertes qui a le plus contribué à la célébrité

du nom de Galilée
,

eft celle de la nature de la courbe que dé-
crivent les corps projettes obliquement. Il trouva , comme
tout le monde fçait, en comparant le mouvementoblique, effet
de l'impreffion communiquéeau corps

>
avec fa chiite perpendi-

culaire
, que cette courbe eft une parabole : la démonftration

eft trop connue des Méchaniciens, pour nous y arrêter, ôc
afin d'abréger nous la fupprimerons. Galilée ne fc borna pas
là : il examina encore diverfes circonftances de ce mouve-
ment. Il fit voir

, par exemple
, que la hauteur d'où un corps

tombant acquerroit la vîteflè néceflairepour décrire une parabo-
le donnée A C , en partant horizontalement avec cette vîteffe ,eft troihemeproportionnelleà la hauteurde la paraboleA B, ôc à

1
là demi-étendue B C, c'eft-à-dire

,
égale au quart du paramè-

tre de cette parabole
:

il montra enfuite que les projections
laites par la même force fous des angles également diftans de
450, ont des étendues égales, de forte que le jet qui atteint
le plus loin qu'il fe peut, eft celui qu'il fait fous l'angle de
45 ,

vérité déjà remarquée par Tartalea,& ceuxqui pratiquoient
l'artillerie

,
mais dont ils ne pouvoient afîigner aucune bonne

raifon. On a montré dans la fuite que l'étendue horizontale
du jet eft proportionnelleau finus droit, & la hauteur au finus
verfe du double de l'angle du jet avec l'horizon. Galilée dreffà.
enfin des Tables où l'on trouve les portées refpe&ives qui ré-
pondent a chaque angle

, & les hauteurs auxquelles parvient
le projectile , la force étant fuppofée la même : ainu faifant
une expérience à quelle diftance une charge donnée pouffe
un boulet de.pefanteur donnée fous un certain angle

, on a
aufïï-tôt par une fimple analogie les portées correfpondantes
aux autres angles d'inclinaifon. Comme Galilée s'étoit borné
à déterminer l'étendue horizontale des jets ,

Torricelli alla,
dans la fuite plus loin , 6c il détermina cette étendue prife fur
des lignes inclinées à l'horizon. Il trouva aulîi fur ce fujet une
propofition extrêmement curieufe

, que nous rapporterons en.
parlant de ce difciple célèbre de Galilée. Quelques Sçavans
ont depuis encore étendu & développé davantage cette théo-
rie. Nous les faifons connoîore dans la note fuivante (a).

\a) Voyez le Livre de M. Blondel, intitulel'Art dejetter les Bombes. (i6 S j. in-4*.}Ll ij

7'S- 79-
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Il y a une troifiemc branche de la théorie des mouvement

accélérés
, qui n'eft pas moins importance que la précédente

:c'eft celle du mouvement des pendules qui nous fervent au-
jourd'hui fi heureufement à mefurer le temps avec précifion.
rJous en devons encore la première idée à Galilée {a). Doué
dès fa plus tendre jeunefïe de l'efprit d'obfervation , il avoit
dès-lors obfervé leur ifochronifme

,
c'eft-à-dirc , que le même

pendule faifoit fes vibrations grandes Ôc petites dans le même
temps. Il avoit auffi déjà remarqué que deux pendules iné-
gaux mis en mouvement, faifoienc dans un même tempsdes
nombres de vibrations, qui font réciproquement comme les
racines quarréesde leurs longueurs; & il avoit appliqué cette vé-
rité à mefurer la hauteur des voûtes d'Eglifes, en comparant
le nombre des vibrations des lampes qui y font fufpendues
avec celles que faifoit dans le même temps un pendule d'une
longueur connue. La raifon de cet effet fc déduit facilement
de la théorie précédente fur l'accélération des corps : car
deux pendules inégaux qui décrivent des arcs ferriblables 8c.
fort petits

,
ibnt dans le cas de deux poids qui rouleroient le

longde deuxplans inégaux,mais femblablementinclinés. Or on
a vu ci-defTus que les temps qu'ils employeroient à les par-
courir feroient comme les racines des '.hauteurs : les temps que
ces pendules mettront à faire une demi-vibration

, ou à tom-
ber jufqu a la perpendiculaire

3
feront donc comme les'racines

des hauteurs de ces arcs., ou parce qu'ils font femblables
,tomme les racines des rayons ou des longueurs des pendules,

Mais le nombre des vibrations dans un même temps ,
eft en

raifon réciproque de la durée de chacune d'elles. C'eft pour-
quoi les nombres de vibrations que feront dans le même temps
deux pendules, feront comme les racines de leurs longueurs,
©U les quarrés de ces nombres feront comme des longueurs
'elles-mêmes.

On doit enfin à Galilée d'avoir jette les premiers fondemens
d'une nouvelle théorie, fçavoir celle de la réfîftance des fo-

ies Mémoires de l'Académie des années
* 1700 & 1707 y

dans la dernière defquelles
«in trouve un Mémoire analytique trcs-élé-
(gant fur cette matière

, par M. Guifnée.
'©n doit confulter enfin, le Bombardier

François , par M. Bélidor, dont les travaux
dans tous les genres qui condimentl'Ingé-
nieur

,
font fi connus & fi juftement prifés.

(a) Ibicî. Dlal. 1 °. Voy. Viui di Galikoy,
del Signor Viviani.
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lides (a). Expofons d'abord l'état de la queftion; nous ferons
cnfuite quelques réflexions fur l'utilité dont elle eft, 8c nous
fuivrons Galilée dans quelques-unes des conféquences ingé-
nieufes qu'il tire de fa iolution. Imaginons un prifme de bois
fiché dans un mur , &. qu'une force pefant fur fon extrémité
travaille à le rompre ,

quel fera le rapport de la force qui en
feroit capable avec celle qui pourrait-le faire en le tirant hori-
zontalement , comme le poids R, qui paffant fur la poulie S ,tendroit à l'arracher directement ? Tel eft le problême : voici
le raifonnement que faifoit Galilée pour le réfoudre. Tandis
que le prifme en queftion eft tiré dans la direction de fon axe,
chacune de fes fibres réfifte également. Mais lorfqivun poids
tend à le rompre obliquement

3
la ligne A a devient un appui,,

& chaque fibre eft tirée, 6c réfifte par un bras de levier d'au-
tant plus court qu'elle eft plus proche de cet appui. La réfiftan-

cc que chacune oppofe à la rupture ,
eft par conféquent corn- Fl*

me la diftance à cet appui ; d'où il fuit que leur fomme eft à
ce qu'elle feroit fi elles étoient toutes égales à la plus grande,
comme la diftance du centre de gravité de la figure ACfl à
l'appuiAa, eft à l'axe de cette figure. Ainfi fi le corps eft une
poutre rectangulaire, la réfiftance oblique eft à la réfiftance
directe , comme i à z. Il en eft de même d'un cylindre, parce
le centre.de gravité de fa bafe eft au centre ou au milieu de la-

hauteur. On a fuppofé ici un corps tirant obliquement par un
bras égal de levier AP, égal à la hauteur AG, & c'eft ce

\ poids que nous avons pris pour la mefure de la réfiftance obli-
que ,

afin d'éviter les circonlocutions. Que fi l'effort appliqué
au corps pour le rompre étoit plus éloigné

, les loix de la Mé-
chanique apprennent qu'il faudroit le diminuer en même rai-
fon.

Galilée tire de fa théorie quelques conféquences que nous
ne devons pas omettre. La première eft que des corps fem-
blables n'ont point des forces proportionnées à leurs maftès
pour réfifter à leur rupture : car les mafles croiftent comme les
cubes des côtés femblables ; les réfiftances-, ccêtensparibus

3 ne
le font qu'en raifon des quarrés de ces côtés :

d'où il fuit qu'il
y a un terme de grandeur au-delà duquel un corps fe romproic

(4 Difc,&> dim. Math.&c.Dial. 2*

•
Fk. 80.
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au moindre choc ajouté à fon propre poids, ou par ce poids
même , tandis qu'un autre moindre &. femblable, réfiftera au
au fien

, 6c même à un effort étranger. Delà vient, dit Gali-
lée

,
qu'une machine qui fait fon effet en petit, manque lors-

qu'elle eft exécutée en grand, &c croule fous fa propre mafle.
La nature ,

ajoute-t'il, ne fçauroit faire des arbres ou des ani-
maux déméfurémentgrands

,
fans être cxpofés à un pareil ac-

cident
, & c'eft pour cela que les plus grands animaux vivent

dans un fluide qui leur ôte une partie de leur poids. Nous
pourrions encore remarquer que c'eft-là la raifon pour laquelle
de petits infectes peuvent, fans danger de 'fracture

,
faire des

chûtes h démefurées
, eu égard à leur taille, tandis que de

grands animaux , comme l'homme
,

fe blcffent fouvent en
tombant de leur hauteur. Une autre vérité curieufe qui fuit
de cette théorie , c'eft qu'un cylindre creux , & ayant la même
bafe en fuperficie

^
réfiite davantage que s'il étoit folide. C'eft,

ce femble
, pour cette raifon

,
& pour concilier en même

temps la légèreté &C la folidité, que la nature a fait creux les os
des animaux

,
les plumes des oifeaux

, & les tiges de plufieurs
plantes, &c. Qui croiroit que la Géométrie pût avoir tant
d'influence fur un genre de Phyfique fi éloigné d'elle ?

Depuis Galilée on a fait à fa théorie quelques changemens
dont il nous faut rendre compte. Toutes les conféquences
font juftes dans la fuppofition que.la réfiftance de chaque
fibre eft proportionnelle à fa diftance au point d'appui. Cela fe-
rait effectivement, fi elle rompoit brufquemcnt éc fans fouf-
frir auparavant quelque extenfion. Mais l'on eft fondé à pen-
fer que ce n'eft pas là la vraie hypothefe. Il eft plus vraifem-
blable, comme l'ont remarqué MM. Mariette & Leibnit^, que
la force de chaque fibre n'eft que proportionnelle à fa diftance

au point d'appui ; car chaque fibre s'étend en même raifon que
cette diftance, & il eft reçu comme principe en Méchanique,
que hormisles extenfionsextrêmes, la réfiftancedes reffortseft à

peu près proportionnelle à leurs extenfions. La réfiftance que
,chaque fibre oppofe à la rupture fera donc comme le quarré du W

levier par lequel elle agit : ainfi au lieu du centre de gravité
de la bafe de la rupture qui fert, dans l'hypothefe de Galilée, \
déterminer le rapport de la réfiftance oblique à la directe

,
il

faudra ici fe fervir de celui de l'onglet cylindrique formé fut'
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cette bafe par le plan paflantpar la ligne d'appui. Suivant l'hypo-
thefe de Galilée

,
la réfiftance oblique d'une poutre rectangu-

laire ,
eft à fa réfiftance directe comme 1

à 2. Suivant celle
! de M. Mariotte

}
elle n'en eft que le tiers ; ce qui eft plus con-

forme à l'expérience. M. Varignon a traité cette matière avec
l une généralité très-fatisfaifante

,
dans un Mémoire qu'on lit

5 parmi ceux de l'Académiede l'année 1701. Je pafïè,afind'abré-
] ger, une infinité de détails de cette théorie, ôc je renvoie aux

écrits de divers Mathématiciensqui l'ont traitée (a).

III.
Quoique la théorie de Galilée fur l'accélération des graves

;i
fût auffi-bien prouvée que le peut être une vérité Phyfico-Ma-
thématique, elle n'a pas laifTé d'éprouver des oppofitions. Il

,; y eut d'abord des Phyficiens qui la rejetterent, 8c qui lui en
fubftituerent une autre ; ce qui éleva pendant quelques années
des conteftations

3
ôc donna lieu à divers écrits. Nous avons

cru devoir en rendre compte avant que d'aller plus loin. Nous
dirons aufïï quelques mots des expériences par lefquelles les
Phyficiens modernes établirent la vérité de cette théorie de

.;

Galilée.
L'hypothefe de Baliani eft la principale de celles qu'on a

.:
oppofées à Galilée. Baliani étoit un noble Génois, afTez bon
Phyficien, qui paroît avoir eu quelque part à défabufer des

\ préjugés de fon ficelé fur le mouvement. Dans un ouvrage
) qu'il publia en 164.6 (£), ouvrage en général d'une doctrine
>>

folide & judicieufe
,

après avoir dit de fort bonnes chofes fur
i

le mouvement, 8c avoir même donné une démonftration in-
génieufe 6c tout-à-fait fenfible de la loi d'accélération éta-
blie par Galilée

3
je ne fçais comment il vient à dire qu'il

pourroit bien fe faire que l'accélération'fe fît de manière que
les vîtefles acquifes fufïent proportionnellesaux. efpaces par-

fa) Alex. Marchetti, de refift. folid. L.
11. Mem. de VAcad. avant le renouv.T. vi.
& ann. 1701, 170;, 1709. Mouv. des
Eaux, Pan. v ,

Dif. z. De cofierentia cor-
porum

,
Dijf. auth. Petr. Van Mufchem-

broeck
,

inler Dijf. varias. Cette dernière
Dilfenation contient furtout un grand

nombre d'expériences fur la réfiftance dee
corps.

(b) De motu naturali graviurn fluid. ac
fol. Genuae. in-40. On a encore de Balia-
ni quelques Opufcuies imprimes en 16 j£„,
qui font fort peu de chofe.
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courus. Quelques Phyficiens faififlans cette idée

,
l'ont em-

ployée
, 6c ont donné par-là à fon Auteur une malheureufe

célébrité. Je dis malheureufe; car donner fon nom à une
opinion qui, examinée d'un peu près, n'eft qu'une abfurdité

»cela ne vaut pas ,
à mon avis, une honnête obfcurité.

Cette forte d'hypothefe fur l'accélération des graves n'avoit
pas été inconnue à Galilée. Il fe la fait propofer par un des in-
terlocuteurs de fes Dialogues

, & il avoue même (a) qu'elle
lui avoit d'abord paru fort vraifemblable. Mais il la réfute auffi-
tôt par un raifonnement très-ingénieux,qui montre que fi on
l'admettoit, il faudroit que le mouvement fe fît in inflanù.
En effet, dit Galilée, lorlque les vîteffes d'un corps font pro-
portionnelles aux efpaces parcourus, les temps dans lefqucls
ils ont été parcourus font égaux. Si donc on fuppofe la vîtcfTe
croître continuellement comme l'efpace

,
de forte qu'après

une chute de quatre pieds, la vîtefTe foit quadruple de celle qui
a été acquifeaprès un pied dechute, le corps aura parcouru ces
quatre pieds dans le même temps que le premier. Il auroitdonc
parcouru trois pieds fans y mettre aucun temps ; abfurdité
palpable

, & qui montre que l'accélération ne fçauroit fe faire
fuivant ce rapport. En vain fe rejetteroit-on fur la différence
?u'il y a entre le mouvement accéléré 8t le mouvement uni-
orme. Car fi l'on divife l'efpace total, èc fon premier quart,

par exemple, en un même nombrede parties égales* & fi petites
que l'on puifïe regarder chacune d'elles comme parcourue-d'un
mouvement uniforme

,
il fera facile de montrer que cet efpace

total & le quart feront parcourus en temps égaux. Ain fi la
démonfhation de Galilée, quoique traitée de paralogifme
par M. Blondel (b), qui dit ne l'avoir jamais pu concevoir, cft
très-légitime

, & concluante.
Cette abfurdité que Galilée montroit dans l'hypothefe de

raccroiffèment de la vîtefTe en raifon de l'efpace, eut dû la faire
rejetter unanimement. Mais il y a eu dans tous les temps
de ces hommes précipités

, Mft qui fçavent jetter un nuage fur
les raifonnemens les plus concluans, Nonobftant la démons-
tration du Philofophe Italien

, quelques-uns entreprirent la
défenfe de cette faufle hypothefe. Tel fut entr'autres un Père

ÇafréeM

(a) Difcorjî & dim. Math, intorno à due nuovefciensre
}

&c, Dial. j.
[b) Mpm. del'Acad. avant i^99.T. VJII.
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Çafrée, dont on lit la réfutation dans les OEuvres de Gaffendc
( T. IV). Après bien de mauvais raifonnemens contre l'hypo-
thefe de Galilée

s
raifonnemens qui décèlent un homme qui

a peu de folide Phyfique, & encore moins de connoifTance
des Mathématiques, il tâchoit d'établir celle de Baliani par
l'expérience fuivante. Il laiffoit tomber un globe de la hau-
teur de fon diamètre fur un des baflins d'une balance dont
l'autre étoit chargé d'un poids égal, &. il remarquoit qu'il
foulevoit ce poids. Il doubloit enfuite ,

triploit, quadruploit
ce poids, & laiflant tomber le globe d'une hauteur double,
triple, quadruple, il remarquoit que le poids en étoit foulevé.
Delà il concluoit que les forces étoient comme les hauteurs,
&c que ces forces étant comme les vîtefïès

,
celles-ci étoient

auffi comme les hauteurs ou les efpaces parcourus. Il préten-
doit enfin que fi l'on partageoit l'efpace parcouru dans un.
temps donné en parties égales, la première étant parcourue
dans un certain temps, la leconde l'étoit dans la moitié de ce
temps, la troifieme dans le tiers

, Sec.
Gajferidi ne manqua pas à la caufe de la vérité , & il ré-

futa la Differtation du P. Cafrée. Il fît voir que fes expérien-
ces ne concluoient rien contre l'hypothefe de Galilée. En effet
il eût fallu montrer, non feulement qu'un globe tombant
d'une hauteur double, triple, &c. de fon diamètre, fouleve le
double, le triple de fon poids, mais encore qu'il n'auroit pu
l'ébranler d'une hauteur tant foit peu moindre. Or il n'efl
point douteux qu'il l'auroit fait également, avec cette feule
différence qu'il ne l'auroit pas autant foulevé. Si l'on fuppo-
foit une balance Mathématique, les loix connues du mouve-
ment nous apprennent qu'il n'eu: point de poids fi petit qu'il
foit, qui tombant de la plus petite hauteur fur un des baffins,
ne foulevât le plus grand poids qui feroit dans l'autre. Gaf-
fendi montra aufli diverfes conféquences abfurdes &. contra-
dictoires

,
qui fuivent de l'hypothefe dont nous parlons

, Se
qui prouvent que ce bon Père, deftitué des lumières de la
Géométrie

, n'avoit pas la moindre idée de la manière dont
on doit comparer les temps 3

les vîteffes & les efpaces. Car ce
rapport qu'il établit entre les temps que le corps met à parcou-
rir des efpaces égaux pris dans la perpendiculaire ,

eft ridicu-
lement abfurde , en ce que^ fuivant le nombre des parties

Tome IL Mm
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courus. Quelques Phyficiens faifiiïans cette idée

,
l'ont em-

ployée
, & ont donné par-là à fon Auteur une malheureufe

célébrité. Je dis malheureufe; car donner fon nom à une
opinion qui, examinée d'un peu près, n'eft qu'une abfurdité

,cela ne vaut pas ,
à mon avis , une honnête obfcurité.

Cette forte d'hypothefe fur l'accélération des graves n'avoit
pas été inconnue à Galilée. Il fe la fait propofer par un des in-
terlocuteurs de fes Dialogues

, & il avoue même (a) qu'elle
lui avoitd'abord paru fort vraifemblablc. Mais il la réfute auffi-
tôt par un raifonnement très-ingénieux, qui montre que fi on
l'admettoit, il faudroit que le mouvement fe fît in inflanti.
En effet, dit Galilée, lorlque les vîtefles d'un corps font pro-
portionnelles aux efpaces parcourus, les temps dans lefqucls
ils ont été parcourus font égaux. Si donc on luppofe la vîteffe
croître continuellement comme Pcfpacc

,
de forte qu'après

une chute de quatre pieds, la vîtefle foit quadruple de celle qui

a été acquife après un pied de chute, le corps aura parcouru ces
quatre pieds dans le même temps que le premier, llauroitdonc
parcouru trois pieds fans y mettre aucun temps ; abfurdité
palpable

, & qui montre que l'accélération ne fçauroit fe faire
fiiivant ce rapport. En vain fe rejetteroit^on fur la différence
?u'il y a entre le mouvement accéléré & le mouvement uni-
orme. Car fi l'on divife l'efpace total, &c fon premier quart,

par exemple, en un même nombre de parties égales, & fi petites
que l'on puifïc regarderchacune d'elles comme parcourue-d'un
mouvement uniforme

,
il fera facile de montrer que cet cfpacc

total & le quart feront parcourus en temps égaux. Ainfi la
démonflration de Galilée t quoique traitée de paralogifmc
par M. Blondel (A)., qui dit ne l'avoir jamais pu concevoir, cft
très-légitime

, & concluante.
Cette abfurdité que Galilée montroit dans l'hypothefe de

Faccroiffcmentde la vîtefTe en raifon de l'efpace, eut dû la faire
rejetter unanimement. Mais il y a eu dans tous les temps
de ces hommes précipités , Al qui fçavent jetter un nuage fur
les raifonnemens les plus concluans. Nonobftant la démonf-
tration.du Philofophe Italien

,
quelques-uns entreprirent la

défenfe de cette faufle hypothefe. Tel fut entr'autres un Perc

Cafrée,

(a) Dlfcorfi 6' d'im. Muth. inlorno à due nuovefeienre, &c. Dial. 3.
(J>) Mpm. de l'Acad. avant 1699. T. vin.
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Cdfrée, dont on lit la réfutation dans les OEuvres de Gaffendi
( T. IV). Après bien de mauvais raifonnemens contre l'hypo-
thefe de Galilée , raifonnemens qui décèlent un homme qui
a peu de folide Phyfique, & encore moins de connoifïancc
des Mathématiques, il tâchoit d'établir celle de Baliani pat
l'expérience fuivante. Il laiffoit tomber un globe de la hau-
teur de fon diamètre fur un des baflins d'une balance dont
l'autre étoit chargé d'un poids égal, &. il remarquent qu'il
foulevoit ce poids. Il doubloit enfuitc

, triploit, quadruploit
ce poids, Sz laiflant tomber le globe d'une hauteur double,
triple, quadruple, il remarquoit que le poids en étoit foulevé.
Delà il concluoit que les forces étoient comme les hauteurs ,
6c que ces forces étant comme les vîtcfïès

,
celles-ci étoient

aufïï comme les hauteurs ou les efpaces parcourus. Il préten-
doit enfin que fi. l'on partageoit Pefpace parcouru dans un
temps donné en parties égales, la première étant parcourue
dans un certain temps, la lcconde Pétoit dans la moitié de ce
temps, la troifieme dans le tiers

, &c.
Gaffendi ne manqua pas à la caufe de la vérité , 8c il ré-

futa la Differtation du P. Cafrée. Il fit voir que fes expérien-
ces ne concluoient rien contre l'hypothefe de Galilée. En effet
il eût fallu montrer , non feulement qu'un globe tombant
d'une hauteur double, triple , ôcc. de fon diamètre, fouleve ie
double, le triple de fon poids, mais encore qu'il n'auroit pu
l'ébranler d'une hauteur tant foit peu moindre. Or il n'eft
point douteux qu'il Pauroit fait également, avec cette feule
différence qu'il ne Pauroit pas autant foulevé. Si l'on fuppo-
foit une balance Mathématique , les loix connues du mouve-
ment nous apprennent qu'il n'eft point de poids fi petit qu'il
foit, qui tombant de la plus petite hauteur fur un des baflins,
ne foulevât le plus grand poids qui feroit dans l'autre. Gaf-
fendi montra auffi. diverfes conféquences abfurdes & contra-
dictoires

,
qui fuivent de l'hypothefe dont nous parlons

, Se
qui prouvent que ce bon Perc

,
deftitué des lumières de la

Géométrie
, n'avoit pas la moindre idée de la manière dont

on doit comparer les temps , les vîtefTes Se les efpaces. Car ce
rapport qu'il établit entre les temps que le corps met à parcou-
rir des efpaces égaux pris dans la perpendiculaire, eft ridicu-
lement abfurdc

, en ce que, fuivant le nombre des parties
Tome IL Mm
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égales dans lefquelles on divife cet efpace

, on trouve les mê-
mes parties parcourues dans des temps totalement différens:
aufîi ce rapport des temps n'eft-il point celui qui fuit de l'ac-
croifTement de la vîteffe en raifon de l'efpace. On trouve au
contraire qu'en divifant l'efpace parcouru en parties conti-
nuellement proportionnelles

,
la première étant prife du com-

mencement de la chute, ces parties font parcourues en temps
égaux (a). Et delà il eft facile de tirer la conféquence que
cette hypothefeeft faulTe ; car rien n'eft plus aifé que de mon-
trer qu'il faudroit un temps infini pour parcourir le plus petit
efpace donné.

GaJJendl auroit encore pu faire voir d'une autre manièreque
l'expérience alléguée par le P. Cafrée> ne concluoit rien. Car
fi la mefure de la vîteffe que le corps a acquife dans fa chiite
d'une certaine hauteur, étoit le poids qu'il eft capable d'enle-
ver , de que ces poids fufTent proportionnels aux hauteurs, il
s'enfuivroitque ce corps, tombant d'une hauteur moindre de
moitié que celle d'où il enlevé un poids égal à lui, n'en enle-
veroit que la moitié, &t d'une hauteur cent mille fois moin-
dre, il n'en enleveroit qu'un cent mille fois moindre; enfin
tombant d'une hauteur nulle ou infiniment petite, ce qui eft
l'équivalent d'être Amplement placé dans l'autre baffin de la
balance, il ne pourroit enlever qu'un poids infiniment petit ou
nul, c'eft-à-dire qu'il feroit fans pekinteur, nouvelle abfur-
dité, qui montre avec évidence laraufTeté du principe.

Wg. 81.

(<i) Voici la démonftration Je ce que
nous venons d'avancer. Suppofons que C B
Toit la ligne perpendiculaire dans laquelle
s'exécute la chute du corps , & que cette
perpendiculaire, ou cont l'efpace parcouru,
fbit divifée en une infinité de parues égales,

,

de telle fortequ'on puilfe regarder chacune
comme parcourue d'un mouvement uni-
forme. Que B b (oit une de ces parties ;puifque,Fuivant l'hypothefe, la vîteffeen B
eft comme l'efpace parcouru C B

, & que
les temps dans lefquels des efpaces égaux
font parcourus ,

font réciproquementcom-
me les vîtefles, il s'enfuit que le temps
employé à parcourir B b, eft réciproque-
ment comme C B ; ainfî fiBD exprime le
temps ,

le point D & tous les autres fem-
blablement déterminés

?
feront dans une

hyperboleentre les afymptotesC A
,

C H ;
& chaque ordonnée ou chaque rectangle
infiniment petit, comme D b, exprimant le

tempufcule employé à parcourir B b
,

l'aire
totale de la courbe repréfentera le temps
entier employé à defeendre de C en B. Or

on fçait que , dans l'hyperbole entre les
afymptotes

,
à des fegmens de l'axe conti-

miement proportionnels répondentdes ai-

res égales ; c'eft pourquoi l'efpace C B
étant divifé de B en C, en parties continut-
ment proportionnelles, ces parties feront

parcouruesen temps égaux. Delà il eft aifé

de conclure qu'il faudroit un temps infini

au corps, pour parcourir le plus petit efpa-

ce à commencer de la chute , c'eft-à-dire
}

que le mouvementferoit jmpoflïble.
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Galilée trouva un autre défendeur dans M. de Fermai. Cet

habile Géomètre fentit la juftefïè du raifonnement que le
Philofophe Italien avoit fait contre l'hypothefe de l'accéléra-
tion en raifon de l'efpace, & le voyant contefté, afin qu?il ne
rcftât aucun fubterfuge pour l'éluder

,
il le développa davan-

tage ,
ôc l'établit en fe fervant de-la méthode des anciens Géo-

mètres. Il communiqua fa démonstration à Gaffcndi, qui s'en
fcrvit pour porter un dernier coup à la fauflTe hypothefe dont
nous parlons (a).

Pendant que Gajfendl étoit aux prifes avec le P. Cafrée au
fujet de la loi d'accélération propofée par Galilée

,
le P. Ric-

cioli travailloit en Italie à l'établir par des expériences qui pa-
roiiïent faites avecbeaucoup de foin (b). Cet Aftronome & le P.
Gnmaldi

s
fon compagnon , afin de mefurer ôcde fubdiviferle

temps avec plus de précifion
,

fe fervirent d'un pendule dont
les vibrations ne duroient qu'un fixieme de féconde. Mettant
enfuitc ce pendule en mouvement, ils laiffèrent tomber de di-
verfes hauteurs qu'ils avoient mefurées^ des globes d'argille
pefans huit onces, & ils trouvèrent à pluficurs reprifes que
clans des temps exprimés par 5, 10, 15, 20, 25 vibrations ,
ces corps parcoururent des hauteurs qui furent refpe&ivement
de 10 , 40 , 90 , 160 , 2.50 pieds, ôc que dans les intervalles
de 6, 12, 18 , 24, 26 vibrations, ces hauteurs furent 15 , 60,
135, 140,180 pieds. Je ne fçaurois cependant diffimuler que
cette expérience eft bien délicate

, ôc que quand les chofes
fe feroient paflees un peu autrement,elle n'auroitpas manquée
de réuffir à peu près de même. Car il étoit bien difficile de'deter-
miner Ci l'inftant de l'arrivée du globe au pavé étoit précifément
celui de la fin de la vibration, & la rapidité de la chute eft fi
grande, que dans une partie de vibration très-petite le corps
pouvoit parcourir un efpace affez confidérablc, Auflî voyons-
nous que quelques autres Obfervateurs n'ont pas trouvé un
réfultat fî parfaitement conformeà celui de la théorie. Le P.
Defchales ( c ) entr'autres dit avoir examiné les efpaces parcou-
rus pendant les vibrationsd'un pendule de demi-feconde, Se
avoir trouvé que des pierres qu'il laifToit tomber dans des puits

(a) Voy. Op. Ferm. p. ZOI. Op. Gajf. T. vi. verf.fin.
(b) Alm. Nov, L. 11, c. 19.\c) In Mecan. Mund. Math. T. n. Mm 1)
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d'inégale hauteur , parcouroient en i, 1,3,4

>
5

>
*» vibra-

tions des efpaces qui étoient^, 167, 36, 60, 90, 123,
pieds ; au lieu qu'ils auroient dû être, fuivant la théorie

3
de

4^
3

11
>

38 ;, 65, io<>^, 153. Mais ce Mathématicien ob-
ferve lui-même que cela doit être attribué à la réfiftance de
l'air, èc il eft probable que fi, au lieu de faire ces expériences
avec de petits cailloux, il les eût faites avec des poids fpéci-
fîquement plus graves s comme des balles de plomb

,
leur ré-

fultat eût été beaucoup plus approchant de celui de la théorie..
Car le P. Merfenne a remarqué ( a ) que laifïanttomber des bal-
les de plomb d'un endroit du dôme de S. Pierre de Rome,
élevé de 3 00 pieds , elles parcouroient cet efpace en j , ou 5
fécondes èc demi, au lieu que de petits cailloux employoient
à le faire 7 à 8 fécondes, ce qui eft conforme aux expériences
faites par M. Defaguliers à S. Paul de Londres.

Il n'eft pas poffible par les raifons qu'on a dites plus haut,.
de s'aflurer parfaitement par les temps des chûtes perpendi-
eulaireSj de fa vérité de l'hypothefe de Galilée. Ceft pourquoi,
à l'exemple de cet homme célèbre, les Phyficiens qui ont
voulu établir cette vérité par expérience, ont recouru à d'au-
tres preuves. La plus fûre & la plus démonftrative eft celle
qu'on tire du mouvement des pendules. Car il fuit incontef-
tablement de l'hypothefe de Galilée, & de cette hypothefe
feule, que des pendules inégaux &c femblables doivent dans le
même tempsfaire des nombres de vibrations qui foient récipro-
quementcomme lesquarrés de leurs longueurs;6cc'eftce qu'on
©bferve avec la dernière précifïon

, pourvu que les vibrations
foient fort petites

,
ainfi que l'exige la démonftration tirée du

principe de Galilée. Ainfi fon hypothefe eft la véritable, à
î'exclufîon de toute autre. On trouve dans les Livres de Phy-
sique expérimentale divers autres moyens de rendre fenfible
aux yeux la vérité de cette hypothefe. Mais l'un des plus in-
génieux, eft celui du fameux P.Séba/lien {b) , que nous nous
bornerons à faire connoître : qu'on fe repréfente un conoïde
parabolique

_,
autour duquel règne un canal fpiral qui fait un

angle confiant, par exemple un quart de droit, avec le plan
de chacune des paraboles génératrices. On démontre que fi

(a) Reflefl. Phyf. Math. c. 9.\k) Hift. de l'Àcad. ann. 1699.
1



DES MATHÉMATIQUES.P^.IV.Ziv.V.
277

lliypothefe de Galilée eft la vraie, chaque tour de fpirale doit
être parcouru dans un même temps. Or c'eft ce qui arrive. Si
dans l'inftant où une boule achevé le premier tour en com-
mençant du fommet, on en lâche une féconde, Se enfuite
une troisième lorfque la fécondea fini ce premier tour, ôc ainfi
de fuite , on les voit avec plaifir fe trouver toutes fenfiblement
en même temps fur le même arc de parabole. Remarquons
ici avec M. Karignon ( a ), qu'en général fi l'on a une courbe
dont l'abfcifle repréfente l'efpace, Se l'ordonnée la vîtefTe cor-
rcfpondante, & qu'ayant fait tourner cette courbe autour de
fonaxe, on fafTe régner autour de ce folide une fpirale comme
celle de la machine précédente, chaque tour devra être par-
couru dans le même temps ,

fi la loi d'accélération défignée
par l'équation de la courbe génératrice, eft la véritable. Ceci
fournit un moyen d'éprouver, d'une manière fembïable à celle
qu'on vient de voir, une hypothefe quelconque. Dans celle
de Baliani , par exemple, il faudroit que ce fût un fimple cône.
Mais nous olons prévoir que fi on en faifoit l'expérience

, elle
ne feroit que fournir une nouvelle preuve de la faufleté de
cette hypothefe.

IV.
Les théories auxquelles Galilée avoit donné naifïànce, re-

çurent leurs premiers accroiflemens de deux de fes difciples.
L'un eft Benoît Cajlelli(b). Ce Méehanicien eft recomman-
dable

, comme étant en quelque forte le créateur d'une nou-
velle partie de l'hydraulique

,
fçavoir, La mefure des eaux cou-

rantes. Les conteftations fréquentes qui s'élèvent en Italie fur
le cours des fleuves

, & la néceflité où l'on eft dans ce pays de
fe tenir continuellement en garde contre leurs dommages,
firent que le Pape Urbain VHI, qui l'avoit appelle à Rome
pour y enfeigner les Mathématiques, le chargea de réfléchir
fur cette matière. Cafielli travailla à remplir les vues de fa Sain-
teté ; & c'eft le fruit de fes recherches & de fes réflexions qu'il
donna dans fon Traité intitulé, délia mifura deltacque cor-

De quelquts
Difciples de
Galilée.

(") Ibid. ann. 170t.
(b) Benoît Caftelli

,
Moine du Mont-

Caflin
, fm un des premiers dilciples de

Galilée. Son Traité parut en 16 3} ,
& a«é traduit en Françpis en 1664. On le

trouve auffi dans le Recueil Italiendes Au-
teurs qui traitent du mouvement des eaux.
Nous ignorons la date de la naifTance Se
de la mort de cet habile homme.-
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rend ; ouvrage peu confidérable pour le volume

, mais pré-
cieux par la folide &. judicieufe doctrine qu'il contient. Nous
en dirons quelque chofe de plus

,
lorfque nous parlerons des

Ecrivains plus modernes fur le mouvement des eaux.
L'autre difciple de Galilée à qui la Méchanique & l'Hy-

draulique doivent des progrès, en: le célèbre Torricelli ( a).
Il étudioit à Rome les Mathématiques fous Caflelli} lorfque
les écrits de Galilée Car: le mouvement lui tombèrent entre les
mains. Il compofa dès-lors fur le même fujet un Traité qui
fut envoyé à Galilée, ô£ qui lui donna tant d'eftime pour fon.
Auteur

j
qu'il délira le connoître et l'avoir auprès de lui. Mais

Torricelli ne jouit de cet avantage que fort peu de temps, Ga-
lilée étant mort trois mois après. Il augmenta dans la fuite
le Traité dont nous parlons

, ôt y ajoutant une partie fur le

mouvement des fluides, il le publia avec fes autres ouvrages
mathématiques en 1644. Nous y trouvons la première idée
d'un principe ingénieux Se très-utile en Méchanique. C'eft
celui-ci. Lorfque deux poidsfont tellement liés enfembh

3
quêtant

placés comme Von voudra
, leur centre de gravité commun ne kaujfc

ni ne baiffe
,

ils font en équilibre dans toutes ces fituations. C'eft

par le moyen de ce principe que Torricelli démontre le rapport
des poids qui fe contrebalancent le long des plans inclinés;
& quoiqu'il ne l'emploie que dans ce cas, il eft facile de voir
qu'on peut l'appliquer à tous les autres cas imaginables de la

Statique
,

de même qu'à quantité d'autres recherches Mécha-
niques. Torricelli paflTe delà à examiner le mouvement accé-
léré ,

auffi bien que celui des projectiles
, &C il ajoute à la théo-

rie de Galilée quantitéde vérités remarquables. Nous enchoi-
firons une feule parmi une multitude d'autres. C'eft une pro-
priété finguliere de la trace de tous les projectiles jettes d'un
même point fous differens angles

,
mais avec la même force.

Torricelli montre que toutes les paraboles qu'il décrivent, font
renfermées dans une courbe qui eft elle-même une parabole,

{a) Toïricelli naquit à Faenza en itfi8.
Il fut envoyé à l'âge de zo ans à Rome,
pour y étudier les Mathématiques ; ce qu'il
fit fous Benoît Caftelli. Après la mort de
Galilée, le Grand-Duc fe l'attacha en qua-
lité d'un de fes Mathématiciens. Torricelli
eut de vifs démêles avec Roberval au fujec

de la cycloïde : on peut en voir l'hiftoire
dans le Livre premier de cette partie. Il

mourut en 1647 : il laiila quantité d'écrits
ébauches qui n'ont pas vu le jour. On en

trouve les titres dans le Journalde Venife»

T. XXX, où l'on Ut auffi fa vie.
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& qui les touche. Par exemple, que A foit le foyer d'une pa-
rabole

,
dont C foit le Commet, tous les corps lancés du point

A fous quelque inclinaison que ce foit, avec une force capa-
ble de les élever perpendiculairementà la hauteur AC

,
décri- F;S

ront des paraboles qui toucheront la première. Torrkelli ter-
mine fon Traité en rectifiant l'équerre ordinaire des Bombar-
diers ;

il en donne une nouvelle & fort fimples dont la conf-
ît-action eft appuyée fur le vrai principe

,
et dont l'ufage elfc

fort facile.
Le fécond Livre du Traité de Torricdli a pour objet le mou-

vement des fluides. Il prend pour fondement de toute fa théo-
rie, que l'eau qui s'écoule d'une ouverture pratiquée à un vafe

en fort avec une vîteffe égale à celle d'un corps qui feroït
tombé de la hauteur du niveau de l'eau au deffus de cette ou-
verture. Il tâche d'établir ce principe par diverfes raifons ,
dont la meilleure eft celle de l'expérience qui montre que
l'eau atteint prefque ce niveau

,
de forte qu'il eft à préfumer

que fans la réfiftance de l'air elle Patteindroit précifément.
Nous remarquerons cependant àbs cet endroit que cela n'effc

pas généralement vrai
, &t que les prétendues démonftrations

qu'en donnent les Livres vulgaires d'Hydraulique
, ne font

pas concluantes. Depuis qu'on a traité cette partie de la Mé-
chanique d'après fes vrais principes

y on a reconnu que la
hauteur à laquelle jailliroit l'eau Portant verticalement pat
l'ouverture d'un vafe

,
n'eft égale à la hauteur du niveau que

dans le cas où cette ouverture n'a aucun rapport fenfibleavec
la grandeur de la furface du fluide qui s'abaiffe en même temps.
Nous traiterons ceci plus au long en rendant compte des
découvertes de l'Hydrodynamique moderne. Nous pafTons
fur une multitude de propofitions utiles ôc curieufes que Tor-
rkelli déduit de fon principe

,
afin d'arriver à la découverte

mémorable de la pefanteur de l'air.

Quoique la découverte de la pefanteur de Pair foit des
plus modernes,. il y avoit déjà long-temps que les phéno-
mènes qu'elle occafîonne

,
étoient connus. On fçavoit depuis

plufieurs fiecles qu'en afpirant l'air contenu dans un tube dont

fïg.8*.

Découvert*de
la pefanteur
dt l'air.. .. \
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l'extrémité eft plongée dans un fluide, ce fluide s'élevoitau
deiïiis de fon niveau

, & prenoit la place de l'air. C'eft d'a-
près cette obfcrvation qu'on avoit imaginé les pompes af-
pirantcs

, &c divcrfcs autres inventions hydrauliques, comme
les fyphons que Héron décrit dans fes Pneumatiques, 6c cescfpcces d'arrofoirs connus du temps à'Ari/lote fous le nomde Clepfîdres [a)3 qui s'écoulent ou s'arrêtent fuivant qu'on
laiiTe l'orifice ouvert, ou qu'on le bouche avec le doigt. La
raifon qu'on donnoit de ce phénomène , étoit la fuivante. On
prétendoit que la nature avoit une certaine horreur pour le
vuide, &c que plutôt que de le foufFrir, elle préféroit de faire
monter ou de foutenirun corps contre l'inclinationde fa pefan-
teur. Galilée lui-même, malgré fa fagacité, n'avoit rien trouvé
de plus fatisfaifant. Il avoit feulement donné des bornes à

cette horreur pour le vuide. Ayant remarqué que les pompes
afpirantes ne foulcvoicnt plus l'eau au-dcla de la hauteur de
16 brades ou 31 pieds, il avoit limité cette force de la na-
ture pour éviter le vuide à celle qui équivaudroit au poids
d'une colonne d'eau de 3 2 pieds de hauteur fur la bafe de
l'cfpacc vuide. Il avoit en conféquence enfeigné à faire du
vuide par le moyen d'un cylindre creux & renverfé

,
donc

on charge le pifton de poids fuffifans pour le détacher du
fond. Cet effort fe nommoit la mefurc de la force du vuide,
& il s'en fervoit pour expliquer la cohérence des parties des

corps ( b ).
Galilée n'ignoroit cependant pas la pefanteur de l'air. 11

enfeigne dans fes Dialogues deux manières de la démontrer.
Le pas étoit facile d'une découverte à l'autre : mais l'hiftoirc
des feiences nous apprend à ne nous point étonner de voir
d'cxcellcns génies manquer des découvertes auxquelles ils
touchoient,

Torricelli eut enfin l'idée heureufe de foupçonner que ce
contrepoids qui foutient les fluides au dediis de leur niveau,
Jorfque rien ne pefc fur leur furface intérieure, eft la malle
d'air qui eft appuyée fur la furface extérieure. Voici par quels
degrés il y parvint. En 1643 cedifciplede Galilée cherchant
j\ exécuter en petit l'expérience du vuide qui fc fait dans les

pompes

(a) Phyfic. jv , c. 6.
\h) Difc, & dlm. Math. &c. Dial. i°.
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pompes au deflus de la colonne d'eau
3

quand elle excède 3 %

pieds, imagina de fe fervir d'un fluide plus pefant que l'eau
,

comme le mercure. Il foupçonnoitque, quelle que fut la caufe
qui foutenoit une colonne de 3 z pieds au deflus de fon ni-
veau , cette même force foutiendroit une colonne d'un fluide
quelconque qui peferoit autant que la colonned'eau fur mémo
bafe; d'où il concluoit que le mercure étant environ 14 fois
aufli pefant que l'eau, ne feroit foutenu qu'à la hauteur de
%j à 18 pouces. Il pritdonc un tube de verre de piufieurspieds
de longueur, & fcellé hermétiquement par un de fes bouts.
Il !c remplit de mercure, puis le retournant verticalement l'o-
rifice en bas

, en le tenant bouché avec le doigt, il le plongea
clans un autre vafe plein de mercure , 8c le laiffa écouler.
L'événement vérifia fa conjecture : le mercure fidèle aux loix
de l'Hydroftatique, defeendit jufqu'à ce que la colonne éle-
vée au deflus du niveau du réfervoir fût d'environ z8 pouces.

L'expériencede Torricelli devint célèbre dans peu de temps ;
le P. Merfenne qui entretenoit un commerce de Lettres avec
la plupart des içavans d'Italie, en fut informé en 1644 , 8C
la communiqua à ceux de France qui la répétèrent bientôt.
Le fameux M. Pafcal^ &C M. Petit, curieux Phyficien de ce
temps, furent des premiers à la faire 6c à la varier de diffé-
rences manières. Cela donna lieu à l'ingénieux Traité que
M. Pafcal publia à l'âge de 23 ans, fous le titre &expériences
nouvelles touchant le vuide

3
ôc qui le rendit dès r lors fort cé-

lèbre dans toute l'Europe.
Cependant Torricelli réfléchiffoit fur la caufe de ce phéno-

mène, ôc il parvint enfin à deviner que la pefanteur de l'air ap-
puyé fur la furface du réfervoir, étoit ce qui contrebalançait
le Huide contenu dans le tube. Cette idée eft fi conforme aux
loix de l'Hydroftatique

3
qu'il fuffit de l'avoir entrevue pour y

reconnoître la vraie caufe du phénomène en queftion. Torri-
celli eut fans doute imaginé de nouvellesexpériencespour con-
firmer fa découverte. Mais arrêté par la mort prefqu'à l'en-
trée de fa carrière

,
il fut contraint de laifïèr ce foin à d'au-

tres.
En effet, M. Pafcal qui, dans le premier Traité dont nous

avons parlé
,

avoit employé le principe de l'horreur du vuide,
quoique, dit-il, il eût déjà quelque foupçon de la pefanteur

Tome II. Nn
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de l'air, faifit l'idée de Torricelli, & imagina diverfes expé-
riences pour la vérifier. L'une fut de fe procurer un vuide audeffiis du réfervoir du mercure. On vit alors la colonne tom-
ber au niveau ; mais cela ne lui paroiffant pas encore allez puif-
fant pour forcer les préjugés de l'ancienne Philofophie, il fit
exécuter par un de fcs beaufreres, (M. Perler , Confeiller à
la Cour des Aides de Clermont, ) la fameufe expérience de
Puy-de-Dôme. Sa célébrité me difpenfe de m'étendre beau-
coup fur ce fujet. Tout le monde fçait que le correfpondant
de Pafcal trouva que la hauteur du mercure à mi-côte de la

montagne étoit moindre de quelques pouces qu'au pied
, fie

encore moindre au fommet
,

de forte qu'il étoit évident
que c'étoit le poids de l'athmofphere qui contrebalançait
le mercure. M. Pafcalapprit en même temps par-là qu'il pon-
voit avoir à Paris la fatisfa&ion de voir l'abaifTement du mer-
cure , à mefure qu'il s'éleveroit dans l'athmofphere. Il choifit
une des plus hautes tours de cette ville, fçavoir celle de S. Jac-
ques de la boucherie, qui eft élevée d'environ Z5 toifes, &il
trouva dans la hauteur du mercure une différence de plus de
deux lignes. Nous ne croyons pas devoir entrer ici dans le
détail de l'explication de divers phénomènes qui font une fuite
de la pefanteur de l'air. Outre que cela nous meneroit trop
loin , ils font fi connus de tous ceux qui font initiés dans la
Phyfique

, que ce feroit nous y amufer inutilement. Nous
nous contentonsdonc de renvoyer aux Livres de Phyfique ex
périmentale , qui pour la plupart traitent amplement cette
matière.

Il ne nous faut pas oublier ici quelques traits de la fagacité
de M. Defcartes au fujet du phénomène dont nous venons
de parler. Nous avons des preuves que ce Philofophe recon-
nut avant Torricelli la pefanteur de l'air

, & fon action pour
foutenir l'eau dans les pompes & les tuyauxfermés par un bout.
Dans le recueil de fes Lettres , il y en a une qui porte la date
de l'année 1631 (a) , & où il explique le phénomène de la
fufpenfion du mercure dans un tuyau fermé par le haut, en
l'attribuant au poids de la colonne d'air élevée jufqu'au-delà,
des nues : c'eft aulïï par-là qu'il explique dans cette même Let-

t<*) T, m 3
Iett. ni, p. 602-
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tre la prcflîon d'un verre rempli d'air chaud , qu'on renverfe
fur un corps en bouchant bien les avenues de l'air extérieur.
Nous trouvons encore des preuves du fentiment de Defcartes
fur ce fujet dans diverfes autres Lettres. Dans une qui eft peu
poftérieure à la publication des Dialogues de Galilée, fur le
mouvement, 6c qui contient une critique un peu amere , Se

en plufieurs points peu jufte
,

de cet ouvrage ( a ), Defcartes
rejette la prétendue force du vuide imaginée par le Philofo-
phe Italien, & il attribue l'adhérence de deux corps qui fe
touchent par des furfaces fort polies

,
à la feule pefanteur de

l'athmofphere qui pefe deflus ; raifon qu'il donne encore ,quoique d'une manière moins exclufive, à la fufpenfion de
l'eau dans les tuyaux des pompes. Enfin dans une Lettre (6) qui
fuit de près la précédente, il s'agit de cesarrofoirs qu'on main-
tient pleins d'eau en tenant l'ouverture fupérieure bouchée.
« L'eau ne demeure pas, dit-il, dans les vaifleauxpar la crainte
» du vuide, mais à caufe de la pefanteur de l'air, ôcc. » Il eft en i

core à propos de remarquer que M..Defcartes revendique dans
une de Ces Lettres ( c ) l'idée de l'expérience de Puy-de-Dôme.
Après avoir demandé à M. de Carcavi de s'informer du fuc-
cès de cette expérience que la renommée lui avoit appris avoir
été faite par M. Pafcal: » J'aurois, dit-il, droit d'attendre cela
» de lui plutôt que de vous, parce que c'eft moi qui l'en ai avifé
» il y a deux ans , & qui l'ai afluré que , quoique je ne Peuffè

« pas faite
, je ne doutois point du fuccès ; mais parce qu'il eft

» ami de M. Robervalc\\\\ fait profeffion de n'être pas le mien,
» j'ai lieu de croire qu'il en fuit les paflions. » Nous ne pou-
vons porter aucun jugement bien allure fur la juftice de ces
plaintes de Defcartes, & fur le droit qu'il prétend à l'expérience
dont il s'agit ; mais ce que nous venons de rapporter d'après
fis Lettres, pourra paroître fort favorable à fa prétention.

VI.

La France déjà rivale de l'Italie en ce qui concerne les pre-
mières découvertes géométriques qui ont commencé à frayer

(«) T. ii, lett. 91.
(h) Ibid. lett. 94.
(c) T. ïu,leti. 7j-. Nil ij
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la route aux nouveaux calculs, femble l'avoir été auffî à l'é-
gard, de quelques-unes des découvertes méchaniques que
nous venons d'expofer. Vers le temps où Galilée finifîbit fa
carrière

,
divers Mathématiciens François cultivoient la Mé-

chanique, (bit en confirmant par de nouveaux tours de dé-
monstrations

,
les vérités déjà connues ,

foit en agitant en-
tr'eux diverfes queftions qui ont enfuite donné lieu à des bran-
ches intéreflantes de cette feience. \JHarmonie univerfelle du
P. Merfenne, ouvrage imprimé en 1637, nous fournit des
preuves de ce que nous venons de dire. On y voit des efïàis
méchaniques de M. Roberval, qui contiennent des démonstra-
tions fort ingénieufes fur divers points de Statique. Il y fait
ufage de ce principe depuis fi employé & fi connu ,

fçavoir
,qu'il y a équilibre entre deux puiffances, lorfqu'elles font en

raifon réciproquedes perpendiculaires tirées du point d'appui
fur les lignes de direction. Quoique la découverte de ce prin-
cipe ne paroiiTe pas d'une grande difficulté, il ne laine pasd'y avoir quelque mérite à l'avoir apperçu ,

d'autant plus qu'il,
ne parut pas fi évident à quelques gens de mérite, comme
M. de Fermât, qui éleva à fon fujet des difficultés mal fon-
dées. A la vérité, la plupart des difeuffions méchaniques où
entra M. de Fermât, montrent qu'il n'étoit pas aufli habile
Phyficien que Géomètre. C'eft furtout l'idée que font naître
les prétentionsqu'on lit dans fon commerceépiftolaire avecRo-
berval, & qui refTemblent fort à celles d'un Mr de Reaugrand,Auteur d'un ouvrage intitulé Geojlatique

3
dont Defcartes ne

parle qu'avec pitié, & qui mérite ce jugement.
Le V. Merfenne {a) fervit la Méchanique principalement par

un grand nombre d'expériences, comme fur la réfiftance des
folides, fur l'écoulement des fluides & le déchet occafionné
par les ajutages, fur les vibrations des corps , &. fur une mul-
titude d'autres fujets. On les trouve répandues dans fon Har-
monie univerfelle, & £es divers écrits méchaniques. On pour-
roit les appeller un Océan d'obfervations de toute efpcce ,parmi lefquelles il y en a un grand nombre d'afTez puériles.

(a) Merfenne ( Marin ), le célèbre cor-
respondant de Defcartes, naquit en i y 88.
Il fit fes études à la Flèche

, & il entra
dans l'Ordre des Minimes en i<51 z. On a
de ce fçavant Minime,plufieurs écrits Phy-

siques & Mathématiques,comme fon Har-
monie univerfelle, un Traité Latin de Mé-
chanique , des Cogitata Phyfico-Matliema-
tica

, avec un Appendix ; une Synopfis uni-
verfai Mathefeos,6-c. Il mourut en 1648.
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fflerfenne excitbit, comme tout le monde fçait, les fçavans

par les queftions perpétuelles qu'il leur propofoit, & perfuadé

que la vérité naît de la difpute, comme la lumière fort du
fcin du caillou & du fer qui s'entrechoquent, il mettoit fou-
vent fes correfpondans aux prifes les uns avec les autres.
C'eft à ces queftions proposées par le P. Merfennc que nous
devons la théorie des centres de percuffion ou d'ofcillation

,
fujet à l'occafion duquel Defcartes &c Roberval fe querellèrent
fort, fans avoir raifon ni l'un ni l'autre, du moins en ce qui
concerne les cas les plus difficiles. Nous voyons aufïï par les
Lettres de Defcartes.qu'il fut alors queftion parmi les Mécha-
niciens François, de la pofition du centre de gravité dans les

corps, en fuppofant les directions des graves convergentes;
de ce qui arnveroit à un corps tombant dans un milieu réfif-
tant, fur quoi Defcartes fit une remarque fort jufte. Nous
nous bornons ici à cette indication

, & nous paffons à ren-
dre compte desefforts que fit ce Philofophepourperfectionner la
feience du mouvement.A la vérité, ils ne furent pas tous égale-
ment heureux ; nousnepouvons même difïimulerqu'en plufieurs
points cet homme fi bien partagé du côté du génie, fe trompa
d'une manière qui nous fait peine pour fa réputation. Mais
il entre dans notre plan de rapporter fes erreurs comme fes
découvertes.

Defcartes imita Galilée en réduifant la Statique à un prin-
cipe général &C unique. On a de lui un Traité de Méchani-
que en peu de pages , ouvrage qu'il accorda à la follicita-
tion de M. de Zuylichem

s père du célèbre M. Huyghens
,qui fe plaifoit dans ces matières. Le principe auquel M. Def-

cartes réduit toute cette feience, eft qu'il faut autant de force,
c'eft-à-dire la même quantité d'effort, pour élever un poids
à une certaine hauteur

, que pour élever le double à une hau-
teur moindre de moitié. Car,dit-il, élever centlivresà la hauteur
d'un pied

, & de nouveau cent livres à la même hauteur, c'eft
la même chofe qu'élever deux cens livres à la hauteur d'un
pied, ou cent à celle de deux : ainfi l'effet eft le même, &
par conféquent il faut la même quantité d'action. Nous pour-
rions davantage développer ce principe, comme nous avons
fait à l'égard de celui de Galilée. Mais nous facrifions ce
développement à la brièveté & à des objets plus intéreflans.
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On doit principalement à M. Defcartes d'avoirenfeignéplus

diftinctementqu'on n'avoit encore fait les propriétés du mou-
vement. Je me borne à dire plus diftinctement ; car on ne
peut refufer au célèbre Philofophe Italien de les avoir recon-
nues , 6c employées dans divers écrits, foit (on Syftema Cojmi.

cum 3
foit fes Dialogues fur le mouvement. Nous ne croyons

cependant pas que ce foit de lui que Defcartes les ait emprun-
tées, le fyftême de notre Philofophe étant déjà en grande
partie arrêté avant que les écrits de Galilée euflent vu le jour.

Defcartes prend pour principe de toute fa Phyfique mécha-
nique, i". que le mouvement fubfifte dans un corps avec la
même vîtefle 6c la même direction

, tant qu'aucun obftacle
ne le détruit, ou ne change cette vîtefle 6c cette direction.
2°. Que tout mouvement ne fe fait de fa nature qu'en ligne
droite ; de forte que 30. un corps ne fe meut dans une ligne
courbe

, que parce que fa direction eft continuellement chan-
gée par quelqu'obftacle

,
fans lequel «Uc s'échapperoit par la

tangente au point où cet obftacle cefleroit.
On emploie ordinairement, pour prouver ces règles

,
l'i-

dée du mouvement qu'on confidere comme un état du corps;
d'où l'on conclud que toute chofe reftant dans fon état, tant
qu'aucune caufe extérieure ne l'en tire, il faut qu'un corps
en mouvement continue à fe mouvoir, jufqu'à ce qu'il ren-
contre quelqu'obftacle. Il en eft de même de la direction &
de la vîtefle : elles doivent, dit-on

,
refter les mêmes par une

raifon femblable ; car cette vîtefle 6c cette direction font au
mouvement, ce qu'une plus grande ou une moindre courbure
ou une courbure dans un certain fens

,
eft à l'état de curvité.

Ce font des modifications du mouvement qui doivent par
conféquent fubfifter

, tant qu'aucune caufe ne les change.
Telles font à peu près les raifons de M. Defcartes pour prou-
ver ces règles. Mais nous remarquerons avec.M, &Alembert
( a) , que fi l'on n'avoit que de pareilles raifons, elles ne fe-
roient guère propres à opérer une conviction entière. La na-
ture du mouvement, nous ne pouvons le diffimuler, eft en-
core pour nous une énigme ; ainfi toute preuve appuyée fur

ce fondement ne peut être que foible. Nous n'en avons au-

v4 v ) Trait; de Dynamique, préface. ^
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cune meilleure que celle de l'expérience , qui dépofe de cent
façons différentes en faveur de ces loix. Tout corps dégagé
d'obftacle ne prend qu'un mouvement re&iligne

, ôc tant qu'il
ne rencontre aucune réfiftance fenfible, il continue à fe mou-
voir avec la même vîtefTe. Un pendule d'un certain poids,
dont le mouvement eft très-libre, fait des ofcillations durant
vingt-quatre heures, ôc il eft facile d'aflîgner ici la caufe de
la ceiïation de fon mouvement, fçavoir la réfiftance de l'air
qu'il a à fendre : car cette réfiftance eft-elle plus grande,
comme celle de l'eau

,
le mouvement eft plutôt éteint; eft-elle

moindre, comme fi le mouvement fe pafle dans la machine
pneumatique ,

il continue plus long-temps qu'il n'auroit fait.
Enfin tout corps qui décrit une courbe, ne le fait qu'au moyen
d'an arrêt contre lequel il exerce un effort qu'on ne peut mé-
connoître. Cet arrêt ceffe-t'il, le corps s'échappe par la tan-
gente : c'eft ce qu'on éprouve dans tous les mouvemens cur-
vilignes. Ainfi aucune vérité phyfique mieux prouvée que
celle des loix qu'on a expofées ci-defliis.

Nous voudrions bien pour la gloire de Defcartes^ à laquelle
nous devons nous intérefïer, comme compatriote, pouvoir
en dire autant des règles qu'il prétenditétablir pour la commu-
nication du mouvement. Mais c'eft ici que fa trop grande con-
fiance en certaines idées métaphyfiques,6c un efprit fyftêma-
tique mal dirigé ,

l'entraînèrentdans une foule d'erreurs trop
peu excufables. Nous trouvons effectivement dans ces règles
toutes fortes de défauts, principes hazardés , contradictions ,
manque d'analogie ôc de liaifon ; c'eft, pour le dire en un mot,
un tiffu d'erreurs qui ne mériteroient pas d'être difeutées
fans la célébrité de leur Auteur.

Defcartes établit fes loix du choc des corps, fur deux princi-
pes, l'un affez féduifant, l'autre trop peu pour que nous ne
foyons pas étonnés qu'il ait pu lui en impofer. Le premier
de ces principes

3
eft que dans le choc des corps il refte tou-

jours la même quantité de mouvement. Defcartes appuyé fa
prétention fur l'idée de l'immutabilité divine. Dieu, dit-il,
ayant créé le monde avec une certaine quantité de mouve-
ment qu'il a établie comme le reffort de toutes les opéra-
tions de la nature 3

il femble que fon immutabilité confifte à
en conferver la même quantité. D'ailleurs n'y auroit-j.1 pas à
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craindre fans cela que le monde ne tombât dans une efpecc
d'engourdiflTement fatal à tous les êtres. Le fécond principe
employé par Defcartes, eft que le corps a une force pour per-févérer dans l'état où il eft

>
foit de mouvement, foit de re-

pos. Il faut encore remarquer que, fuivant ce Philofophe, un
mouvement dans une direction oppofée, n'eft point un état
contraire ; de forte que la feule raifon de ne pouvoir con-
tinuer fon mouvement , en eft une pour être réfléchi en
fens contraire avec la même vîtefTe. Nous difcuterons tou-
tes ces prétentions après avoir rapporté quelques-unes des
loix du choc, que M. Defcartes en déduit pour les corps abfo-
lument durs qui font les feuls qu'il coniidere. Les voici.

i°. Si deux corps égaux fe choquent avec des vîtefles éga-
les ,

ils fe réfléchiront en arrière, chacun avec fa vîteiTe.
i°. SI l'un des deux eft plus grand que l'autre, & que les

vîtefles foient égales
,

le moindre feul fera réfléchi, & ils iront
tous les deux du même côté avec la vîtefTe qu'ils avoient
avant le choc.

3°. Si deux corps égaux èc ayant des vîtefles inégales en fens
contraire, viennent à fe choquer, le plus lent fera entraîné,
de forte que leur vîtefle commune fera égale à là moitié de
la Comme de celles qu'ils avoient avant le choc.

4°. Si l'un des deux corps eft en repos, & qu'un autre moin-
dre que lui vienne le frapper, celui-ci, dit M. Defcartest fe
réfléchira fans lui imprimer aucun mouvement.

5 °. Si un corpsen reposeft choquépar unplusgrand, il en fera
entraîné, & ils iront enfemble du même coté, avec une vîtefle
qui fera à celle du corps choquant

3
comme la mafle de celui-ci

à la fomme des maflès de l'un & de l'autre. Le corps en re-
pos ayant i de mafle, Se l'autre

% , leur vîtefle commune
après le choc fera les \ de celle du corps choquant. Cette
règle eft la feule où Defcartes ait rencontré la vérité. Je pafle
les autres cas, qui font ceux où un corps en atteint un autre
en le fuivant avec une vîtefle plus grande que la fienne, parce
qu'il s'y trompe de même que dans les précedens. Il vaut mieux
pafler à examiner les principes fur lesquelles font établies ces
déterminations.

En premier lieu., que la quantité du mouvement doive
refter toujours la même , c'en: une propofition démontrée

faufle
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faufle par l'expérience : quant à la preuve qu'en apporte Def-
cartes, il eft bien vrai que la Divinité agit d'une manière im-
muable :

accordons encore qu'il eft fort probable qu'elle en-
tretient l'univers par quelque loi générale ; mais il eft bien té-
méraire de prendre pour le caractère de l'immutabilité divine

>
cette prétendue inaltérabilité dans la quantité du mouvement.
Il eft mille autres loix plus générales, plus néceflaires, que la
divinité a pu choifir, eût pu dire quelque adverfaire de Def-
cartes ; &t en effet l'on fçait aujourd'hui que ce n'eft pas la
quantité de mouvement abfolu qui eft inaltérable

,
mais celle

du mouvement vers un même côté , ou bien encore, dans le
choc des corps élaftiques, la fomme des produits de chaque
mafTe par le quarré de fa vîtefïe.

En fécond lieu
, De/cartes s'étoit formé une idée très-faufte

du mouvement. Sans doute il eût raifonné autrement, s'il
n'eût pas trop déféré au faux principe qu'il avoit pris pour
guide. Car c'eft une proposition Ibien dure à admettre , que de
dire que deux mouvemens égaux, mais en fens oppofés, ne
(oient pas deux états contraires du corps On conçoit très-
diftin&ement qu'il faut quelque chofe de plus pour changer
ua mouvement en mouvement contraire, que pour le détruire
Amplement ôc arrêter le mobile : tout de même que pour
changer une courbure en courbure contraire, il faut quelque
chofe de plus que pour la réduire en ligne droite.

En troifieme lieu
,

De/cartes tomboit dans une erreur bien
peu digne d'un Métaphysicien

, lorfqu'il attribuoit au repos
& au mouvement une force pour réfifter à leur changement
d'état. Il étoit encore bien éloigné de ce fentiment, lorfqu'il
écrivoit (à), « Je ne reconnois dans les corps aucune inertie,
» ou tardiveté naturelle, & je crois que lorfqu'un homme fe
»> promené, il fait tant foit peu mouvoir toute la terre ; mais
« je ne laifle pas d'accorder que les plus grands corps étant
» pouffes par une même force, fe meuvent plus lentement;
» ce qui feroit peut-être aflez, fans avoir recours à cette iner-
» tie naturelle qui ne peut aucunement être prouvée : » nous
ajouterons, qui eft entièrementcontraire à l'idée que nous de-
vons avoir de la matière. En effet

, nous ne pouvons la re-

(") Lett. 94,T. II.Tome II. Oo
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garderque commeune fubftance purement paflive et incapable
d'action. Or qui ditforce, dit action ; par eonféquenc la ma-tière étant incapable de la dernière, l'elt également de la pre-mière. Toute l'inertie des corps ne confifte qu'en ce qu'il faut
une force pour imprimer un mouvement à un corps , puif-
qu'il ne fçauroit de lui-même changer d'état ; &c qu'il en faut
une plus grande pour lui donner une plus grande vîteiïè.
Quant à la preuve que M. Defcartes prétend donner de fon
fentiment

, preuve qu'il tire de l'immutabilité divine, qui
confifte à laifier les chofes dans l'état où elles font lorfque rien
ne tend à les en tirer, elle eft abfolument fans force; car
cette immutabilité eft très-compatible avec le fentimentcon-traire. Il fuffit qu'il y ait un choc pour qu'il y ait motif à unchangement.

Après les obfervations que l'on vient de faire fur les prin-
cipes que Defcartes a employés dans fa recherche des loix du
choc

, il eft facile d'en porter un jugement. La première,où
il s'agit de deux corps égaux & parfaitement durs

,
qui fe cho-

quent avec des vîtcfîes égales, eft fauiïe. Ces deux corps ne
doivent pas fe réfléchir

,
mais s'arrêter tout court ; car la force

de chacun eft uniquement employée à détruire le mouvement
de l'autre ; & comme on ne les fuppofe point élaftiques

, il n'y
a aucune caufe capable de rétablir le mouvement détruit.
D'ailleurs fi ces deux corps fe réfléchiflbient l'un à la rencon-
tre de l'autre, le reflort feroit abfolument inutile.

La féconde règle eft encore faufle par une fuite des deux
faux principes adoptés par Defcartes. En raifonnant plus con-
formément aux faines idées du mouvement, il auroit trouvé
que dans le choc le mouvement du petit corps auroit été dé-
truit

, & en auroit été détruit également dans le grand, èc que
le furplus fe diftribuant fur la maffe de l'un & de l'autre,
ils auroient dû aller dans la direction du plus grand. Je pafle
la troifieme règle pour m'arrêter un peu à la quatrième, qui
eft d'une fauffeté évidente &: des plus contraires à l'expé-
rience.

Dans cette règle Defcartes veut que ,
.fi' un corps en repos

eft choqué par un autre tant foit peu moindre, celui-ci ne
puifle le mettre en mouvement, ôc qu'il foit obligé de fe

réfléchir avec toute fa vîteflfe. Il falloit que les premiers Car-
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téfiens fuflent des gens d'une finguliere docilité pour admet-

tre une propofition femblable. Àuffi l'un des plus éclairés ,
( M. Clerfelier) lui fit des difficultés à ce fujet, & Defcartes

tenta de lui répondre {a) ; ce qu'il fit par un raifonnement
qui m'a paru fort peu intelligible. Quoi qu'il en foit, il eft
notoire aujourd'hui qu'un corps très-gros , un boulet de ca-
non par exemple , fufpcndu par une corde , fera mis en mou-
vement par le choc d'une balle de piftolet. Je n'ignore pas
que Defcartes tâche de rendre raifon de cet effet. Il dit qu'un
corps plongé dans un fluide, eft dans un équilibre parfait avec
les parties de ce fluide qui le choquent, les unes d'un côté, ôc
les autres de l'autre ; de forte que le choc d'un autre corps ,quelque petit qu'il foit, venant s'y joindre

, ne fait qu'empor-
ter l'équilibre(b). Mais, nous l'oferons dire, malgré le ref-
pe6t du au Philofophe François, ce n'eft-là qu'une défaite
pitoyable.

Il y a encore dans les règles de Defcartes un manque d'a-
nalogie 6c de liailon

,
dont voici un exemple. Lorfque deux

corps mus d'égale vîtefle fe rencontrent, ils fe réfléchifTcnt,
dit Defcartes , l'un &. l'autre ; mais diminuez tant foit peu
l'un des deux

,
alors, fuivant lui, le moindre fe réfléchit avec

toute fa vîtefTe
, & le plus grand continue avec la fienne

touteentière. Cependant la raifon perfuade qu'un changement
auffi léger n'eft pas capable d'opérer un effet aufïï oppofé ;
car la nature n'agit pas ordinairement de cette manière. Les
loix du choc admifes aujourd'hui parmi les Méchaniciens

3n'ont pas un pareil défaut ; on y voit toujours le mouvement
fe changer en repos ou en mouvement contraire par grada-
tion. Dans celles de Defcartes tout fe fait par faut

3 comme
s'il n'y avoit pas entr'elles la moindre liaifon

, la moindre
dépendance d'un même principe. Nous fupprimons

s
afin

d'abréger
,

plufieurs autres réflexions qui fe préfentent à nous
fur les défauts de ces règles qui pèchent de tous les côtés.
Comment fe peut-il faire qu'un auffi grand Géomètre n'ait
pas faiû* cet objet fous un point de vue plus géométrique.

Il paroît par les Lettres de Defcartes qu'il a quelquefois rai-
fonné plus fainement fur les loix du choc. Car dans la qua»

(a) Lett. 117 ,
T. i.

(b) Prlncip. p. n , art. ;<>. Ooij
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garderque comme une fubftance purement paflîve & incapable
d'action. Or qui ditforce., dit action ; par eonféquent la ma-tière étant incapable de la dernière, l'elt également de la pre-mière. Toute l'inertie des corps ne confifte qu'en ce qu'il faut
une force pour imprimer un mouvement à un corps , puif*
qu'il ne fçauroit de lui-même changer d'état ; & qu'il en faut
une plus grande pour lui donner une plus grande vîtefle.
Quant à la preuve que M. Defcartes prétend donner de fon
fentiment

, preuve qu'il tire de l'immutabilité divine, qui
confifte à laiffer les chofes dans l'état où elles font lorique rien
ne tend à les en tirer, elle eft abfolument fans force ; car
cette immutabilité eft très-compatible avec le fentiment con-
traire. Il fuffit qu'il y ait un choc pour qu'il y ait motif à un
changement.

Après les obfcrvations que l'on vient de faire fur les prin-
cipes que Defcartes a employés dans fa recherche des loix du
choc

,
il eft facile d'en porter un jugement. La première,où

il s'agit de deux corps égaux & parfaitement durs , qui fe cho-
quent avec des vîteffes égales, eft faufle. Ces deux corps ne
doivent pas fe réfléchir

,
mais s'arrêter tout court ; car la force

de chacun eft uniquement employée à détruire le mouvement
de l'autre ; & comme on ne les fuppofe point élaftiques

,
il n'y

a aucune caufe capable de rétablir le mouvement détruit.
D'ailleurs fi ces deux corps fe réfléchifibient l'un à la rencon-
tre de l'autre, le reffbrt feroit abfolument inutile.

La féconde règle eft encore fauffé par une fuite des deux
faux principes adoptés par Defcartes. En raifonnantplus con-
formément aux faines idées du mouvement, il auroit trouvé

que dans le choc le mouvement du petit corps auroit été dé-
truit

, & en auroit 4ftt détruit également dans le grand, & que
le furplus fe diftribuant fur la maffe de l'un &. de l'autre,
ils auroient dû aller dans la direction du plus grand. Je paffè
la troifieme règle pour m'arrêter un peu à la quatrième, qui
eft d'une fauffeté évidente fit des plus contraires à l'expé-
rience.

Dans cette règle De/cartes vent que ,
fi un corps en repos

eft choqué par un autre tant foit peu moindre, celui-ci ne
puiffe le mettre en mouvement, & qu'il foit obligé de fe

réfléchir avec toute fa vîteffe. Il falloit que les premiers Car-
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téfiens fufTent des gens d'une Singulière docilité pour admet-

tre une propofition femblable. Auffi l'un des plus éclairés ,
( M. Clerfelier ) lui fit des difficultés à ce fujet, ôc Defcartes

tenta de lui répondre (a); ce qu'il fit par un raisonnement
qui m'a paru fort peu intelligible. Quoi qu'il en foit, il eft
notoire aujourd'hui qu'un corps très-gros , un boulet de ca-
non par exemple

,
fufpcndu par une corde

,
fera mis en mou-

vement par le choc d'une balle de piftolet. Je n'ignore pas
que Defcartes tâche de rendre raifon de cet effet. Il dit qu'un
corps plongé dans un fluide, eft dans un équilibre parfait avec
les parties de ce fluide qui le choquent, les unes d'un côté

, ôc
les autres de l'autre ; de forte que le choc d'un autre corps,
quelque petit qu'il foit, venant s'y joindre, ne fait qu'empor-
ter l'équilibre(b). Mais, nous l'oferons dire, malgré le ref-
pe£t du au Philofophc François, ce n'eu:-là qu'une défaite
pitoyable.

Il y a encore dans les règles de Defcartes un manque d'a-
nalogie èc de liaifon , dont voici un exemple. Lorfque deux
corps mus d'égale vîtefle fe rencontrent, ils fe réfléchiflent,
dit Defcartes, l'un & l'autre ; mais diminuez tant foit peu
l'un des deux

,
alors, fuivant lui, le moindre fe réfléchit avec

toute fa vîtefle
, & le plus grand continue avec la fienne

touteentière. Cependant la raifon perfuade qu'un changement
auffi léger n'eft pas capable d'opérer un effet auffi oppofé ;
car la nature n'agit pas ordinairement de cette manière. Les
loix du choc admifes aujourd'hui parmi les Méchaniciens ,n'ont pas un pareil défaut ; on y voit toujours le mouvement
fe changer en repos ou en mouvement contraire par grada-
tion. Dans celles de Defcartes tout fe fait par faut

3
comme

s'il n'y avoit pas entr'elles la moindre liaifon
,

la moindre
dépendance d'un même principe. Nous fupprimons , afin
d'abréger

,
plufieurs autres réflexions qui fe préfentent à nous

fur les défauts de ces règles qui pèchent de tous les côtés.
Comment fe peut-il faire qu'un auffi grand Géomètre n'ait
pas faifi cet objet fous un point de vue plus géométrique.

Il paroît par les Lettres de Defcartes qu'il a quelquefois rai-
fonné plus fainement fur les loix du choc. Car dans la qua-

(a) Lett. 117, T. r.
(b) Princip. p. u , arc, j6, Oo i]
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rante-quatrieme du fécond volume

,
il affigne la véritable

loi, dans le cas où un corps en choque un autre quelconque
en repos. Il prétend ici que le mouvement du corps choquant
fe répartit fur la mafle des deux, la vîtefle diminuant enmême raifon que la mafle eft augmentée; ce qui eft conforme
à la vérité. Nous ne doutons en aucune manière que Def-
cartes n'eût parfaitement réuffi à démêler les vrais loix de la
communicationdu mouvement, s'il n'eût pas été préoccupé
de l'idée de les faire quadrer avec fon fyfteme général. On
ne peut trop regretter qu'il ait embrafTé un plan auflî vafte.
S'il fe fût adonné uniquement à perfectionner diverfes bran-
ches de la Phyfîque, il n'en eft aucune dans laquelle il n'eût
porté une lumière brillante ; car Tunique fource de fes er-
reurs eft l'efprit fyftématique auquel il fe livra avec trop de
confiance

,
êc fans confulter aflez l'expérience. Mais en voilà

aflez fur ce fujet ; fïniflbns cet article par quelque trait qui
fafle plus d'honneur au génie de De/cartes.

Une des plus ingénieufes idées de Defcartes eft d'avoir
tenté d'appliquer la force centrifuge de la matière éthé-
rée à l'explication de la pefanteur des corps. Quoique l'exa-
men de ce fyftême paroifle appartenir davantage à la Pliyfi-
que qu'aux Mathématiques, cependant comme ce font des
principes méchaniques que Defcartes y emploie

, je n'ai pas
cru cet examen étranger à mon fujet. D'ailleurs la célé-
brité de la queftion juftifie cette forte d'excurfion hors de
mon plan.

Defcartes fait rouler
, comme Ton fçait, autour de la terre,

& de chaque planèteNun tourbillon de matière éthérée, c'eft-
à-dire extrêmement fubtile. Mais tout corps

_,

ajoute-t'il, qui
a un mouvement de circulation, fait effort pour s'éloigner
de plus en plus du centre autour duquel il circule ; toutes
les parties du tourbillon terreftre ont donc une propenfion
continuelle à s'éloigner de la terre , &t ce tourbillon fc
diffiperoit

,
s'il ne rencontroit pas une réfîftance fuffifante

dans l'effort du refte de la matière éthérée. Il faut encore
fuppofer dans cette hypothefe que les corps terreftres font
moins propres au mouvement que la matière éthérée , Se
qu'elles n'ont par conféquent qu'une force centrifuge moin-
dre. Cette fuppofition admife , on fent qu'ils font dans ce
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fluide comme un corps plongé dans un liquide de moindre
pefanteur fpécifique

, & de même que.ee liquide le repoufle
vers le côté oppoié à celui où il tend par fa pefanteur, de mê-
me les corps terreftres placés au milieu du tourbillon dont
BOUS

parlons, feront repouffés vers le milieu dont il tend à s'é-
loigner. Voilà, fuivant Defcartes3 la caufe de la pefanteur èc
de la chiite des corps vers le centre de la terre.

Il en eft à peu près de cette idée comme de celle des tour-
billons , que le même Philofophe employa pour expliquer les
mouvemens céleftes ; elle féduit du premier abord, elle en-
chante par l'apparence d'un méchanifme très-intelligible &c
très-vraifemblable. Mais elle eft fujette à de grandes difficul-
tés

, &- qui font telles que le plus grand nombre des Phyfî-
ciens convient aujourd'hui qu'il faut recourir à quelque autre
moyen d'expliquer la pefanteur.

M. Huyghens
_,

quoique difciple de De/cartes , aie premier
porté des coups dangereux à l'explication que nous venons
d'expofer. Il remarque dans fon Livre De causa gravitatis ,
i°. Que l'effort centrifuge des portions de fluide, fituées dans
les parallèles à l'équateur , fe faifant dans le fens des rayons
de ces parallèles

,
c'eft dans ce fens que doit fe faire la réaction

qui caufe la pefanteur : conféquemment un corps placé par-
tout ailleurs que dans l'équateur, tendra vers l'axe du rour-

;
billon

, & non vers le centre. z°. Qu'afin que la matière éthé-
rée pût pouffer les corps terreftres avec la foixe que nous
éprouvons

,
il faudroit que fa circulation fût dix-fept fois auffi

1
rapide que le mouvement diurne de la terre. Mais un tourbil-

?
Ion de cette rapidité & de cette denflté, entraîneroit avec lui

; tous les corps , & ne manqueroit pas d'accélérer peu à peu la
\ révolution de notre globe. 30. Il luivroit de l'hypothefe de
\ Defcanes que ce feroient les corps les moins dénies qui pefe-
(

roient le plus, de même que ce font les moins denfes qui fem-
\ blent faire plus d'effort pour s'élever fur la furface des fluides
i plus pefans ; ce qui eft manifeftementcontraire à l'expérience.

M. Huyghens n'a pas cru qu'il fût poflible de répondre à ces
difficultés

, fit s'eft cru obligé par cette raifon de donner à la
matière éthérée un autre mouvement qu'il imagine fe faire
dans diverfes couches fphériques

, &c dans tous les fens ima-
ginables. Par-là on remédieroiteffectivement à quelques-uns
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des inconvéniens du tourbillon fimple de Defcanes; mais le
remède eft pire que le malj & ce méchanifme imaginé

parM. Huyghens, eft avec raifon réputé impoffible.
On en eft donc revenu au tourbillon tel que Defcanes I'avoit

propofé
, ôc l'on a tâché de répondre aux objections de

M. Huyghens. M. Saurin a cru avoir réfolu heureufement la
première : il difoit qu'un fluide agiflant toujours perpendicu.
lairement à la furface qu'il comprime, un tourbillon renfermé
dans une furface fphérique exerceroit fa preffion dans le fens
du rayon , &c que la réaction de cette preffion, qui forme la pe-fanteur, fe faifant en fens contraire, il devoit s'enfuivre que les

corps tendroientvers le centre (a). Il faifoit encore fur ce fujet

un autre raifonnement qu'il feroit trop long de rapporter;
mais il femble qu'à l'exception de ceux qui étoient intérefles
à trouver cette folution bonne, perfonne autre n'en a porté
un jugement aulli avantageux que lui. En effet, on pourroit,
par un pareil raifonnement, prouver qu'un corps qu'on plon-
geroit dans un vafe hémifphérique plein d'eau

, devroit re-
monter perpendiculairement à la furface de ce vafe

, & non
à l'horizon. Quant à la féconde difficulté de M. Huyghens,
M. Saurin convient ingénuement qu'il n'a rien de fatisfaifant
à y répondre {b). A l'égard de la troifieme, je ne vois aucune
part, pas même de tentative pour la réfoudre.

On n'a pas négligé de faire des expériences pour reconnoî-
tre d'une manière fenfîble il les phénomènes de la gravité
s'accordent avec l'hypothefe des tourbillons. On en lie quel"

ques-unes dans les Mémoires de l'AcadémieRoyale des Scien-

ces des années 1714,1715&1716. Mais leur Auteur ( M. Saul
mon ) ne peut diffimuler qu'il en réfulte tout le contraire de ce
qu'il faudroit pour confirmer cette hypothefe. Outre qu'un
corps eft entraîné par le tourbillon

3 on obferve que les plus
denfes, loin de fe plonger au centre ,

s'écartent au contraire
vers la circonférence. M. Bulfinger, conduit par les mêmes
vues que M. Saulmon, & defirant décider, par l'expérience, la
queftion fi un corps plongé dans un tourbillon fphérique torn-
bera au centre , ou vers l'axe, s'eft procuré un pareil tourbil-
lon

, en faifant tourner rapidement autour de fon axe, «ne

(a) Journal des Sça.ann. 1705.
{!>) Merji,_de l'Acad. ann. 1709.
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fphere de verre remplie d'eau (a). Il a remarqué que des bulles
d'air qui fe rencontroient dans cette fphere, formèrent bien-
tôt un cylindre autour de l'axe , ôc non une fphere, de forte
qu'il a- cru pouvoir en conclure qu'un tourbillon fphériquc
ramènerait les corps vers l'axe , êc non vers le centre.

L'Académie des Sciences ayant propofé pour le Prix de
l'année 172.8 ,

d'examiner la caufe Se le méchanifme de la
oravité

,
M. Bûlfinger propofa une nouvelle manière d'ex-

pliquer ce phénomène (b). Il imaginoit un tourbillon tour-
nant à la fois autour de deux axes perpendiculaires l'un à
l'autre ,

efpérant pouvoir en déduire la chute directe des
graves vers le centre. On voit aufli dans cet écrit le def-
fein d'une machine propre à en faire l'expérience, en don-
nant à une fphere remplie d'eau ces deux mouvemens.
Nous ne voyons pas que le Sçavant que nous citons ait
exécuté cette expérience ; nous doutons fort qu'elle eût eu
quelque fuccès

, ou plutôt nous tenons le contraire pour
aiïiiré. Car afin qu'un tourbillon de cette nature repoufsât
les corps au centre ,

il faudroit que tous les points du flui-
de décriviflent des arcs de grands cercles

, & c'eft l'objet
que fe propofoit M. Bûlfinger par ce double mouvement.
Mais il n'y a que les points éloignés également des pôles
des deux axes ,

qui décrivent des grands cercles. Tous les
autres ne décrivent que des courbes à double courbure

,
dont

les perpendiculaires ne concourent point au centre de la
fphere ; ce qui feroit néceiïaire pour que les. corps fuflenc
pouffes vers ce centre.

Newtf&ifons rien de divers autres manières d'expliquer la
pefanteur ; comme elles n'ont pas été accueillies des Phyfi-
ciens, nous ne croyons pas devoir nous en occuper. Nous
nous bornons à une réflexion qui paroît détruire toute ex-
plication de ce phénomène par le moyen du choc de quel-
que matière fluide. C'efl: que il la pefanteur des corps dé-
pendoit d'un pareil méchanifme , elle ne feroit plus pro-
portionnelle à la mafle. Suivant qu'un corps préfenteroit
plus de furface , il déçoit être plus pefant, y ayant moins

{a) De Diretf. gravium invortice Sphoerko. Mem. de Peterfb.T. i, ann. 1716.
(b) De causagravît, dijf. Trix de l'Acad.T. m.
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de parties à l'abri de ce choc. Or cela eft contraire à l'expé-
rience. On peut voir encore dans les Entretiensfur la caufe
de Vinclinaison des orbites des Planètes (a) par M. Bouguer
diverfes autres réflexions qui fourniffent des raifons puisan-
tes contre ce méchanifme.

(a) Remarques,p. 61,81, &c.

Fin du Livre Ve de. la IVe Partie.

HISTOIRE
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MATHÉMATIQUES.

QUATRIEME PARTIE,
Qui contient VHiftoire de ces Sciences durant le

dix-feptieme fiecle.

LIVRE SIXIEME.
Où l'on rend compte de PaccroifTementde la Géométrie, &

en particulier de la naifTance &. des progrès des nouveaux
calculs , durant la dernière moitié du dix-feptieme fiecle.

SOMMAIRE.
ï. Wallis applique le calcul à la Géométrie des indivifibks, &

fait par ce moyen diverses découvertes. Manière dont il con(i-
dere la quadrature du cercle

3
& exprejjion qu'il en tire. II. Dé-

couvertes auxquelles la méthode de Wallis donne lieu. Pre-
Tome IL Pp
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miere rectification de courbe par Neil. Expreffion que donne
MilordBrounckerpour la mefure du cercle. Premièrefuitepour la
quadraturede l'hyperbole découverteparle même Géomètre. Mer-

cator en donne aujji une qu'il avoit trouvée avant que celle de
Brouncker eût vu le jour. III. Du D. Barrow , & en paiùcu-
culierdefa méthode des tangentes. IV. De M. Newton. Précis
de la vie de cet homme célèbre. Ses premières découvertesgéo-
métriques. Il découvre la théorie générale desfuites

3
le dévelop.

pement des puiffances, & fon calcul desfluxions , appelle dans-

le continent, calcul différentiel & intégral. V. Expofîtion du
principe géométrique des fluxions

3
& des premiersjondemens

de leur calcul & de leur application. VI. Le Géomètre Jac-
ques Grégori s'élève le premier au principe de M. Newton,
& ajoutepar ce moyendiverfes découvertesauxfiennes. VII. His-
toire de ce qui sefl paffé vers i6y6, entre MM. Newton "&

Leibnifç, au fujet de ces découvertes analytiques ; récit de la
querelle élevée depuis fur Vinvention du calcul différentiel.
VIII. Expofîtion de quelques théories particulièresquiprennent
naiffance alors, comme celle des caufliques de M. Tchirnau-
fen, & des épicycloides. IX. Progrès du calculdifférentieldans
le continent, à dater du temps où M. Leibnit^ le publia. Naif-
fance du calcul intégral entre les mains du même M. Leibnit?
& de M. Jacques Bernoulli. M. Jean Bernoulli entre dans la
la même carrière, & fait en France des profélytes au nouveau
calcul, entrautresM. de l'Hôpital

3
qui en dévoile lesprincipes

dansfon Analyfe des Infinimens Petits. X. Tempête élevée

contre le calcul différentiel. De M. Niewentiit
3 auteur d'un

Livre contre ce calcul. Querelle entre Rolle & M. de Varignon3
enfiiite entre le même Rolle & M. Saurin fur ce mêmejuja.
Autres contradicteurs de cette invention , & réponfes qu'on leur

a oppofêes.

JLi A nouvelle Géométrie , nous voulons dire celle qui em-
fdoie dans Tes recherches le calcul algébrique , peut être divi-

ee en deux parties : l'une qui a pour objet Panalyfe des équa-
tions

,
èc les affections des courbes ; nous pourrions la nom-

mer l'analyfe finie des.grandeurs curvilignes : l'autre
,

qui s?oc-

cupe de la dimenfion de ces grandeurs, Se qui fait ufage de la
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confidératioti de leurs élémens infiniment petits. Nous nous
fotnmes principalement occupés de la première, & nous en
avons expofé avec foin les progrès, dans le fécond Livre de
cette divifion de notre ouvrage. Nous avons réfervé pour ce-
lui-ci de rendre compte de ceux de la féconde, 8c c'eft ce
dont nous allons maintenant nous acquitter.

L'époque de YArithmétiquedes infinis de Wallis (a)
,

eft celle
à laquelle on doit fixer le commencement des progrès remar- ™

ouables de cette partie de la Géométrie moderne. Cet ouvra- u
ac, qui vit le jour en 165 5 ,

eft: une application plus fpéciale
du calcul à la méthode, appellée des indivisibles, par Cavalleri ,
Se de l'infini, par quelques Géomètres François. Je dis une ap-
plication plus fpéciale du calcul, à cette méthode ; car on a
vaque Cavalleri, Fermât, Defcartes , Roberval, avoient déjà
donné des exemples de cette application en quarrant d'une
manière générale les paraboles de tous les ordres ; mais ce
n'étoit encore là que quelques rayons échappés d'une lumière
plus grande que tVallis dévoila dans l'ouvrage cité ci-defïus.
A l'aide d'une induction habilement ménagée, & du fil de
l'analogie dont il fçut toujours s'aider avec fuccès, il fournit à
la Géométrie une multitude d'objets qui lui avoient échappé
jufqu'alors. Ce fut, par exemple, l'analogie qui le conduifit à
cette invention fi utile, fçavoir de regarder les dénominateurs
des fractions comme des puifTances à expofans négatifs. En
effet, fi l'on prend cette fuite de puifTances, x' } x-, x1, x°

ou 1, -, \, —3, &c. qui font en progrefîion géométrique con-
tinue , les expofans feront en progrefîionarithmétique. Ceux

De l'Arith-
métique des
infinis dclf'al-
lis.

{a) "Wallis ( Jean) naquit à Ashford
,dans le Comté.de Kent, le 2.3 Novembre

I6J6. Après fes premières études
,

il s'ad-
donna fucceffivetnent à la Théologie, a la
Morale, & aux Mathématiques dans lef
quelles il a principalement déployé Ton gé-
nie. Il fut nommé en 1649 à la Chaire de
Géométrie fondée dans l'Univerfitéd'Ox-
ford

, par le ChevalierSavile, & il occupa
cette place jufqu'en 170; ( 18 Octobre)

,qui eft la date de fa mort. Il a publié en
divers temps un grand nombre d'ouvrages
Mathématiques, qui ont été rafl'emblésen
«ois volumes in-fol. dont le dernier parut

en 16 9 9 ,
fous le titre de J. Wallifii Op.

Math. Il y a de lui quantité de pièces dans
les Tranf, Philof. de la Société Royale de
Londres

,
dont il fut un des inflituteurs &

des premiers membres. Je ne dis rien de
fes ouvragesthéologiques ou moraux , qui
font aufli en grand nombre. Wallis porte-
doit un génie particulier pour déchiffrer
les lettres écrites en chiffre, quelquecom-
pliquéeque fût la clef dont on s'étoit fervi.
On peut voir un article con/idérable & fort
curieux fur ce gavant, dans le dernier Sup-
plément de Sayle,par M. de la Chauffepied.

Ppij



300 HISTOIRE
des premières étant donc 3, z, r, o, il faut que ceux des fui-

vantes foient — 1, — 2., — 3 , &c. Ainfi - n'eft autre chofe

que x %& ^,, eft x m. Cette remarque heureufe mit Wallh

en pofleflion de la mefnre de tous les efpaces
,

foit plans,
foit folides

, dont les élémcns font réciproquement comme
quelque puiflànce de l'abfcifle ; dans l'hyperbole ordinaire,
par exemple

,
l'ordonnée eft réciproquement comme l'abf-

cifle
, &c dans celles des ordres fupérieurs elle eft récipro-

quement comme une puiflànce de cette abfciffè, c'eft-à-dire,

que l'équation de toutes ces courbes eft y = -», ouy = x~~m'

Or on a vu que dans les courbes dont l'équation eft y=^m}
le rapport général de l'aire au parallélogramme de même bafe
& de même hauteur, eft

1 : m -+- 1 ; & cela eft vrai, quelle que
foit la grandeur de m. Cela fera donc encore vrai, fuivant les
loix de l'analyfe & de la continuité, même lorfque m deviendra
négatif ou — m. Ainfi le rapport ci-defliis fera dans ce cas ce-
lui de

1 : — m + i, ou en général de 1 à /«-+-1, en prenant
m avec le ligne qui l'affe&e. Dans l'hyperbole où les ordonnées
font réciproquement comme les racines de l'abfcifle,m eft ', &

par conséquent—m=— {. Ainfi l'efpace hyperbolique A H,

.
eft au reâangle CB, comme 1

à — ^-f- i,oui à^. Si wz=i,
ce qui eft le cas de l'hyperbole ordinaire ; ce rapport eft 1 : — 1

•H- 1 , ou 1:0; ce qui montre que l'hyperbole ordinaire a fon
efpace afymptotique infini.

Il fe préfente ici une difficulté dont JVallis
s

malgré fa faga-
cité, n'apperçut pas le dénouement. Lorfque l'expofant né-
gatif m, eft un nombre "entier 3

3
par exemple

,
qui furpaflè

l'unité
, le rapport ci-deffus eft

1 : — 2.; c'eft-à-dire, celui de
l'unité à un nombre négatif. Or on fçait, & il eft facile de

montrer que 1:0, exprime un rapport infini: que défignera
donc cette autre exprefïion , peut-on fe demander ? JVallis ima-
gina qu'elle défignoit un efpace plufqu'infini ; paradoxe fingu-
lier, dont on doit la folution à M. Karignon. Ce que Wallis
a pris pour un efpace plus qu'infini, n'eft qu'un efpace fini
pris négativement ou en fens contraire. Il arrive dans ce cas,
ce dont l'analyfe fournit des exemples fréquens. On trouve
la grandeur, non de l'efpace CABGHC qu'on demandoir,
mais celle du refte de l'efpace hyperbolique AKIB qu'on ne

F'ig. 8j.
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demandoit pas. Il eft facile de s'en convaincre ; car en cher-
chant la mefure de cette partie C LBK , par fon équation rap-
portée à l'axe C L , on trouve la même chofe que ci-devant,
niais d'une manière pofitive. Nous remarquons à cette occa-
sion une propriété de toutes les hyperboles de degrés fupé-
rieurs ; c'eft qu'elles paiïènt d'un côté au dedans de l'hy-
perbole ordinaire, c'eft-à-dire, entre la courbe &. l'afymptote,
& de l'autre au dehors ; & elles ont leur efpace afymptotique
infiniment grand d'un côté , & de l'autre égal à un efpace fini.

La méthode de Wailis s'appliqueavec facilité à des cas plus
compotes , par exemple

,
à ceux où l'ordonnée de la figure eft

exprimée par une puiflance complexe
, comme a<i+ zax—

xx, cia—xx, y a -— y x, &c. Car il eft évident qu'on peut
regarder cette ordonnée comme la fomme de pluficurs aon%
l'une feroit conftamment a a, l'autre ;-+- 1 a x, Se la troifieme ;+;
xx. Ainfi fuivant la règle donnée ci-deffùs, l'aire fera com-
pofée de pluficurs parties, dont la première fera aax^la. fécon-

de -\-axx. 8t la troifieme
—.

Wallis examine de même la me-
fure des courbes dont les ordonnées feroient comme les fonc-
tions {a) triangulaires,pyramidales, &c. de l'abfciffe. Ces fonc-
tions ne font que des compofés de puifTances de rabfciffe :
c'eft pourquoi elles tombent fous les règles données ci-delîus.
Les bornes étroites où nous fommes reflerrés, ne nous per-
mettent pas d'entrer dans de plus grands détails. Nous ren-
voyonsà l'ouvragemême dontnous tâchonsde donnerune idée.

Wallis tiradeces confidérations une manière fort ingénieufe
(i'envifager la quadrature du cercle, qui fut, peu d'années
après ,

le germe de diverfes inventions de Newton. Il obierva
qu'on avoit la quadrature abfolue de toutes les figures dont les
ordonnées feroient exprimées par ( 1 — xx)°; {i—xx)1',
( 1 —xxY; ( 1 —xx)'t&cc. {b) La première eft, fuivant les

{a) Nous appelions ici fonction avec les
Géomètres de nos jours, toute expreifion
compofee d'une manière quelconque , de
grandeurs confiantes & de variables ; ainfi
V ( aa±xx ), aa-+-xx,mx-t-m. m—i.xx,
&c font des fonctions de x.

(I>) Nousnous fommes fèrvis, pour fimpli-
ner, de l'expreffion î—xx , au lieu de aa
—xx 5 en luppofanrque la valeur de a eft

l'unité. Il faut dans ce cas, afin de Ce con-
former à la loi des homogènes, regarder
x, non comme une ligne, mais comme
une valeur numérique de x, à l'égard de
la ligne a , qui eft prifë pour l'unité ; Se ce
qu'on dit ici doit s'appliquer à tous les au-
tres cas où l'on a une une expreflïon com-
pofee de plusieurs puiflancesde x , combi-
nées par l'addition ou la fouftradion.
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règles de YArithmétique des infinis, égale au parallélogramme
circonferit. La féconde en eft les |; la troifieme, les ~ ; la

APles-—, lorfquex= i. Voilà donc une fuite de termes i
ï'

~j TJY, &c. dont chacun exprime le rapport qu'a au parallélo-
gramme de même bafe & de même hauteur, la figure dont l'ex-
preffion de l'ordonnée tient un rang correspondant dans la fuite
des grandeurs ( i —xx)"; ( i — xx )'-, &c. Mais les expofàns
des termes de cette dernière fuite

,
font en progrefllonarith-

métique, 0,1,2, ôcc. Si donc on vouloit introduire un nou-
veau terme entre chacun de ceux-là, celui qui tomberoit entre
( I —xx)° , ( 1 — x x )"', feroit ( 1 —xx);y qui eft I'expref-
fion de l'ordonnée du cercle. On auroir par conféquent la
quadrature du cercle

,
fi dans la fuite 1, ), ~, —^

, &>-. il étoit
également facile de trouver le terme moyen entre 1 & -.Cette manière de raifonner en Géométrie

, a été nommée in-
terpolation. C'eft inférer dans une progrefiion de grandeurs
qui fuivent une certaine loi, un ou plufieurs termes inter-
médiaires qui s'y conforment autant qu'ils peuvent le faire.
Cela eft facile dans les progreffions arithmétiques& géométri-
ques , dans celle des nombres figurés quelconques ; mais il
n'en eft pas ainfi dans le cas que fe propofe Wallis

, & il y a
bien du génie & de l'adrefle dans la manière dont il recher-
che ce terme. Nous nous contenterons de dire que, ne pouvant
le trouver en termes finis ,

il l'exprime par une fraction dont
le numérateur ôc le dénominateur font infinis, tk font formés
d'une fuite de multiplicateurs qui fuivent une progreffion trèsr

• 1 ' /-> ^ rr A. 11 ÎX4X4X(ÏX<?X8X8X&C.
1 rélevante, Cette expreliion cit.celle-ci

-
de for-

0 * 3*3XS * i x?*/*.?* Sec.

te que le rapport du quarté circonferit au cercle
,

eft celui de
l'unité à l'expreffionci-defïus,ou de l'unité, à £ x 77 x ~ x 77, &c.
pu bien à

7 X 77 x 77 X 77 , &c. (a) ce qui approche d'autantplus
de la vérité que l'on prend un plus grand nombre de termes.

Une ample moiffbn de découvertes eft ordinairement la ré-
compenfe de l'invention d'une nouvelle méthode. Ce fuccès
étoit dû à Wallis ; fon Arithmétique des infinis , contenoit

(a) Cette fuite réduite à une autre for-
me ,

eft celle-ci T-+-TrA--+-JTBH-rr
C, &c. A

,
B

,
Ç

, &c, repréfentanttoujours
la fomme tous les termes précédens. M.
fiuler njontre dans les. Mémoires de Pe-

terfbourg f T. IX, ann. 17 57.), qu'elle le
réduit à la fuite fi connue pour le quart de
cercle, 1 — -} -f- \—i _j_ A, &c ; ce
qui eft une preuve fenfible de la vérité de
J'.expreflîpn de ^allis.
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bien des nouveautés géométriques

,
elles ne font cependant

qu'une fort petite partie de celles qu'il découvrit dans la fuite

en faifant ufage de fa méthode. Les célèbres problêmes de
M. Pafcalfar la cycloïde en fournifient une preuve. M. Wallis
les réfolut tous , & en peu de temps , comme on l'a dit en fai-
fant l'hiftoire de cette courbe. Bientôt après il donna la me-
fure de la furface de la cyfibïde 8c de la conchoïde, auffi-bien

que des folides formés par leurs circonvolutions ; il démontra
l'égalité de la parabole ôt de la fpirale, Se que leur rectifica-
tion dépendoit de la quadrature de l'hyperbole; il détermina
des efpaces plans égaux aux furfaces courbes des conoïdes pa-
raboliques , elliptiques & hyperboliques. Ces recherches Bc

«ne multitude d'autres font l'objet de fon Traité De curvarum
rectifieatione & complanatione, qui vit le jour en 1659 , avec
fon Traité fur la cycloïde. Il donna en 1669 ,

celui De centro
«ravitatis, qui femble contenir tout ce que la Géométrie peut
dire fur ce fujet. Tontes les figures dont la confidération avoit
occupé jufqu'alors les Géomètres

, &c diverfes autres y font
foumifes à l'examen. Leur aire, leurs folides de circonvolu-
tion

,
leurs centres de gravité , & ceux de leurs fegmens y font

déterminés. Chaque chapitre enfin renferme la fubftance d'un
volume entier. Remarquons encore que Wallis s'y fert fort
fouvent d'exprefïions ôc de calculs

,
qui à la notation près ,font les mêmes que dans les méthodes modernes. C'eft avec

regret que nous nous voyons obligés de nous borner à une in-
dication auAi légère des excellentes chofes que contiennent
ces difFérens ouvrages.

II.
îl eft tout-à fait glorieux pour Wallis que k plupart des

•découvertes analytiques, qui le firent vers ce temps , ne foient
à quelques égaras que des développemens des nombreufes
vues qu'il avoit propofées dans fon Arithmétique des infinis. Cet
ouvrage donna d'abord lieu à la première rectification de cour-
be, qui ait été trouvée. Wallisavoit jette les fondemensde cette
découverte

, en remarquant que fi l'on ajoutoit le quarré de
chaque différence des ordonnées confécutivés d'une courbe

,
avec celui de l'intervalle commun entre ces ordonnées

, ôc

Première rec-
tification dt
cuurbe.
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qu'on en prît la racine, il en naiflbit une expreflion analogueà
celle de l'ordonnée d'une autre courbe, dont l'aire avoit même
rapport au rectangle de même bafe &c même hauteur, que la
longueur de la première courbe à une ligne droite donnée. Il
s'étoit alors borné là, mais ce peu de paroles ne refta point
fans fruit. Un jeune Géomètre, nommé M. GuillaumeNeil
réfléchiflànt davantage fur ce fujet, alla plus loin : il remar-
qua qu'afin que la féconde courbe que nous venons de dé-
crire fût abfolument quarrable, il falloit que les différences
des ordonnées de la première fuflent comme les ordonnées
d'une parabole ordinaire ; ôc qu'alors la nouvelle courbe qui
en réfultoit étoit un tronc de parabole, d'où il réfultoit que la
première courbe étoit abfolument re&irîable.

Cette découvertecommuniquéeaux plus habiles Géomètres
de l'Angleterre

, comme Wren, Brouncker, Sec. les furprit
beaucoup

, & ils la confirmèrent à l'envi par de nouvelles dé-;
monftratiqns. Cependant aucun d'eux ne s'étoit apperçu de la

nature de cette courbe remarquable. Il étoit jufte que Wallui
qui avoit fait les premiers frais de la découverte, y eût une
part plus marquée que les autres. Il reconnut que la courbe
en queftion étoit une des paraboles cubiques

s
fçavoir celle où

le cube de l'ordonnée eft toujours proportionnel au quarré
de rabfciflè. Peu de temps après, M. Jf^ren découvrit la recti-
fication de la cycloïde , mais par une méthode indépendante
de celle de Wallis, qui ne s'y applique pas. Ainfi voilà deux
courbes

,
l'une géométrique, l'autre méchanique , fufceptibles

de rectification abfolue
3

quoiqu'un grand Géomètre , le ce.
lebre Dcfcctrtes

3
n'eût pas ofé penfer qu'on en trouvât jamais

aucune C'étoit pour un Philofophe défefpérer un peu trop
vite des reflources de l'efprit humain.

On fit fort peu de temps après, dans le continent, la même
découverte que Neil avoit faite en Angleterre, M. Van^Hcu.*

raet en fut l'Auteur
, &c alla même plus loin que les Géo-

mètres Anglois
, car il détermina plufieurs autres paraboles

abfolument re£tifiables. On peut voir dans le Livre II, art.
VIII, la méthode de Van-Heuraet3 aufli-bien que les raifons qui

nous font croire qu'il n'étoit pas même informé de ce qui
s'étoit patte peu auparavant en Angleterre.

La manière dont Wallis avoit envifagé la quadrature du
cercle,
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cercle ,

donna encore naiffance à une découverte remarqua.»
ble. Nous avons vu qu'en cherchant à interpoler dans une
certaine progreffîon un terme qui devoit lui donner l'aire du
cercle

,
il avoit feulement trouvé une fuite infinie de termes

de plus en plus convergens vers la vraie valeur. Peu fatisfait
de ce réfultat

, & ne défefpérant pas de quelque chofe de
mieux

,
il confulta Milord Brouncker ( a ) t

l'invitant à le fe- De
couder de fes forces. Ce Seigneur, qui étoit doué d'un vrai cke

génie pour la Géométrie
, trouva effectivement quelque chofe

de plus parfait à certains égards que ce que Wallïs avoit trou-
vé. C'eft une forte de fuite, qui a la forme d'une fraction

,mais d'une fraction dont le dénominateur eft un entier plus
une fraction , celle-ci de même, & ainfi à l'infini ; ce qui lui
a fait donner le nom de fraction continue. Suivant Milord
Brouncker; le quarré étant 1, le cercle eft égal à cette expreffion

DeM. Broun'
cker.

{") Guillaume Brouncker, Vicomte de
Caftel-Lyons en Irlande, naquit vers l'an
I<!ÎO. Il fut Chancelier de la Cour do la
Reine

, Garde de fou Sceau , & dans les
dernières annéesde fa vie un des Commif-
feires de la Tour. Lorfque la Société Roya-
le prit naiflance

, il en fut établi le Préfi-
Tome lï,

dent, & il fut continué annuellement en-
viron quinze ans. Il mouruten 1684.

(b) M. Euler a donné dans les Mem. de
Peterfljourg ( ann. 1757) un excellentMé-
moire fur cette forte de fractions,qu'il ap-
plique à des ufages particuliers.
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cker démontre ceci, eft trop fimple pour la pafîer fous filence.
Il commence par prendre le plus grand rectangle B E,
infcrit dans l'efpace hyperbolique

, il. partage enfuite la bafe
B D en deux également, 6c il calcule la valeur du rectangle
a. Il continue à partager de même chacune des deux moitiés
BHj H D , en deux également, & chacune des portions BI,
IK, &c. ce qui lui donne les rectangles 3,4,5,6,7,8, &c.

de fractions continuée à l'infini, épuifera tous les: rectangles
inferits de la manière qu'on vient de voir , ôc par conféquent
fera l'aire de l'efpace hyperboliqueA E G D B. C'eft en calcu-
lant de la même manière les rectangles continuellement inf-
erits dans l'efpace A F E G

, ou les triangles inferits dans le
fegment AEG, qu'il trouve les deux dernières fuites. On
peut par le moyen de chacune d'elles calculer en plufieurs dé-

Fig. S 4.
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•cinaales la valeur de l'aire.hyperbolique entre les afymptotes ;
Brouncker en donne des exemples ,&, trouve par cette métho-
de les logarithmes hyperboliques de z oc de 10.

C'eft enfin .à YArithmétique des infinis de. Wallis, que nous Di
devons à certains égards la découverte brillante par laquelle le
Géomètre NicolasMèrcator(a) s'illuftra quelques années après.
Car ce fut en cherchant à appliquerà l'hyperbole les règles de
cette Arithmétique, qu'il trouvaune fuite pour exprimer l'aire
hyperbolique entre les afymptotes. Voici de quelle maniere.il
y parvint.

Il fuivoit de ce que Wallis avoit démontré dans l'ouvrage
cité tant de fois, que fi l'ordonnée d'une courbe étoit exprimée
par une fuite quelconque de puiffances de 1'abfcifTe, commei+^i-^ -+-^ 5 -f- x*, &c. l'aire de cette courbe étoit x +>

1 3 4-

— _j_ — ~j- —, &c. Wallis avoitaulïï remarqué que prenant.l'ôri-
gine dePabfcifTe fur l'afymptote

3
à une diflance égale àB C

* ou
l'unité, de forte que B^fût=x, l'ordonnéeétoit-— ; mais cette

j.

expreflîon ne tomboit point fous Xes règles, &C il avoit tenté
Cii vain de l'y foumettre (b).

Ce fût Mèrcator qui en vint à bout
: il eut l'idée heuteufé,

&; néanmoins fort (impie, de diviferj par la méthode,ufitée,
1 par 1 -\~x, & il trouva,au lieu d'unquotient fini, cette fuite infi-
nie 1 —x-i-x1 — x5 Hh^4» ôcc. Lavérité de cette expr'effi6n,&:
fon identité avec la première, èïl facile à montrer lorfque x éffc
moindre que l'unité : car alors la fuite dont nous parlons eft
la différence des deux progreflions géométriquesdécroiiïantes

De MercMon

Flg. 8;,

{a) Nicolas Mèrcator ( en Allemand
HaufFmann), étoit du Duché de Holftein.
Il vint s'établir vers Fan 1660 en Angle-
terre : il y demeura le refte de la vie

, -&
il fut un des premiers membres de la So-
ciété Royale. Nous ignorons les dates de
6. naiiïance & de fa mort. On a de lui di-
vers ouvrages , dont les principauxfont les
fuivans.Hypoth. Aftron. nova. Lond. 1664.
in-fol. On a parlé de cette hyppthefe à la
fin du Livre IV. Logarithmotechnia, &c.
Ibid. i66 8..in-4°. Infiitut. Aftron. Ibid.
1678. in-8°. Nous fommes fâcbés

, pour
l'honneur de cet habile Mathématicien

,«ju'onait trouvé après fa mort, parmi fes

papiers
, unTraité d'AftrôlogieJùdiciaire.'

Voyez le Supplément,de Bayle' ,-;par M. de
la Chaujfcpié.'

[b) On lit dans leSupplément de Bayle,
à'I'article de Newton

, une remarque où
l'on revendique à Wallis l'invention de
Mèrcator, fur ce que, dit - on ,

Wallis;
avoit déjà montré.dans fon JOtpus Aruhm.
imprimé en 1657 ,

le développement de
l'expreffion 1 : (.1 —f—x). JVÉais nous;pou-
vons aflurer que l'Auteur de cette reniar-

; que, qui paroît.être le Chevalier Jones, a
mal vu , .& qu'on ne trouve rien de fem-
blable dans l'ouvrage cité , du moins dg'
l'édition de 16/7. Qq ij
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fommées par la méthode ordinaire

, & fôuftraites l'une de

l'autre, donnent précifément
—-—. La fuite x — — «+• — —.

— a
ôcc. feradonc égale, commeon l'avu plus haut,à l'airehyper-

bolique entre les afymptotes, répondante à l'abfciiïe x. Que fi
l'on fuppofeau contrairex négatif,c'eft-à-dire,pris de B en J\.

la fuite précédente fera x -+- — -J- — -+- —, &c. Mercator pu*-

blia fa découverte dans fa Logarithmotechnia
3

qui parut vers
la fin de \66%. Il donna ce titre à fon ouvrage, parce qu'il y
applique principalement fa fuite à la conftruction des logarith-
mes qui dépendent, comme on l'a dit tant de fois, de la qua-
drature de l'aire hyperbolique entre les afymptotes.

L'invention de Mercator fournit en effet un moyen com-
mode de calculer les aires hyperboliques

, tant que x eft moin-
dre que l'unité. Car fuppofons que x foit j, alors la fuite en

queftion fe transforme en celle-ci \ — ——{-— —,
ZLC. dont les termes décroùTent rapidement, de telle forte
3u'ils arriveront bientôt à un degré de petitefTe qui les rendra

e nulle confidération. Il fuffira donc d'en additionner un
certain nombre, ce que l'on fera commodément par le moyen
des fractions décimales dont nous fuppofons la doctrine con-
nue au lecteur. Ainfi l'on trouvera par la fuite ci-deiïus, que
le logarithme hyperbolique de f,.eft o. 18 23 2.15.. On trouvera,
de même ceux de tous les nombres pareils qui excédent peu
l'unité, ôc par leur combinaifon mutuelle on tirera ceux de la
plupart des nombresentiers (a).

On a dit qu'il falloit fuppofer dans la fuite ci-defTus x moin-
dre que l'unité. En effet

3
à mefure que x approche davantage

(a) Car ,pai" exemple,ayant le logarith-
me de |, & celui de *, on aura celui de 2.,
en ajoutantà celui de § le doubledecelui de|, ou celui de if. Car f x -^= z. Main-
tenant ayant le logarithmede i, & celui
de \, onaura facilement celui de 1 o ; car ix
8, ou \ x 13 = 1 o : ainfi il faudra au lo-
garithme de 5, ajouter le triple de celui de

z. Avec le logarithme de {, & celui de f,'
ou le double de celui de i, on aura celui de

3 , car f x |=: ;. En ajoutant ceux de ro
& de ~, on a celui de r 1. Il eft facile de
concevoir par le moyen de ces exemples

-,
commenton peut calculer les logarithmes
des nombres entiers par le moyen de ceux
des fra&ions peu différentes de l'unité.-

_
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de cette valeur, le calcul de la fuite eft plus laborieux, parce
qu'elle converge plus lentement, c'eft-à-dire, que fes termes
décroiftènt moins rapidement. L'inconvénient eft encore plus
orand, Ci x furpafle l'unité ; car alors les termes de la fuite, auficu d'être décroifTans

, vont en crohTant de plus en plus, ce
qui la rend inutile. Mais il y a à cela divers remèdes, entr'autres
celui-ci : par exemple, fi A^eft fuppofé 17 , ôc qu'on ait déjà
le logarithme de 2 , & par conféquent ceux de 4, de 8, de 16,
il n'y a qu'à divifer 17 par 16, ce qui donnera ~y ou 1 ~-,
Alors en faifant #= -^, on aura, par la fuite ci-deflus, le lo-
garithme de 1 -^, ou 7j ; à quoi fi l'on ajoute le log. de \6, qui
eft quadruple de celui de 2 , on aura celui de 17. Telle eft la
manière dont on pourra parvenir à trouver les log. des nom-
bres premiers, pourvu qu'on ait ceux des 10 premiers de la
fuite naturelle.

Il faut remarquer que les logarithmes qu'on trouve par
cette méthode, ne font pas ceux des Tables ordinaires. On
les nomme par cette raifon hyperboliques ; mais ils font aux
Tabulaires, c'eft-à-dire, à ceux des Tables ordinaires, dans un
rapport conftant, fçavoir celui de 2. 3025850 à 1. OOOOOOQ.
Cela vient de ce que dans la conftru&ion de logarithmes or-
dinaires,on a fuppofé d'abord,que celui de 10 étoit 1.0000000;
mais par le calcul fondé fur la méthode ci-deffus, on le trou-
ve de 2. 3025/850. Les logarithmes appelles hyperboliques,
font ceux qui réfultent du calcul des aires de l'hyperbole équi-
latere entre les afymptotes : les tabulaires repréfentent les aires
d'une hyperbole donc les afymptotes font entr'elles un angle
de 540 & 16". Mais tout comme les aires de ces deux hyper-
boles fur mêmes abfcifles font entr'elles dans un rapport conf-
tant j

qui eft celui de leur plus grand parallélogramme inferit
clans les afymptotes

,
de même les logarithmes hyperboliques

& tabulaires font dans un rapport conftant , fçavoir de 2.
3015850 à 1. 0000000, ou de 1. 0000000 à o. 43425)44: ainfi.
l'on réduira facilement les uns aux autres; les hyperboliquesaux
tabulaires, en divifant les premiers par 2. 3025850, ou au
contraire les tabulaires aux hyperboliques

, en multipliant
ceux-là par 1. 3025850, ou les divifant par o. 4342944.
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I I I.

Parmi les Géomètres contemporains de Wallis, &c un peu
antérieurs à Newton , qui ont principalement contribué à
l'avancement de la Géométrie, on doit une place au D. Bar.
row (a). Ce Mathématicien célèbre

3
publia en 1669 , fesZe-

cons Géométriques
3 ouvrage rempli de recherches profondes

fur la dimenfion &. les propriétés des figures curvilignes. Nous

nous en tiendrons à cet éloge ; car nous ne pourrions, fans
tomber dans des détails prolixes, donner une idée plus dé-
veloppée de ce Livre fçavant. Il ne falloit rien moins que les

nouveaux calculs pour effacer tant d'inventions excellentes.
Nous nous arrêterons feulement à une, fçavoir fa méthode
des tangentes, à caufe de fa liaifon avec le calcul différentiel
ou des fluxions.

Il faut fe rappellerici ce qu'on a dit fur laméthode de Fermai;

car celle de Barrow n'eft que cette méthode Amplifiée. Le Géo-

mètreAngloisconfiderc le petit triangleformépar la différence
des deux ordonnées irifiniment proches, leur diftance & le côté
infiniment petit de la courbe. Ce triangle eft femblable à celui
qui fe forme par l'ordonnée, la tangente & la foutangente.
Il cherche donc par l'équation de la courbe le rapport qu'ont
enfemble ces deux côtés ba ,<iB du triangle %,ba^ lorfque k
différence des ordonnées eft infiniment petite \b) ; enfuke il

Du D. Bar-
row , & de fa
méthode des
tangentes*

(a) Barrow, ( Ifaac ) naquit à Londres,
vers l'an 1630. Il prometeoit peu dans Ci

.

jeunefXe : mais lorsqu'il fut parvenu à un
âge un peu plus mûr

,
fon génie fe déve-

loppa , & il fit des progrès rapides dans
prefque toutes les connoiffances. En 1660
il fut nommé à une Chaire de Grec à Cam-
bridge 3 il la quitta peu après pour une de
Mathématiquesau Collège de Gresham

,
Se enfin en 1668, il revint occuper à Cam-
bridge celle de Géométrie

,
qu'on nomme

JLucafienne
, parca qu'elle eft de la fonda-

tion de M. Lucas. Ce fut alors qu'il diifta
£ès excellentes Leçons Optiques & Géomé-
triques , qui furent imprimées en 1669.
Cette année le D. Barrow fe démit de fa
place en faveur de Newton , & dans la vue
de fe livrer principalement à la Théologie.

Il mourut en 167 8 à Cambridge, Reétar
du Collège de la Trinité. Outre fès Lé,
Optica, & Geometrica., on a de lui divers

autres ouvragesMathématiques,que voici.

Nota in Eucl. Elem. Cant. 16 yf. in-40'

Euclidis data fuccintlè dem. Ibid. 16(9.
in-40. Arch. opéra ,

AppolL. Çonica , «t
Theod. Spherica, methodo nova illujlrata.
1675. Lond. in-40. Lett. Math. Cant,
1684. in-8°. Le célèbre Tillotfbn publia

en 168} ,
fes OEuvresThéologiques,Mo-

rales & Poétiques : on peut juger de leur
mérite par celui de l'éditeur.

[b) Par exemple, iî l'équation eft: yy—
p x , en fuppofant x devenir x —f- « j

&

l'ordonnée en même tempsy —\— a , on a

cette autre équation yy —\— z ay -f- " "
;=/> x -+- v e. Otons de part & d'autre les
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fait comme ab eft à ait, ainfi. l'ordonnée à la foutangcnte
cherchée. Cette règle, fi peu différente de celle de Fermai

3 ne
diffère , comme il eft aifé de le voir, de celle du calcul diffé-
rentiel

, que par la notation. Ce que Barrow nomme e, a, on Jq
le nomme dans le calcul différentiel dx

,
dy

,
les co-ordon~

nées étant x & y. Il y a auffi une grande reffemblance entre
la manière dont on prend la différentielle,ou la fluxion d'une
grandeur

s
8c celle qu'emploie Barrow pour trouver le rapport

des lettres e, a. Il ne lui étoit même pas impoffible d'appli-
quer fa méthode aux expreffions irrationnelles

,
de forte qu'il

toucha de fort près au calcul différentiel, & qu'il n'eft guère
befoin de recourir ailleurs qu'à fes ouvrages pour y trouver
l'origine de ce calcul.

IV.

Tel étoit l'état de la Géométrie &c de l'Analyfe lorfque pa- 1
rut M. Newton. Cet homme immortel à tant de titres, na- tc
quit le 25 Décembre 1641 ( vieux ftyle ), à Woolftrop

, dans pc'(

la Province de Lincoln
,

d'une famille noble qui poffédoit
depuis deux fiecles la Seigneurie de ce nom , 8£ qui étoit ori-
ginaire de New-Town , ville de la Province de Lancaftre. Il
fit fes premières études dans le Collège de Grantham , où il
fut envoyé à l'âge de douze ans. Lorfqu'elles furent finies , fa
mère crut devoir le rappeller dans la maifon paternelle

, afin
qu'il commençât à veiller à fes affaires ; mais Newton ne rap-
porta de l'Univerfité qu'un efprit fi éloigné de ce genre d'oc-
cupations , &c fi porté à l'étude, qu'il fallut l'y renvoyer afin
qu'il put y fuivre fon goût. Ce fut alors qu'il commença à étu-
dier les Mathématiques. Un génie fi fublime ne devoit pas
fuivre la route ordinaire; Newton ne fit, dit-on, que jetter
les yeux fur les Elémens d'Euclide ; il paffa fur le champ à des
Livres de Géométrie fublime, comme la Géométriede JDefcar-
tes, &c l'Arithmétique des infinis de Wallis, En lifant ces ou-
vrages, il ne fe bornoit pas à les entendre

,
mais portant déjà

L Flg. %C,

De M. New-
ton &• de fes
premières dé-
couvertes.
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fes vues au-delà de celles de l'Auteur

, il faifoit dès-lo«
comme par occafion une ample moiffon de découvertes.
C'eft ainii que s'offrirent à lui les premières inventions ana-lytiques

, comme on le verra dans le récit que nous en fe-

rons.
Le mérite de M. Newton ne tarda pas à fe faire jour. Le

D. Barrow, fi bon juge en fes matières
,

le connut, l'ad-
mira , ôc quittant fa place de Profeffèur à Cambridge, la lui

procura. Il n'avoit encore que vingt-fept ans, mais il étoit
déjà en poffeflion, 8c même depuis quelques années, de deux
de Tes plus belles découvertes

,
fa théorie de la lumière, &

fon calcul des fluxions. Il commença alors à dévoiler la pre-
mière, dans fes Leçons Optiques, ouvrage fublime

3
foit par les

recherches d'Optique & de Géométrie mixte
,

qui y font ré-
pandues

,
foit par cette nouvelle théorie qui en eft l'objet prin-

cipal. Il mettoit en ordre dans le même temps fon Traité in-
titulé Méthode des Fluxions

,
fe propofant de le publier incef-

famment avec le précédent. Mais les objections précipitées
qui lui vinrent de divers côtés contre fes découvertes Opti-

ques ,
fi-tôt qu'il en eut publié le précis dans les Tranfaclions,

le détournèrent de fon deffein. Plus flatté de la tranquillité
que de la gloire, il les fupprima l'un 8c l'autre. Des décou-

vertes fans nombre
3

& divers écrits font l'ouvrage de ce

temps où il profeffoit les Mathématiques à Cambridge
, en-

tr'autres fes Principes Mathématiques de la Philofophie NatU'
relie, ce Livre immortel qui fera à jamais l'admiration de tous
les fiecles éclairés. On en rendra ailleurs un compte fi étendu,
que pour ne point nous répéter inutilement, nous nous bor-

nerons ici à cet éloge, encore trop foible expreffion de l'efti-

me due à cette fublime production de l'efprit humain.
Un mérite tel que celui de M. Newton, étoit digne d'un

autre théâtre que celui où nous l'avons vu jufqu'ici. On le

fentit en 1696. Milord Montague, Comte d'Halifax, lui pro-
cura la place de Directeur des Monnoyes de Londres. New-

ton la remplit en homme de génie, & fit dans certaines cir-
conftances difficiles

,
des opérations également fçavantes &

utiles. En 1705 , il fut crée Chevalier par la Reine Anne.
Cette Princeffe ne fe borna pas à cette faveur : elle lui fit fou-

vent l'honneur de s'entretenir avec lui fur les matières les
plus
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plus fçavantes , 8t on l'entendit plus d'une fois fe féliciter
d'avoir eu un fi grand homme pour fon contemporain & fon
fujet.

M. Newton jouit d'une fanté heureufe jufqu'à près de 80
ans :

elle commença alors à s'afFoiblir
3

& au commencement
de 1717 il fut attaqué de la pierre. Il montra dans cette cir-
conftance autant de fermeté qu'il avoit déployé de fagacité
durant le cours de fa vie. Au milieu des cruels accès qui ter-
minèrent fes jours, on ne le vit jamais proférer une plainte,
& iî les gouttes d'eau qui couloient le long de fon front, n'eut-
fent été des marques de la violente douleur qu'il éprouvoit in-
térieurement,on l'eût cru dans un état tranquille. Il mourut en-
fin le zo Mars 1717 (v. ft. ), âgé de 84ans & trois mois. La Gran-
de-Bretagne crut devoir montrer qu'elle étoit fenfible à l'hon-
neur d'avoir produit un homme fi fupérieur. Son corps fût
transféré à l'Abbaye de "Weftminfter, ôc dépofé fur un lit de
parade. Il fut conduit delà au lieu deftiné pour fa fépulture
avec une fuite nombreufedes plus grands Seigneurs. Le grand
Chancelier d'Angleterre, les Ducs de Montrofe & de Rox-
bury, les Comtes de Pembrock, de Suflex & de Maclesfied
fe firent un honneur de porter le drap mortuaire. Sa famille
lui a depuis élevé un monument où l'on lit cette Epitaphe.

H. S. E. ISAACUS NEWTONUS, eques auratus 3
qui

animi vipropè divinâ3planetarum motus,figuras
3

cometarumfemi*
tas, Océanique ceftus3juâMathejilucempreferente3primusdemonf-
tmvit. Radiorum lucis diflimilitudines, colorumqueindè*nafcen-
dum proprietates3 quas nemo antèfujhicatus erat3 pervefligavk.
Naturoe

3
Antiquitatis

3
S. Script, fedulus, fagax, fidus

3
inter-

nes 3
Dei O. M. Majeftatem Philofophiâ aperuit, Evangelii

fimplicitatem moribus exprejjît. Sibi gratulentur mortales taïi
tantumqueexiitijfe humani generis decus.

Natus XXV. Decemb. A. D. MDCXLII; obiit Manu XX.
MDCCXXVI. (a)

Les ouvrages de M. Newton font en grand nombre : les
voici fommairement raflemblés par ordre des dates de leur
impreffion. Nous panons légèrement fur les notes dont il en-richit l'édition de-la Géographie de Vdrenius3 donnée en Ï6JZ ,

(<«) C'eft-à-dire 1717, parce qu'en Angleterre l'année ne commence qu'à Pâques.
Tome II. Rr
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pour nous arrêter à fes Principes de la Philofophk Naturelle,
Ce fublime Livre parut en 1687 (a), & a eu depuis diverfes
éditions. Il a été fçavamment commenté par les PP. Jacquier
& le Sueur, Religieux Minimes, Se profonds Géomètres (£);
fk. il doit dans peu en paroître une traduction Françoife,avec
un Commentaire fur les endroits les plus importans; ouvrage
de Madame la Marquife du Châtelet, auquel a préfidé M. Clal-
rault, qui en a fourni les matériaux conjointement avec plu-
sieurs autres célèbres Géomètres. M. Newton publia en 1704,fon Optique (c), avec les deux Traités Latins, De Quadraturâ

curvarum 3
&: Enumeratio curvarum tertii ordinis

3
réimprimés

jdepuis en 1711, avec deux autres écrits Latins de M. Newton;
fçavoir fon Analyfisper oequat. numéro terminorum infinitas ,&
fa Methodus different'talis. Les deux premiers de ces Traités
ont été commentés

,
l'un par M. Steward, l'autre par le célè-

bre Géomètre M. Stirling (d). Nous revenons pour quelques
momens fur nos pas, afin de ne pas oublier 1''Arithmetica uni-
yerfalis, qui parut en 1707 ; nous en avons donné ailleurs
l'idée convenable

, 8c nous y renvoyons. Après la mort de
M. Newton

s ont encore paru divers ouvrages qu'il n'avoit pas
eu le temps, ou qu'il avoit négligé de publier : telles font fes
Leçons Optiques

, ouvrage en grande partie différent de fon
Optique

, en 1718 ; fon Livre de Syfiemate Mundis en 1731 ;
fa Méthode des Fluxions & des juites infinies , publiée en
Anglois en 1736, ÔC dont nous avons une traduction Fran-
çoise donnée en 1740, par M. de Buffbn. Nous ne devons pas
omettre fa Chronologie des anciens Royaumes corrigée

3 ouvrage
auffi pofthnme, qui parut en 1738, & dont l'abrégé avoit
déjà été furtivement publié à Paris en 1715. Si le fyftême
chronologique que tâche d'y établir M. Newton, n'eft pas vrai,
il eft du moins léduifant, & il prouve la profonde érudition
que fon Auteur joignoit à fes connoifTances Mathématiques.
Nous gliflbns légèrement fur fes Obferyations concernant les

{a) Cantabrig. in-4.0. 1687. Ibid. 1713 ;
& Amjlel. 1714. Lond. 172.6. Il y en a
»ne traduction Angloife enrichie de notes
par M. Machin, qui parut en 1. vol. in»0-.

(h) PMI. Nat. principiâMath, perpetuis
Comm,illujlrata, Genev. 1741.}.. vol. jn-49.

(c) Angl. Lond. in-40. Ibid. 1717 &

1711. in-8°. Latine. Lond. 1706, 1719-
in-40. En François, Arrifterd. 1710, Se

Paris 17x1. in-8°.
(d) Illuftratio traft. D. Newtoni

,
de

enumeratione curvtrum tertii ordinis. Oxon-
17.17.
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prophéties de Daniel & iApocalypfe. Ailleurs qu'à Genève ôc
à Londres , on eût cru l'honneur de M.. Newton intéreffé à ce
que ces obfervations ne viffent pas le jour. Tous ces écrits en-
fin, à l'exception des Principes, de l'Arithmétique univerfelle,ôc
de l'Optique, ont été raffemblés fous le titre d'Opufcula

3
Se

publiés à Genève en trois volumes in-40. On y trouve aufli
quantité de pièces extraites des TranfaUions

3
du Commer-

cium Epiflolicum
3

6c d'autres ouvrages. L'énumération en fe-
roit trop longue ; nous préférons de paffer à l'expofition des
découvertes analytiques de M. Newton..

Les idées de Wallis fur les interpolations, furent l'occa-
flon des premières découvertes de Newton. Lorfqu'il com-
mença à le jetter dans la carrière des Mathématiques, ce qui
fut vers la fin de l'année 1663 , un des premiers Livres qu'il
lut, fut \Arithmétiquedes infinis

y
dont nous avons fi fouvent

parlé. On doit fe reffouvenir que Wallis y montroit la ma-
nière de quarrer toutes les courbes dont ( x étant l'abfciffe ) ,

l») Comm.EpiJl,de Anatyfipromotâ,p. 67, Newtoni Opufcula.T. 1, p. 318.

Rr ij
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Confidérons maintenant cette Table
,.

& nous y remarque-
rons, i°. Que tous les premiers termes font x. z°. Que les
fignes font alternativement pofitifs & négatifs. 30. Que les
puifTancesde x y croifïènt par degrés impairs. Ce doiventdonc
être là des conditions communes à l'expreffion cherchée, 6c

aux précédentes ; ôt comme il eft facile de s'y conformer, il
n'y a plus que les coefficiens qui fafïent de la difficulté. Pour
cela, remarquons encore avec M. Newton, que le dénomina-
teur de chaque fraction qui forme le coefficient de chaque ter-
me , eft l'expofant même de la puiffance de x dans ce terme.
A l'égard des numérateurs dans la féconde colonne, on re-
marque qu'ils croiffent par des différences égales ; dans la troi-
fieme ce font les nombres triangulaires 1, 3;, 6, &c. Dans la
quatrième les nombres pyramidaux 1,4, 10,. 8cc
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communément le binôme de Newton, règle d'un ufage infini
dans l'analyfe ordinaire, pour l'extraction approchée 6c expé-
ditive des racines, de même que dans le calcul intégral.

M. Newton étoit déjà parvenu à ces découvertes 6c à diver-
fes autres, plufieurs années avant que Mercator publiât fa Lo-
garithmotechnle

3
qui ne comprend qu'un cas particulier de la

théorie ci-deflus. Mais par un excès de modeftie 6c d'indiffé-
rence pour ces fruits de fon génie , il ne fe preffoit point de fe
faire connoître en les mettant au jour. Sur ces entrefaites pa-
rut l'ouvrage de Mercator : c'eût été pour tout autre, un motif
puifïant de fe hâter de prendre part à la gloire attachée à ces
découvertes brillantes ; mais bien au contraire, cela ne fervit
qu'à confirmer Newton dans fa réfolution. Il penfa que Mer-
Catorayant trouvé la fuite pour l'hyperbole,comme on l'a dit,
il ne tarderoit pas d'étendre fa méthode au cercle 6c aux autres
courbes, ou que fi Mercator ne le faifoit pas, cette invention
n'échapperoit pas à d'autres. En effet, il eft furprenantque Mer-

cator ayant réfolu par la divifion ordinaire l'expreffion i : i -^-x
en une fuite infinie, n'ait pas eu l'idée de tenter l'extraction

de racine fur celle-ci y/, i H^ X X. M. Newton enfin ne fe croyoit
pas encore d'un âge aflez mûr pour ofer rien mettre au grand
jour (a), rare exemple de modeftie, ôc qui mérite bien d'être
mis en contraire avec la confiance de ces Ecrivains que nous
voyons lî fouvent écrire fur des matières avant que de les avoir
étudiées.

M. Newton vint alors à être connu du D. Barrow. Ce fça-

vant Géomètre fentit aufîi-tôt tout le prix de cet homme ex-
traordinaire

,
il l'exhorta à ne pas enfouir davantage tant de

tréfors
, 6c il le déterminaà lui permettre d'envoyer à un de

fes amis de Londres, un écrit qui étoit le précis fommaire de

quelques-unes de ces découvertes. Cet écrit eft celui qui a
paru depuis fous le titre de Analyfîs per oequaùones numéro ter-
minorum infinitas. Outre l'extraction des racines de toutes les

équations, 6c la méthode de réduire les expreffions fraction-
naires ou irrationnelles en fuite infinie ,

il contient l'applica-
tion de toutes ces invention^, la quadrature

, 6c à la rectifica-
tion des courbes, avec divdnes fuites pour le cercle ôc l'hyper-

{a} NeWtEpifl.poft.commtEpMt
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bole. On y trouve auflî la méthode du retour des fuites
s

c'eft-
à-dirc, la manière de dégager l'indéterminée qui entre dans
tous les termes d'une fuite , &. d'en trouver la valeur par une
autre, qui ne contient que des quantités connues 3 ou bien
la manière de revenir à l'abfciffê ou à l'ordonnée, ayant une
fuite qui exprime l'aire

, ou l'arc par cette abfciffe
, ou cette

ordonnée. Newton ne s'y borne pas aux courbes géométriques :
il donne quelques exemples de quadratures de courbes mécha-
niques. Il y parle d'une méthode des tangentes, dont il étoit
en poffeflion ; méthode qui n'étoit point arrêtée par les irra-
tionnalités, & qui s'appliquoit aufli-bien aux courbes mécha-
niques qu'aux géométriques. On y voit enfin le principe des
Fluxions ôt des Fluentes affèz clairement expliqué & démon-
tré

,
de forte qu'il eft inconteftable que Newton étoit dès-lors

en poffeflion de cet admirable calcul. Car les éditeurs de cet
écrit, dans le Çomm. Epijlolicums nous atteftent qu'il a été
fidèlement publié d'après la copie que Collins en avoit tirée
fur le manuferit envoyé par Barrow. Ce qui n'eft préfenté que
fommairement 6c avec une précifion extrême dans cet écrit,
Newton follicité par Barrow, travaillabientôt après à l'éten-
dre davantage ; ce qui donna lieu a l'ouvrage intitulé Metho-
dus Fluxionum

3
&C Serierum infinitarum. Il étoit prêt à le faire

imprimer en 1671 ,
à la fuite de l'Algèbre d'un certain Kin-

ckuyfen, qu'il avoit enrichie de fes notes. Ce projet n'eût pas
lieu , à caufe d'un incendie qui confuma une partie de fes
papiers , & entr'autres ce Traité , à la fuite duquel il vouloit
mettre le fien. Il fut enfuite fur le point de le publier avec fes
Leçons Optiques; mais à la vue des chicanes qu'il commença,
à effuyer à l'occafion de fes découvertes fur la lumière, il prit
le parti de les fupprimer l'un 8c l'autre : ce font-là les caufes
pour lcfquelles cet excellent Traité a été fi long-temps enfe-
veli dans l'oubli par fon Auteur, au grand détriment de la
Géométrie.

v.

Nous ne devons pas différer davantage à donner une idée
diftin&e du principe fur lequel eft établie la méthode dont
nous parlons. Car quoique pour l'effet elle foitlamême que
celle du calcul différentiel

3
la manière dont M. Newton envi-

Ide'e duprin*
cipe des flu-
xions & de
leur applicaz
lion.
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fage la Tienne eft bien plus lumineufe. Il y a plus, cette ma-nière a l'avantage de prévenir toutes les difficultés qu'on a éle-
vées contre le calcul de Leibnit^, du moins en ce qui con-
cerne les fécondes différences. Ces difficultés ne font, il eft
vrai, que des chicanes, mais c'eft toujours un mérite que de
préfentér les chofes fous un point de vue (I lumineux, que la
chicane même ne puiffe trouver à s'y attacher.

La méthode Newtonienne des fluxions ôc des fluentes
, eft

fondée fur les notions évidentes du mouvement. Lorfqu'un
corps fe meut uniformément,la vîteffe qu'il a, à chaque inf-
tant, eft la même ; mais il en eft autrement d'un corps qui fe

meut d'un mouvement accéléré
,

qui tombe
»

par exemple,
en vertu de fa pefanteur. Ce corps a une vîtefle différente à
chaque inftant, Se cette vîteffe eft celle avec laquelle il con-
tinueroit de fe mouvoir, fi la pefanteur ou la force qui l'accé-
lère ceflbit d'exercer fur lui fon action. Il en eft de même
du mouvement retardé ; la vîteffe à chaque point de l'efpace
parcouru par un mouvement femblable,eft celle avec,laquelle
le corps continueroità fe mouvoir, fi la caufe retardatrice cef-
foit d'agir. La vîteffe d'un corps mu d'un mouvement, foit
accéléré, foit retardé, pourroit être mefurée par l'efpace que
ce corpsparcourroitdans un certain temps donné, fon mou-
vement ceffant d'être altéré par l'action dé la caufe qu'on adit ci-deffus.

Ceci s'applique avec une clarté lumineufe à la théorie des
fluxions. Toute ligne courbe peut être conçue décrite par
deux mouvemens : l'un eft celui de l'ordonnée wanfportée pa-
rallèlement à elle-même le long de l'abfciffe, l'autre celui d'un
Îoint qui parcourt l'ordonnée en s'éloignant de l'axe ou de
'extrémité de cette ordonnée. On fnppofe 'pour fimplifier les

idées, que le premier eft uniforme ; mais le fécond eft varié,
finon la courbe dégénérerait en une ligne droite, comme il

'• eft aifé de voir. S'il eft accéléré, cette courbe fera convexe
vers fon axe, & ce fera le contraire s'il eft retardé. Mais à
chaque point où eft parvenu le mobile C

,
la vîteffe avec la-

quelle il flue ou fe meut le long de B C, ce que M. New-
ton appelle la fluxion de l'ordonnée , fera exprimée non
par l'efpace E*, qu'il parcourra dans le temps, pendant le-
quel l'ordonnée parcourra B£, mais par l'efpace Ee, qu'il

parcourroit

Fis- 87
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parcourroic avec la vîccfle acquife au point C
,

confervée fans
augmentation ni diminution. Car ce point décrivant ne par-
vient en c qu'en vertu de l'accélérationou de la retardationqu'il.
éprouve durant le temps que l'ordonnée met à parcourir B£,
puifque s'il n'eût pas été accéléré ou retardé ,

Pefpace qu'il eût
parcouru eût été la ligne E e, interceptée entre la parallèle C E
èc la tangente au point C.

Ce que nous venons de dire montre déjà le principe de la
règledes tangentesdans ce calcul. Sans faireaucune fuppofition
dure, comme celle-ci, que les parties infiniment petites de
courbe font des lignes droites

, & que les tangentes font leurs
prolongations

, on peut prendre l'intervalle entre deux ordon-
nées quelconques B C, bc, fi grand qu'on voudra; & fi F Ce
eft tangente au point C

, & CE parallèle à l'axe, CE fera la
fluxion de PabfciiTe

, §£ E e la fluxion correfpondante de l'or-
donnée

,
de forte qu'il eft évident que la fluxion de l'ordonnée

eft à celle de l'abfcifTe
, comme l'ordonnée à la foutangente.

On verra enfuite comment 3 par l'expreffion analytique de la
courbe, on trouve le rapport de ces deux fluxions. De même
c'eft la ligne Ce qui eft la fluxion de la ligne courbe AC;
ainfi l'on voit encore que le quarré de la fluxion de la courbe ,eft égal à la fomme de ceux des fluxions des coordonnées , ce
qui eft le principe des rectifications.

Il n'eft guère plus difficile de déterminer, à l'aide des prin-
cipes ci-dcfTus, quelle eft la fluxion d'une aire curviligne.
Ce n'eft pas l'efpace CBie, dont croît réellement cette aire ,mais le rectangle B E, formé de l'ordonnée par la fluxion de
l'abfcifle. Car, pour prendre l'exemple le plus fîmple, dans le
triangle où l'abfcifTe flue uniformément, l'aire croît ou flue
d'un mouvement accéléré, puifqu'en temps égaux les accroif-
femens font de plus en plus grands. Or il eft évident que le
petit triangle C E e, eft ce qui eft produit en vertu de cette ac-
célération. Il faut donc le rejetter ; ôc la vraie vîtefTe de l'aire
croifTante ABc, quand elle eft parvenue à cette grandeur,
eft le rectangle CB^c. Ce qu'on vient de dire du triangle s'ap-
plique facilement aux autres courbes, Ainfi la fluxion d'une
aire quelconque eft le produit de l'ordonnée par la fluxion de
l'abfcifTe. Celle d'un folide eft le produit de la fluxion de
l'abfcifTe par la furface génératrice, qui fera, par exemple, le

Tome II, Sf
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cercle décrit du rayon B C

,
fi ce folide eft le cône ou le co-lloïde produit par la circonvolution de la figure ABC autourdeAB.

Cette manière d'envifager l'accroiïTement des figures, nous
Conduit naturellement aux fluxions des fluxions, ôc aux Au.
xions de tous les ordres, fans qu'on puifïe leur oppofer aucune
des difficultés qu'on a élevées contre les fécondes, troifiemes
différences, &c. du calcul différentiel. Car imaginons fur le
même axe AB

, une courbe T)dD, dont chaque ordonnée
B D foit comme la fluxion de B C , ou la vîtefTe qu'a le point
décrivant C fur B C. Cette vîtefTe eft-elle uniforme, la ligne
IDdD ne fera qu'une parallèle à Taxe ,&BD n'aura confé-
quemment aucune fluxion ; il n'y en aura auffi aucune féconde
pour l'ordonnée BC. Mais la vîtefTe du point C

,
eft-elle con-

tinuellement accélérée ou retardée, l'ordonnée BC croîtra
ou décroîtra. Cette ordonnée aura par conféquentune fluxion
qui fera évidemment la féconde de l'ordonnée B C

3 ou fa flu-
xion de fluxion. Cet exemple nous fervira encore à montrer
ce que font les fluxions des ordres ultérieurs. Car fi la courbe
D^n'eft pas une fimple ligne droite inclinée à l'axe, l'ordon-
née B D aura elle-même une féconde fluxion

, qui fera confé-
quemment la troilïeme de l'ordonnée BC. On peut de même
prouver & rendre fenlibles les fluxions des ordres quatrième,
cinquième, ècc. En général une courbe d'un degré m, ne
fçauroit avoir de fluxions d'un ordre plus élevé* que celui qui
eft dénommé par m ; mais une courbe méchanique peut en
avoir de tous les degrés à l'infini. Cela arrive à la logarithmi-

que , parce que la courbe fur le même axe qui défigne le rap-
port des premières fluxions , eft elle-même une logarihmique ;
d'où il eft évident que celle qui défigneroit le rapport des flu-
xions de celle-ci, en feroit encore une, & ainfi à l'infini.

Apres avoir fait connoître en quoi confifte la métho-
de des fluxions, il nous faut entrer dans Pexpofïtion fom-
maire de leur calcul. Car ce feroit peu que d'être en pofTefîioa
des principes qu'on vient d'établir

,
fi l'on n'avoit le moyen

de trouver le rapport des fluxions des difFérentes efpeces de
grandeurs, dans les divers cas, &: fuivant les diverfes équa-
tions des courbes. ïï faut d'abord défîtmer la fluxion d'une
qmntité fîmple-y. comme x> par quelque figne;. Wla,Newtdn te'

fig. s*.
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fait tantôt par x ,

tantôt par o x ,
quelquefois par X, ou par

quelque autre lettre, comme;. Mais-le premier figne eft celui
qui a été adopté en Angleterre dans l'ufage ordinaire, tandis
que la plupart des Géomètres du continent fe fervent de celui-
ci dx. Lors donc qu'on aura une quantité llmple 8c variable,
comme x, il fera facile de trouver fa fluxion

, & au contraire
ayant une fluxion comme x, on verra auffi-tôt que fa fluente,
ou la quantité dont elle eft la fluxion, eft x. De même la
fluxion de mx, (m étant une grandeur confiante ou invaria-
ble ) eft m'x. Après ce cas,le plus fimple &c le premier de tous*
vient celui où on a le produit.de deux grandeurs,comme xy:
Pour avoir leur fluxion, qu'on fe repréfente un rectangle com-
me AC

,
dont les côtés font x &£y. De même qu'on a mon- F

tré que la fluxion de l'aire d'un triangle, comme ABC, eft'
Amplement BE , & non l'aire entière BCeb, de même il eft
facile de prouver que la fluxion du rectangle AC ,

n'eft que
la fomme des fluxions BE ,

DF, c'eft-à-dire ryk-\rx'y ; èc
vice versa, fi l'on a une fluxion de cette forme

-_, on pourra
dire que la quantité dont elle provient, eft xy. Delà il eft
facile de tirer par la feule analyfe, ôc fans aucune confidéra-
tion immédiate du principe des fluxions, le rapport de celles'
de toutes les autres fortes de grandeurs, quelle que foit leur
forme 5c leur compofkion. On en donne des exemples dans la
note fuivante {à).
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Le calcul des fluxions du fécond ordre
,eft absolument femblable. La fluxion de x

eft xrcelle de j efl: y, celle de y y eft zy'y,
Se vice versa, la Attente de t y y eft j y.Dans les équations de courbes, données en
'y Se x , on fuppofe ordinairementl'une des
deux

,
le plus fréquemment la fluxion de

l'abfcifTe ou x, confiante & invariable
,

de
forte que x n'a point de fluxion ; ainfi la-
fluxion de x x eft feulement kz. Toutes les
règles enfin pour trouver les fluxions des
quantités ordinaires, font les mêmes pour
trouver les fluxionsde fluxions.
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viendra zéro, cette raifon fera celle de i à nxn ', ou enfin
celle de x à nxn~1x•, qui eft la même. Ainfi la fluxion ou
l'accroiflement évarrefcent de JC1 fera ui; celui de x>, 3 x x,
&c. comme on l'a trouvé dans la note précédente.

On voit encore par là d'une autre manière que ci-deffus, ce
i

que font les fluxions de fluxions, ou les accroiffemensd'ac-
1 croiflemens ; car fuivant les difFérens points de la courbe
i A C c ,

la raifon des côtés F B, B C du triangle tangentiel
' F B C varie ; par conféquent cette raifon étant la même que
"j celle des derniers accroiffemens de l'abfci{Te & l'ordonnée,
4 celle-ci varie : on pourra donc exprimer cette raifon par Por-
I donnée d'une courbe,qui fera elle-même fufceptible d'accroif-
;j fement ou de diminution. Les fluxions de ces ordonnées fe-
| ront les fécondes fluxions , ou les fécondes différences fuivant| Leibniq, Il eft fuperflu d'en dire davantage fur la nature des
1 fluxions que nous croyons avoir fuflïfammentéclaircic. PafToris
i à donner une idée de leur appplication.
| La première application de la théorie des fluxions, con-
'." cerne la manière de trouver les tangentes des courbes. Il eft
* facile de voir par tout ce qu'on a dit ci-deffus, que dans toute
f courbe à ordonnées parallèles

, la fluxion y de l'ordonnée eft à
* celle de PabfcifTe x, comme l'ordonnéey eft à la foutangente^

de forte que celle-ci eft égale à ^. Si donc on cherche par
l'équation de la courbe la valeur de y , ce qui fera toujours fa-

-
cile, il en réfultera une expreflîon qui, mife à la place de y,
donnera un dénominateur & un numérateur tout affecté de x.
Ainfi en divifant l'un 8c l'autre par x, reliera une expreflîon
en termes ordinaires

, èc par conféquent fufceptible de conf-
ît-action. Ce fera le rapport de la fbutangente Se de PabfcifTe.

La méthode des fluxions s'applique avec une grande facilité
à la recherche des plus grandes fit des moindres ordonnées
des courbes. Lorfqu'une ordonnée de courbe , de croif-

i fante qu'elle étoit devient décroifïante, ou au contraire ,
le

j point décrivant, qui eft tranfporté fur l'ordonnée
,

revient en
,| quelque forte fur fes pas ; fa vîtefïe ou la fluxion de l'ordonnée
1 devient donc de pontive négative , ou au contraire. Ainfi
i dans Pinftant du paffage, elle doit être zéro ; car une quanv
jf tité ne fçauroit de pofitive devenir négative, ou au contraire,.
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qu'elle ne paffe par l'état de zéro. Pour trouver les rnaxlnuL
bc minima3'\\ faut donc prendre la fluxion de la grandeur dont
on cherche le maximum ou le minimum , & l'égaler à zéro.
Cette fuppofkion permettra toujours de retrancher le figne
de fluxion x ou y, qui affectera tous les termes, de forte qu'il
ne reftera qu'une équation en termes finis

,
qui donnera la va-

leur de l'abfcifle à laquelle répond la plus grande ordonnée.
On aura par-là les points comme M, m, où la tangente eft pa-
rallèle à l'axe. Ceux au contraire où la tangente eft perpendi-
culaire à l'axe ,

fe trouveront en faifant la fluxion de l'abfcifïè
égale à zéro, ou ce qui revient au même, en égalant à zéro
tous les termes qui font affectés de la fluxion de l'ordonnée,
ou de y. Toutes ces chofes font d'une extrême facilité dès
qu'on a bien conçu les principes de ce calcul. Nous ferons
feulement une obfervation importante fur ce fujet, après avoir
parlé de points d'inflexion.

On a fuffifamment expliqué dans le Livre fécond, la na^
ture des points d'inflexion. Ce qui les caractérife

,
c'eft que la

courbe y eft à la fois touchée & coupée par une ligne droite;
& que cette ligne fait avec l'axe le plus grand ou le moindre
angle qu'elle puifle faire. On conclud delà, en employant le

principe des fluxions, que dans un point de cette nature, la
féconde fluxion de l'ordonnée,ou y eft égale à zéro. En effet,
puifqu'alors le rapport de l'ordonnée à la foutangente eft un
maximum ou un minimum

3
&: que ce rapport eft le même que

celui de y à x , il s'enfuit que \ eft un maximum ou un mini-

mum. Çonféquemmenty eft égal à zéro , en fuppofantx in-
variable. On le démontre encore de cette manière. Lorfqu'unc
courbe de convexe vers un certain côté devient concave, clic
perd de plus en plus fa courbure , & dans le paflage du con-
vexe au concave, elle eft une ligne droite, coïncidente dans
un efpace infiniment petit avec la tangente. Elle participe
donc dans cet endroit de la nature de la ligne droite. Or dans
une ligne droite inclinée à un axe, les fécondes fluxions font
nulles. Ainiî cela doit arriver au point d'inflexion. Il faudra
donc prendre la féconde fluxion de la valeur de l'ordonnée :

en faifant x confiante
,

il en réfultera une expreffion toute
affectée de x1, qu'on égalera à zéro. Les xx, comme multi-

'à
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plicateur commun, feront fupprimés, Si il ne reftera qu'une
cXpreffion en ternies finis.

L'obfervation que nous avons promife plus haut, eft celle-
ci :

il ne fuffit pas, pour avoir un maximum ou un minimum
3

que la première fluxion y de l'ordonnée foit zéro ; il faut que
la féconde ne le foit pas dans ce point. Car fi cela arrivoit,
ce point auroit à la vérité fa tangente parallèle à l'axe

, mais ce
feroit en même temps un point d'inflexion

s
ôc la courbe con-

tinueroit à s'éloigner ou à s'approcher de cet axe.
Nous pourrions développer ici de même, la manière dont

le calculdes fluxions s'applique à la théorie des développées :
mais comme no,us ne le fçaurions faire fans entrer dans des
détails trop peu convenables à la nature de cet ouvrage , nous
préférons de pafTer à donner une idée de l'ufage de ce calcul

pour la mefure des aires des courbes
, pour leur rectification

,
& la dimenfiondes folides curvilignes.

En examinant la nature des fluxions , nous avons jette les
fondemens de ce que nous avons à dire ici. Car nous avons
montré que la fluxion d'une aire eft le produit de l'ordonnée
par la fluxion de l'abfcifle

,
c'eft-à-dire, qu'elle eft y x. Or

l'équation de la courbe donne toujours la valeur dey en x. On
aura donc une fluxion toute en x &Z x : fi donc on remonte
à fa fluente

,
procédé dont nous avons donné quelques exem-

ples dans la note de la page 313, on aura l'aire de la courbe.
Dans la parabole,par exempley = {ax)-. Ainfiy x fera aixix,
dont la fluente,, par ce qu'on adit dans la p. 3 z 3, eft égale f aixry

ou \yx. Mais dans le cercley étant = V'a a —<x x, on aura
yx=x(aa—xx)r. Comme on ne fçauroit en trouver la
fluente en termes finis, on tire la racine de a a — xx, en la ré-

mutant en une luite, qui eit a —-x r, &c. Ainfi

multipliant chacun de ces termes par x, & prenant enfuite la
fluente de chaque terme, on a pour la valeur de l'aire répon-
dante à l'abfcifle x, on a, dis-je, ax— — ~ —

-?îL .&c..

qui approche d'autant plus de la vérité qu'on prend un plus
grand nombre de termes.

Le principe des rectifications eft auffi contenu dans ce que
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nous avons dit plus haut. La fluxion de l'arc C e efl: la racine de
la fomme des quarrés des fluxions de l'abfcifle x, & de l'or-
donnée y. Ce fera donc V/(*1-r-j'1)

>
mais l'équation de la

courbe donne la valeur de y, en x &t x ,
de forte que cette râ-leur étant mife à la place de y, le figne x fort du figne radi-

cal
, &C l'on a une expreffion dont la fluente, fi on peut la

trouver en termes finis, efl: la grandeur de l'arc. Si l'on cher-
che une furface de circonvolution

,
la fluxion de cette furfacc

eft la petite zone formée par, la fluxion de l'arc tournant au-
tour de l'axe; cette fluxion fera donc {x'l-+-y%)i multipliée
par la circonférence dont le rayon cft^v. Ainfi r Se c déil-
gnant le rayon & la circonférence

,
la fluxion de cette furfacc

fera e- y ( xx H- y1 )i
3

où mettant à la place dey àc y leurs va-
leurs en x &C x, on aura une expreflîon toute en x & x, dont la
fluente fera la furface cherchée. Il n'eft pas moins aifé de voir

que fi l'on multiplie le cercle que déent une ordonnée
, par

la fluxion de l'ablciile, ce fera la fluxion du folide produit par

la circonvolution de la courbe. Ainfi cette fluxion fera —,oii

mettant au lieu dey1, fa valeur en x , &; prenant la fluente,
on aura la grandeur du folide. Mais il faut nous borner ici

à cette légère efquifle de l'ufage des fluxions dans la Géomé-
trie. Nous renvoyons les lecteurs qui défirent s'en inftruirc
plus à fonds

4 aux Livres qui traitent de ce calcul. Nous allons
reprendre le fil de notre hiftoire.

VI,

es Le premier des Géomètres qui ajouta quelque chofe aux
inventions de M. Newton

,
fut Jacques Grégori

,
dont nous

avons parlé ailleurs avec éloge {a). C'étoit fans contredit un
des meilleurs génies qu'eût alors l'Angleterre,un homme pro-
pre à féconder Newton , fi la mort ne l'eût enlevé prefqu'à la
fleur de fon âge. Il l'avoif, en effet, déjà prévenu dans l'in-
vention du Télefcope à réflection : nous l'allons voir mar-
cher de près fur fes traces , &c même le devancer quelquefois
dans la nouvelle carrière qu'il venoit d'ouvrir.

{a) Livre I
) vers la £n.

Vers

De Jacques
Grcgori.
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Vers le temps où Newton fe difpofoit à fc rendre aux inf-
tances de Barrow, Jacques Grégori publioic fes Exercitationes,
dans lefquelles il traitoit divers fujets de Géométrie fublime. Il
y démontroit d'une manière neuve la quadrature de l'hyper-
bole donnée par Mercator; il y réduifoit à cette quadrature la
figure des fécantes

, dont dépend le vrai accroHTement des
parties du méridien dans les Cartes réduites. Il y donnoit en-
fin une fuite pour exprimer la circonférence circulaire , que
nous ne croyons pas devoir rapporter, comme étant d'un ufage
trop difficile.

Les découvertes de Newton ayant été communiquées à Col-
lins , celui-ci en informa divers Géomètres , parmi lefquels
fut Grégori. Il lui envoya une des fuites que Newton avoic
trouvées pour le cercle. Elle fut, à la vérité ,

d'abord fuf-
pe£te à Grégori

,
qui prévenu pour la fîenne, penfoit qu'elles,

dévoient fe reffembler & fe déduire Tune de l'autre (a) Mais il
ne tarda pas à rendre à Newton ta juftice qu'il méritoit ; & ré-
fléchiffant profondément fur cette matière, il parvint à dé-
couvrir l'origine de l'expreffion qui lui avoit été communi-
quée. Outre la remarque qu'on en fait dans le Commercium
Epijlolicum (£), on en a des preuves qui ne permettent pas;
d'en douter. Car répondant à Collins, il rétracte les foupçons.
qu'il lui avoit témoignés fur la fuite de Newton, & il lui en
envoyé la continuation, avec celle qui exprime l'arc par le
finus

3
qu'il avoit trouvée de lui-même. Peu de temps après

%Collins lui en ayant envoyé quelques autres , Grégori en ré-
ponfe lui en renvoya plusieursauxquelles Newton n'avoit point
fongé (c). Parmi elles eft d'abord celle qui donne l'arc par la.

tangente. Le rayon étant r, & la tangente t, l'arc , dit Gré-

gori
3

cft t — ~+. -^, &c. à l'infini ; de forte qu'en fuppo-

fant le rayon= 1, ÔC la tangente égale au rayon, l'arc qui
eft alors de 45°, ou ^ de circonférence, eft 1 —7-1-7 — ?"+"?*
&c. M. Grégori donne dans la même lettre la tangente & la
fécante par l'arc ; ce qui prouve qu'il s'étoit mis en pofTéffion.
de la méthode du retour des fuites. Il fait plus : il donne auflî

{a) Comm. Eplfl. p. iz , i j. ta. iil-40.
(t) Ibid. 2.) , 48,71.
M tbid. p. i f.Tome II. Tt
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deux fuites pour trouver immédiatement le logarithme de h
tangente & de la fécante , l'arc étant donné

5
ou au contraire,

&. une troifieme pour la rectificationde l'ellipfe
,

où il remar-
que fort bien qu'il n'y a que quelques lignes à changer pour
avoir celle qui convient à. l'hyperbole. Il avoit écrit un Traité
fur cette méthode : mais comme Newton fe propofoit vers ce
temps de publier lui-même fes découvertes

,. par égard pour lui,
il ne voulut pas le prévenir. Dans la fuite Newton fe défifta de
fon projet, de forte que l'ouvrage de Grégori e£t refté manus-
crit.

VIL
Il faut convenir

, et c'eft un fait dont le Comm. Epifl. four-
nit les preuves, que toutes ces brillantes nouveautés d'Analyfe
ÔC de Géométrie , prirent naiflance en Angleterre : ce ne fut

que quelquesannées après que le continentcommençaà y pren-
dre part. Nous touchons ici à la difeuffion de la fameuie que-
relle fur la part qu'a Leibnit^ à l'invention de fon calcul diffé-
rentiel. Nous allons en faire un rapport circonstancié

, &t dif-
cuter avec foin les faits allégués de part & d'autre.

M. Leibnit^ fut au commencementde 1673 à Londres
, à la

fuite d'un Ambanadeur. Il paroît, & lui-même n'en difeon-
vient pas ,

qu'il ne s'étoit point encore beaucoup attaché à la
Géométrie

, ôc qu'il ne s'occupoit que d'Arithmétique : on ne
peut même difeonvenir que de deux inventions qu'il donne
dans une lettre écrite de Londres à Oldanbourg, l'une &t l'au-

tre ne fuflentconnuesavant lui. Mais on doit remarqueren mê-
me temps que M. Leibniq avoit été bien plus loin que ceux
qui l'avoient prévenu ; car il dit dans cette lettre qu'il peut
affigner la fomme de toutes les fuites infinies de fractions,
dont le numératur étant l'unité

,
les dénominateurs font les

nombres triangulaires
, ou pyramidaux, ou triangulo-triangu-

laires; comme feroient celles-ci 1 -f- J-+~-4-T;H--77~+-7:>&C*

ou rHHj-H'TjHhTj, &c. En effet, la première continuée à
l'infini eft égale à 1.'-, la fécondeà 2 , &c. Cette invention in-
génieufe difculpe M. Leibnit^ du foupçon de plagiat que jette
fur lui l'éditeur du Comm. Epiflolicum.

M'.. Leibnit^ retourna à Paris, après quelques mois de fé-
jour à Londres. Ce fut feulement alors qu'il commença à fe
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livrer à la haute Géométrie. La converfation de M. Huy-
fr/iens qu'il fréquentoit, lui en fît naître le goût ; & comme il
avoit apporté d'Angleterre la Logarithmotechnie de Mercator ,
il fe mit à la lire , de même que l'ouvrage de Grégoire de Saint-
Vincent, que M. Huyghens lui avoit loué. Tout à coup ,

dit-
il, fes yeux fe défillerent : de nouvelles idées fe préfenterent
à lui, & il trouva vers la fin de 1673 ,

fa quadrature du cercle
par une fuite rationnelle qu'il communiqua à M. Huyghens,
qui l'approuva fort. Sa méthode confiitoit, comme on le voit
par une de fes lettres écrite en 1676, en une transformation par
laquelle il changeoit le cercle en une autre figure égale, dont
l'ordonnée étoit une fraction rationnelle, de forte qu'il prati-
quoit fur elle ce que Mercatorfaifoit fur l'ordonnée de l'hyper-
bole. Cette fucceflîon d'idées eft tout-à-fait probable, ôC le
Livre de Mercator excitoit naturellement cette tentative.

La méthodede M. Leibnit^nous a été tranfmife par quelques
Auteurs, fçavoir par l'Abbéde Catelan, qui la lui attribue expref-
fément (a), & par Oranam (£), qui ne dit point de qui il la tient,
maisqui n'en etoit furementpas l'inventeur. Comme elle eft in-
génieufe, & qu'elle fert à éclaircir quelques imputations des
adverfaires de Leibnit^

3
la voici. Une courbe quelconque

étant propoféc, un cercle, par exemple, AHB;fi l'on prend
fur l'ordonnée P H une ligne égale à la tangente AI, retran- j
chée par la ligne qui touche ce cercle en H, & qu'on fafïe cette
conftrudHon dans tous les autres points , on aura une nou-
velle courbe dont l'aire APG, retranchée pat l'ordonnée
P G, fera double du fegment AL H A. Il trouve par ce
moyen une équation entre les co-ordonnées AI,IG, telle
que l'ordonnée IG eft repréfentée par une fraction rationnelle.
Il la réduit en fuite par la divifion ; enfuite traitant cette fuite,
fuivant les règles de l'Arithmétique des infinis

s
il trouve la va-

leur de l'aire AGI, qui étant retranchée du rectangle G A,
& le refte divifé par 1, donne le fegment ALH A. On lui
ajoute le triangle HP A , & voilà le fegment APH repré-
fenté par une fuite. Que fi l'on fuppofe AI devenir égale à
AF

, ou au rayon, & ce rayon = 1, on trouve pour le quart
de cercle la fuite 1—?-*-j—7* &c. Si au contraire au feg-

(1) Logifi. univ. & Mcthodepour les tangentes, zéyi. in-40. Paris, p. éZ Se 1 iz.
(b) Geotn. Prat. Tt i]

Flg. 9i«
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ment A L H donné en x, on ajoute le triangle A C H, & qu'on
divife le tout par i, on aura le fe&eur A C L, répondant à la
tangente AI ; & fi on divife ce fecbeur par {, on aura la valeur
de l'arc AL égale à cette fuite x— \x^-\-\x^ — \x7, &c.
Tout cela s'applique à l'hyperbole avec la même facilité, ôc
l'on trouve le fedteur hyperbolique dont la tangente eft x,égal à la moitié de cette fuite x -4-y x' -f- {x*, &c.

Leibnit^ communiqua, dit-il, fa découverte aux Géomètres
de Paris, au commencement de 1674, &c quelques mois après
il l'annonça à Oldembourg par deux lettres ; dans la féconde

til parle de fa fuite avec beaucoup de complaifance
3

la
regardant comme la première qui ait été donnée pour le cer-
cle. Il ajoutoit que par la même méthode il pouvoit affigner
Tare

,
le finus étant donné-: il obferve enfin que fa quadra-

ture fournit une analogie tout-à-fait remarquable entre le
cercle ôc l'hyperbole,

A cette lettre Oldembourg répondit d'une manière qui fait
beaucoup en faveur de Leibnit^. Il l'informe feulement des
progrès de Newton Se Grégori dans cette partie de la Géomé-
trie. Leibnit^ en demande la communication. Collins Se Ol-
dembourg conjointement lui envoient les diverfes fuites trou-
vées par les deux Géomètres Anglois

y
ôc entr'autres celle qui

exprime l'arc par la tangente. Mais fi Leibnit^ eût tenu cette fuite
d''Oldembourgou de Collins

>
l'un ou l'autre auroit-il manqué

de le lui rappeller ? Soupçonnera-t'on Leibnit^ d'une hardiefTe
allez grande pour fe vanter d'une découverte auprès de ceux
qui la lui auroient communiquée l

Cette çorrefpondance entre Leibnit^ Ôc Oldembourg; dura
jufques vers le milieu de 1676 , que fur les inftances de l'un &
de l'autre

, Newton décrivit dans deux longues lettres fà mé-
thode pour les quadratures des courbes. Dans la première,
il expofe fa formule pour l'extraction, des racines , ôc il l'ap-
plique à divers exemples. Il donne diverfes fuites pour le cer-
cle

, pour l'hyperbole, pour la rectificationde rellipfe, la qua-
drature de la quadratrice , ôcc. Enfin il termine m lettre par
certaines méthodes pour déduire des fuites infinies,, des appro--
ximations commodes.

Leibnit^ répond à cette première lettre de Newton} en lui
faifant part de la méthode par laquelle il transforme une cour-
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ploie deux méthodes qu'il ne veutpas dévoiler : c'eft pourquoi
il les cache fous des lettres tranfpofées, dont l'explication

adepuis été donnée dans le Commercium Epijlolicum.
Il faut bien remarquer, d'après les extraits que nous venons

de donner de ces lettres
,

qu'il y eft prefque uniquement quef,
tion de la méthode des fuites ôc de la quadrature des courbes
de forte que Leibnit^ avoit quelque raifon de fe plaindre de ce
que tandis qu'il s'agifïoit du calcul différentiel, fes adverfai.
res prenoient fans cefTe le change, & fe jettoient fur les fériés,

en quoi il ne difconvenoit point que M. Newton ne l'eût pré-
cédé. En effet, la queftion eft fort différente. Un Géomètre
eût pu être en poffeflion de la méthode des fuites

, èc s'en
fervir à quarrer toutes les courbes, fans être en poiïeffiondu
calcul des fluxions & fluentes. Car l'expreffion de l'ordonnée
d'une courbe étant réduite en férié, fi le cas l'exige, les mé-
thodes de Wallis

3
de Mercator , que dis-je

,
de Cavalleri & de

Fermât, fuffifent pour trouver l'aire. Quant au principe des
fluxions, trois endroits feuls du Commercium Epijlolicum,

y
ont trait, d'une manière aflez claire pour prouver que M. New-

ton l'avoit trouvé avant Leibnit^
,

mais trop obfcurément pour
ôter à celui-ci le mérite de la découverte : l'un eft une lettre
de M. Newton à Oldembourg, qui lui avoit marqué que5/«/é
bc Grégori venoient de trouver une méthode des tangentes
d'une fimplicité extrême : Newton lui répond qu'il foupçonne
bien ce que c'eft

, & il en donne un exemple qui eft effeéti-

vement la même chofe que ce que ces deux Géomètres avoient
trouvé. 11 ajoute que cela n'eft qu'un cas particulier, ou plutôt

un corollaire d'une méthode bien plus générale, qui s'étend
à trouver, fans calcul difficile, les tangentes de toutes fortes de

courbes, géométriques ou méchaniques, & fans être obligé
de délivrer l'équation des irrationalités. Il répète la même cho-
fe , fans s'expliquer davantage

,
dans fa féconde lettre

,
dont

nous avons parlé plus haut, & il en cache le principe fous
des lettres tranfpofées. Le feul écrit où M. Newton ait laifTé
tranfpirer quelque çhofe de fa méthode , eft fon And'
lyjîs per xquationes numéro terni, infinitas. Il y dévoile d'une
manière fort concife & aflez obfcure, fon principe des Flu-
xions ; il y nomme momentum t

l'incrément inftantané de l'aire
qu'il fait proportionnel à l'ordonnée , tandis que celui de
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ï'abfciffè eft repréfenté par une ligne confiance égale à l'unité.
Il applique enfuite ce principe à trouver l'expreflion du moment

d'un arc de cercle , qu'il exprime par r , d'où il tire
yt x— xx

par une fuite la valeur de l'arc lui-même. Plus loin il nomme
l'abfcifTe x, fon momentutn o , & celui de l'aire oy -, & par
un procédé refTemblant à celui qu'employoit Fermât dans fa
règle des tangentes, il démontre que fi l'aire ^ eft exprimée

par cette équation \ xi= %, il faut que l'ordonnéey foit égale
à xi. D'où il conclud vice-verfa

s que fiy= xi, l'aire fera \ xr..
On ne peut difeonvenir

,
fans doute

, que le principe Se
la méthode des fluxions ne foient expofés dans cet endroit de
l'écrit dont nous parlons ; mais on n'a aucune certitude que
Leibniti l'ait vu» Il ne lui a jamais été communiqué par let-
tres : fes adverfaires ne l'ont pas même avancé , ôc ils fe font
contentés de donner à foupçonner que Leibnit^

y
dans l'entre-

vue qu'il eut de fon aveu avec Collins , lors de fon fé-
cond voyage à Londres, avoit eu communication de cet écrit.
C'eft à cela feul que fe réduit la conteftation. A la vérité, ce
foupçon pourra paroître afTez vraifemblable, d'autant plus que
Leibnit? convient encore qu'il vit dans cette occafion une'
partie du commerce épiftolaire de Collins. Je crois cependant
qu'il feroit téméraire de prononcer là-defTus; on ne condamne
pas fur de {impies foupçons , comme coupable d'un crime
odieux dans la République des Lettres, un homme qui &
donné d'auffi fortes preuves de génie que M. Leibnif[.

Nous croyons devoir faire ici quelques remarques fur la:
Préface du Traité des Fluxions, traduit par M. de Buffbn

,.
parce qu'il nous a paru que ce fçavant Académicien a un peu
trop déféré aux imputations captieufes de Keil. Si tout ce
qu'on y lit étoit exael:, Leibnit^ feroit aufïï ridicule que le geai
de la Fable. En effet, on lit dans la Préface dont nous par-
lons

, qu'il eft prouvé par le Commercium Epiftolicum , & par
les lettres de Leibnit^ qu'il a eu connoifïance de la mé-
thode des fuites avant que de donner la fienne pour le cercle,
& que celle-ci même lui avoir été envoyée par la voie à'Ol-
dembourg; que Leibnit\ n'en àvoit'pasladémonftration,puifqu'il
la demanda dans la fuite ; qu'en 1677 il donna une méthode-des^
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tangentes, qui n'eft que la même quecelle de Barrow

,
à la no-tation près , èc dont le calcul eft le même que celui que Newton

avoit communiquéà Collins dès l'année \66<). Quatre ou cinq
pages plus loin

, on lit encore que le calculdes fécondes, troi-
îiemesdifférences, &c. a été donné dans lapremière proposition
du Traitédes Quadratures, communiquée à Leibnit^ dès l'année
1675. C'eft-là la fubftance des apollilles de Keil au Comm,
Epijlolicum ; mais elles font toutes fauffes ou du moins cap-tieufes, comme le vont montrer les obfervations fuivantes.
i°. Quelque foin que j'aye mis à lire le Comm. Epi/i. je n'y ai

vu nulle part que la théorie des fuites ait été dévoilée à Leib-
nït^y ni qu'il ait reçu aucune fuite pour le cercle , avant qu'il
eût annoncé la fienne à Oldembourg

3 avec l'analogie particu-
lière qu'elle lui faifoit découvrir entre le cercle & l'hyperbole.
Quelle apparence que Leibnit{ fe fût vanté d'une découverte
qu'il n'avoit point. Nous ne croyons pas qu'aucun de nos lec-

teurs fonpçonne cet homme illuftre d'un procédé auflî infenfé.
2e. La fuite dont il demande la démonftrationà Oldembourg^
eft celle-ci ix-{-l-x,>»\-~x5,&c. qui donne l'arc par le finus*,
mais cette fuite n'eft point celle que donne la méthode de
Leibnit^ expofée ei-deflus. Ainfi Keil eft tout-à-fait mal fondé
dans l'obfervation qu'il fait contre lui ,

fçavoir qu'il avoit
avancé qu'il pouvoit trouver l'arc par le finus , & que cepen-
dant après la communication d'une fuite femblablc, il en
avoit demandé la démonftration. En troifïeme lieu

,
la mé-

thode des tangentes donnée en j 677 , par Leibnit^, eft bien
vraiment le calcul différentiel, & nullement la méthode de
Barrow ; Keil avoit apparemment oublié que Barrow n'éten-
dit jamais fa méthode aux courbes à équations irationnelles ;

au contraire, Leibnit?
, pour mieux montrer les avantages de

la fienne, l'applique a une expreffion fort compliquée d'irra-
tionalités

3
de forte que nous ne fçavons à quoi Keil fongeoit

quand il a avancé un pareil fait. LVailleurs il y a une contra-
diction ridicule à dire que le calcul de Leibnit\

3
décrit

dans la lettre dont nous parlons
,

n'eft que le calcul de Bar-

row j &. qu'il eft le même que celui que Newton avoit com-
muniqué dès l'année 1669, & qu'on prétend être vraiment
fon calcul des fluxions. 4°. On ne verra aucune part que la
propofition du Traité des Quadratures

3
qui contient, dit-on,

le
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principe des fluxions des différens ordres , ait été com-
muniquée à Leibnit^. C'eft une imputation de Keil

,
d'au-

tant moins fondée, qu'il en réfulte précisément tout le con-
traire de ce qu'il prétend ; car cette prétendue méthode pour
les fluxions de tous les ordres

,
eft vicieufe

, & les donne tou-
tes faufles, à l'exception de la première [a). C'cft un fait que
Keil ne fçauroit détruire

, & qui eft trop bien prouvé : il ne
faut que jetter les yeux fur les éditions du Traité de Quadra-
tara curvarum, des années 1704 & 1711, pour s'en convaincre.
Je pafle légèrement fur quelques autres obfervations de Keil;
obfervationsqui font évidemment l'ouvragedelà paffion. Telle
eft celle-ci : Lors

,
dit-il, que Newton difoït que la courbe dont

l'ordonnée étoit fi, avoit fon aire égale à \fi, c'eft la même
chofe que s'il eût dit que la différentielle de -*-fi, étant fid% ,
fon intégrale eft ^fi; d'où M. Leibnit^, ajoute-t'il, a pu con-
clure que la différentielle de f fi, eft fi d%. La conféquence eft
tirée d'un peu loin. M. 2foi/ignoroit-ildoncque fans autrecalcul
que celui de Wallis ,

de Fermât même, ôt de Cavalleri
s ce

théorème étoit fufceptible de démonftration ? D'ailleurs , il
n'y a point de découverte dont on n'exténuât le mérite., qu'on
n'anéantît même

, par un expofé artificieux des gradations
qui ont pu y conduire. Après ces obfervations, je reprends le
fil de mon récit.

Leibnit^
3

après avoir féjourné quelques jours à Londres ,partit pour Hanovre. Arrivé à Amfterdam, il écrivit à Ol-
dembourg. On voit par fa lettre qu'il n'étoit pas encore en pof-
feffion de fa méthode pour les tangentes ,

tirée du calcul diffé-
rentiel ; car il propofoit un certain travail à faire fur celle de
Shife. Enfin par une lettre du 21 Juin 1677 ,

il notifia à Col-
lins fa découverte. «Je conviens, dit-il, avec M. Newton,
» que la règle de Slufe n'eft pas parfaite, 8c il y a long-temps
» que j'ai traité le problême des tangentes d'une manière plus

cond ,
troifîeme

,
quatrième termes feront

refpeôivement les fluxions première, fé-
conde

,
troifîeme

, Sec. de xm. Cela n'eft
vrai que du fécond terme, parce que le
dénominateur eft l'unité. Les autres n'ex-
priment les fluxions des ordres plus élevés,
qu'en fupprimant les dénominateurs.

Vu
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M

générale. « Il expofe, immédiatementaprès, les règles de
fon nouveau calcul, &. il l'applique à trouver les tangentes
de courbes à équations irrationnelles

, &L à diverfes autres dé-
terminationsque je pafle pour abréger.

La mort à'Oldembourg, qui arriva peu de temps après, mit
fin à ce commerce. Les Actes de Leipfick parurent en i68z
& Leibnit? y donna fa Quadrature Arithmétique du cercle &
de l'hyperbole. Elle fut aufîi inférée dans les Tranf. Phil. de
cette année, fans que perfonne reclamât les droits de l'An-
gleterre

, pas même David Grégori
s nevevi de Jacques, qui

avoit été en poffeffion de tous les papiers de fon oncle, 6c qui
dans un écrit publié en 1684 {a), attribue cette fuite à Leibnit^.
Cecimeparoît jetter de grands doutes fur cette publicitédesdé-

couvertes analytiques de Newton Ô£ de Grégori,dontlesadverfai-
res de Leibniq tirent fi grand parti contre lui. Il eft furprenant
que perfonnemême dans la Société Royale de Londres, ne fut
informé du droit que Grégori avoit fur l'invention dont nous
nous parlons. Enfin en 1684, Leibnit^ publia dans les Aclxs
de Lcipiick

, un effai de fon calcul différentiel
,

l'appliquant
à quelques problêmes de nature à échapper aux autres métho-
des. Perfonne ne s'en formalifa encore en Angleterre. Newton
lui-même, le plus intéreffé à cela, & qui fçavoit le mieux juf-
qu'où fes lettres avoient pu mettre Leibnit^ fur la voie, lui

rendit dans fes principes (b) un témoignage brillant. Ily a
dix ans3 dit-il

, quêtant en commerce de lettres avec M. Ldb-
nit^

,
& lui ayant donné avis que jétois en pojfejjîon d'une mé-

thodepour déterminer les tangentes & pour les que/lions de maxi-
mis & minimis, méthode que n'embarrajfoientpoint les irrationnd'
lités

, & l'ayant cachée fous des lettres tranfpofées
,
il me répondit

qu'il avoit rencontré une méthodefemblable, & il me communiqua

cette méthode, qui ne différoit de la mienne que dans les termes &

les Jignes
, comme aujji dans Vidée de la génération des gran-

deurs. Cela fc lit encore dans les éditions des années 1713 &

1714, mais on l'a fnpprimé dans celle de 17x6, peut-être fans
le confentement de Newton , qui mourut peu de mois après.
Les défenfeurs de Leibnit^ pourront toujours en appellcr à ce
témoignage de la confeience de Newton, qui n'ignoroit pas le

(a) De dim. figur. Edimb.
(b) Lib. 11, lemm. n.
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fécond voyage de Leibnit^ à Londres , ôc fon entrevue avec
Collins, le dépofitaire de fes papiers ; car Collins l'en avoit
informé, comme 011 le voit par une lettre du Commercium.
Epiftolicum.

Il y a apparence que M. Leibnitj auroit refté tranquille pof-
fcfleur d'une partie de l'honneur de la découverte de fon nou-
veau calcul, s'il eût été plus équitable envers Newton. Nous
ne pouvons ici diffimuler qu'il eut des torts confidérables, 6c

ce Fut ce qui lui attira fon cfpcce de difgrace. Déjà quelques
lettres écrites en Angleterre

, & où il s'attribuoit trop exclufi-
vement cette invention, lui avoient attiré des remarques défa-
gréables fur le droit qu'y avoit Newton antérieurement à lui.
M. Fatio avoit même dit hautement que M. Leibniq ne s'ima-
ginât pas qu'il tint de lui ce qu'il fçavoit de ce calcul ; qu'il
éroit obligé de reconnoître Newton pour le premier inventeur
du calcul des fluxions

, & qu'il laifloit à juger quelle part y
avoit M. Leibnit^

, à ceux qui pouvoient lire leurs lettres mu-
tuelles

, Se divers papiers confervés dans le dépôt de la Société
Royale. Leibnit^ infulté fans raifon

,
répondit vivement, Se

fe plaignit à la Société Royale ; mais l'affaire n'eut pas alors
d'autre fuite. Ce fut feulement quelques années après que la
querelle éclata. Le Traité de Newton fur la Quadrature des
Courbes

, Se fon Enumération des lignes du troifieme ordre
ayant vu le jour, les Journaliftes de Leipfick n'en firent pas
un extrait trop avantageux. On y difoit entr'autres, après une
légère expofition de la nature des fluxions, que Newton^au lieu
des différences Leibnitiennes

,
fe fervoit Se s'étoit toujours

fervi des fluxions
3 comme le P. Fabri avoit fubftitué dans fa

Synopfis Geometrioe, le mouvement aux indivifibles de Caval-
kri. C'étoit, ce femble, dire que Newton n'avoit fait que fubf-
tituer les fluxions aux différences, quoique ces mots, & s'efi
toujours fervi

, femblent inférés exprès pour prévenir ce fens.
Quel que fût l'objet des Journaliftes

,
qui auroient pu s'expri-

mer plus clairement, Se rendre fans ambiguité à Newton la
juftice qu'il méritoit, cet article blefla fes compatriotes. Keil
mit en 1708

,
dans les Tranfaclions Philofophiques, un écrit où

il difoit formellement que Newton étoit le premier inventeur
du calcul des fluxions, 8c que M. Leibnit^, en le publiant dans
les Actes de Leipfick, n'avoit fait qu'en changer le nom & la

Vu ij
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notation. Leibn'a^ prit ces paroles pour une aceufation de pla-
giat

,
à quoi elles reffemblent effectivement beaucoup

, ht par
une lettre écrite à M. Hans Sloane, Secrétaire de la Société
Royale, il demanda que Keil fe rétractât. Keils au lieu de le
faire, répondit à M. Hans Sloane par une longue lettre, où il
accumule toutes les raifons qu'il peut pour montrer que nonfeulement Newton a précédé Leibnit^, mais qu'il lui a donné
tant d'indices de fon calcul, qu'il ne ppuvoit pas échapper à
un homme même d'une intelligence médiocre. La lettre fut
envoyée à Leibnit^ qui demanda à la Société Royale de faire
ceffer ces criailleries de la part d'un homme trop nouveau pour
fçavoir ce qui s'étoit paffé entre Newton et lui. La Société
Royale jugea qu'il falloir confulter les pièces originales, &
nomma des Commiffaires pour les choifir êc les examiner. Ils
raiTemblerent celles qu'on lit dans le Comm. Epifî. 8c ils firent
leur rapport de cette manière : Qu'il paroifToit par ces pièces

que M. Collins communiquoitfort librement aux habiles gens
les écrits dont il étoit le dépofitaire ; que M. Leibnit^ ne
paroifToit pas avoir eu connoifTance de fon calcul jufqu'au mois
de Juin 1677 , un an après la communication d'une lettre où
la méthode des fluxions étoit fuffifamment décrite pour toute
perfonne intelligente. Nous remarquons ici qu'après avoir lu
& relu cette lettre

, nous y trouvons feulement cette méthode
décrite quant à fes effets &t fes avantages , mais non quant à
fes principes ; ce qu'il eft important d'obferver

,
afin de ne

point donner à ce mot un fens qu'il ne doit point avoir
, &:

fur lequel quelqu'un qui n'auroit pas les pièces en main
, con-

damneroit fans héfiterM. Leibnit^. Mais revenons au rapport
des Commiffaires de la Société Royale. Ils ajoutent que par
des lettres de Newton, depuis 1669 jufqu'en 1677, il paroît
qu'il étoit en poffeffion de la méthode des fluxions ; que la mé-
thode différentielle de Leibnit^ étoit la même , aux termes Se
fignes près, que celle des fluxions ; ils difent enfin qu'ils regar-
dent M. Newton comme le premier inventeur de cette métho-
the

, Se qu'ils penfent que M. Keil en le difant n'a fait aucune
injure à M. Leibnit^. Du refte

,
ils ne prononcent rien fur les

indices qu'a pu fournir à M. Leibnit^ la correfpondance qu'il
a eue avec Newton. Ils en abandonnent la décifion aux lecteurs,
8c pour les mettre en état de juger, la Société Royale ordonna.
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Pimpreflïondes pièces fur lefquellcs étoit fait ce rapport. Elles
parurent en 1711, fous le titre de CommerciumEpiJlolLcum de
Analyfipromotâ. in-40.

La querelle concernant l'invention du calcul des fluxions,
ou différentiel, n'en refta pas là. Le Commercium Epiftolicum
ayant paru ,

M. Leibnit^ s'en plaignit beaucoup
, & menaça

d'y répondre d'une manière qui confondroit fes adverfaires.
Il eût été difficile de renverfer les faits qui prouvent l'antério-
rité de Newton fur lui, en ce qui concerne l'invention de ce
calcul : ce point ne pourra jamais être contefté. Quant au
refte, il ne nous paroît pas fans réponfe. Cependant,tout cela
n'aboutit qu'à quelques écrits' anonymes , ouvrages de fes
amis, où Newton étoit plutôt attaqué, que Leibnit^ défendu.
On y prétendoit entr'autres, que M. Newton

3 ne connoiffoit
pas le vrai principe du calcul des différences des degrés fupé-
rieurs ; il eft vrai que par précipitation il s'étoit trompé dans
une des manières de confidérer ces différences ; mais l'on voit
par une lettre écrite à Wallis en 1692 , qu'il connoifïbit la
véritable. Keil défendit Newton dans les mêmes Journaux :
on lui répliqua, &C l'on fe dit des injures ou des chofes fort
aigres, comme c'eft la coutume en pareil cas. Ce qu'il y eut
de plus remarquable dans la fuite de cette conteftation, fut la
proportion d'un problême que Leibnit^ fit indirectement à
Newton. Ce problême

,
qu'après s'être concerté avec Ber-

noulli, il crut propre à embarraflerfes adverfaires,eft le fuivant.
Soit

3 par exemple
3 une infinité de courbes de même efpece

3 comme
feroient des hyperboles de mêmefommet & de même centre ,

depuis
la plus applatie qui coïncide avec fon axe ,jufquà la plus ouverte
qui nefi autre chofe que la ligne perpendiculaire à Faxe commun;
on demande la courbe qui les coupera toutes à angles droits. Nous
nous hâtons d'obfcrver que ce n'eft là qu'un cas des plus fini-
pies

, 6i qui n'excède pas la portée d'un médiocre Analifte. Le
problème eft bien autrement difficile

3
s'il s'agit d'une fuite de

courbes
,

d'hyperboles
, par exemple, de même fommet, &c

même paramètre , mais de centres variables ; fi les centres 8c
ies paramètres font variables; fi les courbes,au lieu d'être géo-
métriques font tranfeendantes

, par exemple, une infinité
de logarithmiques palTant parle même point, &c. L'idée gé-
nérale du problême comprend une multitude d'autres cas ,
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dont quelques-uns font d'une très-grande difficulté. L'hîftoire
de ce problême déjà ébauché par Viviani, ôc enfuite propo*
fé dans les Actes de Lcipfick de 1697 , tte. réfolu plus généra-
lement par M. Jacques Bernoulli

3
(croit trop longue. Nous

nous bornons à dire qu'il nous paroît que Newton le traita un
peu trop légèrement dans l'efquifTe de folution qu'il en donna

•

non que nous penfions qu'il ne l'eût pas réfolu d'une manière
complette

,
mais il y eût rencontré des difficultés particulières

furtout au cas propofé par M. Bernoulli. Quoi qu'il en foit
ce problême a fucceflivement excité la fagacité de M. Jean
Bernoulli , de fon fils Nicolas Bernoulli, Se de fon neveu du
même nom ,

de M. Tailor3 qui parmi les Anglois y fatisfît, ôc
de M. Herman. On trouve toutes leurs recherches fur ce fuiet
dans les OEuvres de M. Bernoulli (a).

Un ami commun de Leibnit^ &c de Newton ( l'Abbé Conti,
Noble Vénitien ) entreprit en 171? de les faire expliquer l'un
à l'autre. Mais cela ne fervit qu'à les aigrir davantage, Leib-
nit^ perfiftant à contefter à Newton fon droit de priorité fur
le calcul en queflion

, &. Newton refufant à. Leibnit^ ce qu'il
lui avoit autrefois accordé (b). Enfin la mort de Leibnit^, ar-
rivée vers la fin de 1716 ,

mit fin à la querelle. Pour la réfu-

mer en peu de mots, nous dirons qu'il eft inconteftable que
M. Newton eft le premier inventeur du calcul des fluxions

:

quant à M. Leibnit^
3

il nous paroît que les pièces qu'on peut
prouver lui avoir été communiquées , ne contiennent rien
qui puifTe donner lieu de le regarder comme ayant emprunté
ce calcul de Newton

3
mais feulement comme l'ayant deviné

fur la defeription que Newton lui faifoit de fes avantages.
Au furplus, fi l'on obferve combien peu il y avoit à faire pour
pafler des calculs de Barrow & de W~allis au calcul différen-
tiel

,
il paroîtra, ce femble

,
fuperflu de rechercher ailleurs

l'origine de ce dernier. En effet, ce que Barrow défignoit par
e & a, n'étoit autre chofe que les incrémens inftantanés Si
infiniment petits de l'abfcifïè & de l'ordonnée. Or en fuppo-
fant cette équation

, par exemple
3

x^ zz. byx, le calcul de Êar<

row 3
dépouillé des opérations fuperflues

3
donnoit 3 x2- e =xbya; de même l'équationx4 zz, b^y, donnoit 4 x* e zz, b1 a.

(a) Voyez la Table générale
, au mot Trajc&oria Orthogonalis.

{b) Voyez Newt. Opufcula. T. i. p. 379. & fuiv.
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L'analogie conduifoic donc à remarquer que fi. l'on avoir. xn

s=y, on devoit trouver nx" ' e=a, quel que fût le nom-
bre 11, entier ou rompu ,

pofitif ou négatif. D'un autre côté,
Wallis avoit défigné les élémens des aires des courbes par le
rectangle fait de l'ordonnée

, 8t d'une portion infiniment petite
de l'abfciffè qu'il nommoit A, de forte que l'élément de l'aire

circulaire étoit fuivant lui, A y/aa—xx. Il avoit auïïi réduit
à une cxpreffion femblable , les élémens des longueurs des arcs
curvilignes , fçavoir par une analogie fondée fur la rcffcm-
blance du petit triangle cara&ériftique avec celui de la foutan-
o-ente ,

la tangente ôc l'ordonnée. Ajoutons à cela, de marquer
rincrément d'une grandeur de quelque manière qui montre à
quelle grandeur il appartient, comme par la même lettre pré-
cédée d'un figne particulier, ( Leibnit^ a choifi la lettre d, qui
fignifie différence) : voilà le paffâge du calcul àcBarrow 8c de
celui de Wallis au calcul différentiel. Mais quoiqu'il y eût aufîi
peu à faire pour paffèr de l'un à l'autre

,
il y auroit une grande

injufKce à vouloir priver Leibnit^ de l'honneur de cette inven-
tion

,
puifque tant de Géomètres avoient vu les Livres de Bar-

row ôc de Wallis
3

les avoient médités, 8c n'avoient pas été
plus loin. Le génie confifte dans cette heureufe fécondité de
vues Se d'expédiens

,
qui paroifTent après coup (Impies Se fa-

ciles
, mais qui échappent néanmoins à ceux qui ne font pas

avantagés de cet heureux don de la nature.

vm.
Il nous faut fufpendre ici pour quelques momens le récit

des progrès du calcul de l'infini ,
afin de rendre compte de

quelques théories particulières de Géométrie fublime qui pri-
rent naifTance vers ce temps. L'une eft celle des cauftiques,
nouveau genre de courbes

,
inventé par M. de Tchirnaufen

3
8c

doué de propriétés très-remarquables : l'autre celle des épicy-
cloïdes,qui ont aufli des propriétés intéreffante%foità les consi-
dérer du côté de la théorie, foit à les envifager du côté des
ufages méchaniques. Nous commençons par les cauftiques de
M. Tchirnaufen (a).

("} M, de Tchirnaufen ( Ehrenfreid Walccr ), Seigneur de KillingfVald & de Stohsn-

De la théorie
des cauftiques
& des cpky
cloides.
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Tout le monde fçaitquc les rayons de lumière réfléchis

par
une furface concave ,

fe réunifient vers un certain point qu'on
appelle foyer

,
à caufe de l'incendie qu'y produit ordinaire-

ment cette réunion. Mais ce foyer n'eft que rarement un point
indivifiblc , &C ce n'eft ordinairement que le lieu vers lequel
fe rendent le plus de rayons réfléchis. Il fe fait une forte de
foyer continu , dont on peut facilement fe procurer le fpecfca-
cle. Qu'on ait un vafe cylindrique dont la furface intérieure
foit fort polie. Si l'on en approche un flambeau

, on voit fc
projetter furie fond deux traits de lumière curvilignes, qui
font d'autant plus brillans que le flambeau cft prélenté plus
obliquement. C'eft-là la cauftique des rayons réfléchis de def-
fus cette furface. Le foyer proprement dit dans les miroirs ar-
dens ,

n'eft que l'environ du point où fe touchent les deux
branches de la cauftique ; ce qui fait que la plupart des rayons
fe croifent daas le petit efpace voifin de ce point, ôc y produi-
fent une chaleur confidérable.

Pour concevoir la génération de ces courbes, il faut fe rc-
préfenter une fuite de rayons parallèles & à égales diftances.

3.
On verra facilement que chaque rayon réfléchi coupera le fui-

vant, &: que de tous ces points d'interfe&ion, &: des parties
de rayons réfléchis qu'ils interceptent, naîtra un, polygone,
comme on a vu dans la théorie des développées, s'en former

un des parties des perpendiculaires à la courbe, lorfqu'elles
étoient en nombre fini. Mais qu'on fuppofc les rayons inci-
dens en plus grand nombre §C plus ferrés, on verra diminuer

CCS

Fig- 9 3 •

berg
,

naquit à KillinglVald
,

dans la Lu-
face fuperieure, le 1 o Avril 16 r1. Après
avoir fait quelques campagnes dans les
troupes de Hollande vers l'année 1671 , il
fe mit à voyager , & il parcourut en obfer-
vateur curieux la plupart des contrées de
l'Europe. Il vint à Paris pour la troifieme
fois en 16 81 , & il fut aggregéà l'Acadé-
mie Royale des Sciences. Il fe retira en»
fuite idans lès terres, où il paffa la plus
grande partie' de fa vie, occupé de l'étude
&des Mathématiques,Il y a dans les AiSes
deLeiplick quantité de pièces de fa façon :
elles montrent que M. de Tchirnaufen
étoit un homme de beaucoup de génie,
mais en môme temps d'un caiaéterepré-
cipité qui l'engagea plus d'une fois dans

Teneur. C'efl aufli avec peine qu'on le
voit,' promettant fans celle les découvertes
les plus brillantes

,
fans tenir fa parole

,
Se

affeélant peu d'eftime pour le calcul diffé-
rentiel. Il s'en falloir cependant beaucoup
que fa méthode

,
qui n'eft proprementque

celle de Barrow
,
eût la infime perfeétion ,

bien loin de lui être préférable. M. Tchir-
naufen mourut vers la fin de 1708. Le feul

Livre qu'on ait de lui, eft fa Medicina men-
tis & corporïs, ouvrage dans le genre de
celui de la Recherche de la Vérité du Père
Malebranche

, mais plus étendu , comme
l'annonce fon titre. Il parut pour la pie-,
miere fois en 16 87 , & il y en eut une fé-

conde édition augmentée,en 169;. Voye\
l'Hift. de 1'Acad.de l'année 1709.
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ces petits côtés, & enfin le polygone fe changer en une cour-
foc que touchera chacun des rayons réfléchis. Chaque point de
la cauftique peut auflî être confidéré comme le foyer de deux
rayons infiniment proches, de même que nous avons vu cha-
que point de la développée être le concours de deux perpen-
diculaires à la courbe, infiniment voifînes.

Le D. Barrow avoit déjà confidéré dans fes Leçons Optiques
ces forces de concours de rayons ; &C il eft furprenant que porté
comme il l'étoit à envifager les chofes du côté purement
créométrique , il n'ait pas eu l'idée d'examiner quelles cour-
bes forment ces points de concours fuivant les divers cas.
Cette idée vint à M. Tchirnaufen le premier , qui en donna
(en i68z.) à l'Académie des Sciences

, une eiquifle fur la
cauftique du cercle formée par des rayons incidens parallèles.
Cette courbe, dont on voit la repréfentation dans la figure 94, F
fc décrit en prenant partout le rayon réfléchi EG égal à la
moitié de l'incident E D ; de forte qu'elle fe termine au point
F

,
qui partage le rayon A C en deux également. Elle eft fuf-

ceptible de rectification abfolue ; chaque partie comme BG,
eft égale à la fomme des rayons incident 5c réfléchi DE,EG;
propriété au refte commune à toutes les cauftiques formées
par des rayons parallèles, & qui s'étend, à quelques modifica-
tions près; à toutes les autres. Enfin la courbe B G F, n'eft autre
que celle que décriroit un point de la circonférence d'un cer-
cle qui rouleroit fur un autre comme F K décrit du rayon C F.
C'eft une remarque nouvelle que fit M. Tchirnaufen en 1690, de
même que celle-ci, fçavoir que cette courbe a la propriété de fe
reproduire par fon développement, comme l'on fçait que fait
la cycloïde. Il y a néanmoins cette différence, que la cycloïde
a pour développée une cycloïde précifément égale, au lieu que
la courbe dont nous parlons a bien pour développéeune cour-
be femblable , mais feulement moins grande de moitié. Nous
devons rendre ici à M. de la Hire} la juftice de remarquer qu'il
démêla quelques-unes des propriétés ci-deflus avant M. Tchir^
naufen. Car ce Géomètre un peu précipité, s'étoît trompé en
quelque chofe

,
lorfqù'il annonça fa découverte à l'Académie

<îes Sciences. Il prétendoit que pour trouver chaque point de
la cauftique, il n'y avoit qu'à décrire fur le rayon C B un de-
mi-cercle, Se partager le reftant de chaque ordonnée,comme

Tome II. Xs

Flg. H-
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H E en deux également en I, & que le point I étoit dans
la cauftique. Cette prétention ne lui fut point paffée par M. de la
Hire

y
mais M. Tchirnaufen

,
entier dans fes fentimens

, après
avoir fort contefté, ne fe rendit pas. Il ne reconnut fon erreur
que plufieurs années après

,
fur la nouvelle obfervation que lui

en fit M. Bernoulll. Cependant M. de la Hire confidérant
cette courbe, trouva que le rayon réfléchi étoit la moitié de
l'incident, & il démontraauffi qu'elle étoit une épicycloïdepro-duite par la révolution d'un cercle fur un autre (a).

Les Géomètres contemporains de M. Tchirnaufen
, ont

beaucoup enchéri fur fa théorie. Elle fortoit à peine de fes<

mains, qu'ils l'étendirent, foit en ne fe bornantplus aux rayons
incidens parallèles, mais en les fuppofant convergens ou di-

vergens à volonté, foit en appliquant à la réfraction ce que
~M....Tchimaufen avoit feulement remarqué dans la réflection;
foit enfin en examinant les cauftiques des courbes méchani-
ques, auxquelles M. Tchirnaufen dédaignant l'ufage du calcul
différentiel, ne pouvoit appliquer le fien. On doit les princi-
paux traits de toute cette théorie aux deux illuftres frères
MM. Jacques 8c Jean Bernoulll. Le premier donna en 1691,
dans les Actes de Leipfick.

,
des chofes très-curieufes fur ce

fujet {b), il y fit entr autres la remarque, que la cauftique de
la fpiralc logarithmique, le point lumineux étant au centre,
étoit une fpiralc égale. Pendant le même temps, M. Jean
Bernoulll, qui étoit alors à Paris

,
donnoit dans fes Lecliones

calculi intégrales , des formules déduites du calcul différentiel,
pour déterminer les cauftiques de toutes les efpeces. Nous fup?

primons avec regret quantité de chofes curieufes que nous au-
rions à dire ici, fi nous pouvions nous étendre à notre gré,
Nous renvoyons aux écrits des Géomètres qui ont traité cette
théorie, entr'autres aux Leçons de calcul intégral de Wi.. Ber-
noulll, ou au Traité des infiniment petits de M: le Marquis
de VHôpital.- On peut aufli confulter un Mémoire qu'on lit
parmi ceux de l'Académie de l'année 1703. C'cft une efpece
de Traité fur cette matière, où l'on trouve raffemblé avec
beaucoup de précifion tout ce qu'elle offre de plus intérefTant.

La génération des épicycloïdes fera facile à entendre pour

[a] Hift, de l'Acad. avant le fenouv. ami. i(T38, edit. Trançç>if.
[b] Lincoe cycloid. caufîicoe, pericauftica , &c.
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ceux à qui la cycloïde eft connue. Car elle n'eft que celle de De

cette courbe célèbre , vin peu généralifée. La cycloïde s'en- cloid

prendre lorfqu'on fait rouler un cercle fur une ligne droite.
Les épicycloïdes {'ont formées de la même manière, à cela
près, que la bafe au lieu d'être une ligne droite

3
cft une autre

circonférence circulaire.
On fait honneur de l'invention des épicycloïdes à M. Roe-

mer, célèbre Aftronome Danois, qui les imagina durant fon
féjour à Paris, vers l'année 1674. Ce ne fut point entre fes
mains une pure fpéculation géométrique. Ces courbes lui pa-
rurent être celles dont la forme convenoit aux dents des roues
pour diminuer le frottementdes unes contre les autres, ôc ren-
dre l'action de la puifïance plus égale ; ce fut-là le motif qui
le porta à les confidérer. M. de la Hire néanmoins

,
dans fon

Traité des Epicycloïdes
,

imprimé en 1694,garde un profond
fîlence fur M. Roemer, ôc femblc s'attribuer le mérite de cette
invention géométrique ôc méchanique. Mais outre le cri pu-
blic qui en fait honneur à M. Roemer, on a le témoignage ex-
près de M. Leibnit^ {a), qui étant à Paris

, en 1674 ôc les deux
années fuivantes, ait que l'invention des épicycloïdes ôc leur
application à la méchanique

,
étoient l'ouvrage de ce Mathé-

maticien Danois
, ôc qu'il en palîbit pour Auteur auprès de

M. Huyghens
3

fans qu'il fût en aucune manière queftion de
M. de la Hire.

Je ne trouve perfonne qui ait rien publié furies épicycloï-
des avant M. Newton. Ce grand homme donne, dans le pre-
mier Livre de Ces principes, leur rectification d'une manière
fort générale ÔC fort fimple. Après lui M. Bernoulli, pendant
fon féjour à Paris, s'adonna à déterminer, à l'aide du calcul
différentiel ôc intégral, encore naifïant, leur aire

,
leur recti-

fication
,
leur développée, ôcc. plufieurs de fes Leçons de calcul

intégral font occupées de cet objet. En 1694, M- de la Hire
publia fon Traité des Epicycloides

, dont il revendique les prin-
cipales vérités, comme des découvertes faites depuis long-
temps. C'en: un ouvrage exceflivement embrouillé ; mais on
a dans les Mémoires de l'Académie de l'année 1706, un écrit
du même M. de la Hire fur les épicycloïdes, qui forme un

[a) Comm. Phîl. Leibnlùi 6* Bernoulli. T. i, p. 547. Xxij

.
Des Epicy-

cloïdes.
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Traité complet de ces courbes

s
très-curieux Se très-élé°-anc.

Il y auroit dans les écrits qu'on vient d'indiquer une am~Ele moifïbn de vérités curieufes à étaler ici. Mais nous nous
ornerons à quelques-unes des plus-dignes d'attention. C'cft

d'abord une propriété remarquabledes épicycloïdes circulaires
qu'elles font fouvent géométriques

,
tandis que la cyclo'ide or-dinaire, d'autant plus fîmple en apparence que la ligne droite

l'eft davantage que la courbe, n'eifc que méchanique ou tranf-
cendante. Ce cas où les épicycloïdes font géométriques, eft
celui où il y a un rapport comme de nombre à nombre entre.
les circonférencesdu cercle qui fert de bafe

, ôc du générateur,,
Que fi ce rapport eft incommenfurable,,alors l'épicycloïde eft
méchanique. La raifon en eft fenfible : dans le dernier cas,
le cercle générateur continuant à l'infini de tourner fur fa bafe,,
jamais le point décrivant ne peut retomber fur un de ceux
d'où il eft parti au commencement de quelque révolution ; ainfi
la courbe ne rentrera jamais en elle-même, mais fera une in-
finité de circonvolutions différentes & de replis.- Elle feroit
par conféquentcoupée en une infinité de points par une ligne
droite

, ce qui ne fçauroit arriver à une courbe géométrique,
Ceci nous donne la folution de Pefpece de paradoxe remarqué
plus haut. La cyclo'ide ordinaire n'eft qu'une épicycloïde for-
mée par un cercle fini roulant fur un cercle infini. Mais le fini
<k. l'infini font incommenfurables. Ainfi elle eft dans le cas
des épicycloïdes à bafe incommenfurable avec le cercle géné-
rateur , ôt elle doit être transcendante comme elles.

C'eft encore une propriété remarquable des épicycloïdes,
foit géométriques, foit tranfeendantes, qu'elles font abfolu-
ment redtifiables

,
du moins dans le cas où le point décrivan

1;

eft fur la circonférence du cercle générateur. On. démontre

. que la circonférence de l'épieyeloïde G E F eft au quadruple du
diamètre dii cerclé générateur. BE, comme le rayon delà
bafe ,.à la fomme de ceux de là bafe & du cercle générateur,
Si l'épicycloïdeétoit intérieure, alors, au lieu de la fomme ci-
defïùs,. ce feroit la différence. Veut-on voir reparoître ici la
cycloïde ordinaire & fa propriété célèbre, d'avoir fa circon^
férence égale à quatre fois le diamètre du cercle générateur,
il n'y aura qu'à fuppofer le cercle de la bafe infini ; alors la
raifon ci-^deiTus fe changera en.une raifon d'égalité. Car l'uv

i%. >;.
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fini augmenté ou diminué d'une quantité finie

,
eft toujours le

même. Lorfque le point décrivant de l'épicycloïde eft pris au
dedans ou au dehors de la circonférence du cercle générateur,
la longueur de l'épicycloïde eft égale à une circonférence d'el-
lipfe facile à conftruire. A l'égard des aires des épicycloïdes,
elles fe déterminent par l'analogie fuivante : comme le rayon,
du cercle de la bafe : à trois fois ce rayon ,

plus deux fois celui
du cercle générateur

3
ainfi le fegmentcirculaireb H, au fe&eur

épicycloïdal £HF , ou tout le cercle générateur
,

à l'aire en-
tière de l'épicycloïde FEGB. Je ne dis rien des tangentes:
on fçait depuis le temps de Defcanes que la ligne lîb, tirée
d'un point quelconqueH, à celui de la bafe que touche le cer-
cle

,
tandis que ce point eft décrit, eft perpendiculaire à la

courbe , par eonféquent à la tangente. Je finis cet article en
donnant une idée de la méthode ingénieufe que M. de Mau-
pertuls a fuivie en traitant ce fujet (a). Il conçoit un polygone
rouler fur un autre dont les côtés font égaux aux fiens. La trace
d'un des angles, décrit une courbe dont le contour eft formé
d'arcs de cercles, ôt l'aire compofée de fc£fceurs circulaires,
& de triangles re&iligncs. Il détermine le rapport de l'aire &
du contour de cette figure avec ceux du polygone générateur^
Il fuppofe enfuite ces polygones devenir des cercles

,
la figure

décrite devient une épicycloïde , & le rapport ci-defTus
, mo-

difié comme il convient par cette fuppofition, lui donne l'aire
& le contour de l'épicycloïde.

I X.

L'Angleterre, quoique le pays natal des calculs que nous
nommons différentiel 6c intégral, n'eft cependant pas celui '
où ils ont d'abord pris leur accroiffement. Nous faifons abf- [

traction de M. Newton, c]ui les appliqua dèsâjtttfl^elftantde
fuccès à la découverte des vérités les plus fublimes, èc qui
étoit en poffeflîon de quantité de méthodes excellentes. Mais
à l'exception de ce qu'il en dévoila dan» fes principes en 1687 vSe de ce qui en pût tranfpirer d'après iits lettres & fes manus-
crits

,
c'étoit un tréfor précieux dont lui feul avoit encore la-

(*) Mem.de l'Acadiann. 172-7.

Progrès du<
calcul diffé-
rentiel dans /e-
cominent.
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propriété ; de manière que e'cft, en quelque forte, du continent
que l'Angleterre reçut la connoiiTànce de ce calcul. Craie;
qui le premier le cultiva, 8c qui l'appliqua à la dimenfion clés
grandeurs curvilignes (a), le tenoit des pièces inférées par Lei.li.
nit^ dans les Actes de Leipfick. Il en fait l'aveu de plulieius
manières, foit en appellantcette méthode, le calcul àcLeibnit7
foit en adoptant fa notation. Ainfi c'eft à l'époque de la cou-noifïance qu'en donna M. Leibnit? au monde fçavant, qu'on
doit à certains égards fixer fa naifïance 8c fes développement
Nous en ferons bientôt l'hiftoire avec étendue ; mais quel-
ques traits de la vie d'un homme à qui les Mathématiques ontde fi grandes obligations

, ne fçauroient fufpendrc qu'agréa-
blement l'attente de nos lecteurs.

Le célèbre M. Leibnit^, ( Godefroi-Guillaume ) naquit à

Leipfick, le 23 Juin, v. ft. de l'année 1646. Il fit fes premières
études dans fa patrie, &c dès l'âge de quinze ans, il commen-
ça à embrafïér avec une ardeur incroyable tous les genres de

connoiiïances. Poéfie
,

Hiftoire
,

Antiquités, Philofophie,
Mathématiques, Jurifprudence, foit civile , foit politique,
tout fut dans peu d'années de fon redore , 8c il n'eft aucun de

ces genres dans lequel il n'ait fignalé fon génie ou fon fçavoir.
Nous pafferions bientôt les bornes que nous preferit l'étendue
de cet ouvrage ,

fi nous entreprenions de faire connoître
M, Leibnit^ fous tous ces différens afpects. Le lecteur curieux

nous pardonnera fi nous nous bornons à le repréfenter ici

comme Mathématicien.
Les Mathématiques furent du nombre des connoiiïances

que M. Leibnïf{
3

avide de toute efpece de fçavoir
,

acquit
dans fa jeuneffe. Lorfqu'il prit des grades en Philofophie, il

foutint une thefe fur un fujet à demi-Mathématique, & te-

nant à l'art des combinaifons. Cette thefe fut le premier ger-
me d'un Traitée Ane combinatoriâ, qu'il donna en 1668,&
qui a été réimprimé en 1690. On ne doit pas mettre cette
nouvelle édition fur le compte de M. Leibnit^. Il la vit au
contraire avec déplaifir, ne jugeant plus cet ouvrage digne de

fon nom, quoiqu'il lui eût autrefois fait honneur. Il donna
auffi en 1671 , un ouvrage intitulé Hypothefîs Pkyfîca nova,
&c. ou Theoria motus

3
dont il défapprouva la doctrine lorfqu'il

fut parvenu à un âge plus mûr.
(<Î) Defîg, curvil. quad. & loch Geom. Lond. 1693. in-40.
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M. Leibnit\ vint à Paris en 1673 , &c s'y fit connoîtrcavan-
tao-cufement de M.-Huyghens3 àc des autres Membres de l'Aca-
démie des Sciences. Ce fut dans ce temps-là qu'il fit diverfes
découvertes analytiques, entr'autres celle de (a fuite pour le
cercle ,

fujet fur lequel il compofa dès-lors un Traité qu'il fe
propofa long-temps de mettre au jour, mais il s'en défifta dans
la fuite. Il imagina vers le même temps fa machine arithmé-
tique ,

machine plus parfaite ôc plus commode que celle de
M. Pafcal (a). L'idée en fut communiquée à M. Colbert, ôC
valut à M. Leibniq d'être aggregé à l'Académie des Sciences.

M. Leibniq retourna en Allemagne vers la fin de 1676 ,rappelle par l'Electeur d'Hanovre à qui il s'étoit attaché. Les
affaires nombreufes dont il fut chargé par ce Prince

} ne lui
permirent guère plus alors de s'adonner aux Mathématiques.
Cependant lorfque les A£tes de Leipfick parurent, il ne laifïa
pas de les enrichir de quantité d'écrits, foit phyfiques, foit
mathématiques, écrits qui font tous marqués au coin du gé-
nie

,
èc qui font regretter que leur Auteur n'ait pas eu le loifir

de fuivre davantage fes idées, ôt de fe livrer à un travail plus
réglé fur ces matières. M. Leibnit^ fe le propofa fouvent, & il
a été pendant plufienrs années queftion d'un ouvrage de Scien-
tiâ infinïti

,
dont fon nouveau calcul, &C furtout le calcul in-

tégral
,

auroit fait la principale partie; mais diftrait par des en-
treprifes laborieufes

, & encore plus par fon penchant vers la
Métaphyfique la plus déliée, il ne trouva jamais le temps de
remplir l'attente dont il avoit flatté le tu "de fçavant.

M. Lsibnit^ étoit attentif à tout ce qui peut contribuer à
l'accroiflement &c à la propagation des Sciences. L'établifTe-
ment d'une Académie en Allemagne lui parut propre à cela,
k. il le follicita auprès de Frédéric I, Roi de PrufTe ôc Elec-
teur de Brandebourg. Ce Prince entrant dans fes vues, fonda
en 1701 à Berlin fa capitale, cette Académie, émule de celles
de Paris èc de Londres

, qu'on y voit fleurir aujourd'hui»
M. Leibnit^ en fut nommé Préfident, & remplit cette place
jufqu'à fa mort. Elle arriva le 14 Novembre 1716 ; & elle
fut caufée par un accès de goutte remontée qui le fufFoqua
prefque fubitement. Il étoit un des AfToeiés étrangers 'que

[a] Voy. Mifcell. BeroL T. x..
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propriété ; de manière que e'cfl, en quelque forte, du continent
que l'Angleterre reçut la connoifïànce de ce calcul. Craie
qui le premier le cultiva

, & qui l'appliqua à la dimenfion des
grandeurs curvilignes (a), le tenoit des pièces inférées par Lelb-
7iiq dans les Actes de Leipfick. Il en fait l'aveu de pluficurs
manières, foie en appellant cette méthode, le calcul deLeibnit?
foit en adoptant fa notation. Ainfi c'eft à l'époque de la con-noifïànce qu'en donna M. Leibnit? au monde fçavant, qu'on.
doit à certains égards fixer fa naifïance & fes développemens,
Noos en ferons bientôt l'hiftoire avec étendue ; mais quel-
ques traits de la vie d'un homme à qui les Mathématiques ontde fi grandes obligations

, ne fçauroient fufpendre qu'agréa-
blement l'attente de nos lecteurs.

Le célèbre M. Leibnitç
, ( Godefroi-Guillaume ) naquit à

Leipfick, le 23 Juin, v. ft. de l'année 1646. Il fit fes premières
études dans fa patrie, & dès l'âge de quinze ans, il commen-
ça à embrafïër avec une ardeur incroyable tons les genres de

connoifïances. Poéfie
,

Hiftoire
,

Antiquités, Philofophie,
Mathématiques, Jurifprudence, foit civile

,
foit politique,

tout fut dans peu d'années de fon reflbrc , 8c il n'eft aucun de

ces genres dans lequel il n'ait fignalé fon génie ou fon fçavoir.
Nous pafTerions bientôt les bornes que nous preferit l'étendue
de cet ouvrage ,

fi nous entreprenions de faire connoître
M, Leibnifç fous tous ces différens afpe£ts. Le lecteur curieux

nous pardonnera fi nous nous bornons à le repréfenter ici

comme Mathématicien.
Les Mathématiques furent du nombre des connoifTances

que M. Leibnit^ , avide de toute efpece de fçavoir
,

acquit
clans fa jeunefTe. Lorfqu'il prit des grades en Philofophie, il

foutint une thefe fur un fujet à demi-Mathématique, & te-

nant à l'art des combinaifons. Cette thefe fut le premier ger-
me d'un Traité'de Ane combïnatorïâ, qu'il donna en 1668 ,&
qui a été réimprimé en 1690. On ne doit pas mettre cette
nouvelle édition fur le compte de M. Leibnit^. Il la vit au
contraire avec déplaifir, ne jugeant plus cet ouvrage digne de

fon nom, quoiqu'il lui eût autrefois fait honneur. Il donna
aufïï en 1671 , un ouvrage intitulé Hypothefts Phyfica. nova,
&c. ou Theoria motus, dont il défapprouva la doctrine lorfqu'il
fut parvenu à un âge plus mûr.

(<?) Defig, curvil. quad. & lacis Geom, Lond. 1693. in-<j.ç.
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M. Leibnit^ vint à Paris en 1 673 , &C s'y fit connoître avan-
ta«-cufementde M.Huyghens, &c des autres Membres de l'Aca-
démie des Sciences. Ce fut dans ce temps-là qu'il fît diverfes
découvertes analytiques, entr'autres celle de fà fuite pour le
cercle

,
fujet fur lequel il compofa dès-lors un Traité qu'il fc

propofa long-temps de mettre au jour, mais il s'en défifta dans
]a fuite. Il imagina vers le même temps fa machine arithmé-
tique ,

machine plus parfaite ôc plus commode que celle de
NL.Pafcal (a). L'idée en fut communiquée à M. Colbert, ôc
valut à M. Ldbnit\ d'être aggregé à l'Académie des Sciences.

M. Leibniq retourna en Allemagne vers la fin de 1676 ,rappelle par l'Electeur d'Hanovre à qui il s'étoit attaché. Les
affaires nombreufes dont il fut chargé par ce Prince , ne lui
permirent guère plus alors de s'adonner aux Mathématiques.
Cependant lorfque les Actes de Leipfick parurent, il ne laifïà
pas de les enrichir de quantité d'écrits, foit phyfiques, foit
mathématiques, écrits qui font tous marqués au coin du gé-
nie

, ôc qui font regretter que leur Auteur n'ait pas eu le loifir
de fuivre davantage fes idées, 8c de fe livrer à un travail plus
réglé fur ces matières. M. Leibnit^ fe le propofa fouvent, & il
a été pendant pluficurs années queftion d'un ouvrage de Scien-
tiâ infinïti

,
dont fon nouveau calcul, èc furtout le calcul in-

tégral
,

auroit fait la principale partie; mais diftrait par des en-
treprifes laborieufes

, 6c encore plus par fon penchant vers la
Métaphyfique la plus déliée, il ne trouva jamais le temps de
remplir l'attente dont il avoir flatté le in nde fçavant.

M. Leibnit^ étoït attentif à tout ce qui peut contribuer à
l'accroiiTement &t à la propagation des Sciences. L'établifTe-
ment d'une Académie en Allemagne lui parut propre à cela,
fie il le follicita auprès de Frédéric I, Roi de Prude ÔC Elec-
teur de Brandebourg. Ce Prince entrant dans fes vues, fonda
en 1701 à Berlin fa capitale, cette Académie

,
émule de celles

de Paris ôt de Londres
, qu'on y voit fleurir aujourd'hui.

M. Leibnit^ en fut nommé Président, &C remplit cette place
jufqu'à fa mort. Elle arriva le 14 Novembre 1716 ; & elle
fut caufée par un accès de goutte remontée qui le fufFoqua
prcfque fubitement. Il étoit un des Afïbeiés étrangers que

(a)y0y.Mifctll.Berol.T.i.-
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l'Académie choifit lors des nouveaux réglemcns qu'elle reçut
en 1699. 11 entretenoit depuis plufieurs années avec M. Jean.
Bernoulli, un commerce de lettres

s
qui a été mis au jour eu

1745 ,
fous le titre de Leibniùi ac Bernoullii Comm. PhiiÇ)

Math. 1. vol. in-4D. On ne peut que fçavoir beaucoup de gré
aux éditeurs de ce morceau , extrêmement intéreffant par les
objets fçavans fur lefquelles il roule, &; par les nombreufes
anecdotes dont il nous inftruit. L'abondance extrême de no-
tre matière nous contraint de nous en tenir à cette efquuTe
très-légère de la vie & des ouvrages de cet homme célèbre (a)-

nous nous hâtons de revenir à notre objet principal, feavoir
l'hiltoire du calcul différentiel.

M. Leibnirç a conçu fon calcul d'une manière moins géo-
métrique que M. Newton. Il fuppofe qu'il y a des grandeurs
infiniment petites à l'égard d'autres grandeurs, de telle forte
qu'on peut négliger les premières, eu égard aux fécondes

,
fans

erreur fenfible. Il ne fe borne pas là ; il y a, dans ce fyftême,
des infiniment petits d'infinimentpetits, ou du fécond ordre,
qui font de même négligibles à l'égard de ceux du premier,
Âinfi en prenant dans une courbe trois ordonnées infiniment
proches, la différence de chacune avec fa voifine

, eft un infi-
niment petit du premier ordre ; ce qui forme deux différences
infiniment petites &c fucceffives : or ces deux infiniment pe-
tits

,
différent entr'eux d'une quantité infiniment petite à leur

égard : voilà
,

fuivant M. Leibnit\, un infiniment petit du fé-

cond ordre ; c'eft ce qui a fait donner à ce calcul, le nom &'in-

finimentpetits : mais ce que ce principe & fes idées ont, au pre-
mier abord, de dur aux oreilles géométriques, eft feulement
dans les termes. Ce n'eft qu'une manière de s'énoncer adoptée

Four éviter les circonlocutions
3

& qui ne fçauroit conduireà

erreur. On le montrera après avoir donné une idée de la.

manière dont on raifonne dans le calcul différentiel.
Une quantité variable x étant propofée, on déligne fon ac-

croiffement infiniment petit ou fa différentielle, par dx. Cela
fuppofé,qu'on demande l'accroiffementinfiniment petit de#\

par

(a) Les lecteurs curieux d'une connoif-
fance plus détaillée de la vie & des ouvra-
ges nombreux de M. Leibnitz

,
doivent re-

courir aux écrits qui ont eu cet objet parti-
culier , comme fon éloge hiftorique

, par

M. de Fontenelle, les Aétes de Leipfîck de

l'année 1717 , & enfin l'article de Leibnitz
dans le Supplémentde Baylc par M. de la

Chauffepic.
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par exemple, tandis que x devient x -+-dx, il eft. vifible que x7-
deviendra (x -+• dx)2-, ouar1+«ix^+^i. L'accroiffe-
mcnt de xz fera donc zxdx-^dx2- ; mais, dit M. Leibnit^,
dx1 eft infiniment petit comparé \%xdx, puifque le premier
eft un rectangle de deux dimenfions infiniment petites

, tan-
dis que le fécond n'en a qu'une de cette efpece. On peut donc
négliger dx'Li fans erreur ; ainfi l'accroiffement de ^eftudx.
On démontre de même que la différentielle de xy eftj^xHf-
xdy, &C nonydx-i-xdy-\-dxdy. Car dxdy eft infiniment
petit, eu égard à y dx ou xdy. Tout cela , quoiqu'en appa-
rence contre la rigueur géométrique,ne laifïe pas d'être vrai,
ainfi que nous allons le faire voir.

En effet M. Leibnit^
3 en négligeant certaines grandeurs, n'a

rien fait qui ne fût déjà familier aux Analiftes & aux Géomè-
tres. Toute quantitéqui dans certaines circonftances devenoit
moindre qu'aucune grandeur afllgnable,quelque petite qu'elle
fût

, étoit réputée nulle dans ces circonftances. C'eft ainfi
qu'en doublant continuellement le nombre des côtés d'un po-
lygone inferit au cercle , on regardoit le cercle &c le polygone
comme fe confondant enfin

,
fans avoir égard aux petits feg-

mens qui font la différence de l'un & de l'autre. Car on dé-
montroit que la fomme de tous ces fegmens décroiffoit au
point de devenirmoindre qu'aucunequantité afllgnable. C'eft-
là précifément le cas des infinimens petits de M. Leibnit^. A
mefure que dx diminue dans l'exemple précédent, la raifon
de dx1- à zxdxy diminue, Se devient enfin moindre qu'au-
cune raifon afllgnable, lorfque dx devient moindre qu'au-
cune quantité donnée. On ne peut donc regarder dx1-, que
comme nul comparé à zxdxy Se par conféqùent dx &c zxdxy
expriment refpe&ivement les accroifïemens de x & de x1,
lorfque ces accroiffemens font infiniment petits, c'eft-à-dire,
dans l'inftant où ils s'anéantiffent.

Maisque feront,fuivantce fyftême, les différens ordres d'infî-
nent petits, ou de différences de différences. Nous convien-
drons ingénument qu'il n'en donne pas une notion aufll dif-
tin&e 6c affranchie de difficultés, que celui de M..iNewton.
Quelque effort qu'ait fait un bel efprit Géomètre, le célèbre
Secrétaire de l'Académie,pour établir l'exiftence de ces diffé-
ïens ordres d'infinis ôc d'infiniment petits , c'eft, à notre avis,

Tome II, Yy
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un édifice plus hardi que folide. Pour mettre cette partie du
calcul de M. Làbniti à l'abri de toute difficulté, il eft nécef-
faire de recourir aux notions qu'en donne M. Newton, ôc que
nous avons expliquées dans un des articles précédens. Au reftc
tout eft de même dans le calcul différentiel que dans celui des
fluxions. Ils ne différent que dans la notation, & dans la ma-
nière dont leurs Auteurs ont envifagé leur principe fonda-
mental. Ainfi tout ce qu'on a dit dans l'article V, fur l'appli-
cation du calcul des fluxions à la méthode des tangentes, à
l'invention des maxima & mlnima, , à la quadrature & à la
rectification des courbes

, 8cc. doit s'entendre également du
calcul de M. Leibnit^. Il n'y a qu'à changer les k, y, x, &c. endx, dy^ddx, ôcc. &c l'on aura les mêmes conféquences, les
mêmes règles de calcul.

M. Leibniz^ donna le premier efTai public de fon nouveau
calcul dans les Actes de Leipfick de l'année 1684 (a) ; 6c il en
montra l'ufage pour trouver les tangentes, les maxima & mi-
nima , & les points d'inflexion. Un des problêmes qu'il fe
propofoit en exemple , étoit bien propre à faire éclater les

avantages de fon calcul. Il fuppofe une courbe dont la nature
eft telle que la fomme des lignes tirées de chacun de fes points
à tant d'autres qu'on voudra pris fur fon axe, fafTe une même
fomme , & il demande la manière d'y mener les tangentes.
Ce problême quiéluderoit, dans certains cas, toutes les ref-
fources des méthodes de Fermât, de Barrow} &c. reçoit une fol*
tion facile du calcul différentiel, quel que foit le nombre des
points ou des foyers donnés.

Cependant les germes de ce nouveau calcul jettes par
M. Leibnit^

t ne fructifièrent pas d'abord, ÔC il s'écoula quel-
ques années avant qu'on fentît le mérite de cette excellente
méthode. La plupart des Géomètres, les plus habiles même,
ne la regardèrent d'abord que comme celle de Barrow perfec-
tionnée. Ils n'avoient pas entièrement tort en cela, mais ils
l'avoient en ce qu'ils n'appercevoient pas que c'étoit précifé-
ment ce degré de perfection que Leibnit^ .avoit donné à ce cal-
cul

,
qui l'étendoit à des queftions fur lefquelles il n'auroit

autrement point eu de prife.

(a) G. G. L. Nova nuthoduspromax. & min. itemque tangent, &c. acJîngulare pro htt
atlculigenus.
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Le premier des Géomètres qui commença à revenir de fort
erreur, &c à féconder M. Lelbnit^, fut M. Jacques Bemoulli.
Ce fut, ce femble, le problême de la courbe ifochrone, pro-
pofé en 1687 par Leibnit^ qui lui ouvrit les yeux. Car fon
premier eflai de la méthode nouvelle

,
regarde ce problême,

dont il publia l'analyfe en 1690. Ses progrès dans ce genre
étoient déjà profonds dès ce temps , puifqu'il ofa propofer à
fon tour le fameux problême de la chaînette, c'eft-à-dire, de
déterminer la courbure que prend une chaîne ou un fil pefant
6c infiniment flexible

3
qui eft fufpendu par fes deux bouts.

Peu de temps après, fçavoir au commencement de 1691, il
donna dans les Actes de Leipfick un eflai de calcul différen-
tiel &. intégral. C'eft

3 en quelque forte, un petit Traité de ce
calcul

3
où à Poccafîon d'une efpece particulière de fpirale ,

il
donne toutes les règles pour déterminer les tangentes -

les
points d'inflexion, les rayons de la développée, les aires , ôc
les rectifications, dans toutes les courbes à ordonnées,foit pa-
rallèles

,
foit convergentes. Cet eflai fut fuivi d'un autre fur

la fpirale logarithmique, fur la courbe loxodromique,ou celle
que décrit fur la furface de la mer un navire qui fuit conftam-
ment le même rumb de vent, fur les aires des triangles fphé-
riques , êcc. Aidé des mêmes fecours , il s'enfonça bientôt
dans d'autres recherches profondes

, en confidérant les cour-
bes qui naiflent de leur roulement les unes fur les autres, ôc
en étendant la théorie des cauftiques, découverte récente de
M. Tchimaufen. Chemin faifant, il rencontra une propriété
remarquable de la fpirale logarithmique ; c'eft que non feule-
ment fa développée, mais encore ce qu'il appelle fon anti-dé-
veloppée, fa cauftique, foit par réflection, foit par réfraction,
le point rayonnant étant au centre, font de nouvelles fpirales
logarithmiques égales 6c femblables à la première. Cette ef-
pece de renaiflànce perpétuelle de la logarithmique,

lui fit
autant de plaifir qu'en avoit fait autrefois à Archimede la dé-
couverte du rapport de la fphere avec le cylindre ; ôc de même
que le Géomètre ancien avoit fouhaité qu'en mémoire de cette
découverte on mît pour tout épitaphe fur fon tombeau une
fphere inferite à un cylindre, M. Bemoulli defira qu'on gravât
fur le fien une fpirale logarithmique avec ces mots, Eadem
mutata refurgo , allufion heureufe à l'efpérance des Chrétiens,

Yy ij
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en quelque forte figurée par la propriété de cette courbe con-
tinuellement renâclante. M. Bernoulli fîgnala fon habileté
dans le nouveau calcul par divers autres morceaux inférés dans
les A&es de Leipfick, & qui concernent les queftions les plus
épineufes de la Géométrie fie de la Méchanique. Son nom,
figurera encore fréquemment par cette raifon dans divers en-
droits de cette hiftoire {à).

M. Jean Bernoulli,l'illuftrefrère de celuidontnousvenons de
parler, ne tarda pas à entrer dans la même carrière

, 8c à y
marcher avec la même rapidité. Il eut part, auffi-bien que lui}
à la folution des plus beaux problêmes qui furent agités vers
ce temps parmi les Géomètres, & il en propofa plufieurs lui-
même. Les Actes de Leipfick font pleins d'écrits de ce ga-
vant Géomètre, qui renferment une foule de découvertes &
d'artifices ingénieux qui perfectionnent beaucoup le calcul in-
tégral. Nous aurons occafion d'en mettre dans la fuite fous
les yeux une partie. Nous nous bornerons ici à donner une
idée d'un nouveau genre de calcul, dont il publia les pre-
miers efTais en 1697.

Ce calcul eft celui qu'on nomme exponentiel. Nous avons
vu jufques ici des puifïances dont l'expofant étoit confiant,
comme/, n étant un nombre quelconque & invariable. Mais
on peut concevoir des grandeurs dont l'expofant même foit
variable. Rien n'empêche,par exemple,d'imaginer une cour-
be de cette nature, que chaque ordonnée B C ou y, foit égale

(a) M. Bernoulli, ( Jacques) naquit à
Bâle,le

2.7 Décembre ifi 5-4. Il eut à vain-
cre les oppofitions de fa famille

,
qui le

deftinoit à toute autre choie qu'aux Ma-
thématiques

, mais fon goût l'emporta fur
les difficultés, & fut, comme dit M. de
Fontenelle

,
fou feul précepteur. Après

avoir voyage ,
il retourna dans fa patrie

,ou il publia
, en 16 81 , fon Conamen novi

fyftematis planetarum, ouvrage qui n'eft
pas tout-à-fait digne de fon nom ; 8c en
16 81, fa Diflèrtation De gravitate oetheris.
Mais c'eft principalement des Mathémati-
ques que M. Bernoulli tire fon luftre & fa
célébrité ; il eft inutile de répeter ici ce
qu'on a déjà dit fur les obligations que lui
ont la Géométrie & les nouveauxcalculs.
L'Académie des Sciences

,
lors de fon re-

nouvellement
, ne manquapas de s'aggré-

ger, en qualité d'aflbcié étranger, un hom-

me d'un mérite auffi fuperieur. Sa patrie
fe l'étoit aufïï attaché en lui donnant la
place deProfelfeurde Mathématiques dans
î'Univerfité de Bâle. Il mourut le 16 Août
de l'année 170y ,

n'ayant encore que ;o
ans & quelques mois. Outre le Recueil de
fès (Euvres, c'eft-à-dire, des diverfespie-

ces inférées dans les Aftes de Leipfick, ou
trouvées dans Ces papiers

,
recueil précieux

pour tous les amateurs de la Géométrie
tranfeendante

, on a de M. Bernoulli, un
ouvrage pofthume, intitulé De Ane con-
jeûandi, avec un morceau fur les fuites
infinies. On en doit l'édition à M. Nicolas
Bernoulli fon neveu , qui le publia en
1713. Nous en parlerons ailleurs avec plus
d'étendue,& avec les éloges qu'il mérite»
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àxx, c'eft-à-dire , à la puifTance de l'abfcifle, dont l'abfciffe
même repréfentera l'expofant. Alors en fuppofant AB= i ,
l'ordonnée B C feroit s= 1 ; au point b, ou Â.6— l-, elle feroit

\l~-. En /3, où Pabfcifïè eft 2 , cette ordonnée feroit iz. On
pourroic même, pour plus de généralité, fuppofer une courbe
(/Djf, dont les ordonnées bd, BD, &cc. fuffent ^, & que Flg.

celles de la courbe AcC, fufTent exprimées par cette équation
y—x*. Quelles feront les propriétés des courbes de cette na-
ture ,

leurs tangentes , leur aire , ôcc ? Voilà l'objet du calcul
dont nous parlons. M. Bernoulli le nommoit d'abordparcou-
rant , à caufe que les quantités de cette efpece parcourent en
quelque forte tous les ordres. Mais le nom à!exponentiel, que
lui a donné M. Leibnit{

3 a prévalu, 8c c'cft aujourd'hui le feul
qui foit en ufage.

Tout le calcul exponentiel eft fondé fur cette considération,
que le logarithme de xn

,
eft n log. x, & que la différentielle

d'un logarithme, par exemple du log. de x 3
eft

—.
Cela fup-

pofé
j

fi l'on a une quantité comme x^ ==y, & qu'on cherche
fa différentielle ou la valeur de dy, il n'y aura qu'à faire at-
tention que puifque ces grandeurs font égales, leurs logarith-
mes feront égaux ; ainfi \ log. x. = log.y, 6c prenant les dif-

férences, d% log. x-}- % ~=~t d'où l'on tire en multipliant

par_y, ou par favaleur*ï,dy^x^d^log. x. -f-p^ ' dx. La der-
nière partie de cette équation montre ce qu'il faut faire pour
avoir la différentielle d'une quantité telle que x*. Il eft auffi.
facile de voir que lorfqu'on aura la valeur de £ en x, en fubf-
tituant au lieu de d%, fa valeur en x & dx

, on n'aura plus que
des quantités finies & données

3
multipliées par dx ; de forte

qu'on pourra appliquer à ces courbes toutes les règles ordinai-
res du calcul différentiel pour l'invention des tangentes ,

des
maxima ôc minima

,
Sec. Nous en donnerions volontiers des

exemples
,

de même que de la manière de déterminer les
aires de ces courbes , mais nous fommes contraints de nous en
tenir à cette efquiffe de ce calcul. Nous renvoyons aux écrits
de M. Bernoulli

3
& à fon commerce épiftolairc avec Leibnit^,qui contient des chofes très-intérefTantes fur ce fujet,

Fig<9h
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C'eft à M. Jean BernoullL que la France doit les premières

connoiflances qu'elle eut du calcul différentiel &. intégral. En
1691 ,

il vint à Paris, ôt durant le féjour qu'il y fit, il connut
le Marquis de l'Hôpital, qui plein d'ardeur & d'eftime pour
la nouvelle Géométrie, defïroit fort pénétrer dans ce paysnouvellementdécouvert (a). M. Bernoulli lui fervit de guide
& ce fut pour fon ufage , qu'il écrivit les Leçons de calcul dif-
férentiel & intégral

s
qu'on lit dans le troifieme tome de fes OEu-

vres. Il eut le plaifir de voir fructifier fes inftru&ions : M. à
l'Hôpital devint bientôt un des premiers Géomètres de l'Eu-

rope , &L l'on vit figurer fon nom parmi ceux qui réfolurent
les fameux problêmes, de la plus courte defeente, du pont-
levis

, &c. M. Bernoulli fit en même temps un autre prolélyte

au nouveau calcul, fçavoir M. Varignon
3

qui l'employa depuis

avec beaucoup de fuccès à quantité de recherches des plus éoi-

neufes : nous le verrons bientôt défendre fçavamment la caufe
de ce calcul contre ceux qui entreprirent d'en attaquer la cer-
titude.

Cependant le calcul différentiel Se intégral étoit encore
une forte de myftere pour la plupart des Géomètres. On eut

pu facilement compter dans le continent ceux qui en avoient
quelque connohTance. Ils fe réduifoient prcfque a M. LeibtùtL

aux deux frères MM. Bernoulli, à M. le Marquis de l'Hôpital,
8c M. Varignon; enfin à l'exception de quelquespièces difperfées
dans les A£les de Leipfick, il n'y avoit aucun ouvrage où l'on

pût s'inftruire de cette méthode. M. de l'Hôpital fentit que
les Mathématiques étoient intérefTées à ce que cette efpece

de fecret n'en fût pas un plus long-temps. C'eft dans ces vues
qu'il publia en 1696, fon Analyfe des infinimentpetits

3
Livre

(a) M. le Marquis de l'Hôpital naquit
en 166 1. L'attrait feul de la Géométriele
rendit Géomètre

, & il donna des l'âge de
quinze ans des preuves de fa fagacité par
la folution de quelques problêmes fur la
çycloïde. Il fervit pendant quelque temps:
mais la foibleffe de fa vue l'expofant à des
inconvéniens perpétuels, il quitta un état
oit, à l'exemplede fes ancêtres, il eût pu
remplir une carrière brillante. Il fe livra
alors avec plus de liberté à fon goût pour
la Géométrie

, & bientôt fon nom figura
parmi ceux des principaux Géomètres de

l'Europe. Il entra dans l'Académie des

Sciences vers l'année 1690 , & il a enrichi

fes Mémoires
, de même que les Actes de

Leipfick , de plufieurs pièces intéreflkntes.
11 mourut au mois de Février de l'année

1704 , âgé feulement de 45 ans. Outre fon

Analyfe des infiniment petits
}

il laifla un

ouvrage prêt à imprimer ,
fçavoir fon

Traité Analytique des SeBionsConiques, v
de la- conftruBion des lieux géométriques.

Ce Livre parut en 1707,& eft eftimé avec
raifon comme l'un des meilleurs qu'il y ait

fur cette partie de l'Analyfe.
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également bon & bien fait, qualité afïez rare jufqu'alors, Se
niême encore à préfent, dans les ouvrages de Mathématiques,
où le manque d'ordre 6c de méthode nuit fouvent au mérite
du fond. On pourroit feulement trouver à redire que M. de
l'Hôpital ne fait pas affez connoître les obligations qu'il a à
y[. Bernoulli, de l'invention duquel font la plupart des mé-
thodes qu'on trouve dans ce Livre, Se ce qu'il contient de plus
fubtil dans ce genre d'analyfe. M. Bernoulli en fut un peu
indifpofé lorfque l'ouvrage de M. de l'Hôpital parut, 6c ce ne
furent que des motifs de confidération Se de reconnoiffance
pour la manière dont il en avoit été accueilli à Paris, qui
étouffèrent fes plaintes

, qu'il fe contenta de faire à M. Leib-
nhi {a). Il eût été à defirer que le calcul intégral eût été traité
dès-lors par la même main, ou par une aufli habile : mais
M. Leibniti méditant depuis long temps un ouvrage intitulé
de Scientiâ infiniti

3
dont ce calcul devoir former la principale

partie , cela arrêta la plume de M. de l'Hôpital. L'attente du
public ne fut remplie qu'en 1707, que M. Gabriel Manfredi
publia fon Traité De conflruclione equationum differentialium
primi eçradûs , ouvrage où l'on trouve rafTemblé avec beaucoup
d'intelligence tout ce qui avoit été fait fur le calcul intégral
jufqu'à cette époque. Ce feroit le lieu de rendre compte des
premiers progrès de ce calcul, mais comme il a pris fes ac~
croiffemens les plus remarquables dans ce fiecle-ci, afin de
préfenter tout ce qui le concerne fous un même point de vue,
nous différerons ce récit jufqu'à la partie fuivante de notre hif-
toire.

X.

Pendant que la plupart des Géomètres travailloient avec
cmprefTementà s'inftruire du nouveau calcul, il y en eut d'au-
tres qui lui déclarèrent la guerre, Se qui firent leurs efforts
pour le renverfer. Ce fera peut-être pour quelques efprits un
fujet d'étonnement de voir s'élever des querelles dans le fein
d'une feience dont la nature devroit l'en rendre entièrement
exempte. Mais ceux qui connoiffent l'hiftoire de l'efprit hu-
main

,
fçavent qu'il cft peu d'inventions brillantes qui n'ayent

(•2) Comm. Eplfl. Leibn. & Bern. T. i, p. } jo.

Querellesfit/-
citées au cal-
cul différen-
tiel.
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éprouvé des contradictions, & que fouvent la jaloufie, fe.
condée d'un peu de prévention

, a élevé contre des nou-veautés très-utiles , des hommes afTez eftimables. D'ailleurs
nous ofons dire que quand nous aurons rendu compte de
cette querelle, il n'y aura plus que des efprits incapables d'ap.
précier les objections & les réponfes

, pour qui elle puifle être

un fujet de fcandale
3

&c un motif de iufpecter la certitude de
la Géométrie.

Il y eut d'abord des Géomètres qui, fans attaquer directe-

ment la nouvelle méthode
,
cherchèrent à en obfcurcir le mé-

rite. Tel fut entr'autres l'Abbé de Catelan
3

Cartéfien zélé juf-

qu'à l'adoration
, & qui s'étoit déjà fignalé par une mauvaife

querelle qu'il avoit intentée à M. Huyghens
3 au fujet de fi

théorie du centre d'ofcillation. Cet Abbé donna en 1692 un
Livre intitulé Logiflique univerfelle

, & Méthode pour les tan-

gentes , &c. Il y difoit dans un petit avertiffement, que cet
efTai étoit propre à montrer qu'il valoit mieux s'attacher i
pouffer plus loin les principes de M. De/cartes fur la Géomé-
trie, qu'à'chercher de nouvelles méthodes. Maison ne peut guè-

re fe refufer à une forte d'indignation
,
quand on voit que tout

ce Traité n'eft que le calcul différentiel déguifé maladroite-

ment fous une notation moins commode &c moins avanta-
geufe. Auffi cet Auteur ne marche-t'il qu'à travers des em-
barras fans nombre, & ce qui, traité fuivant la méthode du

calcul différentiel, eft clair & ne demande que quelques li-

gnes ,
fuivant la fîcnne eft obfcur, embrouillé, & occupe des

pages entières. D'ailleurs, le Livre n'eft pas fans erreurs, it

M. le Marquis de l'Hôpital vengea le calcul différentiel, en les

relevant; ce qui excita une querelle dont retentit à diverfesre*
prifes le Journal des Sçavans de 1(391.

Parmi les adverfaires du calcul différentiel
, ceux qui fe

font le plus fignalés, font MM. Rolle ôc Nieuventiit. Celui-ci

entra le premier dans la lice, & publia en 1694 un Livre

où il l'attaquoit [a). Il le taxoit de fauffeté
, en ce qu'on ]f

confidere comme égales des grandeurs qui n'ont à la vérité

qu'une différence infiniment petite, mais qui eft néanmoins

réelle

(a) Confîderationcs circa Analyfis ad
quant,inf.parvas applicateeprincipia.Am£
tel. 1694. in-8°. Analyfis infinitorum feu-

curvil. proprietatesex naturâpolyg- ^uc'
ta. Ibid, 16?/.
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réelle. 11 falloir, fuivant lui, que ces différences fuffent abfolu-
ment nulles ; & comme alors il ne fçauroitplus y avoir entr'elles
aucun rapport, il rejettoit entièrement les fécondes différen-

ces. Se celles des ordres ultérieurs. Peu après il publia un autre
ouvrage ,

où il prétendait- confolider le calcul de Leibnit^. Il
employoitpour cela un nouveau principe métaphyfique

,
dont

il tiroit des conféquences fort fingulieres, ôc qui le menoient
à expliquer le myftere de la création.

Leib/iiq répondit à Nieuventiit {a). Il faut convenir que fa
ïéponfe ne préfente pas d'abord une folution complette de la.
difficulté. Car en réduifant fes différences, ou infiniment pe-
tits, à des incomparables, comme feroit un grain de fable
comparé à la fphere des fixes

,
il portoit atteinte à la certitude

de fon calcul. Mais l'addition qu'il fit bientôt après à cette
réponfe, eft plus fatisfaifante. Il y montre que ce qu'il ap-
pelle les différences refpedbives de l'abfcifTe ôc de l'ordonnée ,
ne font que des rapports entre des quantités finies, rapports
qui peuvent être repréfentés par les ordonnées d'une courbe

-y

k. comme celles-ci, ( fi cette nouvelle courbe ne dégénère pas
en une ligne parallèle à l'axe ), auroit leurs différences, ces dif-
férences feront les fécondes des ordonnées de la première cour-
be

, 6c ainfi des troifiemes ôt quatrièmes, ôtc. fi par la nature
de cette première courbe elles ont lieu. Cela ne fatisfit cepen-
dant pas Nieuvemiit. Il répliqua par un nouvel écrit (b), qui
de même que les précédens, n'eft qu'un tiffu d'abfurdités%
Elles furent relevées par M. Bernoulli & M. Herman , qui
montrèrent que cet adverfaire du calcul différentiel, ne fça-
voit ce qu'il difoit.

M. Rolle (c) eût été pour le calcul différentiel un adverfaire
plus redoutable, fi fes fuccès euffent répondu à fon ardeur.
C'étoit, pour tracer fon portrait en peu de mots, un Algé-
brifte habile, & un calculateur des plus intrépides, mais un

\ homme précipité , ôc à ce qu'on peut conjecturer un peu ja-

M AU. Lipf. i<?94.
[b) Confia, fecundoe circa calculi diff".

ufum. Amftel. i<S9<S.in-8°.
(c) Rolle ( Michel ) né à Ambert dans la

baffe Auvergne,en 16 yi, mort en 1719.
On a de lui un Traité d'Algèbre, ( i<>9i.
M-40. ) une Méthodepour la rèfQlutïon des

Tome IL

problêmes indéterminés, (1699. in-40.) Me*
moiresfur l'inverfe des tangentes

, ( 1704. )
& quelquesautres écrits que leur oblcurité
a fait tomber dans l'oubli. Voy. fa vie dans
l'Hift. de l'Acad. Roy. des Sciences,ann«
1719.

Zz
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loux des inventions d'autruL II avoit donné quelques écrits
où, au travers de l'obfcurité qui l'accompagna toujours, on en-trevitdes méthodesafllz ingénieufes. A cela près, il palTa fa vie à
quereller Dejcanes, &c le calcul différentiel. Il commençaà
s'élever contre ce dernier en 1701. Il l'attaqua non feulement
du côté de la certitude rigoureufe de fes principes, mais en-
core il prétendit montrer par divers exemples qu'il induifoit

en erreur, & qu'il étoit en contradiction avec les méthodes
connues & admifes, comme celles de De/cartes

3
de Fermât,

&Cc. Ces prétentions étoient affaifonnées de la confiance la

plus grande, & étayées d'un grand appareil de calcul
3

de forte
qu'elles étoient tout-à-fait capables d'en impofer à ceux qui ne
pénétroient pas au-delà de la fuperficie.
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quelle ne répondqu'une ordonnée imaginaire,de force qu'il n'y

a dans cette courbe aucune plus grande ou moindre ordonnée.
Mais en faifant difparoître les lignes radicaux

,
l'on réduit

cette équation à celle-ciy-—8yi-+- i6yy— nyyx-i-^yx
64x-r-4xx = o : or fi l'on y applique la règle de M Hudde,

on trouvera ,
difoit-il

, un maximum répondant à l'abfciffé
égale à z. Il ajoutoit que le nouveau calcul étoit en contra-
diction avec lui-même : car, pourfuivoit-il, ce calcul appliqué
à l'équation irrationnelle ci-defïus

, ne donne point ce maxi-

mum , &C appliqué à l'équation rationnelle qui n'en diffère que
par la forme

,
il le donne.

Cependant, ni le calcul différentiel, ni la règle de M. Hud-
de, ne font en défaut ; c'eft M. Rolle qui fe trompe de plu-
fieurs manières. Sa première erreur confifte en ce qu'il ne
prend pas la règle du calcul différentiel en entier ; car il faut
faire non feulement </y, mais auffi dx := o. Or s'il l'eût fait,
il eût trouvé dans le premier exemple, les trois maximo-mi-
nïma , que donne la règle de M. Hudde. En fécond lieu, Rolle
fe trompoit en donnant à la courbe en queftion la forme
qu'on voit dans la figure 96, n°. 1 , au lieu que c'eft celle /
du n°. z 3

où les points S &c V
>

ont leurs tangentes non
parallèles , mais perpendiculaires à l'axe. C'eft pour, cela

que la fuppofition de dy=o , ne donnoit que le maximum ré-
pondant à l'abfcifTe AQ : car il eft de la nature de cette fup-
pofition de ne donner que les points de tangentes parallèles
à l'axe. 30. Rolle montrait qu'il connoiffoit mal la nature ôc

.le principe de la règle de M. Hudde : car ce point qu'il
prerioit pour un point de maximum dans le fécond exemple,
n'en eft pas un. La forme de la courbe de cet exemple,
lorfque l'équation eft délivrée des irrationnalités

,
eft celle

qu'on voit figure 97 , & le point D
3 que détermine la règle

.de M. Hudde
3

eft feulement un point d'interfecHon de deux
rameaux, autrement un noeud de la courbe. M. Rolle n'eût
pas avancé cette objection, s'il eût fait attention que la règle
dont novis parlons donne non feulement les maxima & mini-
ma , mais auffi les points d'interfection des branches des cour-
bes

, parce que fa nature eft de déterminer tous les points de
la courbe où il y a deux racines égales ; & que cela arrive auffi
bien dans les points d'interfe&ion que dans ceux de maximaou

Zz ij

Fig. $6.

I Fig. 97.
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lions les plus fpécieufesqu'on puiffe élever contre le calcul diffé-
rentiel. Rien néanmoins décela : on voit M. Rolley renouveller.
l'objection que nous venons de difeuter, & faire de grands
efforts pour prouver qu'une équation fous fa forme irration-
nelle eft abfolument la même, 6c défigne la même courbe que
lorsqu'elle eft dégagée des fignes radicaux. Mais fes raifons
font pitoyables, 6c ne font fondées que fur une équivoque.
L'exemple le plus {impie fuffifoit pour lui fermer la bouche.
En effet, quelqu'aveuglé qu'il fût par fa paffion contre le cal-
cul différentiel, eût-il ofé dire queyyrr^x, &yzzz\/ax
défignent complètement la même courbe; non, fans doute.
Le plus médiocre Analifte voit du premier coup d'oeil que la
première défigne une parabole entière, 6c que la féconde n'en
exprime qu'une des branches. Cela n'a rien qui doive nous
furprendre ; cette féconde équation ne contient qu'une des ra-
cines de la première,qui fontjy — y ax,y ^"yax.

Quelque tort qu'eut Rolle, cette conteilation. ne laiffa pas
d'occuper l'Académie pendant une partie confidérable de l'an-
née 1701. Elle étoit alors compofée de Géomètres, pour la
plupart âgés, accoutumés dès long-temps à d'autres métho-
des

, 6c par cette raifon peu amis de la nouvelle. Ainfi les uns
virent avec plaifir cette tempête élevée contre une invention
qu'ils n'aimoient pas , ôc ils ne fe prefferent pas de l'appaifer.
D'autres

,
fur qui les pallions 6c les préjugés avoient plus d'em-

pire, fe déclarèrent contre le nouveaucalcul
: dans cette circons-

tance on crut devoir laiffer un libre cours à la difpute, 6c pour
ainfi dire, n'étouffer aucune objection. L'Académie fut donc
aiTez long-temps le champ de bataille. Rolle entaffoit objections
fur objections, 6c quoiqu'il n'y eût prefquepas de coupporté que
M. Varignon ne fît retomber fur lui, il crioit toujours vic-
toire. Enfin la conteftation dégénérant_, par les invectives de
Rolle, en une vraie querelle

,
M. Bignon nomma des Corn-

miffaires pour la juger. Ce furent le P. Gouye, ôc MM. CaJJt-
ni 6c de la Hire. Ils ne prononcèrent pas , ôc peut-être leur
jugement eût-il été favorable à Rolle ; car parmi ces Juges

,
il

y en avoit deux
,

fçavoir le P. Gouye &C M. de la Hire
3 que les

partifans du calcul différentiel auroient pu réeufer. Mais le
public

, ou du moins les Géomètres ont prononcé, 6c ont ad^.
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jugé tout l'avantage à M. Varignon, ôc tout le tort à fon ad-
verfaire.

Cette première conteftation fembloit finie ou du moins
affbupie dans l'attente d'un jugement. Mais les adverfaircs du

nouveau calcul ne purent fe réfoudre à le voir jouir Ion?.
temps de cette efpece de paix. Rolle

^
leur champion, renou-

vella bientôt après les holtilités
, & éleva un nouvel incident

fur la règle des tangentes. Il en donna une à fa manière dans
le Journal des Sçavans de l'année 1701, ôc l'appliqua à cer-
tains cas particuliers cju'il propofa, en forme de défi

3 aux par-
tifans de la nouvelle méthode. Ces cas, au refte, étoient adroi-
tement choifis. Il s'agifloit de tirer les tangentes à des points où
des branches de courbe s'entrecoupent. Or il arrive ici quelque
chofe de fmgulier & d'embarraiTant : on trouve, comme à l'or-
dinaire

,
facilement Pexpreflïon indéterminée de là foutan-

gente, qui eft alors une expreffion fractionnaire ; mais lorf-

que dans cette expreffion on donne à l'abfcifïe ou à l'ordon-
née

,
la valeur convenableà ce point particulier d'interfe£tion,

le numérateur ôc le dénominateurde la fraction deviennentà

la fois égaux à zéro. C'cft ce qui arrive, par exemple, dans

la fraction ( a x — x \ ax ) : x — a. En y faifant x =a, elle

devient 5. Que faire dans pareille circonftance ? On doit la re-
marque de cette difficulté à M. Jean Bernoulli, qui en trouva
auffi le premier la folution, &c qui la communiqua aux Géo-

mètres de Paris, entr'autres à M. de VHôpital, qui l'a inférée
dans fon Analyse, des infiniment petits

3
art. 163. (a)

Ce fut M. Saurin qui foutint ici la caufe du calcul différen-
tiel. Il répondit à Rolle en fatisfaifant à fon défi

, & il montra
que la difficulté en queftion étoit précifément prévue &c ré-
foluc dans le Livre contre lequel il s'élevoit avec tant de cha-
leur (b). Il fît voir aufli que la règle de Rolle n'étoit elle-
même que la règle des tangentes du calcul différentiel

,
&

celle de l'article 163 de VAnalyfe des infiniment petits3 dégui-

(a) Voy. J. Bernoulli, perfetfio régula
fux, pro determïnando valore fraflionis,cu-
jus numerator ne denomïnator certo cafu
evanefeunt. Aft. Lipf. ami. 1704. Ber-
noulli. Op. T. 1. p. 401.

(&) M. Saurin a depuis traite plus aulong ce cas particulier des tangentes dans

un Mémoire inféré parmi ceux de l'Acadé-
mie des années 1716 & 171}. On en trou-
ve aufli un. parmi ceux de l'année i;2)'*
qui concerne les queftions de maximis &

minimis, & qui eft une réfutation viéto-
rieufe de celui de Rolle de l'année 170;.
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fée , à l'aide d'un fatras énorme de calcul. Rolle répliqua
par un prolixe écrie inféré dans le Journal des Sçavans de
ijo} ,

écrit plein de déclamations. M. Saurin négligea d'y
répondre ,

mais s'appercevant que fon adverfaire imputoit ce
filence à une défaite entière ,

il crut en 1705 devoir rabattre
cette confiance extrême

, en repoufTant fes déclamations
, ôc

le preffant vivement fur le fond de la queftion. Rolle répliqua
de nouveau par un tiffu d'invectives

,
d'affertions pleinement

démenties par les faits, & s'attribuant toujours la victoire avec
un ton & une confiance qui excitent l'indignation. M. Saurin
lui oppofa de fon côté un écrit qui étoit plutôt un fa&um ,
qu'une difeuffion Mathématique. Enfin il en appella au juge-
ment de l'Académie. M. Bignon voulut prendre lui-même
connoiflance de l'affaire

, &C fe nomma pour afTeffeursMef-
fieurs Galois &c de la Hlre, deux Juges peu favorables à la
caufe de M. Saurin. Cependant ils n'oferent prononcer, ou ,
pour mieux dire , fans prononcer fur le fonds

,
ils ne purent

s'empêcher de donner tort à M. Rolle. Par l'efpece de juge-
ment qu'ils rendirent vers la fin de 1705 , il lui fut recom-
mandé de fe mieux conformer aux réglemens de l'Académie,
en difant les chofes avec plus de ménagement, 6c M. Saurin
fut renvoyé à fon bon coeur , c'eft-à-dire, invité à lui pardonner
fes mauvais procédés (a). Telle fut la fin de cette conteftation
dans laquelle, pour adoucir nos termes, nous dirons feule-
ment que Rolle s'eft fait peu d'honneur auprès des Géomètres
intelligens. Il eft vrai qu'il a, à certains égards, mérité fon par-
don auprès de la poftérité. On lit (b) qu'il fe convertit peu
de temps après

>
& qu'ayant fait fa profeffion de foi entre les

mains de Meilleurs de Fontenelle
,

Vangnon & Malebranche
,

il
leur avoua qu'il ne s'étoit porté à attaquer ainfi le calcul diffé-
rentiel

,
qu'à l'inftigation de quelques perfonnes. L'une cft

affez connue, l'on lçait que c'étoit l'Abbé Galois, l'autre étoit
probablement le P. Gouye} qui avoit fortement appuyé les ob-
jections de Rolle dans un des Journaux de Trévoux. Après
cette retraite de Rolle qui

3 ne pouvant fe pafler de quereller
quelqu'un ,

s'attacha à chicaner l'analyfe de Defcartes, TAbbé
Galois refta feul adverfaire déclaré du calcul différentiel. Mais

(it) Nouv.de la Republ. des Lettres. Janv. 170e.
[b] Comm. Epijl. Leibniùi ac Bernoulli. T. 11, p. 170,
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deftitué des fecours de fon champion} & peut-être enfin ébran-
lé par les réponfes vi&oricufes de Meilleurs V'arignon & Sau-
rai ,

il commençoit à mollir ,
lorfque la mort l'enleva. On ne

peut voiler plus ingénieufement le travers qu'il avoit pris fut
Ce fujet, que le fait M. de Fontanelle, dans Ion éloge hiftorique.

« Le goût de l'Antiquité, dit-il, ce goût fi difficile à contenir
» dans de juftes bornes, le rendit peu favorable à la Géométrie
•>•>

de l'infini. On ne peut même le diflimuler,puifque nos hiftoi-

» res l'ont dit, qu'il l'attaqua ouvertement : en général, il

»>
n'étoit pas ami du nouveau, 6c il s'élevoit par une efpece

>•>
d'oftracifme contre tout ce qui étoit trop éclatant dans un

53
état libre,, tel que celui des Lettres. La Géométrie de l'in-

*>
fini avoit ces deux défauts, Se furtout le dernier.

v>
Ce tour

ingénieux eft digne du célèbre Secrétaire de l'Académie,
mais il ne juftifie point l'Abbé Galoïs. On n'eft jamais exeufa-
ble d'avoir tort en Géométrie, Se de s'oppofer par pafiïon 8t par
jaloufie aux découvertespropres à accélérer le progrèsdes feien-

ces. La mort de l'AbbéGalois mit entièrement fin à la querelle.
Le calcul de Leibnit^ a été univerfellement adopté

, &c voici
déjà plus d'un demi-fiecle que les Géomètres l'emploient à

toutes fortes de recherches
, fans que jamais fa certitude fe

foit démentie en aucun point. Bien loin delà, il n'eft prefquc

pas de découverte faite par fon moyen qui n'ait été confirmée
demille manièresdifférentes.Ainfi il ne fçauroit plus y avoir que
des ignorans, ou de ces efprits finguliers, occupés à jetter un

nuage fur toutes les connoifïançes certaines , qui foient capa-
bles de fufpe&er la folidité de cette méthode. D'ailleurs, fi les

principes du calcul appelle des infiniment petits, font de na-

ture à éprouver quelques difficultés
,

perfonne n'ignore au-
jourd'hui qu'il eft abfolument le même dans le fonds,, que ce-
lui que Newton a appelle des fluxions. Or celui-ci n'a rien qui

ne foit conforme aux principes les plus rigoureux de la Géo-
métrie , comme on l'a montré aflez au long. L'un &C l'autre
doivent donc jouir du même degré de certitude.

Fin du Livre VIe de la IVe Partie,

HISTOIRE
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deftitué des fecoursde fon champion

3
& peut-être enfin ébran-

lé par les réponfes vi&orieufes de Meffieurs V'arignon ôc Sau-
rin ,

il commençoit à mollir, lorfque la mort l'enleva. On ne
peut voiler plus ingénieufement le travers qu'il avoir pris fur

Ce fujet, que le fait M. de Fonten.dkdans l'on éloge hiftorique.

« Le goût de l'Antiquité, dit-il, ce goût fi difficile à contenir
» dans de j u ftes bornes, le rendit peu favorable à la Géométrie

« de l'infini. On ne peut même le diffimuler,puifque nos hiftoi»

» res l'ont dit, qu'il l'attaqua ouvertement : en général, il

v>
n'étoit pas ami du nouveau, ôc il s'élevoit par une efpece

« d'oftracifme contre tout ce qui étoit trop éclatant dans un
>J

état libre,, tel que celui des Lettres. La Géométrie de l'in.

M
fini avoit ces deux défauts, St furtout le dernier. « Ce tour

ingénieux eft digne du célèbre Secrétaire de l'Académie,
mais il ne juftifie point l'Abbé Galoïs. On n'eft jamais exeufa-
ble d'avoir tort en Géométrie, ôc de s'oppoferpar paillon 8t par
jaloufie aux découvertespropresà accélérer le progrèsdes feien-

ces. La mort de l'AbbéGalois mit entièrement fin à la querelle.
Le calcul de Leibnit^ a été univerfellement adopté

, & voici
déjà plus d'un demi-fiecle que les Géomètres l'emploient à

toutes fortes de recherches , fans que jamais fa certitude fe

foit démentie en aucun point. Bien loin delà, il n'eft prefque

pas de découverte faite par fon moyen qui n'ait été confirmée
de mille manièresdifférentes. Ainfi il ne fçauroitplus y avoir que
des ignorans, ou de ces efprits finguliers, occupés à jetter un

nuage fur toutes les connoifTançes certaines
,

qui foient capa-
blés de fufpeâber la folidité de cette méthode. D'ailleurs, fi les

principes du calcul appelle des infiniment petits , font de na-

ture à éprouver quelques difficultés
,

perfonne n'ignore au-
jourd'hui qu'il eft absolument le même dans le fonds

3
que ce-

lui que Newton a appelle des fluxions. Or celui-ci n'a rien qui

ne foit conforme aux principes les plus rigoureux de la Géo-
métrie

, comme on l'a montré aflez au long. L'un ôc l'autre
doivent donc jouir du même degré de certitude.

Fin du Livre VIe de la IVe Partie.

HISTOIRE



3^9

HISTOIRE
DES

MATHÉMATIQUES.

QUATRIEME PARTIE,
Où Von expofe les progrès de ces Sciences durant le

dix-feptieme fiecle.

LIVRE SEPTIEME.
Qui contient les progrès de la Méchanique pendant la

dernière moitié de ce fiecle.

SOMMAIRE.
I. Les loix du choc des corps & de la communication du mouve-

ment , manquées par De/cartes
s

font enfin découvertes
3

& par
qui. Expofition de ces loix 3& de la. manière dont on les éta-
blit. Vérités & principes remarquables qui en découlent. Elles
font confirmées par l'expérience en divers lieux. II. M. Huy-
ghens enrichit la Méchanique de divers théories nouvelles. Pré-
cis de la vie de cet homme célèbre. Il applique le pendule à
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vre dans la eycloide à cette occafion. III. De la théorie des
centres d'ofcillatlon. Elle nefl qu'ébauchée par Defcartes &
Roberval. Huyghens la traite le premierfuivantfes vraisprin-
cipes. Différence des centres d'ojcillation & depercujfion. Con-
teflatian élevée entre M. Huyghens & L'Abbé de Catelanyfurk
principe employépar lepremier dans cette recherche.- MM. Jac-
ques Bernoulli & le Marquis de l'Hôpital prennent le partidHuyghens. Sa théorie ejl confirmée de\diverfes manièrespar
les Géomètres qui le fuivent, IV. Desforces centrifuges ; an-
cienneté de leur remarque. Découvertes de M.. Huyghens fur
leurfujet. Nouveaupendule quelles lui donnent lieu dimagi.
ner 3

& /es propriétés. V- Newton étend à toutes les courbes la
théorie desforces centrales.. Loi générale qui règne dans tous Us

mouvemens curvilignesautourd'un centre. Découverte du rap-
port desforces centrales propres à faire décrire à un corpspro-
jette obliquement

t desferions coniques. Expofition desprincipe
de cette théorie* Des chûtes perpendiculaires

,
la force accélé-

ratrice étant variable.. Duproblème des trajectoires* Autres re-
cherches de Géométrie & de Méchanique mixtes que nous offre

l'ouvrage de Newton. VI- De la réjîjlance des milieux au mou-
vement. Wallis & Newton traitent lespremiers cefujet. Vérith
principales qu'ils découvrent. De la courbe de projeSion dans

un milieu ré/zfiant. VII. Hifloire de divers problêmes célébra
de Méchanique , quifurentpropofés vers lafin du dix-fepùemt

fiiecle. VIII. De quelques inventions & recherches particulières
de Méchaniquedues à lafin de cefiecle..

I..

IN ous ne pouvions commencer cette partie de notre hifloire
par un fujet plus intérefTant que celui que nous avons à traiter
dans cet article. Si quelque effet naturel a dû piquer la curio-
fité des Méchaniciens

,
c'efl fans doute le choc des corps &. h

communication du mouvement qui en eft la fuite. Il n'eft rien
de plus commun s

rien qui fe pafïè plus fréquemment fous nos
yeux ; Si. quand on y fait réflexion

,
l'on diroit volontiers avec

M. de Fontenelle
3

qu'il eft prefque honteux à la Philofophie
de s'être avifée (i tard de s'en occuper.

Le célèbre Defiartes femble avoir fenti le premier qu'il y
a* des loix fixes & confiantes

, qui préfident à cette com-

Dècouvertes
des loix de la
communica-
tion du mou-
vement.
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munication du .mouvement. Il fit aufli les premiers efforts
pour les déterminer ; mais préoccupé d'un trop vafte objet,
nous voulons dire de fon fyfteme général, unique caufe de fes
jnéprifes, il manqua le but, 8c fes tentatives ne nous offrent
que des erreurs. Les Phyficiens qui le fuivirent de plus près

,
ne furent pas plus heureux ; le P. Fabri, qui fe propofa le même
objet dans fon Traité de motu, ne fit que fubftituer erreurs à er-
reurs ; que pouvoit-on attendre d'un Phyficien prefque toujours
oppofé à Galilée

3
& qui combattit la plupart des belles dé-

couvertes faites de fon temps. Borelli réuffit un peu mieux
dans fon Livre de vi percuffionis. Mais faute de notions affez
exactes du mouvement, il fe trompa encore dans la plupart
des loixfqu'il prétendit aflïgner.

C'eft au zèle de la Société Royale de Londres que nous de-
vons ,

à certains égards
,

les premières découvertes folides fur
les loix du choc des corps. Après avoir agité plufieurs fois ce
fujet dans fes affemblées, elle le propofa à ceux de fes mem-
bres qui s'étoient le plus adonnés à la Méchanique ,

les invi-
tant à l'examiner particulièrement

, & à lui faire part de
leurs réflexions. Les trois Géomètres illuftres , Meflieurs
Wallis

y
Wren 8c Huyghens , s'en occupèrent avec fuccès

[a. ), 8c participèrent à l'honneur de la même découverte.
Wallis communiqua le premier fon écrit ,

enfuite Wren ,
& peu de temps après arriva celui de M. Huyghens

3
qui

étoit alors dans le continent, & à qui l'on rend la jufticc
de remarquer qu'il n'avoit pu avoir connoiffance de ceux
des deux Géomètres Anglois. On reGonnoît même qu'il n'eût
tenu qu'à lui de prévenir fes deux concurrens , & qu'ils
ne partagent avec lui l'honneur de cette découverte,qu'à caufe
de fa lenteur à la dévoiler. Car on convient qu'il en étoit en
poffeflion dès le temps de fon fécond voyage à Londres ,

c'eft-
à-dire, en 1663. On fe borne à prétendre qu'il n'en commu»
niqua rien alors , 8t qu'il n'en donna que des indices par les
folutions de quelques problêmes fur le mouvement.

La méthode du D. Wallis eft la plus directe, ôt par cette
raifon c'eft celle que nous nous attacherons principalement à
développer. A la vérité , il ne traite dans fon premier écrit
que les loix du choc entre les corps abfolumentdurs ou mous;

{a) Tranf. Phil, ann. i66<). n°. 45. 46. Aaa ij
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mais enfuite il a étendu fa théorie aux corps élaftiques, dans
fon Traité de motu, qui parut en 1670.

Pour établir les loix de la communication du mouvement
.il faut d'abord distinguer deux fortes de corps ; les uns à ref-

fort, c'eft-à-dire, doués de cette faculté de fe .rétablir avec
effort dans leur figure primitive

,
lorfqu'ils l'ont perdue par le

choc de quelqu'autre corps ; les autres qui en font privés. Cette
distinction eft très-nécelïaire ; car les loix du choc Se de la
communication du mouvement font bien différentes dans les

uns. Se dans les autres. La détermination de celles des der-
niers

,
eft la plus facile, & c'eft le premier pas à faire pour la

Solution générale du problême.
Wallls prend pour premier principe de cette folution, qu'une

force appliquée à mettre un corps en mouvement, lui donne
une vîtefTè d'autant moindre

,
qu'il eft plus grand. Il fuppofe

aufïï tacitement que la réaction eft égale à l'action , c'eft-à-
dire, qu'un corps choqué détruit dans le corps choquant au-
tant de mouvement que celui-ci lui en communique.

Ces principes, qui font très-conformesà la raifon, & qu'on
ne fçauroit nier, pour peu qu'on les pefe attentivement

?
étant

admis
, qu'on fuppofe

,
dit Wallis, un corps porté d'une cer-

taine vîtefTè, en choquer un autre en repos : la même force
qui étoit employée dans le mouvement du corps choquant,
eft maintenant employée à mouvoir les deux corps. La vîteiïe

commune doit donc être diminuée en même raifon que la
fomme des maffes eft augmentée. Le corps choquant eft-il
double de l'autre, la vîtcfïe commune fera les \ de ce qu'elle
étoit auparavant.

On peut démontrer cette même loi du choc des corps
fans reflort dTune autre manière,plus luminenfe à mon gré, &
moins fujette à conteftation. Lorfqu'un corps de cette nature
en choque un autre en repos ,

ils doivent après le choc aller
enfemble ; car il n'y a aucune caufe de réflection,ni dans l'un,
ni dans l'autre,comme on l'a fuffifamment établi ailleurs. D'un
autre côté la. réaction du corps choqué fur le choquant, étant
«gale à; l'action de celui-ci fur le premier, autant le corps cho-
qué acquerra de mouvement,autant le corps choquant en per-
dra. Il fubfiftera donc après le choc la même quantité de mou>
vement,. & conféquemment les deux corps allant enfemble

>
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la vîtefïe fera diminuée en même raifon que la mafïe eft aug-
mentée.

Qu'arrivera-tllmaintenant lorfqu'un corps en choquera un
autre qu'il fuit & qu'il atteint. Il fera facile de le déterminer
par un raifonnement femblable à celui que nous venons de
faire. Il eft vifîble que le corps choquant n'agit fur l'au-

i tre, &: ne le frappe qu'avec l'excès de vîtefïe qu'il a fur lui.
ê Cet excès de vîtefïe multiplié par la malle du corps choquant,
I exprime donc la force ou la quantité de mouvement avec la-| quelle il le frappe. Or fuivant ce qu'on a déjà fait voir

, cette| quantité de mouvement le répartit fur les deux mafïes
,

la vî-
| tefle diminuant à proportion que leur fomme augmente. Cette
I vîtefïe eft donc celle dont fera accéléré le corps qui va le plus
% lentement, & dont fera retardé celui qui alloit le plus vite.
! Ainfi il faudra multiplier celui des corps qui va le plus vîte par
;" fi vîtefTe refpe£tive, c'eft-à-dire,par fa viteflè abfolue, moins

? celle du corps qu'il fuit ; ce produit étant divifé par la fomme
;

des mafïes, donnera la vîtefïe à ajouter au corps le plus lent
3II ou à fbuftrairedu plus vîte, &t l'on aura leur vîtefïe commune.| Faifbns enfin choquer deux mobiles avec des directions

I contraires. Celui qui aura la plus grande quantité de mouve-
!j ment, détruira tout celui de fon antagonifte

, &, par l'effet dei la réaction de celui-ci, en perdra autant qu'il en a détruit. Il
| reftera donc avec le furplus, s'il y en a, comme fi cet autrei eût été en repos , & qu'il l'eût choqué avec ce furplus de force
I ou de mouvement. Ainfi il l'entraîneraavec lui, en partageant| ce refte proportionnellement à l'augmentation de la mafïe.
! Pour trouver la nouvelle vîtefïe commune aux deux corps, il
I faudra donc multiplier chaque corps par fa vîtefïe propre , &

oter l'un des deux produits de l'autre, enfin divifer cette diffe-| rence par la fomme des ma0è&, on aura la vîtefTe après le choc
I dans la direction du plus fort.
I De la connoifïance des loix du choc dans les corps fans
f refïbrt, découle celle des loix du choc entre les corps élafti-

ques ; quelques confidérations de plus vont nous en mettre en.I pofïeflïon. Il n'y a qu'à examiner attentivement ce qui fe pafTe
f dans le choc de ces fortes de corps.
J Lorfqu'un corps élaftique eft choqué par un autre, le pre-I îïiier effet du choc eft de commencer à bander leur reiToriki
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Au même inftant le corps choqué commence à prendre

w»
Î»eu de mouvement. Cependant le corps choquant continue £
e prefler ; car il a une vîtefTe plus grande que la Tienne

: le
reflbrt continue à fe bander, le corps choqué eft de plus eaplus accéléré, &: l'autre retardé. Enfin l'un &: l'autre ayant la
même vîtefle, le reflort celle d'être bandé davantage ; les deux
corps fe meuvent enfemble de la même manière qu'ils fe.
roient s'ils eufTent été fans reflbrt. Mais à cet inftant le reffort
étant parvenu à fon plus grand état de tenfion

, commence à
agir. Or appuyé comme il eft, en quelque forte, fur les deux

corps ,
il doit les repouffer en leur diftribuant également la

force avec laquelle il agit. Il leur imprimera donc des degrés
de vîtefle en raifon réciproque de leurs mafles ; le corps cho-
qué qui, avant que le reffort fe débandât, avoit déjà la même
vîtefle qu'il auroit eue fi les deux corps eufTent été fans ref-
fort

,
fera accéléré d'autant, fi la vîtefle, effet du reffort, eft

dans la même direction ; le corps choquant,qui dans le même
inftant avoit la même vîtefle, fera retardé par la fouftra&ion
de la vîtefle que lui a imprimé le reflbrt en fens contraire.

Il ne s'agit donc plus que de connoître quelle eft la force

avec laquelle le reflbrt des deux corps eft bandé & fe refti-

tue. Or il eft aifé de voir que cette force eft proportionnelleà

la vîtefle refpective des deux corps avant le choc : car le ref-

fort fera doublement comprimé, fi cette vîtefTe eft double,
trois fois autant, fi elle eft triple, &c. Ainfi ce fera cette vî-

tefle refpe&ive qui, lorfque le reflbrt fe débandera, fera dil-
tribuée aux deux corps en raifon réciproque de leurs mafTes.

Voilà tout le méchanifme du choc & de la communicationdu

mouvement dans les corps élaftiques. Appliquons ceci à quel-

ques exemples.
Si les deux corps font égaux, &c mus l'un contre l'autre avec

des vîtefles égales , ils feront réfléchis avec des vîtefles égales.
La raifon en eft évidente : à l'inftant où leur reflbrt eft au-

tant bandé qu'il peut l'être, ils font en repos ; mais le ref-

fort fe débandant, leur diftribue la vîtefle refpe&ive, c'eft-

à-dire
, la fomme de leurs vîtefles, également, puisqu'ils

font égaux. Ils feront donc réfléchis avec leur même vîtefTe.

Il en arrivera de même fi deux corps inégaux fe choquent
avec des vîtefles contraires réciproquementproportionnellesa
leurs mafles. A l'inftant où le reflbrt eft dans fon état de
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tenfion , ils font en repos. Le refTort en agifTant leur diftri-
bue la £omme de leurs vîtefTes en raifon réciproque de leur
mafTe. Ainfi chacun recevra celle qu'il avoit auparavant.

Mais qu'un corps aille en choquer un autre qui lui eft. égal,
& qui eft en repos r on trouvera, en faifant le même raifonne-
jnent que ci-deffus

_,
que le corps choqué prendra la vîtefTe du

premier , & que celui-ci fera réduit au repos. Si deux corps
égaux fe choquent avec des vîtefTes inégales Se contraires

,
ils

léjailliront l'un de l'autre en faifant échange de leurs vîtefTes.
Si au contraire l'un pourfuit l'autre, Se l'atteint, il lui donnera

; fà vîtefTe, Se prendra la fienne. Il feroit trop prolixe de dé-
| tailler de mêmetous lesdifférenscas. Nous nous borneronsà un
! feul, qui tiendra lieu de tous les autres. Que deux corps ayanE
l l'un 6 , l'autre 4 de mafïè

3
fe rencontrent avec des vî-

! tefTes contraires, celle du premier étant 3 , & celle du fe-

I conu. 2. o JUS euiient été jtans reiiort, ieur vitene communs
1 après le choc dans la direction du plus gros, eût été 1. Main-
I tenant fi l'on divife 5 ,

la vîtefTe refpe&ive avec laquelle ils
| fe choquent, en deux parties proportionnelles aux mafTes, ce
1 feront 3 ôc 2, La première fera la vîtefTe du plus petit.'
I Or il avoit déjà 1 degré de vïtefïe dans la même direction ,| ce feront donc quatre degrés qu'il aura après le choc. Au| contraire, fi l'on ôte de la vïtefïe un, reliante au premier

,,| deux de vîtefTe en fens contraire que lui a imprimé le reflbrt,-
I il reftera un degré de vîtefïè en fens contraire, Ainfî ils ré-
i

jailliront l'un de l'autre
s

le plus gros avec 1 de vïtefïe
, Se le| moindre avec 4. Comme il feroit fatiguant de faire à cha-

» que occafion un pareil raifonnement, on a drefTé des formules
' générales dans lefquelles au lieu des maffes Si des vîtefTes,

fubftituant leurs valeurs données, on trouve aufii-tôt ce qui

>t
doit arriver après le choc. Ces formules font faciles à trouver

[~ pour ceux qui auront bien faifis les principes ci-deflus, & qui
I font un peu verfés dans l'analyfe. On peut au furplus recourir
j à divers Auteurs modernes qui ont traité cette théorie (a).
,j L'écrit du Chevalier Wren, s'accorde entièrement avec la.
" théorie que nous venons d'établir ; il y a feulement cette diffé-
1 ïence, qu'il n'y eft queftion que des corps élaftiques. Son ex-

fa) Voy. Menti de l'Acad. 1706. s'Gravefande*, Elementa Philof. Nat. Defaguliers,,
,' Cours de Phyfique. T.11.* furtout M. "Wolf, EUm, univ. Math. T. u , c. 1t.
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pofltion de leurs loix eft furtout remarquable par fa brièveté
8c fa généralité. Que A 8c B

,
dit M. Wren, foient portés l'un

contre l'autre, le premier avec la vîtefTe èc dans la dire&ion
AD

,
l'autre avec la vîtefTe & dans la direction B D. Que Qfoie leur centre de gravité, & qu'on fade C E égale à C D le

corps A après le choc fe mouvra avec la vîtefTe E A, & dans
la direction de E en A, 6c le^ctfrps B avec la vîtefTe EB, gjdans la direction de E en B. Il eft facile de voir que cette ex-pofition renferme tous les cas imaginables. Car fi le point D
eft placé entre A & B, on a le cas où deux corps viennent fe
choquer avec des directions contraires ; s'il eft placé au-delà
de l'un des deux, ç'eft le cas où l'un des corps pourfuit l'autre
& l'atteint ; lorfqu'il eft placé fur un des points A ou B, c'eft
le cas de repos de l'un des deux corps. La fituation du point
E, défigne de même les directions des corps après le choc.
Tombe-t'il entre A ôc B, ils font réfléchis l'un de l'autre,
puifqu'ils marchent avec les directions EA,EB. S'il tombe
hors de la ligne A B, les corps fe fuivront l'un l'autre. L'un des
deux enfin fera réduit au repos, lorfque ce point tombera fur
A ou fur B. Nous laifTons au lecteur intelligent le foin de dé-
mêler tous ces cas.

L'écrit de M. Huyghens n'eft pas moins élégant que celui
de Wren. Sa manière d'expofer les loix du choc, eft abfolu-

ment la même. Il y a auffi cette conformité entre ces deux
écrits

, que leurs Auteurs n'ont confidéré que les corps élafti-

ques. M. Huyghens les nomme durs, apparemment par oppo-
fition aux corps mous qui n'ont aucune force pour réfifter au
changement de leur figure ou pour la reprendre : car nous ne
croyons pas que, quoique feetateur de De/cartes en plufieurs
points, il pensât comme ce Philofophe, qu'une dureté par-
faite eft une caufe fuffifante de réflection.

La méthode qu'a fuivi M, Huyghens en établifTant fes loix
du choc

,
n'eft pas auffi directe que celle qu'on a expofée plus

haut. On la trouve dans fon Traité pofthume
t De motu cor*

porum ex percufjione. Il femble qu'il ait craint d'entrer dans
l'analyfe phyfique de ce qui fe pafTe dans le choc des corps,
Au lieu de fuivre cette méthode, il part de quelques vérités
d'expériences qu'il combine ingénieufement, 8c dont il tir,e
fes démonftrations. Voici une efquifïè de fa manière de rai'
fonner. QuG

ftg. 98.
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Que deux corps égaux ( & élaftiques ) fe choquent avec des

vîtefles égales, on fçait par l'expérience qu'ils fe réfléchhTent

avec leurs mêmes vîtefTes. Mais que ces deux mêmes corps
viennent à fe choquer avec des vîtefTes inégales, qu'arrivera-
t'il ? Pour le trouver , qu'on imagine

,
dit M. Huyghens , un pis

I homme dans un bateau tenant de fes deux mains les fils a A
3

b B, auxquels font fufpendus les corps A & B, & que tandis
| que ce bateau eft porté d'un mouvement égal, de £ren B,
* il rapproche ces deux corps avec une égale vîtefïe à fon égard ;
s

ils auroient parcouru chacun la moitié de leur diftance refpec-
' tive ,

fi le bateau eût été immobile. Mais en le fuppofant fe
mouvoir, le corps A aura parcouru feulement AD

, & l'au-
tre BD. Tel eft effectivement leur mouvement réel, & celui

'% qu'ils paroîtroientavoir à quelqu'un qui les confidéreroit,placé
II fur le rivage. Mais perfonne n'ignore que lorfque pluueurs
f corps ont un mouvement commun , leurs mouvemens parti-
l culiers s'exécutent tout de même que fi ce mouvement com-f mun n'exiftoit pas. Les deux corps égaux A & B, étant donc
! portés l'un contre l'autre avec des vîtefles égales à l'égard du
i' bateau

,
ils fe réfléchiront l'un contre l'autre au point D, avec! leurs mêmes vîtefTes ; & fi le bateau étoit rendu immobile au

moment du choc
, en faifant D F & D H égales à CA, ils

a arriveraient en même temps en F & en H : donc le bateau
•i continuant à avancer d'une quantité D E égale à CD, le
;l corps A arrivera de D en G, ôc le corps B de D en I, en même
.» temps. OrDI=;AD,ôcDG=:BD: ainfi les corps A &B
y égaux auront fait échange de leurs vîtefTes. Tous les autres cas
c du choc entre des corps, égaux ,

fe démontrent de la même| manière. A l'égard de ceux de malles inégales, M. Huyghens| commence par démontrer que s'ils fe choquent l'un l'autre
3 avec des directions contraires

}
& des vîtefTes réciproquement

proportionnellesà leurs mafïes, ils fe réfléchiront l'un de l'au-

,.
tre avec ces mêmes vîtefTes. Il fait ufage pour cela d'un prin-

^ cipe particulier ; fçavoir, que fi l'on conçoit que les corps qui
I vont fe choquer aient acquis leurs vîtefles par une chiite per-
;| pendiculaire, & qu'après le choc ils foient réfléchis en haut

-, %
avec leurs vîtefTes nouvelles, leur centre de gravité ne fçauroit

| remonter à une plus grande hauteur que celle d'où il eft tombé.
') La propofition ci-defTus étant démontrée, le refte ne fait plus

1 Tome II. Bbb

Fig' ?9«

;a
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de difficulté, 6c fe démontre facilement, à l'aide de la mé-
thode qu'on a développée a l'égard des corps égaux.

En voilà aflèz fur le tour de démonftration employé
parMi Huygkens. Notre attention doit maintenant fe porter fur

diverfes vérités remarquables que nous offre cette théorie, &
que M. Huygkens obferva le premier. Il fuit d'abord des loix
du choc que nous venons d'expofer

, que Defcartes s'eft trom-
pé en penfant qu'il y avoit toujours la même quantité de

mouvement avant et après le choc. On obferve au contraire
que dans les chocs de corps fans refïbrt, toutes les fois qu'il

y a des directions oppofées, il fe fait une perte de mouve-
ment. Mais l'uniformitéavec laquelle agit toujours la nature,
fe retrouve en ce que , non feulement dans ce cas, mais encore
dans tous les autres ,

le centre de gravité commun, ou eft im-

mobile
, ou fe meut avant & après le choc, avec une vîtelTe

uniforme. Ainfi ce n'eft point
3 comme Defcartes le préten-

doit, la quantité abfolue de mouvement qui refte invariable,
e'eft feulement la quantité de mouvement vers un même
eôté. Cette loi, la nature l'obferve auffi dans le.choc des corps
élaftiques. M. Huygkens le remarque dans l'écrit qu'il donna
à la Société Royale en 1669. Il ne s'y borne même pas au

cas de deux corps qui fe choquent centralement ; il dit qu'il

peut démontrer que cela arrive quelle que foit la manière
dont ils fe choquent, et quel que foit leur nombre. Les dé-

monftrations des Méchaniciens modernes ne laiflent aucun
doute fur la vérité de cette propofition.

Dans les corps fans rcfïbrt, il ne fe fait jamais aucune aug-
mentation dans la quantité abfolue du mouvement. Elle peut
feulement diminuer ; mais dans les corps élaftiques

,
quelque-

fois elle eft moindre
9

quelquefois fplus grande après le choc

qu'auparavant.
Il arrive dans le choc des corps élaftiques un autre phéno-

mène bien remarquable
, & obfervé pour la première fois par

M. Huygkens. C'eft que la fomme des produits de chaque mauè

par le quarré de fa vîtefTe, eft le même avant & après le choc.
Cette loi a été appellée par quelques Phyficiens, la conferva.'
tion des forces vives

3 parce que le célèbre Leibnit^ mefure la

force des corps en mouvement par le produit de la mafTe &

du quarré de la vîtefTe , & qu'il nomme cette force, fora
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vive, à Ja différence de la force morte., ou de la fimple pref-
fion ,

qui n'eft que comme le produit de la maffe par la vitefle
qu'elle auroit Ci le mouvement s'efFe&uoit. Mais les Mécha-
niciens qui évitent d'entrer dans la querelle qu'a excité le fen-
timent de Leibnit\

3
appellent cette loi, la, loi desforces afeen-

(lonnelles, parce que de cette égalité de fomme entre les pro-
duits des mafTes par les quarrés des vîtefTes avant 8c après le
choc, il fuit que le centre de gravité d'un fyftême de corps, a la
puiflance de remonter à la même hauteur que celle d'où il eft
defeendu.

M. Huyghens termine fon écrit par une remarque curieufe,
qui mettra auffi fin à ce que nous avons à dire fur ce fujet. La
voici : lorfqu'un corps en choque un autre en repos par l'entre-
mife d'un tiers d'une grandeur moyenne ,

il lui communique
toujours plusde mouvement, que s'il le frappoit immédiate-
ment ; ôc ce mouvement eft le plus grand qu'il puifle être,
lorfque le corps intermédiaire eft moyen géométrique entre
l'un ôc l'autre. Il y a plus : ce mouvement fera encore plus
grand fi le corps dont nous parlons eft choqué parTentremife
de deux autres qui avec les deux extrêmes raflent une propor-
tion géométrique continue. Enfin plus il y aura de moyens
proportionnels entre l'un fit l'autre, plus grande fera la vîtefïe
du dernier comparée avec celle du premier. Si l'on fuppofoit,
par exemple, cent corps en proportion double, le plus grand
choquant le moindre par l'entremife des 98 autres , lui impri-
meroit une vîtefïe 1338492188000 fois plus grande que la fien-
ne , au lieu que s'il l'eût choqué immédiatement, il ne lui eût
donné qu'une vîtefTe un peu moindre que double.

Dans tout ce que nous venons de dire fur le choc des corps
à reflbrt, nous avons fuppofé que ce reflbrt étoit parfait, c'eft-
à-dire

,
qu'il fe reftituoit avec la même force que celle par la-

quelle il avoit été comprimé. Mais comme il n'eft rien dans la
nature qui foit doué de la perfection Mathématique,on doutera
avec raifon qu'aucun corps ait un reflbrt parfait. La Mécha-
nique cependant ne fera pas ici en défaut : il eft aifé d'appli-
quer aux corps à reflbrt imparfait la théorie précédente ; car
fuppofons un corps dont le reflbrt ne fe rétablit qu'avec les ^-|
de la force avec laquelle il a été bandé, il ne rendra que les 7^ de
la vîtefle avec laquelle il a été choqué. Ainfi au lieu de diftri-

Bbbij
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buer aux corps qui fe choquent la vîtefle refpe&ive entière
en raifon réciproque des maffes

, ce feront feulement les
— de

cette vîtefie qu'il leur faudra diftribuer.decette manière.
La théorie précédente n'eft pas feulement appuyée fur le

raifonnement & fur l'examen attentif de ce qui fe pafTe dans
le choc des corps ; elle eft aufli fondée fur l'expérience. Les
écrits de MM. TVallis

s
Wrcn ôc Huyghens

, ne furent
pasplutôt publics

, que les Phyficiens imaginèrentdivers moyensde l'éprouver èc de la rendre fenfible aux yeux. M. Wren s'en
ctoit déjà affuré par des expériences qui n'ont pas été publiées,
M. Marcottej qui cultivoit dans le même temps avec grand
foin la Phyfique expérimentale, fe propofa le même objet. La
première partie de Ion Traité de la Percuffion, ( Paris 1677.)
eft occupée à démontrer les loix du choc données ci-deffus.

Comme la nature n'offre point de corps parfaitement durs,
on eft obligé dans ces expériences de s'en tenir aux corps
mous &c aux corps à reffbrt. Pour les premiers, on prend
des balles d'argille molle & fraîche, Se pour ceux à refTort,
des balles d'yvoire ou de marbre. On les fufpend à des fils de
manière qu'étant dans la perpendiculaire, elles fe touchent,
& qu'elles fe choquent centralement. Alors, pourvu qu'on neleur fafTe pas décrire des arcs de plus d'une dixaine de degrés,
leurs vîteffes , quand elles font arrivées à la perpendiculaire,
font fenfiblement comme les arcs d'où elles font tombées. 11

eft donc facile de les faire choquer avec tels degrés de vîteffe
que l'on veut, ôc de remarquer quels degrés de vîteffe elles ac<
quierent dans le choc ; car cette nouvelle vîtefle eftauffi fans er-
reur fenfible, comme l'arc qu'elle leur fait parcourir en remon-
tant. On trouve par ce moyen un accord fatisfaifant entre la
théorie ci-defïiis &c l'expérience. On voit toujours les boules,
foit molles

,
foit élaftiques, s'élever fenfiblement aux hauteurs

que la théorie a déterminées d'avance. La plupart des Ecri-
vains de Phyfique expérimentale ont imité M. Mariotte; &
donnent à la preuve des loix de la communication du mouve-
ment ,

quelquepartie de leur ouvrage. On peut voir fur ce fujet
M. Defaguliers, M. s' Gravefande, M. l'Abbé Nolku Le fuf-
frage unanime de ces Phyficiens, fait de ces loix des vérités
d'expérience qu'il n'eft plus permis de révoquer en doute»-
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II.

Il n'en: perfonne dans le dix-feptieme fiecle, fi nous en ex- D<

ceptons Galilée 6c Newton, à qui la Méchaniqueait des obli- &h(

eations plus nombreufes qu'à M. Huygliens. On vient de le voir
concourir à l'honneur de la découverte de la loi du choc des
corps. Nous lui devons encore l'application du pendule aux
horloges ; la curieufe découverte de rifochronifme des chûtes
dans la cycloïde ; la théorie des centres d'ofcillation, l'une des
plus délicates Si des plus fubtiles de la Méchanique ; les pre-
miers traits enfin de celle des forces centrales. Comme c'eft
ici l'endroit de notre hiftoire

3
où M. Huyghens joue le plus

grand rôle, c'eft celui où nous avons remis de donner le précis
de fa vie,

M. Huyçhens, ( Chriftian ) Seigneur de Zelem & de Zuli-
chem, reçut le jour à la Haye, le 14 Avril 1629, de Conftan-
tin Huyghens, Secrétaire Se Conseiller des Princes d'Orange,
M. Conftantin Huyghens

^
étoit non feulement homme de Let-

tres, comme le témoignent les Poéfies Latines qu'on a de lui
s

mais encore verfé dans la Phyfique &c les Mathématiques. Il
fut le premier Maître de fon fils j qui commença, dès l'âge de
treize ans , à donner des indices de ce génie profond qui de-
voit un jour le guider dans les recherches lés plus obfcures.

Le jeune M. Huyghens , deftiné par fon père à l'étude dii
Droit, fut envoyé en 1645 ,

à l'Univerfité de Leyde. Il y prit
les leçons du Profeffeur Vinnius, mais en même temps il y
trouva Schooten, le Commentateur de Defcartes

3
qui fortifia

fon goût pour les Mathématiques. Aidé des fecours de cet ha-
bile homme

, &. plus encore de fon propre génie, il fit des
progrès rapides dans tout ce que la Géométrie de Defcartes a
de plus difficile. Schooten a donné place dans fon Commen-
taire à diverfes obfervations utiles , ouvrage de ce temps de la
vie de M. Huyghens.

Le fameux Livre dit P. Grégoire de Saint-Vincent, fut l'oc-
cafion du premier ouvrage public de M. Huyghens. Il le réfuta
ert 1651 , par un petit écrit qui ne laifTé lieu à aucune réponfe
folide

, & auquel les partifans de Grégoire de Saint-Vincent ne
répondirent effectivement que par des traits de mauvaife hu-

De M. Huy-
ghtns.
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meur. Il publia la même année,Tes Theoremata de cïrculi &
hyperboles quadraturâ, ôc en 1654, fon ingénieux Traité inti-
tulé De circuli magnitudine inventa, nova, dont nous avons
parlé ailleurs. Mais ce ne font-là que des eflais de la jeu-
nefTe de M. Huyghens. Ils ne peuvent entrer en comparaifon
avec les inventions dont il enrichit depuis la Géométrie &
l'Analyfe. Telles font entr'autres la théorie des développées,
dont nous avons déjà rendu un compte étendu {a) ; & fes dé-

couvertes de Géométrie &; de Méchaniquemixtes,qui doivent

nous occuper une partie de cet article &C de quelques-uns des
fuivans. On lui doit conjointement avec Meilleurs Pafcal &
de Fermât} les premiers traits de la nouvelle feience de calculer
la probabilité. Il en dévoila les principes en 1657 , dans fon
écrit intitulé De ratiociniis in ludo Alex.

Les autres parties des Mathématiquesn'ont pas de moindres
obligations à M. Huyghens. Nous avons déjà annoncé au

commencement de cet article, celles que lui a la Méchani-
que. L'Aftronomie lui eft redevable de la mefure exa&e du

temps dont elle eft aujourd'hui en poffeflion;de la découverte
de l'anneau de Saturne, de celle d'un des fatellites de cette
planète, de la première remarque de l'applatiflement de la

terre , depuis fi heureufement confirmée par l'obfervation.
Perfonnc enfin ne porta plus loin que lui l'art de travailler les

verres de Télefcope, foit pour la longueur des foyers, foit pour
l'excellence. Nous nous bornons à ce tableau fuccincl: & im-

parfait des travaux de M. Huyghens. Tous ces différens objets
doivent trouver leur place ailleurs, &C y feront expofés avec
l'étendue convenable.

M. Huyghens s'étoit acquis dès l'année 1665 , une telle ré-

putation
9 que Louis XIV voulant fonder dans fa capitale une

Académie des Sciences
,
le fit inviter, fous des conditions ho-

norables &. avantageufes, à venir s'établir en France. Il les

accepta , &. il vint réfider à Paris en \666. Durant le féjour
qu'il y fit, il fut un des principaux ornemens de l'Académie
Royale des Sciences, dont il enrichit les Regiftres d'une mul-
titude d'écrits profonds. Il eût peut-être terminé fa carrière

en France, fans la révocation de l'Edit de Nantes. En vain

(a) Voyez 1.1
, art. vin.
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tenta-t'on de l'y retenir, en l'affurant qu'il y jouiroit de la
même liberté qu'auparavant ; il ne put fe réfoudre à vivre da-
vantage dans un pays où fa religion alloit être proferite

,
8e

fes frères perfécutés. Il prévint l'Édit fatal en fe retirant dans
fa patrie en 1681.

De retour en Hollande
, M. Huyghens continua de cultiver

fes feiences favorites
, Se de les enrichir de divers ouvrages.

Tels furent fon AJlrofcopia compendiarla à tubi molimine libéra-

ta, fon Traité de Lumine, & celui de Gravitate. Il eut part
aux folutions de quelques-unes des queftions célèbres que pro-
poferent vers ce temps les Géomètres qui faifoient ufage du
nouveau calcul de Leibnit^, telles que celle de la courbe ifo-
chronej & principalement celle de la chaînette. Ce n'eft pas
un des traits les moins glorieux de la fagacité de M. Huy-
ghens

,
d'avoir pu ,

prefque deftitué des fecours de ce nouveau
calcul qui lui étoit peu familier, furmonter des difficultés de
cette nature.

M. Huyghens promettoit encore plufieurs années d'une vie
utile aux Mathématiques ,

lorfqu'il fut faifi de la maladie qui
termina fes jours. Sa mort arriva le 5 Juin 1695. Il légua par
fon teftament tous fes papiers à la Bibliothèque de Leyde ;
priant Meilleurs Burcher de Volder & Fullenius, Mathémati-
ciens habiles, de faire un choix de ce qui étoit en état de voir
le jour , & de le publier. Ils s'en acquittèrent en 1700 ,

qu'ils
publièrent un volume pofthume des ouvrages de M. Huyghens.
Depuis ce temps, M. s' Gravefande nous a procuré une édition
complette des OEuvres de cet homme célèbre. Les deux pre-
miers volumes de cette intéreffante collection, parurent en
en 1714 in-40

, ôc les deux derniers en 1718.
Parmi les découvertes Méchaniques de M. Huyghens, nous

en remarquons une principale ,
ôê qui femble avoir été le

motif & l'occafion de toutes les autres. C'eft celle de l'appli-
cation du pendule à régler le mouvement des horloges. Cette
circonftance nous preferit l'ordre que nous avons à fuivre dans
l'expofition de ces découvertes.

L'égalité de durée entre les ofcillations du pendule étoit un
phénomène déjà fort connu, lorfque M. Huyghens entra dans
la carrière des Mathématiques. Galilée , qui en avoit fait la
première obfervation

3
avoit auffi eu l'idée de l'appliquer à la

.Applicatwn
du pendule à
régler les hor-
loges.
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mefure du temps , & quelques Aftronomes, à fon imitation
l'avoient employé dans cette vue. Mais faute de moyenscom-modes pour en compter les vibrations, & en perpétuer le mou-
vement , cette idée n'avoit pas encore apporté beaucoup d'uti-
lité à l'Aftronomie. On voit, à la vérité , un Auteur Italien
( M. CarloDati) revendiquer à Galilée ou à fon fils, l'invention
de M. Huyghens (a). Mais c'eft une pure affèrtion qui,n'étant
revêtue d'aucune preuve , ne mérite pas grande attention.
D'ailleurs, quelle apparence qu'une invention fi utile, fi facile
à mettre en pratique , ôc fi recherchée non feulementpar les
Sçavans

, mais encore par les Artiftes, eût refté pendant près
de vingt ans enfevelie dans un pareil oubli. Cela n'eft aucu-
nement vraifemblable.

M. Huyghens ne s'adonna pas plutôt à l'Aftronomie, que
fenfible aux avantages que cette feience pouvoit tirer du pen.
dule , ôc aux inconvéniens qui s'y oppofoient, il travailla a les

lever. Le fuccès répondit a fes defirs. Egalement doué du
génie de la Méchanique

, ôc de celui de la Géométrie, il

imagina une conftru£bion d'horloge où le pendule fervant de

modérateur au rouage, ne lui permet qu'un mouvement très-
uniforme. Voici une idée de ce méchanifme. Le pendule qui
cft une verge de fer au bas de laquelle le poids eft fufpendu,
communique par fa partie fupérieure un mouvement alternatif
à un aiffieu garni de deux petites palettes tellement dif-
pofées

,
qu'à chaque vibration elles ne laiflènt pafTer qu'une

dent de la roue avec laquelle elles s'engrènent. Cette roue
ne peut donc avoir qu'un mouvement auffi uniforme que celui
du pendule même

, ÔC puifque de fon mouvement dépend ce-
lui de tout le rouage ,

dont les parties s'engrènent mutuelle-
ment , ôc enfin avec elle

, ce rouage eft contraint de marcher

avec la même uniformité que le pendule. Il y a plus : ce roua-
ge , par l'action du poids ou du refïbrt qui le met en mouve-
ment ,

fait un petit effort contre le pendule
, 6c lui communi-

que à peu près la même quantité de mouvement qu'il en perd
à chaque vibration par la réfiftance de l'air, de forte qu'au
lieu de refter vingt-quatre heures en mouvement, comme il
pourroit faire fans ceja

,
il ne peut plus s'arrêter que lorf»

que
(a) JLettfrtf ai Philahtidi Af. Timauro Anùate.
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que le poids ou le reflbrt de là machine ceflTera d'agir. M. Huy-
ghens fit cette belle découverte vers la fin de l'année 1656, &,

vers le milieu de 1657 ,
il préfenta aux Etats une horloge de fa

nouvelle conftruction. Il la dévoila bientôt après par un écrit
particulier, &. elle a été fi univerfellement adoptée, que les
petites horloges d'appartemens en ont pris le nom de pendules.

Il y avoit dans les premiers fuccès de cette invention, de
quoi fatisfaire M. Huyghens. Mais l'envie de la porter à une
plus grande perfection, ne lui permit pas d'en refter-là. C'elt
à cette fçavante inquiétude que nous devons les profondes
& fubtiles recherches qu'il mit au jour en 1673 , dans fon fa-

meux ouvrage intitulé Horologlumofcillatorium.
M. Huyghens confidéra qu'il pouvoit arriver par diverfes

circonftances que les ofcillations de fon pendule ne fuflTent

na<; rnuinurs écraJcs PU étendue. Or dans ce cas leur durée
n'auroit plus été parfaitement la même : car, nous l'avons déjà
remarqué , cette égalité de temps entre les ofcillations d'éten-
due inégale

,
n'eft pas entièrement parfaite ; elle n'en: que

fenfible, & même il faut pour cela qu'elles foient afTez pe-
tites. M. Huyghens craignit que ces petites différences accu-
mulées

, ne fifïent à la fin une fomme fenfible : cette confi-
dération lui infpira l'idée de faire enforte que quelle que fût
l'étendue des ofcillations de fon pendule, elles fuflent géo-
métriquement égales : or ce problême fe réduit à déterminer
le long de quelle courbe un poids doit rouler , afin que de
quelque point que fa chute commence, il arrive dans le même
temps au plus bas. Il le rechercha, & il trouva que c'étoit la
cycloïde qui jouifToit de cette propriété. Pour nous expliquer
plus clairement, qu'on fuppole une cycloïde telle que ABS J

renverfée , ou le fommet en bas
,

de quelque point A, B, ouC, qu'on laide tomber un corps il arrivera en S dans le même
temps (a). Les Géomètres cherchant à abréger le difeours*

Fig. 100*

(a) Cette belle vérité, dont la découver-
te étoit très-difficile

, peut être néanmoins
facilement démontrée. Elle eft fondée fur
cette proposition préliminaire

, dont tout
lecteur verfé dans la feience du mouve-
ment , verra bientôt la démonftration. Si
un corps eftpouffé & accélérévers un point
S

, par uneforce qui eft toujours proportion-
nelle à la diftance oh il eft de ce peint, de

Tome H.

quelqu'endroit qu'il parte , il arriveraà ce
point S dans le même temps. Or c'èft-là pré-
cifément le cas d'un corps qui roule le
long d'une cycloïde. Car la force avec la-
quelle le corps placé en B, tend vers le

J
point S, eft toujours comme l'arc B S, qui
eft l'efpaceà parcourir. En effet la tangente
en B, eft parallèleà la corde b S : or puifqne
toutes les cordes D S, b S, c S, font par-Ccc

Fig. rooi
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ont depuis donné à cette propriété le nom de Tautochronifme

comme qui diroit l'identité ou l'égalité du temps entre les chû-
tes. Par la même raifon on nomme Tautochrones les courbes
qui jouifTent de la même propriété dans certaines circonftan-

ces , Se fuivant les différentes hypothefes. La cycloïde eft. la
courbe Tautochrone dans l'hypothefe de l'accélération unifor-
me des graves, & des directions parallèles. Mais fi nous fup-
pofons ces directions convergentes à un point, & la force de
la pefanteur varier comme la diftance au centre, ce fera une
épicycloïde. Cette élégante ôt curieufe vérité eft due à M.
iyewton.

M. Huyghens ayant montré qu'il falloit que le poids du pen-
dule décrivît une cycloïde

,
afin que fes ofcillations quelcon-

ques fufTent d'égale durée , il lui reftoit à exécuter ce mé-
chanifme. Il imagina pour cela avec beaucoup de fagacité,
que toute courbe pouvoit être décrite par le développement
d'une autre ,

de forte qu'afin que le centre du pendule décrivît
une cycloïde, il falloit déterminercette autre courbe

, ôc faire

que le fil du pendule s'appliquât fur elle dans fes mouvemens,
Ce fut-là l'origine de fa célèbre théorie des développées dont

nous avons rendu un compte fufîîfamment étendu (a). Nous

nous bornons ici à remarquer qu'il trouva que la courbe fur

laquelle fe devoit appliquer le fil du pendule , étoit encore
une cycloïde égale

, ôc pofée feulement en fens contraire,
Comme on voit dans la figure ioo. En conféquence il fufpen-
dit la verge ou la barre de fon pendule à des fils de foie

, & il

plaça vers le point de fufpenfiori deux arcs de cycloïde, afin

que ces fils s'appliquaffent fur ces arcs pendant les ofcillations.
Rien de plus ingénieux que tout ce méchanifme; mais quel-

que agréables que foient pour l'efprit ces fubtilités de Géo-
métrie Se de Méchanique, on s'eft apperçu dans la fuite qu'elles
étoient fuperflues pour la pratique. On a même trouvé dans
la fufpenfion propofée par M. Huyghens, des inconvéniens qui

l'ont fait rejetter , & l'on s'en eft tenu à ne faire décrire aux
pendules que de fort petits arcs. L'expérience a appris qu'il

courues en temps égaux, la force avec la-
quelle un corps placé au commencement
d'une corde quelconque tend à rouler , eft
comme cette corde. Mais les arcs de cy-
ctoïde A S , B S, C S, &c. font doublesdes

cordes correfpondantes. Par conféquent l'a

force accélératrice à un point quelconque,
eft comme l'arc qui refte à parcourir»

{a) Liv. H , art. vin».
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tien, falloit pas davantage pour donner aux horloges une régu-
larité fuftifante pour les ufages les plus délicats.

Ne terminons pas cet article fans faire connoître une pro-
position utile àc remarquable que nous offre encore cette
théorie de M. Huyghens. C'eft que le temps d'une ofcillation
entière d'un poids décrivant une cycloïde

,
eft au temps qu'il

employeroit à tomber de la hauteur de l'axe de cette cycloï-
de

, comme la circonférence au diamètre. Cette vérité mit
M. Huyghens en état de déterminer avec bien plus de préci-
sion qu'on n'avoit encore fait, un élément des plus importans
de toutes les théories ou il eft queftion de la chute des
corps ,

fçavoir la grandeur de l'efpace qu'ils parcourent en
vertu de leur pefanteur dans un temps donné , comme celui
d'une féconde. La chofe eft facile, d'après la proposition ci-
deiïus : car fuivant la théorie des développées, l'axe D S de la
cycloïde eft la moitié de la longueur du pendule. Or l'on peut
connoître avec beaucoup d'exacHtude la longueur du pendule
à fécondes. Il eft

3 par exemple
,

fous la latitude de Paris , de
trois pieds, huit lignes & demie. On aura donc par le rapport
du diamètre à la circonférence, le temps qu'employeroit un
corps à tomber de la moitié de la longueur précédente

,
c'eft-

à-dire, de 18 pouces, 4 lignes \. Ce temps fe trouve de 19'"

~. Enfin connoiflant qu'un corps tombe dans cet intervalle
de temps, de la hauteur ci-deiïus

,
la théorie des mouvemens

uniformément accélérés, enfeigne à déterminer quelle hau-
teur parcourra ce corps en une féconde précife. Le calcul que
nous venons d'indiquer, ifcdonne de quinze pieds, un pouce
de Paris.

I I I.

Il n'y auroit aucune difficulté à déterminer la longueur
d'un pendule , s'il étoit, comme on l'a tacitement fuppofé
jufqu'ici, formé d'un poids unique ôc concentré en un point
indivifible. Mais ce n'eft là qu'une fuppofition mathémati-
que. Tout pendule eft formé d'un ou même de plufieurs
poids

f qui , de même que la verge à laquelle ils font fuf-
pendus , ont une étendue fenfible. On peut même mettre
en vibration une figure quelconque. Dans un pendule de
cette forte

}
quel fera le point qui déterminera fa Ion-

Ccc ij

De la théorie
des centres
d'ofcillation.
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gueur, & par conféquent la durée de fes vibrations. Voilà unproblême que préfente naturellement le mouvement des pen-dules

, & dont la confédération a donné lieu à une des plus
délicates & des plus profondes théories de la Méchaniquemo-derne

,
fçavoir celle des centres d'ofcillation.

Pour le former une idée jufte de cette théorie, on doit fe
repréfenter pïufieurs poids diftribués le long d'une verge infle-
xible. Le plus voifin feroit

3 comme l'on fçait, s'il étoit feul,
fes ofcillations dans moins de temps que le plus éloigné ; mais
attachés comme ils font par un lien inflexible, ils font con-traints de fe mouvoir enfemble, de forte qu'ils tempèrent mu-tuellement leurs vîteffes. Le plus vite hâte l'autre, & celui-ci
retarde le premier. Ainfi il eft un point moyen , où étant atta-
chés ils feroient leurs ofcillations dans le même temps qu'ils
mettent à les faire

,
placés comme ils font à des diftances iné-

gales du point de fufpenfion, C'eft ce point auquel on a donné
le nom de centre d'ofcillation, par une raifon femblable à celle
qui a fait donner celui de centre de gravité, au point où toute
la maffè du corps concentrée produiroit fur un appui fixe la
même preflion que difperfée. Cette recherche offre à l'efprk
géométrique

, un vafte champ de fpéculations ; mais ce n'eft
pas là fon feul mérite, La détermination des centres d'ofciU
îation eft néoeffàire pour reeonnoître fans tâtonnement la
durée des vibrations d'un pendule quelconque de forme affi-
gnée, ou pour lui donner la longueur convenable, afin que
les vibrations -foit de la durée qu'on demande. Sans la con-
noiffance de ce centre, on ignorferoit même la longueur pré-
cjfe du pendule qui bat les fécondes

,
longueur importante à

connoître , puifqu'elle fert de bafe à toutes les déterminations
de ce genre. Enfin èe que le centre de gravité eft dans la Sta-
tique

,
le centre d'ofcillation Peft à pïufieurs égards dans la

Dynamiqueou la feience du mouvement actuel. Une infinité
de queftions fur le mouvement des corps exigent la con-
jaoiffance de ce centre.On ne parvient du moins ordinairement à réfoudre une
3ueftion dans fon entier, qu'en s'élevant en quelqueforte par

egrés des cas les plus faciles aux plus difficiles. C'eft pour cela
qu'avant de confidérer les centres d'ofcillation des folides, les
Géomètres commencent par examiner ceux des grandeurs
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plus fimples, comme les lignes 8t les furfaces. Nous ne pou-
vons mieux faire que de fuivre le même ordre dans le récit de
leurs recherches & de leurs découvertes.

On peut mettre une figure plane en vibration de deux ma-
nières différentes. Prenons pour exemple un triangle fufpen-
du par fon fommet. On pourra en premier lieu

,
le faire mou-

voir de manière que fes ordonnées relient parallèles à l'hori-
fon auffi-bien qu'à la ligne indéfinie pafTant par le point de
fufpenfion

3
èc que nous nommerons par cette raifon axe de

fufpenfion. Cette forte d'ofcillation eft la plus fimple, &C on la
nomme inplanum

3 en plan. Mais on peut encore faire balan-
cer ce triangle de manière que reftant toujours dans un même
plan, un des angles de fa bafe s'abaifTe pendant que l'autre
s'élève. Cette efpece d'ofcillation fe nomme in latus

3
de côté.

Remarquons dès à préfent qu'il y a une grande différence
1 entre ces deux manières de faire ofciller une figure. Dans la

première, le centre d'ofcillation tombe toujours au dedans.
Dans la féconde, il peut tomber au dehors3 c'eft-à-dire

, que
le pendule fimple d'égale durée

3
peut être beaucoup plus long

que l'axe de la figure. Il eft facile de s'en convaincre par la
confidération fuivante. Plus un triangle fufpendu par le fom-
met 8c mu de côté

3
devient obtus, plus fes ofcillations doi-

vent devenir longues : car s'il étoit infiniment obtus
, ce ne

feroit plus qu'une ligne droite fufpendue par le milieu, & en
lui donnant un mouvement, elle ne cefîeroit de tourner du
même côté. Ainfi fes vibrations feroient infinies en durée

, ôC

par conféquent le pendule ifochrone feroit d'une longueur in-
finie. Il en doit être de même de certains folides, d'un cône,
par exemple, d'un conoïde, fufpenduspar le fommet. : car s'ils
font infiniment obtus, ils ne différeront plus d'un cercle fuf-
pendu par fon centre ,

dont les ofcillations feroient auffi
d'une durée infinie.

La théorie des centres d'ofcillation doit fa première origine
aux queftions que le Père Merfenne propofoit aux Mathémati

•

ciens de fon temps. Il leurdemanda , vers l'an 164.6, de déter-
miner la durée des ofcillations de plufieurs figures fufpendues
de différentes manières, & mues foi,t enplan

3
foit de côté, Def*

cartesy Robervai, Huyghens même quoiqu'encore fort jeune',
turent particulièrement invités à cette recherche»
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Le problême étoit d'une nature encore trop fupérieure à Ij

Méchanique de ce temps-là, pour erre traité avec beaucoup de
fuccès. De/canes, Roberval

y
s'y appliquèrent néanmoins &

quoiqu'il s'en faille beaucoup qu'ils aient réfolu fuftifamment
le problème

, on ne laifle pas d'appercevoir dans leurs tenta-
tives des traits de fagacité. Defcartes donna la vraie folution
du cas où une figure plane fait fes ofcillations in planum. Elle
s'accorde avec celle de M. Huyghens ; mais il fe trompa en ce
qui concerne les centres d'ofcillation des folides

, ôc même
des figures planes qui ofcillent de côté, : cas bien plus difficiles

que le premier qu'il avoit réfolu (a).
Roberval fut ici contre fa coutume un peu plus heureux, 8c

alla plus loin que Defcartes : car non feulement il afligna le

centre d'ofcillation dans les figures mues en plan
3

mais il

réuffit encore à le trouver dans quelques figures mues de côté.

comme le fe£teur fufpendu par ion centre , & la circonféren-

ce circulaire. Mais deftitué d'une méthode générale & affez

fiïre
,

il fe trompa dans les autres figures, foit planes, foit fé-

lidés (b). Ce problême éleva entre Roberval ÔC Defcartes une
conteftation dans laquelle celui-ci n'eût pas autant la raifon

de fon côté que dans les autres difputes qu'ils avoient déjà

eues enfemble (c). A dire vrai
3

ils avoient tort tous deux; car

ils fe trompoient l'un & l'autre dans les règles générales qu'ils

donnoient pour la détermination de ce centre dans les folides

£c les figures ofcillant de côté.
Il eft à propos de remarquer, avant que d'aller plus loin,au

fujet de ces premières tentatives pour réfoudre le problême des

centres d'ofcillation
, qu'on ne l'avoit point encore envifagé

fous fon vrai point de vue, Defcartes
3

Roberval, Merfenne,
Fabrl (d), au lieu du centre d'ofcillation qui leur étoit pro-
pofé

, recherchèrent le centre de pereuflion ,
fuppofant tacite-

ment qu'ils étoient la même chofe. Le centre d'ofcillation eft

bien, à la vérité, au même point que celui de pereuflion,mais

l'une & l'autre queftion font fort différentes, & doivent être

traitées d'après des principes qui n'ont rien de commun,

(a) Lettr. de Defcartes, T. m,p. 487,
ùjuiv.

(b) Meifennl, Refl. PhyficorMath,ç. 11 »
& il,

(c) Lettr. de Defcartes. Ibid.
{d) Tract, de motu ,

Append. VkyfcV

Math, De centrapercuffioriiu
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Le centre de percuffioneft le point autour duquel tous les ef-

forts des partiesd'un corps misen mouvement, fonten équilibre,
de forte que de même qu'un appui qui foutient un corps par
fou centre de gravité , en fupporte tout le poids

,
ain(î le point

fur lequel eft appuyé le centre de perculfion, reçoit tout le
choc du corps. Or il eft aifé de voir que ce problême eft
bien plus facile que l'autre ; car fuppofons plufieurs poids
enfilés par une verge tournant autour d'un centre

3
il eft vifi-

blc que la quantité de mouvement de chaque poids, ou l'im-
preflion qu'il eft capable de faire contre f'obftacle qu'il ren-
contre ,

eft le produit de fa maftè par fa vîtefTe qui eft com-
me la diftance au point de rotation. Ainfi les impreffionsde
deux poids placés à différentes diftances de ce point, feront
comme les produits de leur maffe par leur diftance à ce point
de rotation. Mais le centre de percuffion eft à l'égard de ces
impreffions

3 ce que le centre de gravité feroit à l'égard des
poids eux-mêmes. Puis donc que pour avoir le centre de gra-
vité

, on multiplie chaque poids par fa diftance au point d'ap-
pui

,
qu'on fait une fomme de tous ces produits, Se qu'on la

divife par la fomme des poids, il faudra pour trouver le centre
de percuffion ,

multiplier chaque impreffion par fa diftance au
point d'appui, ( ce qui revient au même que de multiplier cha-

que poids par le quarré de fa diftance à ce point, ) faire une
fomme de tous ces produits, & la divifer par la fomme de tou-
tes les impreffions, c'eft-à-dire

, de tous les produits des poids
par leur aiftance au point de rotation. Or celle-ci ne diffère
point du produit de la fomme de tous les poids par la dif-
tance de leur centre de gravité à celui de rotation. On aura
conféquemment le centre de percuffion en faifant la fomme

,

des produits de chaque poids par le quarré de fa diftance au
centre de rotation, & le divifant par le produit de la fomme
de tous les poids

, & de la diftance de leur centre de gravité
commun à ce point.

Il nous fera maintenant facile de déterminer les centres de
Îiercuffion dans toutes fortes de figures mues en plan : car foit
a figure SBA

, mue autour du point S, & que fur cette figure
on conçoive un coin ou un onglet cylindrique formé par urt
plan incliné de 45° , èc pafTant par l'axe de rotation ; chaque
élément de ce folide, comme FI, repréfentera le produit dû

' Fig. tau
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l'élément de la figure H F, multiplié par fa diftance à l'axe
de rotation : tous les élémens de ce folide feront donc analo-
gues & proportionnels aux impreffions que feraient ceux de
fa bafe, èc par conféquent le centre de gravité de ce folide
repréfentera le centre de percuffion ; Se fi l'on conçoit ëe cepoint tomber une perpendiculaire fur la bafe

, elle y mar-
quera ce centre. Ainfi voilà le problême des centres de per-cuffion réduit à la Géométrie pure. C'eft maintenant à elle
à déterminer la grandeur & les centres de gravité de ces fo-
lides. On verra par ce moyen que le centre de percuffion
d'une ligne droite eft éloigné du point de rotation des deux
tiers de fa longueur, auffi-bien que celui du rectangle tour-
nant autour d'un de fes côtés : car l'onglet cylindrique de la

figure
,

fe réduit dans le premier cas à un triangle
, & dans le

fécond à un prifme triangulaire, dont les centres de gravité
font placés de manière que les perpendiculaires qui tombent
fur la bafe la rencontrent en des points éloignés du fommet
des | de l'axe. Un triangle ifofcele tournant autour de fon

fommet, aura fon centre de percuffion aux \ de fon axe, parce
que le coin en queftion

,
devient une pyramide dont le centre

de gravité à une femblable pofition. On découvrira aufli faci-

lement par ce moyen quelle eft la pofition du centre de percuf-
fion dans le triangle tournant autour de fa bafe. On le trou-

vera au milieu de l'axe; car c'eft le point où tombe le centre
de gravité du coin retranché par un plan paffant par la bafe de

ce triangle.
Nous n'avons confidéré jufqu'ici que les centres de per-

cuffion des figures mues en plan. Si on les fuppofoit fe mou-
voir de côté, la déterminationde ces centres feroit plus difficile,

La raifon s'en préfente fans peine. Dans ce nouveau cas, cha-

que partie de l'ordonnée de la figure
, a une vîtefTe différente,

èc par conféquent fait un effort différent, qui doit être efti-

mé,' & par fa diftance au point de fufpenfion , & par l'angle

que fait fon bras de levier avec l'axe d'équilibre. Ainfi le pro-
blême devient plus compliqué : on en verra la folution lorf-

que nous traiterons des centres d'ofcillation. En attendant,
voici une remarque qui peut fervir à réfoudre quelques cas
de ce problême. Si l'on a plufîeurs poids A, B, C r &e. dans

un même plan , 8t mus de côté, ils agiront de même q«e
s'ils
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s'ils étoient tranfportés fur l'axe d'équilibre aux points a3b,c, F
&c. où cet axe eft rencontré par les perpendiculaires Aa,B5,
&c. aux bras de levier SA,SB,SC, ÔCc. On peut conclure
iiufli-tôt delà, que la circonférence d'un cercle, tournant de
côté autour d'un de fes points, a fon centre de pereuflion à
l'extrémité du diamètre. Mais en voilà afTez fur le centre de
pereuflion. Il eft facile de voir par ce que nous venons d'en
dire, combien il diffère dans le fonds de celui d'ofcillation, 6c
combien fe trompoientceux qui ayant trouvé le premier, pen-
foient'avoir légitimement déterminé l'autre (a).

Il étoit réfervé à M. Huyghens de confidérer pour la pre-
mière fois la queftion des centres d'ofcillation du vrai côté. Il
avoit été confulté par Merfenne

s
lorfque ce Père la propofa.

Mais trop jeune encore, &C ne faifant que d'entrer dans la car-
rière des Mathématiques, il la trouva au defTus de fes forces,
& ne fçachant par où l'attaquer , il y renonça. Dans la fuite,
ayant imaginé fon application du pendule à régler le temps,
ce problême fe préfenta de nouveau à lui. Il s'y appliqua
avec de nouvelles forces, & ce qui lui avoit d'abord échappé
ne fe refufa plus à fes efforts. Il découvrit un principe propre
à la détermination de ces centres ; ce qui le mit en poUeffion
de la belle théorie qu'on lit dans la quatrième partie de fon
HoroL ofcillatorium.

Le principe fondamental de la théorie de M. Huyghens,
eft celui-ci. Si un pendule chargé de plufieurs poids fait une
partie de vibration

, & qu'alors ces poids dégagés de la verge
qui les aflreint à fe mouvoir enfemble, foient réfléchis per-
pendiculairement en haut avec leurs vîteffes acquifes

,
leur

centre de gravité remontera précifément à la même hauteur
que celle d'où il eft tombé. Ce principe, au refte, M. Huy-

ig. ioi.

[a) Le D. Wallis, malgré fa fagacité
,eft tombé dans cette faute : on le voit

( Traft. de motu s part, m, c. xi.), après
avoir traité du centre de pereuflion , dé-
duire par un fimple corollaire,toup ce qu'il
y a à dire fur celui d'ofcillation ; & ,

quoi-
qu'il n'ait employé aucune confidération
propre à ce dernier, mettre fa méthode en
parallèle avec celle de M. Huyghens

5 en
quoi il fe tromppit aflurément. Il fe trom-
pe auflî en .ce qui concerne le centre de
pereuflion des folides, qu'il traite comme

Tome II,

fi toutes leurs tranches perpendiculairesà
l'axe étoient réduites à leur centre. Ainfi il
fixe le centre de pereuflion du cylindre aur
x de l'axe, celui du cône aux ^ : fuivant la
vraie théorie, ils font plus éloignés,comme
on le verra plus loin. Cette double faute a
été commifè par divers autres Auteurs i
comme M. Carré, ( Elément du calcul in-
tégral ) , & M. Stone, ( Traitédu calcul in-»

tégral ). Tout ce que difentces Ecrivains for
ce fujet, n'eft prefquequ'une erreur conti-;
nuelle, Ddd
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ghens ne fe contente pas de le fuppofer

, comme fembleht
l'avoir penfé ceux qui l'ont trouvé trop ôbfcur ôc trop éloigné
pour fervir de bafe à une théorie auffi délicate. Il le démontre
d'après une hypothefe beaucoup plus claire & moins fujette^à
conteftation

,
du moins auprès de ceux qui font initiés dans

les folides principes de la Méchanique. C'eft que lorfque plu-
fieurs corps tombent ', foit librement, foit agiflans les uns fur
lés autres par l'action de leur pefanteur, ôt qu'enfuite ils re-
montent i de quelque manière qu'ils agifTent les uns fur les au-
tres , leur centre de gravité ne fçaùroit s'élever plus haut que
le point d'où il eft: defcendu. S'il en étoit autrement, le mou-
vement perpétuel, cette chimère de la Méchaniquen'en feroit
plus une. On pourroit imaginer tel méchanifme qui éleveroit
de plus en plus le centre de gravité d'un fyftême de corps par
leur action propre \ ce que les Méchaniciens feront toujours
fondés à regarder comme abfurde.
-

Les lecteurs à qui PAnalyfe & la Méchanique font familiè-

res , peuvent déjà entrevoir comment, à l'aide du principe ci-

defTus
,

M. Hayghens eft parvenu à déterminer le centre d'of-
cillatiori!d'un péridùle'compofé. Pour cela il fuppofe, fuivant
les lo.ix oMinaires.de l'Attalyfe, là longueur du pendule {im-

pie êd ifochrbnë, indéterminée; & diaprés cette fuppofition,
& les principes connus de la Méchanique, il calcule la hau-

teur dorièVpmbè le centre de gravité durant une demi-vibra-
tion , 6ç celle à laquelle ce centre s'éleveroit en fuppofant les

poids libres 'Sel remoht#ris avec leurs vîteffes acquifes. Cette
fec'éri'tfè.hauteur égalée à-lài premièrey lui donne une équation
qui déterminé lâlongûeufdu pendule ifochrone (a). Il trouve

Tig. 103.

(<z) Nous croyons faire plaiiîr aux Géo-
Cxetres, de leur développerdavantage cette
Analyfe. Pour cet effet, que A , B, C , &c.
{oient les poids, fufpendus à des; diftances

t 9, bs cs &c.deraaedefvifpênfîpiiï Que*
foit la diftànceducehtreOd'ofciilatibn,&y
le finus verfè de l'are qu'il décrit dans une
demi-vibration-vou.la hauteur dont il tomr
b.e. Les finus verles des arcs décrits par les
poids A, B , G, &c. dans le même temps,
feront évidemment— , — ,.

—,&c, Qu'onxxx' x
multiplie chaque poids par la hauteurdont

il trombe
, ou le finus verfë de fôn arc, &

qu'on divife la fomme des produits par la

tomme des poids , ce fera la hauteur dont

eft tombé le centre de gravité
^ on aura

donc pour cette hauteur ( A a -+- B b +
Cc,&c, ) y : ( A ,-+-B -j- C

, &c. )x.
Maintenant les hauteurs auxquelles s'cle-

veftt des poids rempntans ,
fo(nt comme les

quarrésde leurs vûelles. Mais la hauteur a
laquelle s'éleveroit le centre d'ofcillation,
eft le finus verfey de fon arc , parce qu 11

jouit de toiute fa liberté. Les hauteurs
auxquelles:.s'élèveront les autres,poids te-
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par ce procédé, que cette longueur eft celle qui proviendroit
en faifant la fomme des produits de chaque poids par le quarré
de fa diftance à l'axe de fufpenfîon, & divifant cette fomme
par celui de tous les poids, multipliés par la diftance de leur
centre de gravité à ce même axe. Il n'eft pas befoin que nous:
infiftions beaucoup à remarquer que s'il y a des poids finies de
côtés différens de l'axe de fufpenfîon

,
il faut ôter la fom-

me des produits des uns, de celle des autres, au lieu de les
ajouter enfemble. Le plus médiocre Analifte eft en état d'en
voir la nécelîité & la raifon.

Cette règle générale pour les centres d'ofcillation étant
trouvée , on peut facilement les déterminer dans toutes fortes
de figures. Ce fera le même procédé que pour le centre de
pereuffion. Sur la figure que nous fuppofons d'abord ofciller in
vlanum, qu'on conçoive un cylindre, coupé par un plan in-
cliné à la bafe de 45°, & paflànt par l'axe de fufpenfîon : ce
fera de l'inventiondu centre de gravité de ce coin que dépen-
dra la détermination du centre d'ofcillation de la figure qui
lui fert de bafe : car fi l'on cherche par la méthode générale
des centres de gravité, celui de ce coin, ou plutôt le point de
la figure S AB

,
où tombe la perpendiculaire abaifTée fur elle

de ce centre , on aura précifément la même exprefïion. On
trouvera qu'il faut multiplier chaque élément de la figure par
le quarré de fa diftance à l'axe de fufpenfîon, & divifer la
fomme de ces produit» par celle des momehs des poids

}
qui

n'eft autre chofe que le produit de la fomme des élémens de
la figure par la diftance de fon centre de gravité au même axe..
Ainu le centre d'ofcillation de la ligne droite eft éloigné de
l'axe de fufpenfîon des deux tiers de fa longueur. Celui du
triangle fufpendu par le fommet, & ofcillant inplanum

3
fera,

éloigné du point de fufpenfîon des | de fon axe. On en a vu
la raifon dans ce que nous avons dit plus haut fur le centre de
pereuffion. Le cercle, fufpendu par un point de fa circonfé-
rence, a fon.centred'ofcillation aux | du diamètre. La parabole

, aay hby
ront donc —, —=£-, &c; rapectivement.* x -x x
A'infi en multipliantchaque poids par ÛL

hauteur,& divilànt tafomme des produits
par la fomme des.poids, on aura ( A a a-hB*6-t-Ccc,Scc.) y:(A-t-B4-C,

&c. )xx, qui fera la hauteur à laquelle
s'éleveroit le centrede gravité des poidS>
dégagés du lien. Ces deux expreflîons éga-
lées-donnent A= ( À

<Ï «* -+- B £ 4 -J-C c e) ;
A<j-+-B4-JhCc,&c.

Dddij
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fufpendue par fon fommet, Ta aux { de fon axe , &c.

Mais faifons ofciller une figure plane de côté
, ou de ma-nière qu'elle refte toujours dans le même plan. La règle de

M. Huyghens va nous donner auffi fon centre d'ofcilïation
avec guère plus de difficulté que dans le casprécédent : car cetterègle veut qu'on prenne la fomme des produits de chaque par-

4- ticule, comme P, par le quarré de fa diftance PS à l'axe de
fufpenfion

, & qu'on divife cette fomme par le moment de
toutes les particules réduites à leur centre de gravité. Mais le
quarré de P S eft égal à ceux de S R & P R. Conféquemment
le premier produit fe réduira à deux, dont l'un fera la fomme
des produits de toutes les parties multipliées par les quarrés de
leurs diftances à l'axe de fufpenfion

, & l'autre celle des pro-
duits de ces mêmes particules par les quarrés de leurs diftan-

ces P R à l'axe. Or nous avons vu que la première fomme eft
repréfentée par le moment du coin formé fur h. figure par
un plan incliné de 450, Se paflànt par la tangente au fom-

met; la féconde eft pour la moitié de la figure, comme S 0 V,
le moment du coin formé fur cette moitié par un plan fem-
blablement incliné , & pafïant par l'axe ; & conféquemment
pour la figure entière , ce fera le double de ce moment.
Ainfi l'un & l'autre étant donnés ou devant être donnés par
la Géométrie, on aura le centre d'ofcilïation de la figure mue
de côté. En fuivant cette méthode, on trouvera que le cen-
tre d'ofcilïation du triangle ifofcele, mu de côté autour du
fommet, eft éloigné du point de fufpenfion des \ de fon axe,
augmentés de la huitième partie d'une troifieme proportion-
nelle à l'axe Se àlabafe. Dans le triangle rectangle fufpendu par
le milieu de la bafe, il fe trouve au fommet. Dans le cercle fuf-
pendu par un point de fa circonférence, on le trouvera aux
% du diamètre.

Il nous faudroit entrer dans des détails trop embarrafTans
pour fuivre M. Huyghens dans l'application qu'il fait de fa
méthode à l'inventiondes centres d'ofcilïationdans les fblides.
C'eft pourquoi nous l'abandonnerons ici, nous réfervans de
faire connoître ailleurs une méthode plus fimple, &-qui; fati-
gue moins l'imagination. Nous nous bornons à indiquer
d'après lui les centres dlofcillation de quelques folides. Dans
le cylindre fufpendu par le centre d'une de fes bafes.»il eft

Pg- 104.
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éloigné du point de fufpenfion, des f de fon axe, plus de la
moitié d'une troifieme proportionnelle à cet axe ôc au demi-
diametre. Dans le cône fufpendu par le fommet, il eft aux f de
l'axe, augmentés de la moitié d'une troifieme proportionnelle
à cet axe, ôc au demi-diametre de la bafe. Celui de la fphere
fufpendue par un point de fa furface, eft au defïbus de fon
centre ,

des
T

de fon rayon. Voici feulement encore quelques
vérités remarquables que M. Huyghens déduit des principes
ci-defïus. i°. Si autour du centre de gravité d'une figure plane,
& de ce point comme centre , on décrit un cercle d'une gran-
deur quelconque, cette figure fufpendue d'un point quelcon-
que de ce cercle, aura fes ofcillations de côté ifochrones. 20. Le
point de fufpenfion , & celui d'ofcillation font réciproques
dans toute figure ; c'eft-à-dire, que fi une figure ayant fon
point de fufpenfion en S, a fon centre d'ofcillationen O , fuf-
pendue du point O

,
elle aura fon centre d'ofcillation en S.

30. Si une figure quelconque fufpendue du point S
, a fon cen-

tre de gravité en G, ôc celui d'ofcillation en O , & qu'ayant
prolongé l'axe O G S, on prenne un autre point de fufpenfion
comme s3 le nouveau centre d'ofcillation fera eno, de forte
que le rectangle S GO, fera égal à s Go. Ainfi le centre d'of-
cillation s'approche toujours de celui de gravité en même rai-
fon que le point de fuipenfîon s'en éloigne. Cette dernière
f>ropofition eft utile pour déterminer fans un nouveau calcul
e centre d'ofcillation d'un corps, lorfqu'on en connoît une

fois la pofition à l'égard d'une certaine fuipenfîon. Par exem-
ple

,
la fphere fufpendue par un point de fa furface à fon cen-

tre d'ofcillation au defïbus de fon centre de figure 6c de gra-
vité , des j du rayon. Qu'on veuille maintenant la fufpendre
au bout d'un long filet

3 pour en former un pendule, & qu'on
demande quel fera fon centre d'ofcillation ; il n'y aura qu'à
faire cette analogie : comme la longueur de ce filet eft au
rayon de la fphere

,
ainfi les f du rayon , à une quatrième

proportionnelle ; ce fera la quantité dont le centre d'ofcilla-
tion fera au défions du centre de figure. Par conféquent lorf-
qu'on connoîtra le diamètre de la fphere qu'on veut mettre en
vibration, èc la longueur précife que doit avoir un pendule
{>our battre les fécondes, par exemple, il fera facile de trouver
a diftance du centre de la fphere au point de fufpenfion j ow
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au contraire ayant la diftance du centre de la fphere mife envibration , & battant les fécondes, on connoîcra facilement
la longueur précife du pendule {impie &c mathématique, nui
exécute fes vibrations dans une féconde.

Quoique les découvertes de M. Huyghens fur les centres
d'ofcillation foient très-conformes à la vérité

,
il faut cepen-

dant convenir qu'elles portent fur un principe qui, du premier
•abord, ne préfente pas cette évidence qui arrache le confente-
ment. Il eft vrai que plus on y réfléchit, & mieux on connoît
les loix que la nature fuit dans la communication du mouve-
ment ,

plus on le trouve raifonnable & digne d'être admis.
Mais enfin l'on peut dire qu'il n'eft pas démontré en toute ri-

gueur ,
de forte qu'il prête matière à la contradiction. Auffi

en elïuya-t'il quelques-unes d'un Géomètre contemporain que
je vois dans quelques endroits décorer du titre d'habile. Je ne
fçais fur quel fondement ; car cette querelle ne me paroît rien
moins que propre à le lui confirmer : le récit fuivant va mettre
à portée d'en juger.

Il y avoit environ neuf ans que l'ouvrage de M. Huyghm
jouiflbit de l'approbation générale des habiles gens, lorfquc
l'Abbé de Catelan s'avifa de l'attaquer (a). Il aceufa de faufleté
fa propolition fondamentale

,
fçavoir que û dans un pendule

les poids à la fin d'une demi-vibration, par exemple
,

fe déta-
choient & remontoient en haut avec leurs vîtefïes acquifes,
leur centre de gravité s'éleveroit à la même hauteur d'où il

étoit tombé. Il prétendoit même qu'il y avoit une impofTibi-
lité analytique dans ce principe, d'où il concluoit que tout le

Traité de M. Huyghens , bâti fur une erreur y ne pouvoit être

qu'une erreur continuelle.
Après avoir ainfil ruiné de fond en comble la théorie de

M. Huyghens, l'Abbé de Catelan prétendoit édifier à fon tour,
c'eft-à-dire, affigner les centres d'ofcillation par une méthode
plus certaine. Mais à fon feul début, on voit, pour peu qu'on
foit inftruit de la nature du problême, qu'il va fe tromper-
Car ce problême lui paroît peu difficile, & en effet moyennant
deux faux principesqu'il propofeavec autant de confiance que
des axiomes métaphyfiques, il l'expédie avec une grande fa^

(a) Journal des Sçavans 16Z1. Toutes les pièces de cette querelle fe trouvent dans le

Recueil des OEuvres d'Huyghens.
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cilité. L'un de ces principes eft

, que dans un pendule compofé,
la Comme des vîteffes des poids efl égale à celle des vîteffes qu'ils
auraient eues fèparément, s'ils euffent forme chacun un pendule
à part. L'autre, non moins hazardé, étoit que le temps des vi-
brations du pendule compofé, étoit moyen arithmétique entre les

temps des vibrations de fes poids formant chacun fèparément un
pendule fimple.

Le problême des centres d'ofcillation eût été effectivement
d'une grande facilité

,
s'il n'eût pas fallu plus d'efforts pour le

réfoudre. Mais malheureufementces deux prétendus principes
font faux. Il fuivroit de l'un ôc de l'autre

, que le centre de
gravité des poids du pendule, détachés à la fin d'une demi-

!
vibration, remontcroit plus haut que le point d'où il eft def-
cendu, ce que M. Huyghens avoit droit de regarder comme
contraire aux loix de la nature , 8t que fon adverfaire ne lui
conteftoit pas. Il y a plus , ces deux principes fe contrarient ;
ils donnent le centre d'ofcillation à différens points

, ôc ils
font remonter le centre de gravité à des hauteurs différentes.
Ils ne s'accordent que dans l'abfurdité de le faire remonter
plus haut que d'où il eft defeendu

,
ainfi que le remarqua

M. Huyghens dans fes réponfes (a). Il eût encore pu remarquer
.

que ,
fuivant le premier des principes propofés par l'Abbé de

Catelan, le centre d'ofcillation ne différeroit pas de celui de
gravité ; erreur tout-à-fait contraire à l'expérience, ôc dont
fçurent fe préferver les premiers même qui ébauchèrentla théo-
rie des ofcillations.

A l'égard de rimpôfTibilité que l'Abbé de Catelan obje&oit
contre la proportion fondamentale à'Huyghens, elle n'étoit

S fondée que fur la préoccupation où il étoit que la fomme des
i vîteffes des poitjs ofcillant fëparément-, devoit refter la même

lorfqu'ils formeroient un pendule compofé. Mais il n'y a au-
cune néceffité que cette fomme de vîteffes {bit conftamment
la même. Cet adverfaire d'Huyghens ne devoit pas ignorer ,!à
cette époque* qu'il y a une infinité de cas où une partie de Ta
vîtefFé abfolue & de la quantité de mouvement ,

s'abforbe
dans l'action mutuelle des corps. Ainfi rien n'étoit plus frêle
que fon prétendu principe

, & que l'objection qu'il en tiroit,

{a) Journal des Sçavans. i6$i & 1684.
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M. Huyghens ne fut pas feul à foutenir fa Câufe, contre W

mauvaifes objections de ce Mathématicien. Il eut deux feconds illuftres, M. Jacques Bernoulli, &. le Marquis de I'JJA
pilai. Le premier entreprit d'affigner par les principes ordi-
naires de la Statique, la caufe pour laquelle

s
dans le pendule

compofé, la fomme des vîteiîès des poids eft moindre qu'elle
ne feroit s'ils faifoient leurs ofcillations féparément (a), \\
ébaucha ici la réfolution qu'il donna dans la fuite du problê-
me des ofcillations par la nature du levier. Mais s'étant trom-
pé dans quelques circonftances, faute d'une application affez
réfléchie d'un principe qui eft très-vrai , cela donna lieu à
M. de £Hôpital de le développer davantage. Son raifonne-
ment eft fi propre à éclaircir cette matière, que nous croyons
devoir en donner une idée.

M. de tHôpital imagine une verge horizontale chargée de
deux poids quelconques, & dans l'inftantoù elle commence à

tomberpar l'action de la pefanteurde ces poids. Tout le monde
fçait que des poids égaux ou inégaux, tombent avec des vî-
teiïes égales. Dans le premier inftant de la chute, les corpsA, B, tendent donc à tomber avec la même vîtefle , & s'ils

étoient libres, ils parcourroient des efpaces égaux, par exemple
AC

, BD ; mais liés comme ils font l'un à l'autre \, ils font

contraints de parcourir des efpaces A«, B£, proportionnels à

Jeurs diftances au point d'appui ou de fufpenfion S. Ainfi le

Î»oids B, qui refteroit en arrière de la quantité D£, eft accé-

éré par le poids A3 qui agit fur lui par le bras de levier SB,
Or lorfqu'un corps agit fur un autre par un bras de levier,il
y a une partie de la force qui eft perdue dans la réfiftancedu

point d'appui. De même le corps B réagit contre les corps A

par un bras de levier , &t une partie de fa force eft perdue

contre la réfiftance du même point d'appui. Ainfi il y a une
partie de la force & par conféquent de la fomme des vîteiTes

qui eft perdue dans l'action mutuelle de ces poids pour fe met-
tre en vibration ; Se c'eft-là la raifon pour laquelle le centre
d'ofcillationeft toujours plus bas que celui de gravité à l'égard
du point de fufpenfion.

Mais allons plus loin, 6c examinons d'après ces principes

quellç

'Bg. i©/.

{a) Narratio eontrov. Inter Hug, & Abb. Ctttel, Ad. Lipf. ann. \6%6,
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quelle vîtefTe doit prendre le pendule. Le poids A ne tombant
pas avec toute fa vîtefTe naturelle

,
la force avec laquelle il

prcfTera le poids B fera le produit de fa mafTe par l'excès de
fa vîtefTe naturelle fur celle qu'il prendra. Or un corps doué
de la même force agit fur un autre avec d'autant moins d'avan-
tage , que celui-ci eft plus éloigné du point d'appui. Ainfi il
faudra, conformément aux règles de la Statique, faire cette
analogie, comme S B eft à S A

,
ainfi la force du corps A , a

l'augmentation de mouvement qu'il produira dans le corps B,
augmentation qui n'en: autre chofe que le produit de la maffe
du corps B par l'excès de vîtefTe qu'il prendra pardeiTus fa vî-
tefTe naturelle. En fuivant cette route , & en employant l'ana-
lyfe

, on trouve la même vîtefTe pour l'un ou l'autre des poids
A ou B, que par la formule de M. Huyghens.

On peut auffi appliquer ce raifonnement à trouver immé-
diatement cette formule, ôc c'eft ce qu'a fait M. Jacques Ber-
noulli j

dans les A£tes de Leipfick de l'année 1691 {a). Mais
comme il n'étoit encore queftion dans fon écrit que des poids
fufpendus le long d'une ligne droite

,
il a enfuite davantage

étendu fa méthode, dans un Mémoire qu'on lit parmi ceux de
l'Académie de l'année .1703. Il y embrafTe le problême dans
une plus grande généralité. Il fuppofe deux poids fufpendus
aux deux côtés inégaux d'un angle qui fait les vibrations de
côté; en fuivant la même méthode, & en analyfantavec beau-
coup de fubtilité l'action d'un corps fur l'autre , ils parvient à
une formule équivalente à celle de M. Huyghens. Comme il
feroit trop long de le fuivre dans cette pénible route ,

il nous
fuffira d'inviter le lecteur à lire fon Mémoire. Dans une fuite
de ce Mémoire, inférée parmi ceux de l'année 1704, il jufti-

[a) Cette méthode de M. Bemoulli l'aî-
né

, nous a paru trop lumineufe pour nous
borner à l'indication ci-deffus. En voiciun
exemple fulfifant pour mettre les leôeurs
fur la voie. Que S foit le point de fufpen-
iîon d'unpendule. Que les poids A, B foient
f>, ij, & les diftances S A, S B, a & b ; que
O loit le centre d'ofcillation

, & S O = *.
La propriété du centre d'ofcillation eft de
fe mouvoir avec toute fa liberté ; c'eft pour-
quoi fa vîtefCe O E eft fa vîteiïe naturelle

,exprimons-làpar i. On aura donc A a =:
a x, & par conféquenta C =: ( x—-a) : x.

a Tome II,

Ainfi le moment du poids A pour accélé-
rer B ,

qui eft par le raifonnement qu'on a
développé plus haut, p x a C ,

fera ( p x
• p a) : x. Réduifôns - le au point B ,
comme on l'a dit auffi plus haut. Ce fera
( ap x —p a a) : b x. Mais le mouvement
produit par ce moment dans le poids B ,eft le produit de ce poids par b D, & b D=
(b x) : x 5 ce mouvement eft donc
(qb — q x) : x. Ces deux grandeurs éga-
lées donnent x z=;(p àa-\-q b b ) : <J/J-4-
q b

, comme par la règle de M. Huyghens.

Eee
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fie pleinement Huyghens de l'accufation ou des doutes élevés

contre lui, ôc il montre que le principequi fert de bafe à fa théo-
rie

,
eft fort vrai. On y trouve enfin une démonftration fon-

dée fur les mêmes principes, de l'identité des centres d'ofcilla-
tion &c de pereuflion ; identité plutôt fôupçonnée jufque-là

que démontrée.
C'eft un des caractères de la vérité , que d'être acceffible pat

plufieurs voies différentes. La découverte de M. Huyghens
sdéduite par MM. Jacques Bernoulli &L de EHôpital

s
d'un prin-

cipe différent du lien, a été démontréede quantité de manières

par divers Géomètres poftérieurs. Une des plus ingénieufes,eft
celle de M. Jean Bernoulli {à)

3
6c nous croyons par cette rai-

fon devoir en donner une idée.
Soit un pendule,dit M. Bernoulli,chargé de plufieurscorps

tels que A, B, & fufpendu par le point S. Que X foit un point
pris a volonté. Il n'y aura rien de changé dans le mouvement

-„
de ce pendule, 11 au lieu du corps A, nous fubftituons en X

une force qui produife dans ce point la même vîtefïè qu'y pro«
duifoit le corps ou la force A. Concevons donc ce corps A

anéanti
, & qu'on ait mis à fa place au point X la force ci-def-

fus que nous déterminerons bientôt. Qu'on en fafïe autant
du poids B, & de tous les autres. Nous aurons un pendule
jfimple S X ifochrone au pendule comçofé S A B, èc qui nous
fervira à trouver le centre d'ofcillation d'une manière fort fa-

cile.
Pour déterminer préfentement quelle force placée en X,

équivaut à celle du poids A , il faut considérerque cette der-

nière n eft autre choie que la mafïe A, animée ou mife en mou-

vement par la force de la gravité; force qui produit, comme
l'on fçait, dans tous les corps une vîtefïe initiale confiante.
Nous la nommerons i par cette raifon. Au lieu du poids A,

nous pouvons donc concevoir le point A entraîné par une
mafTe A, mue avec la vîteffé i. Or les loix de la Statique nous

apprennent que la force appliquée au point X, & y produi-
sant la même vîtefTe que la force A, doit être une mafTe telle

que —fxr-, animée ou mife en mouvement avec une vîteffe

(<j) Voy. A3. Lipf. & Mem. de l'Académie, apn, 1714.

Fig. 106,



(a) Cela eft" facileà prouver. Car le mo-
ment du corps À eft A x S A s & celui
de la force lùbftituée en X, eft évidem-

ment A x rrr£ x =-? x S X ,
fçavoir lé

O A O A *

produit de la mafle par la vîteflè & le bra?
de levier. Or cette exprefïïon fe réduit à
A x S A. Ainfî'le* momens font égaux dé
part & d'autre, & par conféquent les mon-1,

vemens qu'ilsproduifent,
Eee ij
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Pendant que M. Bernoullï annoncent cette manière de ré-

foudre le problême des centres d'ofcillation
s

M. Tailory pat-
venoit de fon côté par une méthode femblable, qu'il publia
dans les Tranfaclïons du mois de Mai de l'année 1714. Cette
date eft. importante pour porter un jugement fur l'accufation

que lui intenta M. Bernoullï, de s'erre paré d'une découverte
qui ne lui appartenoit point, en la donnant dans fon Livrein-
titulé Methodus incrementorum. Il faut convenir qu'en cette oc-
cafïon M. Bernoullï, & ceux qui écrivirent pour lui, tranf-
greffèrent de beaucoup les bornes de la politeffe, & maltraitè-
rent M. Tailor étrangement. Au contraire, celui-ci donna un
exemple remarquable de modération

:
il fe contenta d'adreffèr

quelques plaintes aux Journaliftes de Leipfick &: d'alléguer la

date ci - defTus
,

qui eft même antérieure à celle de l'écrit de

M. Bernoullï. On a réponduque M. Bernoullï avoit déjà indiqué

cette méthode dès l'année 1713. Cela eft vrai, mais ce qu'il
dit ne fuffit pas pour fruftrer M. Taïlor du mérite d'avoir du

moins deviné avec beaucoup de fagacité {a).
La folution du problême des centres d'ofcillation fe déduit

encore avec une facilité finguliere du principe des forces vi-

ves , comme l'a montré M. Bernoullï dans fon difeours fur la

çommunïcatïon du mouvement. Ce principe confifte en ce que
lorfque plufîeurs corps agifïent les uns fur les autres par leur

pefahteur
,

la fomme des produits de chaque maffe par le quai-
ré de fa vîteilè , refte invariable. Cela s'appliqueau cas préfent

avec une facilité remarquable. La vîteffe de chaque poids dans

le pendule compofé, eft de-fa nature comme la diftance au
point de fufpenfion. Ainfî le produit de chaque mafle par le

quarré de fa vîteffe , eftAxSA%BxSBl, &c... en confervant
v les dénominations précédentes, ôt leur fomme eftA x S A* +

BxSB1, Sec. Mais en fuppofant la longueur du pendule fim-

ple & ifochrone égale à x, fa vîteffe ou celle du poids placé

a cette diftance du point de fufpenfion
,

fera: commet ; car
elle eft à celle de chaque poids'A ou B'^ien même taifon que
fa diftance du point de fufpenfion,'eft à lafleitr!,Or oél trouvera,
par la théorie des pendules fimples que la vîteffe de, chaque
poids ofcillant fépàrément',' feroit exprimée par \/ (xxSA.)»

(a) On a les pièces de cette querelle dans les A&es de Leipfick
>
année ifï6, 1718 '

i'71?» 17*1 j 1741. F0y.làuflî:J..Bem. Opera.T,u..
,
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y' ( X x S B ). La fomme de chaque mafTe par le quatre de fa
vîtefTe eût donc été A x x x S A Hh B x x x S B, ôcc. Or ces
ibmmes doivent être égales par le principe ; ainfi en les éga-
lant on trouvera la valeur de x, ou de la longueur du pendule
fimple. Elle fera exprimée par la même formule précisément
que celle que nous avons déjà vue fi fouvent. Il n'y a au refte
rien que de très-naturel dans cette conformité de folution.
Car le principe des forces vives, n'eft autre chofe que celui des
forces afcenfîonnelles , dont M. Huyghens s'eft fervi pour la mê-
me détermination.

M.Eulercft. encore parvenu à déterminer le centre d'ofcilla-
tion par une méthode qui lui eft propre. Elle eft uniquement
fondée fur un principe de Statique

3
8c elle expédie le problê-

me avec une très-grande brièveté [a). M. d''Alembert enfin le
réfoud d'une manière très-fimple

, par le moyen du prin-
cipe lumineux ôc commode qui fert de fondement à fa Dyna-
mique. Nous regrettons de ne pouvoir en donner une idée
plus développée.

Depuis l'invention des nouveaux calculs
,

il n'eft plus quef-
tion des folides &C des onglets cylindriques

,
dont la confidé-

ration étoit néceflaireà M. Huyghens pour,déterminer les cen-
tres d'ofcillation dans les différentes figures. Le calcul inté-
gral en affranchit Se fournit des formules commodes qui ne
lurchargent point l'imagination, comme faifoit la méthode
de M. Huyghens. Ces formules font faciles à déduire de la
règle générale que nous avons démontrée plus haut de tanc
de manières. Que l'abfcifTe d'une figure prife du point de fuf-
penfion foit x , & y fon ordonnée ; ydx fera fon élément,
& par conséquent le pondufcule à multiplier par le quarré de
la diftance à l'axe de fufpenfion. Ainfi xxydx fera le produit,
& la fomme de tous les produits femblablcs, {çavoivfxxydx^
divifée par la fomme des momens o\xfxydxy fera la diftance
du centre d'ofcillation. Cela doit s'entendre fi la figure ofcille
en plan ; car fi elle ofeilloit de côté

3 cette formule fe trouveroit
f{xx-+~\yy)ydxy le tout divifé comme à l'ordinaire par
fxydx. Qu'on air enfin un folide de circonvolution

J;
& que>

x étant l'abfcifïe,y foit l'ordonnée de la figure génératrice
9.

(a) Cotnm. Petroj), T. YXI»
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on trouve pour la formule de fon centre d'ofcillatioti, f(xx
"i-î;Jj)y!'ax, divifé de même que ci-devant par la fomme
des moniens, qui eft ici fxyydx. Nous ne nous arrêterons
pas à développer par des exemples les ufages de(Ces formules.
Ils n'ont aucune difficulté pour ceux qui font un peu familia-
rifés avec le calcul intégral. Nous renvoyons les autres aux
Ecrivains qui traitent de cette théorie. Nous paflbns à celle
des forces centrifuges.

IV.

Ccft un phénomène connu dès long-temps des Phyficiens,
que les corps qui fe meuvent circulairement font un effort

fiour s'écarter du centre de leur mouvement. L'expérience de

a fronde eft. familière à tout le monde. Des gouttes d'eau
qu'on laiflè tomber fur la furface d'un globe qui tourne rapi-
dement fur fon axe, en font jettées au loin. Un corps attaché
à un fil, Se placé fur une furface horizontale,qui tourne rapide-
ment autour d'un point, tend ce fil, èc le rompt même, fi la
force qu'il lui oppofe eft inférieure à la tenfion qu'il éprouve.

La caufe de ce phénomène fe déduit des loix du mouve-
ment. Tout corps en mouvement affecte une direction recti-
ligne , & fi quelque obftacle le force à prendre un chemin cur-
viligne , auflitôt qu'il en eft affranchi

,
il continue fon che-

min fur la ligne droite tangente au point où cet obftacle a
cefTé. Il feroit facile de le démontrer, fi l'on n'en étoit pas
fufKfammentconvaincu. Lors donc qu'un corps attaché

, par
exemple, à un fil, tourne circulairement, à chaque inftant il

tend à s'échapper par la tangente. Mais on ne fçauroit écarter
un corps de fa direction naturelle

, non plus que le mettre en
mouvement,fans en éprouver une réfiftance en fens contraire.
Le fil auquel le corps eft attaché

, &C qui le retient fur la cil-
conférence

, en le retirant vers le centre, éprouvera donc un
effort contraire, c'eft-à-dire

,
dans la direction du centre à la

circonférence. Que fi au lieu d'un fil
, nous fuppofons une

force quelconque qui agit fur ce corps en le repouflant fur la
circonférence, il eft ailé de voir que ce fera la même chofe ;
cette force éprouvera de la part du corps une réaction

, ou un
jeffort en fens contraire. Cet effort confîdéré comme l'effet de

Des forces
centrifuges.
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l'inertie du corps, êc comme tendant à l'écarter du centre, eft
nomméforce centrifuge. La force oppofée,qui le ramené con-
tinuellement dans la route curviligne

,
eft appellée/orce centri-

pète. On leur donne le nom commun deforces centrales. Dans
les mouvemens circulaires, elles font égales : car puifque le

corps ne s'approche ni s'éloigne du centre, il eft néceffàire que
l'une Se l'autre fe contrebalancent exactement ; mais dans les
mouvemens fur d'autres courbes, elles fe furmontent alterna-
tivement , 6c c'eft-là la caufe des approches ôc des éloignemens
périodiquesde certains corps, comme les planètes

,
du centre

de leurs mouvemens. On le bornera ici à ce qui concerne les
forces centrifuges dans les mouvemens circulaires.

La connoiffancc de la force centrifuge eft d'une grande an-
tiquité

, 6c même quelques Philofophes anciens en avoient
fait un des refforts du méchanifme de l'Univers. On a déjà re-
marqué qu'Anaxagore, interrogé pourquoi les corps céleftes,auxquels il attribuoit de la pelanteur, ne tomboient pas fur
la terre , avoit répondu que leur rotation les foutenoit, & con-
trebalançoit leur gravité. C'étoit aufTi le fentiment de quel-
ques Philofophes contemporains de Plutarque t comme le
prouve fon Livre De facie in orbe Lunoe. Au refte, les idées
que les Anciens avoient fur le mouvement, étoient trop in-
complètes, trop peu juftes, pour qu'il leur fût poiïible de re-
connoître la nature & la cauie de cette force. De/cartes 6c Ga-
lilée font les premiers qui en ayent donné des idées juftes.
Néanmoins ces Philofophes illuftres par d'autres travaux, s'en
étoient tenus à une légère ébauche, C'cft^à M. Huygkens qu'on
doit des recherches plus approfondies fur ce fujet întéreflant.
On va préfenter le tableau des principales véripés qu'il décou-
vrit , 6c qu'il publia dans la cinquième partie de fon Horol.
ojcillat. fous le titre àeTheoremata de vi centrifugâ.

Les premières vérités de la théorie des forces centrifuges
,.fe préfentent affbz naturellement. Il ne faut qu'une médiocre

attention pour reconnoître qu'en fuppofant la même vîtefli rplus le cercle que parcourra un mobile fera petit , plus £t
force centrifuge fera grande. La raifon en eft feniîble : un petit
cercle eft plus courbe, ou, dans une étendue égale, s'écarte da-
vantage de la direction rectiligne, qu'un plus grand. Le mo-
bile qui le parcourra, fera donc* dans des inftans égaux , da-
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vantage écarté de la direction rectiligne qu'il affecte, lorfqu'il
parcourra le premier de ces cercles. La force qui produit ceteffet, doit donc être plus grande. C'eft encore une vérité fa-
cile à apperccvoir

3 que le cercle étant le même , la force cen-
trifuge fera d'autant plus grande que la vîteflè le feradavantage.
On le montre par un raifonnement femblable au précédent.

Mais les Mathématiques ne fe contentent pas de cette ma-
nière de raifonner vague 6c fans précifion. Quel eft dans ces
différentes circonftances le rapport des forces centrifuges ?

voilà le problême qu'il s'agit de réfoudre
, & que M. Huyghens

réfolut le premier. Il trouva que fi des cercles égaux font dé-
crits par des corps de même maffe, & avec des vîteffes iné-
gales

,
les forces centrifuges font comme les quarrés des vî-

teffes ; un corps qui fe meut dans un même cercle avec une vî-
teflè triple

,
tend à s'écarter du centre , ou fait contre la force

qui le retient dans la circonférence, un effort neuf fois auffi

grand. Mais fi deux corps décrivent avec la même vîteffe des
circonférences inégales, leurs forces centrifuges font récipro
quement comme les rayons ; double, fi le rayon n'eft que la
moitié

,
triple, s'il n'eft que le tiers. En général, quelles que

ibient les vîteffes de deux corps égaux, '&c les cercles dans
lefquels ils circulent, leurs forces centrifuges font en raifon
compofée de la directe des quarrés des vîteffes

, ôc de l'inverfe
des rayons. Les démonftrations de ces vérités fe trouvent au-
jourd'hui dans prefque tous les Livres de Méchanique un peu
relevée : c'eft pourquoi nous nous bornons à cet énoncé.

Il ne fuffit pas de connoître les rapports des forces centri-
fuges

,
fuivant les différens degrés de vîteffe &. la grandeur

des cercles que décrivent les mobiles : il eft auffi important de
connoître la quantité abfolue de cette force dans un mobile
qui fe meut avec une vîteffe déterminée. Cette confédération
eft une des plus délicates & des plus fubtiles de la théorie de
M. Huyghens. Il découvrit qu'un mobile qui circule dans un
Cercle avec une vîteffe égale à celle qu'il auroit acquife en tom-
bant par un mouvement uniformémentaccéléré de la hauteur
du demi-rayon, auroit une force centrifuge égale à fa pefan-
teur.

La force centrifuge combinée avec celle de la pefanteur ;
donne naiflance/à un genre d'ofcillation que M. Huyghens

examina
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examinadans fonTraité,& qui lui fournitlamatièrede plufieurs
propofitions curieufes. Un poids étant fufpenduà un fil, au lieu
de lui donnerun mouvementd'ofcillationdans un plan vertical,
comme aux pendules ordinaires, on le fait tourner circulai-
rement, de forte que le fil auquel il eft fufpendu décrive une
furface conique. Ce mobile eft ainfi follicité par deux forces ,
qui ont des directions contraires : l'une eft la pefanteur qui
tend à le ramener à la perpendiculaire, en le faifant rouler le
long de la courbe qu'il décriroit par une ofcillation ordinaire :
l'autre eft la force centrifuge qui tend à l'écarter de cette per-
pendiculaire en l'élevant le long de la même courbe. Il y a.

un point où ces deux forces font en équilibre : delà vient
que le mobile décrit autour de l'axe une circonférence hori-
zontale

_,
tk. fans la réfiftance de l'air qui, diminuant fa vîtefTe,

diminue auffi fa force centrifuge
, ôc fait prévaloir fa gravité ,

ce pendule
,

de même que les pendules ordinaires
,

continue-
roic fa circulation à l'infini.

Cette forte de pendule qu'on vient de décrire, a diverfes
propriétés dignes d'attention. Nous nous bornerons néan-
moins à une des plus remarquables. La voici : Que ABC re-
préfente la furface concave d'un conoïde parabolique

, & que ï
F & G foient les points de fufpenfion de deux pendules cir-
culaires, dont les poids décrivent les cercles D E, HI. Ils met-
tront , dit M. Huyghens

3
le même temps à faire leurs révolu-

tions
, & ce temps fera égal à celui de deux ofcillations d'un

pendule ordinaire, dont la longueurferoit égale au demi-para-
mètre de la parabole ABC. M. Huyghens tenta de tirer parti
de cet ifochronifme en faveur de l'Horlogerie. Il imagina
pour cet effet la conftruction fuivante. A C eft un axe verti-1
cal tournant fort librement fur fes deux pivots, & qui porte
une lame de quelque largeur DEF, coupée fuivant la cour-
bure de la développéede la parabole, qui eft, comme l'on fçait,
une parabole du troifieme degré

,
dont les dimenfions font

données, celles de la première étant connues. Ce même aiffieu
eft percé d'une fente latérale , qui donne paffage au fil du pen-
dule

, & qui lui permet de fe hauiïer &C de s'abaifïèr
_,

en s'en-
veloppant fur la courbe DEF, ou en fe développantde def-
fus elle. Par ce moyen le centre du poids fe doit toujours trou-
ver dans une ligne parabolique, 6c conféquemment fes vibra-

Tome II. fff

F\%. 1&7»

Fîg. io8.



410 HISTOIRE
rions circulaires feront toutes égales, & d'une durée connue
fuivant la propriété qu'on a expofée plus haut. Ce pendule fe!

roit propre à fervir de modérateur à un horloge, & tournant
toujours du même côté , il lui procureroit cet avantage de
n'erre point fujet à ce bruit que font les horloges à pendule or-dinaire. M. Huyghens nous apprend qu'on a conftruit des hor-
loges de cetre efpece

,
qui ont eu du fuccès ; nous lifons auffi

qu'on en a fait de femblables à Rome (a). Cependant l'Hor-
logerie n'a pas tiré de cette féconde invention de M. Huy-
ghens

9
les mêmes avantages que de la première. Le pendule

ordinaire eft fi commode, & remplit fi bien toutes les vues
qu'on fe propofe dans cet art, qu'on s'y eft tenu ; & à parler
franchement, cette nouvelle conftru£tion me paroît plus eu-
rieufe que néceflaire.

v.

if
Si la beauté d'une découverte fe mefure par la fublimité des

- objets auxquels elle s'applique , il en eft peu dans la Méchani-
qued'auffi brillantes que celle dont nous allons rendre compte,
11 ne faut qu'être initié dans la Philofophie moderne pour
connoître les grandes lumières que la théorie des mouvemens
curvilignes, 6c des forces centrales a procurées à PAftronomie
Phyfique. C'eft à cette théorie que nous fommes redevables
de la démonftration des vérités importantes que l'obfervation
avoit autrefois apprifes à Kepler. C'eft elle qui nous a mis en

pofTeilîon de la loi générale qui règne entre les corps eéleftes,
& qui les aftreint aux mouvemens que nous obfervons. C'eft

d'elle enfin que l'on attend avec fondement la réfolution du

problême le plus difficile de l'Aftronomie
>

fçavoir le mouve-
ment de la lune , dont les irrégularités ont occupé fi long-

temps & fi infru&ueufement les Aftronomes.
Toute la théorie des mouvemens curvilignes fe réduifoit,

avant le temps de M. Newton ,àce que Galilée avoit autre-
fois démontré fur la courbure du chemin des projectiles, dans

la fuppofition d'une force agifiant uniformément, Se dans des

directions parallèles, & à ce que M. Huyghens avoit appris
fur les forces centrales dans les mouvemens circulaires. îviais

{a) Lcibnit. ac Bcrn. Comm. Eplfi. T. n ,. p. \i y , &c.

Découvertes
de M. New-
ton fur les
mouvemens
curvilignes.
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M. Newton envifagea le problême des mouvemens curvilignes
dans une bien plus grande généralité, & guidé par une pro-
fonde Géométrie ,

il affigna les loix fuivant lefquelles ils
s'exécutent. Une partie de fon immortel Livre des princi-
pes de la Philofopnie naturelle

>
eft occupée à les expofer ,

Se elles font la bafe de toutes fes découvertes fur le fyftême
phyfique de l'Univers. Quelques gênés que nous foyons par
les bornes de notre plan

, nous ne fçaurions nous refufer aux
détails convenables à une matière fi importante.

Lorfqu'un corps eft projette dans une certaine direction
, Se

avec une certaine vîteffe, il fuivroit, comme on l'a dit fi fou-
vent, une ligne droite

,
s'il étoit entièrement libre, & affran-

chi de toute a£tion extérieure. Mais s'il éprouve celle d'une
force qui agit fuivant une direction déterminée, il fera évi-
demment contraint de fe détourner à chaque inftant de fa
direction ; il décrira enfin une courbe qui variera fuivant l'in-
tcnfité Se la direction de la force qu'il éprouvera à chaque
point, &c fuivant la vîtefle & la direction initiale de fa pro-
jection.

Il règne dans tous les mouvemens curvilignes produits par
l'aftion d'une force qui attire vers un point, une loi générale
que nous ne devons pas différer davantage de faire connoître.
Cette loi déjà obfervée par Keplerdans les mouvemens des pla-
nètes , & que M. Newton a le premier démontrée à priori,
conlifte dans la proportionnalité confiante des temps avec les
aires décrites par le corps autourdu centre des forces. Je m'ex- t
plique : que S foit le centre des forces, c'eft-à-dire, le point
vers lequel la force pouffe ou attire le corps A, qui a reçu une
impulfion oblique AT, &c qui, envertu de ces deux forces com-
binées , décrit la courbe ABCD. Qu'après le premier inter-
valle de temps, le corps foit en B , à la fin du fécond en C

,
à

la fin du troifieme en D, &c, fi l'on tire les rayons S B, S C ,
S D, &c, les aires curvilignes ASBjBSC^CSDj&c.feront
égales ; d'où il fuit qu'en général un fecteur quelconque ,

tel
5ue A S E eft à un autre A S F, comme le temps mis à aller de

L en E, eft au temps mis à aller de A en F. L'inverfe de cette
proportion n'eft pas moins vraie : nous voulons dire que fi on
obferve qu'un mobile décrive autour d'un point des aires pro-
portionnelles au temps, l'on doit en conclure que fon mou-Fff ij

Fig. 109-
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vemetit eft caufé par une force qui le pouffe ou l'attire vers cepoint.

De ce principe fondamental découlent naturellement quel-
ques autres vérités qu'il eft à propos de remarquer avant qued'aller loin. Il eft d'abord facile de voir que plus le corps fera
voifhi du centre des forces

,
plus il accélérera Ion mouvement

plus l'arc qu'il parcourra fera grand ; car il faudra que le fe&eur
qu'il décrit autour de ce centre dans un temps déterminé, re-
gagne en largeur ce qu'il perd dans l'autre dimenfion. Delà
vient que les planètes décrivent vers leur moindre diftance du
foleil, de plus grands arcs que dans tout autre endroit de leur
orbite. Il eft encore facile de conclure de ce principe

>
quelle

eft dans les difFérens points de la route curviligne d'un corps,
la vîteffe avec laquelle il fe meut. Il n'y a qu'à prendre deux
fe&eurs infiniment petits

, comme SEe, S F/, égaux , et par
conféquent décrits dans les temps égaux. Les vîceiîes du mo-
bile en ces difFérens points E &C F, feront donc comme les

petits arcs E e, F/', qui à caufe de leur infinie petitefTe font
des lignes droites. Ainfi voilà deux triangles rectilignes égaux,
8c dont les bafes E?,F/, font par conféquent réciproque-
ment comme les perpendiculaires tirées de leur fommet fur

ces bafes prolongées
,
c'eft-à-dire , fur les tangentes aux points

E, F, de la courbe. La. vîteffe d'un corps qui décrit une courbe
eft donc à chaque point, en raifon réciproque de la perpendi-
culaire tirée du centre des forces fur la tangente à ce point.

.

Venons maintenant à expliquer comment on détermine la

loi fuivant laquelle doit croître ou décroître la force centri-
pète pour faire parcourir à un corps une courbe déterminée. Il

faut pour cela examiner en général ce qui arrive lorfqu'un corps
pouffe par une force femblable combinée avec une impulfion
oblique

,
décrit.un arc quelconque de courbe. Prenons un arc

infiniment petit, comme B£, èc tirons du centre vers lequel

:>•
tend le corps , les lignes SB, S'b. Que B /3 foit la tangente en
B, les loix du mouvement apprennent que le corps parvenu
en B, tend à s'échapper par la tangente B/3, c'çft-à-dire

_,

fui-

vant la direction du petit côté Bb, qu'il vient de décrire;
mais pouffe en ce point B, par la force centrale, au lieu de

cette tangente, il décrit le côté B£ delà courbe. L'effet de

cette force eft donc de faire tomber le corps de /3 en £» dans

Fig. no.
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la dire&ion du rayon bS. Ainfi. ce fera du rapport & de la
mefure de cet intervalle fib dans les différens points de la
courbe, que dépendra la mefure de la force centrale dans ces
différens points. Mais il y a ici une attention fine &c délicate
à faire ,

fans quoi l'on fe tromperoit beaucoup dans la déter-
mination préfente.

Si l'a£tion de la force centrale
, par laquelle le corps tom-

be
, pour ainfi dire

,
de /3 en b, n'étoit appliquée qu'au com-

mencement du petit inftant pendant lequel Bb eft décrit, la
petite ligne 6 b mefureroit elle-même l'intenfité de cette for-
ce: car elle feroit alors décrite d'un mouvement uniforme;
&c l'on fçait que dans les mouvemens uniformes, les forces
font en raifon compofée de la directe des efpaces, 8c de l'inverfe
du temps. Mais la force centrale agifTant continuellement fur
le corps, l'efpace (3b eft parcouru d'un mouvement accéléré,
Se puifque durant un inftant infiniment petit, la force cen-
trale peut être confidérée comme invariable, ce mouvement:
fera uniformément accéléré. Or dans les mouvemens unifor-
mément accélérés, les forces font comme les efpaces diviféspar
les quarrésdes temps. D'un autre côté le tempseft comme le lec-
teur curviligne BS£ , ou celui qui en diffère infiniment peu ,bSo, c'eft-à-dire, bo par Sb

3 ou encore comme le rectangle
de Bb par la perpendiculaire SI fur B£ prolongée , qui eft la /
même chofe que Taire SB£. En réunifiant toutes ces consi-
dérations

, on trouve que la force centrale à un point quelcon-
que B d'une courbe, eft comme le petit efpace b /3 ,

divifé
par le quarré du fe£beur Sbo

, ou par celui du rectangle Bb
par SI. Il ne s'agira donc plus que de connoître le rapport de
ces grandeurs , rapport toujours donné par la nature de la
courbe fur laquelle on fuppofe le corps le mouvoir, Se l'on
aura auffi-tôt la loi fuivant laquelle varie la force centrale
dans fes différens points de la courbe , ou les différens éloi-
gnemens du centre (a).

[a] Nous allons donner ici, en faveur
des Analiftes, la manière de déterminer
l'exprefllon de la force centrale. Cela eft
facile, après ce que nous avons dit. Que
le rayon S B foit y, B b z=z d s, b o = d x,
o B fera= dy. Qu'on tire b D perpendicu-
laire fur la tangente B b. On aura,. fuivant

ïe calcul différentiel, D/3=^<fs; enfuite,
à caufe de la /îmilitude des triangles b D/3,.
ioB.on trouvera b /3 r=d sdd s : dy. En-
fin û l'on nomme en général d i le petit
temps pendant lequel s'exécute la chute
fib,on aura pour l'exprefTion de la force
centrifugedsdds:dy dtzicequi,en met-
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Après avoir donné cette exprefïîon générale, M. Newton

parcourt différentes efpeces de courbes, & fait voir quelle eft
la loi que doit fuivre la force centrale pour forcer un corps à
les parcourir. Nous nous attacherons principalement aux fec-
tions coniques

,
qui fourniffent les vérités les plus remarqua-

bles ôc les plus utiles pour le fyftême de l'Univers. En fuivant
la route que nous venons d'indiquer, il trouve que la force qui
fait décrire à un corps une fection conique

, en le pouffant oul'attirant vers l'un des foyers
,

eft en raifon inverfe du quarré
de la diftance ; l'inverfe eft également vraie

,
Veft-à-dire,

que toutes les fois qu'un corps follicité vers un point par une
force qui varie fuivant le rapport ci-deffus

_,
recevra une im-

pulfion oblique à la direction de cette force, la courbe qu'il
décrira fera une des fe&ions coniques ; cela aura même lieu
dans le cas où la force , au lieu d'attirer ou de pouffer vers un
point, en écarteroit fuivant la même loi de la réciprocité des
quarrés des diftances, la courbe décrite feroit alors une hyper-
bole rapportée à fon foyer extérieur.

Mais quels font les cas où une des fedtîons coniques fera
décrite plutôt qu'une autre ? Quand la trajectoire

,
c'eft ainfî

qu'on nomme la ligne décrite par cette compofition de forces,
fera-t'elle un cercle

, une ellipfé
, une parabole, ou une hyper-

bole ? Le voici : d'abord toutes les fois que le corps partira
dans une direction perpendiculaire à celle de la force centrale,
& que fa vîteffe fera telle que la force centrifuge qui en réful-

tera fera égale à la force centripète, il eft vifible que la trajec-

tant au lieu de dt, fa. valeurydx, de-
viendradsdds : y1 dx^dy. Orune cour-
be quelconque étant donnée , on aura la
valeur de d s, dds

,
dy & dx

,
de forte

que toutes les expreflîons différentielles
difparoîtronr, & l'expreffion finie qui ref-
tera donnera le rapport de la force cen-
trale dans les differens points de la courbe.
Dans les fe&ions coniques, par exemple,
le centre des forces étant au foyer

, on la
trouve , i :yy ; ce qui indique que la force
eft en raifon inverfe du quarré de la dif-
tance. On peut varier cette formule de
bien des manières différentes

, ce qu'ont
fait M. Varignon ,-de Moivre

, Sec. en y
faifantentrer l'exprefliondu rayon de la dé-
veloppée.

La formule dsdds: dydt1 a été em-
ployée par M. Varignon à déterminer la

force centrale
,

dans les différentes fiippo-
fitions de la manière dont croît le temps.
( Mem. de l'Acad. des Scienc. 1704. ) Mais
qu'il me foit permis de remarquer que M.

Varignon a pris une peine fort fuperflue.
Il n'y a qu'une feule fiippofition poffible
fur l'accroiffementdu temps , & c'eft celle
qui le fait proportionnel à l'aire décrite.
Vouloir examiner ce que fëroit la forcé
centrale dans les autres fuppofitions

,
c'eft

comme fi l'on vouloit déterminer les pro-
priétés d'un triangle rediligne, tel que
i'es trois angles ne fuffent pas égaux à <ieuï
droits.
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toire fera un cercle. Or M. Huyghens a démontré qu'un corps
qui décriroic un cercle avec une vîtefTe égale à celle qu'il au-
roit acquife en tombant, par TacHon uniforme de fa pefan-

teur , ae la hauteur du demi-rayon
, auroit une force centri-

fuge égale à fa pefanteur. Afin donc qu'un corps décrivît un
cercle autour d'un centre de forces

, il faudroit qu'il partît
avec la vîteffe acquife par une chute de la hauteur du demi-
rayon 3 ou de la demi-diftance de ce centre. EclairchTons ceci

par un exemple. La pefanteur qui fait tomber les corps terref1
très, eft une force dirigée vers le centre de la terre. Imagi-
nons qu'on laiffât tomber un corps de la hauteur d'un demi-
rayon terreftre, & que fa chute s'accélérât par l'action conti-
nue & uniforme d'une pefanteur égale à celle que nous éprou-
vons ici. Suppofons enfuite qu'étant arrivé à la furface de la
terre , fa vîtefTe fût convertie en horizontale : ce corps fe
foutiendroit uniformément et confeamment à la même dis-
tance du centre de la terre ; il deviendroit une petite planète

yqui feroit fes révolutions dans un grand cercle terreftre.
Veut-on à préfent que ce corps décrive une ellipfe autour

du centre de force , que nous fuppoferons encore celui de la
terre. Il le fera dans deux cas. Le premier eft facile à apperce-
voir ; c'eft celui où ce corps partiroit avec une vîtefTe hori-
zontale

3
moindre que celle qu'il auroit acquife en tombant

de la hauteur d'un demi-rayon terreftre. Il eft en effet évident
3ue fa trajectoire ne pourroit dans ce cas tomber qu'au dedans

u cercle que nous avons vu décrire plus haut. Cette trajec-
toire ne pouvant être qu'une fettion conique

„
elle fera donc

nécessairement une ellipfe, mais une ellipfe ayant fon centre
de forces au foyer le plus éloigné du point A. Le fécond cas,
où l'on verra cette trajectoire devenir une ellipfe, eft celui
où la vîtefTe du corps eft plus grande que celle qui lui feroit
décrire un cercle , quoique moindre que celle qu'il auroit ac-
quife en tombant de la hauteur du rayon entier. Il y aura cette

.différence entre ce cas & le précédent, que dans celui-ci, le
centre des forces S fera le foyer le plus voifin du point de
départ A, Le corps commencera à s'éloigner du centre jufqu'à
un point D , qui fera le terme de fon plus grand éloignement.
Delà il fe rapprochera du foyer S en revenant au point Ay

Fig. ni.
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& ainfi alternativement. Que fi l'on fuppofe la hauteur de la
chute précifément égale au rayon ,

le corps changeant fa vî-
tefle acquife en horizontale, décrira une parabole ayant fon
foyer en S. Enfin fi cette hauteur étoit plus grande que le
rayon , ce feroit une hyperbole, d'autant plus évafée que la
hauteur feroit plus grande.

Il fe préfente ici une difficulté afTez fpécieufe, & capable
d'en impofer à des efprits à qui la théorie des forces centrales neferoit pas bien familière. Comment , dira - t'on, fe peut-il
faire qu'un qui part du fommet d'une ellipfe, le plus éloigné
du foyer où eft le centre de tendance , après être arrivé au
point diamétralementoppofé , ou le plus voifin de ce centre,
commence à s'en éloigner. Il ne s'en eft approché que par
l'action de la force centrale, èc cette force eft d'autant plus
grande, qu'il s'en approche davantage : commentdonc peut-il
s'en éloigner précifément au point où il refïènt une plus gran-
de impreffion de cette force que quand il a commencé à s'en
approcher. Ne devroit-il pas au contraire toujours continuer
à s'approcher de ce foyer, èc enfin y tomber. Quelques per-
fonnes ont donné cette objection comme vidtorieufe, & ont
cru avoir renverfé d'un feul coup, l'immenfe édifice de M.
Newton. Mais on va voir qu'elle n'eft fondée que fur une inad-
vertance peu excufable.

En effet, ils auroient raifon ces adverfaires de Newton, s'il
n'y avoit point de force centrifuge

, ôc que les corps follicités
par une force centrale ne décrivaient pas des aires propor-
tionnelles au temps. Mais cette propriété des mouvemenscur-
vilignes

,
fait qu'à mefure qu'un corps approche du centre

des forces
,

il fe meut d'autant plus vite , &. que la force cen-
trifuge augmente de plus en plus. Ce corps peut donc, en
vertu de cette accélération fur la courbe, acquérir une force
centrifuge capable de prévaloir fur celle qui le pouffe vers
le centre , Si de l'en écarter. Or c'eft ce qui arrive dans le

cas préfent. Prenons pour exemple une ellipfe dont les deux
fommets font éloignés du foyer où réfide le centre des forces
dans la raifon de i à 3 ; & faifons partir le corps du fommet le
plus éloigné. La vîteffe avec laquelle il doit être projette pour
.décrire une demi-ellipfe de cette proportion, eft celle qu'il

auroit
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auroit acquife en tombant d'une hauteur = ^ de la diftance
SA M Comme cette hauteur eft moindre que 7S A

, on voit
le corps tomber au dedans du cercle décrit du centre S

, con-
formément à ce qu'on a remarqué plus haut. Que le corps
en queftionNfoit maintenantarrivé en B

,
il y aura une vîtefle

trois fois aufïi grande qu'au point A ; ôc les hauteurs d'où les
vkefTes différentes font acquifcs^ étant comme les quarrés de
ces vîtefTes, la hauteur d'où le corps.auroit acquis la vîtefle
qu'il a au point B

,
feroit JSA. Mais la force centripète au

noint B
,
étant 9 fois aufïï grande qu'au point A

,
la vîtelTe pré-

cédente que nous avons fuppofé être acquife par l'action uni-
forme de la force

s
telle qu'elle eft en A, fera la même que

celle que produiroit la force en B par la chute d'une hauteur
5)

fois moindre. C'eft pourquoi cette hauteur feroit ^ S A, ou
^SB, puifque S A eft triple de SB. Il eft donc clair que l'ac-
célération du corps en B, lui procure une vîtefle telle qu'il
l'auroit acquife par l'action de la force en B, Se une chute des
^SB. Mais on a vu plus haut qu'un corps qui tomboit d'une
plus grande hauteur que la moitié de fa diftance au centre des
forces, devoit parcourir une courbe extérieure au cercle décrit
de cette diftance. Le corps parvenu en B, loin de continuer à
s'approcherdu point S, commenceradonc a s'en éloigner, 6c il le
fera jufqu'àce que arrivé en A, & fa force centrifuge fe trouvant
inférieure à fa force centripète, il fe rapprochera du point S ,
& ainli fucceflivementpar des ofcillations périodiques analo-
gues ,

à certains égards, avec celles d'un pendule.
On pourroit encore démontrer cette vérité de la manière

fuivante. Qu'on imagine que le corps parti de A
, & arrivé en

B, y rencontre un obftacle qui le réfléchifle dans la direction
de la tangente en B, Se avec la vîtefle qu'il a acquife à ce
point. On ne fçauroit contefter qu'il ne revînt par le même
chemin au point A. En général, ft le mouvement de ce corps
étoit interrompu dans un point quelconque de fon orbite par

(*) Car Newton a démontre que la vî-
teiïe d'un corps au Commet d'une ellipfe

,eft à celle, qu'il lui faudroit pour décrire
un cercle à la même diftance du foyer

, en
ïaifon foudoublée du paramètre"P

, au dou-
ble de cette diftance. Donc les hauteurs
qui font comme les quarrés des vîteffes

Tome II.

qu'elles produifent
,
feront ici comme P à

zSA. Ori?eftici=s-5,&SA=^j. Donc la
hauteur propre à faire décrire l'ellipfe

,
eft

à celle qui fait décrire le cercle
, ou { S A ,

comme 5
à 6. Amfi la première eft =s4

S A
, comme nous l'avons dit.

Ggg
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un obftacle qui le réfléchît dans la direction de la tangente à
ce point , avec toute fa vîtefle acquife , il revicndroit fur fes
pas , par le même chemin, & en pafTant par des degrés d'ac-
célérationou de retardation,contraires à ceux qu'il avoitéprou-
vés en venant. Il feroit facile de le démontrer rigoureufe-
ment, & l'on en a un exemple dans le mouvement paraboli-
lique des projectiles qui eft réciproque. Il eft donc évident
que le corps parvenu de fon apogée à fon périgée, retourne-
roit par le même chemin de fon périgée à l'apogée. Par con-féquent il fera capable, en vertu de fa vîtefle & de la force de
projection acquifes en P

,
de décrire une partie femblable de

courbe de l'autre côté de l'axe. Il feroit ridicule d'accorder
l'un & de nier l'autre

,
puifque

,
à la pofition près, tout efl:

exactement femblable. Il n'eft donc rien de plus foible quel'objection que nous venons de difcuter ; 6c quoiqu'elle ait

paru fi preflantc au P. Caflel {a), qu'il ait cru de bonne foi
avoir porté un coup mortel au fyftême de Newton, nous ofons
dire avec un Ecrivain Anglois , peut-être un peu trop franc,
qu'elle fait pitié

, & que c'eft une vraie objection d'écolier.
On peut élever

, nous n'en difconviendrons point
, contre

l'attraction confidérée philosophiquement
,

des difficultés
aflez bien fondées. Mais les proportions que M. Newton dé-
duit de ce principe, comme hypothefe, fur la forme des orbites

que décriroient les corps , n'en font pas moins des vérités in-

conteftables. Les révoquer en doute, c'eft fe rendre coupable

aux yeux des perfonnes intelligentes dans la Géométrie &. la

Méchanique, d'une honteufe précipitation, pour ne rien dire

de plus.
On demande dans un Livre prefque récent, &c l'ouvrage

d'un homme célèbre (£), fi, dans la defcription de ces orbites
curvilignes

, avec l'attraction ou cette force qui pouffe ou at-
tire vers un centre déterminé

, on admettra la force centrifuge.
Cette queftion, ou plutôt cette objection déguifée, nous a
furpris, & nous ne nous attendions pas à la trouver dans ce
Livre, d'ailleurs ingénieux, 8c qui contient la meilleure apo-
logie qu'on puifTe faire, d'une caufe défefpérée. Faut-il douter

que la force centrifuge ne doive être admife avec l'attraction

(a) De la pef. univ. des corps. T. n , vers la fin.
(b) Théorie des tourb. Cartéiiens. Refl. xi.
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dans les mouvemens curvilignes* C'eft par la combinaifon de
la force centrifuge avec la force centripète

, que le mobile dé-
crit une courbe plutôt qu'une autre ; qu'il s'éloigne ôc s'appro-
che du centre des forces. La première prévaut-elle, comme
elle fait dans le fommet de l'ellipfe le plus voifin du foyer où
réfide la force centrale, le corps s'en éloigne

,
8c il continue à

s'en éloigner jufqu'à ce que fa vîtefïe fe foit allez ralentie, auffi
bien que fa force centrifuge qui en dépend, pour donner la
fupériorité à la force centripète. C'eft: ce qui arrive dans le
fommet de l'ellipfe le plus éloigné du centre des forces. Nous
pourrions montrer de même

, en fuivant le mobile
, comme

pas à pas ,
dans les différens points de fon orbite

, & en calcu-
lant , d'après les principes univerfellement admis

,
fa force

centrifuge 8t fa force centripète à chacun de ces points, qu'il
s'éloigne du centre de tendance, ou qu'il s'en rapproche, à
proportion que l'une prévaut fur l'autre. Mais comme il ne
nous eft pas pofiîble de nous livrer à tous ces détails fans tom-
ber dans une prolixité extrême

,
il nous fufïïra de l'avoir mon-

tré à l'égard des deux points principaux que nous venons d'exa-
miner.

Il n'a encore été queftion jufqu'ici que de la nature des
courbes que décrivent des corps follicités par des forces cen-
trales en raifon inverfe du quarré de la diftance. Il nous faut
encore faire connoître une propriété infîgne de ces mouve-
mens. Lorfque plufieurs corps attirés vers un centre par une
force qui agit félon la loi dont nous parlons , décrivent des
ellipfes à des diftances différentes

,
les quarrés de leurs temps

périodiques font comme les cubes de leurs diftances moyen-
nes. C'eft-là la féconde partie de la mémorable découverte de
Kepler, fur le mouvement elliptique des planètes. Mais cette
découverte de Kepler n'étoit que le fruit de fes obfervations.
M. Newton lui a donné une nouvelle certitude, &, pour ainfi.
dire, un nouvel éclat} en établiflant que ce mouvement el-
liptique

, & ce rapport entre les diftances ôc les temps périodi-
ques font des fuites néceiïaires d'un principe unique.

L'ellipfe peut encore être décrite par un corps qui fe meut
autour d'un point dans lequel réfide une force qui attire en
raifon de la diftance. Mais dans ce cas la force n'eft pas
dans l'un des foyers ; elle eft au centre même. La loi des

Ggg >j
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tempspériodiqueseft remarquabledans le mêmecas. A quelque
diftance que foient les corps circulans, quelles que foient les
grandeurs des orbites elliptiques qu'ils décrivent, les temps de
leurs révolutions font égaux. Si une pareille loi régnoit dans
notre fyftême, toutes les planètes mettroient le même temps à
faire leurs révolutions.

La même méthode qui a fervi à M. JVewton-çom démêler
la loi des forces qui font décrire à un corps une fection coni-
que ,

lui fert à reconnoître celle qu'il faudroit pour lui faire
parcourir d'autres courbes connues. Il eft aifé de le fentir

,
puif-

qu'il ne s'agit que de démêler le rapport de certaines lignes
qui font données, dès que la figure & fes propriétés font con-
nues. Ainfi il prouve qu'un corps qui décrit une fpirale loga-
rithmique autour d'un point, eft retenu fur cette courbe par
une force qui eft en raifon inverfe du cube de la diftance. Pour
décrire un cercle

,
le centre des forces étant fur la circonfé-

rence, il faudroit que la loi de la force centrale fût la raifon
réciproque de la cinquième puiffance de cette diftance.

Mais ce n'eft encore là que l'ébauche d'un problême plus
général que M. Newton fe propofe dans le même Livre. Nous

venons de voir la manière de déterminer quelle loi de force
centrale, eft requife pour qu'un corps qui décrit une courbe
connue, foit contraint à fe tenir fur fa circonférence. Il eft
naturel de demander quelle courbe décrira un corps projette
dans une direction & avec une vîteffe déterminées

, 6c qui eft
follicité vers un point par une force centrale, qui agit fuivant
une certaine loi. Le problême

,
envifagé de cette manière, eft

d'une bien plus grande difficulté. Nous imiterons M. Newton,
qui, avant de le traiter

,
s'y élevé

, ou du moins y conduit fes
lecteurs par degrés, en le faifant précéder d'un autre un peu
plus fimple.

Il s'agit dans cet autre problême de déterminer la loi d'ac-
célération fuivant laquelle tombera directement un corps qui
éprouvera l'action d'une force variable. Galilée, comme l'on
fçait, avoit confidéré la chute directe des corps , en fiippofant
la pefanteur uniforme , & fa découverte eft connue de tout le
monde. M. Newton généralife infiniment la queftion

, en
montrant la manière de déterminer ce qui doit arriver dans
toutes les fortes d'hypothefes qu'on peut former fur l'action
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de la pefanteur ou de la force centrale aux différentes diftances
du centre.

M. Newton traite quelques cas de ce problême d'une ma-
nière trop ingénieufe, pour ne pas nous y arrêter. Mais il fal-
loir s'être élevé auffi haut qu'il avoit déjà fait, pour s'y prendre
ainfi. Sa folution n'eft qu'un corollaire de ce qu'il a déjà dé-
montré fur les courbes que décrivent les corps autour d'un
centre de forces. Il eft vifible qu'un corps décrira une courbe
d'autant plus applatie

, 6c voifnie de fon axe , que la force de
projection qui fe combine avec celle de la pefanteur

,
fera

moindre. Cette courbe ne doit cependant pas changer de na-
ture , tant que la même loi de forces centrales fubfiftera : ce
fera toujours une ellipfe

,
fi la force eft comme la diftance

, ou
en raifon inverfe du quarré de la diftance. La ligne droite ,fuivant laquelle il tombera dans le cas d'une projection nulle,
ou infiniment petite

, pourra par conféquent être confidéréc ,
comme une ellipfe infiniment applatie ou étroite ; & dans le
premier cas ,

le centre des forces étant toujours au milieu
de l'axe

, cette ligne que nous avons dit repréfenter l'or-
bite du corps 5

fera partagée également par ce centre ,
c'eft-

à-dire
, que le corps l'ayant atteint, paffera autant au delà en

vertu de fon accélération
,

puis reviendra continuant ainfi fes
ofcillations à l'infini. Il n'en arriveroit pas de même fi la force
étoit réciproquement comme le quarré de la diftance. Car on
a vu , ou il eft aifé de voir, que plus l'ellipfe s'applatit, pins
fes foyers fe rapprochent des fommets. Ainfi lorfqu'elle fera
une ligne droite

,
fon foyer 6c fon fommet fe confondront.

Le corps ne paffera donc point au delà ; on peut même affu-
rer qu'il ne rebrouffera point chemin. Car on ne fçauroit
affigner aucune caufe qui le réHéchiffé en fens contraire. Ce
phénomène au refte ne doit point nous furprendre; on en peut
facilement rendre raifon. La force qui eft réciproquement
comme le quarré de la diftance

,
devient, lorfque cette dif-

tance eft zéro ,
infiniment grande, eu égard à la vîtefîe qu'a le

corps parvenu au centre de forces , ou à la force capable de pro-
duire cette vîteffe. Car nous trouvonsque celle-ci fuit feulemenç
la raifon réciproque des diftances

, pendant que l'autre aug-
mente réciproquementcomme leurs quarrés. Par conféquent
cette dernière, lorfque la diftance deviendra o ,

fera comme
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i : o2-, ôc l'autre comme i : o, dont la première eft, infiniment
grande, eu égard à la féconde.

-

Faifons connoître maintenant la méthode générale qu'en-
feigne M. Newton pour déterminer dans tous les cas, ôc fn>
vant toutes les hypothefes qu'on peut faire fur la loi de la force
centrale ,

les efpaccs, les temps & les vîtefTes refpectives dans
les chûtes re&ilignes. La voici

: Sur l'axe A C, le long duquel
tombe le corps, foit élevée à chaque point comme D, une per-pendiculaire DE ,

proportionnelle à l'action de la force cen-trale en ce point : de tous les fommets de ces lignes fe formera
une courbe dont l'aire fervira à mefurer la vîteiTe acquife par
le corps dans les différens points de la chute. Car cette vîtefle

en un point quelconque D
,

fera à celle qu'il aura en F, com-
me le côté du quarré é»al à l'aire A B D E

3 au côté du quarté
égal à l'aire ABFG. À l'égard des temps employés dans ceschûtes AD, A F

,
il faudra faire une autre courbe commeAK(/, dont les ordonnées DK, FL, &c. foient réciproque-

ment proportionnelles aux vîtefTes ci-deiïus D H , F1, 8c les

temps employésà parcourir les efpaces AD, A F, ôcc. feront

comme les aires curvilignes
,

A D K, A F L, &c. (a)
Nous avons jugé à propos de donner une idée de cette mé-

thode
,
dans la vue qu'elle fervît à préparer les lecteurs à cette

manière d'envifager de femblables queftions, qui eft très-fa-
miliere aux Géomètres. Car l'objet des Mathématiques étant

Fig- m»

{a) Pour démontrer ces vérités
,

qu'on
conçoive l'efpace A C divifé en parties inf.
petites,dont D d foit une.Que D E exprime
l'intenfité de la force en D, & D H la vî-
teffe. Que la force foit nommée F, l'efpa-
ce A I>= s , la vîtelle = u ,

le temps de
la chute par A D= t. Maintenant on fçait
que la vîteffe produite par une force uni-
forme, eft en rai fou compofée de l'inten-
fité de cette force & du temps pendant le-
quel elle agit. Ainfi la force F pouvant
Être réputée uniforme pendant le petit inf-
tant d t, employé à parcourir D d ou d s ,la vîtefle produite durant cet inftant, c'eft-
à-dire

,
l'incrément du de la vîteffe totale

u ,
fera comme F dt. Mais le temps em-

ployé à parcourir un efpace d'un mouve-
ment uniforme

,
eft comme cet efpace di-

rectement
,

& comme la vîtefle récipro-
quement; ainfi dt employé à parcourir

d s, avec la vîtefle u, eft: comme —. Et pat
ds u

conféquent F dt=F —= dv. Donc Yds

u
=:u du, ou uu=z2.fuds. Mais lis
exprime l'élément D e de l'aire A D E B,

Et conféquemment /Vds eft cette aire.
Ainfi u ou D H

,
eft comme la racine de

l'aire A B E D.
Quant au tomps ,

fi l'on fait D K réci-

proquement proportionnelleà D H
,

il eft

évident que DK, ou le rectangle D k ex-
primera le temps que le mobile met à par-
courir D d. L'aire entière de la courbe
A K

, exprimera donc le temps que ce mo-
bile met à parcourir tout l'efpace A D. Ces
deux théorèmes doivent être remarques
avec foin

, comme étant le fondementdé-

route la théorie de ces fortes de mouvfi-

mens.
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de mefurer tout ce qui eft fufceptible d'augmentation 8c de di-
minution , on repréfente

, autant qu'il le peut, les grandeurs
qu'on confidere , par des lignes

,
des courbes, ou des aires qui

fuivent le même rapport. Le problême eft après cela en quel-
que forte réfolu, ou du moins c'cft à la Géométrie à faire le
refte. Afin donc d'éclaircir cette méthode

, nous allons en
faire l'application à quelques cas limples Se déjà connus.

Dans l'hypothefe de Galilée, c'eft-à-dire
,

d'une pefanteur
uniforme , &: partout la même

,
la force fera aufli partout la Fi,

même. Ainfi , au lieu d'une courbe
, on aura une ligne droite

B E G. La racine du re&angleA B E D, qui eft l'ordonnéede la
courbe A HI, & qui exprime à chaque point la vîteffe

,
fera

donc comme la racine de la hauteur parcourue , & la courbe
A HI, fera une parabole ayant pour équation H D= \/ ( A B
Y

AD). Quant aux temps, la courbe qui les repréfente par
les fegmens de fon aire, aura fon ordonnée DK ^réciproque-
ment proportionnelle à H D, ou à y/ ( A D ), & fera une forte
d'hyperboleayant pour afymptotes les lignes AB tk. A F , in-
finiment prolongées : néanmoins fon aire, quoiqu'infiniment
prolongée , ne fera que finie du côté de AB, & par les mé-
thodes connues on trouvera que fes fegmens OADK,OAFLj
font comme les racines des abfcifles A D , A F , c'eft-à-dire ,des hauteurs. Voilà donc encore les vîtelTes èc les temps en
raifon foudoublée des efpaces parcourus, comme Galilée le
démontroit à fa manière. Il faudroit être bien peu fenfible
aux attraits de la vérité, pou/ne pas être charmé de cet accord
entre les réfultats de méthodes fi difFérentes.

Faifons à préfent la fuppofition de la force centrale décroif-
fante comme la diftance au centre. La première des courbes

*ci-defïus dégénérera évidemment en un triangle qui aura fon
fommet au centre ; ainfi la vîtefle fera toujours mefuréepar la ra-
cine du trapefe ABED , qui eft proportionnelle à l'ordonnée
DH du cercle décrit du centre C par le point A. L'on trouve
enfin

, à l'aide du calcul intégral, que la courbe des temps qui
aura fes ordonnées réciproquement proportionnelles aux or-
données D H , aura fes fegmens proportionnels aux arcs cor-
refpondans AH. D'où l'on déduira que de quelque point que
commence la chute du corps, il arrivera dans le même temps
au centre. On l'eût pu faire facilement de ce qu'on a dit plus

Fig. il}.

Fig. 114,
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haut, fçavoir que la trace rectiligne d'un corps dans l'hypo,
thefe que nous examinons, peut être confidérée comme uneellipfe infiniment applatie ayant fon centre de forces

aumilieu de fon grand axe. Or il cft vifible que le temps de
la chute jufqu'au centre ,

n'eft autre chofe que le quart
d'une révolution périodique du corps dans cette ellipfe infini-
ment étroite, èc l'on fçait que dans cette hypothefe de force
centrale

, toutes les révolutions quelconques
,

quelle que foit
la grandeur des ellipfes

,
font d'égale durée. De quelque point

donc que parte le corps ,
tombant directement au centre des

forces, il y arrivera dans le même temps. Comme M. Newton

a affèz bien prouvé ailleurs, qu'un corps placé dans l'intérieur
de la terre, y éprouveroit une gravitation vers le centre, pro-
portionnelle à fon éloignement de ce point, on peut tirer de

ce que nous venons de dire une conféquence curieufe. Ccft
que fi la terre étoit percée, d'outre en outre, d'une cavité qui
permît à un corps d'aller jufqu'au centre ,

de quelque point au
deffous de la furface qu'on le laifsât tomber, il arriveroit à ce
centre dans le même temps.

Nous venons enfin au problême direct des trajectoires, la

loi de la force centrale étant donnée. Pour le refondre
,

M,
Newton commencepar démontrer une propositionpréliminaire

:'. que voici. Si un corps cft projette du point S
, avec une cer-

taine vîtefle dans la direction SL, & que par l'action d'une
force centrale

, qui l'attire vers C , il décrive la courbe S FI,
en traçant du centre C l'arc F£ , la vîteffe du corps en F, le

long de la courbe
,

fera la même que celle qu'il auroit eue

en arrivant çn P
, par une chute directe du point S, pourvu

que cette çhûte ait commencé avec une vîteffe égale à celle de

la projection.
Comme nous fommes obligés de confidérer ici la courbe

S F I, rapportée à des ordonnées convergentes au point C, il
faut décrire de ce point par S un arc de cercle fur lequel on
prendra les abfciffes S H ; & on aura la nature de la courbe,
ii l'on peut trouver une équation, foit finie

,
foit différentielle

entre l'arc S H ôt C F ; car il eft évident que cette équation
étant donnée & conftruite, à chaque point H on pourra affi-

gner le point F qui lui répond, ôc par conféquent on aura la
trajedoire S FI.

Pour

F'g- ii/'. <





Mais ce n'eft pas aiTez que de coniîoître ce rapport entre le$

ordonnées CF, bc leurs diftances angulaires avec CS. Corn-

me il ne donne pas une idée auffi diftin£fce de la courbe qu'une
équation de la forme ordinaire, ou à ordonnées parallèles, il

faut tâcher de remonter à cette équation : cela fe pourra tou-

jours
4

lorfque l'intégrale 2 à1- dy : y \/&c. fera un angle ou

une: portion rationnelle d'angle. La chofé n'eft pas bien
difficile

, Se nous l'abandonnons à la fagacité de nos lec-

teurs.
L'équation étant ainfi une fois réduite à exprimer un rap-

port entre des co-ordonnées,telles que G L, L F, il fera facile
de la comparer à celles des courbes Gonnués : dans le cas par-
ticulier que nous venons d'examiner

, on trouve que la courbe
cherchée eft toujours une fe£fcion conique

* ayant le centre de
forces à un de fes foyers : fçâvoir Une ellipfe, lorfque l'angle
CSR étant droite la hauteur d'où le corps eût dû tomber
pour acquérir;là vitcffe avec laquelle il part en S , hauteur que

nous avons exprimée par h
±

eft moindre que la diftance du
point de départ au centre de tendance : une parabole ,

lorfque

cette hauteur eft égale à cette diftance : une hyperbole enfin,
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Iorfqu'elle la furpafle
, ou que l'attraction fe change en répul-

fion.
L'analyfe que nous venons de développer

, eft due à M. Jean
Bernoulli (a), ôc nous l'avons choifie parce qu'elle eft plus claire

.que celle qu'on trouve dans les Principes. Il faut néanmoins
convenir que M. Newton en avoir fait les principaux frais en
établiflant le théorème préliminaire qui lui fert de bafe. Il
faut encore convenir que c'eft une forte de chicane que le re-
proche que M. Bernoulli fait à Newton de n'avoir pas aflez
bien démontré que la trajectoire, dans le cas d'une force croif-
fante en raifon inverfe du quarré de la diftance, eft nécessaire-
ment une fedtion conique. M. Newton ayant déjà fait voir que,
pour décrire une fedtion conique, il faut une force qui fuive le
rapport ci-deflus, il pouvoit le difpenfer d'entrer dans le dé-
tail de la preuve directe. Quant à l'exemple que M. Bernoulli
emploie pour autorifer Ton reproche, il y a une difparité. Il
eft bien vrai que, de ce qu'on a démontré qu'un corps décri-
vant une fpirale logarithmique , éprouve l'action d'une force
centrale qui eft réciproquement comme le cube de la diftance,
on feroit mal fondé à en conclure que dans cette hypothefe

a
tout corps projette, même obliquement, décrira une pareille
courbe. Cela vient de ce que l'angle de la tangente avec un
rayon de la fpirale étant donné, cette courbe eft entièrement
déterminée dans toutes fes dimenfions : c'eft pourquoi il n'y
a qu'une vîtefle déterminée de projection dans l'angle donné ,qui puifTc la faire décrire. Mais il n'en eft pas de même dans
les fections coniques. JLe même centre de forces fubfiftant,
une infinité d'ellipfes ,

de paraboles Se d'hyperboles, peuvent
avoir au point de départ la même tangente. Ainfi

3
quelle que

foit la vîtefle de projection, il y aura une fedtion .conique à
laquelle elle conviendra, §C qui fera la courbe que décrira le
corps. D'ailleurs, M. Newton ayant donné la folution du pro-
blême

3
où l'on demande la trajectoire d'un corps projette

avec une certaine vîtefle, 6c dans une direction quelconque ,la force variant dans le rapport inverfe du cube de la diftance,
cela montre que le cas de la force fuiva,nt le rapport inverfe
du quarré

, ne lui auroit guère coûté.

{a) Mem. de l'Acad. 1710. & Op. T. 1. Hhh ij
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On peut parvenir à l'équation de la trajectoire de diverfcs

manières. Outre celle qu'on vient de voir, M. BernouUi'çm
donné une autre. Il nous a aufli communiqué celle de M. Her-

man : mais celle-ci mené à une expreflion différentielle, fi
compliquée par le mélange des indéterminées

, qu'à moins
d'être prévenu de ce qu'on doit trouver , il feroit peut-être im-
pçflible de les démêler. M. Varignon a tiré, avec beaucoup
d'adrefTe, la folution du même problême

,
de fes nombreufes

formules pour les forces centrales (a). On peut enfin confulter
fur ce fujet le Commentaire qui doit paroître dans peu à la
fuite de la traduction des Principes, par Madame la Marquife
du Châtelet.

Il faudrait nous plonger dans des détails trop profonds de

pure analyfe, pour développer les cas différens de ce problême,
La nature de notre plan nous permet de nous en tenir à indi-

quer les réfultats. Si l'on fuppofe que la force foit comme la
diftance, la trajectoire fe trouve une ellipfe ayant le centre
des forces

, non à fon foyer
,

mais à fon centre. Fait-on varier
la force en raifon inverfe du cube de la diftance

,
àc partir le

corps obliquement à la direction de la force centrale
, &: avec

une certaine vîtefle déterminée, il décrira une fpirale loga-
rithmique ; mais s'il partoit dans une direction perpendicu-
laire à celle de la force centrale , la trajectoire feroit une fpi-

rale d'une autre efpece
,
dont le rapport entre les rayons & les

angles de révolutions , dépendrait de la mefure d'un fecteur
hyperbolique ou elliptique. Il eft à propos de remarquer que
dans toutes les hypothefes où l'on fait varier la gravité dans

Une raifon réciproque du cube, ou d'une puiflance plus élevée
de la diftance, fi. le corps a une fois commencé à s'approcher
du centre de forces, il ne ceflera jamais de s'en approcher
de plus en plus. Dans ce cas ,

il tombera quelquefois à ce

centre
3

quelquefois il s'en approchera feulement jufqu'à

une certaine diftance qu'il n'atteindra jamais: c'eft ce qui ar«
rive dans l'hypothefe d'une force en raifon inverfe de la cin-
quième puiflance de la diftance

,
lorfqu'un corps eft lancé

dans une direction oblique à celle de la force, Se avec une

{b) Mem. de PAcad. 1710..
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certaine vîtèffe (a) ; au contraire dans les mêmes hypothefes

,
un corps qui a commencé à s'éloigner du Centre, continue-
toujours à le faire : & il y a des cas où il ne parviendra jamais
qu'à une diftance finie ; d'autres, ôc ce font les plus fréquens

,où il s'éloigneraen plus ou moins de révolutionsà une diftance
infinie.

De ce que nous venons de dire, il réfulte encore une vérité
curieufe, & d'autantplus digne d'être remarquée, que M. New-
ton en a fait ufage pour expliquer & calculer le mouvement
des apfides de la lune. On a vu qu'un corps follicité vers un
centre par une force qui eft en raifon inverfe du quarré de la
diftance

,
s'approchera ôc s'éloignera alternativement de fon

centre de tendance
>

après une demi-révolution
,
à moins qu'il

ne décrive un cercle. Mais fi la force eft réciproquement
comme le cube de la diftance

,
le corps s'approchera

, ou
bien s'éloignera fans cefle du centre, c'eft-à-dire

3
tendant de

fou périhélie à fon aphélie
,

il n'y arrivera jamais
, ou au con-

traire. Si donc nous faifons croître où décroître la force,cen-
trale en une raifon plus grande que la réciproquedes quarrés
des diftances

,
& cependant moindre que celle des cubes

,
le

corps commençant à s'éloigner du centre, &. partant, par
exemple ,

de fon périgée , n'arrivera à fon apogée qu'après
plus d'une demi-révolution

, & ce furplus fera d'autant plus
grand que la loi de la gravité-approchera davantage de la réci-
proque des cubes des diftances. Dans le cas particulier où la
force centrale feroit réciproquementcomme la puifTance

—
de

la diftance
,

le corps partant du périgée, n'attendroit fon apo-
gée qu'après une révolution entière, & delà reviendroit dans
une révolution complète à fon périgée, de forte que fon or-
bite auroit la forme qu'on voit dans la figure i \6. Ce feroit le
contraire, nous voulons dire que le corps partant, par exemple
du périgée, atteindroit fon apogée avant une demi-révolution,
& feroit de retour à fon périgée avant une révolution com-
plète

u
fi la force centrale fuivbit un rapport moindre que le

réciproque du quarré de la diftance. Toutes les fois donc
qu'avec une force qui eft en raifon inverfe du quarré de la
diftance

,
fe mêlera quelque autre force , qui augmentera ou

(<Î) Voy. Traité des Fluxions de M. Maclaurin
, parag. 878 & fuiv. Cet ouvrage.eors-

tient des chofès remarquables fur ce fujet, & mérite tout-à-fait d'être confulté.
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qui diminuera la première, de telle force que le total ou le réf.
tant fuivra une loi qui s'écartera du quarré

3
le corps décrira

une orbite ayant fon apogée 8t fon périgée, diftans de plUs
oude moins qu'une demi-révolution. Si Ton defire un plus grand

détail fur toutes ces vérités , on doit confulter l'excellente £#.
pofition des découvertes Phïlofophiques de Newton

>
par le cé-

lèbre M. Maclaurin.
Il y auroit dans le Livre de M. Newton de quoi nous occu-

f>er encore long-temps ,
fi nous entreprenions d'entrer fur tous

es points dans des détails femblables aux précédens. Mais
cela nous meneroit de beaucoup trop loin

, & par cette raifon
il nous fuffira d'indiquer quelques-unes des recherches nom-
breufes de Méehanique

,
répandues dans cet immortel ou-

vrage. Après avoir déterminé les orbites que décriroient des

corps projettes dans les différentes hypothefes de la force cen-
trale, M. Newton examine comment ces différentes hypothe-
fes affecteront le mouvement des corps qui roulent le long des

courbes. Il fe propofe à cette occafion de déterminer celle le

long de laquelle un corps devroit tomber, dans le cas d'une
force croifTant comme la diftance au centre, pour que fes

chûtes quelconques fuffent d'égale durée. Le réfultat de fa

'recherche eft tres-digne d'être remarqué. Il trouve que,dans
ce cas, la courbe eft une épicycloïde , comme dans celui des

directions parallèles & de la pefanteur uniforme
3

c'étoit une
cycloïde. Delà M. Newton pafle à examiner quels mouvemens
prendront des corps qui s'attirent mutuellement : ce qu'il dit
dans cet endroit eft d'un grand ufage dans le fyftême de l'Uni-
vers , 8c c eft le fondement de fes découvertes fur les mouve-
mens êc les irrégularités de la lune, la préceffion des équino-
xes, &c. Il examine enfuite l'action qu'un corps dont toutes
les particules attirent fuivant une certaine loi, exerce fur une
autre placé' dans fon voifinage. Il termine enfin fon premier
Livre, en déterminant le chemin des particules de lumière
Ïiaffant d'un milieu dans un autre, d'où il déduit la fameufe
oi de la réfraction, ôc l'égalité fi connue des angles d'inciden-

ce & de féflection.
Une grande partie du fécond Livre de M. Newton eft em-

ployé à traiter de la réfiftance des fluides , ou des milieux, au
mouvement. Ce doit être l'objet de l'article fuivant, où l'on
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fera connoître les principalesvérités de cette théorie. M. New-
ton traite aufli dans ce Livre du mouvement des fluides, ôc
examine diverfes queftions qui y ont rapport ; comme les, vi-
brations des fluides élâftiques

>
le mouvementdes ondes, cho-

fes fur lefquélles il démontre des vérités également curieufes
& utiles dans la Phyfique. Nous ne dirons rien ici du troifie-
nie Livre :

il appartient tout entier à l'Aftronomic, ou au
.fyftême Phyfique de l'Univers ; ôc nous en ferons un extraie

allez étendu dans un des Livres fuivans.

V I.

Dans tout ce qu'on a dit jufqu'ici, du mouvement & des D
phénomènes qui iuivent de fa compofition

, on n'a fait aucune"
attention à la réfiftance du milieu dans lequel il fe fait. Il étoit "
néceflaire de commencer à écarter de la queftion, cette circonf-
tance qui en augmente beaucoup la difficulté, fauf à y revenir
dans la fuite après avoir connu parfaitement ce qui fe paffè-
roit fi elle n'avoit point lieu. C'eft par une femblable grada-
tion que l'efprit humain doit fe conduirepour s'élever à la con-
noilTance des phénomènes de la nature. Il lui faut en quel-
que forte décompofer fon objet

,
le confidérer d'abord fous

l'afpect le plus firnple
,

fe familiarifer
, pour ainfi dire, avec les

premières difficultés, avant que d'entreprendre d'en furmonter
deplus grandes. C'eftaumoyende cettemarche fage& prudente
que les Mathématiques,s'élevant de recherches en recherches,
ont atteint ce point de fublimité auquel elles font aujourd'hui
parvenues.

Les premiers fondateurs de la feience du mouvement, tels
que Galilée, Torricelli, firent toujours abftradHon de la refit
tance des milieux. Ce n'eft pas qu'ils ne prévinrent bien qu'elle
devoit apporter quelque changement à leurs déterminations ;
mais il n'étoit pas encore temps de s'attacher à cette re-
cherche difficile , & la Méchanique» n'avoit pas acquis des
forces fuffifantes pour s'en tirer avec fuccès. C'eft pourquoi
Galilée appliquant à la pratique fa théorie fur les mouvemens
des projectiles

,
fuppofe que les corps projettes ont unemafïe

confidérable, &. une denfité beaucoup plus grande que celle
de l'air.

i De la réfiflan-

,
-ce des milieux.
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Il y eut cependant, peu après Galilée , quelques Méchani-

ciens François qui confidérerent ce qui arriveroit à un corpstombant, non dans le vuide, mais à travers un milieu réfif-
tant. Nous trouvons fur ce fujet dans les Lettres de Defcarùs
{a) une remarque fine & propre à confirmer ce que nous avons
dit ailleurs fur les découvertes qu'il eût été capable de faire, ft

moins ambitieux, il fe fût contenté d'approfondir différentes
parties ifolées de la Phyfique. Un des Méchaniciens dont nous
parlons, avoit avancé qu'un corps tombant dans un milieu ré-
liftant, n'accéléreroit fon mouvement que jufqu'à un certain
point, après quoi il tomberoit avec une vîteffe uniforme. Il y
a dans cette propofîtion du vrai & du faux, &c Defcartes le
démêla très-bien. Il montra qu'il y avoit, à la vérité

, un cer-
tain degré de vîteffe au-delà duquel le mobile ne paflèroit ja-
mais ,

mais qu'il refteroit un temps infini à l'acquérir. Ainfi

ce corps accélérera toujours fon mouvement, quoique par de-
grés de plus en plus infenfibles,. Cette do£trine eft conformeà
celle des Géomètres qui ont depuis traité la même théorie.

C'eft à Newton êc Wallis qu'on doit les premières recher-
ches approfondies fur la réfiftance des milieux au mouvement;
Newton publia le premier fes recherches fur ce fujet

s
dans fes

Principes Mathématiques de la Philofçphie Naturelle. Il y em-
ploie prefque tout le fécond Livre, éc il l'y traite avec cette
profondeur qui cara&érife tous fes écrits. L'ouvrage de New-

ton excita Wallis
3

qui avoit confidéré de fon côté le même fu-

jet ,
à publier fes réflexions. Il les communiqua à la Société

Royale
3

ôc elles furent inférées dans les Tranjàclions de 1687.
La matière n'effc pas autant approfondie dans cet écrit que
dans les Principes. Wallis n'embraffe que l'hypothefe la plus
fimple, fçavoir celle de la réfiftance en railon des vîteffes.
Mais ce qu'il dit ne laifle pas de faire beaucoup d'honneur à

fa fagacité. Peu après que le Livre de M. Newton eut paru,
M. Leibnit^, fur l'extraitqu'il en vit dans les Actes de Leipjickf
fe rappella, dit-il, d'anciennes idées qu'il avoit eues fur ce
fujet

, ôc qu'il avoit déjà expofées douze ans auparavant à
l'Académie Royale des Sciences de Paris. Il en forma un écrit
qu'il inféra dans ces Actes. M. Huygfiens enfin expofa auffi à

(a) Lett. de Defoirt. T. ni, Lett. roj.
fa
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fa manière ,
ç'eft-à-dire avec une élégance remarquable

,
quel-

ques traits de cette théorie à la fin de fon Traité de la pefanteur,
qui parut en 1690. Tout ce que ces Auteurs avoient démon-
tré

, ou avancé fans preuve, a enfuite été traité à l'aide des
calculs modernes, par M. Varignon, dans une fuite de Mé-
moires imprimés parmi ceux de l'Académie des années 1707 ,

: ]yo8 ,1709 &C 1710. Ce font d'excellens morceaux, auxquels
on pourroit néanmoins à mon gré reprocher une prolixité fa-
tiguante , Se tout-à-fait fuperflue.

"On doit confidérer dans les fluides deux fortes de réfiftan-

„
ces, l'une que nous nommerons refpe£tive avec M. Leibnifç,
l'autre que nous appellerons abfolue. La première

,
eft l'effet

de l'inertie des parties dont le fluide eft compofé. Le corps
qui le traverfe ne peut le faire fans déplacer celles de ces par-| des qui fe trouvent fur fon chemin, & fans leur communi-

| quer du mouvement. Il faut par conféquent qu'à chaque in£-
' tant il perde quelque partie du fien. Cette perte fera vifible-
i ment d'autant plus grande

, que le milieu fera plus denfe. Car
tout le refte étant égal, il y aura d'autant plus de mafle à dé-
placer dans le même temps. Elle croîtra auffi à mefure que la

':"* vîtefTe fera plus grande. La chofe eft fi évidente, qu'il eft inu-

^,
tile de nous mettre en frais de raifonnemens pour le démon-

?- trer.
La réfiftance abfolue a une autre origine. Elle vient de l'ad-

hérence des parties du fluide , adhérence qui ne peut être fur-
montée que par une certaine force déterminée. Il eft vifible
que celle-ci ne dépend point de la vîtefTe. Quelle que foit la

s
vîtefle

,
grande ou petite

s
il faut la même force pour furmon-

ter cette difficulté
, ou pour féparer ces parties les unes des au-

très. De cette efpece eft la réfiftance occafionnée par le frot-
; tement, par la vifeofîté des fluides : on peut encore regarder

.

de cette manière celle que la pefanteur apporte à l'afcenfion
des corps jettes perpendiculairementen haut

, en fuppofant
V qu'elle agifïe uniformément. Nous commenceronspar exami-| ner quelques-uns des phénomènes de la réfiftance refpec~tive.

Nous venons de dire que la réfiftance refpective des mi-
^ lieux

3
croît ou décroît

, en même temps que la vîtefle ,
.-' mais nous n'avons pas voulu dire que ce fut toujours dans le
I même rapport. Cette relationentre la vîtefTe ôt la réfiftance ,I Tome, II, Iii
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ne pouvant guère être connue à priori, à caufe de plufieurs
circonftances phyfiques

,
les Géomètres ont examiné ce qui

arriveroit dans trois hypothefes différentes. Suivant la pre.miere, la réfiftance eft proportionnelle à la vîteffe. Un corps
mu avec une vîtefTe double

,
triple, perdra de fon mouvement

ou de fa vîteffe une quantité double, triple, &c. Dans la fé-
conde

, cette réfiftance ou la perte de mouvement qu'elle
opère, eft proportionnelle au quarré de la vîteffe. Il y en aenfin une troifieme

,
fuivant laquelle cette réfiftance eft pro-

portionnelle à la fomme du quarré de la vîteffe, & de la vî-
teffe elle-même. De ces hypothefes la plus probable 6c la plus
phyfique, eft la féconde. Car lorfqu'un corps fe meut dans un
fluide

, avec une vîteffe triple, par exemple
, non feulement il

choque chacune des parties de ce fluide avec une vîteffe tri-
ple

, mais il en choque dans le même temps trois fois autant.
La perte de mouvement faite dans le même temps, qui, à rai-
fon du premier chef

,
eût été trois fois auffi grande, le fera

donc neuf fois
, en y faifant entrer le fécond. Ainfi cette hy-

pothefe paroît la plus conforme aux loix de l'hydraulique. Il

n'eft cependant pas inutile de confidérer les autres, n'y eût-il

que le plaifir que goûte l'efprit géométrique dans la découverte
d'une vérité purement hypothétique.

Il y a dans le mouvement d'un corps qui traverfe un fluide,

trois cas à examiner. Il peut fe mouvoir, ou en vertu d'une
impulfion une fois imprimée

,
dans lequel cas fa vîteffe eût été

uniforme
, ou en vertu d'une fuite d'impulfions qui auroient

fait varier fon mouvement fuivant une certaine loi. Tel eft le

mouvement des corps graves, qui tombant dans le vuide, s'ac-

céléreroit uniformément. Ce mobile enfin peut être projette
obliquement à l'horizon : alors fon mouvement tiendra des

deux précédens. Il auroit été uniforme dans le fens de 11

direction primitive
, & accéléré dans le fens vertical, fuivant

une certaine loi ; mais la réfiftance change l'un &C l'autre de

ces rapports , & la courbe eft d'une autre nature que dans

l'hypothefe du vuide.
Faifons d'abord mouvoir le mobile d'un mouvement primi-

tivement uniforme , & fuppofons que le milieu réfifte en rai-
fon des vîteffes : nous allons voir décroître celles-ci géomé-
triquement en temps égaux. Pour le rendre fenfible, imagi*
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nons que la réfiftance du milieu eft telle qu'à chaque initant
égal, elle ôte un dixième de la vîtefTe du mobile. Cette vîtefTe
étant donc exprimée par 1 ,

après le premier inftant elle fera
réduite à -^, fit après le fécond, aux -^ de celle-ci, c'eft-à-dire,
aux -— : à la fin du troifieme

,
elle ne fera plus que les

——
de

100 ... . ~ r. . * ^ 1000la vîtefTe primitive, & ainfi contecutivement. Or ces gran-
deurs font vifiblement, 8t par la nature de l'opération , en
progreffion géométrique décroifTante.

Cette première vérité nous met déjà en pofTeffion de quel-
ques conféquences remarquables. Il eft vifible que le corps
perdant à chaque inftant des degrés de vîtefTe en progreffion
géométrique décroifTante, il faudra un nombre infini d'inf-
tans , ou un temps infini pour réduire le corps au repos. Mais
il ne faut pas en conclure que l'efpace parcouru foit infini. En
fuppofant les inftans égaux

,
les efpaces parcourus dans chacun

d'eux
,

font comme les vîtefles. Or celles-ci décroiftant géo-
métriquement

, leur fomme, èc par conféquent celle des efpa-
ces , ne fera que finie. Dans le cas préfent, l'efpace parcouru
avec la vîtefTe primitive,durant l'un des inftans égaux dans lef-
quels nous avons divifé le temps , étant 1 ,

l'efpace parcouru
durant ce temps infini que durera le mouvement ,

feroit la
fomme de 1 , -, —, &c. ou 10.

1 10' 100 * *Si, félon lacoutume des Géomètres, nous repréfentonslesvi-
teffes par des lignes AB, C D, ordonnées fur un axe, tandis que
leurs intervalles repréfenteront les inftans, la courbe paflantpar
le fommet de ces ordonnées, fera la logarithmique : car la pro- F
priété de cette courbe eft, comme l'on fçait, d'avoir fes or-
données équidiftantes, auffi-bien que leurs différences, en pro-
greffion géométrique ; de forte que les abfcifTes prifes d'un ter-
me fixe, font en progreffionarithmétique. Ainfi le temps croît
comme les abfcifTes, qui font les logarithmes des ordonnées ,Se par conféquent le logarithme de la vîteffè initiale étant
zéro, les temps qui répondront aux autres vîtefTes, feront
comme leurs logarithmes ; d'où il fuit encore que la vîtefTe ne
fera entièrement anéantie qu'après un temps infini ; car le lo-
garithme de zéro eft infiniment grand. Quant à l'efpace

,
il

fera repréfenté par l'aire de la courbe prolongée à l'infini. Or
cette aire eft finie, nouvelle preuve que l'efpace parcouru par le
corps, durant le temps infini qu'il faut pouf anéantir fa vîtefTea
n'eft que fini. Iii ij

Fig. 116.
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Qu'on fuppofe préfentement un corps dont la vîtefle eût

été uniformémentaccélérée ; & retenant la même hypothefe
examinons quel fera fon mouvement. Nous pouvons nous
aider ici d'un raifonnement &, d'un exemple femblablcs aux
précédens. Que la vîtefle qu'imprimeroit la pefanteur au mo-
bile dans un inftant déterminé, foit repréfentéepar l'unité, 8c

que la réfiftance dans le même temps ibit capable de détruire
un dixième de la vîtefle du corps. Cette vîtefle à la fin. du pre-
mier inftant, feroit donc réduite à ~. Mais durant le fécond
inftant, la pefanteur eût donné au mobile un nouveau degré
de vîtefle, qui avec celle qu'il avoit au commencement, eût
fait i+^ fans la réfiftance. Donc la réfîftance réduifant
toute cette vîtefle aux -^ ,

celle qu'aura le corps à la fin du fé-
cond inftant, fera —-4-—. Le même raifonnement montre
qu'à la fin du troifieme inftant, elle fera ^ -+- 7^-+- 7—, &; ainft
continuellement; il fuflSt de jetter les yeux fur cette fuite pour
voir qu'elle eft une progreflion géométrique décroiflante.

Cette analyfe nous met en état de voir que, dans un temps
infini, un corps tombant par l'effet d'une accélération unifor-
me dans un milieu réfiftant en raifon des vîtefles, n'auroit ac-
quis qu'une vîtefle finie. Car en fuppofant un nombre infini
d'inftans écoulés

,
la vîtefle acquife ne fera que la fomme des

termes d'une progreflion géométrique. Ainfi la vîtefle du mo-
bile s'accélère toujours ; mais comme Paccroiflcment qu'elle
reçoit en temps égaux, décroît en progreflion géométrique,
elle approche toujours d'un certain terme fans jamais l'attein-
dre, comme Départes le remarquoit déjà de fon temps. C'eft

ce que M. Huyghens
3

& quelques autres ont appelle vîtejfe ter-
minale. On trouve encore ici, que c'eft une logarithmique qui
fert à repréfenter les vîtefles ôc les autres circonftances du

mouvement de ce corps. Mais au lieu que dans les cas préce-

.
dens

,
c'étoient les ordonnées A B, C D

,
E F

, Sec. entre la
courbe &; fon afymptote, qui repréfentoient les vîtefles

, ce
feront ici leurs reftes cT>

,
eF, g H, &c. interceptés entre la

courbe & la parallèle B L, menée par le point B, où l'ordon-
née A B eft égale à la vîtefle terminale. Les efpaces enfin

parcourus durant les temps B<r, Be, &c. feront comme les
fegmens BDc, BFe, &c. de forte que l'efpace parcouru fera
infini durant un temps infini ; ce qui eft d'ailleurs évident,,
puifque la vîtefle va toujours en croiflant».

fïg. 117
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L'analogie de l'hyperbole avec la logarithmique fournit un
autre moyen de repréfenter les rapports précédens. C'eft celui
qu'a employé M. Newton dans fes Principes. Il y montre que le
temps croifiantcomme des aires hyperboliquesentre les afymp-
totes, les vîteffes à la fin de ces temps font comme les ordon-
nées qui terminent ces aires. Ceux à qui les propriétés de l'hy-
perbole font familières, n'auront aucune peine à voir les liai-
fons de ceci avec ce qu'on a fait voir ci-deffus.

Le problême de déterminer la courbe décrite par un Corp*
projette dans un milieu réfiftant fuivant la loi que nous avons:
iuppofée jufqu'ici, tient aux confidérations précédentes. Il en
eft ici, à quelques égards

s tout comme fi le mouvement fe paf-
foit dans le vuide. On peut divifer le mouvement du corps en
deux autres ,

l'un dans la direction de la force imprimée , 8c
qui eût été uniforme fans la réfiftance du milieu ; l'autre dans
le fens vertical, qui eût été uniformément accéléré s'il fe fût
fait librement. Or la vîtefTe dans la direction de la force ini-
tiale étant donnée

, avec l'intenfité de la réfiftance
, on trou-

vera pour chaque inftant, la grandeur A C du chemin qu'eût 1
fait le corps s'il n'avoit eu que ce mouvement. On trouvera
aufli de combien le mobile fût tombé perpendiculairement
dans ce milieu, après le même intervalle de temps écoulé.
Que ce foit A M

, par exemple : ces deux lignes A C', A M ou
CF

3
feront les co-ordonnées de la courbe cherchée, 6c don-

neront le point F
,

où fe trouvera le corps par l'effet des deux
mouvemens combinés. C'eft-là le principe des folutions qu'ont
donné de ce problême

, MM. Newton
,

Huyghens, &c.
La courbe de projection avec telle vîtefTe qu'on voudra

,
fe-

roit dans le vuide d'une étendue infinie : car une parabole
s'écarte à l'infini de fon axe ,

quelque petit que foit Ion para-
mètre. Mais il n'en eft pas ainfi dans l'hypothefe préfente : un1

corps lancé avec une vîteffe finie, quelque grande qu'elle fût-,,
n'auroit qu'une amplitude finie. Cela fuit de ce qu'on a re-
marqué plus haut

j qu'un corps auquel on imprimeroit une vî-
teffe quelconque

3 ne parcourrait dans un temps infini qu'un
cfpace limité. Ainfi en fuppofant que AD , ou Ad dans ht
direction imprimée au corps , repréfente cet efpace, fi l'on
mené lia verticale D O , ou^O, la courbe s'en approchera
.fans celTe, fans jamais l'atteindre» M. Newton remarque dans.

Fig. ti$*
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Il nous refte à dire quelque chofe des autres hypothefes de
réfiftance

s
&C particulièrement de celle ou on la fuppofe en

raifon doublée de la vîtefle , qui eft la plus conforme aux loix
de l'hydraulique. Voici quelques-unes des conféquences les
plus importantes de cette dernière hypothefe.

Lorfquun corps pouffe avec une viteffè une fois imprimée,
pénètre un milieu qui réfifte fuivant la loi que nous venons
de dire

,
fa vîtefle diminue

,
à la vérité

, mais moins rapide-
ment que dans Phypothefc précédente, & l'efpace qu'il décric
durant le temps infini qu'il faut pour le réduire au repos, n'eft
plus limité, mais infini. Lorfque le milieu réfiftoit en raifon
fimple des vîteffes

,
les temps écoulés étant repréfentés par les

abfciflcs d'une logarithmique, les vîteffes qui leur répondoient
Pétoient par les ordonnées continuellement décroifïàntes, &.
l'efpace parcouru, par Paire comprifc entre la première ÔC la
dernière ordonnée ; mais dans Phypothefe préfente

,
c'eft une

hyperbole rapportée à fon afymptote,qui fert à repréfenter les
temps ,

les vîteffes, ôc les efpaces. Les temps font comme les
abfciflcs prifes à commencer de quelque diftance du centre ;
les vîteffes fuivent le rapport des ordonnées , & les efpaces ce •
lui des aires correfpondantes. Delà fuit que l'efpace parcouru
dans cette hypothefe durant un temps infini , quoiqu'avec
une vîteffe continuellement décroiffante

>
eft infini. Car dans

l'hyperbole, l'efpace renfermé entre la courbe & Pafymptote
prolongée infiniment

,
eft infini ; au lieu que dans la loga-

rithmique
, il eft limité. On pourroit examiner de même ce

qui arriveroit dans d'autres hypothefes quelconques. M. Vari-
gnon l'a fait avec beaucoup d'étendue

, ôC même une prolixité
fuperflue dans les Mémoires de l'Académie de l'année 1707.
Comme la chofe eft facile lorfqu'on eft en poffeflion du prin-
cipe , nous nous en tiendrons ici à l'indiquer au lecteur (a).

{a) Voici la manière d'appliquer l'ana-
lyfe & le calcul à la théorie prélente.
ta réfiftance n'eft autre choie qu'une force
qui s'oppofe au mouvement du corps ,

&
dont l'effet eft la diminutionde la vîteffe
de ce corps. Mais on doit fé rappeller que
l'augmentation ou la diminution de vîteffe
produite par une force qui agit uniformé-
ment ,

eft en raifon compofee du temps ,& de l'intenfité de cette force. C'eft pour-

quoi la réfiftance étant uniforme dans tfrt
inftant infiniment petit, fi on la nomme'
R ; le temps t, la vîteffe u , & fa diminu-
tion inftantanée ——d u , on aura d'abord
—du=Rdt. Si l'on nomme enfuite f
l'efpace parcouru , on aura dsz=zudtt
par les raifons données dans la note de la
page 410. Ainfî df=ds: u. Ce font les-
deux équations fondamentales d'où l'or»

peut dériver tout ce qu'on a dit ci-delfus.
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Un problême qui fe préfente encore dans cette hypothefc

de réfiftance, c'eft celui de déterminer les diverfes circonftan-
ces du mouvement d'un corps projette perpendiculairement
ou qui tombe verticalement par l'action d'une pefanteur uni-forme. M. Newton ne manque pas de l'examiner : il trouve
que dans le premier cas, les vîtefles de projection perpendicu-
laire

,
étant comme les tangentes d'un cercle de rayon déter-

miné
,

les arcs ou les lecteurs répondant à ces tangentes, font
comme les temps pendant lefquels ces vîtefTes feront détrui-
tes. Il en effc à peu près de même dans le cas des chûtes verti-
cales. Ce font des fecteurs hyperboliques, qui défignent les
temps écoulés depuis le commencement de la chute

, pendant
que les vîtefles acquifes font repréfentées par les portions de
la tangente au fommet, qu'ils interceptent. Il y a donc dans le
cas d'une chute accélérée à travers un milieu qui réfifte com-
me nous le fuppofons ici, une vîtefle terminale, à laquelle le
mobile n'atteint jamais, quoiqu'il en approche de plus en plus:
car à un fedteur hyperbolique infini, ne répond qu'une tangen-
te finie, puifqu'elle eft toute comprife dans l'angle afympto-
tique. Au contraire, un corps projette perpendiculairement
avec une vîtelTe quelconque

,
même infinie

,
la perdra dans

un temps fini. En effet, à un fecteur circulaire fini, peut ré-
pondre une tangente infinie

, comme lorfque ce fecteur eft
un quart de cercle. Ce font là des vérités (a) qui fe préfentent

En effet, qu'on fafle la réfiftance pro- iportionnelle au quarré de la vîtefle
, on <

aura R=suu. Ainft la première équation
Reviendra d t =: — du: uu ; & en in-

:

tégrant /= i , en fuppofant que r
(bit la vîtefle initiale. ( Car t\ étant alors
égal à zéro ,

il faut que la vîteflTe devienne
égale à i.) Or l'on voit que t exprime alors
l'ablcîilè d'une hyperbole entre les afymp-
totes ,

prife à une diftance du centre = i }
Se que la vîtefle u eft l'ordonnée. Mainte-
nant à la place de dt, mettons fa valeur
4 s : u , dans la première équation : nousallons avoir ds=z—-du

: u ,
c'efl-à-dire,

s, comme le logarithme de u , ou l'aire
hyperboliqueinterceptée entre la première
ordonnée

, ou la vîteffe initiale i , & celle
qui exprime la vîteflè u. Ce qui démontre
ce que nous venons de dire fur les proprié-

tés du mouvement retarde en raifôn des
quarrés des vîtefles.

(u) Ces vérités fe démontrent facilement
à l'aide du calcul intégral,& des formules
delà note de la page 410. Il faut feule-

ment faire attention que quand un mobile
tombe à travers un milieu réfiftant, la
force accélératrice eft la différence de la
gravité & de la réfiftance

, & que la force
retardatrice

, quand il eft projette en haut,
eft; la fomme des mêmes forces. Cela
n'a befoin d'aucune preuve. Cela étant, que
1 repréfente la gravité

, & uu la réfiftan-
ce , on aura {1 —uu) dt =, du , ou dt=du: ( 1 —«ï).Or l'intégrale du der-
nier membre de cette équation eft un lec-

teur hyperbolique, dont la tangente eft u ,le demi-diametre tranfverfe étant 1 ,
&

l'autre étant déterminé par l'intenfité de
la réfiftance. Ainfl le temps écoulé depuis

fous
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fous l'air de paradoxes
,

mais qui n'en font pas moins des vé-
rités

, &. qu'il ne nous fcroit pas difficile de dépouiller de cet
extérieur ,

à l'aide de certains développemens
,

fi nous en
avions le loifir.

Il nous faudrait maintenant parler de la courbe de projec-
tion dans un milieu qui réfifte en raifon des quarrés des vî-
tefTes. Mais cette queiHon, qui n'eft que médiocrement diffi-
cile dans l'hypothefe précédente, l'elt bien davantage dans
celle-ci, Ôc dans toutes les autres. Il fufïïroit, pour le prouver,
de remarquer qu'elle échappaà M. Newton. Au lieu de la réfou-
dre dans la féconde fe£lion du fécond Livre de fes Principes,
où l'on s'attend à la trouver, il examine quelle loi de denfité
variable , permettroit à un corps projette avec une certaine
force

,
de décrire une courbe déterminée, 6c il tente par-là de

déduire indirectement la folution approchante du problême.
Dans une autre fe&ion, il examine quelle force centrale com-
binée avec une denfité variable, feroit décrire à un corps des
fpirales d'un certain genre autour du centre de forces. .Tous
ces endroits , nous le remarquerons en pafTant , font d'une
profondeur digne du génie de Newton, malgré quelques fautes
d'inadvertence qu'apperçut M. Bernoulli (v) , ôc qui furent
corrigées dans l'édition des Principes, faite en 1714. Mais
dans cette édition même

, ce grand homme ne donna point
la folution du problême dont nous parlons. Il a cependant
été réfolu dans la fuite. Il nous fufïïra de dire ici, qu'ayant été
propofé en 1718, par Keilà M. Bernoulli, dans le cours de leurs
querelles, celui-ci le réfolut pour la première fois dans.toute fa.
généralité ; nous voulons dire, dans quelque hypothefe de réfif-
tance que ce foit. M. Nicolas Bernoullien vint auffi à bout ; l'An-
gleterre enfin en fournit une folution qui fut donnée par M,
Tailor. Comme ce problême mérite une attention particu-
lière , à.caufc de fon ufage dans la baliftiquc, nous nous ïéfer-
vons d'en traiter plus au long dans la fuite.

le commencement de la chute, étant re- <
[H'cfeiitc par un feâeur hyperbolique

,
la

vitelle le fera par la tangentecorrespondan-
te. Il eft aile d'appliquer cette analyfe
au cas de la projeftion perpendiculaire
d'un corps à travers le mêmemilieu : on
aura les m,êmes formules

,
à quelques

Tome II.

changemens de figne près} changemens
qui désignent dés fc<fteurs circulaires

, a«
lieu des fefteurs hyperboliquesqu'on vient
de trouver.

{a) AU. Erud. 1713. Bern. Op. T. i, p.
yi4.

.
•

Kkk



441 HISTOIRE
Il y a, comme nous l'avons dit, fur la réfiftance des milieux

une troifieme hypothefe qui la fait proportionnelle à la fom-
me du quarré de la vîtefle

, & de la vîtefle même. M. Newton
l'examina aufîi ; mais nous n'entreprendrons pas de le fuivre
vu les longueurs où cela nous entraîneroit. Les lecteurs verfés
dans le calcul intégral, &t qui auront faifi les principes expo-
fés dans la note de la page 439 , y fuppléront facilement. Ils
pourront aufli prendre pour guide M. Varignon

3
qui a traité

au long de cette hypothefe dans fes divers Mémoires fur la ré-
fiftance des milieux, que nous avons indiqués.

Tout ce qu'on a dit jufqu'ici fur la réfiftance des milieux
>doit s'entendre de celle que nous avons nommée refpccllve, ôc

qui fe règle uniquement fur la vîtefte. Mais la réfiftance ab-
joluc fuit d'autres loix ; car fuivant la notion que nous en
avons donnée

,
c'eft une force conftamment la même qui

s'oppofe au mouvement du corps.Ce font commeautant de filets
doués chacun d'une force déterminée, au travers defquels le

corps a à fe faire jour. Il doit par conséquent perdre à chaque
fois la même quantité de force quelle que foit fa vîtefFe, d'où
il fuit néceflairement que cette forte de réfiftance le rédup
toujours au repos dans un temps déterminé. Les principes que
nous avons donnés pour le calcul général des réfiftances respec-

tives dans toutes les hypothefes imaginables,peuvent fervir ici.
Il n'y aqu'à prendrepour l'expreffion de la réfiftance une quanti-
té conftante ; on trouvera que la courbe dont les ordonnéesex-
primentlesvîtefles décroiflantes,fera un triangle, dont les feg-

mens de l'aire repréfenteront les efpaces parcourus. Ainfi il en
fera précifément ici de même que dans le cas du mouvement
uniformément retardé ; les pertes de vîtefle feront comme les

temps écoulés,& dans le même tempsque le corps par fon mou-
vement retardé auroitperdu toute fa vîtefle

3
il auroit parcouru

un efpacedoublede celui qu'il parcourt étant empêché par la ré-

fiftance. Auffi la pêfanteur n'eft-elle qu'une réfiftance de la

nature de celle que nous examinons» Il eft à propos de remar-
quer que M. Leibnit^ , dans fbn écrit fur la réfiftance des mi-
lieux

,
après avoir donné la même notion que nous de la réfif-

tance abfolue
, trouve néanmoins un réfultat tout oppofé a

celui que nous venons de donner. Mais cela vient de ce que M.
Leibniti abandonne en quelque forte cette notion , en fuppo-
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faut, pour analyfer les effets de cette réfiftance,qu'elle eft pro-
portionnelle à l'efpace parcouru \ ce qui eft la même chofc
pour l'effet, que s'il eût fuppofé la réfiftance proportionnelle

a la vîteffe. Âuffi
, tout ce qu'il dit de celle qu'il nomme

abfolue
3

eft-il la même chofe que ce que les autres ont dé-
montré de la réfiftance refpective en raifon des vîtefles ; &c

ce qu'il dit de celle qu'il nomme refpeUive, convient avec ce
que l'on démontre de celle qui eft en raifon des quarrés des
vîtefles. Mais il fe trompe en tentant de conftruire la courbe
de projection dans cette hypothefe. Car il le fait par la dé-
compofition du mouvement, ce que nous avons dit induire
en erreur dans ce cas , Se il l'a reconnu dans la fuite.

La réfiftance des milieux au mouvement, donne naiflance
à une infinité de recherches profondes 6c utiles. Quelque hy-
pothefe en effet qu'on admette, un corps qui fe meut dans un
fluide , y éprouvera une réfiftance différente, fuivant fa figure
& fa direction. Des exemples feroient fuperflus pour éclaircir
une chofe aufïi fimplc & auffi évidente. La confédération de
la figure des corps , 6c la détermination des rapports de leurs
réfiftances, forment donc une branche efTentielle de la théorie
préfente. M. Newton en a donné un effai fuffifant pour mettre
fur la voie, en examinant la réfiftance d'un globe mu dans un.
fluide , & en la comparant avec celle d'un cylindre de même
bafe, mu avec la même vîteffe dans la direction de fon axe.
Il trouve que le dernier de ces corps éprouvera une réfiftance
double de celle du premier ; il réfoud auflî ,

à cette occafîon ,
ce problême intéreflant : quel eft le folide de bafe 6c de fom-
met donnés, qui, mu dans un fluide fuivant la direction de
fon axe, y éprouvera la moindre réfiftance poffible. On en
dira quelque chofe de plus dans l'article fuivant, qui eft deftiné
à faire l'hiftoire de divers problêmes célèbres fur lefqucls
s'exercèrent les Méchaniciens de la fin du fiecle pafTé. Ce que
M. Newton avoit ébauché fur les rapports de réfiftance des
corps de diverfes figures , a depuis été étendu par M. Jacques
Bemoulli,qui a donnédans les A£t. de Leipfick 169 3, leréfultat
de fes recherches fur quantité de figures ôc de folides. M. lier*
noullï a auffi traité cette matière dans fa nouvelle théorie de la,
manoeuvre s

6c M. Herman en a fait l'objet d'un chapitre de f*
Phoronomie. L'analyfede ce genre de queftions,6c la manière

Kkk ij
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d'y appliquer le calcul, ne font guère fufceptibles de difficul-
tés , pour ceux qui font inftruits des loix de l'hydraulique

s
&

fuffifamment verfés dans le calcul Se l'analyfe. D'ailleurs, fila
f»lace nous le permet, nous en dirons quelque chofe de plus,
orfque nous expoferons la théorie de la manoeuvre.

VIL

t Après avoir rendu compte des principales théories dont s'en-
" riçhit la Méchanique durant le dernier fiecle, nous avons à

parler de quelques autres objets particuliers qui appartiennent
auffi à l'hiftoire de cette feience. Tels font entr'autres divers
problêmes de Méchaniquequ'on vit les Géomètres fe propofer
mutuellement, comme par défis, vers la fin de ce fiecle. Ils mé-
ritent à plufieurs titres une place dans cet ouvrage , ôc comme
très-propres à intérciTer la curiofité

, & comme ayant beau-
coup contribué aux progrès de l'analyfe. En effet, quoique
des hommes du premier mérite, à la tête defquels on pour-
roit mettre Gaulée

, ayent témoigné une grande averfion à
être tentés par ces fortes d'énigmes

,
leur utilité

,
lorfqu'elles

font bien choifies, & que leur dénouement tient à quelques
difficultés particulières, ne fçauroit être révoquée en doute.
C'eft intérefTer adroitement l'amour propre à la réfolution de

ces difficultés
, & fouvent ce qui s'etoit refufé à des recher-

ches occafionnées par les motifs ordinaires, cède aux efforts
réitérés Se puifTans que produit la curiofité, ou le defir de l'em-
porter fur ceux qui courent la même carrière.

u Le premier des problêmes qui font l'objet de cet article
r

» cft celui de la courbe ifochrone
3

8t fut propofé par M. Leib-
nit^. On fçait qu'un corps livré à fa pcfantëur, parcourt, foit
dans la perpendiculaire, foit fur un plan incliné quelconque des
efpaces d'autant plus grands en temps égaux qu'il s'éloigne da-

vantage du point où fa chute à commencé On fçait aufli
qu'un corps met d'autant plus de temps a parcourir la même
ligne avec une vîtefïe déterminée, qu'elle eft plus inclinée à

l'horizon. Il y a donc une courbe telle que l'obliquité de fes
différentes parties compenfant la vîtéfTe avec laquelle elles fe-
roient parcourues , le mobile s'éloignera uniformément de
l'horizontale, ou parcourra des efpaccs égaux pris dans le fens

Hiflolre de
quelques pro-
blèmes célèbres
de Méchani- '

que. \

Problème de
la courbe ifo-

(chrone.
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perpendiculaire : cette courbe eft celle que M. Leibnit^ nomma
ifochrone, ÔC c'eft à trouver fa nature que confifte le problême
dont nous parlons. M. Leibnit^ le propofa en 1687 (a), dans
la vue de rabattre la confiance de quelques Cartéfiens qui,
trop attachés à la Géométrie de leur Maître, témoignoient
peu d'eftime pour les nouveaux calculs. Il invita ces Analiftes
à faire fur fon problême une épreuve de leurs forces &, des ref-
fources de leur méthode.

Ce que M. Leibnit^ avoit prévu arriva : aucun de ces trop fer-
viles admirateurs des productions de Defcanes

3 ne réfolut le
problême. Il n'y eut que M. Huyghens éc lui, qui en donnè-
rent à temps des folutions. M. Huyghens n'employoit pas ,

à
la vérité

, le calcul différentiel ; mais ce génie profond & fer-
tile en relTources

,
fçut fc frayer une route pour arriver à la

folution du problême
, & il la publia bien peu après qu'il eut

été propofé [b). Celle de M. Leibnit^ a tardé davantage, & par
des raifons que nous ignorons, n'a paru qu'en 1689 (c) ; ils
montrèrent que la courbe cherchée n'eft autre chofe qu'une
des paraboles cubiques, fçavoir celle où le quarré de l'abfcifïe
par le paramètre eft égal au cube de l'ordonnée. Cette courbe
étant difpofée de manière que fon axe foit parallèle à l'hori-
zon , & fa concavité tournée en haut, tout corps qui tombera
d'un point élevé au defliis de l'axe des \ du paramètre, roulant
enfuite le long de la courbe, s'éloignerade l'horizontale égale-
ment en temps égaux. Quelque tempsaprès que les folutions de
MM.Huyghensèc Leibnit^eurent paru,M..Bernoullil'aîné,aidé
des fecours du nouveau calcul qu'il commençait à cultiver,
s'y éleva auffi [d). Il en publia Panalyfe, que ni l'un ni l'autre n'a-
voient laiffé entrevoir, &: par-là il mérite , à quelques égards,
de partager avec eux l'honneur d'avoir deviné cette énigme.

Ce problême donna lieu à un autre , qui fut auffi propofé
par M. Leibnit^. Il ne s'agiflbit plus de déterminer la courbe
le long de laquelle devroit rouler un corps pour faire en temps
égaux des chûtes égales dans la perpendiculaire. M. Leibnit^
demanda le long de quelle courbe un corps devoir tomber

,afin qu'il s'éloignât d'un point donné proportionnellementau

{a) Nouv. de la Rcpubl. des Lettres,
Sept, i<;87.

fi) IHd. Oa.1687.

(c) AEl. Erud. 11589.
(1/) Ibid. 1690.
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temps. Il lui donna pour cette raifon le nom Sifochronepara.*
centrique. Ce changementde condition rend le problême bien
plus difficile

3
ôc M. Leibnit^ ne fe hâtant pas de dévoiler fa

lolution, plufieurs années s'écoulèrent avant qu'on en vît
au*

aucune. Il échappa aux premiers efforts de MM, Bernoulli
•mais l'aîné de ces illuftres frères s'étant remis à y fonger

versl'an i 694, il le réfolut enfin
, & il publia peu après fa folu.

tion , qui fut aufli-tôt fuivie de celles de M. Leibnït^, & de
M. Bernoulli le jeune (a). Suivant ces folutions, la courbe de-
mandée par M. Leibnit^ a la forme qu'on voit dans la figure

119. Elle prend fon origine en A
, ÔC coupant fon axe en P,

elle remonte vers l'horizontale qu'elle touche en E. Il en cil:

ici de même que dans la courbe ifochrone fimple. Le corps
doit partir au commencement avec une vîtefle déterminée,
qu'on fuppofe acquife en tombantd'une certaine hauteur, par
exemple H A. Cette courbe fait fur elle-même un repli, &

revient fe couper en P
,

formant de l'autre côté de l'axe AP,
une partie entièrement égale ôc femblable à la première. D'où
il fuit qu'un corps partant du point E , avec la vîtefle initiale
acquife par la chute d'une hauteur égale à H A, & roulant de

là le long de E P B A, s'approchera uniformémentdu pointa,
puis roulant le long de AbVe, il s'en éloignera fuivant la.mê-

me loi. Enfin parvenu au point e, il roulera le long de l'hori-
zontale, s'éloignant toujours uniformément du même point.
Remarquons encore avec MM. Leibnit\ &C Huyghens

y
qu'à

chaque hauteur d'où l'on fuppofe la vîtefle initiale acquife,
répondent une infinité de courbes qui fatisfont au problème,
fans en excepter l'horizontale : cette dernière n'eft en effet que
la plus applatie de toutes.

la Pendant que le problême de la courbe paracentrique, étoit

fur le tapis , un autre propofé par M. Jacques Bernoulli, exci-

toit auffi les recherches des principaux Géomètres de l'Europe.
C'eft le problême fi connu fous le nom de la chaînette. Une
chaîne, ou une corde infiniment déliée étant fufpendue lâche-

ment par fes extrémités, M. Bernoulli demanda quelle cour-
bure elle prendroit. Ce problême avoit autrefois excité lacu-
riofité de Galilée; mais cet homme célèbre y avoit échoue,

)a) Ad, Erud. ann. 1694. Bern. Opéra. Wolf. EUm. Math.

Problèmede la
cha'uulle.
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ou du moins il avoit jugé fort gratuitement & fans aucune
raifon folide, que cette courbure étoit celle d'une parabole •

ce que quelques Mathématiciens ( les PP. Parties 6c de Lewis)
s'étoientefforcés d'établir par d'amples paralogifmes. Un Géo-
mètre Allemand, nommé Joachim Jungius (a), avoit3 à la vé-
rité ,

montré le contraire par diverfes expériences ; mais il
n'avoit pas donné plus de lumières fur la vraie folution du pro-
blême. Elle exigeoit des reffources d'analyfe &C de calcul donc
on ne fut en poffelïion que long-temps après.

La nature du problême ne permettoit pas de s'attendre à
voir beaucoup de Géomètres concourir à l'honneur de le ré-
foudre. Auffi. n'y en eut-il que quatre ; M. Jacques Bcrnoulli,
qui l'avoit propofé

, & fon frère ; M. Leibnit^ & M. Huyghens..
Ils publièrent leurs folutions dans les Actes de Leipfick (b) ,mais fans analyfe, apparemment afin de laiffer encore quel-
que lauriers à cueillir, à ceux qui viendroientà bout de la devi-
ner. C'eft ce que tentade fairequelquesannées après M. David
Grégori, en publiant, dans les Tranf. P/ùl. de 1697, une folu-
tion de ce problême. Elle a été vivement aceufée de paralo-
gifme par M. Bernoulli. Mais il me femble que ce jugement
eft trop rigoureux ; on ne peut, à mon avis, lui imputer que
de l'obfcurité

, & de l'embarras dans l'application d'un prin-
cipe très-vrai & très-folide.

Nous croyons ne pouvoir nous difpenfer de mettre ici les
lecteurs Géomètres un peu fur la voie de la folution de ce cu-
rieux & difficile problême. Nous emprunterons pour cela la;
fubtile analyfe qu'en a donné M. Jean Bernoulli dans Jès Le-
çons de calcul intégral.

Imaginons que la courbe ASE eft celle qu*on cherche,
,

que S en eft le fommet, ou le point le plus bas ; SE , l'axe\
EC,ec, deux ordonnées infiniment proches. Il eft certain ,
Se Ton peut facilement le démontrer par les loix: de la Stati-
que, que fi aux points S & C, on conçoit deux puiffances re-
tenant la portion de chaînette S G dans fa pofition

, elles
éprouveront chacune un effort dans la direction des tangen-
tes S H

,
CH

, ôc que chacune fdutiendra. la même partie du

Si

(a) On a de ce Géomètre un Livre im-
prime en x66<) ,

fous le titre fingulier de
Geonutria empirica {feu experimentalis),

Fig. 11 9;

C'eft apparemment là qu'il examinoit la
queftion de la chaînette,

(é) Ail. Erud. ann. 169.x.
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poids abfolu de cette portion, que fi ce poids étoit réuni en H
concours de ces tangentes. D'un autre côté, la puifTance pla!
cée en S

,
fera toujours la même , quelle que foit la olace du

point C où l'autre eft appliquée ; car quelle que foit la Ion.
gueur de la portion S C

,
l'autre S A ne change ni de figure

ni de pofition
, comme il eft aifé de s'en convaincre par l'ex-

périence j de par conféquent fon point extrême S
, ou la puif,

fance que nous y fuppofons, éprouve conftamment la même
traction dans la direction S H. Mais la Statique nous apprend
que quand deux puiffances foutiennent de cette forte un poids
H

, ce poids eft à l'effort de l'une des deux, par exemple S

comme le finus de l'angle des directions SHC^ ou DHC,
au fmus de l'angle HCD

,
formé par la direction de l'autre

puifTance avec la verticale, c'eft-à-dire, comme CD à DH,
ouc/àC/! Ainfi nommant a la puifTance confiante S : ^,la
courbe SC

, ou le poids H; SE et EC
, x &cy> Se leurs dif-

férences refpe&ives dx, dy
, pn aura ^ : a : : dx : dy

, ou %dy
=adx, pour l'équation différentielle de la courbe;équation qui
traitée avec adreffe

,
fe réduira à celle-ci, dy=adx :

y/ ( xx
— aa). Ayant donc pris l'indéterminéeSE=#, & conftrui-
fant l'intégrale de adx: y (xx— aa) , on aura l'ordonnée
correfpondante EC, ouy. Mais cette intégrale dépend delà
dimenfion d'une courbe dont les ordonnées font données, ou
bien de celle d'un fedteur hyperbolique : on peut auffi la repré-
fenter par la longueur d'un arc parabolique

, ou enfin par le lo-

garithme d'une quantité variable qu'il eft facile d'afligner ;cat
toutes ces chofes dépendent de la quadrature de l'hyperbole.
Ce font là les différentes manières dont s'y prirent pour conf-
truire cette courbe, MM. Huyghens, Leibnil^ §C Bernoulli.

> La chaînette eft, comme l'on voit, une courbe méchanique
ou tranfeendante, puifque fa conftru6tion fuppofe la quadra-

ture de l'hyperbole. Mais elle a d'ailleurs diverfes propriétés
tout-à-fait remarquables

3
qu'obferverent les illuftres Auteurs

des folutions dont on a parlé. Voici quelques-unes de ces pro-
priétés. i°. La chaînette eft abfolument re£fcifiable ; l'arc SC
eft toujours égal à l'ordonnée correfpondante EF de l'hyper-
bole équilatere dont le fommet eft en S, & le centre fur l'axe
prolongé à la diftance SV, égale à la quantité déterminée,\&
de l'analyfe précédente, z°. Cette courbe eft abfolument quar-

r'able»
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rable : l'aire ECS eft égale au rectangle de E C par -E S

,moins celui de SV par CF. 3°. De toutes les courbes de
même longueur 8c de même bafe

,
la chaînette eft celle dont

le centre de gravité eft le plus bas. La raifon s'en préfente fa-
cilement à ceux qui font inftruits de ce principe méchanique ,fçavoir qu'un corps, ou un fyftêraie de corps , ne ceiTe de def-
cendre ou de fe mouvoir que fon centre de gravité ne foit le
plus bas qu'il eft poffible. Ainfi de toutes les courbes de même
longueur 8c de même bafe, la chaînette eft celle qui tournant
autour de cette bafe, produira le folide de plus grande fur-
face. 4°. La courbure de la chaînette eft enfin celle fuivant la-
quelle il faudroit arranger une infinité de petits voufïbirs pour
en former une voûte qui fe foutînt d'elle-même par fon pro-
pre poids.

C'cft la coutume des Géomètres de s'élever de difficultés en
difficultés , 8c même de s'en former fans ceffe de nouvelles ,
pour avoir le plaifir de les furmonter. M. Bernoulli ne fut pas
plutôt en poneffion du problême de la chaînette, confidéré
dans le cas le plus fîmple,qu'il fe mit à confidérer d'autres cas
plus compofés. Il fe demanda

* par exemple, ce qui arriveroit
fi la corde étoit d'une pefanteur inégale , ou inégalement
chargée dans toutes (es parties ; dans quelle raifon il faudroit
que fût cette inégalité , pour que la courbure fût d'une efpece
donnée ; quelle feroit cette courbure fi la corde étoit extenfi-
ble par fon propre poids. Il donna bien-tôt après les folutions
de tous ces cas (a), mais comme il s'en réferva l'analyfe, on
doit recourir aux OEuvres de M. Jean Bernoulli {b), où on la
trouvera. On s'eft enfin propofé le problême dans l'hypothefe
des directions convergentes à un point., 8c de la gravité varia-
ble en telle raifon qu'on voudra de la <liftance au centre ; 8C
M. Jean Bernoulli en a donné la folution (c).

Le problème précédent conduifit M. Bernoulli l'aîné à
quelques autres qui lui font analogues, 8c qui ne font ni moins
curieux ni moins difficiles. Le premier eft celui de la courbe
élaftique, ou d'un reffort plié. Il fuppofoit une lame élaftique
attachée perpendiculairement à un plan par une de ùs extrê-

(a) Alt. Lîpf. ann. 1691 , p. i.t<).
(b) Leti. calculi integr. Bern. Op. T. m.

^ (£) Ibid. Op. T. ir.\ Tome IL LU

Problèmede Lt
courbe élafli-
que.
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mités
, & plié comme l'on voit dans la. figure i z r, par unpoids attaché à l'autre. Il demandoit quelle courbureprendroit

ce reflort, & afin qu'on ne réputât pas (on problême impofli-
ble, il annonçoit qu'il en avoit la iolution , & il. confignoic
fous un logogriphe de lettres tranfpofées

,
l'une des principales

propriétés de la courbe cherchée. Trois ans s'écoulèrent fans
que perfonne répondît à (on invitation, c'eft pourquoi il dé-
voila fa folution en 1694 (a). Il n'a pas donné en même temps
fon analyfe

,
mais on peut conjecturerque c'eft celle-ci.

Lorfqu'une lame élaftique difpofée,comme on le voit dans
la figure, eft courbée par l'action d'un poids, chaque petite
partie eft écartée de la rectitude, ôc d'autant plus que l'im-
preflion qu'elle éprouve du poids

,
eft plus grande. Mais cette

quantité de flexion eft mefurée par la petite ligne ck
, perpen-

diculaire à la courbe
, & interceptée entr'ellc & la tangente,,

tandis que l'impreflion du poids en C, eft fuivant les règles
de la Statique proportionnelle à l'ordonnée CD.. Ainfi/cc eft

toujours proportionnelle à l'ordonnée CD. Or kc eft, comme
l'on fçait, réciproquement proportionnelle au rayon de la dé'
veloppée en C ; d'où il fuit que ce rayon eft dans cette courbe
réciproquement comme C D. Cette propriété donne l'équa-
tion diflérentielle de l'élaftique, d'où l'on tire enfuite, quoi-

que non fans adreffè
,. une équation plus fimple

, &L la cons-
truction de la courbe. M. Bernoullï en parcourt au long les

propriétés dans l'endroit cité ; mais nous ne fçaurions l'imi-

ter ici : c'eft pourquoi nous y renvoyons nos lecteurs.
Le fécond des problêmesque nous avons annoncés, regarde

la courbure d'un linge rempli de liqueur. Imaginons un linge,

©u une furface rectangulaire infiniment flexible, attachée lâ-

chement par fes deux côtés oppofés, à deux lignes parallèles
entr'elles 8c à l'horizon

3
& de même hauteur. Si l'on remplit

ce creux d'une liqueur, qtie nous fuppofons ne pouvoir s'échap-

per par les côtés
3

quelle fera la courbe que formera ce linge?
Tel eft le problême que réfolut M. Bernoulli. Il trouva que
cette courbe étoit la même que la précédente, dont on au-
roit-placé la bafe horizontalement. En effet, la preflion que*
xerce fur chaque portion égale de la* courbe

3
la.colonne, ven*

( >a ) Yoj.Atl.Erud, oulac. Bem. Opérât

Fig. no.
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ticale du fluide DC ,
cft proportionnelle à la hauteur. Or on

démontre d'après les principes de la Statique, que fi plufieurs
puifTances

,
ainfi appliquées aux différentes parties d'un filet,

font en équilibre, le finus de l'angle formé à chaque endroit
où la puiffance eft appliquée, eft comme cette puifTance. La
petite ligne kc , qui mefure ici l'écart de la courbe 6c de la tan-
gente, & qui eft, le finus de cet angle, ou de fon fupplé-
ment ,

fera donc ici, comme dans le problême précédent,
proportionnelle à CD; & conféquemment ce fera la même
courbure dans l'un & dans l'autre cas, quoique les caufes qui
la produifent foient bien différentes. M. Bsmoulli remarquoit
une belle propriété de cette courbe

,
fçavoir que c'étoit celle

de toutes les ifopérimetres dont l'aire avoit fon centre de gra-
vité le plus bas. Mais cela doit être entendu avec modifica-
tion

, comme il l'a reconnu lui-même dans la fuite (a) : il faut
feulement dire

, que de tous les fegmens égaux qu'on peut re-
trancher de différentes figures ifopérimetres, celui qui forme
la lintèaire, a fon centre de gravité le plus bas, ou le plus éloi-
gné de fa b#fe. Cela fuit évidemment de cet axiome méçhani-
que ,

fçavoir qu'un fyftême de corps qui agiffent les uns fur les
autres, n'arrive à Fétat permanent ou d'équilibre

, que lorfque
le centre de gravité eft le plus bas qu'il eft poffiblé. Mais (i la
lintèaire ou l'êlaflique

3
n'eft pas douée de la propriété ,

d'avoir
Je centre de gravité de fon aire ,

le plus bas qu'il eft poffiblé ,elle en a une autre qui n'eft pas moins belle. C'eft que
le folide qu'elle produit en tournant autour de fa bafe

,
eft le

plus grand. Ainfi voilà trois courbes, le cercle, la chaînette Se
la lintèaire, entre lefquelles règne une analogie tout-à-fait re-
marquable ; la première eft de toutes les ifopérimetres celle
qui a la plus grande aire

,
la féconde celle qui produit le folide

de circonvolution qui â plus grande fuirface, & la troifieme
>celle qui produit le folide abfolument le plus grand.

Quelle fera enfin la courbure d'une voile, ou d'une furface
infiniment flexible, qui arrêtée de deux côtés, fera enflée par
le vent ? C'eft le troifieme des problèmes analogues que réfo-
lut M. Bernoulli. Il faut ici diftinguer deux cas. Si le vent
après avoir choqué la voile^ trouve aufïï-tôt une iffue, la courbe

(a) Journal des Scav?"is du 15 Juin 1698..
LU ij



451 HISTOIRE
cil la même que celle de la chaînette ; mais fi ce fluide y fé'_
journe , cette courbe fera circulaire. La raifon de cette dif-
tin&ion eft aifée à fentir

,
du moins en partie :. dans le dernier

cas, le fluide féjournant contre la furface qu'il pouffe> fe dif-
tribue également en tout fens , la preflion qu'il éprouve de
celui qui le frappe par derrière ; d'où il réfulte que toutes
les. parties de la voile font également prefTées: elles doivent
donc prendre la forme circulaire. Quant à l'autre cas, il fau-
droit, pour l'analyfer

_,
entrer dans des détails qui nous mene-

roient trop loin. Les lecteurs pour qui ces matières fublimes
ont. des attraits , me permettront de les renvoyer aux OEuvres
de M. Jean Bernoulli. On y trouve deux analyfes de ce pro-
blême, l'une dans fes Leçons de calcul intégral3 l'autre dans<
fa Théorie de la Manoeuvre. La dernière, beaucoup plus fimple
que la première

,
eft particulièrement remarquable par. fon

élégance. j elle eft fondée fur le principe lumineux dont nous
nous fommes fervis ci-deflus , en. parlant de la courbe du linge-
chargé de liqueur, & qui eft dû à TsA..Bernoulli.3 fçavoir que:
quand, une infinité de pniflances font appliquées perpendicu-
lairement aux points d'un filet, ou d'une furface infiniment!
flexible, la* courbure à chaque point eft comme la puiflance
qui y eft appliquée ; de par conféquent le rayon ofculateur à ce-
point eft en raifon réciproque de cette puiflance. Cette impor-
tante vérité met prefque fur le champ en pofleflion de l'équa-
tion différentiellede la courbe ,.& donne avec une facilité re-
marquable la folution de divers problêmes, qui traités fui-
vant une autre méthode , feroient beaucoup plus embarraf-
fans. Il faut voir dans l'ouvrage même de M. Bernoulli, Pufa-
ge qu'il en fait pour la réfplution des problêmes de la:chaî~
laette, du linge chargé de liqueur

3
de la voiliere, &c.

'a Parmi les problêmes qui occupèrent les Géomètres vers la?

's_ fin du fiecle pafTé, il en eft peu qui foient plus curieux & plusj
dignes'de remarque , que celui de la plus- courte defeente. Ce
fut M. Jean Bernoulli qui propofa celui-ci (a).. Deux points*
qui ne font ni dans la même perpendiculaire, ni dans la-
même horizontale

,
étant donnés,,il s'agit:de trouver la ligne,

le Long de laquelle un corps roulant de.l'un à l'autre, y em*

(a}:A3,Erud. ann. i<»9<>.

PtobUmedé la
Ugne.delaplus
courte,defeen-
te,.
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ployeroit le moindre temps poflible. M. Bernoulli, lui donne
le nom de BrachyJIochrone , nom dérivé $u Grec {a), ôc qui
flernifie le temps le plus court. On pourroit être tenté d'abord,
de penfer que cette ligne eft la droite menée d'un point à l'au-
tre ; mais nous nous hâtons de difliper cette erreur, ôc la chofe
eft facile, à l'aide des réflexions fuivantes.

En effet, le temps qu'un corps emploie à tomberd'un point k
l'autre, n'eft pas en raifon fimple de la longueurdu chemin qu'il
parcourt. La détermination de ce temps exige nécefTairement
qu'on ait égard à la vîtefle avec laquelle ce chemin eft par-
couru. Quelque court qu'il foit , fi la vîtefle eft très-petite ,le mobile y pourra employer beaucoup de temps ; d'ailleurs
cet efpace n'eft pas parcouru d'un mouvement uniforme ,mais d'un mouvement continuellement accéléré ; ôc la quan-
tité de cette accélération dépend de la pente de la liçne le
long de laquelle fe meut le corps, ôc principalement de celle
des parties de cette ligne où il commence à fe mouvoir. Une
courbe qui procurera au corps un commencement de chute
verticale

, qui enfuite deviendra de plus en plus inclinée
,

pourra donc lui donner une vîtefïè plus grande qu'il ne faut
pour compenfer la longueur du chemin qu'il parcourt ;
ainfi il ne doit point paroître étonnant qu'un corps qui tom-
be le long d'une courbe menée d'un point à l'autre

3
emploie

moins de temps à parcourir ce chemin, que s'il fût defeendu
le long de la ligne droite qui les joint.

Ge problême eft-encore un de ceux que Galilée avoit ten-
tés. Les vérités que nous'venons d'expofer , ne lui avoient
pas échappé

, ôc il avoit prouvé qu'un corps qui rouleroit le
long de plufieurs cordes inferites dans un arc de cercle

, ar-
riverait plutôt au bas, que s'il rouloit par la corde de cet arc ;
de forte qu'il démontroit qu'un corps roulant le long de l'arc,
employeroit moins de temps dans fa chute, qu'en parcourant la
corde, ou telle fuite de cordes qu'on voudroit. Il eft vrai qu'il
concluoit mal-à-propos delà que cet arc de cercle étoit le che-
min que le corps devoir parcourir pour arriver d'un point à
l'autre dans le moindre temps poflible. C'étoit une conféqnen-
ce précipitée, ôc qui n'étoit point;une fuite de fa démonftra-
tion...

(") De fyccxvro»?furperlàtifdeCpeav*,bhvis',&x(«»»*J-t(mpus,
•
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M. Bemoulli n'avoir pas propofé ce problême fans être bien

allure de fa poffeffion. M. Leibniq, frappé de fa beauté, ne
put, malgré fes occupations d'un genre tout différent, fe dé-
fendre de s'en occuper

3
& ne tarda pas à le réfoudre. Il enga-

gea M. Bemoulli
3

qui avoit donné fix mois aux Géomètres

pour y travailler
,

à proroger ce terme encore de fix mois. Ce
délai procura trois autres folutions. L'une vint de Newton,
qui n'eut connoiflance du problême que vers le commence-
ment de 1697 , ôc qui le réfolut auffi-tôt. On fent aifément

que de quelque nature qu'il fût, il ne devoit pas échapper à ce
profond génie. Le frère du propofant, M. Bemoulli l'aîné, en
donna auiîi une folution. Il en vint enfin une de M. le Mar-
quis de l'Hôpital, qui indifpofé durant les premiers fix mois,
n'avoit pu y donner une attention fuffifante

3
& qui y revint

avec fuccès lors de la prorogation du terme accordé pour le

réfoudre (a). Ainfi l'Angleterre, la France £t l'Allemagne,
concoururent à l'honneur d'une découverte fi curieufe &. fi

difficile. La Hollande fans doute y eût auffi eu part, fi M. Huy.
g/iens eût vécu : mais il venoit de mourir ; Se M. Hudde} dont

on pouvoit aufli efpérer quelque chofe, alors Bourguemeftre
d'Amfterdam

,
avoit renoncé aux Mathématiques. Au lieu de

folution ,
il y eut un Profeiïcur Hollandois

, nommé M. Ma-
ckrel, qui dit que ce problême étoit bon pour des Allemands,
mais que fes compatriotes ne s'en occuperoient pas {b). Quel-

ques temps après, c'eft-à-dire en 1699. M. Fatio de JDuillier,
depuis devenu fi célèbre par fon enthoufîafme (c), voulut auffi

participer à la gloire de la folution de ce problême. C'étoit,
on ne peut en difeonvenir , un très-profond Géomètre ; mais

ceux qui liront les pièces qui ont rapport à la conteftation
aiTez vive qui s'éleva à ce fujet, verront clairement qu'il vint

un peu trop tard pour être fondé à fe mettre fur les rangs.
Le problême dont nous parlons n'en: pas un de ces problê-

{a) Voyez toutes ces folutions dans les
Acles de Leipfick. aan. 1697.

(b) Comm» Phil. Leibn, ac Bern. T. 1, p.
144-

(c) La Géométrie ne met pas toujours à
l'abri des travers & des ridicules.*M. Fatio
de Duillier

, en offre un exemple. Il s'avi-
fa, avec quelques vifionnaires

,
d'imaginer

que l'Evangile ne demandant qu'un grain

de foi, pour tranfporterles montagnes &
reifufciter les morts ,

il n'étoit pas difficile
d'en avoir allez pour opérer ces merveilleSi
Il promit donc a l'Angleterrede refiufciter

un mort. On prit ces nouveaux Seétaires

au mot, le Gouvernementleur en fit donner
un qui aux yeux de tout Londres affeinblc
fut lourd à leur voix. Cette feene ridicule
fè pafla. en 171...
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Aies de maximis & minimis
3

qui fe réfolvent par les méthodes
ordinaires. Il eft d'un genre plus relevé

, & il exige plus d'à
drcfle. Comme l'expreifion même du temps n'eft pas donnée,
puifque la courbe dont elle dépend eft précifément ce qu'on
cherche

3
il faut recourir à un autre moyen , 6c c'eft ce qu'il

n'eft pas aifé de découvrir. M. Bernoulli
3

l'Auteur du problè-
me , en trouva néanmoins deux folutions, l'une direcle, l'au-
tre indirecte, dont nous donnerons une idée.

Dans la première de ces folutions, M. Bernoulli confidere,
que, pirifque la courbe entière eft parcourue dans le moindre
temps poflible

,
il en doit être de même de chacun de fes élé-

mens ,
c'eft-à-dire

3 que les deux extrémités de chacun d'eux
,reliant fixes, leur courbure doit être telle que le mobile les

parcoure dans un moindre temps qu'en leur donnant quel-
qu'autre forme que ce foit. Autrement, il eft évident qu'en
fubftituant à cette partie de la courbe

.
celle qui feroit parcou-

rue dans un moindre temps , on en auroit une autre qui le fe-
roit encore plus promptement, ce qui eft contre la fuppofî-
tion. M. Bernoulli recherche donc

, en confidérant chaque
portion infiniment petite de la courbe comme un arc de cer-
cle ,

quel devroit en être le rayon, afin que le corps y arri-
vant avec la vîtefTe déjà acquife par fa chute

,
le parcoure dans

le temps le plus court ; & il trouve, à l'aide d'une ligne de
calcul, que ce rayon ,

qui eft le rayon de la développée à ce
point de la courbe, a la propriété connue de celui de la cy-
eloïde. Ainfi il reconnut &. il démontra enfuite fynthétique-
ment que la cycloïde étoit la courbe cherchée : elle jouiffoit
déjà de la propriété du Tautochronifme, c'eft-à-dire, de pro-
curer à un corps des chûtes d'égale durée

,
de quelque point

qu'il partît.- De forte que voilà deux propriétés des plus re-
marquables , réunies dans la même courbe

, ôc très-propres
à lui confirmer fon rang parmi les plus curieux objets de la
Géométrie.

La féconde folution de M. Bernoulli procède d'une ma-
nière indirecte

, & qui lui fait du moins autant d'honneur
que la première ; car il faut être doué d'un génie extrême-
ment heureux, pour arriver à une queftion par une voie auili
détournée que celle qu'il fçut fe frayer. Il fuppofe avec Fer-
matz.Huyghens

9
èc plufieurs autres, q'u'iua rayon» de lumière
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qui, partant d'un point, va à un autre fitué dans un milieu de
différente denfité

,
fait toujours ce trajet dans le temps le plus

court, & que fa vîtefïe dans chaque milieu eft en raifbn réci-
proquede la denfité. Cela étant un rayon de lumièrequi traver-
sera un milieudont la denfité fera différenteà chaque couche, fe
courbera de manière qu'il ira d'un point à l'autre dans le temps
le plus court ; fi donc cette denfité eft fuppofée diminuerdans le

même rapportqu'un corpsaccélère fon mouvement,c'eft-à-dire,

comme la racine de la hauteur d'où part le corps ,
la courbe

du rayon de lumière fera la même que celle de la plus courte
defeente. M. Bemoulli applique à ce problême optique, fon
analyfe, Se trouve que dans la loi de denfité que nous ve-
nons de fuppofer, la trajectoire du rayon de lumière feroit

une cycloïde ; d'o.ù il conclud que cette courbe fera auffi celle du
plus court trajet d'un point à l'autre. Cette féconde folution fut
celle qu'il publia. M. LeibnitT^ à qui il communiqua l'une 6c

l'autre, l'engagea par des raifons particulières à tenir la pre-
mière cachée. Elle n'a vu le jour qu'en 1718 ,

dans le nou-
veau Mémoire que M. Bemoulli donna à l'Académie des Scien-

ces ,
fur le fameux problême des ifopérimetres ; c'eft-là qu'on

doit recourir, ou à fes OEuvres, T. II, p. 266.
Tant de voies différentes peuvent conduire à la folution

d'un même problême
, qu'on ne s'étonnera point que celle de

M. Jacques Bemoulli foit encore différente. Ce fçavant Géo-
mètre fe fert de l'obfervation préliminaire dont nous avons
fait ufage ci-deffus, fçavoirque la propriété de la plus courte def-

eente ,
doit non feulement convenir à un arc quelconque fini

de la courbe
,

mais encore à chacune de fes parties infiniment
petites. Deux élémens quelconques de la courbe pofés de
fuite

,
doivent par conséquent être fitués de manière que le

corps qui les parcourt en continuant d'accélérer fon mouve-
ment ,

les parcoure dans moins de temps que s'ils euffent eu
toute autre pofition. M. Bemoulli réduit ainfi le problème au
fuivant. Deux points A & B, étant donnés ,

il sagit de trou-
'- ver fur la parallèle DE, qui en eft également diftante, un

point C ,
tel que A C

,
étant parcouru avec une certaine vî-

.1. teffe m,&CB avec une autre n, le temps employé à aller de
A en B ,

foit le moindre qu'il eft poffible. Ce problême ana-
logue à celui de la réfraction, eft facile. On trouve par le

moyen

+ &£fiorf$eiL.

i%. .111
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jnoyen du calcul différentiel, ôc même fans ce fecours

, que
les linus des angles ACD,BCE, doivent être en raifon ré-
ciproque des vîteffes avec lefquelles CA,CBj font parcou-
rues. Mais dans l'hypothefed'une courbe parcourued'un mou-
vement accéléré uniformément, ces vîteffes fuivent le rap-
port des racines des hauteurs

, comme H A, H D, de forte
qu'il faut que les finus des angles formés par deux élémens
fucceffifs ac} cb, de la courbe cherchée, foient réciproque-
ment comme les racines des hauteurs ha

,
hc, ou des abfcif-

fes. Or cela fe trouve, avec un peu d'attention, convenir à la
cycloïde ; d'où il fuit que cette courbe eft celle qui fatisfait au
problème. C'eft ainfi que M. Bernoulli l'aîné, procédoit dantf
la folution.

Nous ne pouvons pas faire connoître de même, les moyens
qu'employèrent les autres Géomètres qui réfolurent aufu ce
problème

, parce qu'ils n'ont rien laiffé tranfpirer de leur ana-
îyfe. Newton , Leibnit^

3
M. le Marquis de L'Hôpital, fe conten-

tèrent de répondre que la courbe demandée par M. Bernoulli
le jeune, étoit une cycloïde. Mais ceux qui connôiffent la
Géométrie, fçavent qu'on n'y devine pas, & que quand on
trouve la vérité dans des queftions aufîi difficiles, c'eft qu'on.
a pris un chemin sûr pour y aboutir. Nous fçâvons feulement,
à l'égard de M. le Marquis de l'Hôpital

3
qu'il employa dans

fon analyfe un moyen affez femblable à celui dont M. Ber-
noulli s'étoit fervi pour réfoudre les problêmesde la chaînette,
de la voiliere

, &c. Sa folution eft auflî fort générale
, & il fie

une remarque particulière
,

fçavoir que dans l'hypothefe de
Baliani3 fur l'accélération des graves, le cercle feroit la courbe
de la plus courte defeente. Mais cette hypothefe eft impoffible,
comme on l'a vu ailleurs. Ainfi loin que Galilée eut bien de-
viné, il arrive au contraire , par un hàzard fîrigulier, qu'il a
attribué la propriété de la plus courte defeerïtë à la courbé
qui de toutes eft la feule qui ne fçaurbit l'avoir.

La confidératiori des mouVemens curvilignes des corps ,conduit à divers autres problêmes du même genre que le pré-
cédent

, & qui furent aufiï agités entre MM. Bernbûlli. Ori
pourroit demander, par exemple, laquelle de toutes les cyclbïdes
menées d'un point donnéfur Vhoriyphlale , aune ligne verticale?,
froduiroit la chute du corps là plus profnpte de cepointàcette vé'r-

Tome H. M m m
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ticale. Cette queftion fut propofée par M. Bernoulli l'aîné

, à
fon frère

, avec qui il étoit depuis quelque temps en méfmtcl-
ligence, hc ce fut un des premiers a£tes d'hoftilité,par lefquels

commença la guerre un peu trop vive qu'ils fe rirent l'un à
l'autre. Mais ce que M. Jacques Bernoulli avoit en vue dans

ce défi
,

n'arriva pas ; fon frère.y fatisfit avec facilité
, 6c eu

effet cette queftion n'étoit pas de nature à devoir beaucoup
l'embarraiTer. Il trouva que de toutes ces cycloïdes

,
celle qui

fatisfaifoit au minimum demandé, étoit celle qui rencontroit
la verticale à angles droits. Il réfolut même la queftion bien
plus généralement que fon frère ne l'avoit propofée, en mon-
trant que quelle que fût la pofition de la ligne à laquelle le

corps devoit aller, la cycloïde qui l'y conduiloit dans le moin-
dre temps ,

étoit celle qui la rencontroit perpendiculairement.
Cette folution n'eft qu'un corollaire facile de celle d'une au-
tre queftion qu'il s'étoit propofée fur ces chûtes curvilignes
dans la cycloïde. En fuppofant une infinité de cycloïdes de
même origine

,
il avoit recherché quelle courbe terminoit les

arcs parcourus dans le même temps, ou la courbe à laquelle
arriveroient dans des temps égaux

, tous les corps roulans dans

ces cycloïdes. C'eft ainfi que fi l'on fuppofe une infinité de
plans inclinés

,
qui ayent leur origine au même point

, Se

qu'on décrive par ce point un cercle quelconqueayant fon dia-

mètre vertical, ce cercle eft la courbe à laquelle un corps rou-
lant par un de ces plans quelconques , arrive dans le même
temps, de forte qu'une infinité de corps roulant le long de

ces plans inclinés en nombre infinis
,.

formeroient toujours une
circonférence circulaire. M. Bernoulli donna à cette courbe
le nom de Jynchrone , nom formé de deux mots Grecs , qui
expriment cette propriété ; ôc il trouva qu'elle coupoit à an-
gles droits toutes ces cycloïdes

3
d'où il eft facile de tirer la fo-

lution ci-defïus. Car fi l'on fuppofe une fynchrone. quelcon-
que toucher la ligne donnée de pofition

, ce point de contact
iera évidemment celui par lequel doit pafler la cycloïde cher-
chée

, & puifque celle-ci coupe perpendiculairement la fyn-
chrone

,
elle coupera de même la ligne donnée à ce point.

M. Jean Bernoulli ne s'en tint pas là : un problême bien
plus difficile que les précédens, eft celui-ci. De toutes Us cour-
èes femblabUs ççnjîruites fur un même axe horizontal\ & ayant
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le même Jbmmet, quelle ejl celle dont la portion comprife entre ce
Jbmmet, & une ligne donnée de pojition

3
ejl parcourue dans le

moindre temps? Son frère content de l'avoir indiqué, fembloit
n'avoir ofé le tenter. M. Bemoulli le jeune , en donna la fo-
lution , & pour enchérir fur les difficultés de fou frère, &
l'cmbarraiTcr à fon tour ,

il le lui rétorqua avec l'addition
d'une nouvelle difficulté. Il n'étoit plus queftion de courbes
fcmblables

,
mais feulement du même genre. Si l'onjuppofoit,

par exemple
, une infinité de demi-ellipjes conflruitesfur le même

diamètre horizontal, & ayant leur axe conjugué dans la verticale ,quelleferoit celle quiferoitparcouruedans le moindre temps/M.. Jean,
Bemoulli ajoutoit, qu'il en donneroit la folution

,
fi fon frère

ne la donnoit pas. A la vérité
, nous remarquerons qu'il y eut

dans ce défi
,

de la part de M. Bcrnoulli le jeune , un peu de fu-
percherie

,
s'il eft permis de parler ainfi. On trouve en lifant

Ion commerce épiftolaire avec Leibrut^ (a)
3

qu'il s'aida des
lumières de ce grand homme, & qu'il tenoit de lui l'artifice
analytique qui eft néceflaire pour la folution de ce problème ,fçavoir une forte de difFércntiation que Leibnit^ appelloit, de
curvâ in curvam ; ainfi l'on eût pu reprocher à M. Jean Ber~
noulli

3
de fe faire fort des armes d'autrui. Mais nonobftant

ce fecours
,

il ne fut pas plus heureux à embarrafler fon frère
que celui-ci l'avoit été dans le même deffein. M. Jacques Ber-
noulli réfolut ce dernier problême

, & configna fa folution
dans le Journal des Sçavans du 4 Août 1698 ,

fous un ana-
gramme dont on trouve l'explication dans fes OEuvres, Il fa-
tisfit égalementà divers autres défis de fon frère

, comme l'on
peut voir dans les A£tes de Léipfick de la même année 1698.
C'eût été un fpe£tacle tout-à-fait agréable

3
que celui de ce

combat littéraire
, fi l'on eût pu oublier que les rivaux étoient

frères, ou qu'ils en euffent écarté l'aigreur ÔC la vivacité qu'ils
y mirent. M. Saurin a donné quelques années après dans les
Mémoires de l'Académie (b) , l'analyfe du problême des cy-
cloïdes ou des courbes fcmblables,analyfe que MM. Bemoulli
avoient fupprimée ; mais je ne fçache pas qu'on trouve aucune
part celle du dernier. Dans la fuite

, M. Jean Bemoulli a en-
core réfolu un problême de ce genre, & qui eft extrêmement

(a) Leibn. ac Bern. Comm. PMI. T. i, p. 319
>

3 3<>-
(4) Ami. 1707. Mmm ij
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curieux (a). Il fuppofe que la longueur de la courbe d'un point
à l'autre, eft déterminée, & il demande quelle doit être fa
nature, afin qu'elle foit parcourue dans le moindre temps pof-
fible. Il aflîgne, à l'aide de la belle théorie qu'il expofe dans
fon Mémoire fur les ifopérimetres, l'équationde la courbe cher-
chée. On voit ici avec plaifïr reparoître la cycloïde quand il le
faut. Il n'y a qu'à fuppofer que la longueur donnée entre les
points aflignés, foit celle d'un arc de cycloïde

, ayant fon ori-
gine au point le plus haut, ôt l'équation générale fe transfor-
me en celle de la cycloïde ; ce qui confirme la belle propriété
de cette courbe d'une manière aufli iînguliere que fatisfaifante.

« Voici encore un problême afTez curieux
,

qui fut propofé

en France vers le même temps. On fuppofe un pont-levis,at-
taché par une de fes extrémités à une corde qui parlant par
defïus une poulie va aboutir à un contrepoids ; il eft queftion
de déterminer le long de quelle courbe devroit rouler ce contre'
poids, afin d'être toujours en équilibre avec le pont-levis dans

toutesfes (ituations. Ce problême
,

dont l'utilité dans l'archi-
tecture militaire

,
fe préfente facilement

,
piqua la curiofité

de M. le Marquis de l'Hôpital : il en rechercha la folution
,

6c
il la trouva. On la lit dans les Actes de Léipfick de l'année
1695. M. Bernoulli le jeune, fit à ce fujet une remarque cu-
rieufe [b). Il obferva que la courbe en queftion n'étoit qu'une
épicycloïde. Ainfi il eft facile de la décrire par un mouve-
ment continu

, & c'eft tout ce qu'on pourroit defirer de plus
commode fi. l'on entreprenoit de réduire cette invention en
pratique.

lu Nous croyons devoir encore donner place ici à un problê-
f- me intérefTant

3
quoiqu'il ne foit pas précifément du nombre de

ceux que nous avons annoncés au commencementde cet ar-
ticle. C'eft le problême du folide de moindre réfiftance. On
demande quelle eft la courbure qu'il faudra donner à un co-
lloïde de bafe & de hauteur déterminées, afin que ce folide
mu dans un fluide, fuivant la direction de fon axe, y éprou-
ve une réfiftance moindreque tout autre de mêmes dimenfions.
On doit à M. Newton l'idée de ce problême : il le réfoud com-
me en paffant, dans un endroit de fes principes

9 en donnant

(a) Mem. fur les ifopérimetres, Mem. de l'Acad. 17x8:,.

Proltême du
poru-L'vis.

P'rohlême du
folide de la.
moindre ré/îf~
Itance,
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une des propriétés de cette courbe ; fçavoir celle de fa tan-
gente. Mais ce qu'il dit eft. fi concis ôc fi peu développée,
qu'il femble avoir voulu laifTer prefque tout à faire.

Ce motif engagea vers l'année 1699, M. Fatio
s

dont nous
avons déjà parlé dans cet article, à rechercher une folution
analytique de ce problême. Il y parvint, mais par une voie
extrêmement embarraffée, &; qui le conduit feulementà Pcx-
preflion du rayon de la développée

, & à des fécondes diffé-
rences. Il publia cette folution en 1699, dans un écrit parti-
culier

,
où il traitoit aufli le problême de la plus courte def-

cente. Un exemplaire de cet écrit ayant été envoyé à M. le
Marquis de l'Hôpital3 il lui parut plus court de rechercher la
folution du problême, que de fuivre l'Auteur dans la route fea-
breufe & obfcure qu'il s'étoit ouverte. L'expreffion compliquée
à laquelle il parvenoit, donnoit d'ailleurs de juftes motifs de
penier qu'il n'avoit pas pris le vrai chemin. M. de l'Hôpital

yfe mit donc à méditer fur ce problême, & en effet il trouva
une folution bien plus fimple

, de laquelle il tira avec facilité ,
& la conftruction de la courbe, & la propriété que Newton
avoit déjà remarquée. M. Jean Bernoulli

, auffi peu fatisfait de
la folution de M. Fatio, en trouva auffi une autre qui, à la
notation près, eft la même que celledu Géomètre François. En-
fin la facilité avec laquelle ces deux Géomètres étoient arri-
vés à l'équation Newtonienne

, & à la conftruction de la cour-
be dont nous parlons, excita M.. Fatio à fe frayer une route
plus facile que celle qu'il avoit d'abord tenue. Il y réuffit , èC
il donna dans les Actes de Léipfick de 1701 , une nouvelle fo-
lution du problême du folide de la moindre réfiftance, qu'il
déduit avec beaucoup d'adreffe du principe de M. de Fermât-
fur la réfraction. Plufieurs années après, fçavoir en 1713; ,

it
defeendit de nouveau dans Ja lice à la même occafion , & il
donna dans les TranfaSions Philofophiques un Mémoire où iï!
réduit l'équation différentielle du fécond ordre à laquelle il
étoit parvenu en 1699 , à celle de Newton. On l'y voit dire
qu'il étoit dès-lors en poffefîîon du moyen défaire cette ré-
duction. Mais n'auroit-on pas été fondé à lui demander, d'où
vient qu'il ne l'employa pas en donnant fa première folu-
tion, & pourquoi iliâ^aiffé écouler un fi long intervalle de-

temps à la compléter. Ne répondre à une difficulté que quinze
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ans après qu'elle a été faite

,
n'eft-ce pas une forte préemp-

tion qu'on n'avoit pour lors aucune bonne réponfe à faire?
La courbe génératrice du folide de moindre réfiftance

aquelques Singularités dignes d'être remarquées. Première-
ment ,

elle ne prend point naiffànce au fommet donné A
comme l'on s'y attendroit fans doute ; elle commence toujours
à un point B, éloigné du point A

,
d'une certaine quantité

AB,qui dépend du rapport des lignes CA,CD; & c'eft
feulement la réfiftance fur la partie convexe que forme la cour-
be BD dans fa circonvolution

,
qui eft la moindre qu'il foit

poffible ; celle qu'éprouveroit la partie plane
, ou le cercle

dont A B eft: le rayon ,
n'y eft point comprife. Cela doit nous

apprendre qu'il n'y a point de courbe joignant le point A &
le point D

,
qui puiffè être douée de la propriété que nous de-

mandons ; c'eft à peu près ainfi que ,
lorfqu'on a recherché la

courbe ifochrone (a), l'analyfe s'eft en quelque forte obftinée
à ne la point faire commencer au fommet qu'on lui avoit défï-
gné

, ou au commencement de la chute
3

mais à une certaine
diftance de ce point.

En fécond lieu
,

la courbe dont nous parlons, a en B, un
point de rebrouffement, c'eft-à-dire

,
qu'à ce point B prend

naiffànce une autre branche B^E, failant, de même que la
première avec la ligne AB prolongée, un angle de 30°, ôc
tournant fa concavité à cette ligne, ou au fluide qu'elle doit
choquer. Ceci pourra furprendre quelques lecteurs, qui auront
de la peine à concevoir comment une furface qui préfente au
fluide fa concavité

, peut éprouver moins de réfiftance que
toute autre renfermée entre les mêmes termes. Mais qu'on y
réfléchiffe un peu attentivement, èc l'on verra le dénouement
de cette difficulté, 11 importe peu que l'endroit où cette fur-
face éprouve le choc le plus fort dans la direction de l'axe

s
foit

le plus voifin du fommet, comme dans la figure convexe, ou
le plus éloigné, comme dans la concave, pourvu que la fom-
nie de tous les chocs foit la moindre qu'il eft poffible.

M, Newton,, remarquant fans doute l'inconvénient du folide
ci-defïus, qui ne jouit de la propriété de la moindre réfiftance,
qu'en n'ayant aucun égard au choc du fluide contre la partie
plane, a recherché quelle inelinaifon doivent avoir les côtés

\a) Voyez le Commencementde. cet .art,

Fig. iii.
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d'un tronc conique, de bafe & de hauteur donnée

, afin qu'en
comptant le choc du fluide fur la bafe fupérieure

,
la réfiftance

totale foit la moindre poffible {a). Il a trouvé qu'il falloit pour
cet effet divifer C A en 2 également , en O , ôc qu'en fai-
fant O G= OD

,
le point G étoit celui où dévoient conver-

ger les côtés de ce cône, de manière que ce n'eft point le cône Fi
ayant le fommet au point A , qui éprouve la moindre réfiftan-
ce ,

mais le folide que nous venons de décrire. Ceci n'a rien
qui doive nous étonner : on doit fentir facilement qu'on peut
davantage gagner par l'obliquité &. le raccourciflementdes cô-
tés du cône, qu'on ne perd par l'addition de la petite partie
plane B E ; &. c'eft ce qui arrive dans le cas préfent. Il en ar-
rive, à certains égards, de mêmeau triangle comparé au trapèze.
Si la bafe F D eft plus grande que la hauteur C A, le triangle
F AD, n'eft plus celui qui éprouveroit la moindre réfiftance :
c'eft le trapèze dont les côtés inclinés D B, FE, iroient à F
leur rencontre former un angle droit, ou qui font inclinés au
fluide d'un angle de 45°.

A l'imitation du problême du folide de la moindre réfiftan-
ce , on pourroit avoir l'idée de rechercher quelle ligne fur une
bafe & un axe donné

,
formeroit la figure plane

,
qui mue

dans la direction de fon axe ,
éprouveroit par fes côtés la

moindre réfiftance. Je ne puis difïimulerque, l'ayant recherché
analytiquement, j'ai été fort furpris, 8c comme fâché de trou-
ver que ce n'étoit qu'une ligne droite ; mais j'en ai vu depuis
la raifon. Elle eft renfermée dans ce que nous venons de dire
fur le trapèze , ou le triangle de moindre réfiftance. Les côtés
expofés à Pimpulfion du fluide devant toujours faire avec l'axe
un angle de 45% cette fituation , qui eft confiante

,,
montre

que tous les élémens de la ligne cherchée doivent être placés
de même

, &c par conféquent former par leur continuité une
ligne droite.

Nous devons à M. Bouguer-de fçavantes recherches fur le
problême dont nous venons de nous occuper (£}, &. elles font
d'autant plus eftimables

, que ce fçavantAcadémicien s'eft at-
taché à le confidérer relativement à la navigation. A l'envi-
fager de ce côté-là, le folide ci-defTus n'eft qu'une euriofîté

(a) Princip. I. n, fe&. 7.

v

(b) Traité du navire. L. m ,.fe&. j.

Fig. i%h

Fig. 124.
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Mathématique : car outre qu'il ne pofTede la propriété de la
moindre réfiftance qu'en faifant abftras&ion de celle qu'éprou-
ve la portion plane qu'il a au fommet

3
de bonnes raifons ne

permettent pas de former une proue de vaifTeau en conoï'de
Fur une bafe demi-circulaire. Cette bafe, qui eft la principale
coupe du navire perpendiculairementà fa longueur

,
doit avoir

une autre forme. Cela a donné lieu à M Bouguer de recher-
cher la folution de cet autre problême (a)

,
fçavoir de couvrir

une bafe curviligne donnée ,
d'une furface conoïdale qui

éprouve le moindre choc poffible de l'eau qu'elle fend. M. Bou-

guer réfoud auffi
,

à cette occafion , plufleurs queftions dont
l'objet eft d'allier, autant qu'il fe peut, la moindre réfiftance de
la proue, avec diverfes qualités nécefTaires au vaifTeau. Mais
la nature de notre plan

, ne nous permet pas d'entrer plus avant
dans ces confidérations. Il nous ïuffira de renvoyer le lecteur à
l'excellent ouvrage que nous avons cité.

VIII.
Si l'étendue considérable à laquelle ce Livre s'eft déjà ac-

cru , ne nous impofoit pas la loi d'y mettre fin
, ce feroit ici

le lieu de parler de la fameufe queftion que Leibnit^ éleva en
1686 ,

fur la mefure de la force des corps en mouvement.
Mais nous ne pourrions la traiter avec un peu de fatisfaction
pour le le&eur Mathématicien

,
fans palier bientôt au-delà des

bornes que l'abondance de notre matière nous preferit. D'ail-
leurs

,
quoique l'origine de cette queftion célèbre doive être

rapportée vers la fin du fiecle pafTé
,

c'eft furtout dans celui-ci
qu'elle a été agitée

3
&c qu'ellea occafionné l'efpece de guerre ci-

vile qu'on a vu régner pendant quelque temps parmi les Mé-
chaniciens. Ce motif, joint à la confidération précédente,
nous a portés à en différer Fhiftoire jufqu'à ce que nous ayons
atteint cette dernière époque. C'eft pourquoi nous allons ter-
miner ce Livre en' donnant une idée dès travaux de divers
Méchaniciens célèbres dont nous n'avons eu encore aucune
occafion de faire mention.

L'Angleterre nous offre plufleurs de ces Méchaniciens

dignes
[a) Mem. del'Acad. 1735. Traite du navire. Jbid.
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de trouver place ici. Tels font les Lords Brouncker 8c Moral,
le Chevalier Petty

t auteur de quelques vues nouvelles ôc in-
génieufes fur la perfection de la navigation &t des voitures à
roue (a) ; le Marquis de Worceflre

, auteur du Livre intitulé
Ceniury of inventions

,
parmi lefquelles fe trouve entr'autres

l'ébauche de la machine à feu, depuis exécutée par Savery
,

Se
dont nous parlerons ailleurs plus au long ; le Dotteur Robert
Hook (/>)

3
Se le Chevalier W'ren. Mais nous nous arrêterons

uniquement à ces derniers. Il feroit difficile de trouver un.
homme doué d'un génie plus heureux

, Ôc plus fécond dans ce
genre que le D. Hook. Le détail de fes inventions 8c de fes
vues nouvelles

,
feroit d'une prolixité extrême; les lecteurs

doivent recourir à Ces écrits nombreux, qui justifieront l'éloge
qu'on vient d'en faire. Nous nous bornerons ici à un trait de
fa fagaeité.. C'eft l'application du reiïbrt à régler le mouve-
ment des montres. Cette invention fi heureufe

, 5c qu'on at-
tribue ordinairement à M, Huyghcns, me paroît légitimement
revendiquée par M. Hook. On trouve effectivement dans l'hif-
toire de la Société Royale de Londres

, (c) parmi les titres
d'écrits préfentés à cette Société avant qu'elle publiât fes
TranfaiStions

, on en trouve ,
dis-je

,
quelques-uns qui concer-

nent évidemment cette application. Or cette hiftoire parut en
1668

,
plufieurs années avant qu'il fût queftion en France de

rien de fcmblable. M. Hook fit, dit il, {d) cette découverte
dès l'année 1660 , ôc il la communiqua à MM. Brouncker
£c Moral

3 comme un échantillon de quelques inventions

la) Tranf. Phil. n°. i6\ , & Hift. de la
SociétéRoyale.

[b) M. Hook naquit à Fresh'water le
16 Juillet 1658, vieux ftyle. Moins favo-
rife du côté de la fortune que de celui du
génie, il fut obligé , pour faire fes études,
d'entrer dans un des Collèges d'Oxford,
en qualité d'Ecolier fervant. Il ne tarda
pas à fe faire avantageufement connoître
auD. SethWard,alors Profeffeurà Oxford,
& aux autres fondateursde la Société Roya-
le dans laquelle il fut admis en 1661. Le
ChevalierCutler voulantfonder une Chaire
de Méchanique, crut ne pouvoir mieux la
remplir qu'en engageant M. Hook à l'ac-
cepter. Delà vient le nom de LeBionest

Tome IL

Cutleriana, que porte le Recueil d'excel*
lentes leçons qu'il dicta dans cette Chaire.
M. Hook fut auflî Profelleur d'Aftrono-
mie à Gresham. Il mourut le 5 Mars
1705 , v. ft. Voici fes divers ouvrages pat
ordrede dattes. Micrograplûa-, 166 y, in-fol.
An attempt to prove the motionofthe earth.
1674. in 40. Atùmadv. in Mach. cal. Hé-,
veiïi, 1674, in4". LeSt. Cutleriana, 1679,
in-40. M. Waller a publié en 1705- ,

les
OEuvres pofthumes ( en Angl.in-fol. 1 vol. )
avec la vie, à laquelle nous renvoyons Iç
lecteur.

(c) Part, n, ch, 36.
(d) L,e<ft. on the Spring.

;•

Nniï
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dont il difok être en poiTeffion , & qui dévoient lui donner
la folution du fameux problême des longitudes ; mais ne
s'étant pas accordé avec ces Meilleurs fur les articles de l'ef-

pece de fociété qu'ils dévoient contracter entr'eux, il n'a ja-
mais voulu dévoiler fon fecret, '& il l'a emporté avec lui.
Nous remarquerons encore que ,

lorfque M. Huyghens pu-
blia en 1674., cet ufage du reftort, M. Hook en fut très-indif-
pofé. Il intenta au Secrétaire de la Société Royale; ( M. 01-
dembourg ) un vif procès, l'accufant de prévarication, ôc de
faire part à des Sçavans étrangers des découvertes dont les
Regiftres de la Société Royale étoient les dépofitaires : mais
il n'étoit pas befoin qn'Oldembourg commît cette indifcre-
tion

, pour que l'invention dont nous parlons tranfpirât, puif-

que le Livre cité plus haut parut en François dès l'année
166ç) ; 6c peut-être fut-ce là que M. Huyghens &. l'Abbé de
Hautefeuille, (a) qui lui difputa en juftice réglée cette décou-
verte , en puiferent la première idée. D'ailleurs M. Huyghens
avoit déjà été à diverfes reprifes en Angleterre, & il eft à pré-
fumer que dans les féjoursqu'il y fit, il s'y informa avec foin des
inventions des Sçavans du pays. Quant à ce que dit M. Wal
1er qui, dans la vie de M. Hook, lui attribue auffi l'ufage de
la cycloïde, pour rendre le mouvement du pendule parfaite-

ment égal, cela n'eft point fondé. Il n'y a rien dans l'ouvrage
dont s'appuye M. Waller, fçavoir les remarques de Hook fur
la Machina Celeflis d'Hevelius

3
qui favorife cette prétention:

il s'y agit feulement du pendule circulaire, qui femble encore
pouvoir être revendiqué à M. Hook. A la vérité, parmi les
titres d'écrits cités plus haut, il en a un qui a trait à cette ap-
plication de la cycloïde. Mais il eft probable que cet écrit eft
de M. Huyghens lui-même, qui étoit membre de la Société
Royale, & qui fut à Londres en 1665 ; d'ailleurs nous fom-

mes fondés à penfer que M. Hook n'étoit pas affèz profond
Géomètre pour faire une découverte de cette nature.

Voici encore deux remarques curieufes que nous fournit le
Chapitre du Livre cité ci-defîus. Nous y trouvons la première
idée de l'o&ant Anglois dont fe fervent aujourd'hui tous les

{a) Voyez le Paâum de cet Abbé
,

dans
le Recueil de Tes OEuvres & inventions di-
verfes, Leprocès fe termina, M, Huyghens

s'étant défifté du privilège dont il follicitoit
l'entérinement.
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marins un peu jaloux de l'exactitude, pour prendre les hauteurs
en mer. On y rencontre aufli celle du foufflet centrifuge du
Docteur Dejàguliers : elle y paroît fous ce titre : Infiniment
nouveaupourformer unjet d'eau en tournant en rond une aîle mo-
bile dans le creux d'un tuyau cylindriquefermé. Mais nous igno-
rons quel des membres de la Société Royale en eft l'Auteur.
Cette machine fut de nouveau propofée avec diverfes autres
inventions ingénieufes, par le D. Papin, Profefleur à Mar-
purg, dans un ouvrage intitulé : Fafciculus Dijfert. Mechan.
( Lipf. 1689 ), & elle l'a été encore depuis à diverfes reprifes,
entr'autres en 173 . , par M. Dupui

3
qui lui donnoit l'avan*

tage fur toutes les autres machines propres à élever de l'eau.
Un homme célèbre par fon imagination, ( le P. Cajlel) en fit
dans le tems les éloges les plus pompeux. Pour les apprécier
au jufte

3
il faut lire l'examen que M Defaguliersa fait de cette

machine dans fon Cours de Phyjîque expérimentale, ou plutôt
de Méchanique.

Le Chevalier Chriftophe Wrm, (a) ne s'eft pas feulement
diftingué parmi les Méchaniciens

, par la découverte de loix
du choc

,
à laquelle il a part avec Huyghens & Wallis : l'Hif-

torien de la Société Royale fait encore une longue énumé-
ration de fes autres inventionsou recherches méchaniques. De
ce nombre font une théorie générale des mouvemens; diverfes
recherches fur la réfiftance des fluides aux corps qui les tra-
verfent, fur la conftru&ion des vaifTeaux, fur l'action des ra-
mes ,

des voiles, ôcc; plulieurs machines ingénieufement ima-

(a) Le Chevalier Chriftophe Wren na-
quit à Londres en x6 5 z , & prit des grades
à Oxford en i<Jyo & té; 3. Il n'eft aucu-
ne partie des Mathématiques où il n'ait
brillé

, & il a fait dans la plupart, de belles
& curieufes découvertes. On fe contentera
de rappeller ici celles qu'il fit, en 16 f 8 ,fur la cycloïde

,
à l'occafion des problèmes

de M. Pafcal. Il fut fait en 16 <;8 ,
Profef-

feur d'Aftronomieà Gresham, d'où il paffa
en 1660 àlMitMiOxford. Mais fes talens
pour l'Architecture le placèrent bientôt
for un théâtre plus brillant. Le Roi Char-
ges II le nomma adjoint au Chevalier
Denham, Intendant de fes Bâtimens

, &
après la mort de ce Chevalier , M. Wren
lui fuccéda. L'Angleterrelui doit quantité

de beaux édifices, entr'autres Saint Paul de
Londres

,
la feule Bafilique dans le monde

Chrétien qui approche de Saint Pierre de
Rome. Mais le morceau de prédilectiondu
Chevalier Wren ,

eft fon clocher de Sf
Mary the bows, ( Sainte Marie aux Arcs ),
l'un des plus hardis & des plus heureux
morceaux en ce genre ,

écueil de tous les
Architectes. Cet homme rare , & néan-
moins d'une modeftie (înguliere

,
& même

exceffïve
, mourut en 1713 , & fut enterré

à Saint Paul. Je ne connois en Mathéma-
tiques qu'un feul ouvrage de lui, imprime
à part, & qui eft une production de fa
jeuneffè. Il eft intitulé, Trattatulus adpe-
rïodumjul. Jpetfans, &c. 16 j 1.

Nnn ij
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ginées pour former des verres de figure hyperbolique,entr4au-
tres une dont on lit la defcription dans les Tranf. PhiL n°. 59,
& qui eft fondée fur une propriété remarquable de l'hyper-
bole ; de curieufes obfervations fur le mouvement des pen-
dules

, &c des idées afTez analogues à celles du D. Hook, fur la
caufe méchanique du mouvement des corps céleftes ; une
multitude d'inftrumens nouveaux, foit optiques, foit aftro-
nomiques, comme fa machine pour deffiner un payfage ou une
figure quelconque, fans avoir la moindre teinture de deffein,
& qui eft décrite dans les Tmnfaclions3n°. 60. Je ne dis rien
d'une foule de vues nouvelles concernant la perfection de di-
verfes branches de la Phyfique, parce que ceci n'entre pas
dans notre plan. Le Chevalier Wren

,
élevé à la place d'Inten-

dant général des Bâtimens royaux, tourna fes vues du côté de
la partie mathématique de l'Architecture; & profond comme
il l'étoit dans la Géométrie ÔC dans la Méchanique ,

il enri-
chit cet art de diverfes découvertes utiles. C'eft du moins ce
Sue l'on peut conjecturer d'après la haute réputation qu'il fe

13 pour la folidité &C la hardiefTe de fes édifices. Mais les oc-
cupations de fa place ne lui ont pas permis de développer tant
de chofes intéreflantes, de forte que tout ce que l'on fçait de
fes inventions fe réduit prefque à l'indication générale &: fté-
rile qu'on a vue ci-delTus. Cela fuffit néanmoins pour nous
faire entrevoir combien cet homme célèbre eût enrichi la Mé-
chanique

,
s'il eut eu le loifir de fe livrer à fon génie, ôc à fon

goût pour cette feience.
Pendant que l'Angleterre cultivoit la Méchanique avec ces

fuccès, la France ne montroit pas moins de zele à hâter les
progrès de cette partie des Mathématiques fi utile & fi importan-
te. On voit figurer dans cette carrière MM. Blondel3 Roberval,
Perrault

3
Roemer

3
Mariotte, Varignon, de la Hire , Amontons,

&c. Ils nous fourniroient chacun la matière d'un article par-
ticulier ; mais pour abréger

3 nous inviterons le le£teur à par-
courir l'hiftoire de l'Académie des Sciences avant fon renou-
vellement

3
Se l'on ne fera ici mention que de ceux qui fe font

illuftrés par quelque ouvrage ou quelque invention célèbre.
On fait honneur d'une invention de ce genre au fameux

M. Roemer, Danois de naiflTance, mais alors habitué en Fran-
ce. Elle confifte dans Fingénieufe idée de former en épicy-
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cloïde les dents des roues qui lèvent ou qui abaifTent des le-
viers pour mouvoir de grands poids, comme dans les machi-
nes hydrauliques, ôc autres. On s'étoit, il eft vrai, déjà avifé
de contourner ces dents en lignes courbes ; un certain inftincT;
jnéchanique avoit appris qu'il falloit qu'elles euiïent cette
forme pour procurer à la puifTancc une action plus égale, &
par-là plus avantageufe fur le fardeau à enlever : car M. de la
Hire nous parle dans ion Traité des épicycloïdes d'une ma-
chine exécutée de cette manière à quelques lieues de Paris
par M. Defargues. Mais on ignore quels principes ce Géo-
mètre avoit fuivis dans la delcription de la courbure de ces
dents : M. Roemer découvrit que ce devoit être celle d'une épi-
cycloïde. Il fit, à ce que nous conjecturons, cette utile re-
marque dans un écrit fur les roues dentées, qu'il lut en 1675
& dont parle l'Hiftorien de l'Académie. Long-tems après ,fçavoir en 1695 , M. de la Hire a revendiqué cette invention.
Il dit dans la Préface du Traité cité ci-deiTus, qu'il l'avoit trou-
vée vers l'an I<J74,& qu'il l'avoit alors communiquée à Mef-
fieurs Au^out) Mariotte &L Picard, à qui elle plut beaucoup.
Nous ne prononcerons point entre l'un & l'autre ; nous remar-
querons feulement que, fuivant le témoignage de M. Leib-
niq

3
(a) la prétention de M. de la Hire n'eft pas fondée.

M. Leibnit^ allure que durant fon féjour à Paris, M. Roemer
paflbit parmi les Sçavans, èc entr'autres auprès de M. Huy-
ghens

3
pour l'inventeur de cet ufage de l'épicycloïde, & qu'il

n'étoit point queftion de M. de la Hire.
M. Mariotte

3
(b) déjà recommandable pour avoir été un

des premiers qui ayent introduit en France la Phyfique expéri-
mentale ,

l'eft auffi par divers écrits très-utiles fur la Méchani-
que. On met dans ce rang fon Traité de laPercuffion, ou il éta-
blit

, &: par le raifonnement 6c pardes expériencesheureufement
imaginées

,
les vraies loix du choc des corps, trouvées récem-

ment, & propofées pour la plupart fans démonftration. On
doit encore lui fçavoir bien du gré de fon Traité du mouve-

(a) Leib. & Bern. comm. T. u , p. 178.
\b) Mariotte, ( Pierre ) ctoit de Dijon

ou des environs. La date de fa fiaifiance
n'eft pas connue. Il entra dans l'Académie
des Sciences fort peu après fon inftitution

,

& il mourut au mois de Mai de 16 84. Ses
(Envies ont été recueillies en z vol. in-40.
qui parurent à la Haye en 1717 , & de
nouveau en 1740.
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ment des eaux. Ceft un ouvrage fi connu, que cela nous dif-
penfe d'en rien dire.

Il eft peu de Mathématiciens qui aient autant travaillé queM. Varignon (a) fur la théorie de la Méchanique
, &c c'eft fur-

tout par fes travaux en ce genre qu'il s'eft iîlufîré. Il porta
dans cette feience cet efprit de généralité qui le caractérife ; il
en fimplifia divers principes, èc réfolut quantité de queftions
qui n'avoient point encore été traitées. Une foule de Mémoi-
res inférés parmi ceux de l'Académie

, juftifient ce que l'on
vient de dire. Ils concernent principalement la doctrine du
mouvement, foit uniforme, ou varié fuivant une loi quelcon-
que ,

foit fe pafTant dans le vuide ou dans un milieu réfiftant.
Cette matière y eft traitée avec une grande généralité ; mais,
qu'on nous permette auffi de le dire, avec une prolixité excefli-
ve dans les détails ôt les exemples. Il feroit trop long d'indi-
quer les fujets des autres Mémoires : nous nous bornerons à
quelques lignes fur l'ouvrage que M. Varignon publia en 1687,
fous le titre de projet d'une nouvelle Méchanique. Ce Livre,
avec juftice fort eftimé des Méchaniciens, lui fit beaucoup
d'honneur

,
à caufe de l'univerfalité qui y règne. On y trouve

toute la Statique déduite d'un principe unique & tres-lumi-
neux. Ce principe, depuis fi connu & fi employé, fe réduit à
ceci. Lorjque les puiffances A, B, C, tirant chacune de leur côté,

Jefont équilibre autour d'un point D
,

ellesfont entr elles refpecli-

,
vement comme les deux côtés G D

,
D F, & la diagonale E D,

du parallélogramme fait dans l'angle des directions de deux , &

ayantfon angle E, dans la direction de la troifieme CD,ou bien
chacune de ces puiffances eft proportionnelle au finus de l'an-

F!3. 124,

(a) M. Varignon ( Pierre ) prit naiflance
à Caen , en 165-4. La vue d'un Euclide
qu'il rencontra par hazard dans le tems
qu'il étudiok en Philofophie , le tourna du
côté de la Géométrie. Il palfa delà à l'ana-
lyCe de Defcartes

,
qui le confirma dans fon

goût pour les Mathématiques,& dans le
dégoût qu'il avoit conçu pour la Philofo-
phie de fon tems. Il vint en i6$6 à Paris,
avec l'Abbé de Saint-Pierre

,
qai lui fit une

penfion de trois cens livres. Son projet
d'une nouvelleMéchanique,qu'il publia en
1687

,
lui valut l'entrée de l'Académie

, &
une Chaire au Collège Mazarin. M. Vari-

gnon fut des premiers qui goûtèrent la
nouvelle Géométrie

,
appellée des Infini-

ment Petits , & il la défendit avec grand
fneces contre Rolle & fes autres ennemis.
Ce fçavant Mathématicienmourut au mois
de Décembre 1711. Outre les ouvrages &
les écrits dont nous parlons dans cet arti-
cle

, on a de lui une nouvelle explication de
lu pefanteur

>
( Paris 1S 9 v. ) qui ne me pa-

roît guère heureufe
, & des notes pofthu-

mzsjur l'analyfe des Infiniment Petits de
M. de l'Hôpital. ( Taris. 1714. in-40.) Voy.
fon éloge dans l'hiftoire de l'Académie de
l'année 1713.
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trie formé par les directions des deux autres. M. Varignon em-
ployé avec fuccès ce principe réellement fécond & commode,
pour réfoudre un grand nombre de queftions méchaniques
d'une manière nouvelle. Au refte, nous avons déjà obfervé ,
& la juftice l'exigeoit, que ce principe avoit été mieux qu'en-
trevu par Stevin, Méchanicien digne d'une plus grande célé-
brité, & qui écrivoit, près d'un ficelé auparavant, une Mécha-
nique nouvelle très-eftimable, & fort fupérieure à ce qu'on
pouvoit attendre de fon tems. Il faut encore remarquer que le
principe ci-defïus n'eft proprement que celui de la composition
du mouvementconnu dès long-tems,ôc étendu à l'équilibre.Car
le mouvement actuel cefîant, dégénère en une fimple preffion,
& il eft évident que ce qui eft vrai du mouvement, doit l'être
aufli de la preifion. Quand on confidere ces chofes, il n'y a
plus lieu d'être furpris que le Père Lami ait eu vers le même
tems des idées alTez femblables ; {a) ôc les foupçons de plagiat
qu'éleva contre lui un Journalifte

3
peuvent n'être pas fondés.

Quoi qu'il en foit, c'eft avec juftice que les Méchaniciens ve-
nus après M. Varignon

3
femblent lui avoir déféré la princi-

pale part à l'invention de ce principe, en l'appellant par un
accord prefque univerfel, le principe de M. Varignon. Quant
à la nouvelle Méchaniquc annoncée par le Livre dont on a
parlé ci-defïus, elle n'a vu le jour qu'après fa mort, en 1725,
( 2. vol. in-40 ). On pourroit feulement y trouver à redire le dé-
faut ordinaire à fon Auteur ,

fçâvoir d'être intarifïable fur
les exemples, ôc d'envier en-quelque forte à fes lecteurs le plai-
fir de trouver un feul cas qui lui ait échappé.

MM. de la Hire ôc Amontons font aufû* du nombre de ceux
qui ont utilement fervi la Méchanique vers la fin du fiecle
pafle. On leur doit à l'un Se à l'autre des obfervations impor-
tantes fur la force des hommes ôc des chevaux ,

le tems qu'ils
peuvent travailler, la vîtefTe avec laquelle ils peuvent fe mou-
voir fuivant l'effort qu'ils ont à exercer , {b) ôc diverfes au-
tres obfervations femblables

,
élémens nécefTaires pour ju-

ger de la poflibilité ôc de l'effet d'une machine. On a outre
cela de M. de la Hire un Traité de Méchanique eftimé, (e) ôc

[a) Foyci la Lettre du P. Lami à M. Dieulamant. Journal desSçayans 1687.
[b) Mem. de l'Académie 1699 & l7°S-
[c) Paris. 169; ,

in-40.
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qui a été inféré dans Je Recueil des ouvrages autrefois adoptés
par l'Académie. On y remarque une démonstration neuve ôc
très-ingénieufe de la propofition fondamentale de la Statique;
& il a fur les autres Livres de Méchanique l'avantage de traiter
quantitéde queftions de ce genre intéreiïantes&L profondes. Re-
marquons cependant, en faveur de quelques lecteurs, qu'un peu
trop de précipitation a quelquefois induit M. de la Hire en er-
reur..On en a un exemple dans la démonftrationde l'ifochronif-
me de la cycloïde qu'on lit dans ce Livre ; elle n'eft qu'un vrai
paralogifme

,
de même que la folution du problême de la

courbe d'un rayon de lumière traverfant un milieu inégalement
denfe

,
qu'il a donnée dans les Mémoires de l'Académie de

lyoz.
M. Amomons (a) a le premier jette quelque jour fur une

théorie très-importante de la Méchanique , fçavoir celle des
frottemens ; il nous faut par cette raifon en donner ici une
idée abrégée.

Le frottement eft une réfiftance occafionnée par les afpé-
rités des fui-faces qui fe meuvent étant preiTées les unes contre
les autres. Concevons un plan horizontal fur lequel foit appli-
quée une furface chargée d'un poids. Dans la rigoureufe théo-
rie

,
la plus légère force devroit être capable de l'entraîner

,
êc

cela arriveroit fans doute, fi ces deux furfaces étoient telles
qu'on les conçoit dans Fabftradtion géométrique. Mais comme
elles font hérifïees d'inégalités,'les éminences de l'une en-
trant dans les cavités de l'autre

,
la puifïance qui tire ne fçau-

roit entraîner le poids ou la furface qui le foutient, qu'en la
foulevant un peu : or pour cela il faut une force proportion-
née à la quantité du foulevement. "Voilà la réfiftance qui naît
du frottement.

On voit par là que fi l'on connoifïoit la nature & la forme
des inégalités dont nous venons de parler

, on pourroit calcu-
ler le frottement à priori. Mais comme l'on ne fçauroit rai-
fonnablement afpirer à cette connoilTance, il a fallu prendre
ime autre route, & confulter l'expérience qui feule peut fer-
vir de flambeau dans des cas femblables.

C'eft cette méthode qu'employa M. ^montons, & par fon

moyen »

(a) Né à Paris en 166} , mort en 1705-. Nous renvoyons à l'Hiftoire de l'Académie,
îe le&eur curieux de plus grands détails fur fa vie & fes inventions.



DES MATHÉMATIQUES.Par/.IV.Z^V.VII. 473
moyen, il crue pouvoir établir ces deux proportions fonda-
mentales (a). L'uneeft que la réfiftanceoccasionnéepar le frotte-
ment ,

eft à peu près le tiers de la force qui applique les furfa-
ces l'une contre l'autre : la féconde

, qui eft une efpece de pa-
radoxe , eft que le frottement ne fuit pas, comme on feroit
tenté de le croire, le rapport des furfaces, mais feulement des
preflions. D'après ces principes, M. Amontons donna des rè-
gles pour calculer la quantité du frottement, Se l'augmenta-
tion de puiffance néceffaire pour le furmonter.

Après M. Amontons
s

la théorie du frottement a été princi-
palement cultivée par M. Parent, qui y ajouta quelques confé-
dérations ingénieufes (b). Il a aufli traité cette théorie dans
les Mémoires de l'Académie, fous le titre de nouvelle Statique
fansfrottement & avecfrottement, pièce que les lecteurspeuvent
confulter. M. de Camus

3
Gentilhomme Lorrain, a examiné la

même matière, dans fon ingénieux Traité des forces mouvan-
tes. Il eft naturel de s'attendre que les fçavans MM. Mufchem-
broeck & Defaguliers , n'ont pas oublié une partie de la Mécha-
nique fi intéreiïante, ôc de fa nature fî fubordonnée à l'expé-
rience. Il réfulte de celles qu'ils ont faites, que le rapport du
frottement à la preilîon eft différent, fuivant les différentes
efpeces de matièresqui frottent les unes fur les autres, & qu'il
varie du fixieme au tiers, de forte que le rapport établi par
M. Amontons, eft trop grand. Mais il n'y a f>as d'inconvénient
à cela ; car il vaut toujours beaucoup mieux donner trop
d'avantage à la puiffance , que de lui en donner trop peu.
M. Mujchembroeck n'adopte point non plus la proportion
avancée par M. Amontons ; fçavoir, que le frottement n'aug-
mente pas ,

quoiqu'on augmente les furfaces
, pourvu que la

preffion foit la même. On voit par les expériences de ce fça-
vant Profeffeur de Leyde , que le frottement a augmenté
quand les furfaces ont été plus grandes, mais à la vérité beau-
coup moins que dans le rapport de ces furfaces : cela eft même
néceffaire

,
à le confidérer bien attentivement ; car puifque le

frottement ufe peu à peu les furfaces qui fe frottent, il y a nom
feulement un foulevement de l'une fur l'autre, mais il faut que
quelques-unes de leurs afpérités, dont l'engrainement produit

[a) Mémoires de l'Académie 16$9.
\b) Hiftoire de l'Académie, 1700,1704.

Tome IL Ooo
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le frottement, foient brifées dans le mouvement. Ainfi, com-
me il y en aura davantage de cette dernière efpece dans une
grande furface, il y aura auffi un frottement plus confidérable.
Au refte

3 nous ne pouvons diffimuler qu'il y a encore fur tout
ceci bien de l'incertitude , & même il eft fort à craindre

, vu
la nature de la queftion

, que cette incertitude ne foit jamais
levée, comme il importeroit pour la perfection de la Mécha-
nique.

Il y a dans les machines une autre réfiftance au mouvement,
qui naît de la roideur des cordes. M. ^.montons eft encore le
premier qui l'ait examinée (a). Il a fait dans cette vue des ex-
périences fort bien imaginées. Mais nous renvoyons à fon Mé-
moire

, ou, ce qui vaut mieux, au cours de Phyfique du Doc-
teur Defaguliers

,
qui a montré que cet Académicien s'eft

trompé en quelques points
, & qui a réformé fon erreur.

M. Sauveur a ajouté à cette théorie une remarque ingénieufe
(Jy). Elle concerne l'effet remarquable du frottement d'une
corde qui entoure un cylindre. Il montre qu'en fuppofant
cette corde infiniment flexible, la réfiftance qui naît de fon
application à la furface du cylindre, croît en proportion géo-
métrique, tandis que la circonférence embrafïeepar la corde,
croît arithmétiquement; de forte que fi un quart de tour équi-
vaut à un effort d'une livre , &C un demi-tour à celui de deux,
les trois quarts produiront une réfiftance de quatre livres

, un.
tourentiercelle dehuit, un tour un quart une defeize, enfin deux
tours complets produiront une réfiftance de cent vingt-huit,
& ainfi de fuite. Ceci fert à rendre raifon d'une manoeuvre
familière aux gens de mer pour lever l'ancre. On fe contente
de faire faire au cable quelques tours fur l'arbre ou Paiflîeu
du cabeftan, & de faire tenir le bout oppofé à celui auquel
tient l'ancre, par quelques hommes tirant avec une force mé-
diocre. Cela fuffitpour appliquer le cableavec tant de forceà l'ar-
bre du cabeftan

,
qu'il ne fçauroit glifler deflus, & le cabeftan

en tournant entraîne le poids
, ou furmonte l'effort de l'an-

cre tout de même que fi le bout du cable étoit fixement at-
taché.

Ce feroit ici le lieu de parler des tentatives que fit vers le

[a) Mémoires de l'Académie, 1S99.
(i>) Ibid. 1703.
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même tems le Chevalier Renaît, pour fonder une théorie de
la manoeuvre des vaijfeaux. Mais les fuccès n'ayant pas répondu
à fes efforts, & cette théorie n'ayant été élevée fur fes vrais
principes que dans ce fiecle, nous remettrons à en parler juf-
qu'à la partie fuivante de cet ouvrage. C'eft-là que nous ren-
drons compte de la conteftation qui régna d'abord fur ce fujet
entre Huyghens ôt le Chevalier Renau, puis entre le même
Chevalier & le célèbre Jean Bemoulli.

Je n'ai plus à parler que de deux Méchaniciens, qui met-
tront fin à cet article. Ils font tous les deux Italiens. L'un eft
Jean-Alphonfe Borelli {a)

3
fort connu par fes divers ouvrages

mathématiques,& furtoutparcelui de motu animalium.Ce Livre
eut un grand fuccès, 6c en effet fon Auteur y déployé beau-
coup d'art ôc de fagacité dans l'examen qu'il fait du mécha-
nifme du corps humain, &; dans les conjectures qu'il forme un-
ies vues différentes du créateur dans l'arrangementoê le rap-
port des parties de cette merveilleufe machine. Un précis de
quelques endroits choifis de ce Livre feroit extrêmement cu-
rieux ; mais, à notregrand regret, nous fommes contraints de le
fupprimer. Cet ouvrage au refle n'eft pas parfaitement exempt
de fautes : quoique habile homme, Borelli a quelquefois con-
tredit certains principes de méchanique qu'il croyoit ne pou-
voir concilier avec les faits (b), & cela l'a entraîné dans quel-
ques erreurs. C'eft pourquoi la Méchanique Se la Phyfiologie
même

, ayant acquis depuis lui de nouvelles lumières, ce fe-
roit un ouvrage utile, & digne de quelque Méchanicienverfé
dans PAnatomie,que de reprendre le travail de Borelli. Celui
qui en formeroit l'entrepriie t trouveroit des vues utiles dans

[a) Borelli étoit de Mefïïne, où il naquit
le 28 Janvier 1608. Il profeffa long-tems
les Mathématiques, d'abord à Meffine

,enfuite à Pife
,

où l'appella le grand Duc
de Tofcane. Vers la fin de fes jouis

,
il (è

retira à Rome, dans la Maifon des Clercs
réguliers de Saint Pantaléon, dits des Eco-
les Pies , chez lefquels il mourut le dernier
Décembre 167 9 .Borelli étoit tres-verfédans
toutes les parties des Mathématiques, Si
furtout dans la Géométrie ancienne. Les
Géomètres lui font redevables des trois
derniers Livres des Coniques d'Appollo-

nius ( Voyez l'Hiftoire de cette découverte
dans l'article d'Appollonius, p. 1, 1. ni ).
Voici fes principaux ouvrages : Eucl. reft,
Pif. I6J-8. Appoll. & ArcA. op. compend,
Ibid. i<5; 8. Appoll. conic. lib. v 3 vi &
vu, ex Arab. verfi cum nous. Rom. \66i,
in-fol. Theoria. Medic. Syderum ex caufis
phyficis deduftx. 1666. in-40. De viper-
cujjionïs, l66y. De mot. nat. à gravit, pen*
dmtibus, 1667.De/notuanim. Rom. i68r,
l«8z.

(b) Foyei le projet d'une nouv. Mccharù
de M. Varignon.

Ooo îj
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les écries de M. Parent, {a) qui a redréffé ôc perfection-
né en quelques points la théorie de Borellï. Il lui faudroit
auffi confulter l'excellente diflertation de M. Jean Bernoulli,
fur le mouvement mufculaire..

M. Dominique Guglielmini (b) s'eft rendu célèbre par des
travaux d'un autre genre. L'extrême importance dont eft, en
Italie, la conduite des eaux & la direction des fleuves lui fit
tourner fes vues de ce côté ; &C fes réflexions fur ce fujet ont
donné naifïànce à deux ouvrages juftement réputés pour fon-
damentaux dans ces matières. L'un eft fon Traité de aqaarum
fluenûum menfurâ

3
où il traite fçavamment tout ce qui a rap-

port à l'écoulementdes eaux. L'habileté dont il fit preuve par
cet ouvrage , lui valut, outre l'honneur d'être chargé de plu-
sieurs commiflions importantes, une diftin&ion flateufe de la
part de fa patrie. Boulogne créa en fa faveur une nouvelle
Chaire

, qu'on appella d'Hydrométrie. Ce fut pour lui un
nouvel engagementde continuer fes recherches dans ce genre,
& il publia en 1697 la première partie de fon célèbre Livre
Délia natura de' Jiumi

s
dont la féconde parut en 171z , après

fa mort. Cet ouvrage, plus original que le premier, eft rempli
d'une multitude de vues nouvelles

, non moins ingénieufes
qu'utiles ; il eft digne enfin d'être médité par tous ceux qui,
foit par goût, ou par l'obligation de leurs places, cultivent
cette partie de l'Hydraulique. Nous tâcherons de juftifier cet
éloge dans la partie fuivante de cette hiftoire, par un précis
de ces vues intéreflantes.

(a) Recherch,Mathématiq.Paris. 1708,
}. vol.

(b) M. Guglielmini naquit à Boulogne
le Z7 Septembre 16 s S 5 il étudia en même
tems les Mathématiques fous Montanari,
& la Médecine fous le fameux Malpighi.
En 1686 ,

il fut fait ProfeiTeur de Mathé-
matiques dans l'Univerfité de Bologne ,d'où il palfa à celle de Padoue. Peu d'an-
nées avant fà mort, la Médecinequi l'avoit

partage dans fa jeunefle, fe le revendiqua
entièrement, & il changea fa Chaire de
Mathématique pour une de Médecine. Il
remplit cette dernière jufqu'à la mort ar-
rivée en 1710. Il fut affocié étranger de
l'Académie Royale des Sciences , & l'on lit
fon éloge dans les Mémoires de 1710,
auxquels nous renvoyons. Ses (OEuvres hy-
drortatiques ont été recueilliesen deux vol.
in-+°.

Fin du Livre VIIe de la IVe Partie.
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QUATRIEME PARTIE,
Comprenant Vhifloire des Mathématiques pendant le

dix-feptieme fiecle.

LIVRE HUITIEME,
Où l'on rend compte des progrès de l'Aftronomic durant la

dernière moitié de ce fiecle.

SOMMAIRE.
ï. Découvertes agronomiques de M. Huyghens. Il démêle la

caufe des apparences-deSaturne
s

& les expliquepar un anneau
dont il montre que cette planète efl environnée. Il apperçoit un
desfatellites de Saturne. Les quatre autresfont découverts dans
lafuite par M. Cajfini. Inventions diverfes dont M. Huyghens
enrichit VAflronomU,entr autrescellesdelapplicationdupendu-
le à l'horloge, du Micromètre, &c. II. Fondationde la Société
Royale de Londres} & de l'Académie des Sciences de Paris ;
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des obfervatoîresde Paris & de Greenwich. III. M. CaJJini

ap-pelle en France. Ses découvertes diverfesfur la théorie du Soleil
fur celle des Satellites de Jupiter, &c. IV. Premières décou-
vertes dues aux travaux de £Académie Royale des Sciences

•le Micromètreperfectionnépar M. Au^out. Le Télefcope appli-
qué au quart de cercle. Ces inventions jont revendiquées parl'Angleterre , & fur quelfondement. V. La terre méfùrée avec
exactitude,parM. Picard.Son voyageà Uranibourg.VI. Voya-

ge de M. Richer à Cayenne ; quel en ejl l'objet & le réfultat.
Obfervationfinguliere qu'il y jait

s
& conféquence qu'en tire

M. Huyghens 3fçavoir ïapplatijfementde la terre par les pôles,
VU- La propagation fucceffive de la lumière & fa vîtejfe dé-

couvertes par M. Roemer. VIII. Changemens & corrections
nombreufes que l'Académie Royale des Sciencesfait à la Géo-
graphie , daprès les obfervations. IX. De quelques Aflrono.
mes de la Société Royale de Londres

,• entr autres de Mefjieurs
Hooke & Wren. X De M. Flamflead. XI. De M. Hallei
Il va à l'Ifle de Sainte Hélène

3
objerverles étoiles auflrales. Il

y obferve auffi le pajfage de Mercurefous le Soleil. Méthode
qu'ilpropofepourdéterminer la parallaxe du Soleil. Ses décou-

vertesfur la théorie de la Lune. Ses Tables Agronomiques.
XII. M. Newtonpublie en 168y , fonfameux Livre des prin-
cipes Mathématiques de la Philofophie naturelle. Du principe
de la gravitation univerfelle ,

& dejbn antiquité. De quelle ma-
nière M. Newton l'établit, & quel ufage il en fait. Expoftion
& développement de quelques-unes des vérités contenues dans
fon ouvrage. XIII. De la théorie des Comètes en particulier.
Hiftoirejuccincte despenfées des Philofophesfur leurfujet,juf
qu'à l'année i68z. Ellesfont enfin reconnuespour des planètes
qui fe meuventfur des orbites très- excentriques, &fenfiblement
paraboliques. Quel ejl le premier Auteur de cette découverte}
que M. Newton établit dune manière lumineufe dansfes prin-
cipes. Confirmation qu'a reçu la théorie de M. Newton des tra-
vaux des AJlronomespojlérieurs. XIV. De divers AJlronomes
dont on n a pointparlé

3 entr autres de MM. Hevelius
3

Mçu~

ton, Kirch, &c.
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I.

(JALTLÉE
>

qui le premier tourna unTélefcope vers Saturne, L
fut bien étonné de l'appercevoir accompagné de deux globes aP
contigus , Se fans mouvement. Mais quelle fut fa furprife Ae

lorfque ces prétendus Satellites
,

qu'il avoit poétiquement
comparés à des domeftiques donnés au vieux Saturne, pour
l'aider dans fa décrépitude

,
l'abandonnèrentbrufquement. Il

ofa, à la vérité , prévoir leur retour, 8c en effet ils reparurent
quelques mois après ; mais ils fe préfenterent les années fui-
vantes, fous tant de formes différentes, qu'ils pouffèrent à
bout fes conjectures Se celles des Aftronomes qui le fuivi-
rent. • :

Près de quarante ans s'écoulèrent, comme dit quelque parc
M. Cajjini, dans l'admiration de ce Protée célefte

:>
fans que

perfonne réufsît à le fixer. Hevelius lui-même,avec fes grands
Télefcopes

, ne parvint qu'à le voir un peu mieux que les pré-
déceffeurs , 8c à fixer aiiez bien le retour périodique des mê-
mes phafes: (i) au refte il ne fut guère plus éclairé fur leur
caufe. Nous laifïbns à l'hiftorien à venir de l'Aftronomie en
particulier

,
le foin de faire le récit des diverfes conjectures

qu'on propofa fur ce fujet. Les feules qui méritent quelque
mention

,
font celles de MM. Roberval ôc Cajjini. Le premier

(bupçonnoit que le phénomène dont nous parlons, étoit caufé
par un amas de vapeurs qui, s'élevant fous l'équatcur de Sa-
turne, nous réfléchifïbient ainfî la lumière : idée affez heu-
reufe

,
&c qui approche affez de la vérité pour donner lieu de

croire qu'elle a pu aider M. ffuyghens dans fa découverte.
Quant a M. Cajjini, il avoit eu la penfée que Saturne étoit
environné d'un efïain de Satellites fort voifins les uns des au-
tres j

qui tournant autour de lui, produiraient ces bizarres ap-
parences. Mais fi tôt qu'il connut l'explication de-M. Huy-
ghens, il eut la modeftie &: la bonne foi d'abandonner la fïen^
fle. Les hommes de génie font ordinairement les premiers,
ou à découvrir la vérité, ou à l'embrafler lorfqu'elle eft pré*
l'entée par d'autres.

H De Saturninatïvâfacie. 164?. Ged. in-fol..

Découvertes
aflronomiques

[ de M. Hur
' ghens,



48o HISTOIRE
M. Huyghens eut enfin l'avantage de découvrir la caufe des

bizarres phénomènes dont Saturne fatiguoit depuis fi long-
tems les Aftronomes. Aidé de Télcfcopes qui étoient (on ou-
vrage , &. qui, fans être d'une longueur extrême

,
furpaffbicnt

de beaucoup tous ceux qu'on avoit encore faits
,

il vit Satur-

ne avec beaucoup plus de diftinction que tous les Aftronomes
qui l'avoient précédé. Ce qui avoit paru à Galilée deux globes
ifolés

,
lui parut tenir à cette planète par une longue bande

de lumière. A mefure que Saturne pafTa dans d'autres pofitions
à l'égard dui Soleil & de la Terre

,
il vit fes longues anfes

qui n'étoient que des traits de lumière , s'élargir & prendre
la forme des extrémités d'une ellipfe fort alongéc. Delà Sa-

turne pourfuivant fon chemin
, cette ellipfe lui parut continuer

à s'élargir, & prendre l'apparence qu'auroit l'intervalle entre
deux cercles concentriques vus obliquement. Ces phénomènes
lui apprirent , ou le confirmèrent dans l'idée qu'ils étoient
produits par un corps plat ôc circulaire, femblable à un an-

neau. Ce.fut en 1655, que M. Huygliens fit cette découverte,
Il la publia l'année fuivante fous des lettres tranfpofées, qui

fignifioient, fuivant l'interprétation qu'il en donna dans la

fuite, Saturnus cingitur annulo temù, piano
}

nufquàm cohérente,
& ad eclipticarn inclinato.

En effet, fi l'on fuppofe Saturne environné d'un pareil an-

neau ,
incliné au plan de fon orbite, & toujours parallèle à

lui-même, on rend parfaitement raifon de toutes les apparen-
ces que préfente fucceiîivement cette planète. Lorfque le Soleil

& la Terre étant du même côté, celle-ci fera élevée le plus

qu'il fe peut fur le plan de cet anneau, on aura la phafe où fo

anfes paroifTent les plus ouvertes. Cela arrive lorfque Saturne
eft vers le 20e degré & demi des Gémeaux St du Sagittaire.
Delà Saturne continuant fon cours, le plan de fon anneau
prolongé pafïera plus près de la terre : il en fera vu plus obli-

quement , & fes anfes fe rétréciront. Quelque tems après, il y

aura une fituatioti de Saturne , o« le plan de l'anneau rencon-
trera la. Terre ou le Soleil: dans l'un & l'autre cas, il difpa-
roîtra aux yeux du fpectateur terreftre, parce que fon épaii-
feur étant peu confidérable

, & étant la feule partie qui *e

préfente , ou qui eft éclairée du Soleil, elle ne renverra pas
affez de lumière pour frapper nos organes d'aufîi loin. Ain»

Saturne
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Saturne paroîtra parfaitement rond. C'eft l'afpedt qu'il pré-
fente lorfqu'il eft vers le vingtième degré ôc demi des Poif-
fons ôt de la Vierge. M. Huyghens a obfervé qu'alors le dif-
que paroît traverfë d'un trait de lumière moins vive, ce qui
donne lieu de conjecturer que l'anneau eft moins propre dans
fon épaiffeur à réfléchir la lumière que dans fon plan

3
ou

que la planète elle-même. Il arrivera encore quelquefois que
le plan de l'anneau prolongé, paflant entre la Terre & le So-
leil

, cet aftre en éclairera un côté
, tandis que ce fera l'autre

qui fe préfentera à l'obfervateur terreftre. Ce fera une nou-
velle caufe d'occultation

,
qui pourra occaflonner quelques ir-

régularités apparentes, mais qu'il fera toujours facile de pré-
voir &c d'expliquer, en faifant attention aux circonftances de
la pofition du Soleil ôt de celle de la terre. Tel eft le précis de
l'explication que M. Huyghens donne des phénomènes de Sa-
turne, Se qu'il établit au long dans fon Syfiema Satumium :
l'expérience de près d'un fiecle a montré qu'elle étoit jufte,
& même tous les Aftronomes de fon tems, frappés de fa fim-
plicité &. de fa juftefTe

,
l'adoptèrent comme par acclamation,.

Je ne lui connois de contradicteurs qu'Euftache Divini , ou
plutôt le P.. Fabri

)
qui fous ce nom publia contre M. Huy-

ghens
} un écrit a(Tcz aigre, où il lui conteftoit fes obfervations,

& propofoitun autre fyftemed'explications {a) ; Huyghens répli-
qua, & montra facilement que ce fyftême étoit, pour ne rien
dire de plus, peu raifonnable (b). Mais ce Père, d'ailleurs célè-
bre

, a mérité fon pardon de la poftérité
, en adoptant dans la

fuite le fentiment de M. Huyghens. On a feulement vu en.
1684, un Aftronome d'Avignon (M.Gallet)

,
homme aflez

connu, & même avantageufement , par quelques obferva-
tions & divers écrits (c)

,
prétendre que toutes les apparen-

ces de Saturne, auffi bien que celles de Jupiter n'étoient que
des illufions occasionnées par les réfractions des verres. Cette
idée Singulière n'a pas même eu les honneurs d'une réfuta-
tion.

L'affiduité de M. Huyghens h obferver Saturne, lui valut
une autre découverte, fçavoir celle d'un des Satellites de cette

(a) Brevisannot. i/ifyjlema SaturnlumC. Hugcn'ù, Rom. î(îé9.
\b) Brevis affertïofyfi. fui. Hag. 1661,
(c) AuroraLavenka,feutiib,Hûl. *

Tome IL PpP
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j>lanete. Je dis d'un des Satellites ; car le lecteur n'ignore pas,
ians doute, que Saturne en a cinq. Celui de M. Huyghens eft
le quatrième

, en commençant à les compter du plus voifin. H
commença à l'appercevoir dans le mois de Mars de l'année
1655 ,& il publia l'année fuivante fa découverte par un petit
écrit particulier. Il s'eft davantage étendu depuis fur ce fujet
dans Ion Syflema Saturnium, dont la première partie eft oc-
cupée à faire l'hiftoire de fes obfervations. Il y fixe la révolu-
tion de cette petite planète à 15 jourss 2 2 heures, 39 minutes:
les obfervations pofterieures ont appris qu'elle eft de 15 jours,
2i heures,41 minutes.

M. Huyghens comptoit alors que ce Satellite de Saturne
ëtoit unique ; quelques bons que fuffent fes Télcfcopes

,
il

11'avoit pu appercevoir que celui-là. 11 fe perfuada même qu'il

11e devoit pas y en avoir davantage. Car tenant encore un peu
aux myftérieufes propriétés des nombres

,
il difoit que les pla-

nètes principales n'étant qu'au nombre de fix, il ne pouvoit
pas y avoir plus de fix planètes fecondaires ; de forte que celle
qu'il venoit de découvrir étant la 6e, notre fyftême fe trouvoit
complet. Il fe trompoit néanmoins

, ôc cette découverte qu'il
croyoit achevée

,
n'étoit encore qu'ébauchée. C'eft le célèbre

M. Caffîni
s

qui y a mis la dernière main. Il apperçut en 1671,
un nouveau Satellite, qui fait fa révolution en 79 jours , 22
heures

, 4 minutes ; c'eft le cinquième ou le plus extérieur de

tous. Le troifieme fut découvert en 1672 ; celui-ci ne demeure
que 4 jours, 13 heures, 47 minutes. On le nomma alors le

premier ; car on crut qu'il n'y en avoit pas davantage ; mais
les excellentes lunettes de Campant, ont fervi à en découvrir
encore deux autres , l'un qui fait fa révolution en 2 jours, 17
heures, 4.1 minutes, &. l'autre en 1 jour, 21 heures, 19 mi-

nutes. Depuis ce terns, avec quelque inftrumcnt qu'on ait ob-
fervé Saturne, on ne lui a point apperçu de nouveau Satellite.
Mais c'en eft bien aflez : les Saturniens , s'il eft permis de
s'égayer ici, ne font pas à plaindre avec leur anneau &. leurs
cinq Lunes. A la vérité

,
ils font fi éloignés de la fource de la

lumière, que nous ferions injuftes de leur envier ce petit dé-
dommagement. Au refte, les Satellites dont nous venons de

raconter la découverte, n'ont probablement rien de commun
avec ceux que le P. Rheita, avoit déjà donnés à Saturne dès
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Vannée 1643. Ce bon Père

_,
auteur d'un Livre d'Aftrônomie,

intitulé : Oculus Enoch & Elite t feu radius Sidereo-myfiicus,avoit auffi prétendu augmenterde cinq le nombre des Satellites
de Jupiter. Mais il avoit certainement prispour des Satêllites'dfe
Jupiter des fixes voifines. Il en eft probablement de même du
Satellite qu'il donna à Mars en 1640. Revenons à Saturne.

Depuis qu'on a beaucoup perfectionné les Télefcopes, ou
qu'on en a conftruit à réfle&ton

, on a remarqué dans Sa-
turne diverfes particularités qui avoient échappé à. M. Huy-
ghens; on a vu fur fon difque diverfes bandes obfcurés & pa-
rallèles à celle que forme ion anneau. : On a même vu l'om-
bre de Saturne Fur cet anneau, mais rien n'a pu faire con-
noître fi cette planète a un mouvement autour de fon axe.
Cela eft cependant probable, du moins à en juger par analo-
gie. On peut auflî conjecturer que fon anneau a un mouve-
ment femblable ; car à moins de le fuppofer tout d'une pièce,
Se d'une matière auffi dure que le rocher, il n'y a qu'un mou-
vement de rotation qui puiffe l'empêcher de retomber par
parties fur le globe de Saturne.

Ce n'eft pas feulement l'Aftronomie théorique qui a des obli-
gations à M. Jluyghens : deux inventions d'Aftronomie prati-
que , le rendront encore à jamais mémorable dans l'hiftoire
de cette feience. Car c'eft à lui qu'elle doit le moyen exaâ:
dont nous fommes aujourd'hui en pofTeffion pour rnefurer le

tems , & la première ébauche du Micromètre. Le premier de

ces objets nous a déjà fuffifamment occupés dans le Livre
précédent : nous remettons à parler du fécond dans un des
articles fuivans

3
afin d'y réunir tout ce qu'il y a à dire fur le

le dernier de ces inftrumens.
Perfonne n'a porté plus loin que M. Huyghens, l'art 'de tra-

vailler les verres de Télefcopes. Perfuadé avec raifon que le
progrès des découvertes céleftes fuivroient ceux de cet art, il
s'attacha dès fa jeunefTe à le perfectionner (a) ; & en effet, il
parvint à fe procurer des verres bien fupérieurs

,
foit pour la

longueur du foyer, foit pour l'excellence, à tous ceux qui
étoient fortis jufqu'alors des mains des meilleurs Artiftes en
ce genre. Ce fut avec un Télefcope de 13 pieds qu'il vit ce

{a) Voy«z fon Comm. depolUndisvitris. Op.Pofth.T» ui
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que, ni Euftache Divinl avec fes Télefcopes renommés, tutfevelius avec le fien de 140 pieds , n'avoient pu appercevoir
afTez diftindtement. Dans la fuite, il en fie de plus de 100pieds de foyer. La Société Royale en poflede un de

1 z 3 pieds,
Se un, autre de 12.0, dont M. Huyghens lui fit préfent lors d'un
4e fes voyages en Angleterre.,

Mais ce n'eft pas arfez que d'avoir des objectifs d'une portée
auffi confidérable., Les Aftronomes qui ont eu à manier de
longs Télefcopes

, ne fçavent que trop à. combien d'inconvé-
oiens ils font fujets Leur poids, la flexion des tubes, la diffi-
culté de les diriger, font autant d'obftacles à leur ufage, dès
qu'ils paflent les dimenfions ordinaires. Auffi cette difficulté
d'Aftronomie pratique, avoit-elle déjà occupé bien des Aftro-
nomes. Rien n'eft plus heureux au premier abord

, que la
folution qu'en avoit donné un Aftronome de Touloufe

,( M. Boffat ) (a) : il propofoit de laiflcr le tube du Télef-
cope , immobile ,,& de lui préfenter l'aftre par le moyen
<Tun miroir mobile.. Malheureureufement l'épreuve n'a pas
répondu à la théorie ; l'expérience a montré que les moin-
dres défectuofités du miroir troublent tellement l'image, qu'on
ne peut attendre delà aucun fuCcès. Quelques autres Aftrono-
mes, comme MM. Comiers (b) Se Aiqoutic), avoient propofé
de fupprimer les tuyaux qui ne font pas de l'eflence du Télef-
cope; & ils avoient imaginé des moyens pour diriger l'objec-
tif à l'objet, Se fe mettre avec l'oculaire dansTéloignement&
la fituation convenables. C'eft à ce dernier parti que s'en tint
M. Huyghens; & il s'attacha a le perfectionner dans fon Af-
irofcopia compendiaria.à tubi molimine libevata , qu'il publia en
1684. Cette méthode de M. Huyghens, a été mife en prati-
que avec affèz de fuccès, foit par lui-même, foit par divers
autres Aftronomes,. comme MM. Pound ôc Bradlei

y
lorfqu'ib

fe fervirent de fon verre de 113 pieds, pour obferver Saturne ;
ce fut auffi de cette manière que s'y prit M. Bianchinî, lorfqu'il
Jfe mit à obferver Venus avec des objectifs de Campant, de.
quelques centaines de palmes,.' Mais nonobftantces fuffrag«s,
on ne peut difeonvenir,,qu^;c'eft encore quelque chofe de.

(<z) lôurnaldes Sçavans, 1681.
(h) Difcours fur les Comètes. Par. \666 , à la fin,.
<c) Lett, à l'Abbé Charles, &c,".
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fort embarraffant, & le Télefcope à réfledtion eft venu fort
à propos nous affranchir de la néceifité de recourir à ces
moyens.

M. Huygkens étoit d'un pays trop intéreffé à la folution du
problême des longitudes, pour ne pas tourner auffi de ce côté
quelques-unes de les vues. C'étoit en partie l'objet qu'il fe
propofoit en imaginant fon horloge à pendule : car le problê-
me dépend

, comme l'on fçait, prefque uniquementde trou-
ver une mefure exacte du tems en mer. Les premiers efTais fu-
rent d'abord allez favorables à l'invention de M. Huyghens ,
on en lit le récit dans les Tranf. Phil. de l'année 1665 ; mais
les obfervations poftérieures ont appris

, que les moyens qu'il
propofe pour mettre le pendule à l'abri des inégalités occafion-
nées par lesmouvemensdu navire (a), ne fuffifent pas. Wi.Huy-
ghens en a donc cherché d'autres, & il croyoit à la fin de fa
vie les avoir découverts. Il dit dans les Actes de Léiplîck d«
l'année 1693 ,

qu'il a trouvé une courbe qui fervira à concilier
à fes pendules lé mouvement le plus égal , fans qu'il puiffe
être troublé par ceux du navire, &t il donne l'équation de cette
courbe en lettres tranfpofées. Mais la mort, en l'enlevant, a
auffi enlevé fon fecret.

Je ne dis qu'un mot de deux ouvrages pofthumes de M. Huy-
ghens ; l'un eft fon Authomatum Planétarium

s ou la deferip-
tion d'une machine propre à repréfenter les mouvemens & les
périodes des planètes. On y remarque avec plaifir la manière
ingénieufe dont M. Huyghens parvient, malgré l'incommen-
furabilité de ces périodes, à repréfenter leur rapport. Il le fait
avec tant d'exactitude, qu'après trente révolutions de la terre,
Saturne

, par exemple
,

n'eft trop avancé dans fon cercle que
d'environ deux minutes & demie. Il fe fert pour cela de cette
cfpece de fractions appellées continues, &t dont on a parlé à
l'occafion de la quadrature du cercle de Milord Brouncker. Les
Anglois qui ont exécuté ces dernières années plufieurs de ces
inftrumens

,
leur ont donné le nom àHOrrèryes', à caufe que le'

premier qui ait été fait chez eux , étoit deftiné au Comte
à'Orrery. On les verra probablement quelque jour s auto»
rifer de ce nom pour en revendiquer l'invention»

ta) Horol. Ofciîh
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que, ni Euftache Divinl avec fes Télefcopes renommes , ruHevdius avec le fien de 140 pieds , n'avoient pu appercevoir
aiïez diftinctement. Dans la fuite, il en fit de plus de 100
pieds de foyer. La Société Royale en poflede un de 123 pieds,
êc un,autre de 120, dont M. Huygkens lui fit préfent lors d'un
de fes voyages en Angleterre.,

Mais ce n'eft pas aflez que d'avoir des objectifs d'une portée
aufïi confidérabie., Les Aftronomes qui ont eu à manier de
longs Télefcopes , ne fçavent que trop à. combien d'inconvé-
niens ils font lujets. Leur poids, la flexion des tubes, la diffi-
culté de les diriger ,

font autant d'obftaclcs à leur ufage,. dès
qu'ils pafTent les dimenfions ordinaires. Auffi cette difficulté
d'Aftronomie pratique, avoit-elle déjà occupé bien des Aftro-
nomes. Rien n'eft plus heureux au premier abord

, que la
folution qu'en avoit donné un Aftronome de Touloufe

,
( M. Baffût ) (a) : il propofoit de laifTcr le tube du Télef-
cope , immobile

Sl
& de lui préfenter l'aftre par le moyen

«l'un miroir mobile.. Malheureureufement l'épreuve n'a pas
répondu à la théorie} l'expérience a montré que les moin-
dres défedtuofitésdu miroir troublent tellement l'image, qu'on
ne peut attendre delà aucun fuccès. Quelques autres Aftrono-
mes, comme MM. Comiers (b) &C Au^out (c), avoient propofé
de fupprimer les tuyaux qui ne font pas de l'efTence du Télef-
cope ; & ils avoient imaginé des moyens pour diriger l'objec-
tif à l'objet, & fe mettre avec l'oculaire dansTéloignement &
la fituation convenables. G'eft à ce dernier parti que s'en tint
M. Huygkens; & il s'attacha à le perfectionner dans fon Af-
trofcopïacompendiaria.à, tubi inolimine liberaia , qu'il publia en
1684. Cette méthode de M. Huyghens, a été mife en prati-
que avec,aflez de fuccès, foit par lui-même, foit par divers
autres Aftronomes

, comme MM. Pound &c Bradlei .Jorfqu'ib
fe fervirent de fon verre de 123 pieds

, pour obferver Saturne ;
ce fut auffi de cette manière que s'y prit M. Bianchinis lorfqu'il
ife mit à obferver Venus avec des objectifs de Campani

3
de

quelques centaines de palmes>'.Mais nonobftant ces fuffrag«s,
on ne peut difeonvenir^.qu^c'eft encore quelque chofe de.

(a) Journal des Sçavam, i6%i:
(h) Difcoiii's fur les Comètes. Par. \666 , à la fin..
(c) Lett. à l'Abbé Charles., &c,".
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Tort embarrafTant, & le Télefcope à réflection eft venu fort
à propos nous affranchir de la néceilité de recourir à ces
moyens.

M. Huygkens étoit d'un pays trop intérefle à la folutiondu
problême des longitudes, pour ne pas tourner auflî de ce côté
quelques-unes de fes vues. C'étoit en partie l'objet qu'il fe
propofoit en imaginant fon horloge à pendule : car le problê-
me dépend, comme l'on fçaif, prefque uniquementde trou-
ver une mefure exacte dutems en mer. Les premiers efTais fu-
rent d'abord allez favorables à l'invention de M. Huyghens

y
on en lit le récit dans les Tranf. Phil. de l'année \665 ; mais
les obfervations poftérieures ont appris

, que les moyens qu'il
propofe pour mettre le pendule à l'abri des inégalités occafion-
nées par les mouvemens du navire {a), ne fuffifent pas. M. Huy-
ghens en a donc cherché d'autres, & il croyoit à la fin de fa
vie les avoir découverts. Il dit dans les A£tes de Léipnck d«
l'année 1693., qu'il a trouvé une courbe qui fervira à concilier
à fes pendules le mouvement le plus égal , fans qu'il puifle
être troublé par ceux du navire, &c il donne l'équation de cette
courbe en lettres tranfpofées. Mais la mort, en l'enlevant^ a
auflî enlevé fon fecrec.

Je ne dis qu'un mot de deuxouvrages pofthumesde M. Huy-
ghens ; l'un eft fon Authomatum Planétarium, ou la deferip-
tion d'une machine propre à repréfenter les mouvemens &L les
périodes des planètes. On y remarque avec plaifir la manière
ingénieufe dont M. Huyg/tens parvient, malgré l'incommen-
furabilité de ces périodes, à repréfenter leur rapport. 11 le fait
avec tant d'exa&itude, qu'après trente révolutions de là terre,
Saturne , par exemple

,
n'eft trop avancé dans fon cercle que

d'environ deux minutes & demie. Il fe fért pour cela de cette
efpece de fractions appellées continues, & dont on a parlé à
l'occafion de la quadrature du cercle de Milord Brouncker. Les
Anglois qui ont exécuté ces dernières années plufieurs de ces
inftrumens

,
leur ont donné le nom à'Orreryes, à caufe que le'

premier qui ait été fait chez eux , étoit deftiné au Comte
à'Orrery. On les verra probablement quelque jour s'auto-
rifer de ce nom pour en revendiquer l'invention.

(a) Horol. OfciU,
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L'autre ouvrage pofthume de M. Huyghens, eft fou Cofmo*

theorosfeude terris celejlibus earumque ornatu conjectura, titre qui
explique fuffifamment l'objet de ce Livre. Mais M. Huyghens
l'eut rendu bien plus agréable

,
fi moins auftere Philofophc, il

y eut fait ufage des reflburces de la fiction, à l'exemple de
Kepler, dans fon Somnium de Jljlronomia lunari , ou du Perc
Kircher, dans Ton lter extaticum. L'idée du célèbre Jéfuite,
étoit ingénieufe : il eft dommage que fon guide ne foit pas un
meilleur Philofophe. On ne fçauroit toucher à cette matière
fans fonger auffi-tôt à l'ouvrage ingénieux ôc philofophique de
M. de Fontenelle, nous voulons dire fes Dialoguesfur la plura-
lité des Mondes. Cet ouvrage eft fi connu , que ce que nous
en dirions ici n'ajouteroit rien à fa célébrité.

I I.
Il eft peu de Sciences qui ait un plus grand befoin de la pro-

tection des Souverains, que l'Aftronomie. Les autres parties
des Mathématiques, prefque uniquement l'ouvrage de la théo-
rie ôc de la méditation, peuvent être cultivées avec fuccès par
des particuliers doués de génie. Mais l'Aftronomie ne pre-
nant d'accroifTementqu'à proportion qu'on obferve, ôc qu'on
obferve avec plus de précifion

, exige des dépenfes confidéra-
bles en inftrumens , quelquefois des voyages difpendieux

,
des

fecours enfin le plus fouvent au defïus des facultés d'un parti-
culier. Sans la magnificence des Ptolémées

_,

fans celle de quel-

ques Princes Orientaux
, amateurs de cette feience

,
elle n'eut

point fait, ni chez les Grecs
, ni chez les Arabes, les progrès

qu'on lui vit faire. Sans la protection de Frédéric3 Roi de Dan-
nemarck, Tycho-Brahé n'eut jamais raflemblé les matériaux
précieux que Kepler mit depuis en oeuvre avec tant de fuccès.

L'Aftronomie n'a pas de moindres obligations à Louis XIV
ÔC à Charles II. Ses annales rappelleront toujours avec recon-
noiflànce les fecours ÔC les encouragemensque ces Princes lui

ont donnés, ÔC furtout la fondation des deux Obfervatoires fa-

meux de Paris ôc de Londres, élevés fous leurs aufpices, ÔC

d'où font forties tant de découvertes brillances. Nous y join-
drons auffi FétablifTement des deux Académies célèbres qui
fleuriflent dans ces capitales. Car quoique toutes les connoif-
fances naturelles foient du reffbrt de ces Académies, il femble

Fondation des
Académies &
des obferva-
toires deParis
& de Londres.
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que c'eft furtouc l'Aftronomie qui s'eft reffentie de leur infti-
tution. En effet, fi l'Aftronomie exige des fecours Se des dé-
penfes royales, elle ne demande pas moins ce concours de
vues, cette fucceffion non interrompue de travaux qu'on ne
peut attendre que d'un corps toujours fubfiftant, quoique fes
membres fe renouvellent. C'eft ce motifqui nous a fait différer
jufqu'ici à parler de cette inftitution

,
fi. cligne de figurer dans

cet ouvrage.
C'eft l'Angleterre

,
il faut en convenir

3
qui montra à la

France l'exemple de ce genre d'établiffement. La Société
Royale de Londres, aînée de quelques années de l'Académie
Royale des Sciences de Paris, date des premiers jours du rap-
pel de Charles II. A la vérité, il femble que l'idée de ces affem-
blées fçavantes, l'Angleterre la tenoit de l'Italie <k de la Fran-
ce même. Il y avoit depuis plufieurs années à Florence uneSociété de Sçavans connue fous le nom &Academia del Ci-
mento, qui s'addonnoit fpécialement à la Philofbphie natu-
relle. Paris avoit vu auflî dès le tems du P. Merfenne

,
divers

particuliers liés par le feul amour des Sciences, & furtout de la
Phyfiquc & desMathématiques, tenir des affembléesdont l'ob-
jet étoit de converfer fur ces matières, &. de fe communiquer
mutuellement leurs vues & leurs découvertes. Mais commel'Angleterre fe défend toujours de rien devoir au continent,
encore moins à la France, elle rapporte la naiffance de la So-
ciété Royale, à une autre cauie. Suivant fon hiftoire (a), cette
Société célèbre doit fon origine aux affemblées fçavantes quetenoient, durant la tyrannie deCromvel, quelques particuliers
retirés à Oxford

, 8c dont plufieurs étant attachés à la famille
du Roi Charles I, cherchoient autant par-là à fc dérober aux
foupçons de l'ufurpateur

, qu'à contribuer aux progrès des
Sciences. Les principaux membres de ces affemblées, étoient
les Docteurs JVallis, Wilkins

,
Ward; le célèbre Boile

, Mef-
fieurs Rook, Wrcn, Petty. Après le rappel de Charles II} plu-
fieurs d'entr'eux revinrent à Londres, où leur nombre s'accrut
de quelques autres amateurs des connoiiïances naturelles

,parmi lefquels on diftingue Milord Broanckèr
3

les Cheva-

(a) Hifl. of. Royd Society, par M. T.
Sprat. C'eft un ouvrage pitoyablement
fait en Anglais, & dont on a une traduction

Françoifè encore plus pitoyable. L'igno-
rance d'un traducteur rie fçauroit aller plus
loin»
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liers Morays Neil> ôcc. Charles II3 qui, malgré fa diffipatioriÉ

& fon penchant au plaifir, aimoit les Sciences, goûta l'idée de
cette Société, & lui accorda en 1660 ,

des Lettres Patentes
par lefquelles il i'érigea en Société Royale

,
la mettant fous

fa protection, ôc fous celle .de fes fucceffeurs. Elle comment
ça en 1665 ,

à publier fes Mémoires, qui portent le nom de
TranfaclionsPhilofophiques. On ne fçauroit trop regretterqu'on
ait fongé fi tard à nous donner cette précieufe collection
dans notre langue , ôc trop applaudir au deffein de M. de Bre~
monds qui avoit commencé ce travail (a). La mort de cet Aca-
démicien n'a pas fait échouer l'entreprife ; elle eft aujourd'hui
confiée aux foins de M. Demours

_,

déjà fort connu par di-
vers ouvrages importans, & le Public ne tardera pas à vqir
Satisfaire fon impatience fur la fuite de cette traduction.

L'Académie Royale des Sciences de Paris
,

prit naiffanec
en 1666. Lorfqu'après la paix des Pyrénées,M. Colbert forma
le projet d'encourager les Arts ,1e Commerce ôc les Sciences,
il choifit ceux qui s'étoient le plus diftingués par leurs décou-
vertes ôc leurs talens, pour en former un corps fur lequel le
Roi verferoit fes bienfaits d'une façon plus particulière. Ces
premiers Académiciens furent Meffieurs de CarcavisHuyghens,
Roberval, Frenicle

3
Auront, Picard %t Buot, tons Mathénu-

ticiens. On leur adjoignit enfuite des Chimiftes
3

des Anato-
miftes, &c , & le Roi leur affigna une des falles de fa Biblio-
thèque

, pour y tenir leurs aflemblées. Chacun fçait qu'en
1699 , cet illuftre Corps reçut une nouvelle forme , ôc, pour
ainfi dire, une nouvelle exiftenee, avec des aifurances d'une
protection plus marquée de Sa Majefté. Avant ce tems, l'Aca-
démie avoit déjà publié à diverfes reprifes quantité de Mé-
moires ô£ d'écrits qui ont été rédigés en 1 o vol. in-40. ôc qu'on
nomme les anciens Mémoires de l'Académie. On a auffi fon
hiftoire, d'abord écrite en Latin

, par M. Duhamel, fon Se-
crétaire , ôc enfuite refaite en François par fon célèbre fuc-
ceffèur M. de Fontenelle, qui y a répandu ces agrémens & cette
clarté qu'il fçavoit fi bien donner aux matières les plus abftrai-
res. Perfonne n'ignoreque, depuis fon renouvellement, l'Aca-
démie publie chaque année un volume de fes Mémoires, avec

leuC

(a) Il en a donné i vol. qui comprennent les années 17? +
>

J7 H i r7 5^
>

*7 37> avec
pn volume de Tables, depuis le commencementde la Société Royale jufqu'eu 17 5 j.
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ïetir extraie, & le récit des événements les plus remarquables
arrivés dans fon fein

,
fous le titre d'hiftoire.

Le fécond établiffemenc, uniquement dévoué aux progrès
de l'Aftronomie ,

eft. celui des Qbfervatoires de Paris &. de
Gréenwich. Ici Paris a la primauté ; à peine l'Académie des
Sciences étoit rafTemblée, que Louis XIV3 qui vouloit aufli
hâter les progrès de l'Aftronomie& de la Géographie

,
appel-

loit d'Italie le célèbre M. Cajfîni, ôt ordonnoit la conftruc-
tion d'un Obfervatoire digne de fa magnificence. Le lieu en
fut défigné dès le milieu de l'année 1667 , & les fondemens
en furent jettes la même année. Ce magnifique monument
de l'Aftronomie, l'un des chefs-d'oeuvres de Perrault, & de
l'Architecture Françoife , eft trop connu par les gravures ,
pour nous amufer à le décrire. L'ouvrage fut conduit avec ra-
pidité

,
malgré fa grandeur èc la nature de fa conftruction ,& il fut entièrement achevé en 1675. Sa Majefté le fournit

de nombreux inftrumens
, ouvrages des meilleurs Artiftes3 ôc

depuis lors il n'a cefTé de produire d'importantes découvertes
en Aftronomie. Cependant, aujourd'hui que les Sçavans ne
veulent rien perdre de leurs droits aux agrémens de la fociété ,Péloignement où eft cet édifice du centre de la ville, com-
mence à le rendre moins habité. Les Aftronomes ont trouvé
qu'il valoit beaucoup mieux faire des dépenfes en inftrumens ,qu'en bâtimens magnifiques & élevés. Une Tour folide, d'ex-
cellens inftrumens

, ôc beaucoup d'affiduité à obferver, font
tout ce qu'il faut pour les progrès de l'Aftronomie.

Londres, toujours émule de Paris, comme Paris l'eft de
Londres

, ne tarda pas à avoir dans fes environs un édifice def-
tiné aux mêmes travaux. Voici ce qui donna lieu à fa çonf-
tru&ion. Vers l'année 1673 , un nommé le Sieur de Sakït-
Pierre, fe préfenta à la Cour de Charles II, annonçant la dé-
couverte des longitudes, & il obtint qu'on nommât des Com-
miffaires de l'Amirauté pour examiner fon invention. Ceux-
ci travaillant à cet examen, admirent dans leurs afTemblées
divers Mathématiciens habiles , entr'autres M. Flamflead. Cet
Aftronome, encore jeune alors, mais qui avoit déjà donné
des preuves d'un talent fupérieur , montra facilement que l'in-
vention propofée étoit infuffifante, parce que ni les Tables

Tome II. Q*! 0!
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des lieux des fixes, ni la théorie de la Lune, que le Sieur de
Saint-Pierre employeur., à l'exemple de Morin , n'avoient ac-
quis afTez de perfection pour pouvoir compter fur elles. Il écri-
vit fur ce fujet deux lettres, l'une adrefTée aux CommifTaires,
l'autre à l'Auteur du projet pour étendre & confirmer davan-
tage ce qu'il avoit dit. Cette affaire fit du bruit à la Cour, par
l'intérêt qu'y prenoit la fameufe DuchefTe de Porft-mouth ,v

dont le Sieur de Saint-Pierre avoit gagné la faveur
, Se les

deux Lettres de Flamflead étant tombées entre les mains de
Charles II3 il en fut étonné

, & il ordonna aufli-tôt qu'on per-
fectionnât ces parties de l'Aftronomie pour l'utilité de la Ma-
rine. On lui repréfenta que ce travail exigeoit un homme en-
tier

, & des fecours que l'Aftronomien'avoit point encore eus;
fur quoi il ordonna la conftruction d'un Obfervatoire, ôc il
choîfît lui-même pour y obferver, M. Flamflead3 le nommant
fon Aftronome avec cent guinées d'appointemens. On balan-
ça quelque tems fur la fituation du nouvel Obfervatoire. On
jetta les yeux fur Chelfea, Hyde-Park, Gréenvich ; mais enfin
ce dernier fut préféré. C'eft un lieu à deux mille de Londres,
en defeendant la Tamife. Là fur une colline charmante

, &
où la vue eft continuellement recréée par le paflage d'une foule
de bâtimens , s'élève l'Obfervatoire dont nous parlons, plus
régulier & commode que magnifique. Les fondemens en fu-

rent pofés le i o Août 1675 , fie il fut achevé en 1679. M. Flamf
tead y a obfervé depuis ce tems, jufqu'à fa mort qui arriva en
1710. Nous rendrons compte, quand il en fera tems,.de fes tra-
vaux. Il à eu pour fuccefïeur M. Hallei, fi connu partout où
l'Aftronomie eft en honneur. Sa place eft aujourd'hui remplie
par M. Bradley , non moins célèbre que fes deux illuftres pré-
aftefTeurs, par diverfes découvertes mémorables, & entr'au-
tres celle de l'aberration de la lumière.

III.
ni. L'inftitution de l'Académie Royale des Sciences, & la conf-

truction d'un magnifique Obfervatoire , ne font pas les feuls

encouragemens que l'Aftronomiereçut en France, vers le mi-
lieu du fiecle paffe. L'Italie pofTédoit alors un homme rare

ptM.CaJJini.



DES MATHÉMATIQUES.Part.Ty.Lh.VIII.
491

par fes talcns aftronomiques, &. qui s'étoit déjà illuftré par
quantitéde découvertes, le célèbre M. CaJJini, en un mot {a).
Louis XIV forma le deiïèin de le lui enlever

3
& d'en enrichir

fes Etats, pour y faire davantage fleurir l'Aftronomie. Il le fît
demander par fon Ambafïadeur au Pape Clément IX} & au
Sénat de Boulogne. L'Italie, qui connoiflbit tout le prix de
cer homme illuftré, ne confentit pas facilement à s'en voir
privée, 6c ne le céda à la France que pour fix ans. Ce fut fous
cette condition que M. CaJJini partit pour Paris, où il arriva au
commencement de l'année 16(39. Louis XIV le reçut avec
les diftin£tions dont il fçavoit honorer le mérite, &; le décora
du titre d'Aftronome royal. Les fix années de fon congé étant
fur le point d'expirer,l'Italie impatiente commençoit à revendi-
quer fon bien ; mais les bienfaits du Roi fixèrent M. CaJJini en
France, où il a laifîe une poftérité qui a dignement foutenu

,& qui foutient encore ce nom céiebre. Pour faire connoître
toutes les obligations qu'on a à ce grand Aftronome

,
il nous

faut reprendre les chofes de plus haut, & avant fon établifle-
ment en France.

M. CaJJini rendit dès l'année 1653 un fervice fignalé à l'Af-
tronomie. Chacun fçait combien des obfervations faites avec
un gnomon d'une hauteur confidérable, font précieufes aux
Aftronomes pour la théorie du Soleil. Ces inftrumens font ef-
fectivement par leur grandeur prefque les feuls capables de four-
nir la détermination de plufieurs points délicats de cette théo-
rie

, comme la déclinaifon de l'écliptique, l'entrée du Soleil
dans les tropiques, &c. Il y en avoit un à Boulogne, dans
l'Eglife de S. Pétrone ; mais le P.Egna^ioDante,qui l'avoit cons-
truit en 1575, n'avoit pu, apparemment à caufe de quelque fu-

(a) M. Cafllni ( Jean Dominique ) na-
quit à Perinaldo

, dans le Comté de Nice
,le 8 Juin iéif- Il fe livra dès fa tendre

jeuneffe à l'Aftronomie
, avec cette ardeur

&ces fuccès cjui cara&érifent le génie
,

de
forte que le Marquis deMalvafia lui procura,
en 16 fo ,

la Chaire d'Aftronomievacante
à Boulogne

, par la mort de Cavalleri. Il
vint en France en 1669 ,

appellepar Louis
XIV, & il continua durant encore plus de
40 ans à enrichir rAftronomie d'une mul-
titude d'inventions & d'ouvrages curieux.
Vers la fin de fa vie, il eut le même fort

que Galilée
, nous voulons dire qu'il perdir

ces yeux ,
qui de même que ceux de fon

célèbre compatriote, avoient découvert un
nouveau monde

, & même un monde bien
plus reculé. Il mourut à Paris le 11 Sepc.
1711. Le catalogue de tous les écrits qu'il
a publiés durant fa vie feroit fi long , que
nous nous en tiendrons à ceux que nous ci-
tons dans le cours de cet article. Le Ieéleur
curieux de ces détails de Bibliographie ,
pourra les rauembler d'après l'Hiuoire de
l'Académie.

Qqqîî



éfft HISTOIRE
jétion

,
décrire une méridienne pour y recevoir l'image du

Soleil, de forte qu'il s'étoic contenté d'une ligne qui en décli-
noit deiqueiquesdegrés. Son objet n'étoit que de montrer par
une obfervation à la portée des moins intelligens, combien
l'équinoxe du printems s'écartoit du zi Mars, auquel il étoit
cenfé arriver ; ce qui n'exigeoit pas davantage de précifion
qu'il y en mit.

M. Cajjini, qui afpiroit à éclaircir quelques points délicats
de la théorie du Soleil, par des obfervations d'une exactitude
particulière, faifit l'occafion heureufe qui fe préfenta en 1653,
de changer l'ouvrage de Dante, & de conftruire un gnomon
parfait. On travailloit alorsà reftaurer& à augmenter le Temple
de S, Pétrone. M. Cajjini s'adrefla au Sénat de Boulogne, pour
avoir la permiffion qu'il defiroit, ôc il l'obtint. Il traça dans
un autre endroit de l'Eglife une véritable méridienne qui

i
contre l'attente & le jugement de tout le monde, paflà entre
deux piliers, contre l'un defquels elle paroifToit devoir aller
échouer. Heureufement,M. Cajjini en jugea mieux , &; pour
le bien de l'Aflronomie, il eut raifon. Perpendiculairement
au defïus de cette ligne, ôc à la hauteur de 1000 pouces, ou
125 palmes Boulonois , qui font environ 83 pieds de Paris

,
il

plaça horizontalement une plaqué de bronze
,

folidement
icellée dans la voûte

_,
& percée d'un trou circulaire qui a pré-

eifément un pouce dé diamètre. C'efi: par ce trou qu'entre le

rayon folaire, qui forme tous les jours à midi fur la méridienne
l'image elliptique du Soleil. Cette élévation confidérable fait
qu'à la variation d'une minute en hauteur , répondent près du
lolfticed'Eté,4 lignes, & près de celui d'Hyver, 2 pouces 1 ligne;
de forte que les moindres inégalités ,

foit dans la déclinaifon
,fort dans le diamètre apparent du Soleil, font extrêmement

fenfîbles. Ce magnifique ouvrage, fut achevé en 165 6
3

afTez à
tems pour permettre à M. Cajjini de faire l'obfervation de
l'équinoxe du Printems

, (a) à laquelle il avoit invité les Af-
tronomes, en leur faifant part de la conftru&ion de fa nou-
velle méridienne

, &: des travaux qu'il fe propofoit d'exécuter
par fon moyen.

Ce que M. Cajjini avoit eu en vue, il l'obtint. Ce grand

(a) Obf. aquïn. yerfi. ann. iâ$6, in-fol.
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infiniment le mit en érac de faire à la théorie du Soleil des
corrections très importantes, Se qui, par leur délicatcffe, échap-
coient à toutes les autres manières d'obferver. Il trouva que
ia. déclinaifon de Pécliptique devoit être diminuée d'environ
une minute Se demie, c'eft à-dire, qu'au lieu de 23°, 30', que
lui donnoient la plupart des Aftronomes

,
elle n'éioit guère

que de 13°, zS', 3o//. Ces obfervations lui apprirent auffî que
l'excentricité, ou la demi-diftance des foyers de l'orbite fo-
laire ,

étoit moindre que celle de Kepler, qui l'avoit faite
dais fes Tables de 1800 parties, dont l'axe entier cft IOQOOO.
M. Cafjînï lui en affigna feulement 1700. Il reconnut encore
que Tyclio s'étoit trompé en n'étendant les réfractions folât-
res que jufqu'au 45e degré d'élévation ; Se il confirma par
l'obfervation, ce qu'une folide théorie lui avoit déjà appris,
feavoir que la réfraction s'étend jufqu'au zénith. Il mit enfin
hors de conteftation l'inégalité réelle du mouvement du So-
leil, par la comparaison exacte du diamètre apparent de cet

i
aftre

, & de 1*accélération de fon mouvement dans les divers
lieux de fon orbite. C'étoic un point fur lequel il y avoit
encore parmi les Aftronomes quelque divifion ; mais lorfqué
l'oracle de Boulogne , nous voulons dire, la méridienne de
Saine Pétrone

, eut parlé, tous ceux qui balançoient encore ,fe rendirent. M. Cafjinï dreffa, d'après tous ces Elémens cor-
rigés

,
de nouvelles Tables folaires, qu'il publia en 1662 , avec

les Ephémérides du Marquis de Malvafia (a). Elles eurent
l'avantage de s'accorder mieux que toutes les précédentes
avec le mouvement du Soleil. Il l'éprouva à diverfes reprifes
par le moyen de fa méridienne, Se M. Montanari a attefté dans
un écrit public

,,
que le Soleil ne manqua jamais de paffer par

le point de la méridienne Se au moment, marquéspar le calcul.
M. Caffini a eu depuis l'agrément de voir toutes ces correc-
tions s'accorder de fort près avec les obfervations des Aftro-
nomes de l'Académie, que le Roi envoya en Amérique & vers
Péquateur

,
quelques années après (/>).

Le magnifique monument dont nous venons de parler, ne

(a) Epift. Aftron. cum Tabulis,ad Mardi.
Malvafiam , infertx ejufdem Ephemeridi-
his. Mutinas, ififii, in-fol.

(*) Elémens de l'Aftronomie détermi-

nés par M. Caiïîni, Se vérifiés par le rap-
port de fes Tables

, avec les obfervations
faites à rifle de Cayenne, &c. Aucuns
Mem. de l'Mad, T. vu,
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fçauroit manquer d'intéreffer les amateurs de l'Aftronomie

"

&. leur fera fans douce defirer d'en Cuivre l'hiftoire jufqu'à nos
jours. Lorfqu'après environ 30 ans de léjour en France

, M.
CaJJini alla revoir fa patrie, il ne manqua pas d'aller recon-
noître l'état de fon gnomon. Il fe trouva que le cercle de
bronze qui lui fert de fommet, étoit un peu forti de la ligne
verticale où il devoit être ; ôt que le pavé fur lequel étoit tra-
cée la méridienne , s'étoit un peu aflaiffé. M. Cajjîni rétablit
les chofes dans leur ancien état, 6c M. Guglielmini fut chargé
pour l'inftru£tion de la poftérité , de décrire les opérations
faites dans cette occafion. C'eft-là le fujet du Livre qu'il pu-
blia peu après fous le titre de la meridiana di S. Petronio n~
vifta & retirata per le 0jje.rva7j.0ni del S. Dont. Cajjîni

, &c,

( Bon. in-fol. ) Depuis cetems, M. Euftache Manfredi a de

nouveau vérifié & rectifié le gnomon de Saint Pétrone. On
lit dans les Mémoires de l'Académie de Boulogne, le récit des

Opérationsqu'il fit dans cette vue, avec d'excellentes réflexions
fur ces fortes d'inftrumens. Au refte

,
dans ces deux vérifica-

tions
, on ne trouva pas que la pofition de la méridienne eût

éprouvé aucun changement; ce qui détruit la conjecture de

ceux qui avoient foupçonné que cette ligne étoit fujette à quel-

que variation. S'il y en a quelqu'une , on peut du moins aflu-

rer qu'elle eft fi lente que dans un fiecle entier elle n'eft point
perceptible.

Boulogne n'eft plus la feule ville qui jouifle de l'avantage
d'un inftrument fi parfait ôc fi utile, Diverfes villes de l'Europe
où fleurit l'Aftronomie

, ont depuis imité fon exemple
, en-

tr'autres Rome ôt" Paris. Vers le commencementde ce fiecle,
M. Bianchini éleva un gnomon dans la première de ces villes.
Il eft placé dans les Thermes de Dioclétien

, &. il a 37 pieds
de haut. Il fait le fujet de fon Livre De numo & gnomone Ck-

mentino , qu'il donna en 1703. Il y en a un autre dans l'Eglife
appelle Délia Maddojina degf angeli

3
l'une de celles qui dé-

corent la place du Peuple. Paris a le fien dans l'Eglife Saint
Sulpice, où il a été conftruit en 1741, par les foins de M. le

Monnier. Sa hauteur eft de 73 pieds, & fa méridienne porte a
l'une de fes extrémités

, une infeription qui apprendra la hau-
teur précife du Soleil au folftice, obfervée lors de l'érection
de ce gnomon, & qui mettra la poftérité en état de recon-
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jioître très-certainement fi la déclinaifon de l'écliptique efl: va-
riable. Les autres utilités de ce monument, ôc le détail de
fa conftru&ion, fe trouvent dans les Mémoires de l'Académie
de l'année 1743.

Le gnomon de Saint Pétrone feroit cependant encore en
pofleffion d'être le plus haut, &: par conféquent le plus par-
Fait

, comme le plus ancien de l'Europe
,

fi depuis quelques an-
nées on n'avoit pas découvert un monument aftronomique de
ce genre, qui lui enlevé ce premier rang. C'eft le gnomon de
l'Eglife Cathédrale, ou Notre-Dame del Flore de Florence.
Il eft l'ouvrage de Pierre Tofcanella, Médecin & Mathémati-
cien du quinzième fiecle ,qui le conftruifit vers l'an 14(30. Il
confifte en une plaque de cuivre percée d'un trou de 11 lignes
de diamètre

, &c portée horizontalement en faillie par la cor-
niche intérieure de la lanterne du Dôme; fa diftance au pavé
eft de 177 pieds de Paris, & cinq pouces ; hauteur prodi-
gieufe , & qui furpafle celle de tous les autres gnomons de
l'Europe, même pris enfemble. L'objet de Tofcanella, fut fans
doute de mettre fes fuccefTeurs en état de déterminer par-là
fi l'obliquité de l'éditique étoit invariable : car on voit l'ima-
ge du Soleil folfticial à midi, marquée par un cercle de mar-
bre blanc

,
incrufté dans le pavé; &. cette obfervationj d'abord,

faite par Tofcanella, fut réitérée en 151o, comme il paroîtpar
l'infcription à demi-effacée qui fubfifte encore.

On s'étonnera fans doute qu'un pareil monument ait refté
depuis ce tems comme inconnu ÔC négligé dans le pays des
Galilée & des Viviani. Ce fut M. de la Condamine, qui paf-
fant à Florence au commencement de 175 5 , le découvrit en.
quelque forte, ôc en follicita la reftauration. Ainfi autrefois
Cicéron fe trouvant à Syracufe

,
fit la découverte du tombeau

SArchimede, que fes ingrats concitoyens avoient oublié, êC
laifïe couvrir de ronces &L d'épines. Le P. Léonard Ximenès ,
de la Compagnie de Jefus, chargé de la reftauration dont
nous venons de parler, l'a exécuté heureufement, & avec toute
la dextérité èc les foins qu'exige une pareille opération. Ce
fçavant Aftronome & Cofmographede Sa Majefté Impériale,
s'eft fervi la même année de ce gnomon pour obferver la dé-
clinaifon de l'écliptique, 5i la comparer à celle qui avoit été
trouvée en 1510. Cette obfervation lui a paru prouver que de-



496 HISTOIRE
puis ce tems l'écliptique s'eft approchée de l'équateur de i mi~
nute &c 16 fécondes ; ce qui fait 31* fécondes par fiecle. H eft
vrai que ceci fuppofe qu'il n'y ait eu depuis

1 5 10 aucun mou-
vement dans les murs qui portent le fommet de ce gnomon
ou du moins qu'il n'y en a eu aucun qui foit capable d'influer
fur les réfultats. Le P. Ximenès le penfe

, &c il l'établit par des
raifons afTez fatisfaifantes. Cela eft d'autant plus probable,
qu'on penfe aujourd'hui afTez généralement que l'obliquité
de l'écliptique diminue continuellement

, & d'environ une
demi-minute par fiecle. On peut voir de plus grands détails
fur toutes ces chofes dans un Mémoire de ce fçavant Jéfiùte
fur la déclinaifon de l'écliptique, & furtout dans fon curieux
Livre de gnomons Florentïno. Revenons à M. Cajjinï.

M. Cajjinï a eu fur l'hypothefe elliptique, adoptée par tous
les Aftronomes

, une idée dont il eft à propos de parler ici. 11

crut appercevoir encore dans l'ellipfe ancienne, employée par
Kepler, quelques défe£tuofités, &£ pour y remédier ,

il en pro-
pofa une autre. Dans cette nouvelle ellipfe il y a, comme dans
l'ancienne

,
deux foyers \ la différenceconfifte en ce que dans

celle-ci les lignes tirées de chaque point aux deux foyers, for-

ment une fomme confiante, au lieu que dans celle de M. Cajfim

ces deux lignes forment un produit, qui eft partout le même.
Mais il y a fur cela diverfes obfervations à faire : la première,
qui furprendra fans doute le ledteur, c'eft que, malgré toute fa

fagacité, M. Cafjinï ne prenoit pas l'hypothefe de Kepler com-
me il le falloit. Il fuppofoit queKepler,établiffant le Soleil dans

un des foyers de l'ellipfe, faifoit de l'autre le centre des mou-
vemens moyens. Or cette fuppofîtion a effectivement le dé-
faut que lui impute M. Caffîni; niais la véritable hypothefede
Kepler

,
celle où les aires

, autour du foyer dans lequel ré-
fide le Soleil

,
croiffent comme les tems, n'a pas ce défaut.

En fécond lieu, l'ellipfe de M. Cajfini a elle-même des défauts
qui ne permettroient pas de l'employer : on trouve qu'elle eft

trop refTerrée, trop applatie aux environs de l'axe conjugué;
de forte que vers les 90 ôc 270e degrés de diflance de l'apogée,
elle repréfenteroit le Soleil beaucoup trop près. En troifîemc
lieu, quand même cette ellipfe feroit propre à repréfenter ma-
thématiquement les mouvemens célefles, il ne paroit pas que
la phyfique pût l'admettre. En effet, la courbe dont nous par-

lons
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ïons, d'abord reffemblante à l'ellipfe ordinaire, c'eft-à-dire
concave de tout côté vers fon axe quand les deux foyers ne
font pas trop éloignés l'un de l'autre, devient, lorfque ces foyers
font éloignésà un certainpoint, en partie concave, en partie con-
vexe vers cet axe, comme on voit au nQ 2. Ces foyers s'éloi-
gnent-ils encore, la courbe devient femblable à un huit de Fig. u.c.
chiffre, ainfi qu'on voit au n. 3. Après cela les foyers conti-
nuant à s'éloigner, elle fe divife en deux ovales conjugués
( voyez n. 4 ) ; ôc ces ovales dégénèrent enfin en deux points
conjugués, lorfque les foyers atteignent les extrémités de l'axe.
On voit par-làque, s'il eft quelque loi phyfique en vertu de
laquelle l'ellipfe dont on vient de parler puiffë être décrite,
cette loi doit être fort compliquée ; & quoiqu'il n'y ait point
de planète, dont l'excentricité foit affez grande pour caufer
les bizarreries ci-deffus

, il n'y a aucune vraifemblance qu'elles
euffent lieu dans quelque hypothefe d'excentricitéque ce foit.

Une des principales découvertes fur lefquelles eft fondée la
grande célébrité de M. Cajjini

}
eft celle de la vraie théorie

des fatellites de Jupiter. Qui ne s'étonnera effectivement de
voir l'efprit humain ofer entreprendre de calculer les mouvè-
mens de ces petites planètes fi éloignées de notre portée. De
quelles expreflions Pline fe fût-il fervi pour cara£térifer une
pareille entreprife ; lui qui eft û frappé d'admiration à la vue
de celle de dreffèr un catalogue des fixes, qu'il ne peut fe refu-
fer au plus véhément cnthoufiafmc.

La théorie des fatellites de Jupiter avoit déjà exercé la fa-
gacité des Aftronomes. Galilée, Marius, Hodierna (a), & Al-
phonfe Borelli (b), en avoient fait l'objet de leur travaux, fans
parler de Reine/ï, qui en promettoit des Tables, dont fa mort
précipitée occafionna la perte. Tous ces Aftronomescependant,
fi nous en exceptonsReineri

s
dont les fuccès nous font incon-

nus , avoient échoué. On doit feulement à Borelli
?

la juftice
de remarquer qu'il approcha de la yérité en quelques points.
Mais la gloire de démêler la plupart des véritables élémens de
cette théorie

,
étoit réfervée à M. Cajjini. Nouvel Hipparque,

il çonftruifit le premier des Tables affèz exactes des mouve-
\a) MediceommSyd. Ephqn. &c, Panormi, 16 $6. in-40.
\b) Theor'm med. fyderumex caufis Phyjîcis dedufl-X. Rom. 1666 ,

in-46.
Tome II, Rrr
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mens des fatellites de Jupiter. Elles parurent en \CG6 (a), St
elles étonnèrent fort les Sçavaris, qui, découragés par le peu
de fuccès de ceux qui avoient déjà travaillé fur ce fujet, conv
mençoient à défefpérer de voir jamais une théorie exa£te de
Ces mouvemens. M. Picard3 qui compara ces Tables avec les
obfervations j trouva entr'elles Un accord qui le frappa, de fou-

vent plus grand, que M. Cajjîni, qui n'avoit pas encore donné
la dernière main à cette théorie, n'ofoit foupçonner. Ce fut
principalement ce trait de fagacité qui attira fur lui les
regards de Louis XIVs ôc qui fît defirer à ce Prince de poiïe-
der dans fes Etats un homme fi rare. Arrivé en France,
M. CaJJini continua à travailler a la perfection de fa théorie.
Il y fit quelques légers changemens que lui fuggérerent les
obfervations nombreufes qu'il fit, & il î'expofa en 1693 , dans
un écrit (b) qu'on lit parmi les anciens Mémoires de l'Acadé-
mie , ( T. VII ). Les détails excefîîfs où il me faudroit entrer
pour en donner une idée, m'obligent de renvoyer le le£teur
à cet écrit, auquel on ne fçauroit donner trop d'éloges.

Mais, dira quelqu'un, à quoi peut fervir la connoifïance
des éclipfes de ces aftres qui nous font fi étrangers, &. qui, pat
leur petitefle èc leur éloignement} femblent fi peu faits pour
nous. J'ai prefque honte de répondre à une pareille queftion:
cependant il eft à propos de le faire en faveur de quelques
lecteurs peu inftruits. Oui, leur dirai-je, ces aftres fi éloignés,
&C à peine perceptibles

, nous font, à bien des égards, plus uti-
les que notre Lune ; c'eft à eux que nous devons en grande
partie, la reftauration de la Géographie. En effet, comme
leurs éclipfes font fi fréquentes, qu'à peine fe pafïe-t'il un jour
qu'on n'en voye un entrer dans l'ombre de Jupiter, ou en fortir,
il eft aifé de voir qu'ils fourniffent incomparablement plus de
fecours que la Lune pour obferver les longitudes des lieux
de la terre. Car pour peu qu'on ait de eonnoifïance de la
fphere

, on fçait que pour déterminer la différence de longi-
tude de deux lieux, il fuffit de connoître la différence du tems
compté dans ces deux lieux, au moment d'un phénomène qui

{a) Ep-kem. Bonon. mediceorumJyderum. Bon. 1668 ,
in-fol.î

\b) Les hyp. & les Tables des fatellites de Jupiter
,
réformées fur de nouvelles obféï-

fatiqns. Parisx 1693»
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arrive pour l'un &. l'autre au même inftant. Ainfi, que les fa-
tellites de Jupiter nous appartiennent ou non, peu importe ;
il fuffit qu'ils nous offrent fréquemment de ces éclipfes
dont nous parlons. Mais la connoiffance de la théorie de ces
aftres augmente de beaucoup l'utilité dont il nous font ; il eft
facile de le rendre fenfiblc. Si l'on ignoroit cette théorie, il
faudroit, pour déterminer la différence de longitude d'un cer-
tain lieu avec Paris

, avoir un Obfervateur à Paris concerté
avec celui qui eft dans cet autre lieu, afin d'obfcrver la mê-
me éclipfe d'un fatellite. Mais ayant des Tables vérifiées par
l'expérience, & qui apprendront à quelle minute fous le mé-
ridien de Paris arrive chaque éclipfe des fatellites, il eft évident
que cela fuppléera à l'obfervateur placé dans cette ville. Celui
qui fera dans l'autre lieu

, n'aura donc qu'à obferver, 5c com-
parer le moment de fon obfervation à celui du calcul pour le
méridien de Paris

,
il aura l'équivalent d'une obfervation faite

fous ce méridien
, & il connoîtra auffi-tôt la diftance où en

eft le fien. Voilà pourquoi les Aftronomes ont travaillé avec
tant de foin à fe procurer la connoiffance anticipée ôc exa£te
de ces éclipfes, à quoi ils font parvenus, du moins en ce qui
concerne le premier fatellite

, qu'on peut dire aujourd'hui
être fufïifamment fournis au calcul.

M. CaJJini revendique encore plufieurs découvertes des plus
curieufes de l'Aftronomie-Phyiique Telles font celles de la
rotation de Jupiter ôc de Mars fur leur axe. Les yeux conti-
nuellement attachés fur la première de ces planètes, il ap-
perçut enfin une tache dans une des bandes parallèlesqui l'en-
vironnent

, 6c par la révolution de cette tache, il conclut que
le globe de Jupiter tournoit fur un axe prefque perpendicu-
laire à fon orbite , dans 9 heures

,
56 minutes {a), ce que les

obfervations des Aftronomes poftérieurs, & les fiennes pro-
pres , ont confirmé, à quelques légères variations près dans la
durée de cette période. Il trouva par un moyen femblable ,
que Mars a une révolution autour de fon axe en 24 heures,
40 minutes (h). Il entrevit auffi dans Vénus,une tache bril-
lante qui lui donna lieu de penfer que fa révolution étoit à peu

(a) Lett. al Sr Ottavio Falconieri, intorno la varletà dette Macchie ojf. in Giove è. l^
loio revolurïom , &c. Roma. 166 f. in fol.

(b) Mart. circaprop. axetn. revolub'dis obf. Bon. 1666, infol.
Rrr ij
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près de la même durée (a). Il n'ofa cependant prononcer tout-
a-fait fur ce fnjet, 6c effectivement M. Bianchini a.depuis pré-
tendu que cette révolution eft de 14 jours, & environ 8 heu-
res , èc les Aftronomes font encore partagés. C'eft enfin M.
Cajjini qui perfectionna l'intérelïante découverteà'Huyghens
fur le monde de Saturne, en découvrant les quatre fatellites
reftans de cette planète {b). Il leur donna les noms de Sidéra
Lodoicea, en honneur du Prince fous le règne & les aufpices
duquel ces nouveaux aflres furent découverts pour la plupart :
imis la poftérité n'a pas plus fait d'accueil à ce nom ,

qu'à ce-
lui à'Aflres de Médicis, que Galilée avoit donné aux fatellites
de Jupiter. On crut devoir tranfmettre par un monumentpar-
ticulier la mémoire de cet événement remarquable en Aftro-
nomic, 8t l'on frappa à ce fujet une médaille avec ces mots :
Saturnifatellites primùtn cogniti.

Il feroit trop prolixe d'entrer dans de pareils détails fur tou-
tes les autres inventions de M. Cajjini. Ce motif nous fera
glifler légèrement fur ce qui les concerne. On lui doit, par
exemple, la manière de calculer & de repréfenter pour tous les
habitans de la terre, les éclipfes du Soleil par la projection de
l'ombre de la Lune fur le difque terreftre ; cette méthode,
dont Kepler avoit donné l'idée, a été perfectionnéepar M. Caf-
fini3 èc a depuis été adoptée par tous les Aftronomes.M. Cajjini
a auffi donné une méthode fort admirée par divers Aftrono-
mes, pour déterminer, à l'aide d'un feul Obfervateur, la pa-
rallaxe d'une planète ; mais M. le Monnier a remarqué (c) de-
puis que cette méthode avoit été antérieurement propofée par
Morin. On doit enfin à M. Cajjini l'application des éclipfes
de Soleil à trouver les longitudes des lieux de la terre ; la dé-
couverte de la lumière Zodiacale, ou de cette athmofphere lu-
mineufe & en forme de lentille couchée dans le plan de l'é-
cliptique

, dont notre Soleil eft environné ; diverfes nouvelles
périodes chronologiques, propres à concilier les mouvemens
du Soleil & de la Lune; enfin fon ingénieufe divination des
règles de PAftronomie Indienne. Nous n'en dirons pas da-
vantage. Quant à fon hypothefe fur le mouvement des Come-

^i) Voyc^ le Journal des Sçavans, i66j,
[b) Voyez art. i.
(c) Théorie des Comètes.
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tes , nous en parlerons avec quelque étendue dans l'article
XIH de ce Livre.

I v.

Les premiers foins de l'Académie Royale des Sciences, à D
cultiver l'Aftronomie, font marqués par deux inventions des "f
plus heureufes. L'une eft la perfection du Micromètre, & l'autre ^
l'application du Télefcope au quart de cercle. Ces deux inven-
tions ne tiennent pas un moindre rang en Aftronomie, que
celle de l'Horloge à pendule. Car s'il eft eflentiel à l'Aftrono-
me d'avoir une mefure exacte du tems, il n'eft pas moins im-
portant pour lui d'avoir le moyen de mefurer avec précifion
les intervalles céleftes. Ce dernier avantage, il le doit aux inf-
trumens dont on vient de parler ; ce font eux qui l'ont éclairé
fur les élémens les plus délicats de l'Aftronomie, & qui l'ont
mis à portée d'appercevoirdivers phénomènes, dont la décou-
verte a jette de grandes lumières fur le fyftême phyfique de
l'Univers.

La première idée 6t le principe du Micromètre , font dûs à
M. Huyghens. Chacun fçait qu'au foyer de l'objectif du Télef-
cope agronomique, il fe peint une image parfaitement fembla-
ble à l'objet, 6c proportionnée à l'angle fous lequel il paroî-
troit à l'oeil nu. L'oculaire

, comme Ton fçait encore, eft tel-
lement difpofée

, que cette image eft à fon foyer, ce qui fait
qu'elle eft diftinctement apperçue. M. Huyghens en conçut
l'idée de fe fervir de la mefure de cette image pour connoître
celle de l'objet, 6c voici comment il s'y prit. Il plaça au foyer
commun de l'objectif 8c de l'oculaire, une ouverture circu-
laire

,
dont il mefura la grandeur apparente ,

c'eft-à-dire, le
nombre de minutes 6c de fécondes qu'elle laifloit découvrir
dans le Ciel, par le tems qu'une étoile employoit à parcourir
fon diamètre. Cette première connoiffance acquife

,
lorfqu'il

s'agiffbit de mefurer le difque d'une planète, ou la diftance
de deux corps céleftes

, il introduifoit par une fente laté-
rale faite au Télefcope

, une petite verge de métal d'une lar-
geur fuffifante pour couvrir cet intervalle

3
Se cette largeur

comparée par le moyen d'une échelle à celle de l'ouverture to-
tale

, lui donnoit le diamètre apparent de cet objet. Tel fut

De quclquîi
ïnventLns
d'udflroncmii
pratique.
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le Micromètre qu'employa M. Huyghens, Ôt qu'il décrit à ht
fin de fon Syjlema-Saturnium.

Le Marquis de Malvafîa, noble Boulonois, & qui réunifiait
en même tems trois qualités qui fe trouvent rarement enfem-
ble

,
celles de Sénateur ,

de Capitaine ôc de fçavant
,

alla
quelques pas plus loin que M. Huyghens (a). Il plaça au foyer
du Télefcope un réticule, c'eft-à-dire

,
plufieurs fils fe croifant

à angles droits, & formant plufieurs quarrés à chacun defquels
devoit répondre un certain intervalle dans le Ciel. Et comme
il pouvoit, ou même qu'il devoit fouvent arriver que l'objet
à mefurer ne comprendront pas précifément un ou plufieurs de

ces quarrés
,

il en divifa un en plufieurs autres beaucoup plus
petits, comme il avoit divifé le champ entier de la lunette par
les premiers. Il eft maintenant aifé de voir que par ce moyen
il pouvoir connoître combien d'intervallesentre les filets prin-.
cipaux

,
& de portions de ces intervalles comprenoit l'objet

qu'il vouloit mefurer, & par confisquent quelle étoit fa gran-
deur apparence.

Mais M. Au^out (k) perfectionna encore cette invention,
& la rendit plus propre à des déterminations extrêmement
délicates. Il ne conferva que des filets parallèles avec un tranf-
verfal qui les coupoit à angles droits

, & afin de renfermer
toujours l'objet à mefurer entre des filets parallèles

,
il imagi-

na d'en faire porter un par un chaffis mobile, gliffant dans les

rainures de celui auquel les autres étoient fixés. Ce chaffis mo-
bile, on le fait avancer & reculer par le moyen d'une vis por-
tant un index dont les révolutions marquent de combien le fil

mobile fe rapproche ou s'éloigne des fixes. On tourne enfuite
cet infiniment, placé au foyer d'une lunette, vers un petit
objet éloigné de quelques centaines de toifes, dont on a cal-
culé trigonométriquement la grandeur apparente ,

d'où l'on

(a) Ephcmerid.Pref.
(b) On ne fçait rien concernant la naif-

fance & la patrie de M. Auiout. Ce fut
,

comme on l'a dit ailleurs
, un des pre-

miers membres de l'Académie Royale des
Sciences; mais depuis'l'année 1667 s

il
n'en eft plus fait aucune mention dans
l'hiftoire de cette Académie. Il étoit à Ro-
me en 1670 , comme l'on voit par le n°.
j8 de Tranfaftions. Il mourut en 1693 ,

fuivant la lifte chronologiquedes membres
de l'Académie. Il a publié quelques écrits,
comme une Ephêmiride de la Comète de

1665 , au Conim. de i<><>f. TJne Lettre à
l'Abbé Charles fur des obf. de Campad,
Paris

, 16 6 j-. Son Traité du Micromètre,
Paris, 1667. Quelques remarques fur une
machine de M. Hook. Ces trois dernières
pic-ces ont été inférées dans le volume vi
des anciens Mémoires de l'Académie.
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conclue! celle qui répond à un des intervalles égaux de fes
filets. Après ces préparations, le Micromètre eft conftruit, 8t
l'on peut le tourner vers le Ciel, pour y mefurer la grandeur
apparente de quelque objet que ce foit. Veut-on

, par exem-
ple ,

déterminer le diamètre apparent du Soleil
3 on tourne

l'inftrument de manière que cet aftre paroifle pendant quel-
ques momens fuivre la direction de l'un des fils parallèles , ÔL

en avançant ou reculant le fil mobile, on fait enforte que fon
difque foit précifément compris entr'eux. Alors on examine
au moyen de l'index dont nous avons parlé

,
la diftance du fil

mobile à un des fixes, d'où l'on conclud avec beaucoup de
précifion le diamètre apparent de l'aftre, ou l'intervalle entre
les deux aftres , qu'on veut mefurer. Cette idée fommaire du
Micromètre, fuffira ici. Le le&eur curieux de plus grands dé-
tails ,

doit confulter l'écrit que M. Âu-^out publia fur cefujet
en \66j , & qu'on trouve parmi les anciens Mémoires de
l'Académie ( |T. VII ). Il peut auflî recourir à divers autres
Auteurs, furtout à M. de \zHire, qui en a expliqué les ufages
nombreux dans l'introductionà {es Tables Agronomiques. On
a imaginé dans la fuite diverfes nouvelles conftructions de
Micromètres, qui ont été raflfembléespar Bion {a), & M. Dop-
pelmayer3 fon Continuateur. Mais la plus parfaite, ôc celle
qui fert à un plus grand nombre d'ufages eft la précédente ; &C

c'eft
s

à quelques légers changemens près
,

celle qu'ont adop-
té tous les Altronomes. Le Micromètre de cette cfpece, avec
les additions qu'y a fait le célèbre M. Bradley, eft tout ce qu'il
y a jufqu'ici de plus parfait. On en lit la defeription dans 1%

troifieme partie de l'Optique de M. Smith.
C'eft à M. Picard qu'on croit être redevable de l'application

du Télefcope au quart de cercle aftronomique. On lui afïbcie
auffi M. Auput

s
&c cela eft fondé fur le témoignage de M. de

la Hire [b). Cet Académicien
,

qui avoir vu M. Picard Se tra-
vaillé avec lui, dit que l'ayant queftionné un jour fur la date
Se l'origine de cette invention

,
il lui avoit répondu que M.

Au^out y avoit beaucoup de part. Mais pourquoi ne trouve-
t'on aucune trace de cet aveu dans le Livre de lafigure de Ict
Terre

}
où M. Picard fait la defeription de fa nouvelle mé-

(a) Traité des inftrumens Mathématiques»
\b) Mémoires de l'Académie

, 1717.
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thode, de manière à laiiïèr du moins croire aux lecteurs qu'il eaeft l'unique Auteur. Quoi qu'il en foie

,
les avantages de

cette pratique font tels
}

qu'on peut dire fans exagération,
qu'il en eft peu de plus heureufes dans l'Aftronomie. Tant
qu'à l'exemple des Anciens, on fe fervit de pinnules fimples,
l'obfervateur n'ayant d'autre fecours que celui de fes yeux ,avoit une peine extrême

, ou plutôt ne pouvoit jamais parve-
nir, à difeerner parfaitement le bord de l'aftre ou de l'objet au-
quel il miroit. D'ailleurs les étoiles fixes paroiflènt à l'oeil nu
environnées d'une chevelure qui leur donne un diamètre ap-
parent beaucoup plus confidérable qu'il n'eft dans la réalité,
ôc qui induifoit l'obfervateur dans une erreur continuelle. Le
Télefcope adapté au quart de cercle, levé tous ces inconvé-
niens. Le limbe de l'aître, du Soleil par exemple, paroît dis-
tinctement terminé, & l'on peut juger avec précifion de l'inf-
tant auquel il arrive aux fils qui fe croifent au foyer de l'objec-
tif. Les étoiles font dépouillées de cette chevelure incommo-
de

,
qui en augmente l'apparence à l'oeil nu , & ne paroiflànt

que comme des points lumineux
, & prefque indivisibles,

leur pafTage par ces fils eft beaucoup mieux déterminé, ce qui
fournit un moyen commode 6c beaucoup plus exact que ceux
qu'on pratiquoit autrefois

, pour mefurer leur déclinaifon Se
leur afeenfion droite. Le quart de cercle enfin, garni d'un Té-
lefcope &. d'un Micromètre

,
fert à mille déterminations déli-

cates ,
auxquelles l'inftrument ancien ne pouvoit atteindre.

Auffi cette invention fut-elle rapidement adoptée par tous les
Aftronomcs jaloux de l'exactitude. On ne trouve parmi
ceux dont le fuffrage eft de quelque poids, que M. Hevelius
qui lui ait rèfufé le fien. Le motif par lequel il autorifoit ce
refus, étoit qu'il n'y avoit de cette manière aucune ligne de
mire ou aucun axe de vifion. Mais cette prétention étoit mal-
fondée

, Se même M. Picard avoit pris d'avance le foin d'éta-
blir le contraire. On démontre facilement par les loix de la
Dioptrique

, que le rayon paflant par le centre de l'objectif,
& allant au point où fe croifent les fils placés au foyer com-
mun de l'objectif & de l'oculaire, forme une ligne invaria-
ble ; de forte que ce ne peut être que le point de l'objet qui
eft dans la direction de cette ligne, ou qui en eft éloigné d'un
angle déterminé

3
qui puhTe paroître au point où fe croifent

ces



DES MATHÉMATIQUES./WIV.Z^.VIII.
505

ces fils. Il y a donc, lorfque l'inftrament eft vérifié, & que le
Télefcope n'éprouve aucun dérangement à l'égard du quart
de cercle, il y a, dis-je, une ligne équivalentea celle qui fe-
roit menée par les deux ouvertures des pinnules ordinaires,
& qui eft le véritable rayon par lequel l'objet eft apperçu.

Depuis que l'invention du Micromètre
, ôc l'application du

Télefcope au quart de cercle
3 ont été enfeignées ôc employées

par les Àftronomes François
,
l'Angleterrea fait revivre d'an-

ciens droits fur l'une ôc l'autre. Aufli-tôt après l'annonce du
Micromètre faite par M. Au\out dans les TranfaUions Philofo-
phiques

3
M. Townley

3
Aftronome du pays de Lancaftre, y

mit un écrit où il la revendiquoit à fon compatriote M, Gaf-
coigne

3
qui perdit la vie à la fuite de Charles I3 dans la bataille

de Marfton-More
,

qui fut fi funefte à ce Prince ; 8c pour juf-
tifîer fon affertion , il a donné dans le n°. 2.9 des mêmes
Tranfa&ions, la defeription de la machine de M. Gafcoigne ,dont il avoit quelques ébauches, ôc qu'il avoit perfectionnée.
M. Flamflead3 qui avoit ramaffé avec foin quantité de papiers
& de lettres de MM. Horocces ôc Gafcoigne , rapporte des ob-
fervations de ce dernier , qui confirment le récit précédent.
Enfin M. Gafcoigne ne s'étoit pas borné au Micromètre. Il
avoit aufîi eu l'idée d'appliquer le Télefcope au quart de cer-
cle

, ôc il l'avoit exécuté avec fuccès. C'eft ce que prouvent
clairement divers fragmens de lettres, tirés de fon commerce
aftronomique avec Horoxes ôc Crabtree, ôc que M. Derham'a.
rapportés dans les Tranf. Phil. de l'année 17x3. On ne peut
donc douter que M. Gafcoigne ne foit le premier Auteur de
ces deux inventionsd'Aftronomie-pratique. Nous ajouterons
encore à l'honneur de Robert Hook

3
qu'il paroît que ce fa-

meux Aftronome fe rencontra avec M. Picard. Hook raconte
dans un de fes ouvrages, que dès l'année 1665 , il avoit parlé
à Hevelius de l'application du Télefcope aux inftrumens aftro-
nomiques, ôc qu'il l'avoit exhorté à en faire ufage ; fur quoi
M. Hevelius lui répondit la même année par une lettre adref-
fée à la Société Royale, ôc dans laquelle il rendoit compte
des motifs qui lui rendoient cette pratique fufpe&e. Mais
M. Hook étoit plus à portée d'être informé par la renommée
ou autrement , des fuccès ôc des inventions de Gafcoigne

3qui jouifloit d'une grande réputation dans la Province de Lan.-
Tome II, Sff
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caftrc. A l'égard de MM. Au^out & Picard, on ne fçauroit
faire la même obfervation

, & il eft évident que ce qui avoir
été précédemment fait en Angleterre, èc qui leur étoit certai-
nement inconnu , ne fçauroit les priver du droit qu'ils ont à
cette découverte.

V.

Il eft inutile de faire ici de nouvelles réflexions fur l'utilité
; d'une mefure exa£te de la terre. On a îuffifammcnt montré
' dans le troifieme Livre de cette Partie , de quelle importance
eft cette mefure dans la Géographie & dans l'Aftronomie

:
d'ailleurs le diamètre de la terre étant comme la première
échelle dont on. fe fert pour reconnoître les diftances céleftes,
fa grandeur étoit à quelques égards le premier élément de
l'Aftronomie : aufïï de tout tems les Aftronomes ont fait des
efforts pour fe procurer cette connoiffànce ; & fans remonter
au-delà du même fiecle

, on avoit vu plufieurs hommes célè-
bres entreprendre de grandes opérations pour cet effet.

Il faut cependant l'avouer
,

éc nous le faifons prefque à re-
gret ,

malgré ces travaux , la grandeur de la terre n'étoit rien
moins que connue avec quelque précifion. Snellius & Riccioli,
qui fembloient y avoir pris le plus de foin

,
différoient en-

tr'eux
,

qui le croira ? de plus de 7000 toiles fur la grandeur
du degré. Il eft vrai que les opérations de Riccioli, examinées
avec un peu d'attention, par un Aftronome habile dans l'art
d'obferver, préfentoient mille fujets de les foupçonner d'er-
reurs confidérables ; mais d'un autre côté

,
celles de Snellius,

quoique bien moins fujettes à de pareils foupçons, n'en étoient
pas exemptes, ôc on ignoroit à cette époque les corrections
qu'il avoit faites à. fa mefure peu avant fa mort ; de forte que
de tous ces travaux il ne réfultoit qu'un pirrhonifme complet
fur la grandeur même approchée du degré terreftre.

L'Académie Royale des Sciences ne- put voir fubfifter plus
lpng-tems des doutes fur un point fi important, &. l'art d'ob-
ferver ayant été extrêmement perfectionné depuis peu ,

elle
jugea qu'il étoit tems de les éclaircir. M. lAbbé Picard (a),

{a) M. Picard ( Pierre ), étoit de la Hcche, mais nous avons en yain recherché l'année

Nouvelle me-
fure Je la terre
r<"M.Piçard.
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tîéja célèbre par diverfes obfervations très-délicates, fut donc
chargé de mefurer de nouveau un degré terreftre dans les en-
virons de Paris. Il l'entreprit, ôc il l'exécuta dans les années
1669 ôc 1670 ,

de la manière que nous allons dire.
M. Picard fuivit le même procédé que celui que Snellius

avoit employé dans fa mefure
, & que nous avons décrit en en

rendant compte ; mais il y apporta des foins tels que l'Aftro-
nomie n'en avoit encore aucun exemple. Il fe fervit d'abord,
d'un lecteur de dix pieds de rayon fcrupuleufement vérifié ,dans tous les degrés qui dévoient fervir à fa mefure. Il étoic
garni d'un excellent Télefcope avec des fils fe croifans au
foyer de l'oculaire, comme on a dit dans l'article précédent. Il
mefura ainfi à Amiens ôt à Malvoifine la diftance d'une étoile
de Calîiopée, qui paflbit à moins de to degrés du zénith

,
de

l'un èc de l'autre lieu
, & il trouva leur différence de latitude

de i°, 22', 5 5//. Quant à fa mefure trigonométriqué , tous les
angles de fes triangles furent vérifiés, &C deux mefures réité-
rées de cette l?afe avec le foin dont il étoit capable, ne lui
donnèrent qu'une différence de deux pieds ; la première me-
fure ayant été de 5662 toifes 5 pieds, & la féconde de 5663
toifes

1 pied. C'eft pourquoi il prit un milieu, St la fixa à
5663 toifes. Il trouva enfin

3
après tous fes calculs, que la dif-

tance interceptée entre les parallèles d'Amiens &c de Malvoi-
fine étoit de 78850 toifes, ce qui donne 57060 toifes par degré.
On peut voir le détail de ces opérations dans fon ouvrage fur
la mefure de la terre , inféré parmi les anciens Mémoires de
l'Académie, T. VII.

Nous avons dit que M. Picard avoit pris dans la mefure de
fa bafe 6c de fes triangles tous les foins dont il fut capable.
Mais dans des opérations fi délicates, il y a tant de précau-

de fa naiflance. Il fut un des huit premiers
que M. Colbert réunit pour former l'A-
cadémie Royale des Sciences. Sa dexté-
rité à obferver, fut caufe qu'il eut gran-
de part aux immenfes nivellemens qu'on
entreprit pour amener des eaux à Versail-
les. Cet Aftronome célèbre mourut en
1684. Il Iaiffaplusieurs ouvrages allez avan-
cés

, que M. de la Hire prit loin de mettre
en ordre

, & publia en 16 9 3. Ces ouvrages
font un excellent Traité de Gnomonique

;

fous le titre de Pratique desgrandsCadrans;
d'ingénieux fr.igtnens de Dioptrique , &
fon Jraité du Nivellement. On les trouve
auffi dans le T. VI des anciens Mémoires
de l'Académie. On lit dans le T. VII fa
Mefure de la terre , fon Voyage à Uranï-
bourg, qui avoienc paru de Ion vivant, avec
quantité d'obièrvationsaltronomiques

, Se
géographiques faites en divers lieux dgj
Royaume.

srr ij
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tions à prendre, précautions dont plufieurs ne font fouvent
fuggérées que par le tems, &: les fautes d'autrui, que nous ne
porterons aucune atteinte à fa réputation, en remarquant qu'il
ne laifla pas de tomber dans quelques erreurs. Les contefta-
tions élevées dans ces derniers tems au fujet de la figure de la
terre, ayant obligé de foumettre fes opérations à la plus rigide
difeuffion , ona trouvé (a) que ( toute compenfation faite de
quelques corrections qu'il ne pouvoit pas connoître

, comme
de l'aberration de la lumière découverte depuis lui, & de quel
ques erreurs en fens contraire dans la détermination de l'amp-
titude de l'arc entre Paris Se Amiens ), il s'étoit trompé dans
cette détermination d'environ fept fécondes par excès. En fup-
pofant donc la mefure géodéfique parfaitement exacte

, M.
Picardeût dû trouver le degré plus long d'environ i IO toifes;
mais par un heureux hazard

,
il fe trouve que cette erreur eft

en grande partie compenfée par quelques autres dans fa me-
fure géodéfique. En premier lieu, en vérifiant les opérations
de M. Picard3 on a trouvé [b) dans les 19 dernières mille toi-
fes

, une erreur de 16 toifes
, erreur qu'il faut imputer à la hâte

avec laquelle il fut obligé de prendre quelques-uns de fes der-
niers triangles, ce qui ne lui permit pas de choifir les plus

avantageux, ni d'en vérifier les angles avec aflez de foin. En
fécond lieu, il eft aujourd'hui reconnu que M. Picard s'eft
trompé dans la dimenfion de fa bafe. Cette féconde erreur,
d'abord reconnue par MM. CaJJini

3
enfuite vérifiée à diverfes

reprifes par eux & M. de la Caille (c), vient enfin d'être conf-
tatée par une nouvelle mefure de cette bafe ordonnée par
l'Académie, ou, parce que les termes de la bafe de M. Picard
ne font pas connus, par la mefure d'une nouvelle bafe dans la
direction delafienne, ôc par la détermination trigonométri-
que d'un côté du premier triangle de fa fuite. Des deux Com-
pagnies d'Académiciens qui ont féparément travaillé à cette
vérification

,
l'une

,
fçavoir celle compofée de MM. Bouguer3

Camus, CajJini de Thury
, &, Pingre, ont trouvé (d) ce côté

,qui eft la diftance entre la tour de Montlheri, 6t le clocher
de Brie-Comte-Robert,de 13108 toifes 6c quelques pouces, à

{a) Degré du méridien entre Paris &
Amiens.

ib) Méridienne de Paris vérifiée.

(c) Ibid.
(d) Opérations faites par ordre de l'Aca-

démie,&ç. 17/7 , in,-8°.
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deux pieds près de même que MM. CaJJîni & de la Caille, au lieu
que M. Picard l'avoit déterminée de 13111 toifes,

1 pied.
Voilà donc fur une longueur de 13000 toifes, un erreur de 13 ;
8c comme la bafe de M. Picard en avoit près de 6000, il en
refaite une erreur fur cette bafe d'une toife par mille. De la
mefure de l'autre bande difeutée par M. le Monnier (a), il fuit
que cette erreur n'eft que de quatre pieds & demi. Voilà donc,
fuivant M. Bouguer, &L fes collègues

, une erreur d'une toife
par mille, ce qui fait 57 fur les 57060 toifes de la longueur
trouvée par M. Picard, à quoi ajoutant les z6 ci-deiïlis

,
cela

fait 83 toifes, dont cet ancien Académicien eût dû trouver
fon degré plus court. Mais il l'eut dû trouver plus long de
110, par les raifons qu'on a vues plus haut

: ainfi il refte qu'en
total il doit être plus long de 27 toifes ; ce qui le réduit à
57087. Mais fi nous n'admettons avec M. le Monnier qu'une
erreur de trois quarts de toife par mille, il fera un peu plus long,
feavoir de 57100 toifes. En prenant donc un milieu, car il
n'eft pas poffible de fe déterminer entre des opérations faites
de part &c d'autre avec tant de foin

, nous réputerons le degré
de M. Picard de 57095 toifes.

M. Picard finifloit à peine fon grand ouvrage de la mefure
d'un degré terreftre ,

qu'il entreprit un voyage pour l'utilisé
de l'Aftronomie. Afin de fe fervir avec quelque-Succèsdes ob-
fervations de Tycho-Brahé,toujours eftimées des Aftronomes,
afin d'en lier la chaîne avec celle des modernes, il falloir
avoir une connoiflance plus précife de la pofition de fon ob-
fervatoire. Il y avoit, à la vérité, peu de doute fur fa latitude ;
mais fa longitude étoit aflez légitimement fufpe£te

,
l'art

d'obferver les éclipfes n'étoit pas encore porté, du tems de Ty-
cho, à la précifion qu'il a atteinte depuis par le moyen des lu-
nettes ôc des pendules. M. Picard partit donc en 1671 , pour
vérifier la pofition d'Uranibourg. Ce féjour d'Uranie, autre-
fois fi magnifique

,
étoit dans un état bien capable d'exciter

les regrets d'un amateur de l'Aftronomie : à peine en fubfiftoit-
il des veftiges fur le terrein

, & dans la mémoire des hommes.
M. Picard parvint cependant après beaucoup de recherches ,
& à l'aide du plan de Tycho

}
à en reconnoître quelques en-

ta) Obfervations faites par ordre du Roi, 1757.
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droits où il fixa fes inftrumcns. Il y trouva la latitude, diffé-
rente feulement d'une minute de celle que Tyc/io lui avoit a (li-
gnée. Quant à la longitude, la différence étoit, comme on.l'avoit foupçonnée

,
beaucoup plus conlidérable ; elle alloit à

quelques degrés.
M. Picard fit à Uranibourg une autre obfervation qui éton-

na beaucoup les Aftronomes. En relevant les angles de por-
tion de divers endroits à l'égard de la méridienne d'Urani-
bourg

, &. les comparant à ceux que Tycho avoit trouvés
,

il
s'apperçut qu'ils étoient différens de 18 minutes; de forte que
ce célèbre Aftronome paroiffoit s'être trompé de 18 minutes
dans la détermination de fa méridienne. Cependant c'eft un
peu trop fe hâter que d'en conclure que Tycho ait commisune er-
reur fi confidérable dans une détermination auffi importante;
M. Picardlui-même, n'ofe le faire

, tk: il aime mieux conjec-
turer que ces angles ne devant fervir qu'à la Carte des envi-
rons de rifle d'Huene, ne furent pas pris par Tycho avec fon
exactitude ordinaire.

Quoi qu'il en foit, cette obfervation de M. Picard fit naître
alors dans quelques efprits la penfée que la ligne méridienne
pourroit bien être variable. Mais cette conjecture a été dé-
truite par la fiabilité de celle de Boulogne

, dans laquelle
M. Cajfini ne trouva pas la moindre variation

, après plus de

30 ans, non plus que M. Manfredi, qui l'a de nouveau vérifiée
dans ces derniers tems (a). La pofition des Pyramides d'Egyp-
te ,

qui font encore très-exactementorientées
, fuivant le rap-

port de M. de Chamelles
3

eft un nouveau motif de croire que
cette ligne eft invariable. Car une pofition fi exacte ne pou-
vant être l'effet du hazard

,
il faut qu'elle ait été autrefois

choifie de deffein prémédité
, 8c qu'elle foit l'ouvrage des an-

ciens Egyptiens. Il y a encore d'autres raifons qui rendent cette
variation peu probable ; mais nous les fupprimons pour abré-
ger. v 1.

Tandis que M. Picard étoit à Uranibourg
, l'Académie

méditoit un autre voyage ,
dont PAftronomie & la Phyfique

(«) Cemm. Acad, Eonon. T. n.



DES MATHÉMATIQUES.P^.IV.I^.VIll.
511

ont tiré de grandes lumières. Il s'agifïbit de déterminer par yoy
des obfervations immédiates ôc plus certaines que toutes cel- Rio
les qu'on avoit encore faites en Europe

,
divers élémens de la co*

tliéorie du Soleil, comme la déclinaifon de l'écliptique
,

l'en- ]'kù

crée de cet aftre dans l'équateur, fa parallaxe, &c. Quelque
foin qu'y eufTent mis jufques-là les Allronomés

,
il reftoit en-

core bien des incertitudes fur ces déterminations délicates, à,
caufe de l'obliquité fous laquelle le Soleil paroît toujours
dans ces contrées. 11 falloit donc obfcrvcr de quelque endroit
de la terre ,

où cet aftrc paiïant très-peu loin du zénith, ne
fût fujet à aucune réfraction

,
ni aucune parallaxe fenfi-

ble. Ces avantages , on devoit les trouver aux environs de
l'équateur , ou le Soleil ne s'écartant jamais du zénith que de
20 à 300 ,

la parallaxe & la réfraction ne peuvent influer que
fort légèrement fur les réfultats. Un pareil voyage préfen-
toit encore diverfes utilités

, entr'autres celle d'obferver en
même tems dans des lieux très - éloignés

,
les deux planètes

Mars ôc Venus, afin de reconnoître quelle diverfité d'afpett
produifoit cet éloignement, &de porter par-là quelque juge-
ment fur leur diflance à la terre, èc celle du Soleil. On pou-
voir enfin obfervcr ainfi immédiatement la parallaxe de la
Lune, élément de fa théorie fi important, & qu'on n'avoit
pu encore déterminer que par une forte de tâtonnement.

Le voyage dont nous parlons fut donc réfolu, & Plfle de
Cayennc, foumife à la domination Françoife, fut jugée propre
à cet objet : on le propofaau Roi, qui l'agréa ; fur quoi M. Kicher\

un des Académiciens, fut choifi pour.l'exécuter ; & muni
d'amples inftructions fur tous les points qu'on defiroit d'éclair-
cir, il partit vers la fin de 1671 , Se arriva à Cayenne au mois
d'Avril 1672. Il y obferva d'abord les deux hauteurs folfticiales
du Soleil de cette année, &; il détermina la diflance des tro-
piques de 460 ,

57', 4/ ; ce qui donne pour l'inclinaifon de l'é-
cliptique à l'équateur 2.3°, 28', 32/; c'étoit à 10 ou 12/ près
celle que M. Cafliniavoit déterminée dans fes Tables.M. Richer
obferva auffi à Cayenne les deux équinoxes qui s'y firent du-
rant fon féjour

,
auffi-bien que les hauteurs méridiennes du

Soleil pendant la plus grande partie de l'année 1672 , & le
commencement de 1673. Toutes ces obfervations fervirenc
beaucoup à M. CaJJîni pour rectifier fes Tables. Les obferva-

Voyage de M.
Ficher, & dé-
couverte à la-
quelle il donne

• lieu.
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tions correfpondantcs de Mars, cHfcutées èc comparées avec
foin

, ne donnèrent pour cette planète
,

lorfqu'elle eft la plus
voifine delà terre, que zj^ de parallaxe horizontale ; d'oùi'oa
c<. nclut que celle du Soleil prefque trois fois aufli éloigné,eft feu-
lement de 9 à ic/. M. Richer obferva enfin un grand nom-
bre d'étoiles, foit de celles qui ne font point vifibles en Fran-
ce ,

foit de celles qui s'élevant trop peu fur l'horizon de ces
contrées j y font vues trop obliquement,& dont Pobfervation
eft fujette à de grandes incertitudes

, à caufe de l'inégalité des
réfractions. On voit toutes ces obfervations dans le voyage
de cet Aftronome

r
qui a été inféré dans le Tome VU des

anciens Mémoires de l'Académie.
Mais l'obfervation qui rend principalement mémorable le

voyage de M. Richer, eft celle du retardement du pendule 3
fécondes qu'il y remarqua. Arrivé à Cayenne

,
il vit avec

étonnement que fon horloge, quoi qu'il eût donné au pendule
la même longueur qu'en France ,

retardoit tous les jours
d'environ deux minutes 6c demie fur le mouvement moyen du
Soleil, de forte qu'il fallut pour l'y faire accorder

,
raccourcir

ce pendule d'une ligne 5t un quart. Pour plus de certitude,
il rapporta fon pendule ainfl raccourci en France, ôc alors
il fe trouva en effet qu'il étoit plus court d'une ligne & quel-

que chofe, que celui qui battoit les fécondes à l'Obfervatoire
de Paris.

On ne fut pas médiocrement étonné en France du phéno-
mène annoncé par M. Richer, & on le regarda d'abord com-
me fort douteux. On croyoit être d'autant mieux fondé à pen-
fer ainfi, que M. Picard étant à Uranibourg, n'avoit trouvé
aucun changement à faire dans la longueur de fon pendule,
non plus que M. Roemer à Londres. Mais quelques années
après

,
MM. Varin & Deshayes ayant été envoyés en di-

vers lieux de la côte d'Afrique ÔC de l'Amérique, pour y ob-
ferver, ils remarquèrent dans les lieux voifins dé l'équateur,
la même chofe que M. Richer. Il y a plus, ils furent obligés de
raccourcir leur pendule d'une quantité plus confidérable que
cet Aftronome ne l'avoit rapporté. Il n'y a rien en cela qui
doive nous étonner ; il eft au contraire tout-à-fait naturel que
M. Richer

3
obfervant pour la première fois un phénomène fi

inattendu & fi fingulier, fit tous fes efforts pour l'éluder en
quelque forte. M*
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Ce retardement du pendule , à mefure qu'on le tranfporte
dans des lieux plus voifins de l'équateur , eft une obfervation.
tellement confirmée par le rapport unanime des Aftrono-
nies ,

qu'il eft inutile de nous arrêter davantage à le prouver.
Mais c'en: une mauvaifeexplication que celle qu'ont prétendu
en donner quelques Phylîciens, en difant que c'eft un effet de
la chaleur du climat qui alonge la verge du pendule, & qui
en rend par-là les vibrations plus lentes. Les expériences
qu'on a de la dilatation des métaux opérée par la chaleur, ap-
prennent qu'il en faudroit une bien plus confidérable que celle
qu'éprouve la verge d'un pendule, pour caufer un alongement
capable de produire un pareil retardement; 8c d'ailleurs les
Académiciens François, qui ont mefuré la longueur du pen-
dule fur les montagnes du Pérou, 8c au milieu d'un air tem-
péré , ou exceffivement froid, n'ont pas laine d'obferver le
même phénomène.

Les nouvelles obfervationsde Meilleurs Varin 8c Deshayes,
ne permettantplus de douter que le pendule à fécondes ne fût
de différentes longueurs dans différentes latitudes, M. Huy-
gkens qui, lors de la première annonce du phénomène

, ne
s'étoit pas hâté d'en chercher l'explication, le mit à y réflé-
chir

, 8c il la découvrit. Il vit d'abord que de ce retardement
il fuit que la pefanteur eft moindre fous l'équateur, 8c aux en-
virons , que dans les autres lieux de la terre. Car puifque Je
même pendule ofcille plus lentementdans les lieux voifins de
l'équateur, c'eft-à-dire, que la même mafle roulant le long du
même arc ,

tombe plus lentement, d'où cela peut-il venir ?
finon de ce que fa pefanteur eft moindre. M. Èuyghens apper-
çut en même tems une raifon fi naturelle de ce phénomène,
qu'elle auroit dû, ce femble, le faire découvrir à priori. La
pefanteur, dit-il, étant primitivement la même dans toutes
les parties de notre globe, elle feroit partout égale, s'il étoit
en repos. Mais qu'on lui donne le mouvement de circonvolu-
tion que tous les Aftronomes s'accordent à reconnoître, dès-
lors il en naîtra une force centrifuge oppofée à la pefanteur;
êc qui la diminuera inégalement dans les divers lieux de la.

terre ; car cette force centrifuge eft plus grande fous l'équa-
teur que partout ailleurs

,
puilque tous les points de ce cercle

parcourant journellement un plus grand efpace, fe meuvent
Jouit //, Ttt
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avec plus de vîteiTe. La force centrifuge détruira donc fous
l'équaceur une plus grande partie de la pcfantcur que partout
ailleurs ; & par conféquent elle en détruira dans chaque Heu
«ne partie d'autant plus grande

,
qu'il fera plus voifin de ce

cercle. Ajoutons à cela
, que la force centrifuge tendant à

écarter les corps dans le fcns perpendiculaire à l'axe de la terre,
fous l'équateur elle eft directement oppofée à la pefanteur, au
lieu que dans les autres endroits de la terre, elle ne lui eft op-
pofée qu'obliquement. Ainû"

3
félon les loix de la méchanique,

toute cette force eft employée fous l'équateur à diminuer la
pefanteur, ÔC fous les parallèles à ce cercle , il n'y en a qu'une
partie qui contribue à cet effet. Voilà une nouvelle caufe
pour laquelle la pefanteur primitive eft moins diminuée dans
les lieux hors l'équateur que fous ce cercle. M. Huyghcns

sguidé par fa théorie des forces centrifuges, trouve que fous
l'équateur, les corps doivent pefer d'une 289e moins que fi la
terre étoit en repos.

Cette conféquence, quoique bien digne de remarque, n'eft:
cependant pas ce qu'il y a de plus mémorable dans la décou-
verte de M. Huyghens : allant plus loin, il conclud du phéno-
mène dont nous parlons, que la terre n'eft point parfaitement
fphérique, comme on l'avoit cru jufqu'alors, mais qu'elle eft
applatie vers les pôles, &C renflée fous l'équateur. Cela fuit du
xaifonnement ci-defïus ; car fuppofons pour un inftant la terre
fphérique ôc en repos, les directions des graves, telles que
celles du pendule , concourront au centre. Mais qu'on donne
a notre globe un mouvement de rotation

,
la force centrifu-

ge qui tend à écarter de l'axe
, fera oblique à la direction

de chaque poids, excepté celui qui fera placé fous l'équateur.
Àinfi chacun de ces poids fera écarté de fa direction primi-
tive

, & d'autant plus que la force centrifuge lui fera moins
oblique ou fera plus forte. Les directionsdes corps graves, hor-
mis celles des poids placés fous l'équateur &C au pôle, n'iront
donc plus aboutir au même point, mais elles feront avec l'axe
de rotation des angles plus aigus que fi la terre eût été en repos.

.<?• Ce raifonnement eft aifé à fentir, à l'aide de la figure
1
z6, où

les directions primitives font marquées par des \lgvxs ponc-
tuées

, 6c les directionsactuelles par des lignes pleines. M. Huy-
ghens trouvoit que cette déviation du fil à plomb , de la direc-

Fis- 116. <
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fcion centrale
, &c perpendiculaire à la furface de la terre fup-

pofée fphérique
, étoit vers la latitude de 45 °, égale à 5 mi-

nutes & 5 fécondes
, erreur confidérable

, &c contraire à l'ex-
périence qui nous apprendque les directionsdesgraves font per-
pendiculaires à la furface de la terre ou des fluides en repos.
Cette furface ne fçauroit donc être fphérique ; mais il faut
quelle foit plus relevée vers l'équateur, ou en forme de fphé-
roïde engendré par la révolution d'une ellipfe autour de font
petit axe.

Il eft jufte de remarquer que cette curieufe découverte n'eft
pas moins l'ouvrage de M. Newton, que de M. Huyghens. Le
célèbre Philofophe Anglois y parvenoit vers le même tems,
par un raifonnementpeu différent. Il eft auflî le premier qui
l'ait dévoilée au public dans fon fameux Livre des Principes.
M. Huyghens ne mit au jour fes réflexions fur ce fujet, que
quelques années après

,
fçavoir en 1690 ,

dans fon Livre De
caufâ gravitatis. Il y fixe la quantité de Papplatiffement de
la terre , ou la différencede fes axes,, à une 578edu diamètre
de l'équateur

, & il trouve pour la figure génératrice du fphé-
roïde terreftre, une courbe du quatrièmedegré. Mais nous ré-
fervons de plus grands détails fur ce fujetpour l'endroitoù nous
rendrons compte des travaux des modernes pour déterminée
îa vraie figure de la terre.

vu.
Des obfervations continuées long-tems & avec foin

, ont
ordinairement l'avantage de faire appercevoir des phénomè-
nes dont on n'avoit encore aucun foupçon ; fouvent même il '

arrive que ces obfervations conduifent à une découverte plus
intéréflante que celle dont on cherchoit à s'aflurer par leur
moyen. L'exemple que nous offre cet article, eft un des plus
remarquables.

M. CaJJîni
, & les Aftronomes de l'Académie, étoient at-

tentifs
,

depuis plusieurs années, à obferver les éclipfes des fà-
tellites de Jupiter, foit dans des vues géographiques, foit pour
perfectionner la théorie de ces petites planètes. Ces obferva-
tions firent reconnoître une nouvelle inégalité dans le mouve-
ment du premier fatellite. On remarqua que depuis l'oppofï-

Ttt ij

Découverte
du mouvement
fuccejjlfb de
la vitejfedela
lu/nkre.
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tion jufques vers la conjonction de Jupiter & du Soleil, les
émerfions de ee fatellite hors de l'ombre

,
qui font les feules

qu'on puifle obferver, retardoient continuellementfur le cal-
cul

,
de forte que la différence étoit vers la conjonction d'en-

ron 14 minutes. On obfervoit le contraire après la conjonc-
tion ,

c'efl-à-dire, que depuis les premières immerfîons qu'on
obferve après la conjonction

3
jufqu'aux dernières obfervations

de ce genre qu'on peut faire avant l'oppofition, l'entrée du
fatellite dans l'ombre anticipoit de plus en plus le calcul, la
différence allant enfin jufqu'à environ 14 minutes.

On attribue ordinairementà M. Roemer (a), d'avoir trouvé
l'explication également vraifemblable ôc ingénieufe

, qu'on
donne de ce phénomène. Mais on fe trompe : on voit par un
écrit de M. CaJJini, publié au mois d'Août 1675, que c'eft cet
Aftronomequi en eft le premier auteur. « Cette féconde inéga-
» lité

, dit-il, paroît venir de ce que la lumière employé qucl-
« que tems à venir du fatellite jufqu'à nous ; 6c qu'elle met en-
33

viron dix à onze minutes à parcourir un efpace égal au demi-
»' diamètre de l'orbite terreftre » [è). Cependantquelque tems
après, M. CaJJini ébranlé par une difficulté dont on parlera
bien-tôt, changea de fentiment. Mais cette explication aban-
donnée de fon auteur ,

M. Roemer l'adopta, & la fit valoir
d'une manière qui, malgré les difficultés de M. CaJJini} réu-
nit prefque tous les fuffrages : En voici le précis.

Si la terre reftoit conftamment au même point A où elle

-,
eft, lorfqu'on obferve une des premières émerfions du fatellite
après l'oppofition de Jupiter, on verroit toutes ces émerfions

jRg"' M;

(a) M. Roemer ( Olans}, naquit à Co-
penhague, le 1 y Septembre 1644., v. ftyl.
Son premier maître fut Erafme Bartholin,
avec lequel il travailla jufqu'en 1671 , que
M. Picard allant à Uranibourg

,
lui trouva

tant de difpofitions pour les Mathémati-
ques , qu'il l'engagea à le fuivre en Fran-
ce 5 mais rien n'eft plus hazarde que ce
qu'on lit dans la Préface du DïElïomiaire de
Mathématiques, tçavoir que M. Picard ne
l'employoit qu'à nettoyer les verres. M.
Roemer vint à Paris fur un pied plus diftin-
gué

, & ne tarda pas à être pétitionné du
Roi, & admis dans l'Académie, dont il
enrichit les Mémoires de quantité d'inven-
tions mechaniques& aftronomiques.ilre-

tourna en 1681 dans fa patrie,où il fut dc-
corc du titre d'Aflxonomedu Roi. Il le mit
alors à travailler à déterminer la parallaxe
annuelledes fixes : nous avons rendu comp-
te de fes tentatives & de fes prétentions fur
ce fujet, dans la Part. III, L. IV, art.VII.
Il fut fait, en 170? ,

premier Magiftrat de
Copenhague

, Se Concilier d'Etat, places
qu'il remplit avec' la fatisfaftion publique,
jufqu'à fa mort, qui arriva le 19 Septembre
1710. On trouve fa vie à la tête du Livre
que M. Horrebow fon fucceifeur, publia,
en 172. j-, fous le titre de Bafts AftronomiiB;
&c. qui eft une description de l'Obfèrva-
toire, & des inftrnmens de M. Roemer.

(&) Hiftoke de l'Académie, ann, n>7/,.
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arriver au moment indiqué par le calcul. Mais durant l'inter-
valle de cette émerfion à la fuivante, la terre pafle en a, 6c
s'éloigne de Jupiter de la quantité a A. Si donc la lumière ve-
nant du fatellite, employé quelque tems à fe tranfmettrc d'un
lieu à un autre, elle arrivera plus tard eu a qu'en A. Ainfi l'ob-
fervateur terreftre verra plus tard le retour de la lumière du fa-
tellite

, que s'il eût refté en A. A la vérité
, cette différence

de tems ièra infenfible d'une émerfion à la fuivante. Mais
quand la terre fera parvenue au point B de fon orbite, alors le
calcul anticipera le moment de î'obfervation

, de tout le tems
que la lumière mettra à parcourir la diftance A B

,
prefque

égale au diamètre de l'orbite terreftre ; &c c'eft-là précifément
le phénomène qu'on obfcrve. Lors au contraire que la terre
arrivée en C, commencera à appercevoir les immerfïons du
même fatellite dans l'ombre, la terre allant au devant de la
lumière

,
I'obfervation anticipera de plus en plus le calcul, de

manière que quand le fpe£tateur terreftre fera en D
,

il verra
.l'immerfion plutôt que le calcul ne l'indique, de tout le tems
que la lumière met à aller de D en C.

Cette ingénieufe explication nous fournit la folution d'un
des plus curieux problêmes auxquels l'efprit humain femble
pouvoir afpirer ; lçavoir de déterminer la vîtefle avec laquelle
la lumière fe répand dans les efpaces céleftes. La quantité de
tems dont le calcul des émerfions anticipe le moment de I'ob-
fervation

,
eft de 15 à 16', lorfque la terre eft dans le point B

,,l'un des derniers d'où l'on puifle appercevoir Jupiter prêt à
être caché dans les rayons du Soleil. Delà on conclud ,en com-
parant la corde AB avec le diamètre de l'orbite terreftre

,. que
la lumière met 16 à 18', à parcourir cette étendue ,,d'où il fuit
qu'elle vient du Soleil à nos yeux dans l'efpace de 8 à 5/. Mais la
diftance de cet aftre à la terre,eftd'environ.2,0000 demi-diame-
tres terreftres. Ainfi la lumière en parcourt environ 40 dans-
une féconde : elle ne met qu'une féconde &; demie à venir d«
la Lune jufqu'à nous. Cette vîteiTe, quelque prodigieufequ'elle
foit, ne doit pas paroître incroyable à un Philofophe. Le fyf-
tême de l'Univers n'eft qu'un compofé de merveilles non.
moins dignes d'admiration, &: auffi propres à. confondre l'ef-
prit humain.

Le mouvement fucceffif de la lumière a été pendant long-
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tems fujet à deux obje&ions, dont une écoit aflez prefTaiite.
La première eft de M. Caflini

, 6c c'eft celle qui lui fit changer
de ientiment, comme on a dit plus haut. Si le mouvement
fucceiîif de la lumière eft la cauie de l'inégalité dont on vient
de parler, d'où vient, difoit-il, n'a-t'elle point lieu à l'égard
des trois autres fatellites ? Leurs éclipfes devraient être fujettes
aux mêmes accélérations & retardemens périodiques que celles
du premier, cependant on n'obferve rien de femblable. M;
Maraldi {a)

3
qui, à l'exemple de fon oncle

, rejette ce mouve-
ment de la lumière , fortifie cette objection de quelques au-
tres , & furtout de celle-ci. Si c'étoit ce mouvement qui
produisît le phénomène en queftion, on devroit, difoit-il, ob-
ierver une troifîeme inégalité

,
dépendante du lieu de Jupiter

dans fon orbite
, ôc qui feroit retarder les éclipfes de fes fatel-

lites
,

depuis fon périhélie jufqu'à fon aphélie
, &c au contraire

avancer depuis fon aphélie jufqu'à fon périhélie. Car toutes
chofes d'ailleurs égales, la diftance de Jupiter à la terre, va en
croifTant dans le premier cas , ôc en décroifTant dans le fé-
cond. Et cette différencede tems, ajoute-t'on^ ne feroit pas in-
fenfible : en effet, la différenced'éloignement de Jupiter à nous,,
eft danscesdeuxcasledoublede l'excentricité de fon orbite;ce
qui fait environ une moitié de la diftance du Soleil à la terre.
Àinfi le tems employé par la lumière à parcourir cette diftan-
ce, étant de huit à neuf minutes, il en faudra environ quatre
de plus, Jupiter étant dans fon aphélie, que lorfqu'il fera dans
fon périhélie.

Mais ces objections, qui étoient confidérables du tems de
MM. Caffini & Maraldi

,
font aujourd'hui fuffifamment réfo-

lues. De tous les fatellites de Jupiter, le premier eft le feul
dans lequel on puifïe démêler cette inégalité particulière, par-
ce que c*eft celui dont le mouvement eft le plus régulier, & le
mieux affujetti au calcul. Il n'en eft pas, à beaucoup près, de
même des autres. On commet encore, à l'égard de ces der-
niers

, & en ufant même des meilleures tables
,

des erreurs
beaucoup plus grandes que la plus grande équation dépen-
dante du mouvement de la lumière. D'ailleurs leur entrée
dans l'ombre eft il lente, que jointe aux variations qui naif-

(«) Mémoires de l'Académie
, 1707.
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fent de l'inégalité des Télefcopes

,
des yeux , 6c des hau-

teurs de Jupiter fur l'horizon, elle rend incertaine à plufieurs
minutes près, le vrai momentde l'immerfion. Ainfi il n'eft plus
furprenant qu'on ne puiflTc point y reconnoître d'une manière
décifive le retardementou l'accélérationque produit le mouve-
ment fucceffif de la lumière.

A l'égard de la féconde objection
,
fçavoir celle de M. Ma-

raldi
s

elle eft entièrement réfolue. Depuis que la théorie du
premier fatellite a été rectifiée en plufieurs points ,

l'inégalité
provenante de l'excentricité de Jupiter, a été parfaitement re-
connue ; 6c elle entre au nombre des élémens du calcul, dans
toutes les tables modernes. On peut voir entr'autres, fur cela,
celles que M. Vargentin a publiées il y a peu d'années, 6c qui
par leur excellence font dans une grande eftime auprès des
Aftronomes. Ajoutons que cette heureufe découverte, déjà fi
conforme à la faine Phyfique

,
vient de recevoir un nouveau

degré de certitude , de celle de M. Bradlei fur l'aberration
des fixes

,
dont on rendra compte dans le lieu convenable.

VIII.
Pendant qu'on faifoit les belles découvertes qu'on a expo- 7

fées dans les articles précédens, l'Académie des Sciences, tou- à
jours attentive à leur principal objet, qui eft de fervir à la fo-

(
ciété

,
n'oublioit rien pour tirer ce fruit de l'Aftronomie, en

perfectionnantpar fon moyen la Navigation 5c la Géographie.
On voit cette fçavanteCompagnie rafTembler avec foin dès fa
naifïance toutes les obfervations propres à ce grand defTein,
entretenir des correfpondanccs avec les Obfervateurs les plus
habiles répandus dans difFérens pays ,

dépêcher enfin quelque-
fois des Obfervateurs pour éclaircir des points importans de
Géographie. Les voyages entrepris par MM. Picard 6c Richer,
n'étoient pas feulement relatifs à l'Aftronomie j ils avoient
aufli pour objet la Géographie 6c la Navigation

, 6c de déter-
miner d'une manière fûre la pofition de divers lieux.

Il étoit naturel que l'exécution de ce grand projet commen-
çât par la France ; aufli fût-ce le premier travail que s'impofa
l'Académie avec l'agrément du Miniftere. On voit dès les
années 1671 ôt 1671, divers Géomètres ôc Obfervateurs dif-

Travavx ten-
dans à la per-
fection de If.-
Géographie.
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perfés dans les Provinces

, en lever géomécriquement le plan
& fixer da pofition des points principaux par des obfervations
céleftes. Mais ce fut en 1679 qu'on commença à mettre plus
d'activité dans cette entreprife. On réputa qu'il falloit d'a-
bord bien établir les extrémités du Royaume dans tous les
fens. MM. Picardie de la Hire furent chargés de ce travail,
auquel ils employèrent environ deux ans. On peut voir le dé-
tail de leurs obfervations Se de leurs courfes dans l'Hiftoire
particulière de l'Académie; ilfufiira ici d'en préfenter le réful-
tat, qui eft très-propre à juftifier l'utilité de ces travaux.

En effet, on ne fçauroit fe repréfenter combien de grofîie-

res erreurs fe trouvoient dans la Carte de la France, avant que
l'Académie eût entrepris de la réformer. Toutes les bornes en
étoient considérablement déplacées. Les Géographes met-
toient entre B.reft Se Paris une différence en longitude, de 8°,
& 9 à 10 minutes: les obfervations réitérées de MM. Picarde,
de. la Hire

3
apprirent qu'elle n'étoit que de 6° ,

54' ; de forte
que cette pointe de la Bretagne étoit avancée dans la mer de
plus de 30 lieues qu'il ne falloit. Il en étoit à peu près de mê-

me de toute la côte de l'Océan. Il y a plus ; la latitude de la
plupart des villes méridionales du Royaume, étoit marquée
moindre qu'elle n'étoit, Se l'erreur qui alloit toujours en croif-
fant à mefure qu'on s'éloignoit de la capitale, étoit de plus
d'un demi-degré aux frontières ; erreur monftruetife, fi l'on
confîdere avec combien de facilité l'on peut mefurer la lati-
tude d'un lieu. M. de la Hire dreffa une Carte corrigée fuivant
ces obfervations, Se où ces différences étoient marquées. Lorf-
qu'il la préfenta au Roi, ce Prince qui voyoit fon domaine ref-
ferré de tout côtés

,
dit en badinant, que fon Académie lui

témoignoit bien peu de reconnoiflance
,

puifque tandis qu'il
la foutenoit par fa protection Se fes dépenfes, elle diminuoit
l'étendue de fa domination. L'Académicien répondit appa-
remment que la puifTance d'un Monarque dépendoit moins
de cette étendue que du nombre Se de l'attachement de fes
fujets ; &c qu'en cela Sa Majefté l'emporteroit toujours fur tous
les autres Princes de l'Europe.

M. Picard avoit propofé en 1681, à M. Colbert
3 une entre-

prife qu'on commença à exécuter en 1683. Les corrections
;<gue donnoient les obfervations faites fur les côtes du Royaume,

' &
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& de côté & d'autre dans l'intérieur, avoicnt déjà appris qu'il
falloit reflferrer toute l'étendue que lui donnoient les ancien-
nes Cartes à peu près proportionnellement à Péloignement
des lieux à la méridienne ou au parallèle de Paris. Cependant
cela ne fuffifoit pas pour avoir une Carte parfaite ; car l'erreur
n'étoit pas toujours proportionnelle à cet éloignement , ni
dans le même fens. C'eft par cette raifon qu'on avoit com-
mencé dès l'année 1671 ,

à lever géométriquement la Carte
de plusieurs Provinces du Royaume

: mais outre que cette mé-
thode étoit exceffivement longue, M. Picardent'revoyoit des
difficultés dans la réunion de toutes ces Cartes, les erreurs
particulières pouvant s'accumuler

, & rejetter les extrémités
fort loin de leur pofîtion véritable. Pour remédier à cet in-
convénient

,
il propofa de tracer une méridienne, c'eft-à-dire ,de déterminer par des opérations géométriques la pofition de

la méridienne de l'Obfervatoire de Paris à travers tout le
Royaume. Cette ligne devoit être regardée comme une di-
rectrice générale très-commode

, pour y rapporter toutes les

,
autres pofitions. Il y avoit dans cette entreprife

, un autre
avantage relatif à la connoiflance parfaite de la grandeur
de la terre. Car au moyen de ces opérations, on devoit avoir
avec plus de précifion la longueur de tout l'arc du méridien scompris dans le Royaume, 6c par conféquent la grandeur du
degré avec bien plus d'exactitude. M. Picard vouloit enfin
qu'on partageât toute l'étendue du Royaume en triangles ap-
puyés les uns fur les autres , ôc ayant leurs fommets dans des
endroits remarquables, dont la pofition auroit été auffi pour
la plupart déterminée aftronomiquement. Ce travail fait, il
n'eût plus fallu que lever géométriquement l'intervalle du ter-
rein renfermé dans chacun de ces triangles

, & en les aflem-
blant on devoit avoir une Carte auffi parfaite qu'il eft permis
de l'attendre de Pinduftrie humaine.

Ce plan parut raifonnable & expéditif à M. Colbert, & il
ordonna à l'Académie de l'exécuter. On fe mit à l'ouvrage
dès le milieu de l'année 1680. M. Cajjini, accompagné de
MM. Chamelles, Varin ,

Deshayes
3

Sedileau èc Pernim ,
alla

du côté du Midi ; & M. de la Hire
,

aidé de MM. Pothenot &
le Févre, tourna du côté du Septentrion. M. Cajjini prolongea
cette même année la méridienne de 140000 toifes, ou près

Tome II. Yuu
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de 70 lieues , & détermina géométriquement, à l'égard de
la méridienne de Paris, la pofition de tous les lieux un peu
remarquables, qui étoient fitués dans l'étendue de pays qu'elle
traverfoit. M. de la Hirc en fît autant du côté du Nord, 6c
prolongea la méridienne jufqua Dunkerque èc Mont-Cafïe.1.
Les chofes en étoient à ce point, lorfque M. Colbert mourut.
Cette mort fi funeftc aux beaux Arts, que du moment même
où elle arriva, on cefTa de travailler au plus magnifique monu-
ment de l'Architecture Françoife, pour n'y longer de nou-
veau qu'après plus de fbixante-dix ans ,

interrompit pref-
que fubitement le travail de la méridienne; M. Cajjini conti-
nua néanmoins jufqu'au mois de Novembre les opérations
(qu'il avoit commencées ; il en préfenta le defTein au Roi, qui
les approuva, & les jugea dignes d'être poufïecs jufqu'à Pcx-
trêmité du Royaume ; mais diverfes circonftances en fufpen-
dirent la continuation : elle ne fut reprife que plufieurs an-
nées après, fçavoir au mois d'Août de l'année 1700. M. Cajji-
ni

3
qui avoit commencé ce travail, le reprit alors

, &. le pouffa
«durant le refte de cette année & la fuivante, jufqu'aux Pyré-
nées. On eut par ce moyen une étendue de plus de fix degrés
du méridien, mefurée géométriquement ; d'où l'on conclut
la grandeur du degré terreftre de 57097 toifes.

11 reftoit encore à mefurer l'arc du méridien intercepté
entre Paris, ôc l'extrémité feptentrionale du Royaume. Car
quoique nous ayons dit que M. de la Hire y avoit travaillé
«n 1680, il n'avoit proprement fait que reeonnoître les objets,
pour revenir enfuite à des opérations plus exactes. On jugea
donc qu'il falloit recommencer fa mefure, où celle de M. Pi-
card s'étoit terminée. M, Cajjini

3
le fils du célèbre Domini-

que Cajjini , en fut chargé
, & l'exécuta en 1718. On trouval'arc du méridien intercepté entre Dunkerque & Paris de

2.0,45', 5c/; & par la mefure trigonométrique,onconclut la
grandeur moyenne du degré dans cette partie de la France

3de 56960 toifes. On peut voir le détail de toutes ces opéra-
tions dans le Livre que M. Cajjini de Thuri

_,
publia peu après

fur ce fujet (a). Perfonne n'ignore la divifion que cette me-fure occafionna parmi les Aftronomes concernant la figure de

(1) De la grandeur & de la figure de la terre. Suite des Mémoires pour l'amiée 1718.
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la terre. Mais cela appartient à l'hiltoire de PAftronomie du-
rant ce fiecle ; Se comme ce doit être la matière d'un article
confidérable de la partie fuivante de cet ouvrage, nous n'en
dirons pas davantage pour le préfent.

Le zelc avec lequel l'Académie travailloit à corriger la
Carte du Royaume, ne l'empêchoit pas de porter en même
tems fes vues plus loin

, & de jetter les fondemens d'une cor-
rection femblable dans la Géographie entière. Ce furent ces
vues qui l'engagèrentà envoyer en 1681 6c 1682, trois Ob-
fervateurs, Meilleurs Duglos

3
Varin & Deshayes, obferver la

pofition du Cap-Verd
,

pofition très-importante pour déter-
miner en général celle de la côte d'Afrique. Comme l'on ne
pouvoit obferver au Cap-Verdmême, on choifit l'Ifle de Goe-
rée

,
qui en eft à la vue, de où la France avoit alors un éta-

blifTement. Les obfervationsqu'on y fit montrèrent que cette
partie de la Géographie n'avoit pas moins befoin que les autres
de correction. On trouva qu'à l'exception de Blaeu, tous les
Géographes avoient placé cette pointe occidentale de l'Afri-
que ,

beaucoup plus à l'oueft qu'elle n'eft réellement. Delà
Meflieurs Varin & Deshayes allèrent à la Guadeloupe & à
la Martinique ; leurs obfervations confirmèrent l'Académie
dans la perfuafion où elle étoit déjà, que toutes les longi-
tudes marquées dans les Cartes, à l'égard de l'Obfervatoirc
de Paris

,
étoient trop grandes, ôc d'autant plus erronées, que

les lieux étoient plus éloignés ; remarque déjà faite par Mef-
fieurs de Pereisk & Gajfendi

,
à l'égard de l'étendue de la Mé-

diterranée , ôc qui fut encore confirmée par le voyage, que
M. Chamelles fit en 1693 ,

dans les Echelles du Levant. On
conclut de ces obfervations, qu'il falloit rapprocher de 2 5 à
30°, les pays extrêmement éloignés, comme les Indes 8t la
Chine. On ofa même dès-lors conftruire fur ces principes le
grand planifphere de l'Obfervatoire ; & lorfque M. Hallei vint
en France, il fut bien étonné de voir que fur de Amples con-
jectures on eût placé auffi exactementqu'on l'avoit fait, le Cap
de Bonne-Efpérance. Les obfervations qu'il avoit faites en
1677 ,

dans l'Ifle de Sainte Hélène, lui avoient appris que ce
Cap étoit de fept ou huit degrés plus occidental que ne le mar-
quoient les Cartes ordinaires, ôc c'étoit juftement la correç»
lion.qu'on y avoit faite dans le nlanifphere.

Vuu i]
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L'Académie devoit naturellement chercher à vérifier pardes obfervations immédiates , fes conjectures fur la Carte de

l'Aile. Cela eût certainement valu la peine d'un voyage, s'il
n'y avoit pas eu déjà, dans cette contrée de la terre ,

plufieurs
Obfervatenrs qu'il ne s'aguToit que de diriger ôc d'inviter à
un commerce d'obfervations. Tout le monde fçait que ce qui
a foutenu long-tems, ôc qui foutient encore à la Chine les
Millionnaires Européens, c'eft leur habileté dans les Mathé-
matiques, 6c furtout dans l'Aftronomie pour laquelle les Chi-
nois ont une vénération finguliere. Aufli depuis le P. Ricci
qui s'étoit ouvert l'entrée dans cet Empire

3
la Compagnie de

Jefus n'y envoyoit prefque que des hommes, qui, au zèle évan-
gélique, joignoientde l'habileté dans les Sciencesqui y font ef-
timées. Si leur zèle pour la propagation du Chriftianifmc n'a
pas eu le fuccès qu'ils defiroient, ils ont eu du moins l'occa-
îîon de procurer à l'Europe des connoifTances géographiques
très-précieufes.

En effet, ces fçavans Millionnaires n'avoient pas attendu
les invitations de l'Académie des Sciences, pour faire une
multitude d'obfervations utiles. Malgré leurs travaux apofto-
liques, peu de phénomènes avoient échappé à leur vigilance.
Dans le catalogue des éclipfes, dreffe par le P. Riccioli, on en
voit un grand nombre obfervécs à Goa, à Macao, ôc au Japon ;
& ces obfervations comparées avec celles des mêmes phéno-
mènes faites en Europe, avoient déjà montré qu'il falloit beau-
coup raccourcir l'étendue donnée jufqu'alors à l'Afie d'Occi-
dent en Orient. C'eft fur ces fondemens que le Père Martini
avoit conftruit fes Cartes de la Chine

,
qu'il publia en 1654 ,fous le titre d'Atlas Sinicus ; ôc le P. Couplet, celles qu'il don-

na en 1684. Ils s'étoiént néanmoins encore trompés de plu-
fieurs degrés, furtout à l'égard de l'extrémité orientale de la
Chine; erreur qu'on exeufera facilement quand on considé-
rera qu'il n'eft pas aifé de fecouer tout à coup un ancien pré-
jugé. D'ailleurs l'art d'obfcrver n'étoit pas encore porté au
point de perfection qu'il a atteint vers la fin du fîecle pafTé.

L'Académie des Sciences s'adreffa à ces fçavans Millionnai-
res pour fe procurer les lumières qu'elle defiroit fur la deferip-
tion de l'Afie, ÔC bien-tôt elle reçut d'eux une ample moifïon.
d'obfervations de toute efpcce, relatives à 1'Aftroriomie ou à
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la Géographie de l'Inde
, que: le Père Gouye publia en 1688 ,

avec des notes , & qui fdfnt auffi partie des anciens Mé-
moires de l'Académie. Elle eut le plaifir de voir confirmer ce
qu'elle avoit foupçonné, fçavoir qu'il falloit rapprocher l'ex-
trémité orientale de l'Afie de 15 à 30°, & proportionnelle-
ment les lieux moyens, afin de repréfenter fidellement cette
partie du monde. En effet, quelques obfervations d'éclipfes
faites à Goa

,
diminuèrent la différence de longitude de cette

ville avec Paris, de 23e'. Il en fut de même de la ville de
Siam. Une autre obfervation faite à Macao, nous rendit plus
voifins de ce port, de 170. Pékin fut rapproché par la même voie
de Paris

,
de plus de 25 degrés. Toutes ces corrections fi

confidérables 6t fi néceffaires
, ont depuis été confirmées

par une multitude d'obfervations
, ouvrage des Aftronomes

de la même Société
,

établis dans l'Inde ou à la Chine. Tou-
jours attentifs à l'avancement de la Géographie Se de l'Aftro-
nomie

,
ils ne ceffént d'envoyer des obfervations propres à cet

objet; & c'en: à eux feuls que nous devons les connoifTances
exactes que nous avons aujourd'hui de ce vaffce Empire

,
de la

Tartarie occidentale, èc des pays adjacens. Les Cartes détail-
lées qu'ils en ont données, ôc qu'on voit dans la grande Hif-
toire de la Chine du Père Duhalde

,
font un vrai tréfor en

Géographie. Je m'étendrois avec .complaifance fur les nom-
breufes obligations qu'on a à ces fçavans Millionnaires, fans
les raifons que j'ai fi fouvent alléguées pour exeufer ma briè-
veté fur certaine points.

Quelque démonftfative que foit la méthode employée pat
l'Académie des Sciences dans cette réformation de la Géogra-
phie, elle n'a pas laifTé de trouver 'des contradicteurs. On vit
entr'autres , en 1690 ,

le célèbre Ifaac VbJJius3 s'élever contre
la manière de déterminer les longitudes des lieux par des ob-
fervations aftronomiques {a). Mais, foit dit fans.'prétendre dé-
loger au mérite de ce fçavant, ç'ènétôit allez'de fon Livre
De naturâ lucis, pour prouver qu'il avoit beaucoup plus d'éru-
dition que de lumières philofophiques ; & il pouvoit fe
difpenfer d'en donner une nouvelle preuve par les vagues dé~
clamations qu'il fait contre l'ouvrage de l'Académie, Que:

(4) De longhudin. 1690. LoïKLin-^
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penfer eil effet d'un homme qui dit

3
quil ne pemfe perjuadit

que desplanètesfi éloignées (il \fmKTdcs fatellites de Jupiter)
puijjent être une mefuredes longitudes

y
à quoi il ajoute, que mL

qu'à ce qu'on fçache faire des calculs plus exacls des éclipfes, il
vaut beaucoup mieux prendre les longitudes de la terre même oudes Caps , que de les aller chercher dans le ciel. Ces derniers motstout-à-fait remarquables,montrent que M. Vojjîus n'avoit pas
une idée claire de ee qu'on appelle longitude en Géographie.
Car de quelle utilité font les Caps ou la terre même pour dé-
terminer la différence de longitude d'un lieu à un autre. J'ai
trop bonne opinion de mes le£teurs pour les amufer d'une ré-
futation qui ne fuppofe que quelques légères connoiflances de
la fphere. Au furplus, on peut confulter là-deffus l'écrit folide
que M. CaJJini oppoia à VoJJius. On le trouve parmi les an-
ciens Mémoires, T. VU.

IX.

'•* L'Angleterre fi féconde en Géomètres du premier rang,
vers le milieu du fiecle paflë , ne l'eft pas moins en Aftrono-
mes célèbres. On y voit fucceffivement fleurir Seth IVard,
Evêque de Salisbury, Street

s
JVing, Jean Newton, Robert

Hook , le Chevalier Wren
>

les célèbres7 Flamjieed èc Hallei,
&c. On voit aufïï la Société Royale former dès fa naiffânee
diverfes enrreprifes utiles à l'avancement de l'Aftronomie,
établir & rechercher des corrcfpondances, faire des amas d'ob-
fervations

,
& perfectionner en divers points Part d'obferver.

Que ne lui doit-on pas furtout, pour avoir donné naiffance au
véritable fyftême du monde? Cette brillante découverte, l'ou-

vrage de l'immortel Ifaac Newton3 fufEroit feule pour rendre
mémorable dans l'Hiftoire des Sciences

,
la nation qui l'a vu

naître, & le Corps dont il fut un des membres.
Le fil naturel de notre fujet nous a déjà conduit à parler

de quelques-uns des Aftronomesque nous venons de nommer,
comme Seth Ward , Street, Wïng, &c {a). Nous n'y ajoute-
rons rien , & nous paiTèrons à faire çonnoître les feryiees que
les autres ont rendus à l'Aftronomic.

ook, '• Le Do&eur Robert Hook
9

eft reçommandable à plufieurs

(*) Voye^ Liv> ni, art. ?.

De divers
Agronomes
<4ti*lms.

Reibtrt Hook



DES MATHÉMATIQXJES.P^r.IV.Z^.Vllt 517
titres dans cette feience. Nous avons déjà remarqué qu'il s'eft
rencontré avec M. Picard en ce qui concerne l'application de'
la lunette au quart de cercle. Ses tentatives pour déterminer la;
parallaxe de l'orbite terreftre (a) ,

mériteroient encore ici une
place, fî elles ne nous avoientpas déjà fuffifammentoccupés [b).
Nous ne nous arrêterons pour le préfent qu'à quelques idées
qu'on trouve à la fin du Livre que nous venons de citer, ôc qui
tont extrêmement honneur à cet Aftronome. En effet, on ne
voit nulle part le principe de la gravitation univerfelle

, aufli
clairement énoncé, Se plus développé avant M. Newton, que
dans le Livre dont nous parlons. Voici les paroles de M. Hook.

J'expliquerai, dit-il, un fyftême du monde différent à bien
des égards de tous les autres, &. qui eft fondé fur les trois fup-
pofitions fuivantes.

i°. Que tous les corps céleftes ont non feulement une at-'
traction ou une gravitation fur leur propre centre, mais qu'ils
s'attirentmutuellementles uns les autres dans leur fphere d'ac-
tivité.

z°. Que tous les corps qui ont un mouvement fimple & di-
re£t, continueroientà fe mouvoir en ligne droite, fi quelque
force ne les en détournoit fans ceflé, & ne les contraignoit à
décrire un cercle, une ellipfe, ou quelque autre courbe plus
compofée.

3°. Que l'attraction eft d'autant plus puifTante que le corps
attirant eft plus voifin.

Il ajoutoit qu'à l'égard de ïa loi fuivant laquelle décroît'
cette force, il ne l'avoit pas encore examiné

, mais que c'étoic
«ne idée qui méritoit d'être fuivre, et qui pouvoit être très-
utile aux Aftronomes ; conjecture heureufe

, &. qui s'eft véri-
fiée d'une manière fi brillante entre les mains de M. Newton.

M. Hook fît aufli quelques expériences dans la vue de forti-
fier les conjectures précédentes (c). Il fufpendit d'abord une
boule à un fil très-long, & après l'avoir mife en ofcillation, il-
lui imprima un petit mouvement latéral ;. il remarqua que
cette boule décrivoit une ellipfe, ou une courbe en forme d'el-
lipfe autour de la ligne verticale. Il attacha enfuite au fil d©

(a) An attempt-to prove the motion ofthe carth:
{b) Voyt\t. 1, p. f+8.
i?) Voyei k. vie à la tète de fee (Euyres poflJUiiaxes^
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cette première boule, un autre qui en portoit une plus petite
de après avoir donné à cette dernière un mouvement circu-
laire autour de la verticale

,
il mit la première en mouvement

comme dans l'expérience précédente. On vit alors que ni l'une
ni l'autre ne décrivoit une ellipfe , mais que c'étoit un point
moyen entr'elles, et qui fembloit être leur centre de gravité.
D'où il conclut que dans un fyftême de planètes, tel que ce-
lui de la Terre & de la Lune, c'eft leur centre de gravité com-
mun qui décrit une ellipfe autour de la planète centrale. Tout
cela eft fort ingénieux ; néanmoins M. Iiook ne faifoit pas at-
tention que les planètes ne décrivent point des ellipfes dont
le centre foit occupé par la force attirante : c'eft au foyer que
réfide cette force. On lui en fit l'obfervation, ôc même on
l'excita par la promeffé d'une récompenfe confidérable à dé-
terminer quelle loi d'attraction feroit décrire à un corps une
ellipfe autour d'un autre immobile

, & placé à l'un des foyers.
Mais cela tenoit à une Géométrie trop délicate, ge cette belle
découverte

,
l'une des plus propres à honorer l'efpL-it humain,

étoit réfervée à Newton.

7.
Le Chevalier Wrai

3
dont on a déjà parlé comme Média-

nicien
,

mérite encore ici quelques lignes, à titre d'Aftrono-
me. On lit dans l'Hiftoire de la Société Royale, rémunéra-
tion de fes inventions agronomiques. On met dans ce rang
divers inftrumens nouveaux plus fubtilement divifés, ou plus
commodément fufpendus que les autres ; diverfes additions
faites au Micromètre; des obfervations fuivies fur Saturne &
fon Anneau, avec une théorie des apparences de cette pla-

nète ,
écrite ,

dit-on, avant que celle d'Huyghens eût vu le

jour
, ce qui femblc dire que M. Wren fe rencontra avec Huy-

ghens dans l'heureufe explication que celui-ci a donnée de ces
apparences. On ajoute à cela une Sélénographie complète

,
&

un globe lunaire repréfentant avec tant de vérité les cavités
êc les éminences de la Lune, que lorfqu'il étoit éclairé Si. re-
gardé de la manière convenable, on croyoit voir cette planète
telle que la montre le Télefcope ; une théorie de la libration
de la Lune ; des effais pour déterminer la parallaxe annuelle
des fixes ; la méthode de calculer les éclipfes de Soleil par la
projection de l'ombre de la Lune fur le difque de la terre; mé-
thode

,
dit l'Auteur de fa vie, qu'il avoit imaginée dès Tannée

ï66o-,

Wnn.
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Ï 660 ; une hypothefe enfin fur le mouvement des Comètes,dont nous parlerons dans un des articles fuivans. Mais les
mêmes raifons qui nous ont privés de la connoifïance détail-
lée de fes inventions en méchanique, nous privent aufli de
celle de fes diverfes inventions aftronomiques.

X.

On peut contribuer de deux manières aux progrès de PAf- De
tronomie. L'une confifte à obferver aflidûment les phénome- tea'

nés céleftes, pour les tranfmettreà la poftérité ; l'autre à com-
biner ces obfervations, ÔC à reconnoîtrepar leurs fecours les
hypothefesles plus propres pour repréfenterles mouvemens des
aftres, & les prédire à l'avenir. Les progrès de cette dernière
partie de l'Aftronomie

s
font tellement liés à ceux de la pre-

mière
, que fans leur fecours elle ne fçauroit faire un feul pas

afluré ; enforte qu'on ne doit guère moins de reconnoifTanceà
ceux qui ont laborieufement raffemblé ces matériauxprécieux,
qu'à ceux qui les ont mis en oeuvre.

C'eft principalement par des travaux du premier genre, que
M. Flamflead(a) s'eft rendu recommandable. Je dis principale-
ment; car on lui doit quelque chofe de plus que des oofer-
vations, entr'autres deux excellensEcrits qu'il publia en 1672,
fur l'équation du tems, & fur la théorie lunaire d''Horoccius(b),
écrits qui montrent qu'il n'étoit pas moins propre à la théorie
de l'Aftronomie, qu'a la partie pratique. On a aufïï de lui une
Doctrine de la Sphère t ouvrage plus fublime que ce qu'annon-
ce ce titre

s
ôc dont l'objet principal eft une nouvelle méthode,

pour calculer les éclipfes de Soleil par la projection de l'om-:
bre de la Lune fur le difque de la terre ; il fe trouve dans le

DeM.Flmfi
tead.

(a) M. Jean Flamftead ou îlamfteed,
( car on trouve fon nom écrit par lui-mê-
me de ces deux manières qui, fuivant la
prononciation Angloife

,
font également

Flemflid), naquit à Denby, dans le Comte
de Derby

,
le 19 Août 16+6; vieux ftyle.

La Sphère de Sacro-Bofco, qui lui tomba
par hazard entre les mains , lui infpira le
goût de l'Aftronomie. Il s'y adonna fans
autre maîtreque quelques Livres, jufqu'en
1669 , qu'il adrefla à la Société Royale des
Ephémcridespour l'année 167c i ce qui le

Tome IL

mit en relation avec quantité d'habiles
gens. Il continua d'obferver à Denby

,
jus-

qu'à la fin de 1675. Il vint alors ré/ider 2
Londres, où il entra dans l'état Ecclé/ialti-

,
que, & fut pourvu d'un bénéfice. Peu après
il fut nommé

,
à Poccafîon qu'on a dit

dans l'article 11, Astronome du Roi
, *

Direâeur de l'Obfervatoirede Greenvich,
où il ne cefla pretque de vaquer aux obfer-
vations jufqu'à (à mort. Elle arriva le je»
Décembre 1719, vieux ftyle.
[t) De equat, temp.dlatriba. L.1671,^-4,Xxx
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Syft. Math, de Jonas Moore : mais un goût particulier Se une
forte de devoir le tournèrent principalement du côté de Pob-
fervation. Choifi par Charles H, pour remplir la place d'Af-
tronome Royal au nouvel Obfervatoire de Greenwich, il n'y
fut pas plutôt inftallé, qu'il fongea à remplir les vues de cette
infhtution

,
qui étoient qu'on s'addonnât en particulierà recti-

fier les lieux des fixes, & à obferver la Lune pour fonder une
théorie exacte de cette planète à l'ufagede la navigation. Oc-
cupé principalementde ces deux objets, M. Flamfteadne laiiïa
pas de ramafTer une foule d'obfervations de toute efpece. Ce
créfor commença à être dans la polïèffion du public en 1712,
fous Je titre &Hiftoria celeftis Britannica , en un vol. in-fol.
qui vit le jour par les foins de M. Hallei, à qui le travail de
cette édition fut confié. Mais comme elle avoit été faite un
peu contre le gré de M. Flamftead, cet Aftronome5 d'un ca-
ractère un peu difficile &c bizarre, furtout vers la fin de fes
joursj y trouva diverfes chofes à redire, Se en entreprit lui-même
une féconde qui parut en 1715 ,

après fa mort. Celle-ci cft
beaucoup plus ample, & eft en 3 volumes in-fol. Outre les
obfervations nombreufes &; de toute efpece que contient cet
ouvrage, on trouve dans le troifieme volume de curieux pro-
légomènes fur PHiftoirede l'Aftronomie, Se un nouveau ca-
talogue des fixes plus complet qu'aucun des précédens. Car il
contient les lieux de 3000 étoiles, prefque toutes obfervées
par M. Flamftead, Se parmi lefquelles il y en a un allez grand
nombre, qui ne font vifibles qu'à l'aide du Télefcope. On y
remarque aufîi un catalogue particulier de 67 étoiles du Zo-
diaque

3
obfervées avec des foins particuliers, à caufe qu'elles

peuvent être occultées par la Lune & par les planètes.
M. Flamfteadfe propofoit de publier fur ces obfervationsun

nouvel Atlas célefte, ou de nouvelles Cartes de conftellations
femblables à celles que Bayer avoit données en 1603. Mais fa

mort interrompit ce projet. Il a depuis été mis en exécution
par M. James Hodgfotiy Aftronome de la Société Royale, qui
publia cet Atlas en 1.729', ( grand in-fol). Ceft un préfent
dont les Aftronomes doivent lui fçavoir un gré extrême. On
a auffi publié à Londres

} en une grande planche, les conftella-
tions du Zodiaque , dans l'obfervation dcfquelles M. Flamf-
tead avoit redoublé de foins. Se d'attention. L'importance de
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ce morceau a porté M. le Monnier à le faire graver de nouveau
à Paris, en y faifant les changemens convenables, à raifon de
la progreffion des fixes. Cette nouvelle édition du Zodiaque
de M. Flamftead, a paru en 1755 (a).

XI.

Ce n'eft pas feulement en France que nous voyons le zèle D
pour l'Aftronomie faire entreprendre de longs & de périlleux
voyages dans la vue de hâter fes progrès. L'Angleterre nous
offre aufli des traits de ce zele 11 digne d'éloges. Il faut même
en convenir

,
c'eft elle qui femble en avoir donné le premier

exemple. On avoit déjà vu en 1651 un Aftronome Anglois,
nommé Shakerley, aller aux Indes orientales, dans le deflein
d'y obferver le pafïàge de Mercure fous le Soleil, qu'il avoit
trouvé par fes calculs ne devoir être vifible que dans cette
partie du monde : il l'y obferva effectivement, fit fon obfer-
vation eft la feule qu'on ait de cette conjonction vifible du
Soleil & de Mercure.

Ce furent des motifs femblables qui infpirerent en 1676
à M. Hallei (b) le deflein d'aller à l'Ifle de Sainte-Helene.
Perfonne n'ignore quels foins les Aftronomes fe font tou-
jours donnés pour faire rénumération des étoiles

, & en

: De M.Hallei.

{a) Chez Dheuland.
(b) M. Hallei ( Edmond ) naquit à Lon-

dres le 8 Novembre 16 ;6, vieux ftyle. II
étudia fousThomasGale, & dès fa jeuneflè
il donna diverfes preuves de fon fçavoir en
tout genre. Il fit, comme on le raconte
dans cet article, en 1677 ,1e voyage de
Sainte-Hélène pour y obferver, Se à fon
retour il fut reçu dans laSociété Royale de
Londres. Peu après il partit pour Dantzick,
afin d'y vifiter Hevelius ; après qnoi il par-
courut la France & l'Italie

, pour y voir les
Sçavans. De retour dans fa patrie, il y fut
fédentairependantune quinzaine d'années,
après quoi il commençade nouvelles cour-
fes pour la perfeftion de la Géographie Se
de la navigation. Telle eft entr'autres la
longue Se pénible navigationqu'il entreprit
en 1698 , pour vérifier fa théorie des va-
riations de la Bouflble,& dont il ne revint
<ju'en 1701, après avoir paffé quatre fois

la Ligne. En 1703 ,
il fut nommé à las

Chaire de Géométrie',vacante à Oxford ,
par la mort de Wallis ; Se en 17zo ,

Flamf-
tead étant mort, il fut nommé à fa place
d'AftronomeRoyal à Greenwich. L'Aftro-
nomie reprit alors tous fes droits fur M.
Hallei, qui paffa le refte de fa vie unique-
ment occupé d'enrkhir cette feience de Ces

obfervations
, & de fes inventions. Il mou-

rut le 16 Janvier 1741- Outre une multi-*
tude de Mémoires fur toutes les branches
des Mathématiques & de la Phyfique, qui
font répandus dans les Tranf. PAU. on a de
M. Hallei, les ouvrages fuivans. Catah
Stell. Aujlr. &c. in-40. 1678. Apoll. de
feCl. rationis&fpatii. ijo6. in-8°. AppolU
Conte. I. 8 , & Sereni. I. 2. gr. lat. in-fol.
1708 (édition magnifique), & enfin fes
Tables célèbres. Voyez l'Hiftoire de l'Aca-
démie de l'année 1741.

Xxx i]
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déterminer la pofition avec exactitude. Mais le fîege de l'As-
tronomie ayant toujours été dans des contrées

, d'où, une
grande partie de l'hémifphere auftral ne peut être apperçue,
on n'avoir fur cette -partie du ciel que des connoifTances fort
incertaines, &. les catalogues des étoiles qui y font répandues,
croient, ou incomplets, ou défigurés par des erreurs fans nom-
bre. M. Hallei conçut le deffein d'aller faire une énuméra-
tion exacte de ces étoiles. L'Ifle de Sainte-Helene , fituée
vers le 15e degré de latitude auftrale

, & où la compagnie
Angloife des Indes venoit de former un établiflement, lui
parut propre à ce defTein, &. il demanda à y être envoyé. Il
étoit encore fort jeune alors, mais il avoit déjà commencé
à jetter les fondemens de la haute réputation qu'il a depuis ac-
quife, par divers traits de fagacité

, entr'autres par la folution
directe & géométrique d'un problême qui avoit jufque-là
fortoccupé les Aftronomes, fçavoir, de déterminer dans l'hy-
pothefe de Kepler les aphélies &. l'excentricité des planètes
d'après trois obfcrvationsdonnées. Cette réputation nahTante
lui avoit valu la connoiffance de M. Williamfon, Secrétaire
d'Etat, qui affectionnoit les Mathématiques, fie de M. Jonas
Moore, Intendant de l'Artillerie , èc lui-même habile Mathé-
maticien. Ils appuyèrent fa demande auprès de Char/es II3
qui l'agréa, ÔC qui donna fes ordres pour qu'il eût toutes les
commoditésconvenables à fon entreprife. M. Hallei partit donc
pour Ste Hélène au commencement de 1676, & y arriva peu de
mois après. Il s'attendoit à y trouver la températured'air la plus
favorable aux obfervations ; mais on l'avoit trompé

, &: ce ne
fut qu'avec bien de la peine, 8t en faiiiflant tous les momens
favorables avec une afliduité extrême

,
qu'il vint à bout de

fon deiïein. Il releva, avec un fextant de cinq pieds 8c demi
de rayon ,

les diftances refpedtives d'environ 350 étoiles,
méthode qui lui parut la plus expéditive, & la feule qu'il pût
employer dans la circonftance où il fe trouvoit. De plufieurs
de ces étoiles

s
qui étoient fans noms , il forma une conftella-

tion nouvelle, qu'il nomma le chêne de CharlesII ( Robur
Carolinum ) en mémoire de celui fous l'écorceduquel ce Prince,
après la déroute àeWorceflre^échappaà la pourfuitede Cromwell.
M, Hallei ne pouvoit effectivement témoigner fa reconnoif-
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lance d'une manière plus noble 6c plus durable qu'en en gra-
vant les marques dans ce ciel même, que les bienfaits de ce
Prince lui donnoient le moyen de mieux connoître.

M. Hallei fît à Sainte-Helene une autre obfervation impor-
tante ,

fçavoir celle du paiTage de Mercure fous le Soleil, ar-
rivé le i8 Octobre ( vieux ftyle ) de l'année 1677. Il eut l'a-
vantage d'en voir l'entrée & la iortie, ce que ne purent point
faire quelques autres obfervateurs Européens, qui virent auffi.

ce paflage ,
le Soleil n'étant point encore levé pour eux 3

lorf-
que Mercure entra dans le difque de cet aftre. M. Hallei pu-
blia toutes ces ehofes intéreflantes en 1679 , dans fon Livre
intitulé : CatalogusJlellarumAuflralium,fenfupplementum cata-
logi Tychonici,&c. Cet ouvrage contient encore d'excellentes
réllexions fur le mouvement de la Lune, dont nous aurons
occafion d'entretenir le lecteur.

Le paiTage de Vénus fous le Soleil} que nous attendons le
5

Juin de l'année 1761 , a été le fujet d'une des plus in-
génieufes idées de M. Hallei. L'utilité de ces paffages des
planètes inférieures au devant du Soleil, en ce qui concerne
la perfection de leur théorie, étoit connue depuis long-tems,
6 nous en avons donné une idée en rendant compte de la pre-
mière obfervation de ce genre faite en 1631. M. Hallei fçut
en tirer un autre ufage, que perfonne n'avoit apperçu avant
lui. Il concerne la parallaxe du Soleil, chofe fi néceflaire pour
connoître la diftance où nous fommes de cet aftre, èc la gran-
deur précife de notre fyftême. M. Hallei a montré que le paf-
fage de Venus fous le Soleil, qui doit arriver en 1761 , peut
donner cette parallaxe, &. par conféquent la vraie diftance du
Soleil, à un 500e près, ôc cela par une obfervation fort Am-
ple

,
fçavoir celle de la durée de ce paflage vu de certains enu

droits de la terre. Cette idée ,
quil avoit déjà annoncée en

1691 ,
il l'a davantage développée en 1716, par un écrit par*

ticulier. Qu'il eût été agréable pour un Aftronome auffi zélé
que M. Hallei

3
de pouvoir être témoin d'un fpectaele fi rare

& fi précieux pour l'Aftronomie ? Mais ne pouvant raifonna-
blement s'en flatter, car il eut fallu afpirer à une vie plus que
féculaire, il ne laifle pas de prendre part à ce fpectaele, èc d'en
aflurer, autant qu'il eft en lui, le fuccès. On le voit exhorter,
& même en termes pathétiques, les Aftronomes qui vivront
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alors, à réunir toute leur fagacité 8t leurs efforts pour tirer de
cette obfervation les fruits qu'on peut en attendre. Nous avons
tout lieu de croire que fes fouhaits feront remplis. L'Aftrono-
mie eft trop en honneur aujourd'hui, il y a fur la furface de
la terre un trop grand, nombre d'obfervateurs répandus de
toutes parts, pour croire qu'on manque l'occafion d'une obfer-
vation h" rare.

Nous nous contentons de parcourir ici les traits principaux
de la fagacité de M. Halld en Aftronomie. C'eft pourquoi,
nous ne difons rien de divers écrits fur des matières aftronomi-
ques qu'on trouve répandus dans les Tranfa&ions. Nous paf-

lerons même ici fur fa Théorie de la variation de la Bouffole,
de même que fur fon Aflronomie Cométique, développement
précieux de la fublime théorie de M. Newton fur les Comètes,
parce que ces derniers objets feront mieux placés ailleurs.
Nous nous arrêterons feulement encore à fes travaux fur la
théorie de la Lune.

La perfection de la théorie de la Lune fut un des premiers
objets des méditations de M. H'allei, lorfqu'il entra dans la
carrière de PAftronomie. Dès le tems où il publia fon catalo-

gue des étoiles auftrales, il avoit fait diverfes découvertes im-
portantes fur ce point aftronomique. Une de ces découvertes
eft que, toutes chofes d'ailleurs égales, la Luneva plusvite lorf-

que la terre eft le plus éloignée du Soleil, que lorfqu'elleeft pé-
rihélie i c'eft pourquoi il introduisit dans le calcul du lieu de
la Lune une nouvelle équation dépendante de la diftance de
la terre au Soleil. Il remarqua aufli l'applatiflement de l'orbite
lunaire, qui fe fait dans les fyfigics, ou les conjonctions &
oppofitions ,

aufli-bien que quelques autres particularités du

mouvement de la Lune. Toutes ces remarques fe font trou-
vées depuis conformes à la théorie phyfique de cette planète}
démontrée par M. Newton.

M. Hallei fentit néanmoins
,
quoiqu'il eût beaucoup ajouté

à cette théorie ,
qu'il reftoit encore bien des chofes à faire

pour l'amènera la perfection défirée des Aftronomes, Il fen-
toit aufli que cette perfection n'étoit l'ouvrage, ni d'un feul
homme, ni d'un fiecle. Ce motif lui infpira l'idée d'un autre
moyen de foumettre au calculées inégalités de la Lune, que
nous allons expliquer.
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Les principales ôt les plus fenfibles des inégalités de la Lu-
lie ,

foie en longitude, ibit en latitude, dépendent, comme
fçavent les Aftronomes, de fa pofition

,
foit à l'égard de (on

apogée ôc de fon noeud, foit à l'égard du Soleil. Car ce font
fes configurations

, & celles de fes noeuds Se de fon apogée
avec cet aftre, qui font les caufes de toutes les bizarreries qui
occupent depuis fi long-tcms les Aftronomes : d'où il fuit que
fi l'on trouvoit une période qui, en Unifiant, ramenât toutes
ces choies comme elles étoient au commencement, les inéga-
lités de la Lune fe renouvelleroientenfuite dans le même or-
dre; & l'on auroit un moyen facile de les prédire, pourvu
qu'on les eût obfervées durant le cours de la période précé-
dente.

L'antiquité, Se même l'antiquité la plus reculée
, a le mé-

rite de fournir à l'Aftronomie moderne une période qui , fi
fi elle ne remplit pas entièrement toutes ces conditions, du
moins en approche de fort près. On a obfervé, dk Pline,
que dans l'intervalle de 223 lunaifons, les éclipfes de Soleil
& de Lune fe renouvellent dans le même ordre

s
& fuivant

Suidas, cette période fut connue des Caldéens fous le nom
de Saros. M. Hallei qui avoit beaucoup d'érudition mathé-
matique j avoit remarqué ce trait, Se peut-être fut-ce la pre-
mière occafion de fonger à ce moyen de rectifier la théorie
de la Lune. Quoi qu'il en foit, il examina cette période , Se

par la comparaifon de diverfes obfervations, il trouva qu'ef-
fe&ivement après l'intervalle de tems ci-defïus, les phéno-
mènes lunifolaires fe renouvellent dans le même ordre à
Moins d'une demi-heure près. Cette erreur vient de ce qu'à
!a fin de la période, les chofes ne font pas rétablies précifé-
ment comme elles étoient au commencement ; car 223 lu-
naifons forment 18 ans Juliens

, 11 jours, 7 heures 43', 45//,
pendant lequel tems l'apogée de la Lune a fait 130 de plus
qu'une révolution entière

, Se les noeuds , deux révolutions
moins 11 degrés. Mais cette différence qui influe un peu fur
le lieu réel de la Lune, Se fur le tems, ne le fait pas fenfible-

ment fur la grandeur des équations ; & de-là vient qu'après
l'intervalle d'une période entière, les différences des lieux
calculés avec les lieux réels, font fenfiblement les mêmes.

M. Hallei avoic déjà conçu dès l'année 1680 ledelTein de
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re&ifier la théorie de la Lune à l'aide de cette méthode

: il ob-
ferva dans cette vue la Lune pendant \6 mois confécutifs
des années 1682, 83 & 84, & il fit l'efTai de fa nouvelle
invention fur l'éclipfe de Soleil du mois de Juillet de 1684
dont il déduifit toutes les circonftances de celle qu'on avoit
obfervée en 1666 ; &. fon calcul approcha bien davantage de
la vérité, qu'aucun autre déduit des meilleures Tables. 11 eut
bien defiré pouvoir continuer fes obfervations durant une pé-
riode complète de dix-huit ans ; mais traverfé par diverfes
affaires

,
il ne put commencer à fe fatisfaire là-defïus, que

lorfqu'il fut nommé Aftronome Royal, &. Directeur de l'Ob-
fervatoire de Gréenwich, à la place de M. Flamjlead; ce qui
arriva au commencement de 1710. Il reprit le travail dont

nous parlons en 1722 , &. depuis le 3 de Janvier de cette an-
née, jufques fort peu avant fa mort, arrivée en 1742 ,

il ne
difeontinua prefque d'obferver.la Lune toutes les fois qu'il lui

fut poffible. Il n'attendit cependant pas l'expiration d'une pé-

riode entière pour informer le public de fes travaux. Il lui en
rendit compte en 1731 ,

c'eft-à-dire, après une demi-période
expirée

, par un écrit qu'on lit parmi les Tranfa&ions Philofo-
phiques de cette année. Outre le témoignage extrêmement fa-

vorable qu'il rendoit à la théorie phyfique de M. Newton, il y
afïuroit que par la méthode dont nous parlons, il pouvoit pré-

dire, à une erreur près de deux minutes, le lieu de la Lune,
pour un inftant quelconque des neuf années fuivantes. Il an-

nonça en même tems une chofe très-intéreflante pour la navi-
gation

,
fçavoir que cette exactitude étoit fufîifante pour dé-

terminer la longitude en mer, fans s'y tromper de plus d'une
vingtaine de lieues, aux environs de l'équateur, 8c de moins
dans des latitudes plus grandes.

L'importance de femblables obfervations pour calculer les

lieux de la Lune , a excité divers Aftronomes célèbres à entre-
prendre le même genre de travail. Sur l'annonce que M. Hal*
lei donna en 1731 , de fes fuccès , 5t de ceux qu'il attendoit
d'une plus longue fuite d'obfervations

3
M. Delifle , alors à Pc*

tersbourg, fe mit à obferver la Lune , ce qu'il a continué 12

£ns de fuite, fçavoir depuis le mois de Septembre 1734 ,
juf-

qu'en 1746 , pendant lequel intervalle de tems, il a raflemble
plus de 1200 obfervations de cette efpece. Mais M. le Monnier

gft
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fefl celui qui s'eft livré à ce travail avec le plus de perfévé-
rance. Il a achevé la période de M. Hallei

^
Se il en a commen-

cé une féconde qui doit être finie, ou approcher de fa fin.
Lorfque ces obfervationspréciéufes auront été communiquées
au public, on pourra fe natter d'avoir déjà un moyen aflez
jufte de calculer le lieu de la Lune, en attendant qu'on ait
fufKfammcnt réulîi à foumettre au calcul les caufes phyfiques
des irrégularités de cette planète ; Se c'eft ce qu'on peut, fans
trop de confiance

,
efpérer dans peu des travaux réunis de

tant de Géomètres profonds qui travaillent fur ce fujet. Mais
je reviens à M. Hallei.

Parmi les obligations nombreufes de PAftronomie envers
cet homme célèbre , obligations qu'une hiftoire particulière
de cette feience peut feule développer avec l'étendue convena-
ble

„ nous citerons enfin fes Tables agronomiques. Ces tables
fle réfultat des vues les plus fines, Se d'une multitude d'obfer-

vations combinées avec fagacité, étoient en partie imprimée»
dès l'année 1715 ; mais M. Hallei travaillant fans cefie à les»

perfectionner, furtout en ce qui concerne la théorie de la Lu-
ne , en différoit de jour à autre la publication lorfqu'il mou-
rut. Elles ont paru depuis , feavoir en 1749 , Se elles font juf-
tement regardées comme les plus parfaites que PAftronomie
ait encore produites. Il feroit trop long d'en développer tous
les avantages , Se d'expofer les principes fur lefquels elles font
conftruites. M. Delifle en a informé le public par deux curieu-
fes Se fçavantes Lettres {a), auxquelles il nous fuffira de ren-
voyer le lecteur.

XII.
Rien ne feroit plus fâtisfaifantpour.l'efprit, que la Phyfique

célefte de M. Defcartes, fi elle eût pu foutenir l'épreuve de
l'examen Se de l'obfervation. Ces tourbillons

,
c'eft-à-dire, ces

torrens de matière éthérée, qui, fuivant l'idée de ce Philofo-
phe, entraînent les planètes autour du Soleil, préfentent à
l'efprit un méchanifme intelligible

, & qui enchante par fa
fimplicité : mais cette idée , fi féduifante au premier coup
d'oeil, eft fujette à tant de difficultés ; elle fe trouve malheu-

{a) Lettres de M. Delifle fur les Tables de M. fiallej, 1749 & 175-0 ,
in-iz.

Tome II, Yyy

Découverte*
Phyfico - Af.
tronomiques
deM.Newton,
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re&ifier la théorie de la Lune à l'aide de cette méthode

: il 0b-
ferva dans cette vue la Lune pendant 16 mois confécutifs
des années i68z , 83 àt 84 , ôc il fit l'eflai de fa nouvelle
invention fur l'éclipfe de Soleil du mois de Juillet de 1684
dont il déduifit toutes les circonftances de celle qu'on avoit
obfervée en 1666; & fon calcul approcha bien davantage de
la vérité, qu'aucun autre déduit des meilleures Tables. 11 eut
bien defiré pouvoir continuer fes obfervations durant une pé-
riode complète de dix-huit ans ; mais traverfé par diverfes
affaires

,
il ne put commencer à fe fatisfaire là-defTus, que

lorfqu'il fut nommé Aftronome Royal, & Directeur de l'Ob-
fervatoire de Gréenwich, à la place de M. Flamjiead; ce qui
arriva au commencement de 1720. Il reprit le travail dont

nous parlons en 17Z2 , & depuis le 3 de Janvier de cette an-
née, jufques fort peu avant fa mort, arrivée en 1742 ,

il ne
difeontinua prefque d'obferver, la Lune toutes les fois qu'il lui

fut poffiblc. Il n'attendit cependant pas l'expiration d'une pé-

riode entière pour informer le public de fes travaux. Il lui en
rendit compte en 1731 ,

c'eft-à-dire, après une demi-période
expirée , par un écrit qu'on lit parmi les Tranfaclions Philoso-
phiques de cette année. Outre le témoignage extrêmement fa-

vorable qu'il rendoit à la théorie phyfique de M. Newton, il y

afïuroit que par la méthode dont nous parlons, il pouvoit pré-

dire, à une erreur près de deux minutes ,
le lieu de la Lune,

pour un inftant quelconque des neuf années fuivantes. Il an-

nonça en même tems une chofe très-intéreiïànte pour la navi-

gation , fçavoir que cette exactitude étoit fuffifante pour dé-

terminer la longitude en mer }
fans s'y tromper de plus d'une

vingtaine de lieues, aux environs de l'équateur
s

& de moins
dans des latitudes plus grandes.

L'importance de femblables obfervations pour calculer les

lieux de la Lune , a excité divers Aftronomes célèbres à entre-
prendre le même genre de travail. Sur l'annonce que M. Hal-
lei donna en 1731 , de fes fuccès , 5c de ceux qu'il attendoit
d'une plus longue fuite d'obfervationss M. Delifle

3
alors à Pc*

tersbourg, fe mit à obferver la Lune^ ce qu'il a continué iz
Sins de fuite, fçavoir depuis le mois de Septembre 1734 ,

juf-

qu'en 1746 , pendant lequel intervalle de tems, il a raflemblé
plus de Ï zoo obfervationsde cette efpece. Mais M. le Monnier

eft
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fcft celui qui s'eft livré à ce travail avec le plus de pcrfévé-
rance. Il a achevé la période de M. Halki, ôt il en a commen-
cé une féconde qui doit être finie, ou approcher de fa fin.
Lorfque ces obfcrvations préciéufes auront été communiquées
au public, on pourra fe flatter d'avoir déjà un moyen aflez
jufte de calculer le lieu de la Lune, en attendant qu'on ait
fuffifammcnt réuni à foumettre au calcul les caufes phyfiques
des irrégularités de cette planète ; Se c'eft ce qu'on peut, fans
trop de confiance

,
efpérer dans peu des travaux réunis de

tant de Géomètres profonds qui travaillent fur ce fujet. Mais
je reviens à M. Hallei.

Parmi les obligations nombreufes de PAftronomie ènver9
cet homme célèbre

,
obligations qu'une hitloire particulière

de cette feience peut feule développer avec l'étendue convena-
ble

3
nous citerons enfin fes Tables ajlronomiques. Ces tables,

le réfultat des vues les plus fines , ôc d'une multitude d'obfer-
vations combinées avec fagacité, étoient en partie imprimée»
dès l'année 1725 ; mais M. Halkl travaillant fans cefTe à les
perfectionner, furtout en ce qui concerne la théorie de la Lu-
ne , en difFéroit de jour à autre la publication lorfqu'il mou-
rut. Elles ont paru depuis

,
fçavoir en 1749 , & elles font juf-

tement regardées comme les plus parfaites que l'Aftronomie
ait encore produites. Il feroit trop long d'en développer tous
les avantages , &c d'expofer les principes fur lcfquels elles font
conftruites. M. Delifle en a informé le public par deux curieu-
fes & fçavantes Lettres (a), auxquelles il nous fuffira de ren-
voyer le lecteur.

XII.
Rien ne feroit plus fàtisfaifantpour.l'cfprit, que la Phyfîque

célefte de M. Defcartes, fi elle eût pu foutenir l'épreuve de
l'examen 6c de l'obfervation. Ces tourbillons

,
c'eft-à-dire, ces

torrens de matière éthérée, qui, fuivant l'idée de ce Philofo-
Ïihe, entraînent les planètes autour du Soleil, préfentent à

efprit un méchanifme intelligible
, Se qui enchante par fa

fimplicité : mais cette idée
,

(i féduifante an premier coup
d'oeil, eft fujette à tant de difficultés ; elle fe trouve malheu-

(a) Lettres de M. Delifle fur lesTables de M. Hallei, 1749 & 17s0
>
in-iZt

Tome II, Yyy

Découverte*
Phyfico-Af-
tronomiques
deM.Newton,
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reufement fi peu d'accord avec les phénomènes, ou les loix da
la Phyfique, maigri les efforts de plufieurs hommes célèbres
pour les concilier enfemble (a), qu'on eft forcé de convenir
que'lé fyftême de Defcartes n'eft pas celui de la nature.

M. Newton a pris une autre route, èc fur les débris de cefyftême
,

il en a élevé un nouveau, félon nos conjectures,plus
folide & plus durable. En effet, fi l'accord toujours foutcnu
d'un fyftême avec les phénomènes

, non feulement confidérés
en gros ,

mais dans les détails
,
forme un préjugé avantageux

en la faveur
, on ne peut qu'augurer ainfi de celui de M. New-

ton. En vain ceux qui fe refufent aux vérités établies par cegénie immortel, affectent de regarder le changement qu'il afait dans l'empire philofophique
, comme une révolution paf-

fagere : nous croyons pouvoir avec confiance efpérer le con-
traire. Une théorie établie, comme celle de M. Newton, fur
les phénomènes & la Géométrie, n'a rien à craindre des vi-
ciffitudes du tems &c des opinions des hommes.

La Phyfique célefte. de M. Newton eft fondée fur le prin-
cipe de la gravitation univerfelle : toutes les parties de la ma-
tière, quel que foit le méchanifme ou la caufe de cet effet, ten-
dent, fuivant le PhilofopheÀnglois, les unes vers les antres,
avec une force qui varie en raiion inverfc du quarré de la dif-
tance. C'eft-là la pefanteur que nous éprouvons fur la furfacc
de notre terre , &c le reffort de tous les mouvemens céleftes,
les plus compliqués. Nous expoferons les preuves qui con-
duifent néceffairement à admettre ce principe, lorfque

,
fui-

vant la nature de notre plan, nous aurons dit quelques mots
fur les traces qu'on en trouve avant M. Newton.

Il eft peu de vérités brillantes, en Phyfique, qui n'ayent été
entrevuespar les anciens. Cette remarquefe vérifieen particulier
à l'égard du principede la gravitation univerfelle. Sans fouiller
avec M. Grégori dans les recoins les plus obfcurs de Tantiquité,
nous y trouvons des traces marquées de ce principe. Anaxa-
gore donnoit, comme on l'a déjà remarqué

, aux corps célef-
tes , une pefanteur vers, la terre qu'il regardoit comme le cen-
tre de leurs mouvemens:. Ce fut furtout un des principes de la
Philofophie de Démocrite &. à'Epicure ; car on le trouve clai-

\a) Voye^ art. VIII ,
dû Livre v*«
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tement énoncé dans leur élégant Interprète, le Poëte ;£«.-,

crece. Ceft de ce principe qu'il tire la hardie conféquence, que
l'Univers eft fans bornes. Ecoutons-le lui-même.

Pr&tereà Jpatiumfommdi totlus omne
Undiquè fi inclufum cents confijleret oris

3
Finitumqueforet

_,
jam copia materiàï

.<

Undiquè ponderibus folidis confiûxet ad imutn y • ' '' >

JVecforet otnninb coelum
} neque luminafolis

>
Quippè ubi materies ornais cumtdata jaceret ' '
Ex infinito jam tempore fubfidendo.

Lorfque le véritable fyftême du monde, refïufcité par Co~
pernic, fortit de fes cendres', celui de la gravitation univer-
selle jetta aufïï quelques traits de lumière. Cet Àftronomè ce-»
lebre n'attribuoit la rondeur des corps céleftes qu'à la tendance-
de leurs parties à fe réunir (a), il n'alla pas, à la vérité, juf-
qu'à étendre la gravitation d'une planète à l'autre ; mais Ke-
pler, plus hardi ôc plus fyftématiqite, alla jufque-là dans fort
Commentairefur les mouvemens de Mars. D'ans la Préface de ce
Livre fameux, il fait pefer la Lune-vers .la terre, ôc vice
verfâ ; de forte, dit-il, que fi elles n'étoient retenues loin l'une
de l'autre par leur rotation

,
elles s'approcheroient Se fe réu-1

niroient à leur centre de gravité commun. Ce même endroit
nous offre plufieurs autres traits frappans de ce fyftême (£),
èc il eft furprenant que Kepler, après avoir fi bien vu ce prin-
cipe

, n'en ait pas fait plus d'ufage
, & qu'il ait employé dans

fon explication du mouvement des planètes
,

des raifons aufïï

peu phyfiques que celles qu'il propofe.
L'attraction ou la gravitation univerfelle de la matière, fut

aufîi reconnue par quelques Philofophes François. Suivant
M. de Fermât, c'étoit-là la caufé de la pefanteur. Un corps
ne tomboit vers le centre de la terre , que parce qu'il fe prêtoit
autant qu'il étoit poffible à la tendance qu'il avoit vers toutes
fes parties. Il ajoutoit qu'il étoit moins attiré Iorfqu'il étoit
entre le centre 6c la furface, parce que les parties les plus

(a) De Revol. c. 9.
{b) Voy. L. IY , arc. 1, Yyy ij
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éloignées de ce centre l'attiroient en fens contraire

, des plug
proches ; d'où il conclut ce que M. Newton a depuis démontré
plus rigoureufement

, que dans ce cas la pefanteur décroît
comme la diftance au centre (a). C'étoit encore là le principe
fondamental du fyftême Phyfico - Aftronomique que jRo<;
berval mit au jour en 1644, lbus le nom tiAriflarque (b) de
Samos. Dans ce Livre Roberval attribue à routes les parties
de matière dont l'Univers eft compofé

,
la propriété de ten-

dre les unes vers les autres. C'cft-là
,
dit-il, la raifon pour la-

quelle elles s'arrangent en figure fphérique
, non par la

vertu d'un centre ,
mais par leur attraction mutuelle

, ôc pour
fe mettre en équilibre les unes avec les autres. Remarquons
çncore qu'AlphonfeBorelli, dans fa théorie des fatellites de
Jupiter (c), employoit l'attraction j je le dis d'après M. Weidler,
(d) car il ne m'a pas été poffible de me procurer ce Livre de
Borelli

3 pour vérifier cette remarque. Je ferois même porté à
penfer le contraire, d'après un autre de fes ouvrages,qui parut
peu d'années après Ce). En effet, il n'y eft rien moins que par-
tifan de l'attraction ; il la rejette même comme un principe
peu conforme à la faine Phyfique. Borelli auroit changé bien
promptement d'opinion & de fyftême.

Mais perfonne,avant M. Newton, n'a mieux apperçu le prin-
cipe de la gravitation univcrfellc, ni plus approché d'en faire
l'application convenable au fyftêmede l'U nivers_, que M. Hook.
Les Philofophes que nous venons de paffer en revue , en
avoient faifi

, les uns une branche
,

les autres une autre. Hook
l'embrafïà dans prefque toute fa généralité. On le voit claire-
ment par lé paflage qu'on a cité dans l'articleVIII de ce Livre.
Au refte, il ne put démontrer quelle loi devoit fuivre cette
gravitation dans les différentes diftances du centre, pour faire
décrire aux corps céleftes des ellipfes ayant la force centrale
dans un de leurs foyers. Et c'eft tout-à-fait fans raifon qu'a-
près la découverte qu'en fit M. Newton

3
il prétendit s'en at-

tribuer la gloire ou la partager. Il y a encore bien loin de la
conjecture de Hook3 èc des preuves dont il l'étayoit., aux fubli-

(a) Merf. Harm. umv. I. n,Prop. it.
(b) Arift. Samii, de mundi fyjlem. lib,

fng, Parif. 1644, in-4.0.
(c) Thsor. Medic. Planet. 1666. in-40.

[d) Hifl. Aflr. 1. x v , art. 1 n.
\e) De mot. nat. à gravît, pendentibus*

1670.
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jttcs démonftrations par lesquelles M. Newton a depuis établi
cette loi de l'Univers.

Tels étoient les progrès du fyftême de la gravitation uni-
vcrfelle, lorfque parut le célèbre Philofophe Anglois. Pem-
berton, qui avoit vécu & converfé avec lui, raconte (a) que
ce fut en 1666, qu'il commença à foupçonner l'exiftence de ce
principe, & à tenter de l'appliquer au mouvement des corps
céleftes. Retiré à la campagne , par Pappréhenfion de la pefte
qui régna cette année à Londres & aux environs, fes médi-
tations fe tournèrent un jour fur la pefanteur. Sa première ré-
flexion fut que cette caufe qui produit la chute des corps ter-
reftres

,
agiflant toujours fur eux à quelque hauteur qu'on les

porte, il pouvoir bien fe faire qu'elle s'étendît beaucoup plus
loin qu'on ne penfoit, & même jufqu'à la Lune, 6c au delà.
D'où il tira cette conjecture, que ce pouvoit être cette force
qui retenoit la Lune dans fon orbite, en contrebalançant la
force centrifugequi naît de fa révolution autour de la terre. Il
confidéra en même tems que quoique la pefanteur ne parût pas
diminuée dans les différentes hauteurs auxquelles nous pou-
vons atteindre

, ces hauteurs étoient trop petites pour pouvoir
en conclure que fon adtion fût partout la même ; il lui parut
au contraire beaucoup plus probable

,
qu'elle décroifloit à dif-

férentes diftances du centre.
Il reftoit à découvrir la loi fuivant laquelle fe fait cette va-

riation ; pour cela il fit cette autre réflexion , fçavoir que fi.

c'étoit la pefanteur de la Lune vers notre globe qui la retînt
dans fon orbite

,
il en devoit être de même des planètes prin-

cipales à l'égard du Soleil, des fatellites de Jupiter à l'égard de
cette planète

, &c. Or en comparant les tems périodiques
des planètes autour du Soleil avec leurs diftances, on trouve
que les forces centrifuges qui naiffent de leurs révolutions ,& par conféquent les forces centripètes qui les contreba-
lancent

, & qui leur font égales
,

font en raifon inverfe
des quarrés des diftances. Il en eft de même des fatellites de
Jupiter ; d'où il conclut que la force qui retient la Lune dans
fon orbite

,
devoit être la pefanteur diminuée dans le rap*

port inverfe du quarré de fa diftance à la terre.

(a) A Vuw Sir Jfaac Newton Philofophy.
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M. Newton ne s'en tint pas là ; il iîc encore le raifontie»

ment que voici. Si la Lune cil forcée de circuler autour de la
terre , parce qu'elle tend vers elle avec une pefanteur diminuée
dans le rapport ci-deflfus, ( c'eft-à-dire

, 3600 fois moindre
qu'à la Surface, puifque la Lune eft éloignée du centre delà
terre de 60 demi-diametre terreftres ), la chute qu'elle feroit
étant uniquement livrée à cette force, pendant un tems dé-
terminé, celui d'une minute, par exemple, devra être la 3600e
partie de l'efpace que décrivent les corps pefans vers la furfa-
ce de la terre pendant le même tems. Or cette chute, nous
voulons dire, ce dont la Lune s'approcheroit delà terre du-
rant une minute

,
fi elle obéifioit uniquement à la pefanteur,

c'efr. le fitius verfe de l'arc qu'elle décrit durant ce tems.
M. Newton compara donc ce finus verfe, pour voir s'il fe trou-
veroit exactement la 3600e partie de l'efpace parcouru par les

corps graves à la furface de la terre durant une minute. Ceci
faillit à ruiner de fond en comble l'édifice qu'il commençoit à
élever. Comme la mefure affez exacte de la terre ,

prife pat
Norwood en 1635 ,

lui étoit inconnue, il fuppoSa avec les
Géographes & les Navigateurs de fa nation

, que le degré con-
tenoit 60 milles Anglois. Mais comme au lieu de 60

,
il en

contient environ 69- ,
il ne trouvoit plus le rapport qu'il fal-

loit pour vérifier fa conjecture. Bien des Philofophes fe fulTent

peu embarraffé de cette difficulté, & fe la déguifant, euflent
continué d'élever leur édifice. Mais cet homme incomparable
cherchant la vérité de bonne foi, n'avoit pas pour objet de
faire un fyftême. Quand il vit qu'un fait renverfoit toutes fes
conjectures

,
jufqu'alors fi bien liées

, il les abandonna
, ou il

remit à un autre tems à les examiner.
Ce fut feulement en 1676, que M. Newton reprit le fil de

fes idées fur ce fujet. Il y a apparence que l'ouvrage de Hooks
dont nous avons parlé plus haut, en rut l'occafion. Le Livre
de la mefure de la terre, par M. Picard, voyoit le jour depuis
quelques années. M..'Newton s'en fervit pour réfoudre ou con-
firmer la difficulté qui l'avoit d'abord arrêté. Mais quand

, au
moyen de cette mefure, il eut déterminé exactement les di-
menfions de l'orbite lunaire, le calcul lui donna précisément:
ce qu'il cherchoit. Car en fuppofant, d'après les meilleurs As-
tronomes , la diftance moyenne de la Lune à la terre de 60
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demi-diametres
, 6c le degré terreftre de 57100 toifes ork

trouve que le finus verfe de l'arc décrit par la Lune dans une
minute ,

eft de 15 pieds -^. Or les corps voifins de la furface
de la terre, tombent dans une féconde, de cette même hau-
teur de 1 5 pieds -^ , ôc par conféquent dans une minute ou 60
fécondes , cette chute feroit 3600 fois plus grande. D'où il eft
évident que la chute de la Lune pendant cet intervalle de
tems ,

eft 3600 fois moindre que celle des corps terreftres
, ô£

par conféquent la force qui la produit 3600 fois moindre qu'à
la furface de la terre. Après cette démonftration

, M. Newton
n'héfita plus de conclure que la même force qu'éprouvent les
corps voifins de la furface de la terre ,

la Lune l'éprouve dans
fou orbite

, & que c'eft cette force qui l'y retient, & qui l'em-
pêche de s'échapper en ligne droite.

Lorfqu'une fois M. Newton fe fut affuré de cette vérité,
il rechercha quelle courbe devoit décrire un corps projette ,dans Fhypothefc rigoureufe que les directions convergent à
un centre, &C que la force qui y pouffe ou attire ce corps, fuit le
rapport inverfe des quarrés des diftances à ce centre. Il trouva
d'abord qu'en général, c'eft-à-dire quelle que foit la loi de la
gravitation, les aires décrites par les lignes tirées continuel-
lement du corps au centre de force

,
font proportionnelles au

tems. De-là paflant à l'hypothefe de la gravitation en raifori
inverfe du quarré de la diftance

,
il découvrit que la courbe'

décrite dans ce cas, eft toujours une feclàon conique : ainfi
lorfqu'elle rentre en elle-même

, ce ne peut être qu'un cercle
,.

ou une ellipfe ayant le centre de forces à l'un de fes foyers.
Ce font là, ainfi que tout le monde fçait, deux propriétés
du mouvement des planètes autour du Soleil. Il faut donc
conclure, avec M. Newton, que les planètes font retenues
dans leurs orbites autour de cet aftre par une force femblable
à celle que nous éprouvons fur la terre, &; qui décroît en rai-
fon réciproque du quarré de la diftance.

M. Newton en étoit là lorfqu'il fit connoiffànee avec
M. Hallei. Cet ami illuftre fentit auffi-tôt tout le prix de ces
belles découvertes , èc il l'engagea à les publier dans les
Tranf. Philof. Mais bien-tôt il alla plus loin, 8c conjointe-
ment avec la Société Royale

,
il l'exhorta puiffamment à dé-

velopper davantage
>

ôc à mettre en ordre toutes ces fublimes
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théories qu'il avoic dès-lors ébauchées fur la méchanique^
ôc fur divers points du fyftême de l'Univers. Il s'offrit enfin
à prendre fur lui les peines ôc les foins de l'édition. Ce fu,
rent ces inftances

, ôc pour ainfi dire, cette violence qu'il fit
au peu de goût qu'avohNewon pour fc produire

, qui hâtèrent
la publication de fes principes. Newton n'employa

, dit-on,
que 18 mois à trouver une grande partie de ce que contient
ce Livre immortel, & à le rédiger. Enfin après quelques dif-
ficultés élevées par M. Hooke qui difputoit à Newton d'a-
voir le premier démontré les loix de Kepler, l'ouvrage parut
en 1687 fous le titre de Philofophioe naturalis principia Ma-
thematica, in-40. On remarque que ce Livre, fi digne d'admi-
ration

, ne fut pas d'abord reçu , du moins dans le continent3
avec les applaudiftemens que lui ont donné depuis tous les
Philofophes de l'Europe, & ceux-là même qui n'admettant
pas toute fa doctrine, pouvoient être fenfibles aux nom-
preufes découvertes de tout genre qu'il contient d'ailleurs,
On ne doit pas tro'p s'en étonner : à peine commençoit-on à
convenir de toutes parts , que la manière

,
du moins intelli-

gible ôc méchanique
,

dont JDefcartes tentoit d'expliquer les
phénomènes de la nature ,

valut mieux que les mots vnides
de fens qu'on donnoit dans les Ecoles pour des raifons ; à
f»eine enfin commençoit-on à fe loger dans l'édifice élevé par
e Philofophe François; il étoit dur d'être obligé de l'aban-

donner fi-tôt. A l'égard de l'Angleterre
, ne lui faifons pas

entièrement honneur de la juftice qu'elle rendit d'abord à
Newton, Sa qualité d'Anglois

, & l'cfpece de haine qu'elle
porte à tout mérite qu'elle ne peut pas revendiquer, lui firent
Faire fans doute la moitié du chemin.

On voit par l'expofé que nous avons fait plus haut du pro-
grès des idées de M. Newton

} que la gravitation univerfelle
n'eft point une pure hypothefe. C'eft une vérité de fait, une
conféquenec à laquelle le conduit l'analogie 6c l'examen ap-
profondi des phénomènes. Mais pour établir ceci avec plus
d'évidence

,
il efl: befoin de faire encore quelques réflexions.

L'hypothefe des tourbillons une fois ruinée, &c elle paroît
l'être fans reffource après ce qu'on a dit dans le Livre III
de cette partie

, les corps céleftes ne font point portés par
des courans de matière éthérée

,
circulans autour du Soleil,

ou
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ou d'une planète principale. D'un autre côté, la continuité
des mouvementés aftres, qui font toujours les mêmes dans
les endroits femblables de leurs orbites, eft pour nous une
puifTante raifqn d'affurerque les efpacescéleftes ne font remplis
d'aucune matière fenfiblement réfiftante. Car M. Newton a
montré qu'un fluide femblable à celui dont De/cartes remplif-
foit ces efpaces, détruiroit dans peu le mouvementdes corps
qui le traverfefoient. Cependant les Comètes parcourent les
efpaces céleftes dans toutes les directions imaginables

, &. avec
la même liberté que fi c'étoit un vuide parfait; d'où il fuit
qu'un pareil fluide n'exifte point. Et il ne ferviroit à rien d'ima-
giner ce fluide atténué à un point exceflif: un célèbre parti-
Tan des tourbillons (a) a fait l'aveu quequelle que foit fa ténuité
èc la divifion de fes parties

,
dès qu'on fuppofera la même

mafle
,
il y aura la même réaction , la même réfiftance ; vérité

d'ailleurs fi conforme aux loix du mouvement, reconnues Se
avouées de tous les Méchaniciens

,
qu'à moins de s'en former

de nouvelles, on ne fçauroit la contefter.
Le mouvement des corps céleftes eft donc la fuite d'un mou-

vement une fois imprimé. Mais les loix de la méchanique
nous apprennent qu'un corps une fois mu, ne s'écarte jamais^
de la ligne droite

,
qui eft la direction primitive qu'il a reçue,

à moins que quelque caufe ne l'en détourne. C'eft pourquoi,
puifque nous voyons les planètes parcourir autour du Soleil
une ligne courbe

s
il faut néceffairement qu'à chaque inftant,

elles foient détournées par quelque force, de la direction rec-
tiligne. Ajoutons que la direction de cette force tend vers le
Soleil. Car l'obfervationa montré que les planètes principales
décrivent autour de cet aftre des aires proportionnelles aux
rems ; & c'eft un théorème de Méchanique auffi inconteftable
que les démonftrationsde la Géométrie, que lorfqu'un corps,
en vertu d'une impulfion primitÉËt., décrit autour d'un point
des aires proportionnelles au terhY, la force qui le détourne de
la ligne droite eft dirigée vers ce point. Ainfl il eft folidement
établi que les planètes ne circulent autour du Soleil que par
l'action combinée d'une impulfion primitive 6c latérale, ôc
d'une force fans ceffe agiffante, qui tend à les rapprocher de

{.{] M. Saurin. Voye^Mémoiresde l'Académie, 1707.
Tome II, %ZZ
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cet aftre. Il en eft de même des planètes fecondaires, qui cir-
culent autour des principales, & enfin par degrés de toutes les
parties dont chacun.de-ces corps eft compofé. Chacune d'elles
«end à fe réunir aùxi autres, avec une force proportionnelle à
fa mafïe, & vice versa ± comme l'aimant &c le fer s'attirent mu-
tuellement. Cette force, c'eft l'attra&ion Newtoniênne, ou la
gravitation univerfelle. Peu nous importe, du moins ici, quelle
en eft la nature. Eft-ce une impulfion réitérée fur le corps, ou
bien une nouvelle propriété de la matière ? c'eftxe dont nous
ne nous embarrafferonspoint. Il nous fuffira qu'il foit démon-
tré qu'il y a dans l'Univers une force qui tend à

.
rapprocher

les planètes principales du Soleil, & nous pouvons à cet égard
ne pas aller plus loin que M. Newton {à). Il protefte en plu- '

fieurs endroits de fes principes
,
qu'il n'entend par le mot d'at-

traction , que cette force dont nous venons de parler, quelle
qu'en foit la nature. «.Je me fers, dit-il, du terme dattrac-
->->

tion , pour exprimer d'une manière générale l'effort que
33

font les corps pour s'approcher les uns des autres ,
foit que

35 cet effort foit l'effet de l'action des corps qui fe cherchent
3>

mutuellement, ou foit produit par des émanations de l'un
» à l'autre

, ou par l'action de l'éther, ou de tel autre milieu

»3
corporel ou incorporel. Je vais, dit-il encore dans le même

3j ouvrage, expliquer les effets de ces forces que je nomme
33 attractions

^
quoique peut être

, pour parler physiquement, il

33
fût plus exa£t de les nommer impulfions. •»
Mais c'eft furtout dans fon Optique (b) qu'il donne un té-

moignage authentique &C frappant de fa manière de penfer à

cet égard. On l'y voit tâcher de déduire la caufe de cette gra-
vitation de l'a£tion d'un milieu fubtil &. élaftique, qui pénètre
tous les corps. Voici cet endroit remarquable. « Ce milieu,
33

dit M. Newton
,

n'eft-il pas plus rare dans les corps denfes

33
du Soleil, des Etoiles

,
<ÊÈ Planètes &t des Comètes

, que
33

dans les efpaces céleftes vùldes qui font entre ces corps-là:
as &. en paffant dans des efpaces fort éloignés

, ne devient-il

33 pas continuellement plus denfe
3

& par-là n'eft-il pas la

33
caufe de la gravitation réciproque de ces vaftes corps, bc de

»3
celles de leurs parties vers ces corps mêmes ; chacun d'eux

(a) Liv. i, Seft. xi, à la fin. Ibid. Seft. xi, au commencement,.
ji>) Optique.. Quejl. 21 & zz,..
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» tâchait d'aller des parties lie^s plus 4enfes vers les plus ra-
» res•?,«,.. Et quoique raçcroifTement4e denfité puiffc être ex^-
» ceffiyement lent à de grandes diftances

,
cependant fi la for-

33 ce élaftique de ce milieu eft excefiivement grande, elle peut
» fuffire à pouffer les corps des parties les plus denfes de ce
si milieu vers les plus rares avec toute cette force que nous
» nommons gravité. Or que la force de ce milieu foit excefli-
» vement grande, c'eft ce qu'on peut inférer de la vîteffe de
» fes vibrations. Le fon parcourt environ 1*40 pieds dans
» une féconde ,.& environ cent milles d'Angleterre en fept à
53

huit minutes. La lumière eft tranfmife du Soleil jufqu'à
» nous dans environ fept à huit minutes

,
c'eft-à-dire, qu'elle

» parcourt une diftance de près de 70000000 milles d'Angle-
» terre, fuppofé que la parallaxe horizontale du Soleil foit
» d'environ

1
%". Et afin que les vibrations de ce milieu puif-

» fent produire les alternativesde facile tranfmiiîion & de fa-
is cile réflection ( c'eft un phénomène optique dont nous par-
» lerons dans le Livre fuivant), elles doivent être plus promp-
» tes que la lumière

, 6c par conséquent plus de 700000 plus
" promptesque le fon. Donc la force élaftique de ce milieu,
« doit être à proportion de fa denfité plus de 700000 x 700000,
» ou 490000000000 fois plus grande que la force élaftique
" de l'air, à raifon de fa denfité. Car les vîteffes des vibra-
» tions des milieux élaftiques font en raifon foudoublée des
51

élafticités ôc des raretés des milieux, prifes enfemble.
33

Les Planètes
,

les Comètes
3

& tous les corps denfes,
« ajoute M. Newton

y ne peuvent-ils pas fe mouvoir plus libre-
» ment , ôc trouver moins de réfiftance dans ce milieu éthé-
» rée

j que dans aucun fluide qui remplit exactement tout
•>•>

l'efpace fans laiffer aucun pore, & qui par conféquent eft
» beaucoup plus denfe que l'or ou le vifargent. Et la réfiftan-
« ce de ce milieu ne peut-elle pas être fi. petite qu'elle ne foit
33

d'aucune confidération ? Par exemple, fi cet éther étoit fup-
« pofé 700000 fois plus élaftique que notre air

, & plus de
33 700000 fois plus rare, fa réfiftance feroit plus de 600000000
>>

fois moindre que celle de l'eau. Et une telle réfiftance cau-
» feroit à peine aucune altération fenfible dans le mouvement
« des planètes en dix mille ans. Si quelqu'un s'avifoit de me
« demander comment un milieu peut être fi rare, qu'il me

ZZZ ij
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dife comment dans les parties fupérieures de rathmofphere
:» l'air peut être plus de mille fois, cent mille fois plus rare
5i que l'or. Qu'il me dife auffi comment la friction peut faire
» évaporer d'un corps électrique une exhalaifon fi rare ôc fi
j> fubtile ( quoique fi puiflante ), qu'elle ne caufe aucune dimi-
« nution fenfible dans le poids du corps électrique, 6c que ré-
•» pandue dans une fphere de plus de deux pieds de diamètre,
5>

elle foit pourtant capable d'agiter & d'élever une feuille de
s> cuivre ou d'or à plus d'un pied du corps éle£trifé. Qu'il
M me dife encore comment la matière magnétique peut être fi

» rare & fi fubtile, que fbrtant d'un aimant, elle pafle au tra-
s> vers d'une plaque de verre fans aucune réfiftance ou dimi-
^» nution de fes forces

, & pourtant fi puiflante, qu'elle fafTe

3î tourner une aiguille aimantée au delà du verre. »>
Ce long pafTage doit mettre fuffifamment M. Newton à l'a-

bri de Paccufationque lui ont intentéequelques-uns de fes anta-
goniftes, fçavoir de ramener dans la Philofophie les caufes
occultes fi juftement proferites parles modernes. Rien n'eft
plus injufte que cette imputation, M. Newton n'eût-il même
|>as protefté auffi fouvent qu'il l'a fait fur le fens qu'il donne au
mot d'attra&ion. Les Anciens étoient répréhenfibles en ce
que à chaque phénomène ils employoient une nouvelle proprié-
té. Mais le procédé de Newton eft bien différent : il employé
la gravité ou la gravitation univerfelle à expliquer tous les
phénomènes célefles , &c même à en déduire certains qui n'é--
toient point encore apperçus de fon tems, & quel'obfervationa
depuis vérifiés, comme la nutation de l'axe de la terre. Le Mé-
chanicien qui examine Padtion que les corps exercent les unsfur les autres , en conséquence de leur gravité , ou de leur
mouvement,eft-il tenu de commencer par connoître ce que
c'eft que la gravité

,
le mouvement, l'impulfion, &c? Sa vie

fe pafTeroit infru£tueufementdans ces difcufïions obfcures
, ôC

la Méchanique feroit encore à naître.
A la vérité, il femble que M. Newton n'a pas toujours été

auffi ferme dans cette manière d'envifager l'attraction ; foit,
comme l'ont foupçonné quelques-uns

,
qu'il l'affectât feule-

ment pour ménager fes lecteurs, foit qu'il ait réellement chan-
gé d'avis. Le célèbre Roger Cotes, dans la Préface qu'il a mife
a la. tête de la nouvelle édition des Principes de 17*3,, édiw



DES MATHÉMATIQUES.P^.IV.Z.V.VIII.
549

tion faite fous les yeux de Newton, a tranché le mot, ôc donné
la gravitation univerfelle pour une propriété inhérente à la
matière. Quantité d'autres partifans de la do&rine du Philo-
fophe Anglois , ont imité Cotes, & c'eft même aujourd'hui
l'opinion de la plupart. Cependant, malgré cette efpece dé
défe&ion générale, quelques Newtoniens ont refté conftam-
jnent attachés à la première façon de penfer de leur maître.
Je cite entr'autres M. Maclaurin. Ce Mathématicien cé-
lèbre traite fort cavalièrement , & va même jufqu a qua-
lifier d'ignorans, ceux qui peuvent regarder l'attraction com-
me une propriété de la matière (a).

Voilà une autorité preffànte : mais outre qu'elle cft contre-
balancée par d'autres qui ont aufïï leur poids

, ceux qui font
de l'attraétion une propriété de la matière

,
fçavent défendre

leur fentimentavec des raifons affez prefTantes. Ils prétendent
avec affez de juftice , que ceux qui regardent l'attraction com-
me un monftre métaphyfique, ne reffemblent pas mal au vul-
gaire, qui traite d'impolfible tout ce dont il n'a eu précédem-
ment aucune idée , tandis qu'il ne fait pas attention à des phé-
nomènes qui ne lui paroîtroient pas moins furprenans

,
s'il ne

les avoit tous les jours fous les yeux. En effet, connoiffons-
nous mieux la nature de l'impulfion ? Tout ce que nous fça-
vons fur ce fujet

,
c'eft que la matière étant impénétrable,

lorfqu'un corps en choque un autre, il falloit, pour ne pas vio-
ler cette loi, ou que le corps choquant s'arrêtât tout court ,
ou qu'il rebroufsât chemin , ou que l'un & l'autre fe diftri-
buafîent, fuivant un certain rapport, le mouvementqui étoit
dans le premier. Mais, difent-ils, conçoit-on mieux comment

<fe fait cette communication du mouvement ? Leurs adverfai-
res font contraints de dire que c'eft l'Auteur même de l'Uni-
vers, qui, en vertu des loix qu'il a établies pour fa conferva-
tion, meut le corps choqué , & modifie d'une certaine ma-
nière le mouvement du corps choquant. Or en faifant une pa-
reille réponfe

, on fournit aux partifans de l'attra&ion une ar-
me pour la défenfe de leur opinion. Car ils font également en
droit de dire que Dieu, en vertu des loix qu'il s'eft impofées
pour la confervation de l'Univers,produit dans les corps cette

(a) Exjjolîtion des découvertes Philofophiquesde M. Newton v_liv. n , c. xv
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tendance , ce mouvement commencé, en quoi confifte I'at»
traction. Il n'y a donc dans l'attraction, même confidérée
comme propriété de la matière , aucune impoffibilité méta-
phyfique ; Se c'eft tout ce que prétendent les Philofophes dont
nous parlons. On peut voir dans le Livre de la figure des Af.
très, par M. de Maupenucs, ce rationnement, 6c divers autres
développés avec plus d'étendue , Se avec cette précifion lu.
mineuie qui cara£térife tous les écrits de cet homme célèbre.

M. Bernoulli a fait contre l'attraction une difficulté fpécieu»
fe

, Se qui mérite d'être difeutée. Il prétend que l'attraction
ne fçauroit être en même tems proportionnelle à la malTe du

corps attiré
, Se fuivre le rapport inverfe du quarré de la dif-

tance. « Car, dit-il, (a) une particule élémentaire, à un éloi-

« gnement double du corps attirant, en recevroit une force,
33 non fous-quadruple, mais fous-octuple de celle qu'elle re-
»J çoit à une diftance fimple ; puifque la denfité ou la multi-
» tude des rayons partant du corps attirant, Se qui faififïènt

>J
la particule

,
doit être eftiméc par la quantité de la maiTe,

y> Se non par celle de la furfacc. D'où il fuivroit que la force

» de cette attraction diminueroit comme les cubes, Se non
>J comme les quarrés desdiftances.

Cette difficulté, depuis rcnouvellée par un habile antago-
nifte de l'attraction (b)

,
feroit effectivement très-preiîànte,

peut-être même fans réponfe
,

(i les chofes fe paiToient com-
me ces Auteurs le fuppofent. 11 faut, pour lui conferver fa force,
que l'attraction foit l'effet d'une émanation partant d'un cen-
tre , & fe répandant à l'entour par des lignes en forme de

rayons. On le voit fuffifamment par l'expoie même de l'objec-
tion. Mais cette manière de concevoir l'attraction n'eft fon-
dée que fur l'analogie de la loi qu'elle fuit, avec celle fuivant
laquelle décroît la lumière, à différentes diftances du point
lumineux : Se rien n'oblige ceux qui font de l'attraction une
propriété inhérente à la matière ; rien , dis-je , ne les oblige à
lui affigner une pareille caufe. Au contraire, puifque cette
tendance au mouvement, eft un effet immédiat de la volonté
du Créateur, rien n'empêche que dans chaque particule élé-

(a) Nouvelle Phyficjue cciefte. §. 41.
( b ) Differtation fur l'incompatibilité

de l'attraelion & de fes différentes loix

avec les phénomènes
, & (ûr les tuyaux ca-

pillaires
, par le P. Gerdil, Barnabite,de

l'jnftitut de Boulogne.
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en raifon réciproque du quarré de la diftance à chaque autreparticule ; & des amas de ces particules élémentaires, fe for-
meront des corps qui graviteront les uns vers les autres en rai-
fon des malles, êc en raifon inverfe des quarrés des diftances*

Nous pourrions difcuter de k même manière diverfes au-
tres objections qu'on'a élevées contre l'attraction; mais cet
examen feroit trop long. Il fuffira de remarquer que les plus
preflantes ôc les mieux fondées, ont été raiïemblées par le Père
Gerdily dans l'ouvrage cité ci-defTus

, ouvrage qui par la nature
des objections

, 6c par le ton d'égards que l'Auteur obferve
pour les grands hommes dont il combat les fentimens

,
méri-

teroit d'être analyfé par quelque habile Newtonien. Ce n'eft
pas que ce fçavant Ecrivain révoque en doute l'exiftence de
cette loi, dont M. Newton a fait le reffort de l'Univers

:
il

combat feulement le fentiment de ceux qui font de l'attrac-
tion une propriété efTentielle

3 ou métaphyfique de la matière,
ou qui, pour expliquer certains phénomènes, prennent la li-
berté de la faire croître ou décroître, fuivant d'autres'puiflan-
ces que l'inverfe du quarré de la diftance. Ainfi quand même
quelques-unes de ces objections feroient fans réponfe, elles
ne porteroient aucune atteinte à la théorie de Newton ; elles
ne feroient que montrer la néceflité de recourir à quelque ex-
plication méchanique de l'attraction

y
femblable à celle qu'il a

lui-même foupçonnée.
Après s'être afluré par les preuves ci-defïus de l'exiftence

de cette force, que nous nommons la gravitation nniverfclle
de la matière , nous allons développer les principaux phéno-
mènes qui en dérivent. Mais avant que de nous élever dans
les efpaces céleftes, arrêtons-nous un peu,avec M. Newton (a),
à confidérer les effets qu'elle produit entre les corps 3

à raifon
de leur mafte Se de leur figure.

La gravitation univerfelle étant admife
„

il eft évident que
chaque particule de matière fera attirée par toutes les autres.
Un corps voifm d'un amas de matière fera donc attiré par
toutes les particules dont cet amas eft compofé, & il fendra
vers lui avec une force ôc une direction , compofée de toutes.

(a) Princip.Sed. xn.
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les forces Se les directions particulières avec lefquelles il tend
vers ces particules. Si la gravitation fuivoit le rapport des
diftances

, M. Newton démontre que cette direction com-
pofée feroit celle qui palTe par le centre de gravité de la
maflè, 6c la force elle-même feroit auffi proportionnelle à la
diftance de ce centre. Il en cil de même

,
à certains égards,

lorfque l'attraction fuit le rapport inverfe des quarrés des dif-
tances ; mais il faut pour cela que le corps foit formé en
fphere

, &c que cette fphere foit homogène
, ou du moins que

la denfité foit la même à égales diftances du centre. Dans
ces deux cas , un corpufcule de matière

,
placé hors de cette

fphere, tendra vers elle
, tout comme fi toute fa matièreétoit

réunie à fon centre, & la force avec laquelle il tendra vers
cette même fphere, fuivra le rapport inverfedu quarré de la dif-

tance au centre. J'ai dit un corpufcule de matière
,

placé hors
de la fphere : il y a en effet ici une diftinction à faire ; car fi

ce corpufcule étoit placé au-dedans d'une fphere homogène,
il graviteroit vers fon centre avec une force qui fnivroit le

rapport des diftances au centre. La raifon de ceci eft la fui-
vante. Le même corpufcule, placé fur la furface de deuxfpheres
inégales, tend vers elles avec des forces qui font directemens
comme les quantités de leur matière, ÔC inverfement corn-
me les quarrés des diftances au centre. Mais les quantités de
matière font comme les cubes des rayons de ces deux fpheres:
ainfi les forces feront directement comme les cubes des rayons,
& inverfement comme les quarrés de ces rayons ,

c'eft-à-dire
comme les cubes divifés par les quarrés ; ce qui n'eft que la
raifon directe des rayons. D'un autre côté M. Newton dé-
montre qu'un corpufcule placé au dedans d'une fpherecreufe,
n'en éprouve aucune action , parce que toutes les attractions
Particulières fe détruifent mutuellement. Un corps placé dans

intérieur d'une fphere, n'éprouvera donc que l'action delà
fphere dont le rayon eft fa diftance au centre ; & par ce que
l'on a dit ci-defTus

,
la force avec laquelle il fera attiré, dé-

croîtra comme la diftance à ce centre,
Après avoir fait connoître de quelle manière une fphere at-

tire un corpufcule placé hors d'elle, il fera facile de reconnoître
comment deux fpheres s'attirent mutuellement. Il fuit claire-
ment 4e ce qu'on vient de dire, que l'action qu'elles exerceront

l'une
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l'une fur l'autre fera la même que fi toute la maffe de cha-
cune étoit réduite à fon centre. Mais

, encore une fois, tout
ceci n'a lieu que dans le cas où l'attraction eft comme la dif-
tance, ou en raifon inverfe du quarré de cette diftance ; 8c
même dans ce dernier cas, il n'y a que les fpheres de l'at-
tra£fcion totale defquelles il réfulte dans leurs différens
éloignemens

, une attraction qui fuit la même loi que celle
des particules élémentaires dont elles font compofées. Voilà
un privilège afTez remarquable dont jouiflènt les deux loix de
l'attraction en raifon de la diftance

, ou de l'inverfe du quarré
de cette diftance ; & s'il nous étoit permis, à nous, foibles
mortels, d'entrer dans les vues de la Divinité

, ne pourrions
nous pas foupçonner avec M. de Maupertuis (a), que ce privi-
lège particulier eft le motif qui l'a déterminée en faveur de la
féconde de ces loix plutôt oue pour toute autre. Car quoique
la première en jouifle également, & même dans une plus gran-
de étendue

, elle a d'ailleurs un inconvénient, fçavoir qu'un
corps en attireroit un autre ,

d'autant plus qu'ils fèroient éloi-
gnés , ce qui ne paroît pas compatible avec nos idées.

M. Newton ne s'eft pas borné à ces deux feules loix d'at-
traction ; il a auffi porté fon attention fur les diverfes loix
qu'on peut fuppofer dans Pabftraction mathématique[b). Voici
entr'autres un théorème curieux qu'il démontre fur ce. fujet.
Si une particule de matière gravite fuivant la raifon réciproque
du cube de la diftance, la force avec laquelle elle fera attiréedans
le contact avec la maffe attirante, fera infiniment plus gran-
de qu'à quelque diftance finie que ce foit(c). Au refte cette pro-
pofition, M. Newton ne la donne avec plufieurs autres qu'il dé-
montre dans les fections fuivantes,que comme des vérités pure-
ment mathématiques. Mais elle a fuggéré à quelques-unsde fes
fectateurs l'idée de s'en fervir, pour rendre raifon de la dureté
des corps. Us fuppofent que les particules de matière dont les
corps font compofés

,
s'attirent fuivant la raifon réciproque

des cubes des diftances
, & par-là ils expliquent d'où vient que

ces particulesétant contigues, adhérent fi fortement entr'elles,
& exigent une grande force pour être féparées. Cependant
cette explication eft fujette à bien des difficultés. En premier

(a) Mémoires de l'Académie. 1737.\b) Princip. Liv. 1, Seft. xni.
Tome IL Aaaa
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lieu, fi l'on admettoit une pareille loi, deux particules de ma-
tière ne feroienc plus féparables par aucune force finie, dès
qu'une fois elles auroient été dans un contact immédiat ; ce
qui eft contre l'expérience. A la vérité

, on pourroit fup-
pofer que l'attraction diminuât davantage qu'en raifon in-
verfe du quarré de la diftance , &t moins que dans celle du
cube, de forte qu'au contact, elle fût feulement beaucoup
plus grande qu'à la plus petite diftance finie ; mais quoique la
Géométrie puilTe trouver fon compte dans cette fuppofition,
la faine Phyfique pourra-t'elle s'en accommoder ? En fécond
lieu

,
admettre dans le fyftême folaire

, une attraction fuivant
le rapport réciproque des quarrés des diftances

, & enfuite
admettre entre les parties des corps folides

, ou défîmes à
s'unir, une loi d'attraction réciproque au cube, cela n'eft guère
philofophique. Si la gravitation univerfelle n'eft pas une chi-

mère ,
il eft extrêmement probable que la même loi règne

partout. Il faudroit donc en imaginer une qui fût exprimée
par une fonction telle que, dans les grandes diftances, la feule
raifon inverfe du quarré de la diftance eût lieu, Se dans les
petites celle du cube. La poflibilité d'une pareille loi a été vi-

vement agitée entre deux Académiciens célèbres (a). Nous
fommes fort éloignés de vouloir prononcer fur cette queftion:
elle tient à une métaphyfique trop délicate

, & d'ailleurs, non
nojîrum efi tantas comportera lites. Si cependant il nous eft;

permis de dire notre avis, il nous fcmble que c'eft un peu trop
fe hâter que de faire ainfi de la gravitation univerfelle l'uni-

que principe de tous les phénomènes que nous voyons s'exécu-
ter fous nos yeux. Si ces phénomènes s'en déduifoient avec
cette facilité qu'on remarque dans d'autres parties de cette
théorie, à la bonne heure. Mais faire, avec M. Keil, toutes les

fuppofitions qu'on croit propres à expliquer les phénomènes,
c'eft s'écarter de la route tracée par M. Newton,qui défaprouve
entièrement cette manière de procéder en Phyfique. Il ne
fufîit pas, fuivant ce grand homme , qu'un fait fuppofé puifTe

fervir à expliquer un phénomène. Il faut avoir été conduit à

ce fait par d'autres phénomènes qui en foient une preuve di-
recte. On a ,

il eft vrai, des preuves très-fortes que certains

(«) Voye^ Mémoires de l'Académie, années 1737 & i7'3 8-
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corps font doués d'une force qui à une diftance très petite,eft
incomparablementplus puiflante

, qu'à une diftance fenfible ;
mais gardons-nous de prononcer fur la loi de cette force

, ou
de la confondre avec le principe que l'on a fi bien prouvé être
le refTbrt & le modérateur du mouvement des planètes. Ce
feroit même une précipitation trop peu philosophique

3
que de

prétendre que cette force ne fçauroit être l'effet de quelque
méchanifme particulier. Le magnétifme, qui efl une de ces
fortes d'attractions qui s'opèrent à l'aide d'un fluide invifi-
ble {a), les attractions & répulfions électriques, dans lefquelles
ce fluide fe décelé aux yeux & au tact, doivent nous infpirer
une grande défiance de nos lumières fur ce fujet, &. nous
porter à n'aller en avant qu'avec une extrême circonfpection.
Ces réflexions que j'avois faites avant que de lire l'article at-
traction de l'Encyclopédie

,
j'ai eu le plaifir de les voir confir-

mées par le fufFrage de l'illuftre Auteur de cet article, à la lec-
ture duquel nous invitons. Mais il eft tems de revenir à notre
fujet principal.

Dans tout ce qu'on a dit jufqu'ici fur le fyftême de l'Uni-
vers , on a fuppofe tacitement, comme on le fait d'ordinaire

,
que le Soleil ieul attire à lui les planètes, & d'après ce prin-
cipe on a fait voir

, avec M. Newton
, que celles-ci décri-

vent autour de cet aftre des ellipfes, à l'un des foyers des-
quelles il eft placé. Mais, fuivant cette théorie, la gravitation.
eft réciproque : c'eft pourquoi, fi le Soleil attire les planètes

,chacune d'elles l'attire à fon tour, & delà naifïent quelques
aberrations, peu fenfiblcs à la vérité, mais defquelles il eft
cependant à propos de tenir compte (b).

Premièrement, le Soleil n'eft point parfaitement immobile.
En ne fuppofant, par exemple

, qu'une feule planète tournant
autour de lui

,
ils décriroient l'un ôc l'autre dans le même

tems, &C autour de leur centre de gravité commun, des ellipfes
femblables. Ajoutons - y maintenant une féconde planète

,celle-ci fera attirée, & par la première, & par le Soleil; c'eft
pourquoi elle tendra à un point moyen entre deux. Ce point

[a) II me femble qu'on ne peut en dou-
ter ,

ù l'on confidere qu'un morceau de fer
mis dans le fcul voifinage de l'aimant, &
reliant ainfi durant un tems convenable,

acquiert la vertu magnétique. D'ailleurs
le teu interromptou arrête l'action du ma-
gnétifme.

(b) Voyei Princip. Liv. i, Seâ. xi.Aaaa ij
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feroit le centre de gravité de ces deux corps, fi l'attraction
étoit précifément proportionnelle à la diftance. Il n'en eft pas
tout-à-fait de même dans la loi d'attraction réciproque aux
quarrés des diftances

, parce que dans ce cas un corps qui tend
à deux autres à la fois, ne tend pas, comme dans le précé-
dent, à leur centre de gravité. Cependant s'il y a entre ces
deux premiers corps une extrême dilproportion

,
alors le troi-

sième tendra fenfiblement à leur centre de gravité commun,
& avec une force réciproquement proportionnelle au quarré
de la diftance à ce centre. Or c'eft-là le cas du Soleil com-
paré à toutes les autres planètes prifes enfemble : fa marte
furpaïTe tellement la leur, comme on le fera voir bien-tôt,
que lors même qu'elles fe trouvent toutes du même côté, le

centre de gravité du Soleil & de tous ces corps eft à peine
éloigné de la furface de cet aftre d'un de fes demi-diamètres.
D'un autre côté., l'attraction étant réciproque, le Soleil*&. la
première planète font attirés par la féconde , èc delà naît
encore un mouvement du centre de gravité des deux premiers
corps autour de celui des trois.

Ce que nous venons de dire de trois corps ,
dont deux cir-

culent autour d'un troifieme qui eft incomparablement plus
gros ,

fe doit entendre de tant d'autres qu'on voudra. Ainfi
dans notre fyftême planétaire, ce n'eft point autour du centre
du Soleil que les planètes font proprement leurs révolutions:
c'eft autour du centre de gravité commun de tout le fyftê-
me ,8c ce centre de gravité eft le feul point immobile ; le So-
leil lui-même tourne à l'entour de ce point, & s'en éloigne
ou s'en approche

,
fuivant la fltuation des autres planètes.

Mais, comme nous l'avons dit plus haut, la grande fupério-
rité de la mafle du Soleil fur celles de toutes les planètes réu-
nies enfemble, rend ce mouvement infenfible. Ainfi

,
quoi-

que mathématiquementparlant, cette complication d'actions
altère un peu la proportionnalité des aires avec les tems dans
les orbites planétaires

, & la loi réciproque des quarrés des
diftances , elle le fait fi peu fenfiblement, que l'effet n'en eft
perceptible qu'après un grand nombre de révolutions. Delà
peut venir le mouvement des apfides ôc des noeuds des planè-
tes , ainfi que M. Newton l'a reconnu dans le Sch. de la pro-
portion XIV, de fon troifieme Livre. Nous remarquons ceci
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expreiïemenc , parce que quelques Ecrivains ont donné ie
mouvement des apfides des planètes principales, comme un
phénomène inexplicable dans le fyftême de la gravitation uni-
verfelle

, ÔC qu'ils ont prétendu tirer delà une objection puif-
fante ÔC fans réplique contre cette théorie. Ils ne l'eufTent ja-
mais faite cette objection

,
s'ils eufïènt un peu mieux connu

l'ouvrage de M. Newton, ôc tous les détails de fon fyftême.
Il faut encore remarquer, à l'égard des fyftêmes particuliers,

par exemple de celui de la terre ôc de la Lune
, un effet de la

gravitation réciproque. Ce n'eft point la terre qui décrit au-
tour du Soleil (uppofé immobile

, une orbite elliptique : c'eft
le centre commun de gravité

,
de la Lune ôc de la terre ; &

tandis que la Lune fait une révolution autour de la terre , ou
de ce centre , la terre en fait auflî une autour du même centre.
Delà naît une équation à laquelle les Aftronomes doivent
avoir )M*t dans le calcul du lieu de la terre ; car la malle de
notre globe étant environ quarante fois plus grande que celle
de la Lune

,
la diftance du centre de la terre au centre de gra-

vité commun ,
fera d'environ un rayon terreftre ôc demi ; lors

donc que la Lune fera en quadrature avec le Soleil, le lieu vé-
ritable de la terre précédera ou fuivra le lieu du centre de gra-
vité d'environ un rayon ÔC demi de la terre

3
ôc il y aura de

l'un à l'autre une différence d'une fois ÔC demi la quantité qui
répond à la parallaxe horizontale du Soleil. Et il eft aifé de
voir que dans les autres pofitions du Soleil, cette correction
fera à la quantité ci-defïus

, comme le finus de la diftance de
la Lune aux fyfigies, eft au finus total.

Nous venons maintenantà une des déterminations les plus
ingénieufes que nous fournifTe le fyftême phyfique de M. New-
ton ,

fçavoir la comparaifon des mafTes du Soleil Ôc des planè-
tes. Mefurer la quantité de matière contenue dans ces corps fi
éloignés de nous ,

c'eft fans doute un problême qui paroîtra à
plufîeurs de nos lecteurs, infoluble, pour ne pas dire ridicule.
Nous les prions cependant de fufpendre leur jugement : ils
verront que M. Newton eft parvenu à fa folution d'une ma-
nière qui n'eft pas une conjecture , mais un raifonnement
convaincant {a). Effayons de la rendre fenfible.

(a) Princip. LiVi ni, p. S.
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Nous avons déjà remarqué qu'un corps qui gravite vers unefphere» donc toutes les parties attirent en raifon réciproque

des quarrés des diftances, en éprouve la même action que fi

toute la matière dont cette fphere eft compofée étoit réduite à
fon centre. Si cette quantité de matière eft double

,
le corps

à même diftance, éprouvera un effort double, & s'il en éprouve
un effort double , on devra en conclure qu'il y a deux fois au-
tant de matière dans la fphere attirante. Il feroit donc facile
de connoître la maffe du Soleil, fi nous avions des expérien-
ces de la pefanteur âes corps fur la furface de cet aftre, comme
nous en avons fur la furface de la terre ; mais fi l'on n'a pas
de pareilles expériences, on a précifément l'équivalent, dès
qu'on connoît en demi-diametres folaires la diftance d'une
planète tournantautour du Soleil, de Mercure

, par exemple,
£c le tems de fa révolution. Car la force avec laquelle elle Gra-
vite vers le Soleil, eft donnée par-là

,
puifqu'elle eft propor-

tionnelle au finus verfe de l'arc parcouru par Mercure dans un
tems déterminé , par exemple

3
celui d'une féconde. Ainfi onconnoîtrapar un calcul fort fimple, de combien Mercure tom-

beroit vers le Soleil dans une féconde, s'il étoit livré à l'im-
preffion unique de la gravitation ; & cette force étant connue
a la diftance du rayon de l'orbite de Mercure, on détermi.
nera facilement ce qu'elle à la furface du Soleil, puifqu'on
fçait que ces forces font cntr'elles réciproquement comme
les quarrés des diftances. Mais d'un autre côté on connoît l'ef-

Î>ace qu'un corps parcourt durant une féconde en tombant fur

a furface de la terre, c'eft-à-dire, à la diftance d'un demi-dia-
metre terreftre : on peut donc trouver par le rapport du demi-
diametre de la terre , à celui du Soleil, de combien tomberoit
un corps tranfporté à un demi-diametre folaire, loin du cen-
tre de notre globe. Ainfi nous aurons deux poids également
diftans des centres des deux globes refpe£tifs, avec les efpa-

ces qu'ils parcourroient en même tems, en vertu de l'attrac-
tion qu'ils en éprouvent. Il n'y aura donc qu'à comparer ces
efpaces , Se leur rapport fera celui des maffes attirantes.

Il eft facile de voir qu'on parviendra par une femblable
méthode à déterminer le rapport de la maffe du Soleil, avec
celles de Jupiter ou de Saturne. Car ces planètes ont auffi des
fatellites qui font leurs révolutions à des diftances connues de
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leurs centres, ôc dans des tems périodiques connus. Or il ne
nous en faut pas davantage pour déterminer quel efpace les
corps parcourent en tombant à la furface de Jupiter ôc de Sa-
turne dans un tems donné. Feignons dans une planète quel-
conque un Aftronome connohTant le fyftême de la gravitation
univerfelle, ôc ayant obfervé la diftance de notre Lune à la
terre en demi-diametres terreftres, il détermineroitde même
de combien les corps pefans tombent ici dans un tems déter-
miné

,
ôc par-là le rapport de la mafle de la terre à celle du So-

leil
, ou de la planète qu'il habite.

Il y a un autre moyen équivalent, 6c un peu plus court,
de parvenir à la même détermination. C'eft celui qu'employé
M. Newton ; il eft également aifé à concevoir. Plus une
planète a de maiTe

,
plus , à égale diftance

,
il faut que la vî-

tefle de projection d'un corps foit grande
, ôc par conféquent

que Ion tems périodique foit court, pour le foutenir dans une
orbite circulaire, telle que font fenfiblement celles des pla-

nètes ôc de leurs fatellites. Or on démontre facilement qu'à
diftances égales, les forces, ou la quantité de matière atti-
rante ,

font réciproquement comme les quarrés des tems pé-
riodiques ; ôc qu'à diftances inégales, ces mêmes maffes font
en raifon compofée de la directe des cubes des diftances, ôc de
l'inverfe des quarrés des tems périodiques. Il n'y a donc qu'à
connoître les diftances des fatellites à leurs planètes principa-
les

, ÔC la diftance de celles-ci au Soleil, aufli-bien que leurs

tems périodiques
, ôc l'on aura par la règle qu'on vient de

donner, les rapports des maffes du Soleil ôc de ces planètes.
C'eft ainfi que M. Newton trouve que les quantités de ma-
tières contenues dans le Soleil, Jupiter, Saturne ôc la Terre ,
font refpe&ivement comme 1. —'—.

—•— . ~~\~' ^ compare
auffi leurs denfîtés

, par le rapport connu de leurs volumes ,
ôc il trouve qu'elles font dans les rapports de 100. 94^. 600. ÔC

401. Il recherche enfin les forces avec lefquelles le même
poids tranfporté à la furface de ces différons corps, peferoit
fur eux , ôc il trouve qu'elles font en raifon de 1000e. 943.
519. ôc 435. A l'égard des autres planètes, comme elles n'ont
point de fatellites, le premier chaînon du raifonnement qui

nous a conduits jufqu'ici, nous manque; ôc l'on ne fçauroit
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déterminer par une démonftration mathématique la maffe
qu'elles contiennent. Mais au défaut de cette démonftration,
M. Newton recourt à une conjecture affez plaufible. Ayant
remarqué que les planètes les plus éloignées, dont nous venons
de calculer les mafTes

,
font les moins denfes, il en conclud à

l'égard des autres, que leur denfité augmente en approchant
du Soleil, & à peu près en raifon des chaleurs qu'elles éprou-
vent. Ainfi il fait Mercure fept fois aufîï denfe que la terre, &
il raifonne de même à l'égard de Vénus & de Mars.

Il ne refte plus que la Lune qui, quoique planète fecondaire,
nous intérelTe particulièrement, à caufe de fa proximité

, &
des effets qu'elle produit fur notre globe. Elle n'a aucun fa-
tellite ; nous n'avons aucune expérience de chûtes des corps
fur fa furface. Comment faire pour déterminer fa mafTe ?

M. Newton y parvient, ou du moins enfeigne le moyen d'y
parvenir

s
à l'aide d'une confédération tout-à-fait ingénieu-

fe. Il remarque que les marées dans les fyfîgiès font caufées
par les forces réunies de la Lune & du Soleil, de au con-
traire dans les quadratures par la différence de ces forces. Il
prend donc quelques observations de marées faites dans ces
deux circonftances

, &C il en conclut le rapport de la force de
la lune à celle du foleil, comme de 9 à 2. Mais il eft aifé de
voir que la force de la lune eft la mafTe de la lune divifée par
le quarré de fa diftance à la terre ,

& la force du foleil celle
de la maffe de cet aftre pareillement divifée par le quarré de
fa diftance à notre globe. D'où il fut facile à M. Newton d'in-
férer que la maffe de la lune eft à celle de la terre , comme 1

à 40 bien près; & enfuite ayant égard à fon volume donné par
fon diamètreapparent, que fa denfité eft à celle de la terre com-
me 11 à 9 environ. Mais M. Daniel Bernoulli (a) remarquant
que les marées employées par M. Newton

, ne font pas affez
affranchies des circonftances étrangères à l'action pure des
deux luminaires

3
fait quelque changement à cette détermina-

tion , & prend pour le rapport des forces moyennesde la Lune
& du Soleil

3
celui de 5 à 2. D'où il fuivroit, en fuppofant la

parallaxe du Soleil de 10 fécondes, que la Lune auroit une

[a) Traité for le flux & Iç reflux de la mer. Chap. vi, arc. 10, maffe
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maffe 72 fois moindre que celle de la terre, ôc une dcnfité
qui feroit à celle de notre globe comme 6~ à 9. Ces rapports
fondés fur une confidération approfondie de certaines cir-
constances des marées, méritent d'être adoptés en attendant

.
qu'on connoiffe, par des obfervations plus précifes & plus
certaines ,

la diftance du Soleil à la terre, &. le rapport des
marées des fyfigies à celles des quadratures. On pcurroit at-
tendre ce dernier point d'un obfervateurplacé à l'ide Sainte-
Hélène , ou dans celle de Saint-Thomé , qui étant au milieu
du vafte Océan , font dans la pofition la plus favorable pour de
pareilles obfcrvations.

Outre les phénomènes généraux que nous venons d'expofer,
il y en a phifieurs autres particuliers qui dépendent c!u même
principe. C'eft, par exemple, de l'aÛion du foleil que naif-
ient les bizarreries du mouvement de la lune

, qui font de-
puis d long-temps le tourment des Aftronomcs. M. Newton
a la gloire d'avoir le premier découvert & porté bien loin la
théorie phyfique des mouvemens de cette planète. C'eft cette
môme caufe qtii produit dans le globe ou le fphéroïde de la
terre , deux mouvemens :

l'un par lequel l'interfe&ion équino-
xiale de fon équateur avec l'écliptique anticipe à chaque fois le
lieu de la précédente ; ce qui fait paroître les étoiles fixes
s'avancer dans la fuite des figues , phénomène appelle la pré-
ceflion des équinoxes

:
l'autre par lequel l'angle de l'écliptique

& de l'équateuraugmente& diminue alternativement, ce qu on
nomme la Nutation de l'axe de la terre. JLe flux & reflux de la
mer, phénomène fi connu, fe déduit aulïi de la manière la plus
fatisfaifante de l'adion du foleil & de la lune fur les eaux de
l'Océan. Ce font là autant de branches de la théorie de la gra-
vitation univerfelle

,
qui doivent leur naiflance à M. A'eirton.

Chacune d'elles nous fourniroit la matière d'un article particu-
lier ; mais comme ce font des Géomètres de ce fiecle qui,
aidés des lumières de ce grand homme , ont donné à ces dî-
verfes théories leur principal accroiffement, nous différons
d'en parler jufqu'à la partie fuivante de cet ouvrage , dans la
vue de préfenter tout à la fois ôc d'une manière plus fatisfai-
fante le tableau de leurs progrès. Nous terminerons ce que
nous avons encore à dire fur les découvertes phyfico-aftrono-
miques de JVeivton, par l'exoofition de fa théorie des Comètes,

Tome II K *Bbbb
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Nous la ferons feulement précéder de quelques mots concer-
nant divers ouvrages auxquels celui de M. Newton a donné
lieu.

Les Principes mathématiques de laphilosophie naturelle,font
un ouvrage fi plein de géométrie fublime, ôc fi peu à la portée,
du commun des Lecteurs, qu'il étoit à propos que quelqu'un
entreprît d'en faciliter l'intelligence.David Gregory ïe propofa
cet objet, ôc publia dans cette vue en 1702 fon livre intitulé,
Ajlroiiomioephyjïcceacgeometricoe elementa.Cefï un ouvrage
eftimable, mais qui n'a pas répondu à l'attente qu'on en avoit
conçue : car, en général, ce ne font que lesprincipes mis dans

un ordre un peu différent, & ce qui eft obfcur ôc difficile dans,

ces derniers, ne l'eft guère moins chez Gregory, de forte qu'on
ne peut pas dire qu il ait jette un grand jour fur cette matière.
Il falloit quelque chofe de mieux pour applanir tous les en-
droits difficiles des principes ; & c'eft ce que les PP. Jacquier
& le Seur, fçavans Minimes, ont exécuté très-heureufement
par le Commentaire latin qu'ils ont donné en 1740. Je plain-
drais

, à la vérité, le Le&eur qui auroit toujours befoin de ces
Guides ; mais il eft fort agréable de les trouver prêts au befoin.
On a aufïi un Commentaire fur les principaux points de la
phyfique célefte de M. Newton, à la fuite de la traduction
françoife desprincipes ,

de Madame la Marquife du Châtelet.
Le célèbre M. Maclaurin n'a pas dédaigné d'entreprendre une
expofition des mêmes vérités, propre à en procurer l'intelli-
gence aux Lecteurs qui craignent un grand appareil de géo-
métrie. Cet ouvrage , d'ailleurs original & profond en bien
des points, parut en 1748 fous le titre à'Expq/ition des décou-
vertes philofophiques de M. le Chevalier Newton, ôc nous en
avons une très-bonne tradu&ion. Les Lefteurs qui veulent
être conduits avec encore plus de facilité depuis les premiers
principes de la méchanique ,

jufqu'aux découvertes les plus
difficiles de M. Newton, doivent lire l'ouvrage de M. Pem-
berton, d'abord publié à Londres fous le titre de A view qf

Jir Ifaac New tonphilofophy, ôc traduit en françpis fous celui
iïElémens de laphilojophie Newtonienne.Nous citerons enfin

avec éloge les Injlitutions Newtoniennes de M. Sigorgne, qui

a d'ailleurs vigoureufement combattu les tourbillons Carté-
fiens, dans divers écrits publiés vers l'année 1740.
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XIII.
De toutes les parties de l'aftronomic, celle qui a commencé

le plus tard à prendre quelque accroiffement folide , eft la d

théorie des Comètes. Ces aftrcs ne furent regardés par les
Anciens que comme des météores peu difTérens des feux&des
exhakifons que nous voyons quelquefois s'enflammer dans
l'athmofphere. Si quelques Philofophes

, comme Appollonius
de Mynde, & les Pythagoriciens eurent fur ce fujet des idées
plus juftes

, ces femences de la vérité furent étouffées fous le
poids du préjugé, .& furtout de l'autorité de la phyfique péri-
patéticienne : de-là vient que l'antiquité a été fi peu foigneufe
à nous tranfmettre des obfervations de ces phénomènes , 6c
nous ne fçaurions trop regretter qu'elle ait été fi peu éclairée
fur ce fujet, lorfque nous confidérons que ce défaut de maté-
riaux anciens renvoyé à plufieurs fiecles d'ici la décifion d'un
des points les plus curieux de l'aftronornie phyfique.

On ne trouve jufqu'à l'époque de Tycho-Brahè, qu'erreurs
parmi les Philofophes fur ce qui concerne les Comètes. Cet
homme célèbre commença à deffiller les yeux de fes Con-
temporains fur ce point, par une découverte importante. Il
démontra par la petiteffe de la parallaxe de ces aftres , qu'ils
étoient fort fupérieurs à la Lune. Il tenta même de repréfen-
ter leur cours en les faifant mouvoir dans une orbite autour
du Soleil, en quoi néanmoins il faut remarquer que ce n'étoit
entre fes mains qu'une hypothefe purement aftronomique , 6c
qu'il ne foupçonnoit en aucune manière que ce fiuTent des
planètes circum-folaires d'une efpece particulière. La décou-
verte de Tycho fut confirmée par les obfervations, &c le fuffrage
de divers Aftronornes de fon temps ,

tels que Moejllin
3

Roth-
man ,

le Landgrave de HeJJe
3

Sec. Se au commencement du
XVIIe fiecle ; elle reçut un nouveau jour des obfervations de
Galilée, de Smllius, de Kepler

>
Se de divers autres. Ce fut

bientôt une doctrine admife &C enfeignée par tous les Aftro-
nomes de quelque poids &C de quelque capacité; & les oppofi-
tions qu'y mirent de ferviles Péripatéticiens, tels qu'un Clara-
monti , un Bérigard, &c. ne firent que mettre dans un grand
jour leur ignorance. ou leur peu d'amour pour la vérité.

Bbbb ij

De la théorie
des Comètes.
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Les Aftronomesétant une fois détrompés fur la place qu'ils

dévoient affigner aux Comètes, il étoit tout-à-fait naturel
qu'ils efïayaffcnt de foumettre leurs mouvemens au calcul.
Tycko ôc Moeftlin en avoient donné l'exemple ; il fut fuivi par
Kepler. Cet Âflronome fameux crut pouvoir repréfenter ces
mouvemens , en fuppofant qu'ils fe fiiTent dans des lignes
droites ; il ne put cependant fe diffimuler que fi les Comètes
décrivoient des lignes droites, ce n'étoit pas d'un mouvement
égal ôc uniforme. Cela eût dû lui infpirer l'idée que cette tra-
jectoire étoit curviligne ; mais ne voulant pas renoncer à la
ligne droite, il fut contraint d'admettre dans les Comètes
une accélération & une retardation réelle. Kepler enfin, cet
homme fi clairvoyant, &: doué d'un génie fi propre à faifir du
premier coup tout ce qui donnoit à l'univers plus de magnifi-
cence ,

d'ordre & d'harmonie
, ne fut pas plus éclairé que le

vulgaire fur la nature de ces aftres. Au lieu de foupçonner ce
que nous avons aujourd'hui tant de raifon de tenir pour af-
furé

,
il fe borna à les regarder comme de nouvelles produc-

tions qui, femblables aux poifTons de l'Océan
, ne fervoient

^qu'à remplir l'immenfité de l'xther (a).
L'hypothefe qui fait mouvoir les Comètes dans des lignes

droites, a été pendant long-temps l'hypothefe favorite de bien
des Aftronomes. Le D. Hooke [b) bc Grégori (c) nous la don-
nent comme du Chevalier Wren. Les éphémérides que M.
Au^out donna au commencement de 1665 , pour la Comète
qui paroifïbit alors

,
étoient calculées fur ce même principe ;

ôc comme elles s'accordèrentd'afTez près avec les obfervations,
elles étonnèrent beaucoup les Aftronomes ; mais c'eft furtout
de M. CaJJlni que cette hypothefe tire fa célébrité. Il en fit le
premier efïai fur la Comète qui parut en 16^2., & il continua
à l'appliquer à toutes les autres avec afTez de fuccès pour per-fuader à bien des gens qu'il avoit faifi la véritable hypothefe.
On lit dans les Mémoires de l'Académie de l'année 1706,
quelques détails fur la manière dont il calculoit le mouve-
ment d'une Comète. Il fuppofoit qu'elle faifoit fon cours ,non précifément dans une ligne droite, mais dans un cercle

(a) De Cornet. Iib, 5.
{b) Lib. de Cometa

,
inter Zeft. cutUrianas*

.{<•) Aflr. Geom. 6- Phyf. ckmenta. Lib; Vi-
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extrêmement excentrique à la terre , & fi grand que la partie
vifible au fpe£tateur terreftre pût paffer fenliblement pour une
ligne droite. Il déterminent enfuite facilement la pofkibn de
fa trajectoire après trois observations diftantes entr'elles de
quelques jours. Car le problême fe réduit à ceci : trois lignes Fig.
comme T A

,
T B, T C, faifant entr'elles des angles donnés,

tirer une ligne comme AE, donc les parties AB yiBC
,
foient

entr'elles comme les tems écoulés entre les obfervàtions. Alors
la perpendiculaire TP, défignoit en P, le point^du périgée.
Quand il en étoit befoin

,
M; CaJJîni donnoit à Ce [point un

mouvement par lequel il re£tifioit les lieux de la Comète con-
formémentaux obfervàtions.

Mais il y a plufieurs remarques importantes à:faire fur cette
hypothefe. Il nous femble, malgré le;refpe£t que nousavons,
ôc que tout amateur des Mathématiques doit avoir pour M.
Cajjini} qu'elle eft défectueufe en bien des points , èc qu'elle
ne méritoit pas la mention réitérée qu'en fait l'ingénieux Se-
crétaire de l'Académie (a). En premier lieu

,
la manière donc

M. Caffîni déterminoit les élémens de fon calcul, monr
tre qu'il établiiïbit la terre comme immobile à l'égard de
la trajectoire de la Comète. Or cela ne fçauroit s'accorder
avec le véritable fyftême de l'Univers ,.fuivaric lequel la terre
a un mouvement journalier fur fon orbite. Si l'on fuppofe que
le chemin des Comètes foit en lui-même rectiligne , leur
mouvement devra être regardé comme compofé de leur mou-
vement réel fur cette ligne droite , 6c du mouvement appa-
rent qui réfulte du tranfport de la terre d'un lieu à un autre.-
C'eft de cette manière

,
bien plus ingénieufe & plus conforme

aux phénomènes, que le Chevalier IVtxn déterminoit la tra-
jectoire d'une Comète {b). Il fuppofoit quatre obfervàtionsun
peu diftantes les unes des autres ; enfuite il concevoit dans le
plan de l'écliprique, les quatre lignes tirées des quatre lieux
de la terre, aux quatre lieux correfpondans delà Comète

, ré-
duits à l'écliptique. Il ne s'agiffoit plus que dé placer entre ces
quatre lignes, une droite qui fût coupée par elles en fegmens
proportionnels aux intervalles entre les obfervàtions

, pro-
blême de Géométrie qu'il réfolvoit. La pofition de cette ligne

[a) Voyei Hifl. de l'Acad. 1É99
, 1701, 1707 , &c.

(b) Voyei Grcgori dans l'endroit cité ci-dellus. ;
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étoit j fuivant lui, la trajectoire de la Comète réduite au plan
de l'écliptique. Il falloir enfuite déterminer Ton inclinaifon
par d'autres obfervations ; après quoi en calculant le mouve-
ment ;de la Comète fur cette orbite

, &. celui de la terre fur la
fienne

, on en concluoit
s

& la longitude
3

& la latitude de la
Comète , comme l'on fait à l'égard des planètes elles-mêmes.

En' fécond lieu ,
la trajectoire rectiligne déterminée par la

méthode de M. Catfini., ne répond point aufli pleinement aux ob-
fervations, qu'on l'a publié. 11 eft obligé de convenirlui-même,
que,qùoiqu'il fuppofele mouvement desCometesfe faire dansun
grand cercle, cependant elles s'en écartent fenfiblementau bout
d'un tcms ; ce qui eft un phénomène qu'on ne fçauroit repré-
fenter dans cette hypothefe. Car le plan pafTant par une ligne
quelconque

, ôc par la terre fuppofée immobile
, coupera tou-

jours la lphere des fixes fenfiblement dans un grand cercle.
Ajoutons à cela qu'on a fouvent vu des Comètes qui de di-
rectes font devenues rétrogrades ou au contraire ; telles furent
entr'autres la première Comète de 1665 , ôc celles de 1707 6c

1737 ,
qui changèrent, de direction vers la fin de leurs cours.

La trace apparente delà Comète de 1744, à travers les fixes,
forme différentes finuofités, Se eft par conféq.uent bien diffé-
rente de celle d'un grand ou d'un petit cercle de la fphere.
Or ces phénomènes ne fçauroient encore être expliqués dans
l'hypothefe de M.,Ca[jînî. Celle de JVren ou de Kepler, peut
mieux les repréfenter ; car il eft aifé de voir que la pofitioii
de la trajectoire, le mouvement réel de la Comète fur
cette trajectoire

, &C celui de la terre fur fon orbite
, peuvent

être tels qu'en quelque endroit le mouvement de la Comète
paroifTe changer de direction, &: même que ce mouvement
paroiiîe allez irrégulièrementcourbe. Mais il y a d'autres rai-
fons qui portent aufli à rejetter l'hypothefe de ÏVren.

Les obfervations que nous venons de faire fur l'hypothefe,
de M. Cajjlni

3
montrent fuffifamment combien peu l'on de-

voit compter fur les retours des Comètes, conjecturés par ce
grand Aftronome. Aufli de je ne fçais combien de Comètes,
dont on lui voit déterminer les révolutionspériodiques (a), au-
cune ne s'eft montrée de nouveau. Son hypothefe fur le mou-

[a) Hift. & Méiru de FAcad. 1707 , 1708.
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vement de ces corps écoic vicieu»par les fondemens. J'en dirai
de même de celle que M. Jacques Bernoidli imagina en a 68 1 ,
&. fur laquelle il ofa prédire le retour de la fameufe Comète
de cette année, pour le mois de Mai de 1719 (a). Beaucoup
d'Aftronomes, dit un Hiftorien célèbre, veillèrent durant ce
mois pour guéter la Comète

, &c ne virent rien. Je ne fçais fi.

beaucoup d'Aftronomes veillèrent effectivement ; mais il me
femble que fî j'euffe été de ce temps, la prédiction de M.
Bcmoulli. n'auroit pas troublé mon repos. Je doute même que
fi fon Auteur eût vécu alors

,
il eût été du nombre de ceux

qui veillèrent. En effet cette prédiction, 8c le fyftême fur le-
quel elle eft fondée, ne font que l'ouvrage d'une jeunefTe, ingé-
nieufe à la vérité, mais un peu précipitée.

Je reviens à Phypothefe de M. Cajjinï, pour répondre à une
queftion qui fe préfente naturellement. Comment fe peut-il
faire

,
dira quelqu'un , que cette hypothefe étant faufie, ait

néanmoins afTez bien fatisfait aux obfervations pour pouvoir
être réputée pendant un tems pour la véritable ? La réponie
à cette queftion me paroît facile. Les Comètes, fuivant le fyf-
tême reçu aujourd'hui, fe meuvent dans des orbiteselliptiques
fi alongées

,
qu'elles approchent beaucoup dé la parabole. Or

une parabole eft compofée de deux branches qui, à une afTez
petite diftance du fommet, ne différent guère de la ligne droi-
te , & ce fommet eft afTez fouvent fort voifin du Soleil. D'un
autre côté l'apparition d'une Comète dépendant en partie de
la pofition de la terre, il arrive le plus fouvent qu'on ne Tap-
perçoit que dans une des deux branches de fon orbite. Pour
rendre ceci fenfible, fuppofons que la parabole'BAD repré-
fente la trajectoire d'une Comète

, & que tandis qu'elle def-
cend vers le Soleil le long de la branche B A

^
la terre aille de

Tenr, cette Comète fera cachée dans les rayons du Soleil ;
elle ne frappera les yeux du fpe£tateur terreftre que lorfqu'elle
aura dépafîë les environs de cet aftre

, Se qu'elle décrira la
partie E D de fon orbite. Elle paroîtra donc alors fe mouvoir
prefque fur une lignedroite, puifquccette partie de parabole ne
s'en écarte pas beaucoup, &c qu'elle en approche déplus en plus^
à mefure qu'on s'éloigne du fommet. Que s'il arrive qu'on voie

(,*) Conamen novifyjl. Cornet. 1681.

F/g. 119.
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la Comète dans l'une 8c dans l'autre branche de fou orbite

,fçavoir d'abord s'allant plonger dans les rayons du Soleil,
enfuite s'en éloignant, comme alors on la perd de vue pendant
quelque temps, on ne manque pas de la prendre lorfqu'elle
reparoît pour une nouvelle. On en a un exemple remarquable
dans celle de 1680 àc 168 1. M. Cajjîni, &c ceux qui fe fervi-
rent de Phypothefc de la trajectoire rectiligne, en firent
deux Ça), &. calculèrent leurs mouvemens comme s'ils fe fuf-
fent fait fur deux lignes droites

,
paflant l'une & l'autre fort

près du Soleil. L'exactitude avec laquelle leurs calculs réponT
dirent à Pobfervation

,
dut même paroître d'un grand' poids

en faveur de leur hypothefe. Car la parabole que décrivoit cette
Comète, étant extrêmementalongée, fes deux branches à peu
de diftance du Soleil dévoient s'écarter très-peu de la ligne
droite. Auffi voyons-nous que ce fut principalement en 1680
que M. CaJJini étonna la cour Se la ville par l'exactitude de fes
prédictions fur les Comètes. Mais ce triomphe de l'hypothefc
des trajectoires rectilignes, n'avoit pour caufe que l'heureux
concours des circonftances que nous venons de dire. C'eft
pourquoi il ne fut que pafïager

, £c cette hypothefe a cédé la
place à une autre incomparablement plus exacte.

En effet, malgré tout ce qu'on a dit en faveur de l'hypo-
thefc adoptée par M. CaJJini, il étoit déjà reconnu par les
Aftronomes que la trajectoire des Comètes étoit une ligne
courbe

, & même courbe vers le Soleil. Hevelius le démontre
dans fa Cométographie, en faifànt l'examen des éphémérides
que M. Au^out avoit données pour la Comète du commence-
ment de 1665 ; il donne même à cette courbure une forme
parabolique, quoique fans rien foupçonner de la caufe phyfî-
que de cette courbure

}
ni que le Soleil en occupât le foyer.

Hookc
3

dans fon Livre intitulé Cometa, appuyé encore d'une
manière plus décifive fur la courbure des trajectoires des Co-
mètes, Il dit pofitivement qu'il faut fe refufer aux témoigna-
ges des obfervations

, ou reconnoître que le chemin des Co-
mètes eft concave du côté du Soleil.

Tels étoient les progrès de la théorie des Comètes, lorfque
parut celle dé 1680 , fujet de tant de terreur pour le vulgaire,

M Mémoires de l'Académie, 1708,
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& de tant de recherches ôc d'admiration pour les Sçavans.
Elle fut apperçue & obfervée pour la première fois avec exac-
titude le 4 Novembre V. S. à Cobourg en Saxe

, par M. Gott-
fried Kirch. Elle alloit alors en fe plongeant prefque directe-
ment vers le Soleil. Elle accéléra fon mouvement jufqu'au 30
Novembre, quelle fit environ 50 en un jour : elle le retarda
enfuite jufqu'à ce qu'on la perdît de vue ; ce qui arriva dans les
premiers jours de Décembre. Elle recommença à fe montrer
vers le 22 de Décembre revenant du Soleil, Se quelques jours
après, elle décrivit environ 50 en un jour. Son mouvement
alla depuis toujours en retardant jufqu'au milieu de Mars de
l'année 1681, qu'on cefla de la voir. Elle coupa l'écliptiqueen
deux points, non diamétralementoppofés,mais éloignés l'un
de l'autre feulement de 98°, fçavoir vers la fin du figne de la
Vierge & le commencement de celui du Capricorne ; & elle
parcourut depuis fon apparition jufqu'à fon occultation près
de neuf Signes

,
traînant après elle, à fon retour du Soleil ,

une queue qui alla jufqu'à 700 degrés de longueur. On prou-
ve que ce fut la même Comète, par la reflemblance du noyau
ou du corps qui parut le même avant & après fon paflage près
du Soleil, par celle de fon cours dont la direction fut la mê-
me , Se furtout par l'accord des obfervations avec les calculs
faits par M. Newton, d'après cette hypothefe.

Ce fut une forte de bonheur pour l'Aftronomie que la terre
fe trouvât dans une pofition afTez avantageufe pour voir l'ap-
proche de cette Comète vers le Soleil

>
&. fon retour du voifi.-

nage de cet aftre. Sans cette heureufe circonftance, le vérita-
ble fyftême du mouvement des Comètes, eût peut-être encore
tardé long-tems à paraître. La fingularité de celle dont nous
parlons en hâta la naiiïance.

C'eft d'une petite ville d'Allemagnequ'on vit fortir les pre-
mières étincelles de ce fyftême, comme autrefois l'on avoit vu
celui de Copernic fortir d'une petite ville de PrufTc ( Varmie )

sféjour ordinaire de cet homme célèbre. Celui à qui l'on eft
redevable de cette belle découverte, eft G. S. Doerfell, Mi-
niftre à Plaven dans le Voigtland

s payS dépendant de la Saxe.
Cet Aftronome trop peu connu , & injustement pafle fous
filence par la plupart des Ecrivains fur cette partie de l'Aftro-
nomie

,
qui ne font mention que de M. Newton, fut un des

Tome II. Ce ce
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premiers qui remarquèrent la nouvelle Comète. Il l'obferva
avec foin depuis le 11 de Novembre jufqu'à la fin de Janvier:
il reconnut & il prouva que c'étoit la même qui après s'être ap-
prochée du Soleil

, &. plongée dans les rayons, reparut de
nouveau en s'en éloignant ; ôc aidé des lumières d'Hevéàus

,
il

montra que fon cours s'étoit fait fur une parabole ayant le
Soleil à fon foyer. Il fixa la diltance à laquelle elle paffa du
Soleil, à 7000 parties environ ,

dont le diamètre de l'orbite
terreftre contient cent mille ; ce qui diffère à la vérité de la
détermination de M. Newton

,
qui ne la fait que de 611 de

ces parties. Mais cette différence ne doit pas nous étonner,
ni faire tort à l'Aftronome Allemand ; car il n'étoit pas na-
turel d'en attendre quelque chofe d'auffi cxacl: que de M. New-
ton. Doerfellpublia en 168 1 , un Traité (a) où il établit au
long toutes ces chofes. Mais la langue dans laquelle il étoit
écrit, le peu de réputation de fon Auteur, empêchèrent qu'il
ne fît dans le monde fçavant la fortune qu'il méritoit. On n'a
commencé à le connoître que long-tems après que M. Newton
a eu établi les mêmes vérités.

En rapportant ce qu'on vient de lire, nous n'avons pas eu
le dcflein de déroger en rien à la gloire de M. Newton. Quoi-
que ce grand homme ait été prévenu dans la publication de
cette belle découverte, le droit qu'il a fur elle ne fçauroit
être contefté. En effet, ce qui n'étoit chez Doerfell qu'une
hypothefe purement aftronomique, eft chez M.. Newton une
vérité phyfique, une branche de fon fyftême général. Il étoit
impoffible que le Philofophe Anglois ayant établi la gravita-
tion de toutes les planètes vers le Soleil, & reconnoifïant,avec
tous les Aftronomes habiles de fon tems, les Comètes pour
des aflres éternels, ne les fournît pas à la même action que les
autres corps de l'Univers. Il étoit donc nécefTaire qu'il en fît
de véritables planètes circonfolaires ; 6c puifque tantôt elles
paroifTent, tantôt elles fe fouftraifent à notre vue par leur
éloignement, il ne pouvoit que leur donner des orbites ex-
trêmement excentriques, ou en forme d'ellipfe très-alongée:
& comme une pareille ellipfe diffère peu d'une parabole dans

(a) Aflronomifche hettruËung des grojfer
Cometen Velcher A. 1680 undi68i, erf-
ckienen , &c. lu Plaven von G. S. D.

C'efl:-à-dire, Aflronomica traflatio Cometa
magni qui A. 1680 & 1681 apparuït , &c.
A Plaven, par G. S. Doerfell.
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les environs de fon fommet

, qui font les feuls endroits où une
Comète fe montre à nous , il étoit tout naturel que M New-
ton, pour Amplifier le calcul, donnât à ces aftres des orbites pa-
raboliques.

Mais M. Newton ne s'en tient pas à ces preuves, quoique
déjà puifTantes, de fon fyftême. A l'aide d'une fubtile & fu-
blime Géométrie , il enfeigne de quelle manière on peut,
d'après trois obfervations

, 6c dans l'hypothefe parabolique ,déterminer l'orbite d'une Comète. Il applique enfuite cette
méthode à celle de 1680 ; & après avoir déterminé fon orbite,
èc l'avoir rectifiée par quelques obfervations, il calcule jour
par jour les lieux qu'elle a dû occuper dans le Ciel. On eft
étonné de voir avec combien de précifion

, ce calcul s'accorde
avec les obfervations de M. Flamjlead. Malgré l'irrégularité
extraordinaire du cours de cette Comète

,
la plus grande dif-

férence, foit en longitude, foit en latitude, n'excede pas deux
minutes 6c demi ; ce qui eft à peine ce qu'on peut faire à l'égard
des planètes, 6c qui excède de beaucoup l'exactitude avec la-
quelle on a jamais calculé les lieux de la Lune. M. Newton
en fit de même à l'égard des Comètes des années 1664, \G6y
& 1682 , Se dans l'édition des Principes, donnée en 1714,
on en trouve cinq calculées de cette manière, 6c avec le
même fuccès. Tant de précifion ne fçauroit être l'effet du
hazard

3
& il en réfulte en faveur de M. Newton

3 une preuve
à laquelle on ne peut fe refufer.

Lorfqne nous parlons d'une fi grande exactitude dans les
calculs que M. Newton donna pour la Comète de 1680 , nous
avons entenduparler de ceux qu'on lit dans la dernière édition
de fes principes

, ÔC qui ont été rectifiés par M. Hallei. Dans
la première édition

,
il y avoit des différences du calcul avec

Pobfervation qui alloient à un demi-degré : mais ces différen-
ces ne regardoient que diverfes obfervations qu'on lui avoit
envoyées d'Italie , d'Amérique, 6cc. obfervations dont le peu
d'exactitude s'apperçoit aflez facilement. L'accord du calcul
avee les obfervations faites en Angleterre, 6c que lui fournit
Flamfiead, étoit incomparablement plus grand. Dans la fuite
M. Newton vint à connoître celles qu'avoit faites à Cobourg
en Saxe, M. GotfriedKirch , Obfervateur habile, durant le
mois de Novembre, 6c il s'en fervit pour rectifier davantage

Cccc ij
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les élémens de fa théorie. Enfin M. Hallei pouffant la précifion.
encore plus loin

, a calculé le mouvement de cette Comète
dans une orbite elliptique

,
telle qu'il la faudroit pour que la

Comète ne la parcourût que dans 575 ans, èC c'eft ce calcul
qui rie diffère au plus que de deux minutes ôc demie de l'obfer-
vation.

Une particularité remarquable, à l'égard de la Comète de
1680

,
c'efi: qu'elle pafTa dans fon périgée à une très-petite dif-

tance du Soleil. Suivant M. Newton, elle ne fut alors éloignée
de cet aftre que de 612 parties , dont le rayon de l'orbite ter-
reftre en contient 100000. Ainfi elle approcha du Soleil 163
fois plus que la terre , & elle refïentit une chaleur qui furpafle
environ 16000 fois la plus grande que nous éprouvions ici : &
comme la chaleur d'un fer rouge n'eft guère qu'une douzaine
de fois plus grande que la chaleur directe d'un Soleil d'été

,
il

s'enfuit que la Comète dont nous parlons éprouva une chaleur
au moins deux mille fois plus grande que celle d'un fer rouge.
Ceci montre que cette Comète devoit être un corps bien com-
pact, pour n'avoir pas été diffipée par une chaleur aufïi prodi-
gieufe ; ce qui ajoute un nouveau degréde forceau fentimentqui
en fait des corps éternels. Ajoutons encore que M. Newton con-
jecture que cette Comète ôc toutes les autres, s'approchant de
plus en plus du Soleil à chaque révolution,elles tomberont dans
cet aftre comme pour lui fervir d'aliment, & rétablir la perte
qu'il faitcontinuellementpar la lumière qu'il nous envoyé. Mais
ce font là des conjectures purement phyfïqucs, qu'il ne faut
point mettre en parallèle avec les découvertes aftronomiques
que nous venons d'expofer , & qui n'en feront pas moins des
vérités folidement établies, quel que foit le fort de ces conjec-
tures. A l'égard de cet ornement fingulicr qui accompagne or-
dinairement les Comètes

, nous voulons dire de leurs queues ,voici en peu de mots ce qu'il y a de plus probable fur ce fujet.
Nous ne nous arrêteronspas à réfuter l'opinion desAnciens,

&£ de quelques Modernes qui ont fait venir les queues des Co-
mètes , de la réfraction des rayons folaires au travers du corps
ou du noyau de ces aftres. Outre que ce noyau eft vifiblement
opaque, on ne voit pas comment ces rayons pourroient être ré'
fléchis à nos yeux par une matière auffi fubtile que l'éther. Auffi
Kepler qui avoit d'abord été de ce fentiment, &. qui avoit
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dans la fuite. Il attribua alors les queues des Comètes à leur
athmofphere 8c aux parties les plus volatiles de leurs corps,entraînées par les rayons du Soleil. C'eft à peu de chofe près
l'opinion qu'a embrafle M. Newton, fi ce n'eft qu'il compare
ces queues à la fumée d'un corps brûlant qui fe dirige toujours
en haut & perpendiculairements'il eft en repos , ou oblique-
ment & de côté, s'il eft en mouvement. De même

,
dit M.

Newton, les vapeurs exhalées d'une Comète à fon approche
du périhélie

, ôc après l'avoir pafle
,

fe dirigent du côté oppofé
au Soleil ; mais avec un peu de défle&ion de côté, à caufe du
mouvement du corps de la Comète.

C'étoit-là tout ce qui s'étoit dit de plus probable fur l'article
des queues des Comètes avant M. de Mairan. Cet illuftre
Phyficien, à qui nous devons une explication fi fatisfaifante de
l'aurore boréale (a)

y
conjecture, avec beaucoup de vraifem-

blance, que les queues des Comètes font produites par la ma-
tière de l'athmofphere folaire dont ces corps fe chargent, lors-
qu'ils arrivent à leur périhélie

, 8c qui eft poufTée dans une
direction oppofée à celle du Soleil, foit par le choc des rayons
folaires, foit par une caufe femblabie à celle que M. Newton
donne de l'afcenfîon. des vapeurs dont il compofe ces queues.
En effet, on a remarqué que les Comètes ne commencent à
avoir de queue fenfible, que lorfqu'elles font parvenues à une
diftance du Soleil moindre que celle de la terre, ce qui eft à
peu près le demi-diametre de l'athmofphere folaire. Au con-
traire

,
celles qui ont paiTé dans leur périhélie à une plus gran-

de diftance du Soleil, comme celles de 1585,1718, 1729»
1747 , ont été vues fans queue : mais il faut voir dans l'ex-
cellent ouvrage que nous avons cité plus haut

,
les preuves

qui établiffent cette conjecture. Revenons à la théorie des Co-
mètes.

Après M. Newton, il n'eft perfonne à qui cette partie de
l'Aftronomie ait d'aufîi grandes obligations qu'à l'illuftre M.
Hallei. Ce fçavant Aftronome donna en 1705 , à la Société
Royale de Londres, un écrit intitulé Cometographia,feu Aflro-

(<z) Traité phyfîque & hiftoricjue de l'Aurore Boréale. Paris, 17 31,17 j4 ,
in-4.0.
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nomice Comericoe Synopjîs. Là, en fuppofant les méthodes en-
feignées par M. Newton

3
pour déterminer la pofition de l'or-

bite d'une Comète après quelques obfervations
,

il propofe des
Tables pour en calculer les lieux, pareilles à celles dont les
Aftronomes étoient déjà en pofTeffion pour calculer ceux des
planètes. Il a plus fait dans la fuite, & il en a données d'au-
tres propres à calculer ces lieux dans l'hypothefe plus exacte
d'une orbite elliptique (a). Mais voici l'article le plus inté-
rcffant ôc le plus curieux du travail de M. Hallei. C'eft le cal-
cul qu'il fît des orbites de 24 Comètes fur lefquelles il

trouva des obfervations de quelque exactitude, & qu'il rédi-

gea en table pour pouvoir en faire la comparaifon. Il eut le
plaifir de voir vérifier par ce moyen, le fentiment de ceux
qui font des Comètes des aftres fujets à des retours périodi-
ques. En effet, l'infpection de la table dont nous parlons ,
montre que les Comètes de 1531,1607, 168 z , ont eu à très-
peu de différence la même orbite

, & des apparitions diftantes
d'environ 75 ans. Elles ont eu leur noeud afeendant vers le
vingtième degré du Taureau ; leur périhélie ou le point où
elles furent les plus voifines du Soleil, vers le premier degré
du Verfeau ; l'inclinaifon de leur orbite à l'écliptique de 17
à 18^ : enfin la diftance périhélie de celle de 1 53 1 ,

fut de
56700 parties, dont la diftance moyenne de la terre au Soleil
en contient cent mille; celle de la Comète de 1607, fut de
58618

, 6c celle de la dernière, de 58318. La différence qu'on
apperçoit entre la première de ces diftances &C les deux der-
nières

, ne doit pas former une difficulté, parce que les obfer-
vations d'Appianiis

,
fur lefquelles l'orbite de cette Comète a

été calculée, fe reffentent du peu de progrès qu'avoit encore
fait alors l'Aftronomie pratique, & du peu de foin qu'on met-
toit à obferver les Comètes. Ainfî il y a de très-fortes raifons
de penfer que cette Comète a déjà paru à diverfes reprifes, &C

l'on peut avec fondementefpérer fon retour cette année 1758.
Cette identité de la Comète de 15 31, avec celles de 1607 &
i68z

,
paroît d'autant plus vraifemblable

3
qu'en remontant

encore plus haut de 75 en 75 ou 76 ans, on trouve des Co-
mètes, Il en parut une en 1456 , une en 1380, une autre en

(a) Voye^ fès Tablçs agronomiques.
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1305. A la vérité aucun Aftronome ne nous en a tranfmis
d'obfervations capables de nous afTurer que c'eft la même

•mais en comparant les circonftances de leur mouvement re-marquées par les Hiftoriens, avec celles de la Comète que
nous attendons, refpectivement aux différentes faifons de l'an-
née

, on trouve qu'elles s'accordent afTez bien. Comme il eft
important de fçavoir la route que doit tenir cette Comète,
fuivant les différentes portions de notre globe fur fon orbite,
lorfqu'elle defcendra dans le voifinage du Soleil

, un Aftrono-
me a pris foin de nous en inftruire (a). M. Delifle a aufli en-trepris fur ce fujct un travail fort étendu

,
qu'il n'a pas encorecommuniqué, mais qui aura probablement vu le jour avanc

que cet ouvrage foit public.
La Comète dont nous venons de parler eft celle dont le re-

tour périodique paroîc jufqu'ici le mieux établi. Il y en a ce-pendant encore quelques autres dont les mouvemens ont afTez
de refTemblancc pour conjecturer que c'eft la même. Telle
font celle de 1661 obfervée par Hévélius

, & celle de 153*
vue par Appianus. Quoiqu'il y ait quelques différences afTez
confidérables entre les lieux des périhélies & les moindres
diftances de ces Comètes au Soleil, on peut les rejetter fur la
grofliéreté des obfervations d'Appianus. C'eft pourquoi, fi la
conjecture de M. Haltei eft fondée , cette Comète reparoîtra
vers l'année 1780. M. Halleï conjecture encore que celle de
1680 a reparu à diverfes fois, à la diftance de 575 ans. Il fe
fonde fur ce qu'en 1106 , on trouve une Comète dont les ap-
parences font afTez refTemblantes à celles de 1680. On enavoit aufli vue une femblable l'année 531 , & l'an 46 avantJefus-Chrift,avoit paru cette prodigieufe Comète, fi célébrée
par les Hiftoriens, & qui fuivit de près la mort de Jules-Céfar.
Mais M. Hallei va bien plus loin ; en continuant de rétrogra-
der de 575 en 575 ans ,

il trouve que la même Comète a dû
paroître vers le tems du Déluge univerfel, & il conjecture que
c'eft le moyen dont la divinité s'eft fervi pour produire cettehorrible cataftrophe. Car cet aftre étant accompagné d'une
queue immenfe, qui, fuivant l'idée de M. Newton^ n'eft qu'une
traînée de vapeurs, il a pu arriver que la terre l'ait rencontrée.

[a) Mem. fur la Comète, qui a paru eninliI<îo7>l68l>&qu'on attend en 17 $7
ou 17 ; 8

, &c. par le P. T. Jamard, ChanoineRégulier de Sainte Geneviève.
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Dans cette fuppofition,cesvapeurs ont dû retomberfur elle, par
l'effet de la gravitation univerielle ; Si. voilà l'énorme quantité
d'eau dont notre globe fut alors inondé, Se dont les Com-
mentateurs de l'Ecriture ont tant de peine à trouver le réfer-
voir. Le célèbre JVhïflon, a appuyé cette explication du Dé-
luge, de toutes fes forces , ôc femble avoir mérité par-là d'en
être réputé l'Auteur, quoiqu'elle foit de M. Halki. La har-
dieffe de cette conjecture ne doit pas nuire à l'idée que mérite
fi juftementee grand Aftronome. Je remarquerai feulement
qu'il n'eft guère croyable qu'un pareil effet dût s'enfuivre de la
rencontre de la terre avec la queue d'une Comète. Des va-
peurs raréfiées au point de nager dans l'éther

,
quand elles for-

meroient un volume égal à celui de l'orbe de la terre , ne fe-
roient certainement pas une quantité d'eau fuffifante pour de
tels ravages. C'eft ce qu'il eft aifé d'établir, en rappellant ce
que M. Newton a démontré

,
fçavoir qu'un pouce cube d'air

,à la diftance d'un demi-diametre terreftre
_,

feroit raréfié au
point d'occuper un efpace égal à celui de l'orbe de Saturne.
Quelle doit donc être la ténuité de l'éther qui remplit les ef-
paces céleftes

, ôc par conféquent celle des vapeurs qui y na-
geroient : mais ceci n'eft pas de mon objet. Terminons ce que
nous avons à dire de cette Comète par une autre obfervation
curîeufe. Un homme célèbre (a), a encore conjecturé que cette
même Comète parut au tems d'Ogyges, & que c'eft elle qui
donna lieu au phénomène que rapportent avec étonnement
quelquesHiftoriens. Ils racontent que 40 ans environ avant le
Déluge d'Ogyges, on vit la planète de Vénus s'écarter de fa
route ordinaire

,
accompagnée d'une longue queue ; fur quoi

ce fçavant obfervc judicieufement,que les hommes de ce tems,
encore tout neufs"dans la connoiffance du Ciel, prirent une
Comète fe dégageant des rayons du Soleil, pour Vénus chan-
geant de cours, & fe revêtant d'une queue. Mais tant de Co-
mètes ont pu donner lieu à cette méprife, qu'on ne fçauroit
établir fur cela rien de certain.

Je crois devoir à peine m'arrêter fur les conjectures de di-
vers Auteurs qui, d'après les Hiftoriens

, ont cru pouvoir dé-
terminer diverfes autres révolutions périodiques de Comètes,

(4) M. Freret. Voye^ Mémoires de l'Académie des Inscriptions , T. x,
Ces
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Ces apparitions font fi fréquentes , qu'il n'eft pas difficile ,quand on le cherche tant foit peu ,
d'en trouver qui {'oient

diftantes de quelques intervalles égaux ; de forte qu'on ne peut
déduire delà aucune conféquence pour le retour périodique
des Comètes. Si cependant on peut établir quelque conjecture
fur cette comparaifon, aucune ne feroit mieux fondée que
celle qui feroit de la Comète de 1686, la même que celle de
IJIZ. Car on en trouve une 174 ans auparavant, en 1338 ,puis 1165 , en 990, en 817 , ôc enfin 870 ans auparavant,
c'eft-à-dire

,
à la diftance de cinq fois 174 ans , en l'année 5 3

avant Jefus-Chrift ; de manière que cette Comète auroit une
période de 174 ans environ. Je dois cette remarque à M. Struick
\à). Quant aux Comètes dei737&dei536,que M. Machin
a prifes pour la même dans les Tranfaclions Philofophiques

3n°. 446
,

cela n'a aucun fondement, & M. Machin s'eft ré-
tracté lui-même dans le numéro fuivant. En effet, en com-
parant leurs élémens, on voit qu'elles n'ont rien qui fe ref-
femble. Je n'euffe rien dit de cette méprife

,
fi je ne l'avois pas

trouvée répétée dans prefque tous les Livres où l'on parle du
retour des Comètes.

Une queftion qu'on pourroit faire , &C qui nous a été réelle-
ment faite à l'occafion de la Comète dont on efpere le retour
pour l'année 1758 ,

c'eft ce qu'on devra penfer de la théorie
de M. Newton, fi l'attente des Aflronomes eft fruftrée. Voici
ce que je crois qu'on peut raisonnablement répondre. En pre-
mier lieu , il n'eft pas impoffible qu'elle foit réellement reve-
nue fans qu'elle ait été apperçue ; car fi elle paffe par fon péri-
hélie, tandis que la terre fera dans le Sagittaire

,
il fera affez

difficile de l'appercevoir. Mais nous n'infifterons pas beaucoup
fur cette raifon

, parce que l'attention extraordinaire des As-
tronomes à la guetter , ne lui permettra probablement pas
d'échapper à leurs regards. En fécond lieu

, on a de juftes rai-
fons de penfer que le mouvement des Comètes peut éprouver
de grandes irrégularités. Ce mouvement peut être accéléré
ou retardé considérablement ; leurs noeuds &c leur moindre
diftance au Soleil, peuvent être fort changés par l'action des
autres Comètes ou planètes dans le voifinage defquelles elles

(a) Suite de la defcnpcion des Comètes. EnHoll. Amfterdam, 1753.
Tome II, D d d d
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pafférit lorfqu'clles s'éloignent du Soleil, parce que n'ayant
alors qu'un mouvement fort lent, elles peuvent éprouver de
grands dérangemens. On en a un exemple dans Saturne Se
Jupiter, qui lorfqu'ils font en conjonction

,
agiffent Ci forte-

ment l'un fur l'autre, que leur mouvement en eft accéléré ou
retardé. Ge dérangement aujourd'hui démontré par les obfer-
vations des Aftronomes., ôc qui fuit fi bien de la théorie de la
gravitation

,
eft, pour le remarquer en paflant, une nouvelle

preuve des plus frappantes de la vérité de cette théorie.
Enfin, quel que (bit le fort de l'opinion du retour des Co-

mètes, fi la théorie de Newton continue à déterminer avec la
même précifion, le cours de celles qui paroîtront de nou-
veau ,

il reftera toujours ceci de vrai, fçavoir que ces corps
décrivent tant qu'ils font à notre portée des paraboles ou des
ellipfes, peut-être des hyperboles

, au foyer defquelles fe trou-
ve le Soleil. Car comment fç pourroit-il faire qu'une hypo-
thefe fauffe fatisfît aux phénomènes obfervés aufli parfaite-
ment que le fait celle de M. Newton. Ainfi dans la fuppofition
que pendant pluficurs fiecles on ne reconnoiffe aucune an-
cienne Comète

,
il y aura lieu de foupçonner quelque caufe qui

les empêche de revenir
, ou de penfer que leurs révolutions

font de fi longue durée qu'un grand nombre de ficelés ne
fuffifent pas pour les achever. Peut-être même pourroit-on
foupçonnerque ce font des aftres errans de fyftême en fyftême,
jufqu'à ce que leur direction les faffe tomber dans quelque
Soleil, ou que quelque circonftancc les affujettiffe à un cours
régulier, &; prefque circulaire comme les planètes.

La théorie des Comètes de M. Newton
3

a eu le même fort
que la Phyfique célefte dont elle fait partie. Tant que le fyftê-
me de Defcartes a difputé le terrein à celui de Newton, on
s'eft retourné de bien des manières pour échapper à la force
des preuves qui dépofoient en faveur du fentiment du Philo-
fophe Anglois. Que n'a-t'on pas fait furtout pour éluder l'ob-
jection que fournit le mouvement rétrograde ou latéral de
plufieurs Comètes

, contre les tourbillons Cartéfiens (a). Il y
auroit même quelque lieu de s'étonner du filence qui régnoit
alors entre les AftronomesFrançois fur la théorie de Newton ,

(a) Mémoiresde l'Académie, année 17)1. Vayct^ avjfi. 171;', l7l7-
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fi l'on ne fçavoit que Defcanes fembloit triompher vers ce
tems. L'ingénieux Secrétaire de l'Académie écrivait dans l'ex-
trait d'un des Mémoires cités, que le fyftême des tourbillons,
après rant de difficultés qu'il avoit effuyées, paroiffoit enfin
avoir fatisfait à tout, ôc n'avoir plus rien à craindre des efforts
de fes antagoniftes. Mais jamais cri de triomphe ne fut plus
voifin de la déroute entière. L'applatiflement de la terre dé-
montré peu d'années après

, & l'expofition lumineufe que M.
de Maupertuis fit vers le même tems de la théorie de l'attrac-
tion

,
dans fon Livre de la figure des AJires

3
produifirent une

révolution prefque fubite & générale dans la manière de pen-
fer. Depuis ce tems enfin la théorie des Comètes de M. New-
ton a tellement prévalu, que ceux-là même qui depuis plu-
fieurs années la rejettoient, font devenus fes partifans. Il eft
il rare dans l'empire philofophique de changer d'avis, qu'il y
a peut-être en cela plus de gloire pour eux que s'ils euffent
d'abord adopté le fentiment de Newton. Il y a auffi cet avan-
tage pour la théorie dont nous parlons, qu'on ne peut pas dire^
qu'elle ait été admife avec trop de précipitation, fk. fans exa-
men. Au contraire

,
il femble qu'on peut affûter qu'une vé-

rité ne fût jamais plus folidement établie que lorfqu'elile s'eft.
enfin attiré le fuffrage des habiles gens qui i'avoierat d'abord
méconnue & conteftée.

La théorie de M. Newton fur les Comètes a acquis autant
de preuves nouvelles qu'il a paru depuis lors de Comètes. En
effet, de toutes celles qu'on a vues dans ce fiecle, & le nom-
bre en eft déjà affez grand, il n'y en a aucune qui n'ait confir-
mé la vérité de cette théorie. On en a aujourd'hui,outre cel-
les de M. Halleï, une quinzaine dont le chemin a été déter-
miné fuivant les principes de Newton, & le calcul ne s'eft ja-
mais écarté de l'obfervation

,. que d'un petit nombre de minu-
tes , rarement au delà de deux ou trois. Il fuffira de faire ici
unebrieve hiftoire de quelques-unes de ces Comètes rfçavoir
de celles qui préfentent quelque chofe de plus remarquable.

Je pafïerai donc légèrement fur les Comètes qu'on vit en
1701 , 1706, 1718

, &c. &C dont les élémens ont été déter-
minés fuivant la théorie de Newton

s par divers Aftronomes ,
pour m'arrêtera celle qui parut en 1719. Celle-ci eft affez fin-
guliere, fi ce n'eft par fon éclat, du moins par d'autres cir-

Ddddij
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confiances. Elle fut apperçue pour la première fdis à Nifmes,
par le Père Sarrabat, Jéfuite, le 3 1

Juillet, entre le petit Che-
val ôc le Dauphin. Elle étoit fi petite & fi peu lumineufe,qu'on
la perdoit de vue ,

durant le clair de la Lune. Ce Père en in-
forma M. Cajjlni, &C les Aftronomes de l'Académie

,
qui l'ob-

ferverent depuis la fin d'Août jufqu'au 21 du mois de Janvier
de 1730 , qu'on cefla de l'appercevoir. On lit ces obfervations
dans le volume des Mémoires de l'année 1730, & d'après elles
M. Maraldi a calculé en 1742 ,

la trajectoire parabolique
qu'elle décrivit. Plufieurs autres Aftronomes l'ont fait auffi,
comme M. l'Abbé de la Caille

, M. Ddifte
s

M. Kies
,

Aftro-
ïiome àBerlin, M. Struick, &c. Suivant le calcul de M. Maraldi^
dont les autres différent peu, elle avoit paffé à fon périhélie ,Je 2 2 Juin

,
à 2 3 heures

, 54 minutes
, tems apparent à Paris ;

elle fut alors éloignée du Soleil de 416927 parties, dont le
rayon de l'orbite terreftre contient 100000, de forte qu'elle
pafTa entre l'orbe de Mars & celui de Jupiter

,
mais beaucoup

plus près de ce dernier. Voilà d'où vient qu'elle fut toujours fi
petite & fi lente ; car elle parcourut à peine, pendant fix mois
que dura fon apparition

, une huitaine de degrés, d'abord d'un,
mouvement dire£t, enfuite rétrograde à la manière des planè-
tes fupérieures. Le calcul s'accorde fi. bien avec les obferva-
tions

, que quoiqu'il y en ait une cinquantaine, la différence
n'excède pas en longitude trois minutes, &. quelques fécondes
en latitude.

Nous pafïbns encore fur plufieurs autres Comètes, comme
telle de 1737, calculée dans les Tranf. Phil. n°. 446 ; celle de
1739 , dont divers Aftronomes ont auffi donné les élémens ;
celle de 1742, 8c les deux de 1743 , pour arriver à celle de
1744, la plus remarquable qui ait paru depuis celle de 1680.
Elle fut vue pour la première fois à Harlem, par M. Dirck
Klinckenberg, le 9 Décembre 1742 , entre le Bélier &. le grand
triangle. Peu de jours après, elle fut apperçue à Lauzanne,
par M. de C/ie^eaux (a) , qui donna en 1745 un Traité fur

(a) M. de Chezeaux ( Jean-Philippe
Loys ) petit-fils de M. de Crouzas , né en
1718, dans le pays de Vaux , & mort à
Paris, vers la fin de 1751. Ses EJfais de
Phyfique

, efpece de Commentairede quel-
ques endroits de Newton, qu'il compofa à

l'âge de 17 ans , & qui furent imprimés
en 174; , ( Paris in-n. ) donnèrent de-
grandes efpérances de ce jeune Sçavant,de
môme que fon Traité de la Comète de
1744. Mais peu après un excès

,
de

piété le fit donner dans h travers de prér
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cette Comète. Enfin divers autres Aftronomes l'apperçurent
les jours fuivans

, ôc l'obferverent jufqu'à Ton occultation dans
les rayons du Soleil, qui arriva vers la fin de Février. Au
commencement de fon apparition

,
elle n'avoit aucune queue

du moins perceptible à la vue, mais en approchant du Soleil,
elle en prit une qui alla toujours en augmentant pendant fon
approche du périhélie

,
de forte que le 17 Février elle avoit

près de 400 de longueur. Elle augmenta encore confidérable-
ment après le périhélie ; car quoiqu'alors on ne pût plus voir
le corps de la Comète

, on appercevoit le matin
, deux heures

avant le lever du Soleil, fa queue débordant l'horizon de 20
à 30°, tandis que le corps étoit encore plongé fous l'horizon
d'autant. Suivant l'obfervation de M. de Che^eaux

s
elle étoit

alors partagée en cinq larges bandes
,

d'où il eft facile de juger
quel étrange fpe&acle elle eût préfenté, fila terre eût été dans
une fituation propre à l'appercevoir alors. Quant à la pofition
èc aux dimenfions de l'orbe de cette Comète, les voici d'après
les Tranf. Phil. n\ 474. Son périhélie eft placé dans le 17e
degré un quart de la Balance : elle y paiîa le premier Mars , à
huit heures, fe mouvant fuivant l'ordre des lignes, & alors
elle ne fut éloignée du Soleil que des 22206 parties, dont le
rayon de l'orbite terreftre en contient 100000. Le plan de fon
orbite faifoit avec celui de l'écliptique, un angle de 47% 8',
5<>//, &. fon noeud afeendant vu du Soleil, étoit au 1 j°| du
Taureau. Le calcul fait en Angleterre

,
d'après ces élémens,

s'accorde dans la minute avec les lieux obfervés.
Les Comètes dont on vient de parler

3
ont donné lieu à di-

vers ouvrages. Celle de 1742 eût été peu intéreflante pour
d'autres que les Aftronomes; mais l'ingénieufeLettre de M. de
Maupenuis, lui donna du luftre dans le monde. Peu de tems
après, M. le Monnier publia fon Livre intitulé la théorie des
Comètes ( in-80.); on y trouve ( outre la traduction deYAJïronomie
Comêtique de M. Hallei

, ouvrage qui méritoit fi bien de pafler
dans notre langue ), une Introduction ôc un Supplément hif-

tendre trouver dans l'Ecriture Sainte le dé-
nouement de divers points d'Aftronomie-
Phyfique très-délicats. C'efl: ce qui fait en
partie, l'objet de l'ouvrage publié après fa

mort i Lausanne, fous le titre de Mémoi-

res poflkumes de M. de Cheçeaux fur divers
fujets d'Agronomie &• de Phyfique, &c.
Lauzanne , 17 f 4, in-40. Voyeir fur ce Sça-
vant,un article du Mercure de Mars 17 54.
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toriques, concernant les progrès de cette théorie avant 8c de-
puis M. Newton, avec diverfes chofes intérefïantes touchant
la perfection du catalogue des fixes, ôc la théorie du Soleil. A
l'occafion de la Comète de 1744, parurent auffi divers écrits

,entr'autres le Livre de M. de Chenaux, dont nous avons parlé ;
les OJferva^ionl intorno la Cometa dell' anno 1J44} de M. Za-
notti, Profefleur de Boulogne; ôc l'excellent Traité du célè-
bre M. Euler, intitulé, Theoria motûsPLanetarum & Comaarum^
où ce fçavant Géomètre traite cette matière avec cette pro-
fondeur ôc ce fuccès qui lui font ordinaires. Nous ne pouvons
mieux faire que de le confeiller aux lecteurs. Je ne dis rien
d'une foule d'autres écrits inférés parmi les Mémoires des Aca-
démies ; ôc dans les Journaux périodiques du tems où on peut
les chercher.

Les dernières Comètes dont les Aftronomes ayent eu le
fpectacle , ôc des obfervations fuffifantes pour calculer la pofi-
tion de leurs orbites, font i°. une en 1746, découverte pour la
première fois par M. de Che^eaux} à Laufànne, le 13 Août,
ôc enfuite vue de divers autres : elle alloit alors vers fon péri-
hélie

,
auqucLelle n'a dû arriver que le 28 Février 1747, à 12

heures ; ôc alors elle fut éloignée du Soleil de 229388 parties,
dont il y en a 100000 dans le rayon de l'orbite terreftre.
20. Les deux qu'on vit à la fois fur l'horizon au mois de Mai
1748 ,

fpectacle curieux qu'on n'avoit pas eu depuis long-tems.
Leurs orbites ont été calculéespar diversAftronomes. 30. Celle
enfin qu'on a vue l'année dernière au mois de Septembre. Il
y avoit déjà près de dix ans qu'aucune Comète ne s'étoit mon-
trée

,
choie rare , à en juger par l'hiftoire de ces apparitions,

ôc qui eût pu faire dire poétiquement,que fatigués des regards
curieux des Aftronomes , ces aftres fe déroboient à leur vue.
La Comète dont nous parlons eft en quelque forte venue fou-
lager leur impatience. Elle fut vue ôc obfervée pour la pre-
mière fois à la Haye , par M. Dirck Klinckenberg, le matin
du 16 Septembre; ôc fur l'avis qu'il en donna, divers autres
Aftronomes fe mirent à fuivre fon cours, entr'autresM. Pin-
gré ,

de l'Académie Royale des Sciences, à Paris ; le Père Pe-
zenas, Jéfuite, à Marfeille; M. de Patte, Secrétaire de la So-
ciété Royale de Montpellier

,
qui eft le dernier qui l'ait perdu

de vue le 16 Octobre. Il réfulte de leurs obfervations, que la
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route de cette Comète vue de la terre, a été directe, ôc s'eft
faite dans l'écliptique depuis le dixième degré de l'Ecreviiïe
jufqu'au commencement de la Balance où elle a difparu

,
fe

plongeant dans les rayons du Soleil. M. Pingre a calculé,
d'après ces obfervations, les élémens de fon orbite, fuivant
les principes de Newton

, & a trouvé que fon noeud afeendanc
étoit au 40, 1 ' du Scorpion, fon périhélie au z°, 49' du Lion ,6c qu'elle a dû y paiïer le 21 Octobre, vers les dix heures du
foir

,
à une diftance du Soleil égale à 3 3787 parties, dont celle

de cet aftre à la terre en contient 100000; que Pinclinaifon
de fon orbite étoit de 120, 48' ; enfin que fon mouvement fur
cette orbite étoit direct. Ces déterminations ont fait le fujet
d'un Mémoire que ce fçavant Aftronome a lu à l'aflemblée
publique de l'Académie du mois de Novembre de la même
année. On fçait aufïï que M. Bradley a fuivi les mouvemens
de cette Comète avec fon afliduité ordinaire. Mais la circonf-
tance de la guerre préfente

,
eft caufe qu'on n'a encore en

France aucune connoifTance de fes obfervations & de fes cal-
culs.

Depuis que les Aftronomes ont adopté la théorie de New-
ton ,

la table de M. Hallei s'eft beaucoup accrue. Au lieu de
24 Comètes que contenoit cette table, èc dont les élémens
font calculés ,011 a aujourd'hui près du double. M. l'Abbé de
la Caille en a donné 36 dans fes Elémens d'AJironomie; mais
M. Struick

3
qui a fait des recherches particulières fur l'hiftoire

& la théorie des Comètes, dans un Livre dont on parlera à la
fin de cet article, y en a ajouté plufieurs. Sa table en contient
45 , auxquelles ajoutant la dernière, nous en aurons 46 de
calculées. Il ne faut cependant pas penfer que toutes ces dé-
terminations foient de la même exactitude : il n'y en a guère
qu'une trentaine fur lefquelles on puifTe compter ; mais com-
me la difcufïïon des unes & des autres nous meneroit trop
loin

, nous nous bornerons à quelques obfervations générales
qui naifïent de l'infpection de ces tables.

En premier lieu
, on voit qu'il n'y a pas moins de Comètes

rétrogrades que de directes
, &: que leurs orbites coupent

l'écliptique fous toute forte d'angles, de forte qu'il en réfulte
une preuve puiffante contre les tourbillons qu'on ne fçauroit
concilier avec des directions aufïï contraires ôc aufïï confiantes;
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mais on s'efl: fuffifamment étendu ailleurs fur ce fujet : c'eft
pourquoi il eft inutile d'y rien ajouter de nouveau.

En fécond lieu
, on obferve que la plupart des Comètes def-

cendent dans la fphere de l'orbe de la terre ,
les unes plus, les

autres moins ; des 36 Comètes dont on a l'orbite calculée, il
n'y en a que fix dont la moindre diftance du Soleil, excède
celle de la terre à cet aftre.

En troisième lieu ,
les Comètes n'ont point de Zodiaque

fixe
} comme l'avoit penfé un homme célèbre

,
qui leur avoit

attribué celui qui eft défigné par les deux vers fuivans.

Antinous
,

Pegafufque
y

Andromeda , Taurus
3

Orion
3

Procyon
} atque Hydrus j Centaurus

_,
Scorpïus, Arcus.

L'infpettion des tables dont nous parlons, & les obferva-
tions, montrent qu'il n'y a prefque aucune conftellation dans
laquelle

, au rapport des Ailronomes ôc des Hiftoriens, on
n'ait vu paiTer des Comètes.

En quatrième lieu
,

les pofitions & les inclinaifons fi dif-
férentes avec lefquelles les orbites des Comètes coupent l'é-
cliptique

,
femblent n'être pas l'effet du hazard

, & nous don-
nent lieu d'admirer St de reconnoître la fagefTe de l'être fuprê-
me. Si les plans de ces orbites eufTent été dans celui de l'éclip-
tique, ou fort voifîns, toutes les fois qu'une Comète defeen-
droit vers le Soleil, ou en reviendroit, nous ferions expofés

au danger d'en être choqués, fi malheureufementnotre globe
fe trouvoit arriver en même tems au point d'interfection ; ou
du moins, fuivant Whïflon

s nous courrions rifque d'être inon-
dés de la queue qu'elle traîne après elle. Mais au moyen
de l'inclinaifon des plans de ces orbites à celui de l'éclip-
tique

, il n'y en a aucune qui rencontre celle de la terre.
Ce feroit à la vérité un fpectacle bien curieux que celui d'une
Comète pafîant à un ou deux diamètres de notre globe ; il
pourroit même en réfulter dans notre petit fyftême des chan-
gemens phyfiques qui nous feroient avantageux : nous pour-
rions , fuivant l'idée ingénieufe d'un homme célèbre, acqué-
rir une nouvelle Lune, fi quelque Comcte paiToit affèz près
de notre globe pour en reffentir une attraction fupérieure à
celle du Soleil. Mais à le bien çonfidérer , il vaut encore

mieux
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mieux être privés de ces avantages, 6c être à l'abri d'un dan-
ger auffi grand que le feroit celui qui nous menaceroit, fi un pa-reil corps pouvoit nous choquer. De toutes les Comètes,celle
qui paroît jufqu'ici pouvoir nous approcher de plus près

, c'eft
celle de 1680. M. Hallei a trouvé par le calcul que le 11 No-
vembre 1680,à une heure après-midi,elle fut fi près de l'or-
bite terreftre

,
qu'elle n'en étoit éloignée que d'environ un de-

mi-diametre folaire
, ou un peu moins que la diftance de la

Lune à la terre. Mais il n'y avoit encore là aucun danger pour
nous : il y eût eu feulement matière à une curieufe obfer-
vation

,
fi la terre fe fût trouvée dans le point convenable de

fon orbite. Nous pouvons, il eft vrai, n'en pas être toujours
quittes à auffi bon marché. Suivant le hardi M. Whijion,
cette Comète, qui a déjà été l'inftrument de vengeance donc
Dieu fe fervit pour noyer le genre humain, lorfqu'allant vers
fon périhélie, elle nous atteignit de fa queue, peut auffi quel-
que jour revenant de fon périhélie

3 nous inonder de la va-
peur ardente de cette même queue , &. produire par-là l'in-
cendie univerfel qui doit précéder l'arrivée du fouverain Juge
des hommes. Mais

, je le remarquerai encore , on ne doit
point juger de la théorie de M. Newton par ces idées hardies.

Divers Ecrivains ont travaillé à nous faire Phiftoire des Co-
mètes. C'eft l'objet d'une des divifions de la Cométographie
à'Hévelius. On a auffi du Chevalier Lub'unet^ikl, un ouvrage
intitulé Thsatrutn Cometicum, en trois volumes in-folio ; mais
il eft difficile de ne pas rire de la fimplicité de ce bon Cheva-
lier

,
qui nous a plutôt donné une hiftoire univerfellc à l'occa-

fion des Comètes, que Phiftoire de ces aftres. Pour remplir
le titre d'un pareil ouvrage, il eût fallu rapprocher 6c combi-
ner les paffages des divers Hiftoriens qui ont parlé des Comè-
tes, afin de déterminer par-là, autant qu'il eft poffible , les
diverfes circonftances de leur mouvement, Se c'eft ce que n'a
point fait le bon Chevalier, qui tire enfin de tout fon fatras
hiftorique la ridicule conféquence, que les Comètes font d'un
heureux préfage pour les bons, & d'un mauvais pour les mé-
chans. M. Struick a beaucoup mieux traité ce fujet dans fa
Defcription des Cornues [a), que j'ai déjà citée quelquefois.

(a) Elle fait partie d'un ouvrage intitulé 1740,111-4°. ou Introduction à la Gêogr.
jfnleeding tôt Algemeene Geography. Amft. univ. & elle a eu une fuite fous le titre de

Tome II. E e e e
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C'eft un ouvrage que les Aftronomes euflent fans doute vu
avec plaifir & avec reconnoiflance, s'il n'étoic pas écrit dans
une langue aufli peu connue des étrangers que la Hollandoife.

Avant que de finir cet article
,

il eft important de dire un
mot fur un point intéreflànt de cette théorie. C'eft la manière
de calculer la pofition de l'orbite d'une Comète d'après les
obfervations. M. Newton en a donnée une dans fes principes,
comme nous l'avons déjà dit ; mais elle eft embarraflée &C fu-
jette à un tâtonnement qu'il feroit utile de pouvoir éviter.
C'eft pourquoi divers Géomètres fe font attachés à la perfec-
tionner. M. Bouguer a donné dans cette vue en 1733 , un Mé-
moire qu'on lit parmi ceux de l'Académie de cette année

, &
où l'on trouve une méthode directe pour déterminer l'orbite
d'une Comète par quelques obfervations de longitude ôc de
latitude. M. Euler a beaucoup contribué au même objet, dans
fon Livre que nous avons cité plus haut, aufli bien que M.
Struick

,
dans l'ouvrage dont nous venons de parler. On doit

enfin lire d'excellentes réflexions que M. de la Caille a don-
nées fur cette matière dans les Mémoires de l'Académie de
1746. XIV.

11 eft tems de terminer ce Livre, & nous allons le faire fui-

vant notre coutume , en ralTemblant ici divers Aftronomes
de mérite, dont le fil de notre matière ne nous a pas permis
de parler, ou de rappeller les travaux avec aflez d'étendue.

•
Nous commençons avec juftice cette énumération par M. Hé-
vclius (a). Cet homme célèbre, l'un de ceux qui, par fes tra-
vaux & fes écrits

, ont le plus fervi l'Aftronomiedans le fiecle

De Divers
djlronomes.

M.. Hivèlïus.

Vervolg van de befcàryving der Staart-Ste-
rren. Ibid. 17 fo , in-40. c'eft-à dire, Suite
de la defeription des Comètes.

{a) M. Hévelius ( Jean ) ou Hevel, na-
quit à Dantzick, en ifi 11 , le u Janvier ,vieux ftyle. Apres avoir voyagé quelques
années dans les diverfes contrées de l'Euro-
pe , & avoir donné quelque tems aux affai-
res ,

il fe livra avec ardeur à l'Aftronomie
par les exhortations de Cruger. Ses travaux
en ce genre ne l'occupèrentcependant pas
tellementqu'il n'eût le tems de remplir les
places auxquelles fa. najUance l'appelloit. Il

fut fait Echevin de Dantzick en 1641 , &
en 16 5-1 il fut élevé au grade de Sénateur ,
place qu'il occupa avec diftinétion jufqu'à
fà mort arrivée en 1687. Qu'on joigne cec
exemple à ceux de MM. de Witt & Roe-
111er , d'abord Mathématiciens ,

enfuite
Magiftrats & hommes d'état recomman-
dables, & l'on aura une preuve qu'il n'y a
d'incompatibilité entre l'efprit des affaires
& celui des Sciences , que celle qu'y met le
peu d'ambitionde ceux qui font profeflion
de ces dernières.
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paiTé, commença à s'adonner avec ardeur à cette fcience vers
l'an 1640. Le premier ouvrage par lequel il fe montra dans le
monde fçavant

3
eft fa defeription de la Lune, fous le titre de

Selenographia
3

qui parut en 1647 , ( Gedani
,

in-fol. ) ouvrage
tout-à-fait remarquable par l'exactitude des repréfentations
qu'il nous y a données de cet aftre

, & de fes taches
,

fuivant-
les différentes phafes. Aufïi font-elles gravées par M. Héve-
lins même ; de en effet, il n'y avoit qu'un Aftronome

,
joi-

gnant comme lui le talent de la gravure à fes autres connoif-
iances ,

qui fût capable de la patience néceffaire pour amener
un pareil travail à fa perfection. Cependant malgré ces peines,
M. Hévélius n'a pas eu le plaifir de voir paffer en ufage la dé-
nomination qu'il donna aux taches de la Lune. Cet avantage
lui a été ravi par le Père Grimaldi, ainfi qu'on l'a lu à la fin du
Livre IV.

M. Hévélius publia les années fuivantes divers ouvrages.
Dans le premier, intituléDemotuLunce libratorio^Gedanï^1651.
in-fol. ) ôc adreffé en forme de Lettre à Riccioli, il explique
le mouvement de libration de la Lune, d'une manière fatisfai-
fante, & qui eft, je crois, adoptée aujourd'hui par tous les As-
tronomes. Viennent enfuite, une Lettre Latine, fur les deux
Eclipfes de l'année 1654 ; fon Livre De nativa Saturni facie
ejufque phafibus en 1656 ; fon obfervation du pafTage de
Mercure fous le Soleil, arrivé en 1661

,
à laquelle il joignit

l'écrit d'Horroxes fur le pafTage de Vénus fous cet aftre vu en
1639 ,

écrit qui n'avoit encore point vu le jour , avec Phiftoire
de la nouvelle étoile périodique découverte peu d'années au-
paravant dans le col de la Baleine^ dont il fut un des princi-
paux obfervateurs. On lui doit aufîi divers Traités fur les Co-
mètes , comme fon Prodromus Cometicus3 qui concerne la Co-
mète de 1664; fa defeription de la Comète de 166'5, &c. deux
Lettres fur celles de 167% 8c 1677; fa Cométographie enfin,
( Ged. in-fol. ) ouvrage fort étendu fur ce fujet, &. où

,
quoi-

qu'il n'ait pas entièrement atteint le but en ce qui concerne
la nature de ces aftres , on ne laifTe pas de trouver des remar-
ques très-bonnes 6c très-importantes. Nous en avons dit quel-
que chofe de plus dans l'article précédent.

Perfonne, après Tycho-Brahé, n'eut un obfcrvatoire mieux
fourni en inftrumens excellens, que M. Hévélius : on peuc

Eeee ij
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ajouter que pcrfonnc n'eut plus de dextérité à s'en fervir ; c'eft
la juftice que lui rendit M. Hallei, au retour de fon voyage de
Dantzick, voyage qu'il avoit fait dans l'unique vue de con-
verfer & de travailler avec cet Aftronome fameux. M. Hallei
attelle qu'ayant obfervé plufieurs fois avec lui

, &c à l'aide
d'inftrumens garnis de Télefcopes

, fuivant la pratique alors
prefque récente, tandis que M. Hévélius le faifoit de fon côté
avec les fiens garnis de fimples pinnules

, il n'y eut jamais une
minute entière de différence entre leurs obfervations. Cepen-
dant on ne fçauroit s'empêcher de taxer un peu M. Hévélius
d'opiniâtreté

, en ce qu'il refufa toujours d'adopter l'ufage des
pinnules télefcopiques. Mais que ne peut pas la prévention fur
les meilleurs efprits! M. Hévélius étoit déjà fort avancé dans
fa carrière, lorfque parut la nouvelle invention : pour l'adop-
ter ,

il eût fallu réformer tout fon obfervatoire, & c'eût été
porter une forte d'atteinte à fes obfervations antérieures ; c'eft
pourquoi, malgré la querelle un peu vive que lui fit Hookc
(a.)

, èc le fuffrage des meilleurs Afironomes en faveur de cette
nouvelle pratique

,
Hévélius tint ferme, &C continua d'obfer-

ver à fa manière. Il nous a donné la defcription de fon obfer-
vatoire & de fes inftrumens

3
dans fon ouvrage intitulé Ma-

china celeflis pars prior
}

( Ged. 1673. in-fol.). Cette première
partie fut fuivie en 16793 de la féconde, où il communiqua
au public fes obfervations de toute efpece. Mais celle-ci eft
devenue exceffivement rare, par le fatal incendie qui détruifit
au mois de Septembre 1680, fa maifon, fon obfervatoire, fon
Imprimerie, &c, Se qui lui caufa une perte de plus 30 mille
écus. Cependant peu après

,
il rétablit fon obfervatoire

,
quoi-

que fur un pied moins brillant qu'auparavant, & s'étant re-
mis à obferver

, il eut en 1685 la matière d'un nouveau volu-
me d'obfervations. Il y avoit alors 49 ans qu'il travailloit à
obferver, c'eft pour cela qu'il intitula ce Livre, Annus cli-
maclericus feu rerurn uranicarum annus quadragefimus nonus.
Cet ouvrage fut le dernier qu'il publia ; fa mort qui arriva
deux ans après, l'empêcha d'en mettre au jour deux autres
qu'il méditoit, 6c qu'il avoit fort avancés. Ils furent publiés
en 1690 (in-fol.), par les foins de fes héritiers. L'un eft fon

(4 Anlmad. in Maçh, cclejl. Hevcl'û. 1674. in-40.
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JJranographie

,
intitulée Firtnamentum Sobiefcianum ( in-fol. )

parce que fon deflein étoit de le dédier au Roi Sobieski. On
y trouve 1888 étoiles rédigées en conftelktions, dont plufieurs
ibnt de l'inventionde M. Hévélius, comme la Giraffe, la Ren-
ne, l'Ecu de Sobieski, &c. & ont été adoptées par la plupart
des Astronomes. L'autre porte le titre de Prodromus Aflrono-
mioe,feu tabulesfolares & catalogusfixarum. In-fol.

M. Hévélius entretint durant tout le cours de fa vie une cor-
refpondance très-fuivie avec la plupart des Sçavans de l'Euro-
pe. On peut juger facilement quelle ample & précieufe moif-
fon de faits ôc d'obfervations contenoit ce commerce épifto-
laire. Il s'étoit accru à fa mort jufqu'à dix-fept volumes in-fol.
que M. Delijle

,
parlant par Dantzick en 172.5 ,

acheta de fes
héritiers, avec quatre volumes d'obfervations. Nous croyons
pouvoir apprendre au lecteur curieux de fuivre la trace de cette
précieufe collection

,
qu'elle a depuis pafïe entre les mains de

M. Godin
_,

l'un des Académiciens François qui ont mefuré la
terre fous l'équateur, èc dont les talens lui ont mérité d'être
appelle en Efpagne

, pour y diriger la nouvelle Ecole de Ma-
rine fondée à Cadix en 175e.

On me permettra de faire ici honneur à ma patrie, d'un
1Aftronome qui, quoique peu connu , ne laifloit pas d'être un.

des plus adroits obfervateurs de fon tems ; il fe nommoit Ga-
briel Mouton (a). On a de cet Aftronome Lyonnois, un ou-
vrage fur les diamètres apparens du Soleil &; de Ja Lune (b) ,qu'il s'attacha à déterminer par une longue fuite d'obfervation'"
On y trouve les preuves de ce que je viens de dire fur cet ob-
fervateur : car on l'y voit déployer beaucoup de dextérité dans
l'emploi qu'il fait du Télefcope

, Se du pendule fimple alors le
feul connu , pour parvenir à la détermination ci-deflus. Il
femble aufli avoir montré le premier aux Aftronomesl'ufage
des interpolations

, pour remplir dans les tables les lieux
moyens entre ceux qu'on a calculés immédiatement

} ou pour
fuppléer dans une fuite d'obfervations à celles qui manquent.
C'eft ce qu'on exécute par le moyen des interpolations avec
bien plus d'exactitude que par les parties proportionnelles.

(a) Né à Lyon ou aux environs, vers l'an x6iS :
il étoit Eccléfiafticrue, & Prêtre

d'une des Collégiales de cette ville
,

où il mouruten i (194.
(£) Okf. diam. Solis & Luna appareiuiuma&e. Liigd, 1670. in-40.

M, Mouton,
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Ce Livre contient encore quelques pièces cftimables, concer-
nant la hauteur du pôle de Lyon ,

l'équation du tems ,
la ma-

nière de tranfmettre à la poftérité toute forte de mefures_, 8cc.
Cet Aftronome enfin à qui il ne manqua guère ,

à notre avis,
que d'être placé fur un théâtre plus brillant

,
excelloit aufli

dans la Méchanique. Il laifla quantité d'écrits qui n'ont pas
vu le jour , 6c que l'ouvrage cité ci-defTus donne quelque
lieu de regretter.

Voici encore quelques Aftronomes François defquels il cft
à propos de dire quelques mots. Ce font M. Comiersy Auteur
d'un Dij'coursfur les Comètes

, ôc de divers autres écrits &c ob-
fervations inférés dans les Journaux du tems; M. Gallet, dont
on adiverfes obfervations, Se de nouvelles Tables du Soleil 5c
de la Lune

,
qu'il publia en 1670, fous le titre à'AuroraLave-

nica ; les PP. Grandami & de Billi, l'un ôc l'autre Jéfuite,
celui-ci habile Analifte (a), &c Auteur de nouvelles Tables ap-
pellées Lodoicece

3
& de quelques autres ouvrages aftronomi-

ques ; celui-là Auteur de divers écrits fur les Comètes de 1664
êc i6^^5 , àc d'une prétendue démonstration du repos de la
terre ,

dont on a parlé dans la troifieme Partie, Livre IV ; M.
Petit enfin

,
Intendant des Fortifications, &. homme doué de

connoiffances très-variées, foit dans la Phyfique, foit dans les
Mathématiques. On a de lui des obfervations de la plupart
des phénomènes principaux arrivés de fon tems, & plufieurs
écrits, entr'autres une difTertation fur les Comètes, faite à
l'occafion de celle de 1664., 1665 ,

où il approche, en certains
points, afïèz de la vérité : M. Petit eut une opinion femblable
a celle de Dominique Maria

3
le Maître de Copernic

3
qui pen-

foit que la hauteur du pôle avoit diminué dans divers lieux
depuis le tems de Ptolomée

9
& il s'efforça de le prouver à

l'égard de celle de Paris. Mais c'eft une opinion précipitée, &
qui n'eft fondée que fur l'inexactitude des obfervations an-
ciennes.

Il me fuffira pareillement de faire une légère mention des
Aftronomes qui fuivent, comme le Perc Gottignie^

3
qui dif-

puta à M. CaJJini quelques-unes de fes découvertes fur Jupi~
çer U- Mars, ôc dont on. a des obfervations fur les Comètes de

{a) VoyeilQl. Ï,p-4J4«
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1664, 1665 6c 1668 ; Campant, qui fe rendit célèbre par la
longueur 6c l'excellence de fes Télcfcopes

,
à l'aide defquels

il fit dans le Ciel quelques obfervations remarquables (a), &c ;
Jean-François de Laurentiis, Aftronome de Pife, Auteur de
quelques obfervations de Saturne ôt de Mars

,
fous le titre de

obf. Saturai & Martis Pifaurienfes, &c. 16jz. Nous abandon-
nons de plus grands détails fur ces Aftronomes à une hiftoire
particulière de l'Aftronomie.

Il ne nous refte plus que quelques Aftronomes Allemands A
à faire connoître. MM. Eimmart & Vur^elbaur, fe préfentent
les premiers. Ils firent l'un Se l'autre de Nuremberg le fiege
de leur travaux. Lorfque cette ville voulant favorifer les pro-
grès de l'Aftronomie

,
fit conftruire un obfervatoire, M. Eim-

mart 3
qui obfervoit déjà depuis quelques années dans fa mai-

fon
,

fut choifi pour habiter ce nouveau monument élevé à
Uranie. Il continua d'y obferver depuis 1678 jufqu'en 1705 ,qui cfl l'année de fa mort. Il a communiqué au public quel-
ques-unes de fes obfervations, foit en particulier

,
foit par la

voie des Journaux de Léipfick, en quoi il a rendu plus de fer-
vice à l'Aftronomie, que par fonIchnographia nova contempla-
tionum de Sole , &c. inutile fatras d'érudition & de mauvaife
Phyfiquc fur la nature du Soleil. Les autres obfervations de
M. Eimmart, ont refté manuferites.

M. Vur^elbaurt obfervoit aufll à Nuremberg, dont il étoit
citoyen. On a de lui quelques ouvrages, entr'autres deux, l'un l

intitulé Uranies Noricce bafîs Aflronomica,feu rationes Solis mo»
tus annui ex obf.fecul. XV& XVII. habitis; l'autre concer-
nant la latitude de Nuremberg, fous le titre de Uranies No-
ricce bajis Geog. La plupart de fes obfervationsn'ont pas vu le
jour. Au refte M. Vul^elbaur s'eft fait quelque tort par fon
opiniâtreté à rejetter l'ufage du Télefcope adapté au quart
de cercle. Il eft bon de le fçavoir pour apprécier fes obfer-
vations. Il mourut en 1715.

M. Godefroi Kirch a fervi utilement l'Aftronomie,par plu-
sieurs obfervations inférées dans les Actes de Léipfîck, ou
dans les Mifcellanea Berolinenjia

3
T. I. Parmi ces obferva-

tions
,

celles qu'il fit fur la Comète de i63o , font ks plus ro

(b) YoyzzRagguagUo di due nuovc ojferv. i6£/.in-40,.

M. EimmarU

M. Vur^eh
baur.

M. Kirch.
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marquables ; car il eft le premier, & prefque le fcul qui l'ait
obfervée avec une exactitude fuffifante avant Ton occultation
dans les rayons du Soleil (a). M. Kirch fut appelle à Berlin
lors de la fondation de l'AcadémieRoyale de Prufle , 6c dé-
coré du titre d'AftronomeRoyal, qu'il porta jufqu'à fa mort
arrivée en 1710. Le goût qu'avoit M. Kirch pour l'Aftrono-
mie, il l'infpira à fon époufe ( Mlle JVinkelmann ), & elle y
fit d'afTez grands progrès pour aider fon mari dans plufieurs
de fes travaux aftronomiques. On voit cependant par un ou-
vrage Allemand qu'elle publia en 171 2 , qu'elle n'étoit pas en-
tièrement exempte des rêveries aftrologiques. M. Kirch a eu
dans fon fils ( M Chriftfrid Kirch ), un héritier de fes talens;
ce qui lui mérita en 1710 la place de fon père. 11 mourut en
1740, laifTant, foitdans les Mémoires de Berlin

,
foit dans les

Tranfaclions, des preuves de fon habileté en Aftronomie
, &

de fon affiduité à obferver.

(«) Foye{ l'article précédent.

Fin du Livre VIIIe de la IVe Partie.

HISTOIRE
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QUATRIEME PARTIE,
Qui comprend Vhifloire de ces Sciences durant le

dix-feptieme fwcle.

LITRE NEUVIEME,
Progrès de l'Optique durant la dernière moitié de ce fîecle.'

SOMMAIRE.
ï. Jacques Grêgori écrit fur l'Optique t & entre dans diverfes

confidèrations nouvelles fur cefujet. Il tente d'exécuter le Té-
lejcope à réfleUion , & il échoue. II. Du Docteur Barrow

,
&

de fes leçons optiques. D'une queflion intéreffante qu'ily dif-
cute. III. Découverte de l'inflexion de la lumière ,faite par le
P. Grimaldi. IV. Des écrits & des inventions de divers Opti-
ciens de ce temps. V. M. Newton découvre la différente réfran-
gibilité de la lumière j phénomènes & expériences qui établif-

Tome IL * Frff
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fent celte, découverte. Contradictions quelle effuye. VI. Théorie
de l'inflexion, de la réfraction & de la réfaction sfiùvant M.
Newton. Obfervations fingulieres qu'il jait fur les couleurs.
VII. Autre découverte de M. Newton

3
fçavoir celle de fon

Télefcope catadioptrique. Quelleforme il lui donne. VIII. L'ex-
plication de UArc-en -Cielperfectionnée. Ingénicufes réciter-*,

ches de M. Halleifur ce fujet.

I.

V^IN a vu dans le LivreIII de cette partie,les nombreufes &
curieuics découvertes dont l'Optique s'accrut par les foins des
Galilée, des Kepler, des Defcartes, &c. Celui-ci n'eft pas moins
fécond en objets intéreflàns

,
mais avant que d'en étaler le

fpe£tacle
,

il nous faut revenir un peu fur nos pas , 8c repren-
dre les chofes à M. Defcartes, au temps duquel nous avons
conduit l'hiftoire de cette feience.

L'Optique ne prit guère d'accroiffément marqués depuis
Defcartes^ jufqu'au-delàdu milieu du dix-feptieme ficelé. L'in-
vention la plus remarquable qui fîgnale cet intervalle de
temps allez long

,
eft celle du Télefcope terreftre

,
qui naquit

entre les mains du P. Rheita, comme on l'a déjà dit. Le fur-
plus fe réduit prefque aux recherches de Cavalleri qui, dans
une de fes Exercitationes publiées en 1647, pouffa un peu
plus loin que Kepler la détermination des foyers des verres ,
en confidérant ceux à fphéricités inégales ; & à quelques in-
ventions que le P. Kircher {a) étala

3
dans fon Ars magna lu-

cis & timbra, inventions pour la plupart plus curieufes qu'uti-
les ou que relevées, comme fa Lanterne magique, fes Horlo-
ges à réflettion

, dcç.
Ce fut Jacques Grégori qui renoua, pour ainfi dire

,
le fil

des découvertes interrompues depuis M.. Defcartes
3

dans fcist
Optiçapromota. Ce Géomètre célèbre y ouvrit effectivement

(a) Le Père Kircher { Athanafe ) ne en
r,6oz ,

à Gciflèn près de, Fulde, enfeigna
pendant un grand nombre d'années les
Mathématiques dans le Collège des Jétui-
tes à Rome

,
où il mourut en 1680. Son

Tçavoir extrêmement étendu ,
lui fit un

•grand nom,, quoiqu'en général on puilfe

dire qu'on trouve dans fes écrits plus d'éru-
dition & de curiofité que de profondeur.
Les ouvrages dûs à ce Sçavant, en Mathé-
matiques , font les fuivans : Ars magna
lucis & umbroe. Rom. in-fol. 1641. Primï-
tïoe Gnomonicce catoptrictej lier extaitcuni
Mufurgia unïvsrfalïs.
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aux Opticiens une nouvelle carrière, par diverfes confidéra^
rions dans lefquelles il entra le premier, & par.diverfes vues
fur la perfe&ion des inftrumens optiques. Il examina les eau-»
fes de la diftinction ,

de la clarté & de l'augmentation refpec-
tives de ces inftrumens

, èc il démontra fur ces fujets plufieurs
propofitions qui ne font pas, à la vérité, d'une difficulté confi-
dérable

, mais dont on doit cependant lui fçavoir gré
,

puis-
qu'elles avoient échappé jufque-là aux Opticiens.

L'endroit par lequel on connoît principalement l'ouvrage
de Grégorl, eft la découverte du Télefcope à réfleiStion. Mais
il y a peu de perfonne qui fçachent, & les motifs qui engagè-
rent cet Auteur à tenter cette <;onftruc~tion, & celle qu'il avoit
imaginée

, 8c qui eft en grande partie caufe de fon peu de
réuflite.

Une des chofes que Grégori examinoit dans fon Opti*>
que, étoit la forme des images des objets, produites par les mi-*
roirs ou les verres. Il remarquoit que les verres ou les miroirs
fphériques, ne peignent pas dans un même plan les images
des objets plans & perpendiculaires à l'axe du Télefcope ,mais que ces images font courbes ô£ concaves du côté de l'ob-
jectif. Cela lui donna l'idée de chercher à corriger ce défaut,
ôc il trouva que des verres ou des miroirs qui auroient des
courbures de fe£tions coniques, rendroientexactement planes
les images des objets plans qui n'auroient pas une trop grande
étendue. Dans cette idée, il eut bien voulu fubftituer aux ver-
res fphériques des verres elliptiques ou paraboliques : mais
connoiflant les vains efforts qu'on avoit faits pour en travail-
ler de femblables

,
il fe tourna du côté des miroirs à réflection

qu'il jugea, fur de faufies apparences, plus aifés àformér
,

&£

il imagina fon Télefcope à réflection. Il le compofôit con-
formémentà fes principes,de deux miroirsconcaves. L'un para-
bolique placéau fonddu tube, devoit former à fon foyer l'image
des objets fitués à une grande diftanee, & aux environs de
fon axe prolongé. Ce foyer devoit coineider avec celui d'un
miroir elliptique plus petit, qui, recevant les rayons fortans de
cette image, en auroit formée une nouvelle égale & femblable
à la première, à peu de diftanee du fond du miroir paraboli-
que ,

qui étoit percé à fon fommet d'un trou propre à recevoir
une oculaire, avec laquelle on auroit confidéré cette image,

Ffff ij
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comme cela fe fait dans les Télefcopes ordinaires.

Il y a apparence , 6c M. Newton l'indique quelque part, que
ce fut cette prédilection mal-à-propos donnée à des miroirs
elliptiques ou paraboliques, qui fit échouer M. Grégori. Sa
théorie fur l'incurvation des images eft. vraie, à la rigueur

'y

mais les miroirs ou les verres qu'on prend pour objectifs dans
les Télefcopes, font de trop petites portions de fphere, pour
que cette incurvation foit fenfible. D'ailleurs Grégori étoit
dans l'erreur lorfqu'il penfoit qu'il fût plus facile de former un
miroir parabolique ou elliptique propre à peindre diftindte-
ment une image, qu'à former de bons verres d'une forme
femblable. Aufli s'épuifa-t'il en efforts inutiles pour fe procu-
rer les miroirs qu'il defiroit, & il ne put parvenir à voir aucun
objet diftin&ement. Newton conduit par des motifs différens,.
& fe bornant à des miroirs fphériques, eut au contraire le fuc-
cès que tout le monde fçait, & dont nous rendrons compte
dans un article de ce Livre.

I I.

,

Voici encore un compatriote de Grégori
t qui cultiva avec

beaucoup de fuccès la théorie de l'Optique. C'eft le célèbre
Ifaac Barrow

>.
dont nous avons déjà fait mention plufieurs»

fois, comme d'un des premiers Géomètres de fon tems. Ses
Leçons Optiques (a) font dignes de figurer à côté de fes Leçons-
Géométriques,avec lefquelles elles virent le jour en 1674. Dans
cet ouvrage, M. Barrow quittant la route frayée par les autres
Opticiens

, s'attacha principalement à difeuter des queftions
qui n'avoient point encore été traitées

, ou qui n'étoient pas
encore fuffifamment éclaircies. De ce nombre eft eratr'autres
la théorie des foyers des verres formés de différentes convexités
ou concavités combinées d'une manière quelconque. Hors un
petit nombre de cas, comme ceux où les convexités étoienc
égales, &C les rayons parallèles à l'axe, on ne déterminoit les
foyers de ces fortes de verres que par l'expérience. Barrow
donne la folution complète du problême

, & enfeigne par une
formule fort élégante, à déterminer ces concours dans tous

(a) h BarrowiiLelt, Op, Cant. 1674, in-40. Itcrhm 17î9,.Lond. in-4;0.

Du D. Bar
fow.
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les cas, de rayons incidensparallèles,eonvergensou divergens.
Je ne dis rien d'une multitude d'autres déterminations curieu-
fes d'Optique 6c de Géométrie mixte, pour m'arrêter à une
queftion célèbre en Optique, Se fur laquelle Barrow me paroît
avoir jette aflez heureufement quelque jour.

Cette queftion concerne la détermination du lieu apparent
des objets vus par réfle£tion , ou par réfraction. La plupart
des Opticiens avoient pris jufque-là pour principe de cette
détermination

, que chaque point paroît dans le concours
du rayon réfléchi ou rompu avec la perpendiculaire tirée de
ce point fur la furface réfringente ou réfléchiflante. On fe
l'étoit perfuadé, en partie par une efpece d'analogie tirée de ce
que dans les miroirs plans on apperçoit l'objet dans ce con-
cours , en partie par une expérience qui paroifloit concluante,
Lorfqu'on élevé perpendiculairement fur une furface con-
vexe ou concave une ligne droite, on croit voir fon image
former avec elle une feule ligne : il en eft de même lorfqu'on
plonge en partie, Se perpendiculairementdans l'eau une ligne
droite; la partie plongée paroît, à la vérité

, rétrecie en lon-
gueur, mais fon image du moins confédérée avec une atten-
tion médiocre

, & dans certaines circonftances, paroît encore
former une ligne droite avec la partie hors du fluide ; ce qui
femble prouver que chaque point de l'objet eft vu dans le con-
cours que nous avons dit plus haut.

Ce principe, qui eft la bafe de toute la catoptrique & la
dioptrique anciennes, parue , malgré ces preuves ,

lufpedt à
M. Barrow ; & d'abord à le confidérer du côté métaphyfique,il y a de grandes raifons de le foupçonner d'erreur. Par quelle
caufe effectivement la perpendiculaire d'incidence auroit-ellc
la propriété de contenir l'image de l'objet? Ce qui n'a aucune
réalité phyfique ne fçauroit engendrer aucun effet ; & c'efb
là le cas de cette perpendiculaire, qui n'eft qu'un être imagi-
naire

,
femblable au centre de la terre , vers lequel, fi les corps

tendent, ce n'eft pas par l'énergie de ce centre , comme le
penferent ridiculement les Anciens, mais parce que l'acT:ioii
réunie de toutes les parties de la terre imprime au corps une
direction moyenne pafTant par ce point. Ainfi voilà déjà une
grande raifon de fe défier de ce principe. Quant aux expérien*



598 HISTOIRE
ces fur lefquelles on tâche de l'appuyer,M. Barrow les reo-ardc
avec raifon comme peu décifives, à caufe de la difficulté d'ap-
percevoir la courbure de cette ligne. Il prétend même que la
dernière expérience ci-defïus étant faite avec l'attention con-
venable

,
n'eft rien moins que favorable au principe ci-deiTus.

Si l'on plonge, dit-il, perpendiculairement dans l'eau, un filet
éclatant, dont partie foit au-defïus de la furface

, ôc partie au-
defïbus

,
& qu'on regarde obliquement, on verra l'image de

la partie plongée dans l'eau
,

fe détacher fenfiblement de celle
de la partie extante ,

qui eft
,

fuivant les règles de la Catoptri-
que, dans la perpendiculaire. Ainfi il n'eft. point vrai que dans
la réfraction ,

l'image de l'objet paroifle dans le concours du
rayon rompu prolongé, St de la perpendiculaire ; & il faut en
juger de même dans le cas de la rénection.

M. Barrow a donc cherché un autre principe plus folide
que le précédent, & il a cru l'avoir trouvé. Il prétend que
chaque point de l'objet paroît dans le concours ou la pointe
du faifeeau des rayons ,

qui entrent dans l'ouverture de la
prunelle. Ce fentiment, s'il n'eft pas le véritable, eft du moins
très-raifonnable. En effet, nous ne jugeons du lieu d'un objet
que par la fenfation que produit fur notre oeil Pinclinaifon
plus ou moins grande avec laquelle arrivent les rayons des-
tinés à peindre l'image fur la rétine. Car, fuivant cette in-
clinaifon plus ou moins grande, l'oeil, par un mouvement na-
turel, doit s'alonger ou s'applatir pour appercevoir l'objet dif-
tin&ement. Il paroît donc qu'on doit regarder le fommet de
chacun de ces pinceaux, comme le lieu apparent de chaque
point de l'objet, 8t toutes les fois que ces rayons contraints
par une réfle&ion ou une réfraction

,
tomberont fur un oeil

avec une divergence particulière
,

l'oeil jugera le point d'où
ils viennent, au fommet du cône formé par ces rayons pro-
longés.

Conféquemment à ce principe, M. Barrow recherche dans
quel point concourent les rayons infiniment voifins fortis de
chaque point de l'objet, & qui après une réfraction ou une ré-
fledion, vont tomber dans l'oeil. Et il trouva que fi la furface
réfringenteeft une furface plane, Se que la réfraction fe fafTe
d'un milieu plus denfe dans un plus rare, ce concours eft



DES MATHÉMATIQUES.Pan.IV.Liv.lX. ^99
toujours, à l'égard de l'oeil, en deçà de la perpendiculaired'inci-
dence (a). Dans un miroir convexe, il en eft de même; c'eft-
à-dire, que le concours des rayons infiniment proches

s
eft en

deçà de cette perpendiculaire : fi le miroir eft plan
, ce con-

cours eft dans la perpendiculaire ; enfin, il eft au-delà , fi le
miroir eft concave.Barrowdétermineauffi, d'après ces principes,
quelle forme prend l'image d'une ligne droite préfentée de dif-
férentes manières à un miroir fphérique, ou vue au travers
d'un milieu réfringent ; fur quoi il donne diverfes détermina-
tions géométriques, curieufes ôc élégantes.

On voit par tout ce que nous venons de dire, que le Doc-
teur Barrow toucha de fort près, à la découverte des caufti-
ques ; car ces courbes ne font autre chofe que la fuite de toutes
les images du même point, vu par réflection ou par réfrac-
tion de toutes les places différentes que l'oeil peut occuper.
Il eft même furprenant que ce Géomètre, porté comme il
étoit d'un goût décidé vers tout ce qui fe rapprochoit de la
Géométrie pure &c fublime, n'ait pas recherché le lieu ou la
courbe de tous ces points. Et il fe pourroit bien faire que ce fûc
l'infpedlion de cet endroit des Leçons de Barrow, qui eût don-
né lieu à M. Tchirnhaufend'entrer dans cette confidération.

Quelque vraifcmblableque foit le principe ci-dcflus, la can-
deur du D. Barrow ne lui permet cependant pas de taire une ex-
périence ,

d'où naît une objection à laquelle il convient lui-mê-
me ne fçavoir que répondre. La voici : qu'on place un objet
au-delà du foyer d'un verre, & qu'on applique d'abord l'oeil
tout contre ce verre : on verra l'objet confufément, mais il
paroîtra à peu près dans fa place. Qu'on éloigne enfuite l'oeil du.

verre, la confufion augmentera, &. l'objet fernblera approcher;
enfin lorfque l'oeil fera fort près du point de concours, la confu-
fion fera extrême, 8c l'objet paroîtra tout contre l'oeil. Or dans
cette expérience l'oeil ne reçoit que des rayons convergens ,
6c par conféquent dont le concours, loin d'être au devant,
eft derrière lui. Cependant il apperçoit l'objet au devant, ôc il
juge, finon diftin£bement, du moins confufément de fa dis-
tance ; ce qui ne paroît rien moins que facile à concilier avec
le principe dont nous parlons.

{a) Ce problème fe réfoud aujourd'hui facilement par le calcul différentiel. C'eil
pourquoi nous laiilons au le&eur le plaifir d'en chercherla folution.
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Après avoir beaucoup réfléchi fur cette difficulté, j'avois

imaginé une réponfe que j'ai depuis appris, en lifant l'Optique
du D. Smith

3
avoir été faite par le D. Berckky, Evêque de

Cloyne, dans fon Ejfai fur une nouvelle théorie de la vijîon.
Lors, difois-je, que l'oeil reçoit des rayons convergens, alors,
comme l'on fçait, les pinceaux des rayons rompus par les hu-
meurs de l'oeil, qui devroient être rencontrés par la rétine pré-
cifément à leur fommet

,
le font après ce point de réu-

nion : & c'eft-là ce qui produit la confufion
,

chaque point
de l'objet ayant alors pour image

, non un point, mais un pe-
tit cercle. Or cet effet cft le même que fi ces rayons venus de
l'objet étant trop divergens, les pinceaux formés dans l'oeil ,euffènt été rencontrés par la rétine avant leur fommet : ce-
pendant dans ce dernier cas, on ne laifTe pas de juger de la
diftance. On doit donc pouvoir le faire de même dans le pre-
mier

,
quoique les rayons, loin de diverger d'un point placé

au devant de l'oeil, convergent vers un point au-delà. Car là
où l'impreffion fur l'organe eft la même, le jugement doit être
le même.

Voilà en fubftance le raifonnement du Docteur Berckleyl
Mais je ne puis diffimuler une difficulté que fait le Docteur
Smith (a). C'eft que fi cette réponfe étoit fuffifante, dans l'ex-
périence de Barrow l'objet devoit toujours paroître à une dif-
tance moindre de l'oeil, que celle à laquelle on commence à
voir les objets diftinctement. Cependant cela n'arrive pas :
l'objet paroît confus, & femble paner fucceffivement par tou-
tes les diftances moindres que celle où l'oeil nu le jugeroit.
Ainfi

3
dit M. Smith, il faut chercher une autre folution, ou

un autre principe fur la diftance apparente des objets.
M. Smith a pris ce dernier parti, & voici le principe qu'il

propofe
, 8c qu'il tâche d'établir. Il penfe qu'un objet vu par

réfraction ou par réflection
,

paroît toujours à une diftance
d'autant moindre, qu'il eft plus augmenté (£), oUj ce qui eft
la même chofe, qu'on le juge à la même diftance à laquelle
on le jugeroit s'il paroifïbit a l'oeil nu de la même grandeur
qu'à travers le verre ou dans le miroir. Ainfi

a pour rendre
ceci fenfible par un exemple, lorfqu'à l'aide d'un inftrumenfi

optique
(<*) Syfl. ofOptîcks. art. 13 9 , T. ir.
(4) Ibid. 6c Remarcks, art. 178,
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optique, on voie l'objet double

,
il paroîtra rapproché de la

moitié. Lors donc que dans l'expérience du Docteur Barrow^
on regarde au travers d'un verre convexe, un objet fitué audelà de fon foyer, l'oeil étant tout près du verre , on voit cetobjet confufément, par les raifons connues de tout le monde ;mais on le voit fenfiblement de la même grandeur, &. confé-
quemmerit on le juge à la même diftance. Eloigne-t'on l'oeil
du verre ,

l'apparencede l'objet, quoique de plus en plus con-fufe
, augmente : il femble approcher, jufqu'à ce qu'il paroiffe

tout proche de l'oeil.
Voilà l'expérience du D. Barrow allez heureufement expli-

quée, Se M. Smith prétend que fon principe fatisfait de même
à toutes les expériences que l'on peut propofer, mais c'eft unpoint fur lequel je ne fçaurois être entièrement de fon avis.
Je conviens qu'un objet vu au travers d'un Télefcope

,
paroîc

d'autant plus rapproché , qu'il eft davantage augmenté
, 8c aucontraire ; mais lorfque je confidere un objet au travers d'une

fimple lentille convexe , ou dans un -miroir convexe ou con-
cave , je crois appercevoir tout le contraire de ce que prétend
M. Smith. Tous les Opticiens ont, je penfe, regardé jufqu'ici
comme certain que l'image des objets vus dans un miroir con-
vexe ,

paroifïent moins éloignés de fa furface que les objets
même, èc au contraire dans les miroirs concaves. Et la chofe
me paroît ainfi

,
quelqu'efFort que je faile pour me la repré-

fenter autrement. Je crois auffi pouvoir démontrer que lors-
qu'on voit un objet au travers d'un verre convexe 3 on le juge
plus éloigné qu'à la vue fimple. Car qu'on pofe une lentille
convexe fur un papier écrit, ou. tel autre objet qu'on voudra ,qu'on la retire vers l'oeil en regardant au travers , on verra
l'objet s'éloigner d'une manière très-fenfible, à mefure qu'il
fera davantage groffî. Que fi l'on doute encore qu'un objet vu
au travers d'une lentille convexe

_,
paroifie plus éloigné que

vu à l'oeil nu ,
voici une autre expérience qui en convaincra,

Se qui m'a fervi à convaincre quelques perfonnes qui s'étoient
d'abord décidées pour le contraire. Je les invitai à regarder de
haut en bas

, au travers d'une pareille lentille, le bord d'une
table

, èc de tâcher enfuite avec le doigt de le toucher. Il n'y
en eut aucune qui ne portât le doigt plus bas qu'il ne falloit,
loin de le porter plus haut, comme elles auroient dû faire

, fi
Tome II, Gggg
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elles euiTent jugé l'objet plus proche. Je crois donc, fondé fur
cette expérience qui me paroît décifive , pouvoir prétendre
qu'un verre convexe éloigne plutôt qu'il ne rapproche l'appa-
rence des objets vus au travers. Je crois enfin trouver dans
l'expérience rapportée par le D. Barrow

} pour prouver la fauf-
fete de l'opinion qui place le lieu apparent de l'image dans le
concours du rayon rompu , & de la perpendiculairefur le mi-
lieu réfringent; je crois, dis-je, trouver dans cette expérience
une nouvelle difficulté qui renverfe le fyftême de M. Smith»
Car, fuivant ce fyftême, lorfqu'on voit obliquement de de-
hors uneeau tranquille,une perpendiculaireà la furfacede cette
eau plongée au dedans, chacune de fes parties paroît d'autant
plus diminuée qu'elle eft plus profondément placée. Ainfi, fi.

chaque partie devoit paroitre d'autant plus éloignée qu'elle eft
plus diminuée , les parties les plus baiTes devroient paroître au
delà de la perpendiculaire, & l'apparence de la ligne entière
feroit une courbe placée au delà de cette perpendiculaire ; ce-
pendant

, fuivant le Docteur Barrow
3

c'eft une courbe qui
tombe en deçà. C'eft pourquoi le principe imaginé par M.
Smith, ne me paroît pas fatisfaire encore fuffifamment aux
phénomènes. A la vérité l'objection faite contre celui du D.
Barrow

,
refte encore prefque en entier ; mais malgré cette

difficulté
, nous croyons , à l'exemple de ce Sçavant, devoir

nous en tenir à fon principe, jufqu'à ce qu'on ait trouvé quel-
que chofe de plus latisfaifant. Je me fonde de même que lui
fur ce que cette difficulté tient à quelque fecret de la nature,
qui n'a pas encore été pénétré

, ôc qui ne le fera peut-être que
lorfqu'on aura fait de nouvelles découvertes fur la nature de
la vifion. Nimirùm3 dit-il, inprcefenti cafu peculiare quiddam,
naturoe fubtilitati involutum delitefcit

, agre fortajjîs ni/ï per-
feBius explorato videndi modo detegendum. Nous finirons aufll
cette difeuffion par ces paroles, & en invitant les Opticiens à
approfondir davantage une queftion il intéreflante.

I I L

L'Optique ne connoifloit encore jufqu'au delà du milieu
du fîecle pafle

, que deux caufes de changement de direction
pour la lumière ; la rencontre des corps opaques qui la fait ré-
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fléchir

, Se le paflage oblique d'un milieu dans un autre de dif- Dit
férente denfité , qui produit fa réfraction. Si jufqu'à cette Vïn-

époque on eût demandé aux Opticiens ce qui devoit arriver à a

un rayon de lumière qui effleureroit un corps fans le toucher,
la réponfe eût paru facile. Aucun n'eut hélité à répondre que
ce rayon de lumière continueroit fon chemin en ligne droite.
Qui eût pu foupçonner, fans le fecours de l'expérience

, que le
/impie voifinage des corps foie pour la lumière une caufe de
changementde direction.

C'eft-là cependant le phénomène que découvrit le Père Gri-
maldi

3
ôc qu'il annonça aux Sçavans en 1666, dans fon Livre

De lumine, coloribus & Iride. Ce compagnon des travaux af-
tronomiques du Père Riccioli

s ayant introduit dans la cham-
bre obfcure par un trou exceffivement petit, un rayon de lu-
mière, lui expofa, nous ignorons dans quelles vues, un cheveu
& d'autres corps déliés de cette efpece. Il fut fort furpris à
l'afpect de l'ombre large qu'il leur vit jetter. Il la mefura, auffi-
bien que la diftance du trou d'où divergeoit la lumière jufqu'à
l'objet, Se il s'affura par-là que cette ombre étoit beaucoup
plus grande qu'elle n'eût dû être , fi les rayons qui avoient
effleuré ces corps ,

euflènt continué leur route en ligne droite.
Il obferva auffi que le cercle de lumière formé par un très-pe-
tit trou percé dans une lame déliée de métal, étoit plus gran-
de qu'elle ne devoit être, eu égard à. la divergence des rayons
folaires , Se delà il conclut , malgré fes répugnances, que
les rayons de lumière dans le voifinage de certains corps, y
éprouvent un certain fléchiflement; c'eft-là ce qu'il appella
du nom de diffraction, Se que depuis M. Newton , qui a répété
ces expériences, Se qui les a beaucoup plus variées 6c appro-
fondies

, a appelle inflexion. Le Père Grimaldi fit encore l'im-
Îiortante remarque de la dilatation du faifeeau des rayons fo-
aires, caufée par le prifme. Mais il ne faut pas en conclure

avec un Ecrivain du même corps, qu'il connut la différente
réfrangibilité de ces rayons. Il n'en foupçonna rien

, Se cet
effet il l'attribua feulement à un certain éparpillement irrégu-
lier caufé par les parties du prifme. L'ouvrage de Grimaldi

_,eft enfin rempli de quantité d'expériences curieufes fur la lu-
mière Se les couleurs. C'en eft le principal mérite ; car fa Phy-
fique eft d'ailleurs du goût de la patrie de cet Auteur, pays^

Ggggij

Découverte dt
l'inflexion dt,
la lumière»
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qui, quoiqu'il ait donné au monde les Galiléet\cs Torricelli, &c.
n'a ricn;moins été que des premiers à fecouer le joug d'Arif-
tote.

I V.

Quoique nous touchions de fort près aux découvertes îu-
blimes dont M. Newton a enrichi l'Optique, qu'il nous foie
permis d'en différer encore pour quelques momens 3c récit,
afin de rendre compte des écrits & des travaux de divers Op-
ticiens fes contemporains

,
qui revendiquent ici une place.

Cette énumération nous la commençons avec juftice par M.
Huyghens. L'Optique

,
de même que les autres parties des

Mathématiques, a des obligations à cet homme célèbre. Il
s'y étoit beaucoup addonné dans fa jeunefïè, & les éditeurs
de fes OEuvres nous apprennent que la pins grande partie de ce
que contient fa Dioptrique, eft l'ouvrage de ce tems de fa vie
Dans la fuite

,
M. Newton ayant découvert la différente ré-

frangibilité de la lumière
, & ouvert par-là aux Opticiens une

nouvelle carrière
,

M. Huyghens y entra auffi le premier, Se
ajouta à ce Traité diverfes chofes concernant la diftinftion.
des images dans les inftrumens optiques. M. Huyghens négli-
gea néanmoins toute fa vie de mettre au jour cet ouvrage. Il
n'a paru qu'après fa mort parmi fes OEuvres pofthumes. M.
Newton en faifoit beaucoup de cas , à caufe de la méthode pu-
rement géométrique, Se dans le goût des Anciens

s
qui règne

dans ce Livre. Nous ne pouvons cependant diffimuler qu'il
faudroit avoir du courage pour entreprendre de s'y inftruirc de
cette feience.

M. Huyghens ne fe borna pas à la théorie de l'Optique. Per-
suadé de l'importance de la partie pratique, pour porter plus
loin les découvertes céleftes, il mit lui-même la main à l'oeu-
vre ; & aidé de fon frère aîné, à qui il avoit infpiré du goût
pour les mêmes travaux ,

il parvint à fe fabriquer, comme on
l'a dit ailleurs

, des Télefcopes fort fnpérieurs à ceux qui
étoient fortis jufquc-là des mains des Artiftes les plus renom-
més en ce genre. Il fe fit des objectifs qui a voient jufqu'à 210
pieds du royer. Sa manière de travailler ces verres, il l'a ex-
pliquée dans fon Comment, de vitrïs poliendis, qu'on lit parmi
fes OEuvres pofthumes. M.. Huyghens s'eft encore fait un nom

Des écrits £»
des inventions
de divers Op-
ticiens,
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parmi les Opticiens
, par un fyftême fort ingénieux fur la na-

ture de la lumière, &. la caufe de la réfraction (a). Comme
nous l'avons fait connoître, ôc même développé dans le LivreIII, nous nous bornons ici à cette indication ; nous ajoute-
rons feulement qu'on trouve dans cet écrit, un elTai ingénieux
d'explication

,
des réfraclions fingulieres que la lumière éprou-

ve dans le cryftal d'Iflande. On a enfin dans le Recueil de
fes OEuvres pofthumes, un Traité des Couronnes & des Par/ié-
lies , phénomènes que perfonne n'avoit encore réunT à expli-
quer. M. ffuyghens le fait avec affez de fuccès ; il en trouvela caufe dans des gouttes de neige fphériquesou cylindriques

3environnées d'une couche d'eau ou de glace tranfparente
,qui flottent dans l'air ; & la manière aflèz fatisfaifante dont

il déduit delà les phénomènes finguliers de divers partie-
lles extraordinaires

, donne à fon explication une grande
vraifemblance.

Après les écrits de M. Huyghens fur la Dioptrique, un des
meilleurs ouvrages fur le même fujet, efr, la nouvelle Dioptri-
que ( new Dioptrick ) de M. Molyneux {b), qui vit le jour, en1693 , in-40. Il y règne beaucoup de (implicite j.ôf de fçavoir.
JLes Fragmentde Dioptrique de M. Picard, publiés la même
année parmi les Mémoires de divers Académiciens

,
méritent

auffi attention. On; a fait cas àes Elément Latins de Dioptri-
que & de Catoptrique que David Grégpry donna en 1695. Us
ont été réimprimés en 1735 , augmentés d'un curieux Ap-
pendix, contenant diverfes Lettres de JaçquesGVeg-ory.fon
oncle, Se de Newton, fur le Télcfçope àréfiéetion. La Syriop-
(îs Optica, du Père Fabri

t
feroit un ouvrage utile par fa clarté

&; fa précifion , fi fon Auteur, à fon ordinaire trop précipité
*n'avoit pas donné dans plufieurslourdeserreurs. La Dioptri-

que oculaire & la vijion parfaite
3

du Père Chérubin d'Orhws
»Capucin

,
font les deux Tomes d'un ouvrage curieux- ppur les

Artiftes opticiens. Dans le dernier , ce Père tâche de mettre
en honneur fon Télefcope binocle, invention déjà propofée

(a) Voy. Trait, de lumi/ie.

.

\b) M'. Guillaume Molyneux
,

membre
4e. la Société Royale

,
naquit à Dublin en

16 f 6\ & y mourut en 16 y 8. Outre fa nou-
velle Dioptrique

, on a de lui un ouvrage
intitulé

, Sciot/ierkum Telefcopicum (,i£S7.i

in-40. )
)

& quelques Mémoires, dans les
Tranfadions. Son fils

,
M> Samuel Moly-

neux ,
niarchôitfur fes traces, lorfqu'il fut

fait un des Commiffaires de l'Amirauté
5 ce

qui a fufpendu fes travaux agronomiques

.
Sceptiques",

,
'
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par fon confrère le Père de Rheita : on peut voir ce que nous en
avons dit à la fin de l'ArticleV du Livre III. Je me borne à citer
les titres de quelques autres livres d'Optique, comme le IVer-

vus Opactes du Père Traber; YOculus arùficialis de Zahn, &c.
Ces Livres

3
de même que divers autres que j'omets, n'ont

rien de remarquable que quelques curiofités optiques. Je paffe
à des chofes plus intérefïantes qu'une pareille énumeration.

Vers ce tems, nous voulons dire peu après le milieu du dix-
feptieme fiecle, on travailloit de toutes parts avec ardeur à
perfectionner les moyens que l'Optique nous fournit, foit pour
pénétrer dans les Cieux, foit pour reconnoître les plus petits
objets de la nature. Euftache Divinï en Italie fe fît une grande
réputation dans ce genre ,

Campani néanmoins le furpafla par
l'excellence & la longueur de fes Télefcopes. Ce furentces inf-
trumens qui montrèrent pour la première fois à M. CaJJini les
deux Lunes les plus voifines de Saturne. Ils furent faits par
ordre de Louis XIV, & il y en avoit un de 13 o, un de 150,
Se un troifiemede 105 palmes de foyer; ce qui revient à envi-
ron 8 6, 100, & 1 3 6 de nos pieds. Campani en fit peu, à la vé-
rité de cette longueur, mais les Aftronomes employent tous
les jours de moindres objectifs de ce célèbre Artiftc, qui font
dans une très-grande eftime.

Quelques longs que foient les objectifs &Huyghens & de
Campani, ils le cèdent à quelques-uns qu'on fit en France vers
le même tems. M. Au^out étoit venu à bout de faire un objec-
tif de 600 pieds de foyer {a). Mais il ne put avoir le plaifir
de l'efïayer

, par la difficulté de trouver un emplacement con-
venable. Pierre Borel, de l'Académie Royale des Sciences ,qu'il ne faut point confondre , comme je l'ai vu faire fouvent,
avec Borelli

3
annonçoit dans les Journaux des années 1676

Se 1678 , qu'il étoit en pofTeffion d'une méthode fûre 8e aifée,
pour faire des objectifs de Télefcopes de toutes fortes de lon-
gueurs , même de plufieurs centaines de pieds de foyer , dont
il ofFroit quelques-uns aux obfervateurs qui voudroienten faire
l'acquifition. M. Hook a auflï propofédans faMicrographie,une
invention propre à travailler des verres d'un foyer fi long
c^u'on voudra. Elle feroit bonne, fi. tout ce que l'on propofe

(a) Lettre à l'AbbéCharles, &c. Anç. Mém. T. r.
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dans la théorie étoit également bon dans la pratique ; mais
M. Au\out fît à ce fujet des obfervations auxquelles M. Hook
n'auroit bien répondu que par quelque verre de 300 ou 400
pieds de foyer forti de fa machine. Nicolas Hart^oeckerenfin ,eft parvenu à fe procurer des objectifs de 600 pieds de foyer ,
ÔC même

,
à ce que j'ai lu quelque part, au delà. Il nous a ap-

pris la manière dont il les travailloit (a), & c'eft, je crois, la
ieule dont on puiffè former des verres d'une convexité fi peu
fenfible. Il ne fc fervoit point de baffins ou de formes de mé-
tal , comme avoient fait jufque-là les Opticiens. Il prenoit
une plaque de verre plus large d'environ un tiers que le verre
qu'il vouloit travailler ; & il la creufoit un peu par le moyen du
fable &C d'un verre beaucoup moins large ; enfuitc il commen-
çoit à travailler dans cette efpece de baffin le verre qu'il vou-
loit faire. On fent aifément que ce verre & fon baffin dévoient
bien-tôt prendre une forme exactement fphérique ; car il n'y
a que deux furfaces fphériques, ou exactementplanes, qui puif-
fent s'appliquer continuellement dans tous leurs points , en
gliflant ou frottant l'une fur l'autre. Il continuoit ainfî à tra-
vailler ce verre jufqu'à ce qu'il fût fuffifammcnt préparé au
poli, après quoi il le polifïbit groffiérement, & en le combi-
nant avec un verre d'un foyer exactement connu, &. les expo-
fant au Soleil, il déterminoit la diftance de fon foyer. Cet
efïai lui faifoit connoître fi fon baffin étoit fuflSfammentcreux,
ou s'il l'étoit trop ou trop peu. Dans le premier cas ,

il n'y
avoitplus qu'à remettre le verre dans le baffin, & à l'adoucir au
point nécefïaire pour être fufceptiblc du poli parfait. Dans le
fécond, il redreffbit le baffin, ou il le creufoit davantage, juf-
qu'à ce que l'efïài lui montrât que le verre avoit à peu près les
dimenfions requifes. Je dis à peu près ; car il eft aifé de voir
qu'on ne fçauroit par ce moyen faire un verre d'un foyer d'une
longueur précifément donnée ; mais comme cela eft très-peu
important

, ce n'eft point une objection contre la méthode
que nous venons de décrire. Au refte, le mérite de toutes ces
inventions a beaucoup diminué depuis la découverte du Té-
lefcope à réflection. Un Télefcope de cette dernière forme

y
èc d'un petit nombre de pieds, équivaut facilement à un in^

[a] Eflais de Dioptrique.
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comparablement plus long de l'ancienne conftruction. Il eft
même facile de prouver qu'un Télefcope à réfraction de iooo
pieds de longueur, en fuppofant qu'il fût facile de s'en fervir,
cgaleroit à peine l'effet de certains Télefcopes à réfîe£tion que
l'on conftruit aujourd'hui. En effet, la moindre oculaire qu'on
pût donner à un verre de iooo pieds, en le fuppofant même
excellent, feroit au moins d'un pied de foyer. Le Télefcope
formé de ces verres ne groffiroit donc que mille fois en diamè-
tre. Or l'on a des Télefcopes à réfle£tion qui n'ont pas plus de
neuf à dix pieds, &. qui grofîiffent jufqu'à 1200 fois, avec une
grande diftin£tion.

Nous ne nous arrêterons donc pas davantage fur ces tenta-
tives pour fe procurer des verres de très-longs foyers

, & nous
omettrons même à deffein plufieurs chofes que nous pourrions
encore dire fur ce fujet pour paffer au Microfcope. Il y en a,
comme on l'a déjà dit, de deux efpeces, les fimples 5c les com-
pofés. Ces derniers ne nous offrent rien de nouveau ; mais
on a fait fur les premiers quelques obfervations curieufes qui
méritent de trouver place ici.

Tues Microfcopes fimples, font, comme l'on fçait, ceux
qui font formés d'un feul verre d'un foyer très-court, par:
exemple , de quelques lignes

, ôc au deffous. Mais comme
des lentilles d'un foyer aufli court ,

font très - difficiles à
travailler

,
divers Opticiens ont pris le parti de leur fubf-

titucr de petits globules de verre fondus à la flamme de la
lampe d'un émailleur. Il eft facile de s'en procurer de fem-
blables. Un très-petit fragment de verre pur étant préfenté
à la flamme bleue d'une bougie, par le moyen d'une aiguille
mouillée à laquelle il fe tient attaché, il fe fond, & il fe for-
me en globule. J'ai rémarqué que ce font des fragmens de
filets d'aigrette qui fe fondent avec le plus de facilité

, & qu'il
eft au contraire quelquefois allez difficile de mettre en fufion
des fragmens de glace ordinaire. Lorfqu'on a plufieurs de ces
globules

, on chdiiît lés plus parfaits
,

foit pour la forme
,

foit
pour la tranfparence : on en renferme un entre deux minces
plaques de cuivre, percées chacune d'un trou un peu moin-
dre que fon diamètre, & voilà un Microfcope fimple conftruit.
M. Huyghens montre dans fa Dioptrique, qu'un globule d'une
dixième partie de pouce de diamètre, groffit cent fois en lar-

geur
1

o
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geur le petit objet qu'on regarde à travers ; & comme il eft
aifé de faire de pareils globules qui aient moins d'une demi-
ligne de diamètre

, on peut avoir, fans beaucoup de frais
, un

Microfcope qui groflifle deux à trois cent fois en largeur. Sans
l'incommodité d'appliquer certains objets à de pareils Microf-
copes, l'Optique n'auroit plus rien à defirer en ce genre , &C

l'invention la plus ample feroit en même tems le comble de
la perfection ou l'art peut atteindre. Ces difficultés n'ont ce-
pendant pas arrêté quelques obfervateurs, Han-[oecker, par
exemple. C'eft au moyen de ces verres qu'il vit dans la fe-
menec des animaux

, ces animalcules qui donnèrent lieu à un
nouveau fyftême fur la génération, qui a été pendant quelque
tems en crédit. Quant à Leewenhoeck

, fi célèbre par fes obser-
vations microfeopiques

,
il n'employoit point de pareils glo-

bules dans fes Microfcopes, comme on l'a dit dans divers Li-
vres. Il fe fervoit de lentilles d'un foyer fort court, préférant
beaucoup de clarté à un aggrandiffement extrême. Ce fait
nous eft appris par M. Folkes} dans les Transactions PhiloÇo-
phiques de 1723.

M. Gray (a) nous a appris à construire encore à moins de
frais d excellens Microfcopes fimples ; une très-petite goutte
d'eau mife avec le bec d'une plume dans le trou d'une plaque
de cuivre très-mince, s'y arrondira en fphere, & tiendra lieu
d'une de verre. A la vérité , elle groflira moins, mais il fera
facile de regagner par la petiteffe ce que l'on perd à caufe de
la différence des matières. M. Gray a fait encore une remar-
que tout-à-fait curieufe fur ce fujet. Ayant obfervé dans des
globulesde verre, que les petits corps hétérogènes qu'ils renfer-
moient, paroifloientdans certains cas extraordinairementgrof-
fis & comme s'ils euffent été dehors , il conjectura qu'une
goutte ronde d'eau remplie des petits animaux qu'elle contient
quelquefois

,
les lui feroit appercevoir

,
de même que le glo-

bule de verre lui montroit les corps renfermés dans fon inté-
rieur. Il le tenta , & cela lui réunit au delà de fes efpérances.
Un petit globule d'eau qui devoit contenir de ces animaux ,
ayant été placé comme on a dit plus haut, & étant regardé
à la lumière, les lui fit appercevoir fi prodigieufement groflis,

(a) Tranf. Phil. n°. in , 2,i %. Opt. de Smith. L. m , c. 18.
Tome IL Hhhh
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qu'il lui fallut chercher pourquoi ils Pétoient tant. Nous ert
donnerons ici une raifon fenfible pour les lecteurs les moins
verfés dans la théorie de l'Optique. Il fuffit de remarquer
qu'un femblable Microfcope eft un Microfcope à réfle£tion 8c
à réfraction. La partie antérieure tient lieu d'un miroir con-
cave, qui groffit les objets placés entre fa furface Ôt le foyer.
Ce miroir réfléchit donc vers la partie antérieure de la goutte,
les rayons de ces petits objets

, comme s'ils venoient de leur
image qui eft beaucoup plus grande qu'eux. On trouve enfin
par le calcul que ces objets doivent paroître 3^ auffi gros que
s'ils eufïènt été appliqués à la manière ordinaire au foyer du
globule.

On s'étonneroit avec juftice que parmi les inventions opti-
ques,quenous parcourons dans cet article, nous nedonnaffions
aucune place aux miroirs ardens

,
dont plufieurs firent tant de

bruit vers le même tems. L'hifloire de ces inftrumens fingu-
liers ne peut que bien figurer dans un ouvrage tel que celui-ci.
Dans cette vue nous allons raffèmbler, d'après différens Au-
teurs , ce qu'ils nous rapportent de plus mémorable fur ce
fujet.

Le plus grand miroir ardent qui eût été exécuté avant le
milieu du dix-feptieme fiecle, étoit, je crois ,

celui de Ma-
gin

3
qui avoit 20 pouces de diamètre. C'étoit déjà quelque

chofe ; mais peu après cette époque , divers Artiftes Se Opti-
ciens allèrent beaucoup plus loin. Septala

}
Chanoine de Mi-

lan
, en fit un dont parle le Perc Schot dans fa Magie natu-

relle, qui brûloit à quinze pas; & nous lifons dans les Tran-
faciions Philofopkiques

3
n°. 6

3
qu'il avoit cinq palmes ou près

de trois pieds & demi de diamètre. Un autre article des Tran-
faclions, ( voyez n°. 40. ) nous apprend que Septala avoit for-:
mé le projet d'en faire un autre de fept pieds de diamètre.,
peut-être doit-on lire feptpalmes. Quoi qu'il en foit, on ne fiçait
point, ou du moins je ne trouve nulle part quel a été le fuccès
de cette entreprife.

Vers le même tems, il fortit des mains d'un Artificier de
Lyon nommé Villete, un miroirqui l'emporte,à certainségards,
fur celui de Septala. Il n'avoit que 30 pouces de largeur, mais
comme il étoit portion d'une fphere plus petite, fçavoir feu-
lement de 12 pieds de diamètre

3
il brûloit à trois pieds

3
ôc for*
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foyer

, qui n'étoit que de la largeur d'un demi-louis de ce
tems, étoit beaucoup moindre à proportion de fa furface

, quedans celui du fçavant Milanois, de forte que la chaleur y étoic
confidérablement plus grande. Auffi produifoit-il des effets
finguliers, tels que de fondre ou percer en peu de fécondes les
métaux que la Chymie met le plus difficilement en fufion ; de
vitrifier en auffi peu de tems les pierres ou les terres fur.les-
quelles le feu a le moins de pouvoir, comme les creufets, &c
{a). Vïlktte en fit dans la fuite un autre de 44 pouces de diamè-
tre , qui fut acheté par le Landgrave de Hefle ; 8c j'ai oui par-
ler d'un troifieme porté par Tavernier aux Indes, & donné à
l'Empereur des Mogols. Le premier que Louis XIV avoit ac-
quis

,
eft aujourd'hui dans le Cabinet du Roi au Jardin Royal

des Plantes.
Mais quelque remarquable que foit ce miroir

s
ii eft encore

au deffousdeceluiquefitM.de^Air/z/ztfz//tvz,vers 1687. Celui-
ci avoit près de trois aunes deLéipfïck,c'eft-à-dire,4 pieds & \
de diamètre, & il brûloit à la diftance de 12 pieds. Il n'étoit
point fait comme les autres,, d'une mixtion de métaux fondus,
mais d'une lame de cuivre de l'épaifTeur de deux fois lé dos
d'un couteau , ce qui le rendoit léger, eu égard à fa grandeur.
Ses effets étoient prodigieux ; il mettoit fur le champ le feu au
bois, il fondoit les métaux en peu de fécondes

, & il n'y avoit
pas jufqu'à l'amiante qu'on répute comme inaltérable au feu ,qu'il ne changeât en verre {b).

Cependant l'incommodité qu'on éprouve à fe fervir d'un,
miroir cauftique à réflc&ion, fît tenter à M. de Tfchirnhaufen de
fe procurer des lentilles de verre de la même grandeur. Il y réuf-
fit, èc il fortit enfin de la Verrerie qu'il avoit établie en Saxe,
une lentille de verre, de trois pieds de diamètre , convexe des
deux côtés, et dont le foyer étoit à 12 pieds de diftance. Il
eft aifé de fentir que M. de Tfchirnhaufenavoit employé une ma-
chine à la travailler. Car clic pefoit, même achevée3 \6o li-
vres. Son foyer étoit d'un pouce & demi de largeur,, mais
pour augmenter la chaleur, on le rétrecifïbit par le moyen
d'une fimple lentille ; alors elle produifoit des effets de la
même nature que les précédens, mais avec beaucoup plus de

(.1) Tranf. Phil. ann. 166 s , n°. 6. Jour, des Sçav. Décembre 1679.
{b) Aft.Lipf.i6t7,i69i. „, , , -.Hhhh îj
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vîtefTe & d'intenfité. Monfeigneurle Duc d'Orléans l'acheta de
M. de Tfchirnhaufen, &. après s'en être fervi quelque tems à des
opérations chymiques auxquelles il s'amufoit

, comme l'on
fçait, il en fit prélent à l'Académie Royale des Sciences qui
le poiïède encore aujourd'hui.

Il y a eu des Artiftes qui ont imaginé de faire des miroirs
ardens à moins de frais. Je lis dans fPolf(a), qu'un Artifte
habile de Drefde, nommé Gartner, à l'imitation des miroirs
de M. de Tfchirnhaufen,en fit de bois, qui produifirent des effets
finguliers. La concavité de ce bois étoit apparemment en-
duite de quelque vernis très-uni, ou couverte de feuilles d'or
battu, comme Traber dit l'avoir vu faire (b). Mais je ne laifle
pas d'avoir beaucoup de peine à concevoir qu'un vernis, ou des
feuilles d'or, puiffent rétiéchir la lumière avec la force & la
régularité fufEfante pour produire de tels effets. Ce que dit
néanmoins Zahn (c), eft bien plus étonnant. 11 raconte qu'un
Ingénieur de Vienne nommé Neuman

3
fit avec du carton 6c

de la paille collée, un miroir qui fondit les métaux. On peut,
malgré ce témoignage, être un peu Pyrrhonien fur un pareil fait.
Nous concevons plus facilement, ou plutôt nous n'avons au-
cune peine à concevoir,que de petits fragmens de miroirs plans
arrangés dans la concavité d'un fegment fphérique de bois ,puifîent former un excellent miroir concave. C'efl-là

,
fans

doute
3

la manière la plus expéditive & la moins couteufe
qu'on puifle imaginer pour fe faire un grand miroir ardent ;
& nous ne doutons point, vu la grande vivacité de la réflc&ion
qui fe fait fur le verre , qu'un miroir femblable ne produifin
des effets prodigieux.

M. de Buffon vient de renouveller les merveilles des miroirs
de M. de Tfchirnhaufen. Il a eu l'idée de prendredes glaces de mi-
roir

_,
de les couper circulairement, & enfuite les aftreignant

par les bords, de les rendre concaves, par une prefîion appli-
quée au centre ; cette idée lui a en effet réuffi , & il s'eft pro-
curé par-là plufieurs glaces concaves, qui étant étamées, lui
ont donné des miroirs excellens {d). 11 vient d'en préfenter
un au Roi, qui a trois pieds de diamètre, èc qui produit les
mêmes effets que ceux de Fillette& deM. de Tfchirnhaufen. Je ne

(a) Elem. Catopt. c. iv.
(t>) Nervus Opt, L. n , c. i z.

(c) Oculus Art. Pund. 3 , Synt. 3, c. 1.0»\d) Mém. de l'Acad. 17 y4.
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dis rien ici de l'invention des miroirs à'Archimede

3
qu'il nous arendue. Afin d'éviter les répétitions, je me borne à renvoyer à

l'article à'Archimede, où ce qui concerne ces miroirs fameux e-ft
amplement difcuté

, ôc où l'invention de cet Académicien,
eft fuffifamment décrite.

V.

Il eft peu de fujets qui aient plus long-tems occupé les Phy-
2ficiens, ik. occafionné plus de conjectures infructueufes que de

les couleurs des corps, &. celles dont le prifmc paroît teindre {"
les objets ou les rayons de la lumière. Cette énigme fi difficile
à deviner, étoit réfervé à la fagacité de M. Newton. Le génie
de cet homme immortel, n'éclate pas moins dans cette décou-
verte que dans celles dont il a enrichi le fyftême phvfinue de
l'Univers. Il femble même, à le confidérer d'un certain côté,
que Newton décompofant la lumière, & établiflant des con-jectures très-probables fur les caufes des couleurs des corps ,eft encore plus merveilleux que calculant les Forces qui gou-
vernent les mouvemens céleftes. C'eût été, fans doute, le ju-
gement de Platon, lui, qui regardoit comme un attentat fur
les droits de la Divinité que d'entreprendre de fonder ce
myftere de la nature (a).

Nous ne nous arrêteronspas à raflemblerici les traitsqui nous;
apprennent que les Anciens connurent les phénomènes du prif-
me. Encore moins en tirerons-nousavec un Auteur moderne
{b), une forte d'induction pour mettre en parallèle la Phyfi-
que ancienne avec la nouvelle. Connoître un phénomène,
c'eft être encore bien loin de l'expliquer ; Se c'eft dans la dé-
couverte de la caufe que confifte feulement le mérite du Phy-
sicien. Or il eft cerrain que jufqu'à M. Newton

,
les Phyficiens

ne rendirent aucune raifon fatisfaifante du phénomène dont
nous parlons. Les uns avoient cru la trouver dans l'inégalité
de l'épaiiTeur du prifme

, ou dans la différente fituation des
rayons; ce qui,fuivant eux, occafionnoit une altération dans
leur mouvement. C'eft à quoi fe réduit l'explication de Def-
cartes 3

qui faifoit, comme l'on fçait, confifter les couleurs

[a) Timxus.
(é) Voye^ l'origine ancienne de la Phyfiqne nouvelle?

Découvertes
de M.Newton
fur les cou-
leursp
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dans une certaine rotation des globules de la lumière : il pré-
tendoit affigner des raifons pour lefquelles ce mouvement dé-
voie être accéléré dans les rayons qui pafloient d'un côté du
prifme

, & retardé dans les autres ; l'accélération de ce mou-
vement devoit produire le rouge ,

èc le retardementle bleu ou
le violet. Mais ces raifons font fi arbitraires, qu'il lui eût été
également facile d'expliquer le phénomène

, s'il eut été tout-
à-fait contraire. D'autres Philofophes trouvoient dans ce paf-
fage la caufe d'un certain mélange d'ombre avec la lumière,
mélange dont, fuivant eux, la quantité feule compofoit les
couleurs. Tous enfin s'étoient bornés à quelque raifon vague
de cette nature ,

fans entrer dans aucun détail. Craignans, ce
femble, de rencontrer des effets incompatibles avec leur expli-
cation ,

ils s'étoient arrêtés à l'écorce du phénomène
, loin de

varier leurs expériences, feul moyen de forcer, pour ainfi dire,
la nature à dévoiler fon fecret.

M. Newton
,

dont le talent pour la Phyfique expérimentale,
alloit, comme on le verra , de pair avec la fagacité géométri-
que, fut fans doute le premier qui fçut ainfi queftionner la na-
ture , & ce fut ce qui le conduifit à fa découverte. Il nous ra-
conte lui-même de quelle manière il foupçonna la première
fois

, que les rayons de la lumière n'étoient pas également ré-
frangibles. Ayant introduit,par une petice ouverture, un rayon
du Soleil dans une chambre obfcure, il le fie pafTer au travers
d'un prifme

, Se il le reçut fur la muraille oppofée. Après avoir
contemplé avec admiration la vivacité des couleurs de cette
image , il s'étonna ,

dit-il, de la voir extrêmement dilatée
,& environ cinq fois plus longue que large. Car il s'attendoità

la voir circulaire
, &C c'étoit ce qui devoit arriver

,
fuivant les

loix ordinaires de la réfraction. Frappé de ce phénomène, il
en rechercha la caufe : il en foupçonna d'abord plûfieurs

,
comme les confins de l'ombre Se de la lumière

,
qui pouvoient

agir fur le rayon, les irrégularités du prifme
, Sec. Mais il s'af-

fura bien-tôt par divers moyens que ces premières conjectu-
res étoient fans fondement, & que cette dilatation étoit un
effet néceffaire, & la fuite de quelquepropriété invariable. En ré-
fléchifTant enfin plus profondément fur cette expérience, il
vint à foupçonner que toutes les parties dont ce rayon étoit
compofé

, ne fouffroient pas une égale réfraction. Ce premier
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pas fait, il ne lui fut pas difficile de reconnoître qu'elles étoient
celles qui éprouvoient la plus grande réfraction

, ôc celles qui
foufFroient la moindre. Il vit bien-tôt que la partie du rayoncolorée en rouge, ôc qui occupoit le bas de l'image

,
étoit celle

qui fe rompoit le moins
t ôt que celle qui fe rompoit le plus

étoit la partie colorée de violet, ôc les autres à proportion de
leur proximité de l'une ou de l'autre. Mais afin de mettre cette
vérité dans un plus grand jour, il faut examiner cette expé-
rience avec plus de détail.

Pour ceteffet, que ABC repréfenteunprifmeàpeuprèséqui-
lateral un angle en bas

, & que D G foit un faifceau de lumière
dont les rayons extrêmesDF,EG, font fenfiblementparallèles.
Si tous les rayons étoient également réfrangibles

,
ils fe rom-

proient tous également en entrant dans le prifme
, Ôc ils fe- F'n

roicnt tous contenus dans l'efpace que comprennent les pa-
rallèles FI, G H. La même chofe arriveroit au fortir du prif-
me ; ils feroienc renfermés entre les lignes fenfiblement paral-
lèles IK

, H L. Mais on remarque au contraire que ces lignes
font confidérablement divergentes, &: forment entr'elles un
angle de plufieurs degrés; les rayons extrêmes HL, ikt ont
donc foufFert des réfractions inégales, & il eft aifé de voir
dans cette difpofition du prifme , que c'eft le rayon i k

,
qui

donne toujours le violet, qui a été le plus rompu ; & le rayonH L
,

qui l'a été le moins. Or comme ce phénomène effc conf-
iant

^
il faut que le violet, fous même incidence, foiiiïre une

plus grande réfraction que le rouge.
Voici donc ce qui arrive à un faifceau de lumière , comme

D G pénétrant dans le prifme. Chaque filet dont il eft. com-
pofé, tel que D F, fe partage, dès fon entrée, en plufieurs, com-
me FI, Fi, qui font ceux qui ont les degrés extrêmes de ré-
frangibilité, & une multitude d'autres de réfrangibilitémoyen-
ne qui occupent l'efpace intermédiaire. Il en arrive de même
à tous les autres dont le faifceau de lumière D G eft com-
pofé ; E G, par exemple ,

fe partage enGH,GÂ,ôc tous les
autres qui ont des degrés moyens de réfrangibilité. Ils tom-
bent dans cet état, ôc déjà féparés fur la féconde face du prif-
me ; là ceux qui les plus réfrangibles éprouvent de nouveau
une plus grande réfraction que ceux qui le font le moins ; ce
qui augmente leur divergence

>
ôc hâte la féparation. Tous

Fig. 119,
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les rayons qui font le moins réfrangibles, & qui le font éga-
lement entr'eux , comme IK

,
HL, forment une efpece de

bande fenfiblement égale dans la largeur ; tous ceux qui le font
le plus en forment une autre ; ceux enfin qui ont des degrés
intermédiaires de réfrangibilité en forment une infinité d'au-
tres renferméesentre les précédentes.

Il eft aifé de voir par là pourquoi à peu de diftance du prif-
me

3
la lumière qui le traverfe , eft feulement colorée vers les

bords, en bas de rouge , en haut de violet. C'eft que la fépa-
tion des bandes colorées n'y eft que commencée. 11 n'y a en-
core que les extrêmes qui foient un peu féparées ; mais qu'on
éloigne davantage le carton où l'on reçoit l'image, on verra
bien-tôt toutes ces bandes fe féparer les unes des autres , & à
z6 pieds environ du prifrne, l'image colorée fera compofée
de fept couleurs : le rouge, l'orangé

>
lejaune, le verd

3
le bleu ,\indigo

,
le violet, toutes inégalement réfrangibles, le rouge

moins que Xorangé , celui-ci moins que \ejaune, 8cc. En vain
s'attendroit - on à en appercevoir un plus grand nombre en
s'éloignant davantage

,
elles ne font que fe dilater de plus en

plus fans qu'il en paille aucune nouvelle.
Après cette première expérience, qui apprit à Newton que

la lumière du Soleil étoit compofée de fept couleursprimitives
inégalement réfrangibles

,
il en fit une autre encore plus pro-

pre à convaincre de cette inégale réfrangibilité. Il introduifit
dans la chambre obfcure un rayon de lumière par un trou d'un
tiers de pouce de diamètre ; & le recevant fur un prifrne , il
intercepta tout près, par un carton percé d'un trou en G,

i. une partie de la lumière qui en fortoit. Le furplus pafîant par
l'ouverture G, alloit peindre à n pieds de diftance une ima-
ge colorée fur un autre carton auffi percé d'un trou g, &c der-
rière ce trou étoit fixé un prifrne d'une manière invariable.
Lorfqu'on mettoit le prifrne A de manière que la partie fupé-
rieure de l'image colorée, ou le violet paftoit par les trousG,g,ce rayon rompu pafîant par le fécond prifrne,alloit donner
du violet en N

, par exemple; enfuite, à mefure que l'on tour-
noit le prifrne de manière que l'indigo

,
le bleu, le verd,

&c, pafïbient fucceffivement par les ouvertures ci - defïus,
l'image alloit fe peindre plus bas

, & le rouge étoit celui qui
©ccupoit la place la plus batTe, Il eft facile de voir ici que l'in-

cidence

Fig- IJO.
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cîdence de ces différens rayons étoit la même fur le fécond
prifme, puifque leur direction étoit fixée par la pofition inva-
riable des deux trous G, g; ce ne pouvoit donc être que la
différente réfrangibilité de ces rayons qui caufoit ce phéno-
mène.

Mais M. Newton ne s'en tient pas encore là. Son Traité Se
fes Leçons d'Optique nous fourniffent une foule d'autres expé-
riences non moins convaincantes, dont nous allons rapporter
quelques-unes. i°. Si l'on peint une bande en travers de deux
couleurs, de rouge par exemple t &. d'un bleu foncé ; qu'on
la place fur un fond noir, & qu'on la regarde enfuite par un
prifme pofé parallèlement à fa longueur, Se l'angle tourné
en haut, on verra le bleu le plus haut, & le rouge en bas,
comme fi les deux portions colorées avoient été coupées Se
placées à différentes hauteurs. Ce fera le contraire. fi l'on re-
garde à travers le prifme tourné l'angle en bas. Au lieu d'une
bande, on peut placer horizontalement fur un fond noir, un
fil compofé de deux morceaux de différentes couleurs, & on
verra de même au travers du prifme les deux portions féparées,
quoiqu'encorcparallèles.

20. Qu'on enveloppe cette bande peinte de rouge 8c de
bleu foncé, de plufieurs tours d'un fil de foye noire très-déliée,
& qu'on l'expofe à la lumière d'un flambeau placé vis-à-vis la
féparation des couleurs. Qu'on ait une large lentille de verre
d'environ trois pieds de foyer, & qu'on la place immobile à
la même hauteur, & vis-à-vis ce papier coloré

,
à la diftance

d'environ fix pieds. Elle peindra,comme fçavent les Opticiens,
à une diftance d'environ fix pieds derrièreelle, une image qu'on
recevra fur un carton. Or l'on remarquera que tandis que la
moitié rouge eft peinte diftinc~bement ( ce que l'on connoît aux
fils de foie ou traits noirs, qui paroiffènt bien marqués &. bien
terminés), la moitié bleue eft tellement confufe,qu'à peine
peut-on y diftinguer ces traits ; c'eft-à-dire, que les différentes
portions dans lesquelles ils divifent cette moitié, ne font point
aiftin&ement terminées. Il faudra pour cela approcher le car"
ton d'environ un pouce &£ demi, ôc alors tandis que les por-
tions bleues paroîtront diftin&ement, on ne verra plus les rou-
ges que confufément. Le foyer des rayons bleus eft donc plus
yoifin que celui des rouges, & par conféquent ils ont effuyé

Tome II, Iiii
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une plus grande réfraction. M. Newton a déterminé ainfi leurs
différens degrés de réfrangibiliré par des expériences &. des
calculs qui portent avec eux leur démonltration {a). Le finus
d'inclinaifon des rayons pafTant du verre dans l'air ,

étant 50,
le finus de réfraction des moins réfrangibles des rayons rou-
ges eft 77 ,

tandis que le plus réfrangible des rayons violets a
pour finus de réfraCtion 78. A l'égard des couleurs moyen-
nes , ce font les rapports fuivans. Les finus des rayons rouges
font depuis 77 jufqu'à 77j, ceux des rayons orangés depuis
77^ jufqu'à 77J-, ceux des jaunes entre 77}, & 77^ , ceux des
verds entre 77 -, ôc 77- ; ceux des bleus entre 77^, & 77^, des
indigos entre 77'. 77^- ; enfin ceux des violets entre 77^ &. 78.

Jufqucs ici il ne s'eft agi que de l'inégale réfrangibilité des
rayons de différentes couleurs. Delà naît une autre propriété
qui eft une inégale réfiexibilité. Je m'explique, & je com-
mence à remarquer qu'on n'entend point par-là une inégalité
entre les angles d'incidence &t de réneCtion

, comme l'ont cru
quelques ignorans qui attaquant Newton fans l'avoir lu, lui
ont imputé cette penfée. Cette inégale réfiexibilité confifte
en ceci : lorfqu'un rayon de lumière pafTe d'un milieu dans un
autre moins denfe

,
il y a une certaine inclinaifon au-delà de

laquelle il ne peut plus pénétrer dans ce fécond milieu ; car 11

le finus d'inclinaifon eft tel que le finus de réfraCtion
,

qui eft
toujours avec lui dans un rapport déterminé, par exemple,
comme 3 à z en pafTant du verre dans l'air; s'il arrive

,
dis-je,

que ce finus d'inclinaifon foit tel que celui de réfraCtion de-
vienne plus grand que le finus total, il eft évident qu'alors la
réfraCtion ne fçauroit fe faire

, &. le rayon au lieu de pénétrer
dans le fécond milieu, fut-ce du vuide

,
fe réfléchira. Ainfl

l'on voit que le rayon le plus réfrangible fera auffi le plus ré-
fléxible, c'eft-à-dire

, que fous une moindre obliquité il ne
pourra pénétrer dans le milieu plus rare , tandis que celui qui
eft moins réfrangible, y pénétrera encore. On le démontre
auffi par une expérience facile. On tourne le prifme de ma-
nière que les rayons qui en fortent effleurent la féconde face.
Alors en le tournant un peu davantage , on voit d'abord les
rayons violets fe réfléchir contre cette iecon.de face, tandis

(a) Optique, liv. 1, p. 1, Prop. ?m
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que les autres la pénétrent encore, ôc parlent au delà. Tourne-
t'on encore un peu le prifme, on voit le bleu fe réfléchir

, en-
fuite le verd, le jaune , &c. le rouge eft enfin le dernier qui
le traverfe entièrement, & celui qui a befoin de la plus grande
obliquité pour fe réfléchir. Mais nous renverrons pour cette
expérience à l'ouvrage de M. Newton, afin de nous permettre
plus d'étendue fur d'autres plus eflentielles dans fa théorie.

Ces expériences font celles qui regardent l'inaltérabilité deSi
couleurs produites par le prifme. Lorfqu'unecouleur eft furïï-
famment féparée des autres, ( on verra bien-tôt comment cela
s'exécute, ) ton pafTage par un nouveauprifme ne la dilate plus:
il n'eft plus de réfle£tion ni de réfra£tion qui la puhTe changer,
& qui en puifTe tirer d'autres ; ce qui détruit entièrement la con-
jecture de ceux qui faifoient confifter les couleurs dans une
modification de la lumière acquife par la réfraction & la ré-
fleCtion

, ou par fon paflage à travers un milieu diaphane.
Newton introduifit (a) dans une chambre bien obfcurcie ufl
rayon de lumière par un trou d'une ou deux lignes de diamè-
tre , &: à la diftance d'environ 11 pieds, il reçut cette lumière,
nu travers d'une lentille qui peignoit à une dixaine de pieds ,
une image blanche & très-diftin£tement terminée. Il inter-
cepta ces rayons avec un prifme placé au delà de la lentille, ÔC

au lieu de cette image circulaire, il eut à une certaine diftance
une image diftin&ement terminée de tous les côtés, &. qui
étoit environ 70 fois plus longue que large. On verra la né-
ceflîté de ce procédé en confidérant que l'image alongée eft
formée d'une infinité de cercles différemment colorés, dont
les centres font à côté les uns des autres ( voy. fig.

1 31. ) , &£

que moindres ils font, moins ils empiètent les uns fur les

autres, & plus chaque efpece de lumière eft exempte de mé-
lange. M. Newton préfenta enfuite un papier noir percé d'un.

trou , ayant un fîxicme de pouce de diamètre, & fit pafler au
travers, une des couleurs qu'il reçut fur un fécond prifme.
Elle n'éprouva aucune altération

,
le bleu refta toujours bleu ,

le verd, verd
, etc. fans autre différence que celle qui doit fe

trouver dans chacune des couleurs dont les extrémités appro-
chent toujours de la teinte de leurs voifiiies. Newton remarque

(a) -Optique
,

L. i, Exp. i r. IllllJ
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encore que l'image du trou formée par ce fécond prifme, étoit
parfaitement circulaire. 11 ajoute que lorfqu'on plongeoit dans
Cette lumière de petits objets, on les voyoit diftin£tement au
travers du prilme

,
tandis que les mêmes objets plongés dans

la lumière non décompo(ée , ne paroifloient que confufément.
Mais pour réuilir dans cette expérience, il y a des précautions
à prendre. Il taut que la chambre foit bien obfcurcie, afin
qu'aucune lumière latérale &c étrangère ne vienne fe mêler
avec celle du rayon qu'on décompole. Il faut que le prifme
ait fon angle réiringentau moins de 60e,qu'il foit bien exempt
de bulle s &. de veines , ôt que fes faces

,
de même que la len-

tille
,

(oient polies, non à la manière ordinaire qui ne fait que
déguifer les trous Ôt les filions en arrondiflant leurs bords,
mais comme le pratie]uent les excellens Artiftes de Télefco-
pes Avec ces foins qui ne tendent vifiblement qu'à écarter
toutes les circon(lances étrangères, ôc toute réfraction irré-
guliere , on ne manque pas de réuffir dans cette expérience dé-
licate

, &c c'eft faute de les avoir pris que d'habiles Phyficiens
n'ont pu en venir à bout. Nous reviendrons fur cela avant la
fin de cet article. Continuons à développer les différentespar-
ties de la théorie de Newton.

Les expériences ci-deffus nous conduifent naturellement à
reconnoître la nature & la caufe des couleurs des objets. Elles
font dans la lumière qui éclaire ces objets, & ils ne font d'une
couleur ou d'une autre que parce qu'ils font d'une nature à ré-
fléchir plus de rayons de l'une que de l'autre. Le blanc enfin
n'eft que le mélange intime de toutes les couleurs primitives
dans les mêmes proportions que celles qui compoient la lu-
mière blanche du Soleil. Des expériences fort curieufes éta-
blirent ces faits.

1 .
Après avoir formé par le moyen d'un

prifme l'image colorée, fi on la regarde à travers un prifme
tourné en fens contraire , on la voit réduite à la forme circu-
laire

, & de couleur blanche. 2. 0. Si on reçoit cette image co-
lorée fur un grand verre lenticulaire , de forte que toutes les
couleurs aillent fe confondre en un foyer commun , voilà le
blanc éclatant qui renaît ; mais fi l'on intercepte une des cou-
leurs

» ce n'eft plus du blanc
,

c'eft un gris qui varie fuivant la
couleur interceptée. 30. Si l'on préfente à une couleur ho-
mogène un corps quelconque, il la prend. A la vérité , fi fa
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couleur naturelle eft différente, la nouvelle dont il paroît teint
eft moins éclatante. Cela vient de ce que ce corps eft peu pro-
pre à réfléchir une quantité considérable des rayons de la nou-velle couleur. Je dis une quantité confidérable ; en effet, il
en réfléchit toujours quelques-uns de toutes les efpeces parmi
ceux de fa couleur propre, mais en petite quantité

, ce qu'on
prouve en le regardant au travers du prifme qui la décompofe.
fit c'eft-là la raifon pour laquelle il eft vifible, plongé dans
une lumière qui n'eft pas de fa couleur naturelle; car s'il ne ré-
fléchiffoit absolument que des rayons de cette couleur

,
plongé

dans un rayon homogène d'un autre, il n'en réfléchiroit au-
cun , Ôc il paroîtroit abfolument noir. Que fi l'on ne parvient
point à compofer du blanc

,
de plufleurs couleurs matérielles

mêlées dans les proportions de celles de l'image colorée
,

il nefaut pas s'en étonner. Ces couleurs ne font jamais ni aiïèz in-
timement mêlées, ni affez éclatantes pour qu'on puiiTe compa-
rer ce mélange avec celui des rayons de la lumière même.
Mais ceci appartient plutôt à la Phyiique qu'aux Mathémati-
ques ; cette raifon & »a$Sra'abréger, me portent à renvoyer
à M. Newton

, qui dit fur cela des chofes fatisfaifantes.
Quelque bien prouvée que paroifle, à ce que j'efpere, à tout

lecteur fcnfé
,

la théorie précédente
,

du moins en ce qui con-
cerne la décompofition des rayons de la lumière, leur diffé-
rente réfrangibilité

, &. l'inaltérabilité des couleurs produites
par le prifme

, ce ne fut pas fans diverfes oppofinons qu'elle
s'établit. Lorfque l'écrit de M. Newton vit le jour, le PèrePar-
dies fit des objections (a). A la vérité, fur la réponfe de M.
Newton , ce Père eut la candeur rare de fe rendre

, & de té-
moigner qu'il étoit fatisfait. Mais les autres adverfaires de
Newton ne fe rendirent pas auiîi aiiément. Celui qui le fatigua
le plus, fut un cerrain François Line, du Collège Anglois à
Liège. Ses difficultés font dignes de celui qui plutôt que de re-
connoître la pefanteur de l'air, avoit imaginé de petits cor-
dons invifibles pour loutenir le Mercure dans le tube de Torri-
celli. Nous remarquerons même comme une fingularité

,
qu'il

ne fçut jamais répéter la première & la plus fimple des expé-
riences du prilme

,
celle de former l'image colorée & obloa-

{a} Tranf. Phd. n\ 81, Sec.
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gue que Newton examine. Cette remarque me difpenfera d'en
dire rien de plus.

C'eft avec regret que je trouve ici M. Mariotte parmi
ceux qui ont contribué pendant quelque tems à rendre in-
certaine & douteufe la théorie de M. Newton. Il ne nia pas,
il ell vrai, la différente réfrangibilité des rayons ,

mais il re-
jetta l'inaltérabilité des couleurs, qui forme une partie con-
fidérable & effentielle de cette théorie. Ce qui l'engagea dans
ce fentiment fut qu'il ne put réulîîr dans l'expériencedont nous
avons parlé plus haut. Il lui arriva toujours, dit-il, de trouver
dans chaque couleur, quoique reçue à une très-grande diftanec
du prifme, diverfes autres couleurs, comme dans le rouge,
non feulement du ronge, mais du jaune & du violet ; d'où
il conclut que cette inaltérabilité n'étoit pas fuffifamment
prouvée

, ou, pour me fervir de fes propres termes , que Vin-
génieufe hypothefe de M. Newton ne Revoit point être reçue. Je
remarque en paiïant ce terme &hypothefe

3
qui paroîtra fans

doute bien fingulier &: bien mal appliqué à des vérités telles
que celles qu'enfeignoit M. Newton. Mais telle étoit alors la
manière de philofopher : on croyoit n'être Phyficien qu'à pro-
portion qu'on imaginoit des hypothefes mieux liées

, & à
l'aide defquelles on expliquoit un plus grand nombre de faits.
Je fuis fort éloigné de blâmer &: de rejetter entièrement cette
manière de procéder en Phyfique ; elle a eu peut-être quel-
quefois fes utilités ; mais M. Newton n'avoit rien moins pré-
tendu que faire une hypothefe ; il avoit propofé la différente
réfrangibilité de la lumière, &: l'inaltérabilité des couleurs,
comme des faits

,
des vérités démontrées par l'expérience.

Aufli avoit-il failli fe fâcher contre le Père Pardies
3

qui dans
fa première Lettre s'étoit fervi du terme d'hypothefeen parlant
de cette théorie.

Je me perfuaderois volontiers que M. Mariotte n'avoit point
lu l'écrit de M. Newton. Car outre qu'il n'auroit pas traité fa
théorie d'hypothefe, il auroit été plus circonipect à pronon-
cer, fur le peu de fuccès de fon expérience , le contraire de
ce queNewton avoit allure. En effet, Newton avoit dit expreffé-
ment que, pour réuflir dans l'expérience de l'inaltérabilité des
couleurs, il falloit les féparer d'une manière plus parfaite que
celles qu'il avoit jufque-là indiquées. Il fe propofoit, alors de
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publier au premier jour fon Optique ,

dans laquelle il.de-
voit détailler la manière de faire l'expérience délicate dont
nous parlons. Mais dès que parut fon écrit dans les Tranfac-
ûons Philojbphiques

,
il vit s'élever de toutes parts tant de chi-

canes , & de mauvaifes difficultés, que craignant de commet-
tre fon repos ,

il changea de deffein
, ôc fupprima cet ouvrage.

Il refta donc du moins fort douteux pendant long-tems,
que les couleurs produites par le prifme fiuTent inaltérables i
comme le difoit M. Newton. Enfin parut fon Optique, ce Li-
vre admirable

, &c fi digne d'être confeillé à tous ceux qui cul-
tivent la Phyfique

, comme le plus parfait modèle de l'art de
faire des expériences. M. Newton y dévoila la manière de dé-
compofer fuffifamment la lumière pour trouver les couleurs
inaltérables. Nous l'avons rapportée plus haut, ôc il n'y a plus
aujourd'hui le moindre doute que lorfqu'on s'y prend de cette
manière

s on ne réuififfe. La Société Royale de Londres en a
rendu un témoignage authentique

, en publiant dans fon Re-
cueil de l'année 1716

>

le récit des expériences faites devant
elle par M. Defaguliers, &c qui réuffirent auffi-bien qu'on le
pouvoit defirer.

Ce témoignage étoit bien capable d'enlever tous lesfuffra-
ges; néanmoins on ne laifla pas de voir, peu d'années après, un
Auteur Italien s'élever contre la théorie de M. Newton. M.
Riffeti

3
dans une Lettre adrefïéc à M. Martïndli

, & publiée
dans le Journal d'Italie (a), déclara qu'il avoit répété foigneu-
fement toutes les expériences de M. Newton, 6c qu'il les avoic
trouvé en partie fauHes, en partie fans force, par l'omifTiott:
de quelque circonftance effentielle ; enfin qu'il en avoit fait
quelques autres qui renverfoient entièrement la théorie du
Philofophe Anglois. Il éludoit,par exemple, l'expérience de
la lentille qui peint l'image du papier bleu plus proche que
celle du rouge, en imputant cette différence à la différente
inclinaifon des rayons venant de la partie rouge & de la partie
bleue; il ajoutoit qu'ayant d'abord fait l'expérience avec le
même fuccès que M. Newton, lorfqu'il avoit changé de place
le bleu & le rouge ,

l'un ôc l'autre s'étoient peints avec les
traits noirs, à la même diftance. De même, après avoir placé

(a) T. i, fupp. i/oy.AEl. Lipf. Supp.T. vwï.
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à même hauteur

, & parallèlement à l'horizon
, un parallélo-

gramme peint, moitié en rouge, moitié en bleu, il convenoit
que h* le tond étoit noir

,
le bleu & le rouge paroifloient à dif-

férentes hauteurs : mais il ajoutoit que fi le fond étoit blanc,
ils paroifloient également élevés ; ce qui ruinoit, difoit-il, la
conféquence que M. Newton tiroit. Parmi les objections qu'il
oppofoit à Newton, étoient encore celles-ci. Lorfqu'on regarde
un cheveu ou un fil de foie noire & déliée, & placée en par-
tie fur un fond rouge, en partie fur un fond bleu, on le voit
diftinctement ; il en eft de même lorfque l'on regarde deux
fils, l'un rouge, l'autre bleu, placés fur un fond noir, ou de
quelque autre couleur. Il femble cependant qu'en admettant
la différente réfrangibilité , cela ne pourroit être. Je pafle plu-
fieurs autres raifons, parmi lefquelles je n'en vois aucune où
il foit queftion de l'expérience où Newton fait paflèr fuccefïï-
vement par les deux mêmes petites ouvertures, des rayons de
différentes couleurs, qui, tombant fur un prifme immobile,
après la réfraction qu'ils y éprouvent, vont fe peindre à dif-
férentes hauteurs. Celle-ci eft en effet trop peu fufceptible de
difficulté

, & M. Ritfeù prend le parti de n'en rien dire.
Mais la théorie de M. Newton eut un défenfeur habile

dans M. Richter. Ses réponfes me paroiffent folides & victo-
rieufes ; il réitéra l'expérience du carton mi-parti, en divifant
chacune des parties colorées de bleu &c de rouge , en plufîeurs
fiortions

: or il trouva toujours que les parties bleues avoient
eur point de diftindtion plus près que les rouges. Il rendit

auffi une raifon fatisfaifante pourquoi l'expérience de la bande
rouge ôc bleue, vue au travers du prifme, réuffit différemment
lorfque le fond eft blanc

, que lorfqu'il eft noir. Il montra
enfin que les objections tirées de l'égale diftinction avec
laquelle on voit un fil rouge & bleu fur un fond noir, ou un
fil noir fur un fond en partie rouge, en partie bleu, ne font
d'aucun poids. En effet, quelle manière de procéder en Phy-
fique

, que celle de M. Ri^eti ! Qui vit jamais, pour conftater
un effet naturel, à l'expérience la plus fîmple en fubftituer,
une plus compofée, Or e'eft ce que faifoit cet antagonifte de
Newton , en fubftituant à la lentille dont l'effet fur les rayons
eft parfaitement connu, l'oeil dont la ftructure eft fi compo»
fée, ôC à travers les humeurs duquel nous ne connoiflons

qu'eo
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qu'en gros le chemin des rayons. Car avons-nous affez de
connoiffance de la figure de toutes les parties de cet organe
merveilleux

, pour être allures qu'elles ne font pas précifé-
ment conformées de manière à corriger l'aberration prove-
nante de la différente réfrahgibilité ; & une fois que nous
fommes allures par d'autres voies fimples, de cette différente
réfrangibilité

,
n'eft-il pas plus raifonnable de foupçonner que

l'oeil eft conformé comme nous venons de dire
, que de

la contefter fur ce que l'oeil en eft exempt. Rien ne ref-
femble mieux au procédé de M. Ri^eti, que celui d'un hom-
me qui, dans une machine

,
dont la conftruction lui feroit à

peine connue , ne voyant pas diftinttement les forces en rai-
fon inverfe des vîteffes, prétendroit que cette loi de la Mé-
chanique eft une chimère, &; rejetteroit les preuves qu'en four-
niffent toutes les machines fimples. Ce fut à peu près là ce que
répondit M. Richter, & M. Ri^eti devoit être content de
cette réponfe. Mais loin delà

:
il répliqua ; le défenfeur de

Newton répondit de nouveau, &c {a). Enfin M. Ri^eù re-
venant à la charge en 1727, publia un Ecrit intitulé, De lu-
mïnïs affeclionibus

,
où il réitéra toutes fes affcrtions précéden-

tes fur la théorie Newconiennedes couleurs. On l'y voit de plus
affecter beaucoup de confiance, St s'écarter affez confidéra-
blement des égards dûs à Newton. Ce fut ce qui engagea M.
Defaguliers à réitérer en 1728 ,

devant la Société Royale de
Londres

,
les expériences conteftées. Elles eurent de nou-

veau le fuccès defiré , de même que diverfes autres qu'il
imagina dans la vue de confirmer les premières, ou de ré-
pondre aux exceptions de M. Rï\\etï. En voici une de ces der-
nières. M. Defaguliers fit faire une boîte quadrangulaire,per-
cée au devant d'un trou rond, & dans laquelle deux lumières
cachées pouvoient illuminer fortement le fond oppofé, fans
qu'il fe répandît aucune lumière dans la chambre. Sur ce fondj
& directement au devant de ce trou ,

étoit une ouverture
quarrée divifée en bandes & en cellules, par des fils de foie
noire très-déliée. Au devant du trou rond ,

étoit placée une
lentille de quelques pieds de foyer, à la diftance d'environ lé
double de ce foyer. Lorfqu'on plaçoic à l'ouverture quarrée ,

(a) Voyez ASt. Lipf. ubifuprà.
Tome II. Kkkk
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une furface teinte de rouge, 8t qu'on avoic trouvé fon image
diftincte fur le carton placé au-delà de la lentille

,
fi l'on chan-

geoit cette furface en une bleue
, l'image n'étoit plus diftincte,

Se il falloir approcher le carton. Ici tout eft femblable
, & il

n'y a aucun lieu à l'objection de M. Ri^eti, qui probablement
commettoit lui-même la faute qu'il reprochoit à M. Newton

yfçavoir de faire tomber les rayons bleus & rouges fur la len-
tille, fous différentes inclinaisons. D'ailleurs il n'y a absolu-
ment que les rayons venant de l'objet tantôt bleu , tantôt rou-
ge ,

qui arrivent à la lentille. Quoi de plus concluant, de plus
propre à difliper tous les doutes fur la différente réfrangibilité
de ces rayons. M. Defaguliers répéta de la même manière

, ôc
avec le même fuccès, l'expérience du carton mi-parti de rou-
ge ôc de bleu; il en fit enfin diverfes autres également convain-
cantes, que je paffe pour abréger. Je ne fçais fi M. Ri^eti s'eft
enfin rendu à des preuves répétées avec tant de foin èc tant
d'authenticité : je le fouhaite, mais je ne puis diffimuler que le
ton qui règne dans fes écrits me fait craindre le contraire.

Les expériences de M. Newton ont eu auffi en France le fuc-
cès convenable , depuis que l'art de faire des expériences s'y
eft perfectionné. On doit à la mémoire du Cardinal de Poli-
gnac ,

la juftice de remarquer que c'eft fous fes aufpices & par
fes foins que l'expérience de l'inaltérabilité des couleurs fépa-
rées par le prifme

, a réuflî pour la première fois dans ces con-
trées. Quoiqu'attaché en général à la doctrine de Defcartes

ydont il avoit été autrefois un des premiers défenfeurs, il n'a-
voir pas laiffé de goûter la théorie de Newtonfur les couleurs. Il
n'épargna rien pour vérifier l'expérience ci-deffus. Il fe pro-
cura à grands frais les prifmes les plus parfaits, moyennant
quoi, & en fuivant le procédé de M. Newton3 l'expérience
réulîit très-bien entre les mains de M. Gauger, l'Auteur, je
penfe, du Livre ingénieux de laMéchaniquedufeu. M. de Po-
lignac reçut à ce fujet une lettre de remerciment de New-
ton. Il devoir donner place à cette théorie dans fon Anti-
Lucrece ; mais fa mort, qui ne lui laifîà pas le tems de mettre
la dernière main à ce Poëme, nous a auffi privés de ce mor-
ceau. Depuis ce tems, nous voulons dire celui de l'expérience
répétée fous les aufpices de cet illuftre Prélat, divers Phyfi-
ciens François l'ont faite, ôc la font avec le même fuccès. Il y
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a plus de 20 ans, que ceux qui veulent conftater par leurs,
propres yeux la vérité de cette expérience 8c des autres ,

le
peuvent faire chez M. l'Abbé Nollet, dont le talent expéri-
mental eft Ç\ connu. C'eft M. l'Abbé Nollet qui nous l'apprend
lui-même

,
dans fes Leçons de Phyfique

, ( T. V
, p. 37} ), ôc

qui dans la note de cette page, remarque que quelques Au-
teurs l'ont cité mal-à propos, comme ayant trouvé fur cela
Newton en défaut. C'eft

,
dit-il, un honneur qu'il ne prétend

point du tout partager avec le*Pere Caflel &. l'Auteur de la
Chroa-généfie. Ainû* il ne peut plus y avoir d'incrédules fur
cette partie des vérités enfeignées par M. Newton, que des gens
inattentifs

, ou prévenus
, & incapables d'apprécier les preuves

qu'on en donne. On les eût vus dans le ficelé paffé nier de mê-
me la pefanteur de l'air, & la circulation du fang.

Quand je réfléchis à l'authenticité du fucecs des expérien-
ces de M. Newton , j'ai peine à concevoir d'où vient que quel-
ques perfonnes de mérite

, M. du Fai, par exemple
, ayent pu

penferqu'on pouvoit n'admettreque cinq
, ou même trois cou-

leurs primitives (a). Sans doute cet Académicien écrivoit cela
dans un moment de diftra£tion où il ne fe rappelloit pas ces
expériences, ou bien ce qu'il difoit, il ne l'entendoit que des
couleurs matérielles. En effet, avec du bleu & du jaune, par
exemple, on compofe du verd ; mais, malgré cela, le vrai verd
de la lumière du Soleil, celui de l'image colorée fuffifamment
jféparé des autres couleurs

, ne fe décompofe point, comme le
verd formé du jaune & du bleu. Il en eft de même de chacune
des fix autres couleurs de cette image. Ainfi il y a dans la lu-
mière du Soleil, fept couleurs primitives

,
quoique des cou-

leurs reffemblantes à quelques-unes d'entr'elles puiffent être
formées par d'autres mélangées. Je ne fçais encore comment
l'Auteur de l'origine ancienne de la Phyfique moderne, èc des
Entretiens Phyfiqnes

, a pu dans dés Livres auflî récens, fe pré-
valoir du peu de réuffite de M. Mariotte dans l'expérience de
Newton, pour prétendre que les couleurs varient par la réfrac-
tion. Pouvoit-il ignorer que cette expérience avoit réuffi en
France, par les foins de M. de Polignac, &: qu'à différentes
reprifes elle avoit été réitérée d'une manière authentique en

la) Mémoires de l'Académie, année 17 ÏJ, Kkkk ij
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Angleterre. Quant au P. Cafld , Pinfe&ateur perpétuel de
Newton

, on fçait aflez que dans cet homme célèbre
,

l'imagi-
nation dominoit toutes les autres facultés ; mais ce n'en: pas
avec de l'imagination qu'on combat des vérités établies par
des expériences réitérées. Auffi le P. Caftel n'a-t'il rien moins
que porté atteinte à aucune partie de l'édifice Newtonien

, ôc
fon Optique des couleurs ne léduira, je penfe, aucun de ceux
qui ont connoiflance des faits que nous venons de raconter.
S'il eft encore aujourd'hui quelques contradicteurs de Newton
en ce point, ce (ont des hommes qui montrent fi peu de con-
noiffance en Phyfique 8c en Mathématique, qu'on peut leur
dire ce que dit Xénocrate à un perfonnage femblable

3
Apagey

apage , anfas Philofophioe. non habes.
Nous ne pouvons, à l'occafion du Père Caflel, nous em-

pêcher de dire un mot d'une idée à laquelle il a donné de la
célébrité. C'elt l'analogie des couleurs & des tons de la Mufi-
que. 11 y a dans l'image colorée que forme le prifme

,
fept

couleurs, de même qu'il y a fept tons dans PoiStave. Il y a
plus : M. Newton a remarqué en mefurant avec foin les efpa-
ces occupés par chacune de ces couleurs

,
qu'ils font dans les

rapports fuiv.ans, en commençant par le rouge, |, -^, -^, f ,
7^, 77,-5. Or ces nombres font ceux qui répondent continuel-
lement aux différences de longueurs des cordes qui donne-
roient les accords ré mi

_,
mi fa ,Ja fol, fol la

3
la fi , fi ut,

ut ré ; le rouge répondant à ré mi, l'orangé à mifa
>

Sec ; de
forte qu'il femble y avoir une game optique, comme il y en.
a une muficale. M. Newton fe (ert très-ingénieufement de ces
rapports pour déterminer quelle couleur doit réfulter d'un mé-
lange quelconque de tant d'autres primitives qu'on voudra en
dofes données. Mais le Père CafleL allant bien plus loin, a
trouvé dans cette analogie des couleurs àc des tons ,

le fonde-
ment d'une mufique optique; & ce fyftême ëxpofé fous le titre
de Claveffîn oculaire, & avec l'efprit 6c le feu d'imagination
dont fon Auteur étoit fi bien pourvu , a fait beaucoup de bruit
dans fon tems. Que ne fe promettoit pas le Père Caflelde fon
Claveffin : rien moins qu'un nouveau fpe&acle auffi délicieux
pour !a vue , que la plus harmonieufe mufique, & la mieux
exécutée

,
Peft pour les oreilles. Mais rnalheureufement pour

nos plaifirs, car nous ne fçaurions trop les multiplier,, cette idée
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eft plus féduifante que jufte , & examinée d'un peu près

, elle
manque dans tous fes points. C'eft ee qu'il me feroit facile
d'établir

,
fans les longueurs où cela m'entraîneroit. Ceux qui

en douteront, n'ont qu'à lire un curieux Mémoire de M. de
Mairan

, inféré dans le Recueil de l'année 1737. Ils feront
certainement convaincus par les difparités nombreufes que ce
fçavant Académicien montre entre l'analogie des fons 6c celle
des couleurs, que l'entreprife du Père Cafiel, eft plus l'ou-
vrage de l'imagination

, que de cette autre faculté de l'en-
tendement qui pefe ôt qui réfléchit.

V I.

Nous avons maintenant à expliquer les raifons que M. New- Th

ton donne de la réflection 6t de la réfraction. C'eft-là un point rf^1

fur lequel il ne s'écarte pas moins de la doctrine jufqu'alorS/7/n
reçue des Philofophes

, que dans fon analyfe des couleurs.'ton'
îvJous ferons ici (ans peine un aveu ,

fçavoir que cette partie
de fa théorie n'a pas tout-à-fait la même évidence que celle
que nous venons de développer. Elle eft néanmoins fondée fur
des expériences très-ingénieufes. Ce fera par ellesque nous com-
mencerons ,

afin de préparer par degrés aux conjectures un
peu hardies que forme M. Newton.

' La première de ces expériences eft celle dont Grimaldl fe
fervoit pour prouver ce qu'il appelloit la diffrattion de la lu-
mière. Newton fit un trou d'une 41e de ligne à une plaque de
métal

, &c introduisit par-là un filet de lumière dans la cham-*
bre obfcure. 11 expofa à ce rayon un cheveu

, 6c il remarqua;
que fon ombre étoit beaucoup plus grande que celle que pou-1

voir produire la fimple divergence des rayons qui l'efïleuroienti
Mefurée à dix pieds de diftance, elle lui parut 3 5 fois plus gran-
de qu'elle ne devoir être en n'ayant égard qu'à cette raifon.
On pourroit dire

,
&c fans doute quelque Phyficien l'a dit, que

cet effet eft produit-par une certaine atmofphere des corps ,qui rompt les rayons qui la traverfent etî les écartant de la'
perpendiculaire Mais M. Neivton détruit 1 cette conjecture en
remarquant que la même chofearrive dans les cas où il ne
fembie pas y avoir lieu à une pareille atmofphere

} comme
lorfque. le cheveu eft plongéj dans t*eauêc placé entre deux

Théorie de la
réflettion & de
la rcfraclio/i
fuivant Ncw~

ton.
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glaces. M. Newton fe contente d'en conclure que les rayons
qui paflent à une certaine diftance du cheveu en font repouf-
iés, quels qu'en foir la caufe &c le méchanifme, ôc qu'ils le font
d'autant plus qu'ils en paflent plus près.

Voilà une expérience qui indique une répulfion de la lu-
mière exercée par certains corps. En voici une autre qui fem-
ble dénoter un effet contraire. Newton reçoit un rayon de lu-
mière entre deux lames tranchantes &c parallèles. 11 les appro-
che l'une de l'autre jufqu'à la diftance d'un 400e de pouce, ôc
voilà que cette lumière fc.divife en deux parties qui fe jettant
de côté et d'autre dans l'ombre des couteaux ,

laiffent en-
tr'elles mêmes une ombre noire ôc épaiffe. 11 eft vifible ici que
ces rayons ont été dérangés de leurs cours rectiligne à leur ap-
proche du tranchant des couteaux , &t qu'ils ont été plies en
dedans par une forte d'attraction. Delà Newton conclut, Se
il femble qu'on ne peut guère en conclure que cela, fçavoir
que les corps font doués d'une propriété qui les fait agir fur la
lumière qui pafle dans leur voifinage

,
tantôt en l'attirant à

eux ,
tantôt en la repouflant ; &£ comme -l'on voit que cette

force ne s'exerce qu'à une très-grande proximité, & que fon
action ne fe fait point appercevoir à une diftance fenfible, il
çft encore naturel d'en inférer que fa nature eft de croître fort
rapidement tandis que la diftance diminue,, c'eft-à-dire, dans
un rapport plus grand que l'inverfe de la diftance ou de fon
quaçré. Car puifquc cette forte d'attraction

, qu'on nous per-
mette ce terme dans le fens que lui donne Newton

,
courbe fi

fcnfïblement., & dans un trajet fi petite le chemin d'un cor-
pqfcule de lumière dont la rapidité eft fi grande

,
il eft aifé

de juger que cette force doit être d'une grande intenfité aux
environs dii contact. M. Newton trouve qu'elle furpafTe plu-
iieurs milliers de fois celle de la pefanteur

,
c'eft-à-dire ,

la for-
ce avec laquelle le même corpufcule tend vers la terre ; fit delà
il fuit que cette force doit être de telle nature qu'elle croifïè
avec une grande rapidité tandis que la diftance diminue,
c'eft-à-dire, dans un rapport beaucoup plus grand que l'inverfe
du quarté de la diftance. En effet, M, Newton démontre qu'un
corpufcule qui feroit pouffe ou attiré vers un corps, fuivant
le rapport inverfe du cube

, ou d'une plus haute puiflance de la
diftance à chacune 4e ces particules

,.
feroit attiré au contact
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avec une force infinie, tandis qu'à la plus petite diftance fen-
fible, cette force ne feroit pas perceptible ; ainfi il faut, fi nousrnefurons cette force qu'exercent les corps fur la lurriiere

, par
une puiffance de la diftance, il faut, dis-je, qu'elle croi ffe dans un
rapport beaucoup plus approchant de l'inverfe du cube que du
quarré. Par-là elle fera au contact, & à une très-grande pro-ximité

s
plufieurs milliers de fois plus grande qu'à une diftance

tant foit peu perceptible
,

fans être néanmoins jamais infinie.
C'eft de cette action des corps fur la lumière

3
( quel qu'en

{oit le méchanifme
, que M. Newton n'exclut point ), c'eft,

dis-je, de cette action qu'il déduit les caufes de la réfraction,
& de la loi confiante qu'elle obferve. Concevons un rayon
de lumière qui tombe obliquement fur un milieu plus denfe,
S>C par conféquent plus attractif que celui dans lequel il fe
meut. Dès qu'il eft arrivé à la diftance où commence l'action
du corps vers lequel il s'approche, il commence par les loix du
mouvement à changer de direction

, de à décrire une courbe
concave vers le milieu attirant ,

à peu près comme nous
voyons un corps lancé obliquement vers la terre, fuivre un
chemin concave vers elle, ôt la rencontrer avec moins d'obli-
quité que s'il eût fuivi fa première direction imprimée. Ar-
rivé à la furfâce même du corps, le corpufcule de lumière con-
tinue encore à décrire un chemin curviligne 6c concave dans
le même fens ; car il eft encore plus attiré vers l'intérieur que
vers l'extérieur, jufqu'à ce qu'il fc foit plongé d'une profon-
deur égale à l'éloignement où ceffe l'action du milieu qu'il
quitte. Alors toutes les attractions des particules environnan-
tes étant égales, le corpufcule de lumière continue à fe mou-
voir par une tangente à la trajectoire ECI, qu'il a décrite /
en entrant, ôc cette droite eft évidemment moins oblique à la
furface réfringente.

On vient de voir un rayon qui en fe rompants'eft approché de
la perpendiculaire. Suppofons pour donner un exemple d'une
réfraction qui en éloigne

, que ce corpufcule de lumière tra-
verfe le corps, & en forte pour rentrer dans le premier mi-
lieu D. Voici la route qu'il tiendra. Lorfqu'il fera arrivé à
une diftance de ce milieu, à laquelle l'attraction vers l'inté-
rieur commence à excéder celle qu'il éprouve vers l'extérieur,
la ligne qu'il décrira commencera à s'infléchir, &. à tournée

Fîg. IJÎ,.
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fa convexité vers la furface dont il approche. Arrivé à cette
furrace ,

il continuera à être plus attiré vers l'intérieur que
vers l'extérieur, & cela aura lieu jufqu'à ce qu'il ait péné-
tré dans le milieu D, à la diftance où ceiïe l'attraction du mi-
lieu F. C'eft pourquoi durant tout ce trajet

,
fon chemin fera

encore convexe du côté du milieu qu'il quitte, &L enfin il s'é-
chappera par une tangente à cette courbe, tangente qu'on voit
facilement être plus inclinée à la furface réfringente. Ainfi le
rayon s'écartera de la perpendiculaire; & fi cette furface eft
{>arallele à celle qu'il a traverfée en entrant, fes directions à
'entrée & à la fortie, feront parallèles. Cela eft évident, puif-

que ce corpufcule pafTe en entrant & en fortant, par les mê-
mes degrés de courbure

,
mais feulement en fens contraire.

Ajoutons que fa vîtcfTe fera la même en rentrant dans le mê-
me milieu. On le voit aufli évidemment dans le cas des deux
furfaces réfringentes parallèles AByab. Il eft vrai que lorf-
qu'elles ne font pas parallèles

,
la chofe n'eft pas auffi évidente,

parce qu'alors les inclinaifons à l'entrée & à la forcie étant
différentes

,
les courbes ECI, eci, ne font pas égales & fem-

blables. On le démontre néanmoins aufli dans ce cas d'une
manière qui ne laifle aucun doute.

En admettant l'explication que nous venons de donner de
la réfraction

, on montre facilement pourquoi le finus de l'an-
gle d'incidence

, &. celui de l'angle de réfraction
,

font conf-
tamment dans un même rapport. Newton en donne deux dé-
monftrations, l'une purement fynthétique,à la fin du premier
Livre de fes Principes, l'autre dans fon Optique. M. Clairault
dans un excellent Mémoire qu'il a donné fur ce fujet en 1738,
& dont on trouve auffi la fubftance dans le Commentaire de
Madame la Marquife du Châtelet fur Newton

, a donné à fa
manière la démonftration de cette loi. 11 a recherché l'expref-
fion de la trajectoire décrite par un corpufcule de lumière à
l'approche d'une furface vers laquelle il eft attiré perpendicu-
lairement , & fuivant une puifîance quelconque de la diftance.
Il a enfuite déterminé le rapport des finus d'inclinaifons du
premier fie du dernier élément de cette courbe, qui font les
directions du rayon avant & après la réfraction

, &c il a trouvé
que l'inclinaifon primitive ne changeoit en rien ce rapport,
qui ne dépend que de la vîtefTe du rayon incident, de la loi de

l'attraction,
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l'attraction

, & de la dcnfité des milieux. Ainfi cts chôfes étant
toujours les mêmes

,
quoiqu'inconnues

, tant que la réfraction
fe fait entre les mêmes milieux, il eft évident que le rapport
des finus ci-defTus fera conftant. Paflons maintenant à la ré-
flexion.

La réflection de la lumière ne feroit pas un fujet de dimv
cultes, fi elle étoit de la même nature que celle qu'éprouve un
corps élaftique Se fphérique qui frappe une furface impénétra-
ble. Les principes ordinaires de la Méchanique feroient fuflï-
fans pour en expliquer toutes les circonftances. Mais lorfqu'on
examine avec attention toutes les particularités du phénomè-
ne , on eft conduit avec M. Newton, à ne plus regarder cette
réfle£tion

, comme occafionnée par le choc des particules de
la lumière contre celles des corps. Plufieurs raifons établiffent
cette forte de paradoxe. D'abord nous avons des exemoles
d'une réflection qui fe fait fans que la lumière ait à rencontrer
davantage de parties folides que dans le milieu qu'elle tra-
verfe, ou même aucunes. Qu'on fafTe tomber un rayon fur un
prifme

,
de manière qu'au fortir de fa furface poftérieure, il

ne fane que l'effleurer ; en tournant encore tant foit peu ce
prifme

, on verra une partie des rayons , comme les bleus, les
violets, fe réfléchir, tandis que les rouges, les orangés, le tra-
verferont encore. Peut-on dire que les rayons bleus & violets
rencontrent fous la même inclinaifon tant de parties folides ,qu'ils fe réfléchifTent tous , tandis que les rouges , &c , n'en
rencontrent aucunes ? Il y a plus : fi l'on fait cette expérience
dans le vuide , c'eft-à-dire, de forte qu'il n'y ait aucun air
groffier contre la féconde furface réfringente du prifme, la ré-
flection contre cette furface fe fera plus facilement ; le rayon
qui fous une certaine obliquité paffoit encore dans l'air, ne
paflfera plus dans le vuide. Mais voici un nouveau phénomè-

ne. Si cette furface du prifme eft contigue à de l'eau , ouà
«ne lame de verre, le rayon ne fe réfléchira plus fous cette
obliquité ; il pénétrera dans l'eau ou dans le verre. Le vuide
oppoferoit-il au paffage de la lumière, plus de parties folides

que l'air , que l'eau, que le verre même ? Cette dernière expé-
rience montre en même tems, combien peu l'on feroit fondé à
dire que ce font les dernières parties folides du verre qui réflé-
chifTent la lumière ; car les corps contigus ne changeroient pas

Tome II. Xlll
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la difpofition de cette dernière furface. Ajoutons à cela, que
la furface des miroirs polis avec le plus de foin, n'eft point
afTez égale pour réfléchir la lumière avec la régularité & la
vivacité que nous remarquons. Outre que le Microfcope nous
fait appercevoir dans les miroirs les plus brillans des afpérités
très-irrégulieres,:la raifon nous apprend' qu'il n'y a que les
plus groTlieres qui puiflent, être enlevées par les moyens qu'on
employé en les polifîant, Si nous avions les yeux du ciron, ou
de ces animaux encore plus petits

3 que le Microfcope fait dé-
couvrir

,
quel fpectacle nous préfenteroit la furface la mieux

polie ; elle nous paroîtroit fans doute telle qu'une vafte plaine
fillonée'& hériflée de rochers prcfque contigus

, &: de toutes
les formés imaginables ; comment peut-on donc concevoir
qu'une furface fi raboteufe eu égard à la ténuité extrême des
particules de la lumière, pût les réfléchir avec régularité ? Mais
fuppofons encore que cette furface fût parfaitement régulière;
il faudroit que tous les corpufcules de lumière eulïent une for-
me fphérique, èc fufTent doués d'élafticité. On conçoit avec
facilité comment une fphere élaftique fe réfléchira contre un
plan

, en faifant l'angle de réflc£tion égal à celui d'incidence.
Mais fi ce corps eft irrégulier, elliptique , cylindrique

,
tel

enfin que la ligne tirée de fon centre de gravité au point de
contact, ne foit point perpendiculaire à la furface réfléchif-
fante

, il n'y aura plus d'égalité entre les angles d'incidence &C

de rénec~fcion. Or qui fe perfuadera que toutes les particules de
la lumière foiçnt élaftiques & de forme fphérique ? Je n'ignore
pas que l'on pourra dire avec Malebranche, que ce font de pe-
tits tourbillons dès-lors fphériques ôt élaftiques ; mais c'eft-là
une pure hypothefe,. une fuppofition tout-à-fait précaire, ôc
pour laquelle aucun phénomène ne dépofe. Il n'en eft pas
ainfi des alïèrtions de M. Newton. Il n'en avance aucune que
plufieurs expériences ou obfervations né lui en fournifient un
motif légitime.

La réfle£tion ne fe fait donc point par le choc des parties de
la lumière contre celles des corps., C'eft une vérité reconnue.
aujourd'hui, de ceux-là même qui rejettent le furplus du fyf-
tême Newtohien fur la réfraction & la réflection. Quelle eft
donc la caufe qui nous renvoyé la lumière ? La voici, fuivant
M. Newton. Pour y arriver par degrés ,

imaginons un rayon
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tombant obliquement fur la furface d'un corps denfe, & ten-
dant à en fortir pour entrer dans un milieu plus rare qui le
rompt en l'éloignant de la perpendiculaire.Il y a une certaine
obliquité fous laquelle la petite courbe E CI, que nous avons &g. r? j,
vu décritepar le corpufcule de lumière, fera telle que fon fom-
inet touchera la ligne LK, qui eft le terme jufqu'où s'étend
l'aclion du corps fur la lumière. Ainfi tout rayon moins oblique
pénétrera dans le fécond milieu ; tout autre doit être réfléchi
ne pouvant y pénétrer. Car dès que la courbe E CI, touchera
la ligne L K, alors, fuivant les loix de la Méchanique, le cor-
pufcule qui l'a décrite , fera obligé d'en décrire une femblable
ôc égale ïce, par l'a£tion du corps qui l'attirera à lui; tout
comme on voit un corps projette obliquement à l'horizon en
montant, décrire après être parvenu au plus haut, une demi-
parabole égale & femblable à la première.Enfin tous les autres
rayons plus obliques, ou ayant moins de vîteffe décriront de
femblables courbes, mais en pénétrant moins dans le fécond
milieu , ou même fans l'atteindre. Car le corpufcule qui dé-
crit la ligne R m fort inclinée, n'eft pas plutôt arrivé à une cer-
taine proximité de la furface qui fépare les deux milieux, que
fon chemin commence à fe courber par les raifons expliquées
ci-deffus, & lorfque la dire&ion de ce chemin eft devenue
parallèle à cette furface comme en n, alors le corpufcule re-
tiré en arrière, décrit une courbe no égale ôc femblable à
la première m n, ôc arrivé en o où ceffe fon attra&ion vers
le dehors, il s'échappe par la tangente en o, ôc continue fa
route en lignedroite.C'eft lafimilitudedeces courbes de côtéôc
d'autre, qui fait que l'angle de réflexion eft égal à celui d'inci-
dence.Au refte,toutcelaoccupefi peu d'étenduequ'on peut re-
garder la réfle&ion ôc la réfra&ion, comme fe faifant dans un
feul point.

Nous venons d'expliqueravec fuccès cette forte de réflec-
tion, ôc mettant à part tout attachement aux idées du célè-
bre Philofophe Anglois, nous penfons qu'il feroit difficile d'en
rendre d'autre raifon ; mais celle que nous voyons fe faire fur
la furface des corps opaques ôc polis, eft-elle de la même na-
ture ? On doit le dire dans le fyftême que nous expofons, ôc
voici comment on le rend probable.

Nous avons vu dans les deux expériences rapportées au*LUlij
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commencementde cet article , que les corps agïflent fur la lu-
mière

, tantôt en la repouffant, tantôt en l'attirant fortement
à eux. Il eft à la vérité probable

, que ces attrapions & répul-
fions tiennent à un même principe

,
quel qu'il Toit, ôcque ce

ne font que deux manières différentes dont la même puiflance
agit fuivant les circonftances. Quoi qu'il en foit, nous fouî-
mes fondes à admettre dans les corps une puiflance quelquefois
répulfive

,
à l'égard des rayons de la lumière, iuippofons donc

un corps dont les particules foient douées d'une pareille force.
Lorfqu'un corpuscule de lumière s'approchera de fa furface ts'il y arrive obliquement, fon mouvement fera infléchi, & fe
fera dans une courbe tournant fa convexité à la furrace réflé-
chiflante

,
& dès que par l'action de cette force répulfive le

corpufcule de lumière aura pris une direction parallèle à cette
furface, il ceffera de s'en approcher, & décrivant une féconde
courbe femblable à la première ,

il s'échappera par une tan-
gente qu'on voit facilement devoir être autant inclinée en
iens oppofé au plan réfléchiffant, que la ligne d'incidence.
Chaque rayon pénétrera d'autant plus dans le petit efpace
ou. s'exerce la répulfion

, qu il tombera moins oblique-
ment ; & comme cette répulfion croit beaucoup plus rapide-
ment que ne diminue ia diftance , elle pourra avoir la force ,
non feulement de retarder le mouvement du rayon perpendi-
culaire

, mais encore de le repouffer en arrière. Tout cela eft
entièrement conforme aux loix de la Méchanique , fi l'on ad-
met le principe ci-defllis ; mais, nous n'en difeon viendrons
pas, c'eft dans ce principe que réfide la difficulté. Car ad-
mettre tantôt une puiflance attractive , tantôt une puiflance
répulfive, c'eft ce qu il n'eft pas aifé de concilier avec les règles
de la faine phyfique : & quant à ce que dit quelque part M,
'Newton

, que de même que les quantités négatives commen-
cent où finiflent les pofitives

,
ainfi la répulfion commence où

finit l'attraction, cela me paroît plus mathématique que phy-
fique , & plus ingénieux que folide.

Il me femble que pour réfoudre cette difficulté, on pour-
roit dire que les milieux diaphanes font ceux dont la contex-
ture eft telle qu'ils exercent une plus grande force d'attrac-
tion fur la lumière ; car en admettant cette fuppofition, il
fera facile de voir que dans le contact d'un milieu tranfparent
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avec un opaque, l'attraction du premier l'emportant fur celle
du dernier, l'excès de l'une fur l'autre fera une force équiva-
lente à une répulfion exercée par celui-ci. Cette idée pounoit
être davantage développée , 8c peut être mife à couvert de
diverfes difficultés que j'entrevois. Quoi qu'il en foit, M. New-
ton a tenté de rendre une raifon méchanique de ces attractions
& répulfîons, dans les queftions qui terminent fon Optique.
Il conjecture que ces effets pourraient bien être occasionnés
par l'action d'un milieu extrêmement élaftique, répandu dans
tous les corps , ôt qui remplit même les efpaces vuides de tout
corps fenfible. Ecoutons - le lui - même dans la queftion.
XVIII. « La chaleur, dit-il

,
n'eft - elle pas communi-

" quée à travers le vuide par les vibrations d'un milieu beau-
35 coup plus fubtil que l'air, lequel milieu refte dans le vuide
" après que l'air en eft pompé ? Et ce milieu n'cft-il pas le
33 même que celui qui rompt & qui réfléchit la lumière, ôt
33 par les vibrations duquel elle échauffe les corps , & eft:

33
mife dans des accès defacile tranfmiffîon & defacile réflexiont

•M
&c? ( On verra bien-tôt ce que Newton entend par-là ). La

« réfraction de la lumière, continue-t'il dans fa queftion.

." XIX, ne provient-elle pas de la différente denfité de ce mi-
» lieu éthérée

, en différens endroits, la lumière s'éloignanc
M toujours des parties du milieu les plus denfes ? Et fa den-
« fité n'eft-elle pas plus grande dans les efpaces libres & vui-
»>

des d'air 8c d'autres corps plus groffiers , que dans les pores
» de l'eau

,
du verre ,

du criftal, des pierres précieufes, &c ?

« Car lorfque la lumière paffe au-delà du verre ou du criftal ,
»> & que tombant fort obliquement fur la furface du verre la
« plus éloignée

,
elle eft totalement réfléchie, cette réflection

>•>
totale, doit plutôt venir de la denfité & de la vigueur du

îj milieu hors du verre ôc au-delà du verre, que de fa ra-
33 reté & de fa foiblefTe ? Ce milieu

,
dit-il , encore dans

si la queftion XX , paflant de l'eau
»

du verre , &c, dans

33 d'autres corps plus rares, ne devient-il pas toujours plus

33
denfe par degré

, & ne rompt-il pas par ce moyen ,
les

33 rayons de lumière, non dans un point, mais en les pliant

33 peu à peu en ligne courbe; &. la condenfation graduelle de

33 ce milieu ne s'étend-elle pas à quelque diftance des corps,
» ôc ne produit-elle pas par-là les inflexions des rayons de 1^
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« lumière qui partent près de leurs extrémités, Se à quelque
M diftance ?

>•>
Ces endroits 6c plufieurs autres font propres à

juftifier Newton de l'imputation il fouvent répétée contre lui,
de recourir à de nouvelles propriétés de la matière pour expli-
quer certains phénomènes. Si dans quelques occafions, il a
paru pancher vers l'attraction

,
confidérée comme propriété

inhérente à la matière
,

cela ne doit point nous furprendre. Il
eft naturel que dans une difeuffion hériflée de tant de difficul-
tés

,
quelquefois les unes prépondérant fur les autres. Et cette

cfpece de contradiction
,

qui indique un embarras à fe déci-
der

,
fondé fur les difficultés qu'on entrevoit de toutes parts,

cft fans doute plus digne d'un cfprit philofophique, que la
hardie confiance du Philofophe qu'on met fouvent en oppo-
fition avec Newton,

Il fe préfenteen ce lieu une queftion qui mérite que nousen di-
fions quelques mots. Après avoir vu que les rayons diverfement
colorés font inégalement réfrangibles, on a demandé quelle
pouvoit être la caufe de cet effet. On s'eft partagé fur cela ;
les uns l'attribuant à la différente maffe des particules de la
lumière

,
les autres à leur différente vîteffe. Quant à moi, il

me femblc que pour répondre à une pareille queftion , il fau-
droit avoir des connoifl'ances que nous n'avons point encore.
En effet, dans l'hypothefe même de l'émiffioii de la lumière

,hypothefe qui n'eft pas fans difficultés , il faudroit fçavoir
quelle cft la nature de cette force

,
qui détourne la lumière Se

produit la réfraction. Car fi on la fait confifter dans une pro-
priété inhérente à la matière, il faudra dire que la différente
réfrangibilité

,
eft l'effet de la différente vîteffe des particules

de la lumière. Ceux qui ont penfé le contraire, ne faifoient
pas attention que fuivant les principes de la méchanique

, un
boulet de canon lancé obliquement avec la même vîteffe 6c
la même direction que la plus petite balle de plomb, ne décri-
roit pas une autre courbe, du moins en faifant abftraction de
la réfiftance de l'air. Or l'un Se l'autre cas font abfolument
femblablcs.

Mais fait-on confifter l'attraction dont il s'agit ici, dans
l'action d'un fluide élaftique, comme le foupçonne M. New-
ton ,

le cas fera bien différent. Alors la différence des mafïes
pourra, ou feule, ou conjointement avec la différence des
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vîteiTes, produire la différente réfrangibilité. Car les parti-
cules les plus grofTes,pourront, toutes chofes d'ailleurs égales,
être les moins dérangées. Ainli dans cette fuppofition les
rayons rouges peuvent être ceux qui ont le plus de maiTe.

Il nous refte à parler de quelques expériences de M. New-
ton ,

d'un autre genre que les précédentes, 6c trop curieufes
pour que malgré l'obligation où nous Tommes d'abréger, nouspuilîions les omettre. Les voici : M. Newton prit un verre plan-
convexe , &c un autre convexe des deux côtés, &C ayant fon
foyer à 50 pieds de diftance. Il appliqua le dernier fur le côté
plan du premier

, & les preflant légèrement l'un contre l'au-
tre ,

il vit fuccellivement fortir du centre divers anneaux co-
lorés qui s'étendoient davantage en diamètre, & fe refler-
roient quant à leur largeur

,
à mefure qu'il prefïbit, jufqu'à

ce que ces verres étant comprimés à un certain point, il fe rît
au centre une tache noire

,
après quoi il ne parut plus de nou-

velles couleurs, &C elles s'étendirent feulement en largeur ôc en,
diamètre. Danscetétat l'ordre des couleursdans chaqueanneau
allant du centre à la circonférence étoit celui-ci : le premier.,
NOIR3 bleu3 blanc

3
jaune, rouge ; le fécond, VIOLET , bleu,

vert,jaune, rouge ; le troifieme, POURPRE
3

bleu
3 vert, jau-

ne^ rouge; le quatrième
, VERT3 rouge ; le cinquième, BLEU

verdâtre
, rouge ; le fixieme, BLEU verdâtre , rougepâle ; le fep-

tieme, BLEU verdâtre
.,

blanc rougeâtre. Les mêmes phéno-
mènes , & le même ordre des couleurs paroillent avec des.
verres de quelque convexité qu'ils foient, à moins qu'ils ne
foient portions de trop petites fpheres

3 parce qu'alors ces an-
neaux; colorés font trop refferrés, &C fe dérobent à la vue ; d'où
l'on peut conclure que ce phénomène ne fçauroit être l'effet
du hazard

3
mais qu'au contraire il dépend d'une caufe réglée

& permanente.
Pour venir à bout de découvrir quelque chofe fur ce fujet,

M. Newton fe comporta avec fa fagacité ordinaire. Il mefura
les demi-diametres de ces anneaux dans les endroits où ils pa-
roiffoient le plus éclatans, Se après pluiîcurs mefures réitérées,
il trouva que leurs quarrés fuivoient les rapports des nombres
impairs 1,3,5,7,9,11, &c. Au contraire les demi-diame-
tres des intervalles obfcurs entre chacun des anneaux, en
commençantpar la tache noire du centre, avoient leurs quar
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xés dans les rapports des nombres pairs o , i , 4, 6 , £, 10
&c. Et comme l'un des verres étoit plan , il fuit delà
que les intervalles de ces verres , ou les épaifTeurs des pel-
licules d'air qu'ils comprenoient dans les endroits qui for-
moient les anneaux lumineux

,
étoient dans les rapports de ces

nombres impairs, tandis que ces épaifTeurs aux anneaux obf-
curs étoient comme les nombres pairs. M. Newton calcula en-
fuite

,
d'après le diamètre de la convexité de l'objc&if ci-def-

fus, qui etoit de 101 pieds, quelle étoit TépaifTeur réelle de

,
chacune de ces couches d'air, 6c il trouva que celle de l'en-
droit le plus lumineux du premier anneau, étoit la 178000e
d'un pouce ; par conféquent celle du lieu le plus brillant
du fécond anneau ,

trois 178000", &. ainfi de fuite. Il mefura
pareillement les diamètres de ces anneaux à chacune des cou-
leurs, d'où par un calcul femblable il détermina l'épaifïeur de la
couche d'air réfléchifTant chaque couleurs, & il en drefïà une
table. Il trouva fenfiblement les mêmes réfultats

,
c'eft-à-dire,

les mêmes rapports de largeur, & les mêmes épaifTeurs, en
employant divers autres verres de convexités connues , & à
voir les précautions qu'il y a prifes

, on ne fçauroit douter
que ces mefures ne foient auffi exactes qu'il eft poffible de l'at-
tendre du plus adroit obfervateur.

M. Newton fit enfuite glifTer entre fes deux objectifs une
goutte d'eau ; cette goutte en y étendant fit refferrer les an-
•neaux fans changer leur ordre

,
dans le rapport de 7 à 8 ,d'où réfulte entre les épaifTeurs de couches d'eau & d'air cor-

refpondantes aux mêmes couleurs, celui de 3 à 4, qui eft le
rapport de la réfraction de l'eau dans l'air. Enfin pour re-
connoîtré les couleurs que forment les pellicules d'un mi-
lieu plus denfe, environné de toute part d'un plus rare ,

il
fe fervit d'une bouteille d'eau de favon foufflée avec un cha-
lumeau

,
divertifTement connu par tout des enfans, mais qui

entre les mains de notre Philofophe devint Tinftrument d'une
découverte remarquable. Ayant fait une pareille bulle , &C

l'ayant mife à l'abri fous un vafe de verre très-tranfparent, il
obferva les fuites de couleurs qui fe forment fur fa furface

, à
rnefure que le fluide s'écoulant en bas, elle s'amincit. Il vit
les mêmes couleurs en fens contraire que ci-deffus, s'étendre
•annulairement du fommet de la bulle

9 vers la circonférence
de
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de la bafe où elles s'évanouiflbient ; de forte qu'à mefure
qu'elle s'aminciffoit, elle donnoit par réflection les mêmes
couleurs que la couche d'air ou d'eau interceptée entres les ob-
jectifs des expériences précédentes. La feule différence étoit
que ces couleurs dans la bulle d'eau paroifToient beaucoup plus
vives que dans la couche d'air ou d'eau dont nous venons de
parler \a).

Les expériences précédentes nous conduifent avec M. New-
ton ,

à former des conjectures fort probables fur la caufe de la
couleur des corps. En effet, puifque nous avons vu de petites
lames d'air, d'eau, de verre, réfléchir différentes couleurs, à
proportion qu'elles font moins épaiffes, n'eft-il pas naturel de
faire dépendre la couleur d'un corps de la différente épaifTeur,
Scia différente denfité des lames tranfparentesdont il eft com-
pofé. Une couleur, par exemple, vive ôc telle que celle que M.
Newton nomme du troifïeme ordre, parce qu'elle appartientau
troifieme anneau coloré, fera produite par des particules qui, fi
elles font de la denfité de l'eau, auront une épaifTeur égale aux
21 cent millièmes d'un pouce. Il fuit encore des expériences
de M. Newton

, que plus la denfité de la lame réfléchiffanteeft
grande, plus la couleur eft fixe, ôc invariable fous quel angle
qu'on la regarde, au lieu que fi cette lame eft peu denfe, com-
me la lame d'air entre deux objectifs, la couleur varie, de forte»
3uc ceci peut fervir à rendre raifon de la fixité ÔC de l'efpece

e mobilité des couleurs de certains corps.
Mais ce n'eft pas là la conféquenec la plus furprenante que

nous offrent ces expériences. Elles nous montrent un phéno-
mène fort fingulier , fçavoir que chaque rayon de lumière, à
£011 pafTage d'un milieu daps un autre ,

acquiert une cer-
taine difpofition qui fait que tant qu'il refte dans ce fécond
milieu, il eft alternativement propre à être réfléchi ou à être
tranfmis avec facilité à la rencontre d'un milieu différent,
foit que cette difpofition réfide dans le rayon même,ou qu'elle
foit l'effet des vibrations de ce milieu fubtil ôc infiniment

(a) M. Mariotte a connu aufli ces cou-
leurs produitespar des lames minces d'eau,
de verre ou de talc 5 mais l'es expériences
ne font pas pouflees loin comme celles de
M. Newton

,
& les raifons qu'il en donne

fpnp bien différentes. On peut lire fur le
Tome //,

même lùjet un Mémoire de M. Mazeas,
inféré dans le Recueil des Mémoires des
Sçavans étrangers, T. 11. Il eft intéreffanc
par les nouvelles expériences qu'a fait ce
Phyûçjeji fur ces couleuts & leur uroduc*.

M mm tu
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élaftiquc , auquel M- Newton penfc qu'on peut attribuer la
caufe de la réflec"fcion, de la réfraction, ôt même de la gravi-
tation univerfelle. On voit, en effet, par les expériences ci-
deflTus qu'un rayon de lumière eft réfléchi & tranfmisalterna-
tivement fuivant que l'épaifleur de la plaque mince

,
eft de

°JI»2»3>4J5^^> &C» qu'il eft tranfmis aux épaifleurs o, i,
4, 6, &c. & réfléchi par les épaifleurs 1^3,5, ôcc. On a
vu auffi que la moindre de ces dernières, fçavoir celle qui eft
déflgnée par 1 , eft pour une couche d'air encre deux verres,
une 178000e d'un pouce. Ainfi il faut dire que ces alternati-
ves de facile réflection ou tranfmiffion

,
reviennent à des in-

tervalles qui ne font pas plus grands, lorfque la lumière pafle
du verre dans l'air, qu'une 178000e de pouce, Se ces inter-
valles font, en vertu des mêmes expériences, plus courts dans
l'eau que dans l'air, dans le rapport de 3 à 4 ; & encore plus
courts dans le verre que dans l'eau

,
fçavoir comme 8 à 9 ,

qui
eft la raifon des finus de la réfraction de l'un dans l'autre.
Voilà, nous en conviendrons, une propriété bien finguliere ,& bien capable d'exciter l'étonnement, je l'avouerai même,
de faire des incrédules. Mais avant que d'en porter un juge-
ment ,

il faut confulter l'ouvrage de M. Newton , qui contient
une foule d'expériences fur ce fujet, dont je n'ai pu donner ici
qu'un efquifle. Si l'on n'en revient pas convaincu, on en re-
viendra du moins pénétré d'admiration, pour le génie qu'on
y voit éclater de tontes parts.

M. Newton a fait fur les inflexions de la lumière, des expé-
riences qui ne font pas moins curieufes, & qui le mènent à
des réfultats qui ne font pas moins extraordinaires. Quel-
qu'en foit le fort, il fuit bien certainement de ces expérien-
ces que, tout comme les rayons diverfement colorés ont des
réfrangibilités inégales, de même ces rayons fouffrent fous
même inclinaifon des inflexions inégales ; & c'eft-là ce qui fé-
pare les couleurs

3
&C qui produit dans l'ombre ces franges

femblables à l'arc-en-ciel, que M. Newton examine avec tant
de fagacité dans ces expériences. Nous ne le fuivrons pas dans
cette partie de fon ouvrage, parce que nous ne pourrions le
faire fans une exceflive prolixité. D'ailleurs, c'en eft afTez fur
ces matières, plus phyfiques que mathématiques, 6c nous al-
lons nous refTerrer plus étroitement dans les limites de notre
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clan, èc parier du Télefcope à réflection, autre découverte
de M. Newton

3 pour laquelle il a encore tant de droits à notre
jreconn^iflànce.

V 11.

En annonçant le Télefcope à réflection comme une dé- Du
Couverte de M. Newton

3 nous ne prétendons pas qu'avantàri
lui perfonne n'eût eu l'idée d'une pareille conftrudtion. Dès
qu'on eut remarqué qu'un miroir fphérique concave, peint à
tihe 'certaine diftance de fa furface une repréfentation des
objets femblable à celle des lentilles convexes, il étoit affez
naturel d'en conclure qu'un miroir devoit produire le même
effet que l'objectif d'un Télefcope, ôc d'imaginer cette nou-
velle forme. Auffi avons-nous vu au commencement de ce Li-
vre ,

Jacques Grégorl s'efforcer de conftruire un Télefcope à
réflection ; & même long-tems auparavant le Père Merjenne
en entretenoit Defcartes, Ôc auguroit de cette difpofition quel-
que degré de perfection pour les Télefcopes. Mais notre
Philofophe ne goûta point cette idée, & il y trouva même
divers inconvéniens (a). Il avoit raifon en un fens ; car
fans la différente réfrangibilité des rayons, qui ne lui étoit
point connue, le Télefcope à réflection n'auroit pas le moin-
dre avantage fur celui à réfraction. Il n'auroit même pas l'a-
vantage d'accourcir confldérablement la longueur des lunet-
tes. Car à même diftance de foyer, les images peintes par un
miroir concave & une lentille , font de même grandeur ;
•mais pour avoir un miroir de même foyer qu'une lentille plan
convexe ,

il faut que la fphere dont il eft portion
,

ait un dia-
mètre quadruple. D'ailleurs la difficulté de donner à un mi-
roir le poli convenable, eft incomparablement plus grande,
que celle de travailler un verre d'égale perfection ; d'où l'on
peut voir combien peu l'on devoit attendre de cette nouvelle
Forme de Télefcope

, avant qu'on eut les raifons qui ont déter-
miné M. Newton à la tenter de nouveau.

Ces raifons font tirées de la différente réfrangibilité de
la lumière

, & par conféquent telles que quand même M.
Newton n'eut eu aucune connoiffance de l'ouvrage de Grégori

,

(a) Lett. T. n. Lett, 19 & 31. M mm m ij

Du Tèlefcopt
à réflettion.
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elles l'auroient également conduit à cette invention. En effet,

1

Newton n'eût pas plutôt fait la découverte de cette nouvelle
propriété de la lumière, qu'il vit qu'il en naiflbit une nou-
velle caufe de confufion dans les images formées par les verres
lenticulaires, 6c que cette confufion, compagne prefque infé-
parablc de la réfraction

,
étoit bien plus grande que celle qui

eft caufée par le défaut de la figure fphérique
, entant qu'elle

ne peut réunir les rayons venant d'un point, précifémentdans
un autre. Ce fut cette considération qui tourna les vues de
Newton du côté de la réflection, qui n'a pas le même incon-
vénient que la réfraction. Mais étendons davantage ceci ,
pour la fatisfaction du lecteur.

Afin de rendre fenfible les effets de la différente réfrangi-
bilité de la lumière en ce qui concerne la diftinction des ima-
ges produites par les verres lenticulaires , imaginons deux
rayons qui partent d'un point, èc qui tombent fur un pareil
verre peu loin de l'axe. Chacun de ces rayons fe divife en
plufieurs autres, dont les plus réfrangibles ont leur foyer le

.
plus près de la lentille en F

, & les moins réfrangibles en/";
tous les autres de réfrangibilité moyenne tombent dans l'in-
tervalle entre F &cf. Si donc on préfente à ces rayons un plan ,
aux environs de/F

,
ils y formeront une image qui fera, non

un point, mais un cercle ; Se le plus petit de ces cercles
, ou le

plus petit efpace où ces rayons puifTent être réunis
,

fera celui
qui aura GI pour diamètre. C'eft-là ce qu'on nomme l'aberra-
tion des rayons. Or M. Newton ayant montré que les finus de
réfraction des rayons qui différent le plus en réfrangibilité,
font comme 77 à 78 , on trouve que lorfque les rayons inci-
dens font fenfiblement parallèles, le petit efpace F/*, eft en-
viron la 27e partie de la diftance du foyer du verre. D'où il
fuit que IF, ou 1/*, qui font fenfiblementégales, font environ
la 55e de cette diftance3 6c par conféquent le diamètre GI du
cercle d'aberration eft environ la 5 5e partie de celui de l'ouver-
ture du verre.

Voyons, préfentement quelle eft l'aberration caufée par la
figure fphérique du verre. Cette aberration vient de ce que les
rayons également réfrangibles, qui tombent fur un verre con-
vexe ,

à quelque diftance fenfible de l'axe, vont rencontrer cet
axe plus près du verre que le foyer. ( Car le foyer n'eft que le

Fig. 1)4.
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concours des rayons infiniment proches de l'axe:) 8c cettedifférence eft d'autantplusgrande que l'ouverturecft plus confi-
dérable. M. Newton trouve que dans une lentille plan convexede i oo piedsde foyer, & de4 pouces d'ouvertureen diamètre, la
largeur du petit cercle d'aberration

, qui naît uniquement du
défaut de la fphéricité, n'eft que la 7l„'„'„'„„„ d'un pouce (a) ; tan-dis que celle du cercle d'aberration, caufée par la différente
réfrangibilité, eft la 55e partie de l'ouverture, ou de quatre
pouces. D'où il fuit que celle-ci eft 5450 fois plus grande quekt première. Mais fi n'ayant égard qu'à la partie la plus denfe
de ce cercle, on en réduit avec M. Newton le diamètre à une
250e de celui de l'ouverture, on trouvera encore que cetteaberration eft 1 zoo fois plus grande que celle qui naît du dé-
faut connu de la fphéricité.

On voit par-là que le défaut des Télefcopes à réfraction ,ne vient point de l'inaptitude de la figure fphérique à
réunir lès rayons venant d'un même point préciférhent dans
un autre ; en vain corrigeoit-on l'aberration qui vient de cettecaufc, comme Defcartes tentoit de le faire, en donnant aux
verres une figure plus convenable ; on n'en feroit pas plus
avancé. L'autre efpece d'aberration , incomparablement plus
grande, fubfifteroit encore , & il eft évident que c'eft elle
qui cft la caufe de la confufion des images

, & de l'imperfec-
tion des Télefcopes à réfraction.

,
:Ce fut ce motif qui fit fonger M. Neituçn à fubftituer la ré-

flection à la réfraction. Car la réne^Hon.n'apoint l'inconvénient

.

de cette dernière. Les rayons, quoiqu'inégaîement réfrangi-
bles, fe rénéchiffent tous à angles égaux ayee ceux d'inciden-
ce ; de forte que la réflection de- la lumière dans les miroirs
concaves ,

eft exempte de cette aberration qui fuit nécefîaire-
jment le pafTage des rayons à travers les milieux réfringens.
Les images formées par ces miroirs, font par cette raifon in-
comparablement plus nettes & plus, diftinctes que celles que
formeroient des lentilles de même foyer. La différence en eft
tout à-fait frappante, comme Pobferve M..ffévélius (b)

3
Se

qu'il eft facile à chacun de l'éprouver.
C'eft. en cela que confifte l'avantage & le principe du Té-

(a) M. Newton donne pour cela une règle qu'on peut voir dans Ton Optique,
\t>) Mach. edeftis. T. i, p. 45 ; & fuiv.

:
•
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lefcopè à réfîé&ion. Car il eft aifé de fentir que d l'image for*
mée par le 'miroir eft incomparablement plus diftin&e que
scelleaùn"verre-, on-pourra employer une oculaire d'un foyer
beaucoup moindre, & par une fuite néccflaire le Télefcope
prefetitera les objets ebhfidéràblementplus groflîs. Un Télef-
cope à réfte£tioh équivaudra à un de l'ancienne forme beau-
coup plus grand. Tout ce raifonnement de M. Newton a été
parfaitement confirmé par l'expérience. Un Télefcope de cinq
pieds ,

conftrùit par M. Hadlei
, fuivant la forme Névtonien-

ne ,
fe trouva égaler en bonté, & même furpafïer le Télefco-

Îie de 123 pieds, dont M. HuygJiens avoit donné l'objectif à
a Société Royale de Londres.

M. Newton fit part de cette invention à la Société Royale,
bien peu après fa nouvelle théorie de la lumière (a). Voici la
conftru£tion qu'il propofoit, & qui diffère en quelques points
de celle qui eft vulgairement ufitée aujourd'hui. ABCD,eft
un'tube au fond duquel eft placé un miroir concave, dont l'axe
eft directementcoincidant avec celui du tube. Ce miroir pein-
droit

, comme l'on fçait , vers fon foyer l'image de l'objet
X) M, vers lequel l'axe du Télefcope eft tourné ; mais un peu
avant ce foyer eft placé un miroir incliné d'un angle de 450,
"& qui renvoyé l'image ci-defTus fur le côté, au devant d'une
"oculaire d'un très-petit foyer, placée en I. G'eft à l'aide de
de cette lentille que l'oeil P confidere cette image, & il voit
l'objet groffî en raifon de la longueur du foyer de l'oculaire, à
celle du foyer du miroir qui tient lieu d'obje&if. M. New-
ion , après bien des peines , parvint à réduire fon inven-

tion en pratique. Ilfe conftruifiitentr'autresun Télefcope de
cette forme, dont le miroir concave de métal, étoit portion
d'une fphere de 11 pouces | de rayon , ôt avoit par conféquent

"fon foyer à 6 pouces |. L'oculaire I
,

avoit entre \ &C L6 de
pouce de foyer

, & par conféquent le Télefcope groffifïbit 3*
à 38 fois l'objet en largeur; &: produifoit, à quelque défaut
de clarté près

,
le même effet qu'un excellent Télefcope à ré-

*
fraction de trois pieds, c'eft-à-dire, fîx fois aufîi long. Ce dé-
faut de clarté venoit de la difficulté qu'il y a à polir ces miroirs
concaves avec allez de perfection. M. Newton y en trouva.

{<t)Yoy.Tranf.Phil.n".Si.

&S- MJ«
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plus qu'on ne croiroit d'abord, aufli-bien qu'à découvrir une
compofition de métal propre à cet effet. L'expériencelui apprit
que les métaux en apparence les plus éclatons, font parfernés
d'une multitude de pores qui interceptent beaucoup plus de
lumière qu'il ne s'eri perd dans fprç paffage à travers les deux
furfaces d/un objectif de verre ,

èç. que le poli qu'il faut d^mneç
au métal pour produire quelque diftinction, doit être beau-
coup plus parfait que celui des verres ; car les aberrations qui
nauTent de la réflexion irréguliere, font, fuivant M. Newton,
fix fois aufli grandes que celles que produisent, les irrégularité?
du verre furïa lumière rompue.

Lorfque M. Newton eut publié, dans les Tranfa&ionsPhilqt
fophiqws

y
Ton nouveau Télefcope, il y eut en France un honv

me qui prétendit lui en difputer l'invention. M. Çajfegrain ,c'cft le nom de ce rival de Newton, inféra dans le Journal des
Sçavans de la même année ( 1671. ) diverfes Pièces tendant à
prouver qu'avant que le récit de l'invention de M. Newton
eut paiïe la mer , il avoit imaginé un Télefcope à réflection,
& même fupérieur à celui du PJiilofophe Angloiç. La cpnfT
tru&ion de ce Télefcope étpit fort reflemblante à celle dç
Grégori

3
excepté qu'au lieu du miroir concave, recevant la

première image de celui qui eft au fond du tube, il propo-
foit de fe fervir.d'un miroir convexe qui devoir réfléchir dq,
côté de l'oculaire, çetjte image, &C l'augmenter davantage.
Ce Télefcope étpit à celui de Qrigori, à peu mçs ,çe que le
Télefcope batavique pu à oculaire concave, cft au Télefcopiç
aftronomique. M. Çajfegrain ou fes partifans trouvoient cette
difpofition bien meilleureque celle de Newton. Et en effet, à la
confidérer dans la théorie ,

elle femble avoir quelques avanta-
ges fur cette dernière. Car outreque le Télefcope devient beau-
coup plus court, le miroir convexe en difper-geant les rayons,
augmente l'image fprm,ée par le premier. M. Newton de fou
côté propofa diverfes obfervations contre la conftru£tion de
Çajfegrain, 8c tenta de montrer qu'elle étoit fujette à divers
inconvéniens. Mais quelques-unes de ces obfervatipns iroient
égalementcontre la çonftruction àc Grégori? qui réuffijtaujour-
d'hui très-bien entre les mains de divers Artifjfcés. Comme
celle de Çajfegrain n'a jamais été éprouvée, nous ne fçauripns
porter un jugement fur les autres défauts que lui trouve M.
/Newton.
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Quoique les eïïais que M. Newton avoit fait de fon inven-

tion , fufTent tout-à-fait propres à encourager les Sçavans 8c
les Artiftes, il s'eft écoulé bien des années avant qu'on en ait
tiré les avantages qu'elle promettoit, & il n'y a guère plus de 30
ans qu'on a commencé à la mettre en pratique. L'on doit le
premier Télefcope cata-dioptrique d'une longueurun peu con-
sidérable

,
à M. Hadlel, qui en conftruifiten 1718 , un de cinq

pieds de longueur. Ce Télefcope égaloit celui de 123 pieds,
dont Huyghens avoit autrefois donné l'objectif à la Société
Royale. Depuis ce tems ,

divers Artiftes ont marché fur les
traces de M. Hadlei, & ont conftruit des Télefcopes encore
fupérieurs. C'eft ce qu'on verra avec plus d'étendue dans la par-
tie fuivante de cet ouvrage, où nous donnerons auflî diverfes
chofes intéjreflantes concernantceTélefcope ôc le Microfcopc.

V IIL
Une dernière branche de la théorie de M. Newton

s
qui doit

trouver place ici
,

eft l'explication de l'arc en-ciel; car quoi-
que nous ayons vu ailleurs qu'Antoine de Dominis

3
& Defcar-

tes ont découvert le chemin que tient la lumière dans les gout-
tes d'eau pour produire ce merveilleux phénomène, il fnan-
quoit, comme nous l'avons auflî déjà dit, quelque chofe à
leur explication. On voit bien dans celle de Defcartes} pour-
quoi il doit paroître nn arc lumineux, 8c même deux dans les
nuages oppofés au Soleil ; mais on ne voit pas de même pour-
quoi ils doivent être colorés, 6c en fens contraire. La raifort
complette de ce phénomène tient à la différente réfrangibilité
de la lumière

, comme on va le montrer.
Il faut fe rappeller pour cela que la raifon pour laquelle on

voit un arc lumineux d'une grandeur déterminée fur les nua-
ges pluvieux où fe réfléchit la lumière du Soleil, c'eft que de tous
les rayons de cet aftre qui pénètrent les petites gouttes de
pluie, & qui en fortent après une ou deux réflections, il n'y
a que ceux qui tombent fur ces gouttes avec une certaine in-
elinaifon, qui au fortir foient parallèles entr'eux , êc capables
de porter à un oeil placé au loin l'impreflion de la lumière.
Tous les autres font tellement divergens

,
qu'ils font incapa-

bles de cet effet. Si la lumière étoit toute de la même réfran^
gibilité,

De Varc-erfi
çkl.
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gibilité

^ & ne portoit pas avec elle les couleurs dans lefq'uelles
M. Newton l'a décompofée, outre que l'arc lumineux feroit
beaucoup plus étroit, il feroit encore fans couleurs. Mais la,
différence réfrangibilité des parties différemment colorées de
la lumière étant admife, on rend facilement raifon, &: de cescouleurs, & de l'ordre qu'elles gardent entr'elles. Car fuppo-
fons une goutte d'eau telle que A, que SB foit le petit faif- jrlg
ceau de rayons folaires, qui au fortir de la goutte, doit affecter
l'oeil xlu fpedtateur ; ce faifeeau, à fon entrée dans la goutte ,commence à fe décompoferen fes couleurs,& au fortir de cette
goutte, après une réflection & une féconde réfraction, il fe
trouve décompofé en autant de petits faifeeaux diverfemenc
colorés, qu'il y a de couleurs primitives. Mais afin d'éviter la
confufion,nous n'en mettrons que trois, comme D E, de, J* e,dont le moins réfrangibîe fera le rouge, le fécond le verd, le
troifieme le bleu. Le rayon rouge fera donc DE, <jui fait avec
la perpendiculaireADI de réfraction, le moindre angle\ de,
fera le verd , & cT e le bleu & violet.

Après cette analyfe de ce qui fe pafïe dans chaque goutte
d'eau , il eft aifé de fentir que l'oeil qui eft affecté du
rouge d'une des gouttes, ne fçauroit appercevoir en même
tems les autres couleurs ; car les faifeeaux diverfementcolo-
rés , étant diverfement inclinés, ne fçauroient entrer dans le
même oeil. Celui qui apperçoit le rouge dans une des gouttes ,
ne peut donc voir le jaune que dans des gouttes inférieures,
& le bleu que dans d'autres qui font encore au-deffous. Ainft
le rouge occupera le bord extérieur, le jaune viendra enfuite ,& le bleu formera la bandé intérieure. Nous avons tâché de
rendre cela fenfible à l'aide de la figure 137. La même figure F

montre que le contraire doit arriver dans l'arc extérieur, Se
delà vient que les couleurs y font fituées en fens oppofé à
celles du premier.

C'eft auffi la différente réfrangibilité qui fert à rendre rai-
fon de la largeur de chacun de ces arcs, M. Newton ayant
trouvé que les finus de réfraction, des rayons les plus réfrangir-
feles, ôc des moins réfrangibles, font, en paffant de l'eau de
pluie dans l'air, dans le rapport de 185a 182, le finus d'in-
cidence étant 138 j M. Newton, dis-jc, a calculé quelle eft

Tome IL Nnnn

Fig. i}*«

c
e Fig. 1 \f.
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cette largeur (a), & il a trouvé que fi le Soleil étoit fans lar-
geur fenfible

s
celle de l'arc intérieur feroit de z°, à quoi ajou-

tant 30', pour le demi-diametre apparent du Soleil, la largeur
totale feroit i° {. Mais comme les couleurs extrêmes, furtout
le violet, font extrêmement foibles, elle ne paroîtra pas excé-
der deux degrés. Il trouve, d'après les mêmes principes, que
la largeur de l'iris extérieure , fi elle étoit également forte par-
tout ,

feroit de 40. 20'. Mais il y a encore ici une plus grande
déduction à faire à caufe de la foiblefïe des couleurs de cette
iris, bc elle ne paroîtra guère que de 3P de largeur.

M. Hallei elt entré le premier dans une recherche fort in-
génieufe concernant l'arc-en^ciel. Il faut en donnerici une idée
au lecteur. Nous avons vu que l'arc-en-ciel intérieur eft formé
par des rayons qui foufFrent deux réfractions, entre lesquelles
eft une réfîection. La féconde iris eft formée par deux réfrac-
tions, dont la dernière eft précédée de deux réfleétions. La
nature s'arrête ici, ou plutôt faute d'organes affez délicats ,
nous n'appercevons pas d'autres arcs-en-ciel. Mais où s'arrê-
tent nps organes, l'efprit ne s'arrête pas , & c'eft une queftion
qu'on peut faire

,
quelles feroient les dimenfions des iris qui fc

formeroientpar des rayons qui auroient fouftert 3,4, 5 réflec*-
tions, &c , avant que de fortir de la goutte d'eau. M» Hallei
l'examine dans les Tranfactions Philofophiques de l'année 1700,
où il donne auffi une méthode directe pour déterminer le dia-
mètre de l'iris, le rapport de la réfraction étantconnu. Car il faut
remarquer qu& la méthode de M. Defcartes, étoit une forte
de tâtonnement, & perfbnne n'en avoit encore donné d'au-
tre, fi nous en exceptons M. Newton, dans fon Traité

3
& fes

Leçons Optiques
3

qui n'avoient pas encore vu le jour.
M. Hallei examine donc la queftion plus directement, & il

trouve que la première iris eft produite par des rayons inci^
dens dont l'angle d'inclinaifon eft tel que l'excès du double de
l'angle rompu correfpondant fur cet angle d'inclinaifon , eft
le plus grand qu'il eft poffible : la féconde iris eft forméepar des
layons tels que l'excès du triple de l'angle rompu fur celui d'in-
clinaifon

, eft pareillement le plus grand ; la troifieme, par des

i*) Voy, 4<& tyt. ad fin*
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(a) Il n'y a qu'à multiplier l'angle rompu par le nombredes réflexionsaugmenté de
l'unité, & en ôter l'angle d'incidence. Nnnn îi
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de 400, 20'; la quatrième de 45% 33', &c. Ce peu d'éloigné»
ment d'à Soleil &c des arcs-en-ciel de la troifieme Se la quatrième
clafTe

,
eft probablement ce qui a empêché jufqu'ici d'en voir

aucun. J'omets, pour ne pas tomber dans une trop grande pro-
lixité

,
diverfes autres chofes intéreflantes que contient l'écrit

de M. Hallei. Le même problême a été traité par M. Herman
{a), qui attefte M. Bernoulli, qu'il en avoit trouvé la folution,
avant que d'avoir pu connoître celle de M. Hallei. On en
trouve auffi une folution dans les OEuvres du même M. Ber-
noulli. Enfin l'on en lit une qui m'a paru très-claire & très-
élégante dans l'Optique de M. le Marquis de Courtivron.
Voici pour terminer cet article quelques obfervationscurieufes
fur l'arc-en-ciel.

Ce n'eft pas feulement le Soleil qui forme des arcs-cn-ciel
dans les vapeurs ou les gouttes de pluie qui lui font oppofées.
La Lune en produit aufli quelquefois ; il eft vrai qu'ils font fort
rares & fort foibles, & l'on doit bien s'y attendre,vu la foiblefle
de fa lumière. Les Sçavans nous en ont tranfmis néanmoins
quelques obfervations. Ariflate dit en avoir vu deux de foa
tems. Diversautres Auteurs, comme Gemma Frijius

3
Sennert,

Snellius.,.& le Docteur Ploty difent avoir été témoins du mê-
me phénomène. On foupçonne, à la vérité, quelques-uns de
ces Ecrivains de s'être mépris, ôc de nous avoir donné pour des
arcs en-ciel lunaires, de fimples halons ou couronnes autour
de la Lune

, ce qui n'eft rien moins que rare. Mais depuis le
commencement de ce fiecle

, on a des obfervations plus cer-
taines

,
qui prouvent que la Lune jouit quelquefois du privi-

lège du Soleil. Suivant les TranfaclionsPhilofophiques3n°. 331,
on vit en 1711. un arc-en-ciel lunaire, bien coloré & bien dé-
cidé dans le Comté de Derby. M. Weidler en a vu un en
3719 , foible,, & dans lequel les couleurs pouvoient à peine
fe difeerner. M. Mufckemhroek en. a auffi vu un en 1729, mais
il n'y put difeerner d'autre couleur que le blanc. L'on en a vu
un jaune à Iflelftein en 1736 (£).. On lit enfin dans le.Journal
de Trévoux du.mois d'Août 1.738 , qu'on en avoit récem-
ment vu un à Dijon très-bien, coloré

, & feulement avec
moins de vivacité que ceux que forme le Soleil.

(a) Nouvelle de la République des Lettres, 1704.
i&) Mai de Phyfique de M. Mufchembrpeçk,p-S-ij.,.
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M. Hallei a fait une fois l'obfervation d'un arc-en-ciel fort

extraordinaire(a). Outre les deux qu'on voit fouvent, il y en
avoit un troifîeme, qui ayant même bafe que l'intérieur, s'éle-
voit beaucoup plus, ôc non feulement atteignoit l'extérieur ,mais le coupoit en trois portions à peu près égales ; il étoit
auffi vif que le fécond, & avoit fes couleurs dans le même
ordre que le premier. M. Hallei foupçonne avec raifon que ce
troifîeme arc-en-ciei étoit formé par l'image du Soleil qui fe
peignoit dans une rivière , fçavoir la Gee} qu'il avoit à dos.
Et en effet toutes les circonftances du phénomènes'expliquent
très-exactementpar-là.

Le phénomène que nous venons de voir eft plus aifé à ex-
pliquer que le fuivant, qui eft auffi rapporté dans les Tranfac-
tions de l'année 1666. Il eft queftion de deux arcs-en-ciel,
dont l'extérieur au lieu d'être concentrique à l'intérieur, le
coupoit latéralement. Je foupçonne que l'un étoit produit par
le Soleil, l'autre par un parhélie, ou par la réfle£tion de l'ima-
ge du Soleil fur un nuage éclatant, dont la pofition de l'ob-
lervateur l'empêchoit de s'appercevoir. On peut voir dans les
Tranfactions Philofophiques de Tannée 1711 3

quelques autres
obfervations d'arcs-en-ciel extraordinaires

3
mais dont l'exa-

men nous meneroit trop loin.
Ceux de nos lecteurs qui n'ont pas lu cet ouvrage de fuite ,s'étonneront peut-être de notre filence fur les cauftiques ,courbes célèbres de l'invention de M. tic Tfchirnhaufen. Cette

théorie paroît en effet appartenir à l'Optique. Néanmoins
quand on y réfléchira plus attentivement, on reconnoîtraque
quoiqu'elle tire fon origine de la réfraction & de la réflexion,
elle tient encore plus à la Géométrie abftraite & fublime.
C'eft par ce motif que nous lui avons donné place dans le
Livre VL de cette Partie , auquel le lecteur trouvera bon que
nous le renvoyons.

{a) Tranf. Phil. ann, 169%, n°. 140.

Fin du fécond Vblumci



654 ADDITIONS

ADDITIONS ET CORRECTIONS
du fécond Volume.

M ÂGE 34, ligne 37, en réduifant, life\ que d'avoir réduit.
Page 54. Le Traité du triangle arithmétique de M. Palcal eft un ou-

vrage pofthume qui ne parut qu'en 166$.
Page 58 , ligne 17 , le linus, life\ l'ordonnée.
Page 6\, ajoute^ à l'article de Grégoire de Saint-Vincentj ce qui fuit.

Le P. de Saint-Vincentétoit de Bruges, où il naquit en 1584. Il profefla
long-temps les Mathématiques au Collège Romain. 11 mourut en 1667.

Nous ne quitterons pas la Flandre fans faire encore mention d'un Géo-
mètre de réputation qui y fleuriftbit vers le même temps. C'eft le P. Tac-
quet, Jéfuite. Ce Mathématicien habile, tâcha aufli de reculer les bornes
de la Géométrie dans fon Livre de Annularibus & cylindricis. Je remar-
querai cependant qu'il y a dans cet ouvrage beaucoup plus d'affectation à
démontrer rigoureufement des chofes peu difficiles, que de nouvelles vé-
rités , furtout après ce que Cavalleri & le P. de Saint-Vincent avoient déjà
démontré. On doit au P. Tacquet divers Traités, dont la plupart ont été
raflemblés après fa mort, en un volume in-folio fous le titre de Andres.
Taqueti Antuerpienfis Op. Math. C'eft une collection principalement re-
commandable par fa clarté. Ce Géomètre étoit d'Anvers, où il prit naif-
fance vers 1601 , & il y mourut en \GGo.

Page y6, ligne ij, l'éclaircir, life[ éclaircir.
Page 80 , ligne 11 , placés fçavoir, au bout de la ligne.
Page 108 , ligne 36, inférieur, Ufe\ inférieur au plus haut.
Page 130, ligne 1, fi le lieu ,

effacé fi.
Page 136, ligne 30 , = o, life\y. Ce qu'on a dit à la fin de cette page,

& dans la fuivante jufqu'au premier alinéa, eft inutile, & n'eft fondé que
fur une erreurde calcul. La règle de M. de Fermât, Se celle de M. Hudde,
donnent également les deux valeurs x=o, x=ia'y ce qui apprend qu'il
y a deux maxima répondans à ces deux abfcifles, & de ces deux maxima

yl'un eft pofitif, & l'autre négatif^ ainfi qu'on voit dans la figure 60.
Page 141. La méthode de M. Craig expofée dans cette page, mérite,

à bien des égards, les éloges que nous lui donnons. Cependant nous en
avons depuis rencontrée une autre meilleure , & plus commode. C'eft
celle que M. Herman a expofée dans les Mémoires de Petersbourg de l'an-
née 1737, fous le titre: De locis Geometricis ad mententCartefii conftruen-
idis. C'eft le jugement qu'en ont porté tous ceux à qui je l'ai indiquée.

Page 181, ligne 9 , trois à quatre, life\ 4 à 3.
Page xoy , ligne 13 , de, Ufe% pour.

__

Page iio. Comme ce qu'on dit ici fur l'anomalie eft un peu trop fuc-
cinft , nous Talions étendre & l'éclaircir. On a appelle anomalie dans
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l'Aftronomie ancienne, la diftance du Soleil, ou d'une planète quelcon-
que, à fon apogée. L'anomalie moyenne étoit cette diftance vue du centre
de l'excentrique,ou l'angle formé par la ligne menée de ce centre à l'apo-
gée , avec la ligne menée du même point à la planète, L'anomalie vraie
étoit cette diftance vue du lieu excentrique occupé par la terre, ou l'an-
gle formé par les deux lignes tirées de la terre, à l'apogée, & à la planète.
La différence de ces deux angles, étoit ce qu'on nommoit la prqjlapherejèj
qu'il falloit tantôt ajouter au lieu moyen, tantôt en fouftraire pour avoir
le lieu vrai ou apparent. Dans l'Aftrpnomie moderne, l'anomalie eft
un peu autre chofe. L'anomalie vraie eft bien l'angle AST, formé
par la ligne des apudes, & la ligne tirée du foyer à la planète j mai»
l'anomalie vraie eft mefurée par le fec~teur AST A

, parce que c'eft ce
fecteur feul qui croiflant proportionnellement au temps, croit également
en temps égaux. C'eft pourquoi afin de conferver l'ancienne forme des
Tables, on a fuppofé l'aire entière de Pellipfe égaler $6o°

, & on a cal-
culé en degrés &c parties de degré , l'aire de chaque fe&eur A S T A.
Mais comme, en prolongeant l'ordonnée T E jufqu'au Cercle

,
il y a mê-

me raifon de l'ellipfe entière au cercle
, que du fecteur AST au fecteur

A S D, delà vient qu'on a pris le rapport du fecteur A S D au cercle
pour l'anomalie moyenne. Ainfi l'anomalie moyenne étant donnée

,
il

s'agit d'abord, pour trouver l'anomalie vraie, de déterminer le fecteur
A S D, qui foit au cercle entier , comme le nombre de degrés donné eft
à 3600. Cela exécuté, tout eft fait ; car on aura alors l'angle A S D, & cet
angle étant trouvé, on aura AST, ou l'anomalie vraie, puifque le rap-
port de E D à E T eft donne,ce rapport étant le même que celui du grand1

au petit axe de l'orbite.
Page 111., ligne 13 ,

diftances, ajoute^ à ce point,
Page 239, ligne 31, trouvèrent, iïfe\ tournerent-
Page 242 , ligne 28 ,

d'une, lifi\ une.
Page 253, ligne 25., que, life\ içavôir que,
Page 270, Ugne 35 & 36, du levier, tife\ de la longueur du bras de-

levier.
. .

-v
Page 279 , e* marge 3

de la terre, life\ de l'air.
Page 286, ligne 17 ,

elle, life^ il.
:

Page 290, ligne $o,fupprimês été.
Page 295, ligne 28 , ne difons , Hfe% nous ne difons.
Ibrd. divers, life\ diverfes.

Page 310, ligne 22, ABa, Hfi\ B£<i,
Page 311, ligne 1 , b A, life^ B a.
Page 3 20, ligne pénultième

3
E e , Ufi\ E c.

n——1Page 323, not. col. 2 , ligne 13 ,
life\ *. : n % ——.

'Page 3 3 3
>

#£"e ll & i^au lieu des fuites t^ t?, Sec. ce ne font que
Us moitiés.



6$6 ADDITIONS ET CORRECTIONS.
Page 349, Ligne 30, dès-lors, li/e^ dès leur naiflànce.
Page 359. L'ouvrage de M. de l'Hôpital a eu prefque les honneurs du

commentaire. M. Varignon en a éclairci les endroits un peu difficiles par
fes notes & éclaircijpmensfur l'analyfe des infînimens petits

3
(Paris 1715.

in-40.). M. de Crouzasdonna aulfi en 1721, un Commentaire fur le même
ouvrage; mais, foit dit fans déroger au mérite de cet Auteur eftimable
à d'autres égards, c'eft un très-mauvais Livre, un Livre qui n'eu: bon
qu'à donner de faufles idées au lecteur qui croiroit s'en aider pour enten-
dre celui de M. de l'Hôpital. Voyez fur cela une Lettre de M. Jean Ber-
noulli. Op. T. IF.

Page 365, l. i6,y=iyax.y=\^ax,lify=i.Vax.y=—\ax.
Page 377 ,

ligne 8 ,
de A en B, life\ de C en D.

Page 384. C'eft dans les Saggi d'EJperienye de l'Académie de Cimcnto,
qu'on revendique au fils de Galilée l'application du pendule à régler le*
Horloges.

Page 413, ligne 10, B b, life\ fi bi
Page 414, ligne 26, F E, lije\ F P.
Page 425. La courbe SP E D, dont il eft queftion dans cette page ,'

eft celle dont les ordonnées S D, P E, font proportionnelles aux forces
de pefanteut en S & P, Sur quoi le le&eur eft renvoyé aux pages 422 &
Juivantes.

Page 438, ligne 4, CD life\ ED.
Page 456, ligne 3 5 ,

parallèle, ajoute^ à l'horizon.
Page 496. Quelques perfonnes fe font avifées de nommer cette ellipfc

la Cajfînoïdea voulant par cette terminaifon grecque, dire en un mot la
figureou la courbede M. Caffini.Mais cela eft tout-à-fait mal imaginé. On
dit fphéroïde , conchoïde

, &c. pour dire qui a la reiTemblance d'une
fphere, d'une coquille, ÔCc. C'eft le feul fens du mot E/.T©-, d'où ces
mots & tous leurs femblables font dérivés. Ainii la Caffinoïde ne veut pas
dire la courbe de M. Caflini, mais la figure qui reflemble à M. Caffini.

Page 497. Termine^ le premier âlineâpar ces mots. Cette remarque eft
due à David Grégorij qui la fait dans fsp. Afironom'uPhyfic* & Geometri-
£* elementa.

Page 514, ligne 37, lettres, life\ lignes.
Page 517, ligne 30, 9*, life$ 9'.
Page 557» ligne \6 ,

avoir lieu, lift\ avoir égard.
Page j(j 1, ligne 14, lifer l'action du Soleil fur la Lune & la terre.
Page 611 , ligne 19, celle, life\ la nécefllté.
Page 635, ligne 18, ci-deflus LK, life\ qui fepare les milieux.
fbid, ligne 2.4, LJ», i/q Rw.
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GENERALE DES MATIERES.

JDans cette Table le chiffre Romain indique le Tome, & le chiffre
Arabe la page. Lorfquon ne trouve qu'un chiffre Arabe,

ilje rapporte au Romain qui le précède,

A.

ACCÉLÉRATION. Voyez mouve-
ment.

Agnefi ( Mademoifelle), écrit fur '„

l'analyfe. Eloge de fon ouvrage.
II. 155.

Air ( la pefanteur de 1' ). Découver-
.te , & par qui. II. 271; & fuiv.

Droit de Defcartes à cette décou-
verte. 182. Prouvée avec éviden-
ce par l'expérience de M. Pafcal.
Ibid.

Albatenius. Aftronome Arabe. Sa
naiffance & fes travaux aftrono-
miques. I. 547 & fuiv.

Alfarabius,MathématicienArabe. I.
370.

Aljraganus.Aftron. Arabe.1.345.
Algèbre. Etymologie de ce nom. I.

367. Ce que c'eft que cette fcien-
ce. 47 3. Elle eft connuedes Grecs,
8c en particulier de Diophante.
315. Les Arabes la cultivent ; pro-
grès qu'ils y font. 366. Par qui elle
eft rranfplantée en Europe. 44T. ,476. Ses progrès entre les mains
clés Italiens jufques vers la fin du
feiziçme fiecle. 476 & fuiv. Ceux
qu'elle doit à Viete. 488 &fuiv.
ÀHarriot.Il 76.A Defcartes. 8 3.

Tome 11.

A divers Algébriftes modernesï
ï44>«/?"'« 159.

Alha\en. Mathématiciens Arabes i
l'un traducteur de Ptolomée. I.
304. L'autre Opticien. 3 5 z.

Almamoun ( le Calife ) favorif©
l'Aftronomie chez les Arabes, SC
la cultive lui - même. Travaux
qu'il ordonne, ou auxquels il a.
part. I. 341 &fuiv.

Almagefte. Editions 8c traductions
{>rincipalesde cet ouvrage de Pto-
ornée. I. 304.

Alpetragiusy Aftron. Arabe. I. 3 5 $1
Atphonfe X, Roi de Caftille

, entre-
prend de rétablir l'Aftronomie
chez les Européens

, &c avec quels
fuccès. De fesTablesAlphonmies.
I. 418.

Amontons ( M. ) culrive particuliè-
rement la théorie des frottemens.
II. 471.

Analemme, Ancien inftrumenr,ob-
jet d'un Livrede Ptolomée. I. 106.

Analyfe ancienne. Ce que c'eft que
cette méthode. A qui elle eft due.
1.11%. Son ufageéclairci par quel-
ques exemples. Ibid.

Analyfealgébrique. Voye^ Algèbre
OOQQ



M TABLE
Anaxagore de Clazomene, un des

' Chefs de l'Ecole Ionienne. Ce
'qcie lui doivent les Mathémati-
ques. I. 102, 107.

Anaximandre
3

fucceffeurde Thaïes
,cultive la Géométrie. I. ici. Eft

Auteur de plufieurs inventions
en Aftronomie. 105.

Anaxitnene
_,

fécond fucceffeur de
Thaïes. Opinions ridicules qu'on
lui attribue auffi-bien qu'à quel-
?[ues autres Philofophes. Leur dé-
enfe. I. 107 &fuiv.

Angelis ( Etienne de )3 habile Géo-
mètre Italien. Ses travaux en Géo-
métrie. IL 69. Sa querelle avec
Riccioli fur le mouvement de la

• terre. I. 537.
Anomalie. Ce que c'eft dans l'Aftro-

nomie. IL Additions. Problême
fameux fur l'anomalievraie dans
l'hypothefe de Kepler,& fon hif-
toire. IL 2.10.

AnthemiusTrallianusou de Tralles,
Architecte de l'Empereur Jufti-
nien. Trait curieux fur les mi-
roirs ardens tiré des écrits de ce
Mathématicien.!. 328.

Armée. Voyez Calendrier.
Année caniculaire. Hiftoire de cette

forte d'année ufitée des Egyptiens.
I. 67.

Aphélie. Mauvuife objection tirée
du mouvement des aphélies des
planètes contre l'attraction. IL

Apogée du Soleil. Découverte de
fon mouvement par Albatenius.
I. 348. ...Appollonius Pergxus ou de Perge,
fameux Géomètre Grec. Son hif-
toire

, & celle de fes découvertes
& de fes ouvrages.I. 256 &Jhiv.

Appianus ( Pierre )> Aftronome Al-
lemand,du feiziemefiecle.l. 506.

Approximations de la grandeur du

cercle trouvées par divers Géomè-
tre. I. 234, 265 , 467 , 468. IL

Approximations de la valeur des ra-
cines des équations. Diverfes mé-
thodes données pour cela par les
Géomètres. IL 144, 150 &fuiv.

Arabes. Hiftoire des progrès de ce
peuple dans les diverfes parties
des Mathématiques. L Partie II.
Liv. I.

Aratus
3

Auteur d'un Poème Grec
fur les conftellations.L 127.

Archimede. Naiflance de cet ancien
Géomètre Grec. Récit de fes di-
verfes découvertes géométriques
&c méchaniques. 1. 231 & fuiv.
Hiftoire de fes miroirs difcutée.
245. Des autres inventions qu'on
lui attribue. 243. De fes écrits

5de leurs éditions & Commentai-
res principaux. 249.

Arc-en-Ciel. Ignorance des Anciens
fur ce fujet. I. 630. Antonio de
Dominis démêle la caufe de l'arc-
en-ciel intérieur. Ibid. Il fe trom-
pe en ce qui concerne l'arc exté-
rieur, crj 1. Dcfcartes redreffe de
Dominis, & ajoute plufieurs cho-
fes à fon explication.II. 201. Elle
eft conduite à fa perfection par
M. Newton. 648. Curieufes re-
cherches de M. Hallei fur les arcs-
en-ciel. 656.

Architas j Géomètre Pyth. De £Q&

travaux. 1. 137.
Arijlarque de Samos. Son hiftoire Se

celle de fes inventionsaftronomi-
ques. I. 228.

Arifiée
3

ancien Géomètre Platoni-
cien. I. 203.

Ariftille
>,

Aftronome d'Alexandrie..
I. 227.

Arithmétique ancienne. Diverfes
choies qui la concernent. L 119.

.Arithmétiquemoderne. Son origine.
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I. 360. Son antiquité parmi nous.
Ibid. 415.

Arithmétique binaire ou dyadique.
Ce que c'eft. I. 59. Soupçonnée
être celle des anciens Chinois.
Voye\ les additions du premier
volume.

Armilles, inftrumens de l'ancienne
Aftronomie. I. 301.

Arfachelj Aftronome Arabe. I. 351.
Afcenfionnelles ( du principe des for-

ces). II. 272.
AJymptotes des courbes. Méthode

pour les déterminer. II. 108.
AJlronomie.Son objet, fes divifions,

& les branches qui en dépendent.
1. 13. Origine, & premiers traits
de l'hiftoire de cette fcience. 5 3
&fuiv. Conjectures fur ce qu'elle
fut chez les Caldéens. 5 y. Chez
les Egyptiens. 64. Chez les anciens
Grecs. 71. Elle eft tranfplantée en
Grèce par Thaïes. 103. Progrès
qu'elle fait entre fes mains

, &
celles de divers autres Philofo-
phes, entr'autres Pythagore. 103,
114. Elle eft fort cultivée à Ale-
xandrie. 226. Elle fait de grands
progrès par les foins d'Hippar-
que. 268. Et enfuite par ceux de
Ptolomée. 286 &fuiv. Tableau de
l'Aftronomie pratique chez les
Anciens. 299. Elleeft fortaccueil-
lies des Arabes. Son hiftoire chez

ces peuples. Part. 11. Liv. I. Son
hiftoire chez les Européens du-
rant les fiecles du moyen âge. 414,
418. Elle renaît en Europe durant
le quinzième fiecle

, 8c par les
foins de qui. 441 &f. Son hiftoi-

re durant le XVIe fiecle. 503. Ses
progrès durant la première moi-
tic du dix - feptieme. II. Livre
IV. Et pendant la féconde moitié
de.ee même fiecle. Ibid. L. VIII

jiihèhri t Mathématicien Angloi:

du treizième fiecle. Ce qu'on lui
doit. I.417.

iutolicusj ancien Ecrivain Grec fut
l'Aftronomie. I. 110.

4iqout ( Adrien), AftronomeFran-
çois du dix-feptiemefiecle, per-
fectionne le Micromètre, &c. II.
joi.

B.

[SACHET deMeziriac,commente
les queftions arithmétiques de
Diophante. I. 319.

Bacon ( Roger ). Son hiftoire. Dif-
euflion du droit qu'il a à certai-
nes inventions qu'on lui attribue.
I. 411 &fuiv.

Bagdadiriy ou Meliemet de Bagdad ,Géomètre Arabe
, auteur d'un

Traité de Géodéfie. I. 399.
Bakerj inventeur d'une certaine rè-

gle pour la conftructiondes équa-
tions folides. 11. 143.

Baliani. Son hypothefe fur l'accélé-
rarion du mouvement des corps
fraves. II. 271. Défaut de cette

ypothefe.272. Elle eft réfutéepar
Gaflendi & Fermât. 173.

Barlaam ( le Moine )j Mathémati-
cien Grec du bas Empire. Ses ou-
vrages. I. 331.

Barrow (Ifaac). Note abrégée con-
tenant la vie de ce Mathémati-
cien

, §£ fes ouvrages. De fesZo
çons géométriques

}
& en particu-

lier de fa méthode des tangentes.
II. 310. De fes Leçons optiques.
De fon fentiment fur le lieu de
l'image dans les miroirs, ou à tra-
vers un milieu réfringent. 597.

Bayer ( Jean ). De fon Uranométrie.
II. 251.

Beaune ( M. de ) accueille le pre-
mier en France la Géométrie de
Defcartes. II. 120. Elevé le pre-
mier la queftion des tangentes

Oooo ij
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mverfe. ïzi. Il travaille fur les
limites des équations. 122.

Bernoulli ( Jacques ). Abrégé de fa
vie. II. 356. 11 accueille le pre-
mier dans le continent la nouvelle
Géométrie de Léibnitz. Progrès
rapides qu'il y fait. 355. 11 pro-
pofe le problême de la chaînette,
celui de l'élaftique,de la voiliere,
Sec. Hiftoire de ces problêmes.
Jbid. 446. On verra d'autres cho-
ies concernant ce Mathématicien
célèbre dans le volume fuivanr.

Bernoulli (Jean)j frère cadet du pré-
cédent

, entre prefqu'en même
temps que lui dans la carrière de
la nouvelle Géométrie^ Se y fait
des pas rapides. II. 356. Invente
le calcul exponentiel. Jbid. Aide
M. de l'Hôpital à pénétrer dans
cette même méthode. 358. Prend
le parti de Léibnitz dans fa que-
relle avec Newton. 341. 11 tâche
de concilier les tourbillons de
Defcartes avec les phénomènes.
246. Propofe le problême de la
courbe de la plus courte defeente.
Jbid. 451. Ses démêlés avec fon
frère à cette occafion. 457.

Bèrofe
3

Aftionome ou Aftrologue
Caldéen établi en Grèce. I. 64.

Billy ( le Père de )j Jéfuite
,

cultive
avec fuccès l'analyfe de Diophan-
te. I. 319, 321.

Blaeu ( Guillaume Janfon )
3

Géo-
grapheHollandois, mefure la ter-
re. II. 233.

Blanchin ou Bianchini ( Jean )
3

Af-
tronome du quinzième fiecle. 1.

454*
yBoece cultive Se tâche de faire fleu-

rir les Mathématiques fous les
Rois Gots. Ses travaux en ce gert-
re. I. 413.

Bombetti ( Raphaël )_, Algébrifte ïta-
Jie»

j écris fut l'Algèbre
?

& y

fait des découvertes. L48J.'
Borel ( Pierre )

3
Hollandois

, re-
cherche l'origine du Télefcope
par voie judiciaire. II. 167 àfuiv.

Borelli ( Jean-Alphonfe )
_,

Mathé-
maticienSicilien. Il retrouvetrois
des quatre derniers Livres des
coniques d'Appollonius

3
Se les

publie. I. 161. Sa vie abrégée &C

fes ouvrages. II. 475. Il écrit fur
les loix du mouvement. Jbid. SUE

la méchaniquedes animaux. 47£.
Sur la théorie de Satellitesde Ju-
piter. 597.

Bouillaud ( Ifmael )
3

Aftronome
François. Hiftoire abrégée de fa
vie & de fes écrits. IL 253.

Brachyjlo-chrone. Voyez defeente.
Bradley ( Jacques ). Ses efforts pour

déterminer la parallaxe annuelle
des fixes, Se à quoi ils aboutiffent.

Briggs ( Henri )
_,

Mathématicien
d'Oxford

}
accueille le premier

l'inventiondes logarithmes,Se en
publie les premières Tables. II.
12.

Brouncker ( Milord ). Suite d'une
forme particulière qu'il trouve
pour le cercle. IL 305. Autre fuite
qu'il donne pour l'hyperbole*
306.

Byrge { Jufte )j Mathématicien Se
Méchanicien du Landgrave

,
in-

vente , au rapport de Kepler, les
logarithmes,&, fuivantun autre,,
le pendule.1. 471, S sf- L £

Buteon3 Algébrifte du feizieme fie-
cle, fe ferrie premier des Lettres»
I. 486', 501. Il réfute les paralo*
gifmes d'Qronce-Finée. 465^

G

C ASASILLA j-
Aftronome du bas

Empire.I. $$1*
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'Calcul différentiel

,
intégral, expo- C

nentiel. Voye-^ différentiel, in-
tégral

, exponentiel.
Cadrans. Voyez Gnomonique.
Calendrier. Hiftoire du Calendrier <

Grec. I. 163. Celle du Calendrier
moderne. 581.

Cahiêens. Ils paffent pour les inven-
teurs de l'Aftronomie. 1. 57.
Leurs progrès dans ce genre. Pé-
riodes qu'on leur attribue. Ibid. 1

59 &fuiv.
Calippe

3
Autonome Grec. De fa

période. I. 168.
Ca/npanus ou Campant de Novarre,

Mathématicien du treizième fie-
cle, travaille à relever les Mathé-
matiques oubliées. Ses écrits. I.

Campani t Obfervateur & Artifte
célèbre pour les verres de Télef-
copes. II. 6.

Caravagius j Géomètre Italien. II.
Additions.

Cardan écrit fur l'Algèbre
, & y

fait quelquesdécouvertes intérel-
fantes. I. 481.

Cartes hydrographique». Leur in-
vention. Leurs différentes fortes.
I. 609 &fuiv.

Caffini ( Dominique). Hiftoire de

cet Aftronome célèbre , de fes

travaux , de de fes découvertes.
II. 491 & fuiv.

ÇaJJiopée. De la nouvelle étoile qui

parut dans cette conftcllation. I.
576 & fuiv.

Cafiel ( le P. } attaque Newton fur
divers points, & avec quel fuc-
cès. II. 418, 628. De fon clavef-
fin oculaire. Ibid. Eloges outrés
qu'il donne à Grégoire de Saint-
Vincent. 64.

Cafielli ( Benoît ) démêle le pre-
mier quelques-uns des vrais prin-
cipes du cours des fleuves. II. 277.

Catalan ( l'Abbé de ) déprime le
calcul différentiel.II. 3 60. Sa que-
relle avec M. Huyghens fur les
centres d'ofcillation. 398.

Cavalleri (Bonaventure). Abrégéde
fa vie. IL 15. De fa Géométrie
des indivifibles. Précis & efpric
de cette méthode. 16. Querelle
qu'il effuye à ce fujet de la parc
du P. Guldin, &c. zz.

Caujliques: ce que c'eft que les cour-
bes auxquelles on donne ce nom.
Leur invention par M. de Tfchir-
nhaufen. IL 344.

Centre de gravité. Recherches d'Ar-
chimede fur ce centre. I. 141.
Progrès de cette théorie. IL 5 ,
32.. Ufage du centre de gravité
pour la dimenfion des figures. L
315. IL iz.

Centres d'ofcjllations ( théorie des ).
Hiftoire &c précis de cette théo-
rie. IL 387 &fuiv.

Ceva (Thomas & Jean )_, Géomètres
Italiens. 11. 7Z.

Ceulen (Ludolph van ). Son appro-
ximation de la grandeur du cet*
cle. I. 467.

Chaînette ( problême de la )» Son
hiftoire. IL 446.

Cheou-kingou Co-cheou-king} Aftro-
nome Chinois. 1. 397.

Chérubin ( le P. )j Auteur d'Optique;
II.605.

Chinois. Hiftoire des différentespar-
ties des Mathématiques, & en-
tr'autres de l'Aftronomie chez; ce
peuple. L 3 S1 & fuiv.

Choc des corps ( loix du ). Voye\
mouvement.

Claramonti ( Scipion ) j Péripatétfc»
cien obftiné

,
écrit contre T-ycho,

Kepler, Galilée, Sec. I. 569..
,

Clavius ( Chriftophe)3 Jéfùite, Ma-
thématicien célèbre. Caractete d§
fes.écrit$. I.-4,ia. ILexpof&leÇa^
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lendriet Romain

,
& le défend (

contre fes adverfaires. 591 &fuiv.
Clèomcdè3 Ecrivain Grec fur l'Af-

'

tronomie. 1.2.80.
Comètes ( les ) j reconnues par quel-

ques Anciens pour des planètes.
1. 117. Tycho démontre la pe-
titeue de leur parallaxe. 568.
Progrès de la théorie des Comè-
tes jufqu a Newton, & jufqu'à nos
jours inclufivement. II. 563 &f.

Commandin (îéderic). Ses travaux
Mathématiques. I. 460, 463.

Compas de proportion. Quelques
mots fut ion inventeur. I. 47 1.

Conchoïde. Courbe inventée par Ni-
comede. Sa génération

, & fes
ufages. I. 157.

{toniques ( fections ). Leur généra-
tion

, &: leur hiftoire chez les An-
ciens. I. 178 , 157.

Conon de Samos, Géomètre ancien.
I. 166.

Conftellations. Originede nos cons-
tellations. Divers fentimens fur

• ce fujet dilcutcs. 1.73 e' fuiv.
Contingence ( angle de ). Diverfes

querelles élevées fur ce fujet en-
tre les Géomètres. I. 464.

Copernic (Nicolas ). Quelques traits
de la vie de cet homme célèbre.
I. 507. 11 remet en honneur L'an-
cienne opinion du mouvement
de la terre, & le vrai fyftême
de l'Univers. Développement de
fes idées fur ce fujet. 508. Avan-
tages & preuves de ce fyftême.
511. Hiftoire des objections &
des perfécutions qu'il a elTuyées.
I. 510 & fuiv.

Courbes. Application de l'Algèbre à
la théorie des courbes. II. 91.

Crabtrée
_,

Aftronome Anglois. II.

Çtéfibius j Méchanicien dJAlexan-
drie. Ses inventions. I, 2.77,

Curtius ( Albert )3 publie les obferi
varions de Tycho, I. 574,

Cufa ( le Cardinal de )
_,

Mathéma-
ticien fort peu eftimable du quin*
zieme fiecle. I. 441.

Cycle. Hiftoire des principaux cy-
cles pour accorder le mouvement
du Soleil & de la Lune. 1. 16$
&fuiv. 588, 597.

Cycloïdet courbe célèbre. Son hif-
toire, &c. II. 41. Quelques-unes
de fes propriétés remarquables.
Ibid. 59, 60.

ÇyJfoïde_, courbe inventée par Dio-
des : à quoi il l'employé. I. 3 2.8.

D.

JL/A N T E ( Egnazio ) écrit fur la
perfpeéHve. 1. 635. Sa méridien-
ne. II. 491.

Déformation. Jeu d'optique. Quel
en eft l'inventeur, & quels font
les Auteurs qui en ont écrit. I,
657.

Degré terreftre. Tentatives des An-
ciens pour en connoître la gran-
deur. 1. 2.53 , zji). Travaux des
Arabes pour le même objet. 343.
Ceux des Modernes durant le
dix-feptieme fiecle. H. Z31 &
fuiv. 507.

Démocrite. Ses ouvrages Mathéma-
tiques. Traits remarquables de
fa Philofophie. I. 141.

Defargues, Géomètrecontemporain
& ami de Defcartes.II. 61, 469.

Defcartes. Quelques traits de fa vie.
II. 83. Ses découvertes dansfa-
nalyfe des équations

, Se fa dc-
fenfe contre Wallis. 84 & fuiv.
De fon application de l'Algèbre
à la Géométrie. 916* fuiv. De
fa méthode des tangentes. 103.
Progrès de la Géométrie de Def-
cartes, 118. De fa dcmonftr*e
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tlon de la loi de la réfradtion.
Querelle élevée à ce fujet. 184.
De fes inventions dioptriques.
196. Il perfectionne l'explication
de l'arc-en-cielde de Dominisen
plufieurs points. 201. De fes
tourbillons. 243. De fes droits
aux découvertes de Torricelli &c

de Pafcal. 282. De fes loix du
choc des corps. Leur faufleté dé-
veloppée. 288. De fon explication
de la pefanteur. 292. Ses démêlés
avec Robetval fur les centres d'of-
cillation. 390.

Defchales (leP.) voyez les addi-
tions du II. volume.

Defcente (problêmede la courbede
la plus courte). Son hiftoire. IL
45*-

Dettonyille. Voyez Pafcal.
Développée. Ce qu'on appelle de

ce nom. Précis de cette théorie
inventée par M. Huyghens. IL
X29.

Différences. Voyez différentiel.
Différentiel ( calcul ). Ëxpofition

des principes de ce calcul. En
quoi il diffère de rplni do M.
Newton, & en quoi il lui reflem-
ble. IL 352. Ses progrès dans le
continent, &c à qui ils font dûs.

3 5 5
&Jîiiv. Querellesqu'il effiiye.

360. Récit de la querelle entre
Newton Se Léibnitz fur fa dé-
couverte. 333.

Diffraction. Voyez Inriedlon.
Dinoftrate ,

Géomètre de l'Ecole
de Platon, réputé inventeur de

.
la quadratrice. I. 198.

Diodes. Géomètre Grec. Inventeur
de la cyfloïde. I. 328.

Dionyfiodore. Habile Géomètre
Grec. I. 280.

.Diophante. Arithméticien Grec.
Dans quel temps il vit. Quelgen-

. re de questions arithmétiques il

traite. I. $ 1.5. Il y employé l'Al-
gèbre. Précis de fa méthode. 31S

,

& fuiv. Son épitaphe nnguliere.
318. Ecrivains qui ont commen-
té fon ouvrage, ou qui ont cul-
tivé ce genrede queutions. 319.

Dioptrique. Foibleue de la diop-
trique chez les Anciens. I. 615.
Ses progrès chez les Modernes
entre les mains de Kepler, Snel-
lius

,
Defcartes, &c. IL Part. IV.

Liv. III. Voyez Lumière.
Divini ( Euftache )} Artifte célèbre

de verres de Télefcopes : il écrit
contre M. Huyghens. IL 481.

Doerfell ( George-Samuel ), Aftro-
nome Saxon ,

propofe le pre-
mier l'hypothefe parabolique de?
Comètes. IL 569.

Donnés. Ce qu'on entend par-là en
Géométrie.Ouvraged'Euclidefur
ce fujet. I. 225,

Dominis ( Marc-Antoinede)j ébau-
che la vraie explication de l'arc»
en-ciel. I. 630 &fuiv.

Urebbel ( Cuiuclllc ) j Hollandoîs ,découvre,dit-on, le Microfcôpë,
11. 167, 174. Erreur fur fon fu-
jet. Ibid. 174.

Duplication du cube ( problême de
là). Son hiftoire. Solutions diverr
fes qu'en donnent les Anciens. I.
186.

Dynamique. Ce que c'eft. I. il.
V~oye\ pour le furplus Méchani-
que.

E.

JOJCLYPSES. Quels font les. pre-
miers qui les aient prédites , te
qui ont reconnuleur caufe. I. 65 ,
103,110,114.

Ecfyptique. Qui a reconnu le pre-
mier l'obliquité de l'écliptique. L
103. Divers PhiU.ifophes à qui
on fait honaeurde' cette dccoi*-
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• verte. Ibid. Des diverfes mefures
'.'de l'obliquité de Fécliptiquechez

•' les Anciens. 106,209, 255, 345,

'Egyptiens. Ils fe vantent d'avoir
donné naiftance à la Géométrie
&: à l'Aftronomie. I. 51, 57. Con-

•
jec~tures fur les progrès qu'ils

-
avoient faits dans la première.
52. Monumens qui nous reftent
de leur fçavoir en Aftronomie.
65. Ancienne fphere Egyptienne
tirée d'Aben-Eua. 86.

Eimmart ( Chriftophe )
_,

Aftronome
Allemand. 11. 591.

Elafiique ( problème de la courbe ).
II- 349-

Ellipfe. Propriétés principales de
cette courbe. 1. 181 &fuiv.

Empedôcle
3

ancien Philofophe Py- '

thagoricien. Traces prétenduesde
l'attraction dans les reftes de fes
écrits.

1 37.
Epicure. Son mépris pour les Ma-

thématiques. La groffiéreté 8c
l'ïneptio <io fo. Phjrfique. I. Z8.

Epicycle. Cercle mobile dont les
Anciens fe fervoient pour repré-
fenter l'inégalité des mouvemens
céleftes. I. 29Z.

Epicycloïdes. Courbes imaginées à
l'imitation de la cycloïde. Leur
hiftoire. II. 547.

JSquations algébriques. La folution
de celles du fécond degré connue
à Diophante. I. 315. Attribuée
parmi les Arabes à un certain
Ben-Mufa.368. Canons ou règles
de Lucas de Burgo fur ce fujet.
477. Hiftoire de la folution de

,
celles du troifieme degré. 479.
Solution de celles du quatrième.
Diverfes méthodes pour cela.
479. Découvertes de Cardan fur
la nature des équations. 48Z.
Celles de Viete. 489 &fuiy. Leur

progrès entre les mains d Harriow
II. 77 & fuiv. Defcartes les dé-
veloppe davantage

, &c y ajoute
plufieurs chofes. 856" fuiv. Ce
qu'y ajoutent divers Analiftes mo-
dernes. Ibid. 145 &fuiv.

Eratojlene
y

ancien Mathématicien
Grec. Ses travaux en Géométrie
& en Aftronomie. 1. z $ 3.

Etoiles changeantes. Hiftoire des
principalesétoiles de cette efpece.'
I. 576. II. 216.

Euclidej Géomètre célèbre. Quel-
ques traits de fa vie. I. zi6. De
les élémens. zi8 &fuiv. Enumé-
ration de fes autres écrits. I. Z2 5.

Euclemon afïbcié à Méton dans la,
découverte de fa période. 1. 166.

Eudemus., ancien Ecrivain fur l'hif-
toire de la Géométrie. I. 207.

Eudoxe. Ses travaux dans les divers
genres de Mathématiques. I. 197.
Pitoyable fyftême Phyfico-Aftro-
nomique qu'on lui attribue, zoo.

EucociuSj Mathématicien du fixie-

me fiecle
, commente une partie

d'Archimede. I. Z07.
Exfuutjlian ( Méthoded' )j familière

aux Anciens. Ce quec'eft. I. Z39.
Excentrique ( hypothefe de 1'). Une

de celles dont les Anciens fe fer-
voient pour repréfenter les inéga-
lités du mouv. des planètes.I. Z70.'

Exponentiel ( calcul ). Ses principes
& fon invention. II. 356.

F.

t1 ABRI ( Honoré ) écrit fur la
Méehanique & les loix^du mou-
vement. II. 371. Contredit M,
Huyghens fur l'anneau de Satur-
481. Défendmordicus le repos de
la terre. Sa déclarationà ce fujet.
I. 541.

Fabriâus ( David ), Aftron. II. 117;
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fabncius ( Jean )

>
rival de Galilée

dans la découverte des caches du
Soleil. I. ix6. j

Faille ( le P. de la ), Jéfuite j écrit "

fur les centres de gravité des "figu-

res. IL 20.
Fermât ( Pierre de ), Géomètre cé-

lèbre
, 8c rival de Defcartes, Ses

travaux fur la Géométrie ancien-
ne. L 264. Ses découvertes nom-
breufes en analyfe. II. vu. Récit
de fa querelle avec Defcartes fur
fa règle de Maximis & Minimis.
113. Autre querelle qti'il a avec
ce Philofophe fur la loi de la ré-
fraction. 288.

Fernel ( Jean ), mefure la terre , &
de quelle manière. 11. 231.i irrari ( Louis ) de Boulogne

,
( &

non Louis de Ferrare )
,

découvre
la folurion des équations du qua-
trième degré. Sa méthode. I. 484.

$erreo ( Scipion ), pafle pour le pre-
mier qui ait réfolu les équations
cubiques. I. 479.

Finie ( Oronce ), méchantGéomè-
tre du feizieme fiecle. Ses erreurs
multipliées. I. 465 , 604..

Flamftead ou Flamjleed ( Jean ), cé-
lèbre AftronomeAnglois, donne
lieu à la conftru&ion de l'Obfer-
vatoire de Greemvich. II. 490.
Son hiftoire abrégée, & celle de
fes travaux. II. 529.

Fluides. Voyez Hydroftatique. Hy-
draulique.

Fluxions ( méthode des ). Sa décou-
verte par M. Newton. II. 318.
Efprit de cette méthode. 320 &
fuiv. Récit de la querelle entre
Newton & Léibnitz fur cette dé-

couverte. 330.
Foix ( François de ) de Candalle,

Evêque d'Aiies , & Géomè-
tre du feizieme fiecle, com-
mente Euclide

.,
& l'augmen-i

Tome, IL

te de quelques Livres. I. no,
466.

Fontana (François)
,

Obfervateur
Italien. Il revendique l'invention
du Télefcope aftronomique

,
&

duMicrofcope.il. 174.
Fofcarini ( le P. ), Carme, penche

pour Copernic
, & donne lieu par

• un écrit à la perfécution qu'efliiye
Galilée. I. 522.

Fractions continues. Ce que c'eft.
Leur invention & leur utilité. II.
305...

——- décimales. Par qui elles font
introduites en Mathématiques. 1.

450.
Frénicle ( M. ) de BefTy, Arithmé-

ticien du fiecle pafle. Sa méthode
fmguliere pour les problèmes nu-
mériques indéterminés. I. 320.
il pouiïe fort loin la théorie des
quarrés magiques. 335.

G.

\j-At.ii.vr\ (Vïhcenziô) ou Galilée.
Sa naiflfance, & fes premières dé-
couvertes. II. 220. Il fe conftruit
un Télefcope. 168, 221. Il ap-
perçoit les Satellites de Jupiter,
&c divers phénomènes céleftes.
222. Il fait valoir.le fentiment
de Copernic. 224. Hiftoire de la

:
perfécution qu'il effuye à ce fujet.
I. 523. 11 réforme la feience du
mouvement. Ses découvertes
nombreufes en ce genre. 11. 260
& fuiv.

•Gafcoigne
3

Aftronome Anglois du
milieu du fiecle palTé. On lui fait
honneur de l'invenrion du Mi-
cromètre , & du Télefcope appli-
qué aux inftrumens aftronomi-

.' ques. II. 505.
-

Gajfendi. (Pierre ). Son obfervation

1
de Mercure fous le Soleil. II. 236,

Pppp
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11 réfute fçavamment l'opinion
de Baliani fur l'accélération des
graves. 273.

Gaubil (le P.), Jéfuite, débrouille
l'hiftoire de l'Aftronomie Chinoi-
fe. I. 391.

Geber3 Aftronome Arabe, écrit fur
l'Aftronomie. Ce que lui doit la
Trigonométrie fphérique. I. 351.

Gellibrand
3

Auteur de Tables de lo-
garithmes. II. 13.

Gemma Frifius , Géomètre du fei-
zieme fiecle. I. 472.

GemimiSj Géomètre Se Aftronome
Grec. Ses ouvrages. I. 276.

Géographie. Premiers traits de la
Géographie naiflante. I. 106. Ce
qu'elle doit à Hipparque. 275. Et
à Ptolomée. 306. Aux Modernes.
II. 519.

Géométrie. Son invention. I. 50. A
qui les Grecs endtovent la con-
noiiïance. loo-jfl^HfM^s chez
les Anciens. Lfl^TT^flpScV,
pajfim. Chez les Arabes. Part. II,
Liv. I, Art. VIII. Ceux qu'elle
fait durant le quinzième fiecle.
Part. III, Liv. 11. Durant le fei-
zieme. Liv. III- Durant le dix-
feptieme. Part. IV, Liv. I, II, VI.

Gerbert
3

depuis Pape fous le nom
de Sylveftre II, cultive les Ma-
thématiques dans le dixième fie-
cle. I. 415. Fait connoître aux
Chrétiens l'ArithmétiqueArabe,
&c. Ibid.

Ghetaldi ( Marin ) de Ragufe, ref-
titue divers ouvrages analytiques
d'Appollonius. I. 263.

Gnomon. Son invention. I. 105 ,
299. Hiftoire des gnomons les
plus célèbres de l'Europe. II. lyi
&fuiv.

Gnomonique. Ses premiers traits. I.
106. Son hiftoire fuivie, Se fes
principes. II. 592.

Girard ( Albert ). Trait curieux fuï
cet Analifte Hollandois, fervant
à l'hiftoire de l'analyfe des équa-
tions. II. 82.

Grandami ( le P. ), Jéfuite. De fa
prétenduedémonftrationdu repos
de la terre. I. 546.

Grandi ( le P. Guy ). Quelques-uns
de fes ouvrages, 67 Se 71.

Gravefande (M. s'). De fa Perfpec-
tive. I; 6$6.

Gravitation univerfelle ( théorie dé
la). Anciens traits de cette théo-
rie dans l'Antiquité. I. in. IL
538. Ses progrès entre les mains
de Newton. 541. Ses différentes
branches. 561.

Gray ( M. ). Ses remarques curieu-
fes fur les Microfcopes fimples.
II. 609.

Gregori ou Gregory ( Jacques ), cé-
lèbre Géomètre Anglois.Ses écrits
géométriques. II. 67. Et fa que-
relle avec Huyghens fur la qua-
drature du cercle. Ibid. Il marche
fur les traces de Newton dans la
découverte des nouveaux calculs.
318. Invente le Télefcope à ré-
île&ion

, Se ne peut venir à bout
de l'exécuter. 595.

Gregori ( David ), neveu du précé-
dent. Quelques-uns de fes ouvra-
ges. II. 562, (305.

Grimaldi ( le P. ) découvre l'inflec-
tion de la lumière. II. 60 3. En-
levé àHévélius l'avantagede don-
ner des noms aux taches de la Lu-
ne. 256.

Guglielmïni j célèbre Hydraulicien
Italien. Précis de fa vie & de fes
travaux. II. 476.

Guillaume II du nom, Landgrave
de HeflTe, Aftronome célèbre. Ses
travaux utiles. 1. 553.

GuinéejEcriv. fur l'Analyfe. IL 15 ç.
Guldin ( le P. Paul ), Jéfuite. Sa mé-
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thode célèbre pour la dimenfion
des figures par leurs centres de
gravité. II. 19. Intente une que- 1

relie à Cavalleri fur la Géo-
métrie des indivifibles

} & en eft
un peu maltraité. 12. j

H.
H1

ALtVAX ( Jean de}, autrement
Sacro- Bofco

_,
Mathématicien du

treizième fiecle. I. 417.
Halley ( Edmond ), célèbre Aftro-

nome Anglois
,

quelques traits
de fa vie. II.

5 31. Il va à Sainte-
Hélène faire un catalogue des
étoiles auftrales. Ibid, Ses idées
heureufes fur la théorie de la Lu-
ne. 534. Sa méthode pour déter-
miner la parallaxe du Soleil par
le paiïage de Vénus attendu en
1761. 533, Z4i. De fesTables.
538.

Harpalus
3

Aftronome Grec. I. 166.
Marriot ( Thomas ), Analifte An-

glois. Précis de fes découvertes
analytiques, 8r difcnflion Je cel-
les que lui attribue Wallis. II. 77
&fuiv.

Hart^oecker ( Nicolas ). Sa manière
de travailler les verres d'un très-
long foyer. II. 607.

Hélice. Voyez Spirale.
Hélicotij Aftronome Grec. I. IOG.
Héraclide de Pont, ancien partifan

du mouvement de la terre. I. 116.
Hermann. Sa méthode pour la conf-

trudtion des lieux félidés. Voye-^
les Additions.

Héron d'Alexandrie , Mathémati-
cien célèbre de l'antiquité. De
fes inventions,& de fes différens
écrits. I. 177.

Héron le jeune, mince Géomètre du
bas Empire. I. 351.

Hévéttuf ( Jean), célèbre Aftrono-

me de Dantzick. Ses travaux &
fon hiftoire. II. 586.

Heuraec ( van )
,

Géomètre Hollan-.
dois. Sa méthode pour la rectifi-
cation des courbes. II. 127.

Hipparque, fameux AftropomeGrec.
Récit de fes inventions en Aftro-
nomie & en Géométrie. I. 168..

Hippocrate de Chio, Géomètre Grec.
Son hiftoire finguliere, & fes in-
ventions en Géométrie. I. 144.

Hire ( M. de la ), revendiquel'ap-
plication des épicycloïdes à laMé-
chanique. II. 347, 470. De fon
Traite des épicycloïdes. 347. De
fa Méchanique. 470.

Hodierna3 Aftronome Sicilien, tra-
vaille fur la théorie des Satellites
de Jupiter. II. 498.

Hook ( Robert ), Mathématicien &
Phyficien Anglois. Ses tentatives
f>our démontrer le mouvementde
a terre. I. 548. Revendique l'ap-

flication du reflort aux horloges.
I. \ f, 5. Ses idées fur le fyftème de

l'Univers. 517.
Hôpital ( le Marquis de 1' ) accueille

des premiers la nouvelle Géomé-
trie. En dévoile les principesdans
fon analyfe des infinimens petits.
II. 358. De fon ouvtage pofthu-
me nir les fedtions coniques, ôc
les lieux géométriques. 155.

Horrebow ( Pierre ), AftronomeDa-
nois. Ses travaux pour détermi-
ner la parallaxeannuelledes fixes,
& leur fuccès. I. 549.

Horocces ( Jérémie ) ,
Aftronome

Anglois. Son hiftoire. Il obferve
le premier le paflage de Vénus fur
le difque du Soleil, de l'année
1658. II. 139. Réfute vivement
Lansberge. Ses inventions divet-
fes. Ibid.

Horloges folaires. Leur invention
& leur antiquité dans la Grèce.

Pppp îj
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Voye\ Gnomonîque.

Horloges à roue. Hiltoire des Hor-
loges de cette efpece les plus re-
marquables. I. 439.

Hojlanej prétendu Aftronome Cal-
déen. 1. 58.

Hudde ( M. ). Ses inventions en
Géométrie. II. 125.

Hulfius ( Levinus )
,

inventeur du
compas de proportion. I. 476.

Huyghens ( Chriftian ) de Zulichem.
( on prononce Hughens ), célèbre
Mathématicien du fiecle paire.
Hiftoire abrégée de fa vie. II.
381. Il applique le pendule à l'hor-
loge. Sa découverte fur la cycloï-
de. 383 &fuiv. Il découvre les
loix du choc des corps. 371. Ses
découvertes fur la théorie du cen-
tre d'ofcillation. 35)3. Sur les for-
ces centrifuges. 406. Ses inven-
tions dans la Géométrie ancien-
ne. 66. De fa théorie des déve-
loppées. 129. Autres inventions
analytiques de M. Huyshp«s-
136. Ses découvertes aftronomi-
ques. 480. Ses travaux en Opti-
que. 604.

Hydraulique. NaifTance Se progrès
de cette branche de la Méchani-
que entrte les mains de quelques
Méchaniciens modernes. II. 277
& fuiv. 2.84, 467.

Hydrographie. Voyez Navigation.
Hyperbole. Ses propriétés principa-

les. I. 178 & fuiv.
Hydrojlatique. Ses premiers princi-

pes trouvés par Archimede. I.
241. Elle fait de nouveaux pro-
grès entre les mains de Stevin. IL

.
259. De Galilée. z6i.

Hypatia
_,

Mathématicienne Grec-
que. Ses écrits, & fon trifte fort.
1. 316.

Hypficle
_,

Mathématicien Gcec. Ses
écrits. I. 310.

Hyperuouques (eipaces ). Propriété
remarquablede ces eipaces. 1. 64.

I.

JACQUIER ( les PP. ) 8c le Seur
»

commentent Newton. IL 562.
Jans ou Janfen ( Zacharic ), inven-

teur du Télefcope & du Microf-
cope y

fuivant quelques-uns. IL
168.

Ibn-IonisjAftronome Arabe. 1.3 50.
Jéfuites ( les Millionnaires) pénè-

trent à la Chine, & font triom-
pher 1*AftronomieEuropéennefur
la Chinoife. I. 399, 400. Obli-
gations que leur a l'Aftronomie
Se la Géographie, 401. & IL 524.

Ilekan ( Holagu ), Prince Tartare
„

protecteur de l'Aftronomie. I.
374...

Image (lieu de 1' ) des objets vus dans
les miroirs Se par réfraction. Er-
reur des Anciens fur ce fujet. I.
62,4. Sentiment de Barrow dif-
cuté. II.159.

IiidJterminpps ( méthode des ) , Une
des inventions analytiquesde Def-
cartes. IL 87.

Indéterminés ( problèmes ). Ce que
c'eft. I. 185. Problêmes numéri-
ques indéterminés. 316. Auteurs
qui excellent dans ce genre d'ana-
lyfe. 319.

Indiens. De l'AftronomieIndienne.
Etat actuel de cette fciénee chez
ces peuples. I. 402.

Indivifibles ( méthode des ). Son in-
vention. Efprit de cette méthode,
& fa défenfe. IL 26 & fuiv.

Infini ( Géométrie de V ). Voye^ In-
finiment petits.

Infiniment petits. Voyez Différen-
tiel.

;
Inflexion ( point d' ). Ce que c'eft

dans la théorie des courbes. IL
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107. Méthode de De(cartes pour
les trouver. Ibid.

Inflexion de la lumière. Sa premie-
miere découverte. 11. 603. Cu~
rieufes expériences de Newton
fur ce fujet. 6n),

Intégral ( calcul ). L'inverfe du dif-
férentiel. Voye.-^Ruentes. Ses pre-
miers progrès dans le continent,
Se a qui ils font dûs. 1. 355,358.

Interpolations. Ce qu'on entend par
là. Ufage qu'en fait Wallis. II.
jzi. Découverte à laquelle elles
conduifent Newton. 315. Elles
font appliquées par Mouton à
l'Aftronomie. 589.

Jordanus. Voyez Nemorarius.
Iris. Voyez Ârc-en-cieL
ijidore

3
Géomètre Grec ,

Maître
d'Hypficle. I. 310. Autre Géo-
mètre de ce nom du bas Empire.
Ibid. $zj.

Ifochrone ( problème de la courbe ).
Son hiftoire. II. 444.

Jules-Céfar. 11 reforme le Calendrier
Romain. 1. 409.

Jupiter. Découvertede fes Satellites,
II. zii, zi?.

K,

IXéPLZR ( Jean ). Hiftoire abré-
gée de fa vie & de fes écrits. II.
205. De fes deux fameufes loix

-y

développement de la manière
dont il ;eft. conduit à leur décou-

verte. 207. Il tente divers pro-
blêmes géométriques très-diffici-
les

, & avec quel fuccès. Ibid. 17.
Kerfey, Analifte Anglois. Son prin-

pal ouvrage. I. 311.
Kirch ( MM. Godefded & Chrift-

fried ) ,
Aftronomes Allemands.

H. 589.
Kirckcr ( le P. Athanafe ), célèbre

Jéfuite. 11 montre la poflibilité

du miroir d'Aichimede. 1. 146.
De fes écrits

, &c de quelques-,
unes de fes inventions. 11. 593/,

' L'
-

'-

£jAGN/ ( M. de), travaille beau-
coup fur la réfolution générale,
des équations, & avec quel fuc-
cès. II. 150.

Laloubere ( le P. )
,

Jéfuite. Ses
écrits.: Sa querelle avec Pafcal fuc
la folution des problêmes de.la
cycloïde. II. 56.

Lami ( le P. ), publie un principe
de Méchanique femblable à celui
de M. Varignon. II. 465.

Lansberge
3

Aftronome. Hollandois.'
II. 162.

Lanterne magique. A qui elle efi
due. II. 593.

Laodamas ou Leadamas y Géomètre
Platonicien. I. 191?.

Léibnit? ( Guillaume-Godefroi), cé-
lèbre Philofophe & Mathémati-
cien Allemand. Abrégé de fa vie.
II. 350. Il eft un des inventeurs
du calcul différentiel & intégral.
Difcuffion de là querelle qu'il ar
fur ca fujet ayeç M. Newton.
332. Ses recherches fur la réfif-
tance des milieux..43.1, 443..11
prôpofe le problème.de la courbe,
ifochrone & paraeentrique. 444.
11 réfoud ceux de la chaînette,
delaBrachyftochrpne. 446,454.

Leontiusj GéomètreGrecdu bas Em-
pire. 1.331.

Leotaud ( le P. ), Jéfuite
-,

réfute la
prétendue quadrature du cercle
de Grégoire de Saint-Vincent. II'Î.

65.. Sa querelle avec Wallis fue
l'angle de contingence. 1. 404..

Leovitius ( Cyprianus )
>

Aftronom®
du feizieme fiecle. 1. 579.

Leucippe
3

ancien Philofophe
»

ab-
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furdités qu'on lui impute. I. 139.

Lieu. Ce qu'onnomme lieu en Géo-
métrie. Leurs divinons Se leurs
ufages. I. 1Î53.

Lilius ( Aloyfius ) , inventeur du
{>rojet de la réfbrmation du Ca-
endrier, exécutée en 15 8 %. I.5 86.

'logarithme. Ce qu'on entend par-là
en Arithmétique ; à" qui on en
doit l'invention. Développement
de leurs utilités, &c leurs proprié-
tés. II. 7 & fuiv. Des principaux
Auteurs qui en ont traité, ou qui
en ont calculé les Tables. 13 &
fuiv.

Logarithmique. Quel eft l'inventeur
de cette courbe. IL 14. Ses pro-

,
priétés les plus remarquables.
Ibid. à fuiv.

Logarithmique fpirale. Invention &
propriété fort remarquable dont
elle jouit. II. 35.

Longitudes géographiques. Hippar-
que les détermine par des obfer-
vations d'éclipfes. I. 27?. Gran-
de utilité des Satellites du Jupi-
ter pour cette détermination. II.
499.

Longomontanus j Aftronome du fîe-
cle pafle. IL 150. Donné par
quelques-unspour l'inventeur des
logarithmes. 11.

Louville ( M. de ) ,
prétend dé-

montrer la variationde l'obliqui-
té de lecliptique, par une obfer-
vation de Pytheas. Son raifonne-
ment examiné. 1. 208.

Loxodromie. Ce que c'eft. Expofi-
tion de cette théorie, 5c fon hit
toire. L 614.

Ludolph. Voyez Ceulen ( van ).
Lumière. Premières découvertes fur

la propagation de la lumière. I.
203. Problême curieux fur la lu-
mière , Se qui en donne le pre-
mier la folution. 616. Conjectu-

res de Defcarres fur la nature de
la lumière

, & leur examen. IL
183. Découverte de fa différente
réfrangibilité par M. Newton.
613 &fuiv.

Lune. Première ébauche de la théo-
rie de la Lune par Ptolomée. I.
292. Découvertes de Tycho fur
ce fujet. 571. De la théorie Lu-
naire d'Horoccius. IL 240. Tra-
vaux & idées heureufes de M.
Hallei fur ce fujet. 534. De la
théorie Newtonienne de la Lune..
561.

Lunulles d'Hippocrate. I. 144.

M.

JVtACLAVRim. De fon exposi-
tion des découvertes de Newton.
IL $62.

Maimon Refchid, Géomètre Perfan.
Trait fingulier fur lui. I. 379.

Mairan ( M. de ). Ses recherches
fur la courbe apparente du fond
de l'eau. IL 182. Ses conje&ures
fuelPC queues des Comètes. 573.

Manfredi {M. Euftache ). Ses obfer-
vations fur les tentatives faites
pour démontrer la parallaxe des
fixes. I. $49.

ManliuSy Aftronome Romain, au-
quel on attribue la direction de
l'Obélifque élevé par Augufte
dans le Champ de Mars. L 409.

Maria ( Dominique ), Aftronome
Boulonois. Opinion finguliere
qu'il a. I. 454.

Mariotte , Méchanicien François.
Ce qu'on lui doit. II. 467.

Mathématiques. Idée de ce que font
les Mathématiques. Leur objet 8c
leur diviuon. Leur développe-
ment métaphyfique. Leur défen-
fe contre leurs ennemis. L 1 #
fuiv.
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Maupertuis (M. de ). Ses conjeétu-

res ingénieufes fur les étoiles pé-
riodiques. 11. 220. Obligations
que lui a la Philofophie ÎNesto-
nienne. 569.

Maurolicus ( l'Abbé ), GéomètreSi-
cilien. Son éloge & fes travaux
en Géométrie. 1. 463. Il touche
de fort près à la découverte de la
manière dont on apperçoit les ob-
jets. 62.6. Sa folution d'un pro-
blême curieux fur la lumière ,propofé & manqué par Ariftote.
Ibid.

Maximis & Minimis ( queftions de ).
Nature de ces queftions. II. 105.
Méthode pour les réfoudre fui-
vant les principes de Defcartes.
106. Autre méthode due à M. de
Fermât, 112. Perfections qu'elles
reçoivent de MM. Hudde,Huy-
ghens & de Slufe. 133 & fuiv.

Méchanique. Etendue de cette fcien-
ce , ôc fes divifions. I. 12. Peu de
progrès qu'elle fait chez les An-
ciens en ce qui concerne la théo-
rie. 6iç). Son hiftoire durant le
dix-feptieme fiecle. Part. IV. Liv.
V & VII.

Menechme j Géomètre Platonicien.
Ses inventions en Géométrie. I.
183, 188.

Menelaus d'Alexandrie ,
Géomètre

Grec. Ses travaux. 1. 185.
Mercator ( Nicolas ). Belle décou-

verte due à ce Géomètre. II. 307
&fuiv. Son hypothefeaftronomi-
que. 255.

Mercure. Conjonctions apparentes
de Mercure & du Soleil. Hiftoire
de ces obfervations.11. 236.

Merfenne. Ce que lui doivent les
Mathématiques. II. 284.

Metïus ( Pierre ). Invention remar-
quable qu'on lui doit. I. 467,

Micromètre. Hiftoire de cet inftru-

menr. 11. 501 &fuiv.
Microfcope. Sa découverte. IL 173;

Différentes efpeces de Microfco-
pes, ôc explication de leur effet.
179. Diverfes chofes remarqua-
bles concernant les Microfcopes
fimples. II. 608 &fuiv.

Midorge
}

Géomètre François , IL
61.

Milieux. Théorie de leur réfiftance.
IL 431.

Miroirs d'Archimede. Difcuflionde
ce qu'on raconte à leur fujet. I.
245.

Miroirs ardens ou cauftiques. Hif-
toire des plus fameux qui aient
été fabriqués. IL 6.

Moejllin ( Michel ), Aftronome Al-
lemand. Ce qu'on lui doit. I.
556.

Molieres ( Privât de ), célèbre parti*
fans des tourbillonsCartéfiens. IL
249.

Molyneux ( Guillaume ), Opticien
Anglois. IL'605.

Moyennes proportionnelles ( problê-»

me des ). Son hiftoire chez les
Anciens. I. \%6.

Morin ( Jean B. ), AftronomeFratit
çois. Son hiftoire abrégée. IL 2 5 2.
Ses querelles avec Gaflendi fut le
mduvement de la terre. I.

5 z6.
Morland ( le Chevalier), Méchani-

cien Anglois. 11. 465.
Mofcopule ( Emmanuel ), Arithmé-,

ticiqn du bas Empire. Il écrit fur
les quarrés magiques. I. 333.

Mouton ( Gabriel ) , .Aftronome
Lyonnois. Ce .que lui doit l'Af-
tronomie. 11. 588.

Mouvement•( loix du ). Erreur des
Anciens fur ce fujet. I. 620. Leur
découverte par Galilée & Defcar-
tes. IL 286. Du mouvement ac-
céléré. Découvertesde Galilée fur

:£e.£u,jet..2<ï4 &Jîdv. Du mouve-
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ment varié fuîvant une loi quel-

' conque. 411 & fuiv. De la com-
munication du mouvement. Er-
reurs multipliées de Defcartes fur
ce point. 190 tjfuiv. Les loixde
cette communication découver-
tes, tk par qui. 371 & fuiv.

Muno\ j Aftronome Efpagnol. I.

Munfier ( Sébaflrien ) ,
Mathémati-

cien Allemand. Ses ouvrages géo-
métriques. I. 472.. Il fonde la
gnomoniquc moderne. 604.

Mufique. Hiftoire de la mufique an-
cienne. I. 113 &fuiv.

N.

lVASSIKEDD1N, Mathématicien
Perfan. Ses ouvrages. I. 374, 378.

•Navigation. Hiftoire de la naviga-
tion ancienne. I. 89. Celle de la
moderne jufqu'à la fin du dix-fep-
tieme Gecle. 608.

Nébuleufe ( étoile ), découvertedans
~: Andromède. 11. 118.
2tfec'epjbx

_,
prctciitlu I\vji OC Altrono-

me Egyptien. I. 60.
îïeil { Guillaume ) découvre la pre-

•
miere rectification abfolue de

••-la courbe. II.304. '. ' '
îïemorarius ( Jbrdanus '), Marhéma-

•
ticien du treizième fieclè, I. 417 ,
6x1. ''

Neper ( Jean ), Baron de Merchif-
ton en Ecofle. Invente les loga-
rithmes. II. 6. Ses autres inven-
tions. 15.,

Newton (Jean )', Aftronome An-
glois I. 255.-

Nemon{\i-xz.c).Vie abrégée de cet
homme célèbre. II. 311. Précis
& développement de fes décou-
vertes géométriques

,
&c en parti-

culier de fa méthodedes fluxions.
315 &fuiv. Récit de la querelle

entre lui ou fes partifans, &: Léib-
nitz, aufujet de cette découverte.
330. Précis de fes découvertes
méchaniques fur le mouvement
curviligne des corps attirés par
une force centrale. 410. Sutlaré-
filtance des milieux. 432. Déve-
loppement des idées de Newton
fur le fyftême de l'Univers, & la
gravitation univerfelle. 54t.Ma-
nière méchanique dont il tente
d'expliquer l'attraction. 546. Ses
découvertes optiques. Celle de la
différente réfrangibilité de la lu-
mière

, èc de l'inaltérabilité des
couleurs. Difficultés qu'eiïuyem
ces découvertes. 6

» 3. De la théo-
rie Newtoniennede la réfraction,
de la réflection

, & de l'inflection
de la lumière. 619. Raifons quï
conduifent Newton à la décou-
verte de fon Télefeope catadiop-
triqne ou à réflection j Se fon
fuccès. 644 L'explication de l'arc-
en-ciel perfectionné. 648.

Niceron ( le P. ), Minime. Ce que
lui doit l'Optique 1. 1 37.

Nicomaquc
}

' Mathématicien Grec.
I. 313.

Nicomedej Géomètre Grec, inven-
teur de la conchoïde. I. xéj.

JSfieuwentih ( M. ) écrit contre Léib-
' nitz, & le calcul différentiel. Hif-

toire de cette querelle. II. 361.
Noel,( le P. )-, Jéfuite

,
Millionnaire

à la Chine , nous apprend quel-
ques traits de l'Aftronomie Chi-
noife. I. 40a.

Nomu's où Nunes ( Pierre )
,
Mathé-

maticien Portugais. Diverfescho-
fes-qu'on-lui doit.-1. 468. Entr'au-

•
très quelques traits de là théorie
desLoxodromies.6\6.

Norxvood ( Richard), Mathématicien
Anglois. De fa mefure de la terre

:- exécutée en 1 é3 5. IL 233. o.
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o.
(JBSÈRVATOIRE. Hiftoire des ob-

fervatoires de Paris & de Green-
wich. II. 489 & fuiv. De celui
d'Uranibourg. I. 575.

(Enopide de Chio
,

Géomètre Grec.
I. 143.

Optique. Ce que c'eft que cette
fcience, & les diviiïons. I. 13.
Lenteur de fes progrès cbez les
Anciens. 201, 291. Des divers
écrits anciens fur cette fcience.
166 , 308. Ce qu'elle doit aux
Arabes. 370. Ses progrès jufqu'à
la fin du feizieme fiecle. 614.
Hiftoire de cette fcience durant-
la première moitié du dix-feptie-

;
me fiecle. 11. Liv. III. Suite de >

cette hiftoire durant l'autre moi-
tié du même fiecle. Ibid. L. IX.

Oronce Finée. Voyez Finée.
Ofcillation. Voyez Centre d'ofcil-

lation.
Ofculation. Voyez Développée.
Ougthred

j,
Géomètre Anglois. Ce

qu'on lui doit. II. 76.
Ovales de Defcartes. II. 198.
0\anam ( M. ), un de ceux qui cul-

tivent avec le plus de fuccès l'ana-
lyfe de Diophante 1. 311.

P.

1AGAH ( Blaife de ). Son hypo-
thefe aftronomique. II. 154.

Pappus d'Alexandrie
,

Mathémati-
cien Grec. Ses ouvrages , &c leur
mérite particulier. I. 315. 11 pré-
vient Guldin dans la fameufe dé-

couverte de l'ufage du centre de
gravité pour la dimenfion des
figures. Ibid.

Parabole j une des fections coni-
ques. Ses principales propriétés.

Tome 11,

I. i%o&fuiv. Sa quadraturetrou-
vée de deux manières par Archi-;
mede. 235.

Parabolesde genresfupéneurs.Quar-
rées par Fermât & Roberval les
premiers. II. 33. .Paracentrique ifochrone ( problème
de la ). Son hiftoire. 11.446.

Parallaxe. Eftimation de la paralla-
xe de la Lune 8c du Soleil fuivant
les Anciens. I. 272. Grandeur de
la parallaxe du Soleil fuivant M.
Caîîmi. II. 550. La parallaxe des
Comptesdémontrée infenfiblepat
Tycho & divers autres. I. 568.

Parallacliqy.es ( Règles). Inftrument
de-f'Aftronomieancienne. 1. 302.

Parent. Ecrit patticuliérement fur
> les frottemens. II. 473.
Pafcal * Blaife), célèbre Géomètre

François. Son hiftoire. II. 53. Il
Ï>ropofe fes fameux problêmes fut
a cycloïde. Hiftoire de ce défi.

Ibid. 11 démontre la pefanteurde
l'air par la fameufe expérience de
Pujr <Ic Domc. 1.8»..

Pelletier ( le ) du Mans. Sa querelle
avec Clavius fut l'angle de con-,
tingence. 1. 464.

Pemberton
}

expofe les vérirés de la.
PhilofophieNewtonienne.il.

5 62.
Pendule. Application du pendule aux

Horloges, attribuée a Galilée le
fils. Publiée par M. Huygens le
premier. II. 384. Autre inven-
tion du pendule circulaire par?
M. Huygens. 409.

Périodes. Diverfes périodes imagi-*
nées par les Anciens, entr'aurres
par les Caldéens. 1. 63. De la pé-
riode ou année caniculaire des
Egyptiens. £8. Des diverfes pé-
riodes propofées pour l'arrange-
ment du Calendrier Grec. 164.
Périodes de MM. Cafllni, Bian-
chini

?
Sec. pour le Calendtiej;

ft<m
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moderne. 597?

Perfans. Ancienne fphere Perfanne.
I. 87. Hiftoire du Calendrier Per-
fan. 371. Progrès des Perfans en
Aftronomie. 373 &fuiv. Etar où
eft préfentement cetre fcience
chez eux. 378. De leurs princi-
paux Géomètres. 379.

Perfeus
3

Géomètre Grec
,

inven-
teur de certaines courbes appel-
lées fpiriques. I. 311.

Perfpeclive. Une des quatre parties
de l'Optique. Développement de
fes principes. I. 652. Des meil-
leurs Auteurs qui en ont écrit.
6$6.

Peut ( Pierre ), Phyficien & Mathé-
maticien du dix-feptieme fiecle.
Il prouve par l'expérience la loi
de la réfraction. II. 189. Il réfute
Gilbert fur le mouvement de l'ai-
mant. I. 546.

PhaimiSj Afttonome Grec. I. 170.
Phéniciens j réputés inventeurs de

l'Arithmétique.1.46. Et de la na-
vigation. 89.

Philippe d'Opuntium, Géom. Grec.
1. 197.

—— de Medmée, autre Géomètre
Grec. Ibid.

Philolaùs3 Pythagoricien célèbre. I.
M7-

Philon de Byfance
,

Géomètre &
Méchanicien Grec. Ses travaux.
1. 278.

—— de Gadare, Géomètre Grec.
I. 329.

~ de Thyane
,

Géomètre Grec.
I. 312.

Picard (Pierre). Quelques traits de
fa vie. II. 506. 11 applique leTé-
lefcope au quart de cercle. 503.
11 mefure un degré terreftre. 507.
11 va à Uranibourg. 509.

Platon. Obligations nombreufes de
la Géométrie envers ce Philofg-

phe. 1. 171. Il invente lanalyfe;
172. On le donne auili pour l'in-
venteur des fections coniques.
178. Les lieux géométriquesfont
inventés dans Ion Ecole. 183»
Conte peu judicieux que fait Va-
lere Maxime fur fon fujet à l'oc-
cafion du problême de la dupli-
cation du cube. 186.

Pline. Cet Ecrivain eft fouvent peu
heureux dans fes conjectures fur
des fujets Mathématiques. I. 18os
410.

Pluche ( M. ). Son fyftème fur l'ori-
gine des conftellations grecques.
Difficultés contre ce fyftême. II.
78 &fuiv.

Plutarque. Il ne fçait ce qu'il dit en
parlant d'Ariftarque de Samos. I.
110. Il penfealTez judicieufement
fur la nature de la Lune, & la
caufe qui l'empêche de retomber
fur la terre. 112.

Porphyrej Philofophe & Mathéma-
ticien Grec. Ses ouvrages. I. 310»

Porta ( Jean-Baptifte), Napolitain
^touche de fort près à la vraie ex-

plication de la vifion : en quoi il
fe trompe. I 628. On lui attri-
bue la première invention du Té-
lefcope, & fur quel fondement..
Ibid.

Poffidonius
y

Philofophe Grec. Ses
travaux divers en Mathématique.
I. 278.

Preflet ( le P. ), écrit fur l'Algèbre;

_
L M5-

. , , .Proclus. De cet ancien Mathémati-
cien. I. 327.

Projectiles. Erreursdes anciens Phy-
ficiens fur leur fujet. I. 623. Leur
vrai chemin découvert par Gali-
lée. II. 267. Des projectiles dans
les milieux réfîftans. 437, 441.

Ptolemèe
>

Aftronome cciebre. Sa
naiiïance. Erreur fur ce fujet. I,
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t$y. Il met hors de douce le
mouvement propredes fixes. 289.
Sa théorie de la Lune. 293. Et des
autres planètes. 296. De fes au-
tres écrits nombreux. 305. Trait
remarquable fur la réfraction af- <

tronomique, & la grandeur appa-
rente des aftres à l'horizon. 308 , <

309.
Purbach

s
Aftronome Allemand du

quinzième liecle. Son hiftoire &c
celle de fes travaux. 1. 443.

Pythagore3 fonde une nouvelle fec-
te philofophique où les Mathé-
matiques font en grand honneur.
I. 112. Ses découvertes géomé-
triques

, & fable qu'on raconte
au fujet de la principale. 113.
Ses dogmes aftronomiqi: s. 115.
Deux nouvelles branchesdes Ma-
thématiques prennent nailïance
dans fon Ecole. 119 & fuiv.

Pytheas
}

AftronomeMarfeillois.Sa
défenfe contre Strabon & Polybe.
I. 209. Examen de fon obferva-
tion de l'obliquité de l'écliptique.
210.

\)UAT3RATRICE. Courbe inven-
tée par Dinoftrate, & fes ufages.
I. i9S.

Quadrature du cercle. Elle eft tentée
par Anaxagore dans fa prifon. I.
102. Par Hippocrate de Chio.
144. Trait curieux d'Ariftophane
fur la quadrature du cercle. 172.
Archimede le premierdonne une
mcfure approchée du cercle. 234.
Elle eft pouifée plus loin par quel-
ques Anciens. 215, 329. De quel-
ques Géomètres qui ont prétendu
avoir trouvé la quadraturedu cer-
cle. 442,463.11. 64. Approxi-
mations de Viete, de Metius,de

Romanus
,

de Luclolph à Ceulen.
1. 467. Suites différentes données
pour la quadrature du cercle pardivers Géomètres. II. 317, 329,
331.

Quadraturedes courbes. Voyez cal-
cul intégral.

Quarrés^ magiques. Ce que c'eft.
Origine

, & hiftoire de ce genre
d'amufement Mathématique. I.
333 &fuiv.

R.

J\ACINES des équations. A qui
eft due la découverte de leur mul-
tiplicité & leur diftindtion en né-
gatives & pofitives. 1.481. Fbye%
Equations.

Ramus ( Pierre ). Son hiftoire. Il
fonde une Chaire de Mathéma-
tiques. I. 465. Voye^ les Addi-
tions.

Raphforij Analifte Anglois. Sa Mé-
thode pour l'approximation des
racines des équations. II. 15 L.

Rayon de courbure. Voye\ Déve-
loppée.

Rectification. A qui eft due la pre-
mière rectification abfolue de
courbe. H. 303. Méthode ingé-
nieufe pour les rectifications. 127.
Méthode plus générale tirée du
calcul intégral. 328.

Réjlection. Principe général fur la
réfledtion

, & fon antiquité. I.
213. De la caufe & du Mccha-
nifme de la réfledtion, fuivanc
M. Newton. IL 629.

Réfléxibilité { inégale ) de la lumiè-
re. Ce que c'eft. IL 628.

Réfraction. Ignorance des Anciens
fur la loi de la réfraction. I. 615.
Erreur fur ce fujet mal-à-propos
attribuée à Alhazen 8c Vitellion.
371. Découverte de la loi fui-

Qqqq »j
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vant laquelle le fait la réfraétion. j
II. 181. Récit des tentatives pour
expliquer cette loi avantM. New-
ton. 11 2 & fuiv. Caufe de la ré-
fraction ôc de la loi qu'elle ob-
ferve, fuivant M. Newton. 63 1. ,Réfraction aftronomique. Elle eft
connue de Ptolémée.I. 3o8.D'Al-
hazen. 352. De Bacon. 423. De
"Walther. 452. Tycho l'établit d'u-
ne manière plus décifive. En quoi
il fe trompe. 570. Son erreur rec-
tifiée par M. Caflini. 11. 493.

Réfrangibilité ( la différente ) de la
lumière, découvertepar M. New-
ton, &c comment on l'établit. 11.

' 614. Hiftoire des conteftations
élevées fur ce fujet. 611.

Regiomontanus ou Jean Muller de
Regiomonte, ou de Konigs-berg,
travaille très-utilement dans le
quinzièmefiecle à rétablir les Ma-
thématiques. Récit de fes divers
travaux. I. 445 & fuiv.

Reinhold
_,

Aftronome Allemand.
Ses travaux. I. ) ) }•

Reyneau ( le P. ), Ecrivain fur l'Al-
gèbre & l'Analyfe. II. 155.

Renau ( le Chevalier ), tente de fon-
der une théorie de la manoeuvre.
II. 47>-

Rheita ( le P. Schirlaeus de ); Capu-
cin. Invente le Télefcope rerref-
tre. 11. 171. Propofe le Télefco-
pe binocle. 171. Croit découvrir
un Satejlite à Mars, Se deux nou-
veaux à Jupiter, &c. 483.

Rheticus ( Joachim ), premier Apô-
tre du fyftême de Copernic. I.
520.

Ricci ( Michel-Ange ) , Géomètre
Italien. II. 69.

Riccioli ( le P. Jean-Baptifte ), Jé-
fuite célèbre

,
Aftronome Italien.

Ses travaux Se fes écrits. II. 255.
Critique de fa mefure de la terre.-
A34.

Richer ( M. ) eft: envoyé à Cayen-
ne. Obfervations aftronomiques
qu'il y fair. Phénomène qu'il y
obferve, & découverte à laquelle
il donne lieu. II. 512.

Richter (M. ). Voye\ Rizzeti.
Ri-^eti ( M. ). Ses oppofkions à la

doctrine de Newton fur les cou-
leurs. II. 621. Eft folidement ré-
futé par MM. Richter &e Defa-
guliers. Ibid.

Roberval ( Gilles Perfonne de )
>

s'é-
lève le premier avec Fermât à di-
verfes nouvelles confidérations
géométriques. 11. 32. 11 invente
une méthode femblable à celle
de Cavalleri. 34. Il imagine une
méthode pour les tangentes , par
la compofition des mouvemens.
37. Il quarre le premier la cy-
cloïde. 44. Il a de vifs démêlés

avec Defcartes concernant d'au-
tres problèmes fur cette courbe.
Ibid. Il fait de mauvaifes objec-
tions contre les découvertes analy-
tiques de ce Philofophe. 119. Son
caraétere, & quelques traits de fa
vie. 41.

Roemer ( M. Olaus), Aftronomecé-
lèbre. Quelques traits de fa vie.
II. 516. Il établit le mouvement
fucceffifde la lumière. Ibid. Ufa-
ge qu'il fait des épicycloïdesdans
la Méchanique. 470. Il fait de
grands efforts pour prouver la
parallaxe annuelle des fixes. I.
549-

Rolle (, M. Michel ), Querelles réi-
térées qu'il intente au calcul dif-
férentiel., & leur hiftoire. Son
cara6tere..ll. 361 & fuiv.

Rothman
_,

un des Aftronomes du;
Landgrave de Hefte. I. 5 5,5.

Roulette* Voyez Cycloïde.
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S.

£>ATELLiTES ( les ) de Jupiter dé-
couverts,&c par qui. II. 222, 219.
De la théorie de leurs mouve-
mens. 497. Leur utilité dans la
Géographie. 499. Découverte de
ceux de Saturne. 481, 481.

'^Saturne. Découvertede fou anneau.
II. 480. Et de fes Satellites. 482.

Saurin ( M. ) défend le calcul dif-
.férentiel contre Rolle. II. $66.

Sauveur. Remarque curieufe de fa
façon fur le frottementdes cordes
enroulées. II. 474.

Scaliger ( Jofeph ). Ses querelles
avec Clavius. Leur motif I. 30,

'Schall ( Adam )
,

Jéfuite, Million-
naire à la Chine, & Aftronome,
confond les Aftronomes Chinois.
I. 400.

'Scheiner ( le P. Chriftophe), rival
de Galilée dans la découverte des
taches du Soleil. II. 226. Sa vie
abrégée, &c fes ouvrages. Ib'td.

Scheubelj Analifte <3c Géomètre Al-
lemand. I. 4<>i.

$chickard ( Pierre ), AftronomeAl-
lemand. IL 238.

Schooten ( François). De fon Com-
mentaire fur la Géométrie de
Defcartes. I. 123. De fes autres
écrits. Ibid.

Serenusj ancien Géomètre Grec. I.
310.

Seur ( le P. le ), Minime. Commen-
te les principes de Newton avec
le P. Jacquier. II. 5.

$inus. Qui les a introduits dans la
Trigonométrie. I. 358. Ethnolo-
gie de ce mot. Voye\ les Addi-
tions.

'Slufe ( René-François de ). Sa mé-
thode pour la conftruétion. des

équations indéterminées. II. 13 e.
Sa méthode des tangentes. 136.

Snellius
^

Mathématicien Hollan-
dois. Ses travaux géométriques. J0r
1. 263. II. 5. H découvre la vraie '
loi de la réfraébion. II. 181. Il
mefure un degré terreftre. 131.Notice abrégéede fa vie & de Ces
écrits. 180.

Solides. Théorie de la réfiftance des
folides. IL 269.

Solides ( équations ). Leur conftruc-
tion géométriquepar M. Defcar-
tes. II. 98. Autre méthode pat
M. deSlufe. 138.

Spirales. Découvertes d'Archimede
fur ces courbes. I. 236.

Spiriques. Autres courbes confidé-
rées par d'anciens Géomètres. I.

Sporus j ancien Géomètre Grec. I.'
329.

Statique ( la ). Quel eft fon objet ï. $f
12. Son principe reconnu par
Ariftote. 20 5. Aichimede en jetto
lr»c fnnrlpmpnq. 140. Autres an-ciens qui la cultivent. 277. Elle
fait quelque progrèsdurant le fei-
zieme fiecle. 611. Son accroilïe-
ment entre les mains de Stevin ,Galilée, Defcartes, &c. H. 258",
260 , 284, 285 , &c.

Stevin (Simon ) de Bruges, enrichie
la Statique de quelques découver-
tes. II. 2 5 S.

StifelSj Arithméticien & Algébrifte
Allemand. Trait curieux fur fon
fujer. I. 501. Il entrevoit l'inven-
tion des logarithmes. IL 10.

Suites. A qui font dues les premiè-
res fuites. 11. 30 j & fuiv. Nou-
velles découvertes de Newton
dans cette théorie* 318, 329. Di-
verfes fuites données par New-
ton ,

Grégpri, Léibnhz, pour Ife

j cercle &rhyperb* 317,. 3.29,. 3:31«
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Synthejè. Méthode oppofée à l'ana-

lyfe. I. 172.

T.

A'BLEs agronomiques. Qui le
premier en a calculées. 1.171. Des

•
Tables faites par les Arabes. 349,
355. Des Tables Ilécaniques ou •

de Naflirredin. 375. Des Alphon-
fines. 419. Des Pruténiques.
533. DesRudolphines.il. 115.
De celles de M. Hallei. 537.

Tables de logarithmes, quels font
ceux qui y ont travaillé. 12, &

fuiv. Les meilleures Tables de ce
genre. Ibid.

Tacquet ( le P. ), Jéfuite des Pays-
Bas. Ses écrits en Mathématique.
II. Voye^ les Additions.

Tangentes ( Méthode des ) directe.
Roberval en donne une, analogue
à celle des fluxions. II. 37. Celles
de M. Defcartes. 103. Celle de
M. de Fermât, & querelle qu'elle
occafionne.

1 1 ? £ y»»'« Addi-
tions qu'y font MM. Huyghens,
de Slufe,Tfchirnhaufen. 1 37.Ce!-

-
le du calcul des fluxions ou diffé-
rentiel. 311.

Tangentes ( Méthode inverfe des ).
Ce que c'eft. Qui a élevé le pre-
mier cette quellion. 11. no.

Tartalea ou Tartaglia ( Nicole ),
Mathématicien recommandable
du feizieme fiecle. Son hiftoire.
I. 4<îi. Il découvre la réfolution
des équations du troifieme degré.
Curieufehiftoire fur ce fujet. 479.
11 reconnoît une vérité de la théo-
rie du jet des bombes. 613.

Tatius ( Achille ), ancien Ecrivain
d'Aftronomie. Son peu de difcer-
nement. I. 311.

Tautochrone ( la courbe ). Ce que
ç'eft. II. 3 S<î,

Taylor ( M. Brook ). Son démêle
avec M. Bernoulli fur le centre
d'ofcillation. II. 404. Il écrit fut
la perfpecYive. I. 636,

Télejcope. Hiftoire de fa découver-
te. II. 165.

•—— batavique. Son principe
, &

explication de fon effet. II. 178.
—— aftronomique.A qui en eft due:

l'invention. 11. 169. Explication
de fes effets. 178.

terreftre. Quel en eft l'Auteur;
II. 171. Son explication. 179.

binocle. Propofé par le Perë
de Rheita. Effet fingulier qu'il
produit. II. 171.

à réfledion ou catadioptrique.'
Propofé par Merfenne. II. 644.
Tenté par Grégori fans fuccès.
595. Exécuté par M. Newton.
644 &fuiv. Quels font les motifs
qui le conduifent à cette décou-
verte. Ibid. Ses avantages fur le
Télefcope à réfraction. Ibid.

Terentius ( le P. Jean ), Jéfuite, Af-
tronome &c Millionnaireà la Chi-
ne. I. 399.

Terre ( grandeur de la ). Voye-^ De*
gré-

Thaïes
y

tranfplante les Mathémati-
ques en Grèce. I. 99. Ses décou-
vertes géométriques. 99 , ior.
Ses dogmes & fes inventions af-
tronomiques IOZ.

Thebuh ou Thabet
3

célèbre Mathé-
maticien Arabe. Ses travaux. I.
357, 446. Vilion qu'il a eue fur
un point d'Aftronomie. I. 346.

Théodofe. De ce Mathématicien
Grec

, & de fes écrits. I. 281.
Theon d'Alexandrie

, commente
l'Almagefte

,
&c. I. $16.

Theon de Smyrne. I. 1S6.
Theophrafte

3
fucceffeur d'Ariftore;

écrit furies Mathématiques,& en-
«'autres fur leur hiftoire. 1.107.
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Thlus j Aftronome Grec. I. 329.
TimochariSyancienAftronome Grec.

Ce que lui doit l'Aftronomie. I.
226.

Torricelli. Ses démêlés avec Rober-
val au fujet de la cycloïde. II. 49
&fuiv. Ses découvertes de Stati-
que & d'Hydraulique. 2.78. 11 dé-

couvre la pefanteur de l'air. 179
&fuiv.

Tourbillons de Defcartes. Leur exa-
men. II. 243.

Traber ( le Père Zacharie ), Auteur
d'Optique. II. 6.

Trajectoires ( problême des ), réfolu
par M. Newton. II. 411 ) 424 &
4?7-

_Trajectoires orthogonales ( problême
des ). Son hiftoire abrégée. I. 341.

Trigonométrie. Quels font les An-
ciens qui la cultivent. I. 275, 285.
Les Arabes la perfectionnentcon-
sidérablement. 358. Ptubach &
Regiomontanus y ajoutent beau-
coup. 444, 449. Mathématiciens
du feizieme liecle qui y travail-
lent. 470. Inventions de Neper
?[ui la porteni fore pi-c» de fa. per-
ection. II. 15.

'Trifeciion de l'angle ( problêmede
la ). Solutions ingénieufes qu'en
donnent les Anciens. I. 193.

Tfch.irnha.ufin ( Ehrenfried Walther
de ). Sa vie & fon caractère. II.
344. Son invention des caufti-

ques. Ibid. &fuiv. Hiftoire de fes
miroirs & verres ardens. 6i\.

Tycho-Brahé. Hiftoire de fa vie. I.
5

57.11 perfectionnel'Aftronomie
Pratique. 562. Il travaille à un
nouveau catalogue des fixes. 563.
De fon nouveau fyftême aftrono-
mique. 565. Il démontre que les
Comètes n'ont qu'une parallaxe

'
infenfible. 568. Il établit la ré-
fraction aftronorriique. 570. Ses

découvertes dans la théorie de la
Lune. 571. Ses oblervationsnom-
breufes. 573. Ses divers écrits.
574. De fon Obfervatoire d'Ura-
nibourg. 575.

V.

V ALERius ( Lucas )
,

Géomètre
Italien, fait des progrès dans la.
théorie des centres de gravité. II.
S-

Varignon ( Pierre ). Ses travaux en
Méchanique. II. 469, 470. Il dé-
fend le calcul différentiel contre
Rolle. 362.

Ubaldi ( Guido ), Marquis del Mon-
te ,

travaille fur la Méchanique»
I. 611. Et fur la perfpective. 635»

Vénus obfervée fous le Soleil en
1639. Hiftoire de cette obferva-
tion fameufe. II. 240. Avantage
qu'on tirera de l'obfervation fem-
blable qui aura lieu en i66i. IL
242, 533.

Verbiefl ( le P. ), Jéfuite
,

Miffion-
naire à la Chine, Se Aftronomer
I. 400.

Verres hyperboliques. Vains efforts
pour en travailler , & inutilité de
ce travail. II. 200.

Viete ( François ), Mathématicien
célèbre du feizieme fiecle. Quel-
ques-uns de fes travaux géomé-
triques. I. 2,63 , 467. Récit des
inventions nombreufes que lui
doit l'analyfe. I. 489 , 499. Il at-
taque à tort le Calendrier Grégo-
rien. 500. Quelques traits de fa
vie. Ibid.

Vignole '(. Egnazio Barrozzi de ) j,
écrit fur la Perfpective. 1. 63 5.

Villemot ( l'Abbé de), célèbre par-
tifan des tourbillons Cartéfiensy

Vincent (, Grégoire de Saint-}'-,, Je-
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fuite /Géomètre célèbre. Quel-
.ques-unes de fes découvertes géo-

' métriques 11. 64. De fa préten-
due quadrature du cercle. 65.

Vifion. Maurolicus &c Porta tou-
chent de fort près à fa vraie expli-
cation. I. 628. Kepler la trouve
enfin

, 8c la publie. 11. 16b.
Vitdlion j Ecrivain d'Optique. I.

411.
Vivianï ( Vincent), célèbre Géomè-

tre Italien. Sa divination fur les
Livres perdus d'Appollonius. I.
Î.6 1. Il reftitne pareillement les
OEuvres d'Année l'ancien. II. 70.
Problême curieux qu'il propofe
en 1692. 71. Quelques traits de
fa vie. Ibïd.

Vlacq ( Adrien ), un des principaux
Auteurs des Tables de logarith-
mes. II. 13.

Ulugh-Bdgh j Monarque 8c Aftro-
nome Tartare. Obligations que
lui a l'Aitronomie.1. 376 &fuïvr

W.

lv ALUs ( Jean ), célèbre Géo-
mètre Anglois, invente l'Arith-
métique des infinis^ découvertes
qu'il fait par fon moyen. II. 299
cv fuïv. Son déchaînementcontre
Defcartes

,
8c fa partialité pour

Harriot. 8A, 85 &fuiv. Ses er-
reurs multipliées en ce qui con-

' cerne l'hiftoire de l'Algèbre. I.
485 , 486, 487, 490, 491.

Walther (Bernard), Aftronome du
quinzième fiecle vcultive l'Aftro-

' nomie avec fuccès. I. 451 &Juiv.
Ward ( Seth ), Aftronome du dix-

feptieme fiecle. Son hypothefe
aftronomique

,
& fes démêlés

siyec Bouillaud. II. 154.

Weidkr ( M. Frédéric ), écrit l'hif-
toire de l'Aftronomie. Jugement:
fur cet ouvrage. 1. Préface.

"
Werner (Jean ), Mathématicien du

quinzième fiecle. Fait en Géomé-
trie des'ch'ôfes au deflus de fon
fiecle. I. 469;;'Ses travaux aftro-.-
nomiques. 505.

Wing ( Vincent ), Aftronome An-
glois. Ce qu'on lui doit. II. 153.Witt ( Jean de ), célèbre Penfion-
naire d'Hollande

,
cultive avecfuccès la Géométrie. Précis de

fes écrits. II. 124.
Wren ( le Chevalier Chriftophe ),

trouve la rectification de la cy-cloïde. II. 57. Ce que lui doi-
vent la Méchanique. 467^, l'Af-,
tronomie, &c. 518.

Wur-^dbaur ( M. ), Aitronoirie du
Nuremberg. Ses écrits. II. 591.

X.
<R.ÉNOPHAtJE, PhilofopheGrec."

Impertinences qu'on lui attribue,
& combien peu elles font fon-
dées. I. 140.

Xylander j traduébeur 8c commen-s
tateur de Diophante. I. 319.

Y,

I AO, ancien Empereur de la Chi-
ne ,

réputé le fondateur de l'Af-,
tronomie Çhinoife. I. 391.

Z.
£AHN ( le P.), Ecrivain d'Opti-

que. II. 606,
;Zinimermdnn

3
prétend prouver pat

l'Ecriture le -mouvement de la
terre. I. 528. ;

fin de fa Table générale des Matieresi
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	Agnesi (Mademoiselle), écrit sur l'analyse. Eloge de son ouvrage. II. 
	Air (la pesanteur de l'). Découverte, & par qui. II. et suiv.
	Air (la pesanteur de l'). Droit de Descartes à cette découverte.
	Air (la pesanteur de l'). Prouvée avec évidence par l'expérience de M. Pascal.
	Algebre. Ce que c'est que cette science.
	Algebre. Elle est connue des Grecs, & en particulier de Diophante.
	Algebre. Les Arabes la cultivent; progrès qu'ils y font.
	Algebre. Par qui elle est transplantée en Europe.
	Algebre. Ses progrès entre les mains des Italiens jusques vers la fin du seizieme siecle. et suiv.
	Algebre. Ceux qu'elle doit à Viete. et suiv.
	Algebre. A Harriot. II 
	Algebre. A Descartes.
	Algebre. A divers Algébristes modernes.
	Alhazen. L'autre Opticien.
	Amontons (M.) cultive particuliérement la théorie des frottemens. II. 
	Anaximandre, Est Auteur de plusieurs inventions en Astronomie.
	Angelis (Etienne de), habile Géometre Italien. Ses travaux en Géométrie. II. 
	Angelis (Etienne de), Sa querelle avec Riccioli sur le mouvement de la terre. I. 
	Anomalie. Additions. Problême fameux sur l'anomalie vraie dans l'hypothese de Képler, & son histoire. II. 
	Aphélie. Mauvaise objection tirée du mouvement des aphélies des planetes contre l'attraction. II. 
	Approximations de la grandeur du cercle trouvées par divers Géometre. I. 
	Approximations de la valeur des racines des équations. Diverses méthodes données pour cela par les Géometres. II. et suiv.
	Archimede. Histoire de ses miroirs discutée.
	Archimede. Des autres inventions qu'on lui attribue.
	Archimede. De ses écrits, de leurs éditions & Commentaires principaux.
	Arc-en-Ciel. Il se trompe en ce qui concerne l'arc extérieur.
	Arc-en-Ciel. Descartes redresse de Dominis, & ajoute plusieurs choses à son explication. II. 
	Arc-en-Ciel. Elle est conduite à sa perfection par M. Newton.
	Arc-en-Ciel. Curieuses recherches de M. Hallei sur les arcs-en-ciel.
	Ascensionnelles (du principe des forces). II. 
	Asymptotes des courbes. Méthode pour les déterminer. II. 
	Astronomie. Origine, & premiers traits de l'histoire de cette science. et suiv.
	Astronomie. Conjectures sur ce qu'elle fut chez les Caldéens.
	Astronomie. Chez les Egyptiens.
	Astronomie. Chez les anciens Grecs.
	Astronomie. Elle est transplantée en Grece par Thalès.
	Astronomie. Progrès qu'elle fait entre ses mains, & celles de divers autres Philosophes, entr'autres Pythagore.
	Astronomie. Elle est fort cultivée à Aléxandrie.
	Astronomie. Elle fait de grands progrès par les soins d'Hipparque.
	Astronomie. Et ensuite par ceux de Ptolomée. et suiv.
	Astronomie. Tableau de l'Astronomie pratique chez les Anciens.
	Astronomie. Son histoire chez les Européens durant les siecles du moyen âge.
	Astronomie. Elle renaît en Europe durant le quinzieme siecle, & par les soins de qui.
	Astronomie. Son histoire durant le XVIe siecle.
	Auzout (Adrien), Astronome François du dix-septieme siecle, perfectionne le Micrometre, &c. II. 
	Baker, inventeur d'une certaine regle pour la construction des équations solides. II. 
	Baliani. Son hypothese sur l'accélération du mouvement des corps graves. II. 
	Baliani. Défaut de cette hypothese.
	Baliani. Elle est réfutée par Gassendi & Fermat.
	Barrow (Isaac). Note abrégée contenant la vie de ce Mathématicien, & ses ouvrages. De ses Leçons géométriques, & en particulier de sa méthode des tangentes. II. 
	Barrow (Isaac). De ses Leçons optiques. De son sentiment sur le lieu de l'image dans les miroirs, ou à travers un milieu réfringent.
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