QMATHEMATIQUES

ET

PHYSIQUES,

Qur CONTIENNENT les Problémes & les Queftions les plus

remarquables, & les plus propres & piquer la curiofité , tant
des Mathématiques que de 1a Phyfique ; le tout traité d’-une

connoiffances légeres de ces Sciences.

| Por feu M. OZANAM, de I Académie m_yalc
| : des Sczence.r , &e.

NovuvELrLE Epi1TION, totalement refondue & conﬁdérablement
augmentée par M. de C. G. F.

TOME SECOND,

Contenant la Mécanique & VYOptique , avec T Acopfii
, & la Mu‘/z'qug. &

" Chez CL. ANT. JOMBERT, ﬁls ainé, leran'e du Roi
- pour le Génie & l’Artxllene.

M. DCC. LXXVIIL
AVEC APPROBATION, ET PRIVILEGE DU ROL

Drolts reservés au Cnam et 3 ses partenalres

maniere 4 la portée des LeCteurs qui ont feulement quelques

P gt e .
e Bk s Sl




RECREATIONS
MATHEMATIQUES

ET

PHYSIQUES.

D N R N N S L L

TROISIEME PARTIE,

CoONTENANT divers Problémes de
Mécanique.

Pris Parithmétique & la géométrie, celle

des fciences phyfico-mathématiques dont la
certitude paroit appuyce fur les fondements les
plus fimples , eft la mécanique; c’eft aufli celle
dont les principes , combinés avec la géométrie,
{ont les plus féconds, & le plus fréquemment
employés dans les autres parties des mathémati-
ques mixtes. Auffi tous les mathématiciens qui fe
font attachés A fuivre le développement des con~
- noiffances mathématiques, font-ilsimmédiatement
Tome II, A
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2 = RECREATIONS MATHEMATIQUES. -

fuccéder la mécanique aux mathématiques pures$:

& en cela nous les imiterons,

Au refte , nous fuppofons ici nos lefteurs,

comme dans toutes les autres parties des mathé«
matiques que nous traiterons, nous les fuppofons,
dis-je , inftruits des principes fondamentaux de
1a {cience dont nous parlons; par exemple, quant
3 la mécanique, des principes de Péquilibre & de
Phydroftatique,, des loix principales du mouve-
ment, &c ; car il n’eft pas queftion ici d’enfeigner
ces principes , mais feulement de préfenter quel-
ques-uns des problémes les plus finguliers & les
plus remarquables de la mécanique, Aprés cet
avertiffement , nous entrons en matiere,

PROBLEME I

Faire qu'une boule rétrograde fans aucun obflacle
apparent.

Pracez fur le tapis d’un billard une bille, &
frappez-la, fur le c6té, d’un coup perpendiculaire
au billard & avec le tranchant de la main ; vous
la verrez marcher quelques pouces du c6té ol doit
la porter ce coup; puis rétrograder en roulant,
fans avoir rencontré aucun obftacle, & comme
d’elle-méme, "

REMARQUE,

CET effet n'eft point contraire au principe de
mécanique i connu, fcavoir, qu'un corps mis
une fois en mouvement dans une dire&ion, con-
tinue de s’y mouvoir tant quaucune caufe étran=
gere re 'en détourne, Car, dans le cas propofé,
voici comment fe paflent les chofes.

Le coup imprimé¢, comme on vient de dire, &

MECANIOUE: 3

fabille , lui donne deux mouvements, un dero-

tation autour de fon centre, & un autre dire&t,
par lequel fon centre fe meut parallélemept au ta-
pis , dans la direCtion du coup. Ce dernier mou-
vement ne s'exécute qu’en frottant fur le tapis ; ce
qui Panéantit bientét. Mais le mouvement de ro~
tation autour du centre fubfifte ; &, le premier une
fois ceflé, il fait rouler la bille comme pour reve-
nir {ur elle-méme. Ainfi il n’y a, dans cet effet,
rien que de trés-conforme aux loix connues de la
mecanique.

PROBLEME IL
Faire une boule trompeufe au jeu de Quilles,

Prenez une boule de jeu de quilles , & faites=
y un trou qui n’aille point jufqu’au centre ; mettez-
y du plomb , & bouchez-le fi bien qu’il ne foit pas
aifé de le découvrir. Quoiqu’on roule cette bouie
en la jettant droit vers les quilles, elle ne man-
quera pas de fe détourner, 3 moins quon ne la
jette , par hafard ou par adrefle , de telle forte que
le plomb fe trouve deflus ou deflous en faifant
rouler la boule. '

REMARQUE,

CEsT-LA le principe du défaut qu’ont toutes
les billes de billard ; car, comme elles font faites
d’ivoire, & que dans une mafle d’ivoireil y a
toujours des parties plus folides les unes que les
autres , il ny a peut-étre pas une bille dont le cen-
tre de gravité foit au centre de figure. Cela fait que
toute bille fe détourne plus ou moins de la ligne
dans laquelle elle eft pouflée , lorfqu’on lui im-
prime un petit mouvement , comme pour donner
fon acquit vers le*milieu de Pautre xzo.i;ié du bil=

1
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4  RECREATIONS MATHEMATIQUES.
lard,, & moins que Pendroit le plus lourd (quon
appelle Ze forc) ne foit mis deflus ou deflous. Fai
oui dire 3 un grand fabricateur de billards , qu'il
donneroit deux louis d’une bille qui n’efit ni fort
ni foible , mais qu’il n’en avoit jamais trouvé qui
fiit parfaitement exempte de ce défaut. ’
De-la il fuit que, lorfqu’on tire fur une bille
fort doucement, on simpute fouvent de Pavoir
mal prife & d’avoir mal joué, tandis que c’eft la
fuite du défaut de la bille qu'ona pouflée, Un
bon joueur de billard doit conféquemment , avant
de s’engager dans une forte partie, avoir adroite~
ment éprouvé fa bille , pour connoitre le fort & le

foible. Je tiens cette regle d’un excellent joueur
de billard, |

PROBLEME IIL

Comment on peut confiruire une balance qui paroiffe
Jufte étant yuide, auffi-bien que chargée de
poids inégaux.

Norre deflein n’eft affurément pas d’enfeigner
une fupercherie aufli condamnable , mais ynique-
ment de montrer qwon doit 4tre en garde contre
les ‘balances qui paroiffent les plus exaltes, &
qu'en achetant des matieres précieufes , fi on ne
connoit pas le vendeur, il eft 3 propos de faire
Peflai de la balance. Il eft -en effet poffible d’en
faire une-qui , érant vuide, fera parfaitement en
equilibre , & qui néanmoins fera faufle. Voici
comment. |
Soient deux baffins de balance inégaux en pes
fanteur ; le plus pefant A , & le plus léger B, Si
Ton donne aux bras de la balance des longueurs

MECANIQUE. 5
inégales dans la méme raifon , & qu'on fufpende
le baffin le plus pefant A , 3 Pextrémité du bras le
plus court, & le plus léger B, 4 celle du bras le
plus long, ces baffins, étant vuides, refteront en
équilibre, Mais ils y feront encore quand on y
mettra des poids qui feront entr’eux dans la méme
raifon que les baffins. Ainfi celui qui ignorera I'ar-
tifice croira que ces poids feront égaux , 8 il fera
trompé. :

Si, par exemple, un des baflins pefoit 15 &

Pautre 16 , & que, réciproquement , les bras d’otlx
ils feroient fufpendus euflfent Pun 16 pouces &
Pautre 15 de longueur, il y auroit équilibre les
baffins étant vuides, & ils y refteroient lorfqwon
y mettroit des poids qui feroient entr’eux dans le
rapport de 15 a 16, le plus pefant étant mis dans
le baffin le plus lourd. Il feroit méme difficile de-
s'appercevoir de cette inégalité des bras de la ba-
lance. A chaque pefée donc quon feroit avec
cette balance , en mettant le poids dans le baffin
le plus pefant & la' marchandife dans Pautre, Ia=
cheteur feroit trompé d’un feizieme ou d’une once:
par livre,
* Mais il y a un moyen facile de déméler la trom-
perie, c’eft de tranfpofcr les poids; car, s'ils ne:
font plus en équilibre , ’eft une preuve que la ba=
fance eft infidelle.

PROBLEME IV,
Trouver le centre dé gravité de plufeurs poids..

L 4 folution de divers problémes de mécaniqua

dépend dela connoiffance.dela natu:;:.gl_\_l centre de
' 13
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6  RECREATIONS MATHEMATIQUES.

gravité. Ceft pourquoi nous allons expofer ici les
premiers traits de cette théorie. »

On appelle centre de gravité dans un corps , le
point autour duquel toutes fes parties fe balancent ,
de maniere que il étoit fulpendu par-1a, il refle=
roit indifféremment dans toutes les fituations ot
on le mettroit autour de ce point.

Il eft aifé de voir que, dans les corps réguliers
& homogenes , ce point ne peut étre autre que
celut de figure. Ainfi, dans un globe , dans un
{phéroide, c’eft le centre ; dans un cylindre, c’eft
le milieu de Paxe. _

On trouve le centre de gravité entre deux poids
ou corps de différente pefanteur, en divifant la dif>

‘tance de leurs points de fufpenfion en deux parties
qui {oient comme leurs poids, enforte que la plus
courte foit du c8té du plus pefant, & la plus lon-
gue du c6té du plus léger. Ceft 13 le principe des

balances 4 bras inégaux, ol1, avec un méme poids, -

on pefe plufieurs corps de différentes pefanteurs,
- Lorfqw’il y a plufieurs poids, on cherche par la
regle précédente le centre de pefanteur de deux H

on les fuppofe enfuite réunis dans ce poimnt, & Pon -

cherche le centre de gravité commun avec le troi-
ﬁefne poids, & les deux premiers réunis dans le
point premierement trouvé ; & ainfi de fuite,

PL1, Soient, par exemple, les poids A, B, C, fuf-
fig. 1. pendus des trois points D, E, F, de la ligne ou

balance DF, que nous fuppofons fans pefanteur,
Que le poids A foit de 108 livres » Bdergq, &
C de 180; la diftance DE de 11 pouces, & EF
de 9 pouces.

Cherchez d’abord entre les poids B & C, le
centre commun de gravité ; ce que vous ferez ,
en divifant la diftance EF ou g pouces en deux

MECAﬁI'QuE;L 7
parties , qui foient comme 144 & 180,0u5 & 4.

Ces deux parties font § & 4 pouces, dont la plus

rande doit étre placée du c6té du plus foible

oids : ainfi , le poids B étant le momcllre , on aura
EG de 5 pouces, & FG de 4; conféquemment,
DG ferade 16. ' .

Suppofez 2 préfent au point G les deu.x'pmds
B & C réunis en un feul , qui fera par conféquent
de 324 livres ; divifez la dlﬁa‘nce DG, ou 1§
pouces , dans la raifonde 1083 324, ou d‘:? 1a
3 : Pune de ces parties fera 12, & Vautre 4. Ainfi,
le poids A étant moindre, il faut prendre DH
égale 3 12 pouces , & le point H fera le centre de
gravité commun des trois poids. )

On eiit trouvé la méme chofe , fil’on efit com=
mencé a réunir les poids A & B. _

La regle eft enfin la méme, quel que foit le
nombre des poids , & quelle que foit leur poﬁanon
dans une méme ligne droite ou dans un mcme
plan, ou non. '

En voila affez, pour cet ouvrage, fur le centre
de gravité: on doit recourir aux livres de méca-
nique, pour diverfes véri*és curieufes auxquelles
cette confidération donne lieu. Nous nous borne-
yons 3 obferver un beau principe de mécanique
qui en découle : le voict.

Si plufienrs corps ou poids fort tellement dif=

. o
pofés entr'eux , qu'en fe communiquant leur mou-.

vement , leur centre de gravité commun ref%e 1mmo=-
bile , ou ne s’écarte point de lfz ligne horf{ontale s
Cefl-d-dire ne hanffe ni ne baiffe , alors il y aura
équilibre. .
Ce principe porte prefque fa démonftration

avec fon énonciation; & nous pouquns nous ¢H
v
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8  RECREATIONS MATHEMATIQUES,
fervir pour démontrer toutes les propriétés des

machines : mais nous laiffons au le&eur le foin de
faire cette application.

REMARQUE,

CEST ici le lien de remplir la promefle que
nous avons faite dans le Tome précédent , page
411, deréfoudre un probléme géométrique, dont
nous avons dit que la folution ne nous paroiffoit
pouvoir fe déduire que de la propriété du centre
de gravité,

PL 1, Soit donc le polygone irrégulier propofé AB-~

fig. 2, CDEA, dont les c6tés foient divifés en deux éga-

8% Is lementena, b,c,d, e, don réfulte le nouvean
polygone abcdea; que fes cbtés foient divifés
pareillement en deux parties égales par les points
a', b, ¢, d', ¢, qui, réunis, donneront un troi-
fieme polygone a’ b ¢/ &' ¢! a'; & ainfi de fuite.
Nous demandions dans quel point fe terminera
cette divifion,

Pour le trouver , imaginez aux points 2, , ¢, d, e,

c. des poids égaux , & cherchez-en le centre de
gravité ; ce fera le point cherché. .

. Fig.2, Or, pour trouver ce centre de gravité , on s’y
a° 2, prendra de la maniere fuivante » qui eft trés-fim-
ple. Tirez d’abord 24, & que fon milieu foit le
point f5 enfuite tirez fc, & partagez-la en g, de
forte que fig en foit le tiers ; menez encore gd,
& que gk en foit le quart ; ayant enfin mené %e R
que %7 en {oit la cinquieme partie : le poids e
etant le dernier , le point i fera, comme on peut
fe le démontrer par ce qu’on a dit plus haut , le
centre de gravité des cing poids égaux placés en
@5 65¢,d, e, & réloudra le probléme propofé.

MECANIQUE ]
PROBLEME V.
Trouver les parties dun poids que deux perfonnes

Joutiennent 4 Paide d’un levier ou d’une barre
/ « 7
qu'elles portent par Jes extrémites,

| I ¢ eft aifé de voir que fi le poids C étoit préci- Pl 13

(ément au milieu de la. barre AB ,.h’ef deufz per- fig. 3,
fonnes en porteroient chacune la,mome. Mal_s' file
oids n’eft pas au milieu, on démontre, & il eft
aifé de fe le démontrer , que les parties du pou'is
foutenu par les deux perfonnes , font en raifon ré-
ciproque de leur diftance au poids. Il eft donc -
queftion de le divifer en raifon des dlﬁgnces; &
Ia plus grande portion fera celle que foutiendra la
perfonne la plus voifine du p01ds’, & }a moindre
fera celle que foutiendra la plu; :elmgtnee. Ce cal-
I fe fera par la proportion fuivante. ‘
- Comme lap longugurlzomle du lévier AB eft a la
longueur AE , ainfi le poids t(‘)ta{ eft au gozfls’ _
foutenu par la puiffance qui et a Pautre extremize
B; oucomme AB eft 3 BE, ainfi le pou,is total
eft 4 1a partie foutenue par la puiffance placée en%.
Soient , par exemple, AB de 6 pieds, le ({)ox s
C de 150 livres , AE de 4 pieds, & BEde eqx{:
vous aurez cette proportion , comme6 eftay, a}fnl i
150 4 un quatrieme terme , qui fera 100. 1}1:1 i le
porteur placé a Pextrémité B por’tera 100 wr;s 4
conféquemment la puiflance placée en A ne fera
chargée que de 50 livres.

REMARQUE.

L a folution de ce probléme donne l‘e moyen
de répartir un poids proportionnellement a la force
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310 RECREATIONS MATHEMATIQUES.
des agents qu'on emploie a le foulever. Car, fi

Yun des deux eft , par exemple ; de la moitié.

moins fort que Pautre, il n’y aura qu’a le placer 3
une diftance du poids double de 'autre.

PROBLEME VL

Comment on peut diftribuer commodiment 4 , 8 , 16,
32 honumes , @ porter un fardeau confidérable
Jans s’embarraffer.,

PL 1, S1 e fardean peut étre porté par quatre hommes,

fig. 4 aprés Pavoir attaché au milieu d’un grand levier
AB, faites porter les extrémités de ce levier fur
deux antres plus courts CD , EF , & a chacun des
pomnts C, D, E, F, appliquez un homme: # eft
évident que le poids fera diftribué également entre
les quatre.

§'il faut huit hommes , faites 2 P'égard de cha-
cun des leviers CD, EF, ce que vous avez fait &
Pégard du premier, c’eft-a-dire, que les extrémi-
tés du levier CD foient portées par les leviers
plus courts a5, cd, & celles du levier EF par les
levierse f, gh; enfin mettez un homme i chacun
dés points 2 b, cd, ef, gh: vous aurez huit hom-
mes également chargés.

On peut de méme porter les extrémités des le-
viers ou barres, ab, cd, ef, gh, par de nouvelles
barres difpofées & angles droits avec celles-13 ; & ,
aumoyen de cet artifice, le poids fera diftribué
entre {eize hommes ; & ainfi de fuite.

Fai oui dire qu’on emploie 3 Conftantinople
cet artifice pour enlever les plus grands fardeaux ,
comme des canons, des mortiers, des pierres
énormes , &c, On m’a ajouté que ¢’eft une chofe

MECANIQUE., it

| remarquable que la vitefle avec laquelle on tranf~

9,

porte ces fardeaux d’un lieu 3 un autre.

PROBLEME VIIL

Une corde ACB , d’une longueur déterminée , étant
attachée liche par [es deux bouts , a deux points
dinégale hauteur A& B, on demande quelle
pofition prerdra le poids P, attaché par un cordor:
a une poulie qui roule librement fur cette corde.

Des points A & B foient abaiflées les verticales PL 1,

indéfinies AD, BE ; puis du point A, avec une fig. 5-

ouverture de compas égale a la longueur de la
corde, foit décrit un arc de cercle coupant la ver-
ticale BE en E , & du point B foit décrit un pareil
arc de cercle coupant la verticale AD en D ; foient
enfin tirées les lignes AE, BD : leur interfettion
en C donnera la pofition de la corde ACB, lor{-
que le poids aura pris la fituation ou il doit ref-
ter, & le point C fera celui ol s’arrétera la pou-
lie, Car on peut facilement fe démontrer que,
dans cette fituation, le poids P fera le plus bas
qu’il eft poffible,

PROBLEME VIIL

Faire foutenir un feau plein dean , par un biton
dont une moitié¢ ou moins repofe fur le bord
d’une table.

Pour bien faire entendre la maniere d’exécuter

.y . . . . »
ce tour d’équilibre , qui eft tout-3-fait mal expliqué
dans les anciennes Récréations Mathématiques,

foit dans le difcours, foit dans la figure qui eft
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12 RECREATIONS MATHEMATIQUES,

abfurde , nous repréfenterons feulement, dansiz §

figure fixieme, la coupe de la table & du feau.
Pl 1, Dans cette figure, foit le deffus de la table

fig. 6. AB , fur lequel eft pofé le biton CD. Sur ce |
biton on pafle I'anfe du feau HI, enforte que fon §
plan {oit incliné , & que le milieu du feau foit en §
dedans du rebord de la table. Pour fixer enfin les §
chofes dans cette fituation,, on place un autre
baton GFE, qui appuie d’un bout contre Pangle §
G du feau, de fon milieu contre le bord.F, & par |
{on autre extrémité contre le premier biton CD
en E, ou doit étre une entaille pour le retenir, £

Par ce moyen, le feau refte fixe dans cette fitua-

tion, ne pouvant s’incliner ni d’un cbté ni de |
Pautre ; & Pon peut, s'il n’eft pas déja plein d’eau, |88
Pen remplir avec affurance : car, fon centre de &

gravité étant dans la verticale paffant par le point

I, qui rencontre elle-méme la table, il eft &vi-
dent que c’eft la méme chofe que fi le feau étoit |

fufpendu du point de la table o elle eft rencon-

trée par cette verticale. Il eft également vifible
que le biton ne fgauroit couler le long de la table, |

m prendre un mouvement fur fon berd , fans
faire monter le centre de gravité du feau & de I’eau

qu’il contient. Plus enfin il fera lourd , plus la fta~

bilité fera grande.

REMA4RQUE,

On peut exécuter , d’aprés le méme principe ,

- A ¢
divers autres tours du méme genre, qu’on propofe |

vulgairement dans les livres de mécanique,

Ayez, par exemple , un crochet recourbé DFG , 5"‘;7:

comme on lq voit dans la méme figure ; faites
entrer la partie FD dans le trou de la tige d’'une

MECANIQUE. 13

elé CD , que vous poferez fur le bord d’une table;
i ufpendez au crochet G un poids ; difpofez le
tout enforte que la verticale GH rencontre le re-

bord de la table quelque peu en dedans: ce poids
ne tombera point, ni la clé, qui peut-&tre fans
cela efit tombé: ce qui réfoud cette forte de pro-
bléme mécanique propofé en forme de paradoxe:
Un corps tendant a tomber par fon propre poids,
Dempécher de tomber o en lui ajoutant un poids p-re'-
cifément du méme c6té qu’il tend a tomber. Le poids
paroit en effet ajouté de ce coté ; mais, dans la
réalité, il Ueft du c6té oppofé.

PROBLEME IX.

 Fuire tenir un bdton droit fur le bout du doige

Jans qu’il puiffe tomber,

ArracuEz denx couteaux , ou autres corps ,
A DPextrémité du biton , de maniere que l'un
penche d’un cbté & l'autre de Pautre, en forme
de contre-poids, comme on le voit dans la fi-

| doigt : alors le biton fe tiendra fans tomber; & fi
vous le faites pencher, il fe redreffera & fe remet-
 tra dans fa fituation. ‘ .,
Il faut, pour cet effet, que le centre de gravite
des deux poids ajoutés & du biton, fe trouve au
deffous du point de fufpenfion ou de Pextremite
du biton , & non a lextrémité , comme le dit
M. Ozanam; car alors il n’y auroit aucune fta-
 bilité. g
| Cleft par le méme principe que fe tiennent
droites ces petites figures garnies de deux contre-
poids, qwon fait tourner & fe balancer fur une
efpece de guéridon , portée fur une petite, boule

gure ; mettez cette extrémité deflus le bout du f
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14 RECREATIONS MATHEMATIQUES,
Pl 2, ou fur la pointe de leur pied. Telle eft 1a petite
fig. 8. figure DE, portée fur le guéridon1, & garnie de
deux balles de plomb attachées par des fils de fer
. courbés. Le centre de gravité du tout, qui fe
trouve fort au deflous du point d’appui, foutient la
figure droite , & la redrefle lorfqu’on la fait pen-
cher; car ce centre tend 4 fe placer le plus bas pof+
fible, ce qu’il ne peut faire fans redreffer la figure,
Ceft enfin par le méme mécanifme quon dif~
pofe trois couteaux de maniere 3 tourner fur la
Fig. 9. pointe d’une aiguille; car, ces trois couteaux étant
difpofés comme on le voit dans la figure neu-
vieme , & les ayant mis en équilibre fur la pointe
d’une aiguille qu’on tient 3 la main, ils ne {gau-
roient tomber , parce que leur centre de gravité
commun eft fort au deffous de la pointe de lai-

guille qui eft fur le point d’appui.

PROBLEME X.

Conflruilion d'une figure qui , fans contre-poids,
Je releve toujours d'elle-méme & fe tient de-
bout , quoi qu’on faffe.

Tastiezune petite figure humaine de quelque
matiere extrémement légere , par exemple , de
moclle de fureau, qui fe coupe avec facilité &
fort proprement ;

Fig. 10.  Faites-lui enfuite une bafe de forme hémifphéri-
que & d’une matiere fort pefante, telle que du
plomb. Une demi-balle de plomb, bien unie dans
{a partie convexe, fera ce qu’il faut. Vous collerez
la figure fur la partie plane de cet hémifphere,

Quoi que vous fafliez alors, cette petite figure ,
auffi-tdt qu’elle fera laiffée 3 elle-méme , fe rele-
'vera, parceque le centre de gravité de cette bafe

MECANIQUE. 1y
hémifphérique étant dans P’axe, tend & s’appro-
cher du plan horizontal autant qu'il fe peut ; &
cela ne peut arriver, fans que cet axe devienne
perpendiculaire a I'horizon; car la petite figure qui
eft deflus le dérange 2 peine de fa place, 2 caufe
de la difproportion de {a pefanteur avec celle de

" 1a bafe. :

Ceft de cette maniere qu’étoient formées ces
petites figures qu’on appelloit des Pruffiens, & qu’on
vendoit a Paris au commencement de la derniere
guerre. ‘On en formoit des bataillons, que P’on
renverfoit en paflant deffus une baguette , & auffi-
tot on les voyoit relevés.

On a imaginé , depuis peu, de faire des para-
vants de cette forme, qui fe relevent toujours
d’eux-mémes.

PROBLEME XL

Sur les deux poulies A , B , paffe une corde ACB
aux extrémités de laquelle font [ufpendus les
poids P & Q donnés ; au point C eff fixé le poids
R par le cordon RC noué en C. On demande
quelle fera la pofition que prendront les trois
poids & la corde ACB.

S UR une perpendiculaire, ¢4, 3 Thorizon , pre-
nez une ligne ‘quelconque a ¢, & fur cette ligne,
comme bafe, faites le triangle 2 d ¢ tel que acfoit
A cd comme le poids R au poids P, & ac a ad
comme R & Q; tirez enfuite par A la parallele
AC indéfinie 2 c¢d, & par B la parallele BCa 2d:
le point C d’interfetion fera le point cherché, &
donnera la pofition ACB de la corde.

-Car, fi fur RC prolongé on prend CD egale
dac, & quon décrivele parallélogramme EDFC,

Pl 2,
fig. 11.
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il eft vifible qu’on aura CF & CE égalesa c¢d;
a d ; par conféquent les trois lignes EC, CD, CF,
feront entr’elles comme les poids P, R, Q: con-
féquemment les deux forces tirant de C en F & de
- CenE, ou felon les lignes CA, CB, feront en
équilibre avec la force tirant de C en R.

REMARQUES.

1. S1le rapport des poids étoit tel que le point
d’interfe@ion C tombit fur la ligne AB ou au def-
fus, cela défigneroit que le probleme eft impoffible.
Le poids Q ou le poids P entrainera les deux
autres, de maniere que le point C tombe en B
ou A ; enforte que la corde ne fera aucun angle.

Ces poids pourroient encore étre tels qu’il fiit
impoffible de conftruire le triangle acd; comme
fi Pun des deux étoit égal ou plus grand que les
deux autres a-la-fois : car, pour faire un triangle
de trois lignes, il faut que chacune foit moindre
que les deux autres enfemble. Alors on devroit en
conclure que le poids, égal ou fupérieur aux deux
autres , les entraineroit tous deux, fans pouvoir
s’arranger en équilibre.

2. St, au lieu d’'un neend C, on fuppofoit le
poids R pendre 3 une poulie capable de rouler fur
Ia corde ACB, la folution feroit la méme; car il
eft vifible que les chofes étrant dans I’état du pre-
mier cas, fi, au lieu dunceud en C, on y fubfli-
tuoit une poulie, Péquilibre ne feroit pas trou-
blée. Mais il y auroit une limitation de plus que
dans le cas précédent. Il faudroit que le point
d’interfetion C, déterminé comme ci-deflus,
" tombdt au deffous .de I'horizontale menée par le
point B; car, autrement, la poulie rouleroit juf-
quaupoint B, comme fur un planinclinéd, =~

PROBLEME

: .M.EC"A‘NEQ'U'E; g
PROBLEME XIL

Calcnl du temps qu’ Archimede et employé | en fups

pofans Pexécution dé la machine donz il parisi
a Hiéron , pour mouvoir la terre, '

To uT le monde, du moins parmi les mathé-
maticiens, connoit le mot d’Archimede au roi
Hiéron , Donnez-moi un point fixe, & je tirerai
Ia terre de fa place. Cela donne lieu 3 un calend
curieux ; {gavoir , combien de temps il efit fallu
a Archimede pour faire mouvoir la terre d’un
pouce feulement., en fuppofant .fa machine exé=
cutée & mathématiquement parfaite , c’eft-a-dire
fans frottement , fans pefanteur, & dans un parfait
équilibre, ' _ o

Nous fuppoferons pour cet effet la matiere dont
la terre eft compofée, pefer 300 livres le pied
cube ; ce quieft le poids moyen des pierres mé-
langées de matieres métalliques, telles que proba-
blement font celles que la terre contient dans fes
entrailles. Cela.étant fuppofé, & la circonférence
d’un grand cetcle de notre globe étant de gooo
lieues de 2283 toifes chacune ,-on trouvera qu’il
contiendra en folidité 12301596000 lieues cubi-
ques, ou 17867789902402452000 toifes cubes,
ou 385944261881892963 2000 pieds cubes;
ce qui, a raifon de 300 livres le pied cnbe, fait
un poids de 11678327856456788 89600000
livres. :

On fcait d’un autre cbté, par les loix de la mé-
canique , que , quelle que foit la conftrution
d’une machine, le chemin que parcourt le poids
eft 4 celui de la puiflance motrice , en raifon ré-
ciproque de celle-ci au premier, On {cait encore

Tome 11,

-
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que la force d’'un homme appliqué 3. une mani-
velle, ne fgauroit faire quun effort d’une tren-
taine de livres, continué pendant huit ou dix heu-
res avec une vitefle d’environ 1500 toifes par
heure. Ainfi , en fuppofant que la machine &’Ar-
chimede fiit mife en mouvement par une mani-
velle, que la force de celui qu'il auroit appliqué
3 fa machine efit été de 30 livres continuellement
appliquées A cette manivelle, avec une vifeﬂ‘e_ de
1500 toifes par heure, il elit fallu, pour ébranler
la terre d’un pouce ,' que la puiflance motrice efit
parcourulefpace de 385944261881892963 20000
pouces ; & , divifant cet efpace par 1500 toifes
ou 108000 pouces, on aura pour quotient 3§7-
355798038789808 , qui feroit le nombre des heu-
res employées a ce mouvement. Or ily a dans un
an 8766 heures, & dans un fiecle 876600 : donc,
divifant le nombre ci-deflus par ce dernier, on
aura celui-ci, 407661188728, qui feroit le nom~
bre des fiecles pendant lefquels il efit fallu tour-
ner uniformément la manivelle de la machine,
pour faire faire & la terre le chemin d’un pouce.

Nous avons négligé la fraltion du.fiecle , comme

une minutie inutile dans un pareil calcul,

PROBLEME XIIL

Avec une trés-petite quantizé d’eau , comme de quel-
ques livres , produire Ueffer de plufteurs milliers
de Livres,

MECANIQUE 19

moyen de la poix ou de la filafle, Ce tuyau doit
 avoir 12 a 15 pieds de hauteur. Vous chargerez

enfuite le fond fupérieur du tonneau de plufieurs

 poids , enforte qu’i‘l foit {enfiblement bombé en
| bas ; rempliffez enfin votre tonneau d’eau, &
| quand il fera plein, continuez d’en verfer par le
 tuyau : effort de ce petit cylindre d’eau fera tel

]

que , non-feulement les poids qui tenoient le fond

{upérieur bombé en bas feront foulevés , mais que,
 le plus fouvent, ce fond fera relevé & arqué en
{ens contraire.

I faut avoir foin que le fond d’en bas pofe fur
la terre, fans quoi le premier effort de Peau fe

 portera de ce cOté, & Pexpérience paroitra man-
quer. .
- On pourroit certainement, en donnant plus de
hauteur au tuyau , faire crever le fond fupérieur

du tonneau. :

La raifon d’un pareil phénomene fe déduit &
eft i-la-fois ure démonfiration oculaire d’une
propriété particuliere des fluides; feavoir, que

 lorfqu'ils portent {ur une bafe , ils font fur elle un

effort proportionnel & la largeur de cette bafe

 multipliée par la hauteur. Ainfi, quoique dans

cette expérience il 'y ait dans le tuyau qu’environ
150 ou 180 pouces cylindriques d’eau, Peffort eft

 le méme que fi ce tuyau avoit toute la largeur du
tonneau fur les 12 a 15 pieds de hauteur.

Autre. Maniere.,
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PL 3,IL faut drefler un tonneay fur un de fes fonds ;

‘ | Attachez fixément contre une muraille ou un Py, 3,
fig. 12. apres quoi vous percerez autre d’un. trou propre

autre appui ferme, un corps pefant 100 livres ou fig. 13

a recevoir un tuyau d’un pouce de diametre , que
vous y adapterez enforte quil joigne bien, au

| davantage ; ayez enfuite un vafe de telle dimenfion
quentre ce corps & fes parois il n’y ait que la

By
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place d’une livre Feau, & que ce vafe foit fuf-
pendu a un des bras d’une balance, dont Pautre
baflin {foit chargé de 100 livres. Verfez dans le

remier baffin une livre d’eau, elle foulevera le
baffin chargé de 100 livres.

On n’aura pas de peine & concevoir la caufe &
la néceffité de cet effet, fi on a bien congu l'ex-
plication du précédent, car clles font les mémes.
1l v a feulement ici cette différence, que P'eau, au
Yien d’étre raffemblée dans un tuyau cylindrique,,
Peft dans Vintervalle étroit entre le corps L & le
vafe qui Penvironne; mais cette eau n'en pefe pas
moins fur le fond du vafe, que s'il étoit entiére-
ment plein d’zau,

20

Autrement.,

Ayez un pied cube de bois de chéne bien fec,
qui pefe environ 69 livres, & un vafe cubique
ui ne Pexcede que d’une ligne ou deux dans cha-
cune de fes dimenfions. Ce pied cube de bois étant
plongé dans le vafe, verfez-y de Peau; lorfquelle
fera parvenue & peu prés aux deux tiers de la hau-
teur , le cube de bois fe détachera du fond & fur-
nagera. Ainfi, on voit iciun poids de 6o livres
céder 3 une demi-livre d’ean & méme moins.

REM 4R QU E,

ON voit par-1a que le vuigaire eft dans Perreur,
lorfqu’il penfe quwun corps furnage plus facilement
dans une grande quantit¢ d’eau que dans une pe-
tite ; il y furnagera toujours pourvu qu’il y en ait
fuffifamment pour que le corps ne touche pas le
fond. Si Yon a vu des vaiffeaux périr a Yembou-
chure d’une riviere , ce n’eft pas parce qu’il n’y
avoit pas affez d’ean, mais parce que le vaiffeau

MECANIQUE, = 1y
étoit chargé an point d’étre prét 3 couler bas dans
Peau de mer, Or Peau de mer étant plus pefante
de prés d’un trentieme que Peau douce , lorfque
le vaifleau a paflé de Pune dans Pautre, il a dg
senfoncer davantage & couler bas. Cleft ainfi
quun ceuf qui s’enfonce dans I'eau douce, fe fou-
tient fur de Peau qui tient beaucoup de fel en dif-
folution. |

PROBLEME XIV,
Trouver la pefanteur d’un pied cube d’eaé.

L 4 connoiffance du poids d’un pied cube d’ean
eft un des éiéments les plus effentiels de I'hydro-
ftatique & de Phydraulique ; c’eft pourquoi nous
allons enfeigner comment on le mefire avec pré-
cifion.

@ On' p'c;L’xrroit pr’e’pargr un vafe dont la capacité
81? é);ﬁ::.nememrd un pied ,cu.l:e , le pefer vuide,
X enfuite le pefer plein d’eau, Mais, comme les
ll&\;ldes furmontent toujours les bords d’un vafe
aflez confidérablement, on n"auroit par-1a quwun
réfultat affez peu exa&. Il y auroit 4 la vérité
moyen d’y remédier ; mais Ihydroftatique va
nous en fournir d’une grande précifion.

,Ayez un cube de matiere bien homogene, de
metal , par exemple, de quatre pouces de cbté
bien exaftement ; pefez-le 3 une bonne balance,
pour connoitre fon poids, & quelques grains prés;
attachez-le enfuite avec un crin, ou un fil de foie
aflez fort,, au baffin de la méme balance, & me-
furez 'de nouveau fa pefanteur pendant qu’il eft
plongé dans I'eau: Phydroftatique apprend quil
perdra précifément autant de poids que’ pefe un
pareil volume d’eau, Ainfi la différence de ces-

Bij
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deux poids fera la pefanteur dun cube d’eau de
quatre pouces de cbté, ou de la vingt-feptieme
partie du pied cube : d’out il fera aifé de déduire
la pefanteur du pied cube.

Si vous ne vous piquez pas d’une aufli grande
précifion, préparez un cube ou un parallélépipede
re@tangle , d’une matiere homogene & plus 1é-
gere que l'eau, comme de bois; pefez- le auffi
exaltement que vous le pourrez; plongez-le dans
Pean avec précaution, de maniere que ’eau ne le
mouille pas au deflus du point ol il doit furnager.
Je fuppofe que IKL eft la ligne qui marque juf~
quon 1l seft plongé dans I'ean. Mefurez le folide
ABCDMI, en multipliant {a bafe par la hauteur ;
ce fera le volume d’eau déplacé par le corps, le-
quel volume doit pefer autant que le corps lui-
méme , fuivant les principes de hydroftatique.
Que ce volume d’eau foit de 720 pouces cubes,
& que le corps pefe 29 livres 3 onces, on fgaura
conféquemment que 720 pouces cubes d’eau pefent
29 livres 3 onces: d’ott I'on tirera aifément ce que
doit pefer le pied cube, qui contient 1728 pouces
cubes. Car il n’y aura qu'a faire cette proportion;;
comme 720 pouces cubes font a 1728, ainfi 29
lignes 3 onces & un quatrieme terme , qui fera
70 livres 4 onces,

PROBLEME XV,

Connoitre de deux liqueurs laguelle eff la plus
Légere,

(; E problénie fe ré(oud ordinairement au moyen
d’un inflrument affez commun & affez connu ,
qwon appelle Aréometre ou Pefe-ligueur, Ce n'eft
autre chofe quune petite boule furmontée d’un
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tube de 4 3 § pouces de longueur; il y a dansla PL 3s
boule quelques grains de plomb ou un peu de fig. 15.

mercure 3 & le tout eft tellement combiné que,
dans une eau d’une pefanteur moyenne , la petite
boule & partie du tuyau font plongées dans P’eau.
On congoit préfentement avec facilité que fi
cetinftrument eft plongé dans un fluide, par exem-
le de 'eau de riviere , qu'on remarque jufquol
il S’y enfonce, & qu’on le plonge enfuite dans une

autre eau, par exemple de ’eau de mer, il s’y en-~ -

foncera moins ; & {i, au contraire, on le plonge
dans une liqueur plus légere que la premiere,
dans del’huile,, par exemple, il s’y plongera davan-
tage. Ainfi, 'on connoitra aifément laquelle des
deux liqueurs eft la plus pefante ou la plus légere,
fans aucune balance. Ces inftruments ont d’ordi-
naire dans leur tuyau une échelle numérotée , pour
reconnoitre jufqu’a quel point il eft plongé.

Mais cet inftrument eft une machine groffiere,
en comparaifon de celui que M. de Parcieux a
donné en 1766 3 Pacadémie royale des fciences.
Rien n’eft cependant plus fimple.

Cet inftrument eft formé d’une petite bouteille de
verre , de deux pouces ou deux pouces & demt au
plus de diametre,, & de fix & huit pouces de long.
La partie inférieure ne doit pas étre renfoncée en
dedans , afin d’éviter qu'il ne s’y loge de lair
quand on la plongera dans 'eau. On la bouche
avec un bouchon de liege fort ferré , dans lequel
on implante , fans le traverfer , un fil de fer bien
droit, de 25 ou 30 pouces de longueur,, & d’envi-
ron une ligne de diametre. On charge enfin la
bouteille eny introduifant du petit plomb, entelle
forte que P'inftrument , plongé dans la liqueur la

plus 1égere de celles que Pon veut comparer, s’en-
Biv
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fonce au point de ne laiffer quun bout du fil de
fer au deflus de fa furface, & que, dans la. plus
pefante, ce fil de fer n’y foit plongé que de quel-
ques pouces. C’eft un point que Pon atteindra en
augmentant ou diminuant, foit le poids qui charge
la bouteille , {oit le diametre du fil de fer, foit un
& Vautre A-la-fois. On aura, par ce moyen, un
inftrument qui rendra extrémement fenfibles les
moindres différences de pefanteur fpécifique qui
- {e trouveront dans des liqueurs différentes , ou que
la méme liqueur pourra épreuver dans différentes
circonftances,, comme par Peffet de la chaleur,

ou par le mélange de divers fels, &c.

Il eft au furplus aifé de fentir que , pour faire
ces expériences, il faut avoir un vafe d’une pro-
fondeur fuffifante , comme un cylindre de fer-
blanc, de 3 ou 4 pouces de diametre & 3 4 4 pieds
de longueur.

Yai vu un pareil inftrument qui avoit un mou-
vement fi fenfible, que, plongé dans de I’eau re-
froidie 4 la température ordinaire, il s’enfongoit
de quelques pouces lorfque le foleil donnoit deffus
Peau, & remontoit anfli-tot quon avoit inter-
cepté les rayons de cet aftre, Une trés-petite quan-
tité de fel ou de fucre jetée dans Pean, le faifoit
aufli remonter de quelques pouces,

Par le moyen de cet inftrument » M. de Par-
cleux a examiné les pefanteurs différentes des eaux,
entr'autres celles qu'on boit & Paris, ou qui ont
de la célébritd; & il a trouvé que la plus légere
de toutes étoit 'eau diftillée, Viennent enfuite ,
en diminuant ficceflivement de légéreté, Peau de
S,eme, Peau ,de la Loir‘e, Peau de I'Yvette, ean
d?Arcuell » I'eau de Sainte-Reine, celle de Ville~
dAvray , celle de Briftol, celle de puits.

MECANIQUE,  ~ 2§
On voit par-l Perreur ol eftle vulgaire,, d’i-
maginer queleau de Ville-d’Avray, celle de Samte-'
Reine, celle de Briftol, cette derniere fur-tout,
qu’on fait venir 4 fi grands frais,, foient meilleures
que les eaux communes de riviere ; car elles font
au contraire les plus mauvaifes, puifquelles font
s pefantes.
1‘es'lI)'];lutpcomme les eaux différentes ont différentes
efanteurs , ainfi les vins varient en pefanteur &
légéreté. Le plus léger de tous les vins connus,
du moins dans ce pays-ci, eft celui du Rhin,
Viennent enfuite le vin de Bourgogne, .celui de
Champagne rouge , les vins de Bordeaux , de
Languedoc , d’Efpagne , des Canaries , de Chy-
pre, &ec. ’ e sl
Jai vu, ily a quelques annces, vendre a la
Cour un Oinometre, ou inftrument fait pour me-
furer les différents degrés de pefanteur des vins. 11
confiftoit en une boule creufe d’argent; furmontee
d’une petite lame de 3 3 4 pouces de longueur, &
dune ligne ou une ligne & demie de largeur, fur

laquelle” étoient marquées des divifions qui indi~ -

quoient , au moyen d’un petit imprin_né', jufqu’ott
Pinftrument devoit senfoncer dans. dlfferet,lfes .for‘-
tes de vins. 1l eft aifé de voir que ce n’étoit la
que Paréometre ordinaire , exécuté en argent.

La plus légere des liqueurs connues eft Péther,
ou la liqueur éthérée de Frobenius. Enfuite, par

-ordre de pefanteur, Pefprit-de-vin bien déflegmé,

Peau-de-vie , Peau diftillée, l'eau de pluie, les
eaux de rivieres, les eaux de fources , les eaux de
puits , les eaux minérales. Nous ne parlons ici que
des eaux : on verra dans la table qm’fu;t,les rap-
ports de pelanteur fpécifique de dl’ﬁ'erentes aut;es
liquenrs avec ’ean de pluie, qui, étant la plus fa-
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“cile A fe procurer , fervira de module commun.
Nous y donnons auffi les pefanteurs fpécifiques de
différents corps folides, tant métaux & minéraux
que végétaux & animaux ; en quoi nous croyons
faire une chofe agréable 4 nos leQeurs; car il
arrive fréquemment qu’on a befoin de cette con-
noiflance, |

Cette table des pefanteurs fpécifiques fe pré-
fente ici fous deux formes différentes.-On y trouve
la pefanteur de chaque corps, exprimée de deux
manieres : dans la premiere colonne, elle Peft en
parties dont 1000 expriment celle de leau de
pluie ; dans la feconde, elle Peft en livres &
milliemes de livres, qu’il eft facile de réduire en
onces,, &ec. c’eft le poids du pied cube de la
matiere dont il s’agit. L'une de ces expreffions fe
réduit facilement 3 Pautre , dés quon a le poids
précis du pied cube deau de pluie , qui eft de

69 liv. 9065 (2). Il ny a en effet, pour une
matiere donnée , Pargent fin de coupelle , par
exemple , qu’d multiplier ce poids (69.906%) par
le nombre qui fe trouve dans la colonne des rap--
ports de pefanteurs fpécifiques , 3 cbté de la ma-
tiere propofée : c’eft ici 11.091. Multipliant donc
69.906§ par 11.091, le produit fera 775332991 Sy
dont on retranchera les quatre derniers chiffres:
alors , du nombre reftant, les trois derniers don-

neront des milliemes de livres » & les trois pre-

(2) Ceft du moins ainfi que je 'ai déduit par un cal-
cul laborieux; & 3 ce fujet, yavouerai mon éronnement
de n'avoir pas trouvé , méme dans les Mémoires de I'Aca-
démie des Sciences » cet ¢lément fondamental de tout
ca.lcul des pefanteurs des autres {ubflances, foit folides,
foit liquides. L’ Encyclopédie dit auffi fur Pean tout ce quon
peut dire,, hors cela qu'il étoit important de dire.
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miers le nombre méme des livres. Ainfi l’arge;}t,
abfolument pur & fans alliage , doit lpefg% 775 liv.
& + par pied cube. On tro,uve\de a miéme ma{-—
nie:'e , que le pied cube 'd or a 24.l§arat§ , Rede
1372 liv. 2&%. Au contraire,, connoif alntb e g,ol s
du pied cube d’eau & celui dg pied cube d’une
autre {fubftance , il N’y aura qu’a divifer le d;:r.mer
par le premier, & Pon aura le rapport de Ha pg_
fanteur fpécifique de cette fubﬁanc\e a celle de
Peau , & conféquemment, aufli A toute autre
dont la pefanteur fpe’mﬁq\,;_e eft aufhi connue.

Nous allions livrer 2 Pimpreffion la table que
nous venons d’annoncer , lorfque nous nous font-
mes apperqus qu'elle étoit fufceptible d’une amé-
lioration confidérable , mais qut emgeoxt1 unlf\:T re-
fonte prefque entiere de tous nos callcu s. voog:
avons, pour cette raifon, p,refere de la renvoy s
3 1a fin de cette Partie de I'ouvrage, pour nou_
donner le temps d’y faire les changements conve-

nables. .
PROBLEME XVL

ece e d' d’ar-
Connoitre [i une piece o une mfzﬂe d’or ou ’
gent , qu'on foupgonne de mélange, eft pu
oU 1n10o1n.

S11a maffe ou la piece de la l,)onté de laquelle
on doute , eft, par exemple , d’argent, ayez{un:e
autre mafle de bon argent, at_:ﬁi pefante, el? g‘r e
que les deux pieces étant mifes dans les ba m.f
&une balance bien jufte , elles demeurent en ecﬁ‘n
libre dans Pair ; attachez enfuite ces deux ma des
d’argent aux baffins de la méme bal:ince avec l L;
filou du crin de cheval, pour empe’:cher que le
deux baffins ne foient mouillés lorfqu'on plongera
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dans I’eau les deux mafles d’argent : elles demeure-
ronten équilibre comme dans l'air ; quand elles fe-
ront d’égale bonté, Mais fi la mafle propofée pefe
moins dans ’eau, elle fera faufle , c’eft-3-dire, il
y aura quelqu’autre métal mélé, dune pefanteur
{pécifique moindre que celle de I'argent,, par exem-
ple, du cuivre; & fi elle pefe davantage, elle fera
mélée de quelquautre métal d’une pefanteur {pé-
cifique plus grande , comme celle du plomb.

REMARQUES.

I. Ce probléme eft évidemment le méme que
celui dont la folution caufa tant de plaifit 3 Archi-
mede. Le roi Hiéron avoit donné a un orfevre
une certaine quantité d’or pour en faire une cou-
ronne. Lorfqu’il la rendit, on eut quelque foup-
con fur fa fidelité ; & Archimede fut confulté fur
les moyens de découvrir la fraude, il y en avoit.
Il en vint 4 bout par le procédé ci-deflus, qui lui
démontra que P'or de la couronne n’étoit pas pur.

On pourroit,, s'il sagiffoit d’une grofle mafle
de métal, comme dans le cas d’Archimede, fe
borner 4 plonger dans un vafe la mafle d’or ou
d’argent qu’on fcait étre pur, & enfuite celle fur
laquelle on a du foupgon. Car fi cette derniere
chafle davantage d’eau hors du vafe, c’eft une
preuve que le métal eft falfifié par un autre moins
pefant & plus vil.

Mais, quoi qu’en dife M. Ozanam , la différence

de poids dans l'air & dans Ieau indiquera plus
sirement le mélange,, fur-tout s’il eft peun confidé-
rable ; car il neft perfonne qui ignore quil neft
pas fi aifé qu'il le paroit d’abord , de mefurer la
quantité d’eau chaflée d’un vafe.

IL. Dans la rigueur mathématique , il faudroit
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commencer par pefer les deux maffes dansle vuide;
car, puifque Pair eft un fluide, il diminue la pe-
fanteur réelle des corps', d’une quantité égale 3 ce

‘que pefe pareil volume de lui-méme.” Puis donc

que, par la fuppofition , les deux maffes, l'une
pure , 'autre falfifiée , font de volume inégal, elles
doivent perdre inégalement de leurs poids dans
Pair. Mais la grande ténuité de Pair, relativement
a celle de I'eau, rend cette petite erreur infenfible,

PROBLEME XVIL

Méme fuppofition faite que ci-deffus , connoftre la

quantité du mélange fait dans la maffe d’or,

CoesT dans Ia folution de ce probléme que ré-
fide véritablement lartifice ingénieux d’Archi-
mede. Voici comme il s’y prit.

Soupgonnant que c’étoit de argent” que Por-
fevre avoit fubftitué a une quantité égale d’or, il
pefa la couronne dans P'eau, & trouva quelle y
perdoit un poids que nous appellerons A : il pefa
enfuite dans le méme fluide une maffe d’or pur,
qui dans lair étoit en équilibre avec la couronne,
& trouva qu'elle perdoit un poids que nous nom-
merons B : enfin il prit une mafle d’argent équi-
pondérante dans Pair avec la couronne, & la pe-
fant dans Peau, il trouva qu’elle perdoit le poids
C. Il fit enfuite cette proportion ; comme la diffe-
rence des poids B & C eft & celle des poids A
& B, ainfi le poids total de la couronne eft a ce-

lui de Pargent mélé, C’eft ce qu'on découvre par

un calcul algébrique affez court, mais par un rai-
fonnement un peu,long , que nous expoferons
néanmoins , aprés avoir éclairci cette regle par un
exemple, :
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Suppofons que la couronne d’Hicron pesit 20
marcs dans Pair, & que, péfée dans l'eau, elle
perdit un marc & demi. Archimede dut trouver,
en pefant dans l'air & dans Peau une mafle de
20 marcs d’or, une différence de 1 marc 75; &,
pefant d’une maniere {emblable une maﬂe_ de
vingt marcs d’argent , il dut trouver une diffé-
rence de 1 marc & . Ainfi A efticiégalaZ, B

1r*

eft égalazg, & Cas La différence de A & B

11”

eft 17 . celle de B & C eft 22, Faifant donc cette

38,- . 160 2"09.\ 17 . {‘ ﬁ\.
proportion ; comme ;o5 font 3 5%, ainfi 20 efta

20

un quatrieme terme , on aura 11 marcs, § onces
& demie. . .

Le raifonnement qui conduifit ou put conduire
le géometre Syracufain 4 cette {olution, eft celui-
ci: Si toute la maffe étoit d’or pur, elle perdroit,
étant pefée dans I'air, 7 de fon poids ; & fielle
étoit d’argent pur, elle perdroit, étant pefée dans
Peau, -- de fa pefanteur : donc, fi elle perd moins
que cette feconde quantité & plus que la premiere,
elle fera mélangée d'or & dargent; & la quantité
d’argent fubftitué 4 Por fera d’autant plus grande,
que ce que la couronne perdra dans 'eau appro-
chera davantage de ;+; & au_contraire. Il faut
donc divifer cette maffe de 20 marcs en deux
parties qui foient proportionnelles & ces différen-
ces, {cavoir, celle de la perte qu’éprouve la cou=
ronne avec celle quéprouve 'or pur, & celle de
la perte que fait 'argent pur avec celle que fait la
couronne ; ce feront les rapports de la maffe d’ar~
gent & de celle d’or, mélangées enfemble dans la
couronne : d’ot fe déduitla regle précédente.

Au refte , il n’étoit pas néceflaire de prendre
deux mafles, Pune d’or , Paufre d’argent , équia
pondérantes avec la couronne. Auffi , peut-étre,
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Archimede ne le fit-il pas, & fe borna-t-il.a s’affu-
furer que P'or perd un 19¢ de fon poids étant pefé
dans I'eau,, & l'argent un 11¢, '

PROBLEME XVIIL

On propofe deux coffres égaux , femblables & éga-
lement pefants , lun contenant de lor , Pautre
deLargent. Eft-il poffible de difcerner, par quel-
que vole mathématique , celui qui renferme Por de
celui qui contient Largent ' Ou bien , fuppofunt
deux boules , lune dor crenfe, lautre dargent
folide & furdorée , pourroiz-on difcerner celle
dargent de celle dor ?

\Y , dans le premier cas, les maffes d’or & d’ar-
gent font précifément fifes au milieu de leur coffre
refpeltif , enforte que les centres de gravité coin-
cident, je dis, quoi qu’on life dans d’anciennes
Récréations Mathématiques, qu’il n’y aura nul
moyen de les difcerner , ou du moins que celui
qu’on y propofe eft défeGueux.
~ llen eft de méme du cas des deux globes fem-
blables , égaux & également pefants. '
Si pourtant on me prefloit beavcoup de choifir,
je ticherois de difcerner l'un de Pautre par le
moyen fuivant. Je les fufpendrois tous les deux,
par un fil le plus délié qu’il fe pourroit, aux bras
d’une balance trés - exalte, d’une de ces balances
qui, quoique chargées d’un poids affez confidéra-
ble, trébuchent fenfiblement 2 un grain de diffé-
rence dans Iégalité des poids; je plongerois en-
fuite mes deux boules dans un grand vafe plein
d’'une eau échauffée au degré de I’eau bouillante :
celui qui trébucheroit feroit Por. Car, felon les
expériences faites fur la dilatation des métaux ,
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Pargent, paffant de la température moyenne. i
celle de Peau bouillante , augmente probablement
plus fon volume que Por: dapg lequel’casuz ces
deux mafles, qui étoient en équilibre dans Pair &
dans 'eau tempérée , ne le feroient plus dans Peau
bouillante. Ou bien: o

Je ferois un trou rond dans une plaque de cui-
vre , & tel que les deux boules y paffaffent toutes
les deux trés-juftement & avec facilité ; yéchanf-
ferois enfuite "'une & Pautre fortement , & méme
beaucoup plus haut qu’au degré de Pean bouillante,
En fuppofant , ce que je chercherois _d’abord':}l
conftater, que P'argent fe dilate le plus, je les pre-
fenterois Pune & lautre au trou dont il agit :
celle qui'y éprouveroit le plus de difficulté , je la
réputerois d’argent.,

"PROBLEME X IX,

Deux plans inclinés , AB , AD , érant donnés ,
& deux [pheres inégales , P & p, les metire en
équilibre dans cet angle , comme Pon voit dans la

Sfigure

P3, s giobes P'&j) feront en équilibre , fi les
& 10 forces avec lefquelles ils fe repouffent mutuelle-

ment dans la dire@ion de la ligne Cc, qui joint
leur centre , font égales,

Or, la force avec laquelle le globe P tend &
rouler le long du plan incliné BA, (qui eft con-
nue, Pinclinaifon du plan étant donnée ), eft 2 1a
force avec laquelle 1l agit fuivant Cc, commele

inus total eft au co-finus (2) de 'angle Cc F; & de

(2) Nous donnerons dorénavant, pour abréger, & %
Pexemple des géometres modernes , le nom de’co-finus 3
¢e que, dans.les livres anciens de géométrie , on nommoit

méme
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méme la force avec laquelle le poids p toule le

long de DA, eft i celle felon laquelle il prefle dans’

la dire&ion ¢C, comme le finus total eft au co-
finus de Pangle C ¢ f donril fuit que ces fecondes
forces devant étre égales, il doit y avoir méme
raifon du co-finus de I'angle ¢ au co-finus de Pan~
gle C, que de-la force du globe P pour rouler le
long de BA, a celle de p pour rouler le long de
DA. Ainfi le rapport de ces co-finus eft connu; &
comme, dans le triangle CGe, Pangle G eft connu,
puifqu’il eft égal  Pangle DAB, 1l enfuit que le
probléme fe réduit & divifer un angle connu en
deux parties telles que leurs co-finus foient en rai-
fon donnée; ce qui eft un probléme de pure géo-
métrie. .

Mais, pour nous borner au cas le plus fimple,
nous fuppoferons Pangle A droit. Il ne fera done
plus queftion que de divifer le quart de cercle en
deux arcs, dont les co - finus foient en raifon
donnée ; ce qui eft facile. -

Soit donc la force de P, pour rouler le long de
fon planincliné, égale 3 M ; & celle de p, pour rou-
ler lelong du fien , égale & 7 : tirez au plan AB une
parallele a la diftance du rayon du globe P, & au
plan DA une autre 2 la diftance du rayon de g, qui
fe couperont en G faites enfuite GLa G/, comme
ma M, & tirez L /; enfuite faites cette proportion :
comme L/eft 3L G, ainfi la fomme des rayons des
deux globeseft 3 GC; & du point Ctirez une paral-
lele Cca L/: les points C & ¢ feront les lieux des
centres des deux globes, & , dans cette fituation ,
ils feront en équilibre 4 exclufion de toute autre.

Jinus de complément. LeleQeur & qui ce mot ne feroit pas
familier , doit faire attention & cette note.

Tome II,
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PROBLEME XX

Denx corps P & Q partent en méme temps de deux
points A & B, de deux lignes données de pofition,
& fe meuvent vers a & b avec des viteffes don-
nées. On demande lenr pofition lorfquils feront
le plus prés Pan de Pautre qu'il eft poffible.

PL 3, Sl leurs vitefles étoient dans le rapport des lignes
fig. 17.BD , AD, il eft clair que les deux corps fe ren-

contreroient en D. Mais fuppofant ces vitefles dif-
férentes, il y aura un certain point ou, fans fe
rencontret , ils feront & la moindre diftance ot ils

uvent étre, & enfuite ils s’éloigneront conti-
nuellement 'un de Pautre, Ici, par exemple, les
lignes BD , AD, fontd peu prés égales. Sup-
pofons donc la vitefle de P 4 celle de Q en raifon
de 2 4 1. On demande le point de la plus grinde
proximité.

Pour cet effet , foit tirée par un point quelcon-
que R de AD, la ligne RS parallele 4 BD, &
telle que AR foit 3 RS, comme la viteffe de P &
celle de Q, c’eft-3-dire , dans le cas préfent,
comme 2 2 1 ; tirez AST indéfinie, & du point B
menez BC perpendiculaire fur AT ; enfin, par le
point C menez CE parallele 4 BD , jufqu’3 la ren-
contre de AD enE; tirez enfin EF parallele 3 CB,
qui rencontre BD en F: les points F & E font
les points cherchés.

PROBLEME XXL
Faire gu'un cylindre ¢ foutienne de lui-méme le long
dun plan incliné & Lhorizon, [ans rouler en bas,
& méme qu’il montequelque peu le long de ce plan,

Stun cylindre eft homogene, & qu'on le place
fur un plan incliné , fon axe étant dans Ia fituation

 MECTANIQUE T3y
horizontale, il eft évident qu’il rouleraren bas,
parceque fon centre de gravité érant le méme que
celui de figure , la verticale tirée de ce centre paf—
fera toujours hors du point de conta@®, du cbté
le plus bas ; conféquemment le corps doit nécef-
fairement rouler de ce coté, )
Mais fi le cylindre eft hétérogene , enforte que
fon centre de gravité ne foit pas le méme que
celui de figure, il pourra fe foutenir le long d’un
plan incliné , pourvu que Pangle de ce plan avec
I’horizon n’excede pas certaines limites.

Soit, par exemple , le cylindre dont la coupe Pl 4,
perpendiculaire 3 I'axe eft le cercle HFD. Pour " 18,

faire fortir fon centre de gravité hors du centre de
figure , on lui fera une rainure parallele & axe &
en forme de demi-cercle, qu’on remplira d’une
matiere beaucoup plus lourde ; que ce corps foit
F, enforte que le centre de gravité du cylindre
foit porté en E ; que le plan incliné foit AB, &
que BG foit 4 GA en moindre raifon que CF 2
CE : le cylindre pourra fe foutenir fur le plan in-
cliné fans rculer en bas, & méme, fi on Iécarte
de cette pofition dans un certain fens , il la repren-
dra en roulant quelque peu vers le haut du plan.
Car, f{uppofons le cylindre placé fur le plan,
fon axe horizontal , & fon centre de gravité dans
la parallele au plan incliné , paffant par le centre,
& enforte que le centre de gravité foit du cbté

afcendant du plan, fig. 19 ; qwon mene par le Fig. 19,

oint de conta&t D, les perpendiculaires au plan

incliné & & ’horizon CDH , IDe¢: on aura BG &

GA, ouBl2ID comme DI aIH, ou DCa Ce,

Et puifqu’il y a moindre raifon de BG a GA que

de CF ou CD 4 CE, il fuit que Ce eft moindre

que CE ; &, conféquemment, la vertigig abaiffée
1
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du point E , paffera hors du point de conta® du
cbté de A:le corps tendra donc a tomber de ce
cbté , & il y roulera en remontant quelque peu,
jufqu’a ce que le centre de gravité ait pris une po-
fitien comme dans la fig. 18, ot il tombe dans la
verticale paffant par le point de contat. Arrivé
3 cette fituation , ce cylindre s’y tiendra, pourvu
que fa furface ne foit pas aflez polie ou le plan,
pour qu’il puiffe glifler parallélement a lui-méme.
Il aura méme une ftabilité d’autant plus grande
dans cette fituation , que le rapport de BG a GA
fera moindre que celui de CF ou CD a CE, ou
*+ que Pangle ABG ou CDe fera moindre que CDE.
Ceft encore ici une vérité qu'il faut démontrer,
Pour cela, il faut remarquer que le centre de gra-
vité du cylindre, E, décrit, en roulant le long du
plan incliné, une .courbe telle qu’on voit dans la

© Pl 4,Jig- 20, qui eft ce que les géometres appellent une
fig. 20.cycloide allongée ,laquelle monte & defcend alter-

nativement au deflous de la parallele au plan in-
cliné, menée par le centre du cylindre, Or, le

-\ ’ . 1 )
cylindre étant dans la pofition “ou le préfente la
fig. 20, fi Pon mene la ligne ED du centre de
gravité au point de contat, on démontre d’ail-
leurs que la tangente au point E de cette courbe
eft perpendiculaire 3 DE : done, fi Pinclinaifon
du plan eft moindre que Pangle CDE,, cette tan-
gente concourra avec 'horizontale du c¢6té on
monte le plan : le centre de gravité du cylindre
fera donc la comme fur un plan incliné IK ; il
doit, conféquemment , defcendre jufqu’au point L
du creux de la courbe qu'il décrit, ol cette courbe
eft touchée par Thorizontale,

Arrivé enfin 4 ce point , il ne {qauroit s’en écar-
ter , fans monter d’un ¢6té ou de lautre: fi donc

MECANIQUE 37
on Pen écarte un peu, il retournera A fa premiere
pofition, :
PROBLEME XXIL

Conftruition d'une horloge qui montre les heures , en
roulant le long d’un plan incliné,

Cere petite machine , qui eft de Pinvention de
M. Wheeler , Anglois, eft tout-a-fait ingénieufe:
elle a pour principe la folution du probléme pré-
cédent.

Qu’on fe repréfente une boite cylindrique de P1, 4,
laiton, de quatre a cinq pouces de diametre , por- fig. 21,

tant d’un cdté un cadran divi{é en 12 ou 24 heu-
res. Dans lintérieur, qui eft repréfenté par la fg.
21, eft une roue centrale,, qui mene , au moyen d’un
pignon , une feconde roue , laquelle.en mene une
troifieme, &c. jufquwa un échappement garni de
fon balancier ou reffort fpiral qui fert de modéra-
teur, comme dans les montres ordinaires, A la
roue centrale , eft attaché fixément un poids P,
qui doit étre {uffifant pour que , dans une inclinai-
fon médiocre, comme de 202 30°, il puifle faire
marcher cette roue & celles qui doivent en rece-
voir le mouvement. Mais, avant tout, comme la
machine doit étre parfaitement en équilibre au-
tour de fon axe central, il faut placer du c6té dia-
métralement oppofé au petit fyftéme de roues, 2,
3, 4, &c. un contre-poids tel que la machine foit
abfolument indifférente 4 toute pofition autour de
cet-axe. Ayant donc obtenu cette condition, on
placera le poids moteur P, dont Peffet {era de faire
tourner la roue centrale [, & par fon moyen le
mouvement d’horloge 2, 3, 4, &c: mais, en
méme temps que cela fe fera, le cylindre roulera

un peu en bas, ce qui ramenera le poids P dans
' Ciy
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fa pofition primitive , enforte que leffet de cette
preflion continuelle fera de faire rouler le cylin~
dre, tandis que le poids P ne changera de pofition
que relativement au cylindre , mais non a 'égard
de la verticale. On modérera enfin le poids P
ou linclinaifon du plan, de telle maniere que la
machine faffe une révolution entiere en vingt-
quatre ou douze heures. On fixera I'aiguille i I'ef-
fieu commun de la roue centrale & du poids P,
enforte qu'elie regarde fans cefle le zénith ou le
nadir ; ou, fi ’on veut plus d’ornements , ce méme
eflieu pourra porter un petit globe , furmonté d’une
figure montrant les heures avec un doit élevé ver-
ticalement , &ec. :
On fent aifément que la machine parvenue au
plus bas du plan incliné, il fuffira de la remonter
au plus haut ‘pour qu’elle continue 3 marcher. Si
elle retarde un peu, on accélérera fon mouve-
ment en élevant le plan incliné ; & au contraire,

REMARQUE.

IL y a atuellement & Paris un horloger qui
fait des pendules fur ce principe: c’eft le fieur
Le Gros , demeurant rue de Charonne. Il les livre
a un prix fort honnéte , fcavoir, de feize louis
les plus grandes & les plus belles, avec le fup-
port en plan incliné; le tout trés-proprement exé-
cuté, & propre A faire décoration dans un cabinet,

PROBLEME XXIIL

Conflrudtion d’un habillement au moyen duquel on
ne [¢auroit couler & fond, & qui laiffe la
liberté de tous les mouvements. '

Co MME un homme ne pefe pas beaucoup plug
qu'un pareil volume d'ean , on fent aifément qu’on
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peut lui ajouter une mafle de quelque matiere beau-
coup plus légere que I'eau, au moyen de laqu,elle
le compofé de 'un & de Pautre foit plus léger
que ce fluide; ce qui le fera furnager. Ceft d’a-
prés ce principe que , pour sapprendre a4 nager,
quelques-uns s’attachent fur le ventre & furle dqs
deux planches de liege; d’au'tres des calebaffes vui-
des, au deffous des bras: mais tous ces moyens ont
des inconvénients & des incommodités auxquels
on remédie de la maniere fuivante,

Fntre les deux doubles, c’eft-a-dire le deflus &
la doublure,, d’une camifole fans bras, difpofez de
petits quarrés de liege d’un pouce & demi de
largeur en quarré , & d’un demi pouce ou neuf
lignes d’épaiffeur. Il faut quil y en ait dans toute
Pétendue de la camifole , qu'ils foient aflez prés
pour ne perdre que le moins d’efpace poﬂi’ble , &
qu'ils ne foient cependant pas affez ferrés pour
nuire 4 la flexibilité de la camifole. Chacun de ces
morceaux doit étre comme enchaflé entre le deflus
& la doublure, enforte quil ne puiffe changer de
place ; ce qui fe fera en piquant la camifole dans
fes intervalles. Elle doit s’attacher fur le corps par
de fortes boutonnieres ou de fortes attaches : il eft

enfin néceflaire, pour empécher que.le corps ne -

gliffe en bas, quil y ait derriere une efpece de
queue, qu'on fera repaffer en deffous & entre les
jambes , pour s’attacher folidement au deflus du
ventre. - - .

Au moyen d’une pareille camifole, qui n'em=
barrafle guere plus qu'un vétement Ofdlnaft‘e’, on
peut, avec la plus grande fécurité,, fe livrer 3 Peaus;
car , {i elle eft faite convenablement, on n'en aura
pas méme au deffus des épaules. On (Gauroit fi peu

enfoncer, qwen fuppofant un hommE mort dans
iv
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cette fituation, il furnageroit infailliblement, On
n’a conféquemment aucun effort & faire pour fe
foutenir : aufli peut-on écrire, lire, charger un
piftolet & le tirer. Ona vuen 1767, 4 la Rapée,
faire Pexpérience de toutes ces chofes, par M.
Pabbé de la Chapelle,, de la Société Royale de
Londres , Pinventeur de cette efpece de camifole.

Il eft prefque fuperflu d’obferver en combien
de cas cette invention feroit utile tant fur terre
que fur mer. Un corps ennemi feroit , par exem-
ple, bien tranquille , au-dela d’une riviere rapide
& qu’on ne fgauroit pafler au gué: on donneroit de
femblables camifoles 3 un nombre fuffifant de fol-
dats , qui pourroient facilement porter avec eux
leurs {abres & leurs piftolets; ils pafferoient la ri-
viere, & furprendroient ce corps ennemi, fur le-
quel ils tomberoient le piftolet & le fabre 3 la main.
S’ils étoient repouflés , ils fe rejeteroient & Veau ,
& échapperoient fans pouvoir étre pourfuivis.

Il arrive tous les jours & la mer qu'il périt des
hommes qui tombent & Peau dans des manceuvres
dangereufes ; d’autres périffent dans les rades &
les ports, les chaloupes ou canots coulant bas
‘Par un coup de mer ou par quelqu’autre accident:
chaque jour enfin un batiment périt 3 la cbte; &
fouvent ce n’eft pas fans beaucoup de peine qu’une
partie de 'équipage parvient & fe fauver. Si chaque
homme qui monte fur ce perfide élément avoit fa
camifole de liege , pours’en revétir du moins dans
les moments de danger, qui ne voit qu’il en échap-
peroit un grand nombre 3 la mort ? ce qui feroit
un grand avantage pour 'humanité,

MECANIQUE. 41
PROBLEME XXIV.

. b g A ) 7
Confbruire un bateau qut ne fg.auron étre fuﬁr:zerge,
quand méme Leau y entrerott de tous les céeés.

IL faut faire 3 un bateau un faux fond, qui fq'it
¢loigné du véritable d’une diftance proportionnée
3 ’étendue du bateau, a la charge & au nombre
de perfonnes qu'il doit porter. Je penfe , fauf cor-
reftion 4 faire d’aprés un calcul exaét, que cette
diftance peut étre d’un pied environ $ pour un ba-
teau de 18 pieds de longueur fur 5 2 6 de large.
On remplira le vuide de ce faux- ton,d avec des
morceaux de liege , le plus rapprochés qu’il fera
poffible les uns des autres. Et comme ce faux fond
diminue les bords du bateau, on pourra les élever
proportionnellement , en leur laiffant néanmoins
de chaque cbté de lar'ges’ ouvertures , pour que
Pean qui pourroit étre jetée dans le bateau ‘puxﬁ“e
gécouler. On pourra auffi & méme il fera a pro-
pos d’élever Parrieré , enforte qu’on puiffe gy ré-
fugier , dans le cas obl le bitiment feroit a fleur
d’eau.

Je crois que des chaloupes pontées de cette
maniere , pourroient étre utiles a la mer, pour fe
rendre , par exemple , a bord d\’un vaifleau qui
eft dans une rade, quelquefois a pluﬁeufs liees
de terre, ou pour gagner la terre aprcs avolr
mouillé loin du rivage : car il arrive que trop
fouvent , dans des mers houleufes ou par leffet
d’un vent qui fraichit, des accidents malheureux 3
& il femble méme que, dans une traverfe? ordi~
naire, c’eft dans ces circonftances que réfide le
plus grand rifque, Des canots confiruits comme
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Pon vient: de le dire , préviendroient par leur in-
fubmergibilité ces accidents fréquents,

Je conviens qu’il refte 3 ajouter beaucoup 3
cette idée, préfentée ici dans toute fa fimplicité ;
car il pourroit y avoir des changements 4 faire
dans la forme du petit bitiment, peut-étre des
corps pefants A y ajouter dans certains endroits,
pour augmenter f{a ftabilité. C’eft un fujet de re-
cherche qui ne fqauroit &tre plus utile , puifqu’il
en réfulteroit la confervation de plufieurs milliets
d’hommes par an, ’ _

On doit cette invention & M. de Bernieres , 'un
des quatre contrbleurs généraux des ponts &
chauflées , qui conftruifit en 1769 une pareille
chaloupe pour le Roi. Il en a depuis conftruit
une pour M. le duc de Chartres,, beaucoup mieux
combinée que la premiere ; & une autre pourM, le
marquis de Marigny. On fit effai de cette derniere ,
foit en la rempliffant d’eau, {oit en tichant de la
f:axrte' ch\avirer; mais elle fe redreffa d&s qurelle fut
livrée & elle-méme , &, quoique remplie d’eau ,
elle étoit encore en état de porter fix perfonnes.

Il ne tiendra fans doute dorénavant qu'aux
hommes de diminuer le nombre des accidents fi-
cheux qui arrivent & ceux qui hantent la mer ou les
Tivieres. Mais le froid qu’en général on a témoi-
gné fur cette invention de M. de Bernieres , mon-
tre bien Pindifférence des hommes fur leurs inté-

1€ts les plus réels, lorfqu'il et queftion que des
mtéréts généraux de Phumanité » & quil faut,
pour les lui procurer, quelques attentions & quel-
ques dépenfes a&uelles. Chacun regarde comme
elo:gné ou nul pour foi le danger au’on ne peut
fe diffimuler. Cleft par ce principe que nos villes
{ont malpropres & prefque infectes , faute d’étre

‘regarde prefque ‘comme U

MECANIQUE. . 43

plus aérées ; que noshopitaux font, pour la plupart,

des lieux plus propres 2 y faire na’i’t.re des maladies
qu'a les y guérir 3 qu’une fﬂ)ul_e (}mﬁlt‘ftmgs ;:n-
les an genre humain font négligees; qu'enfin 'on

n fou celul qui s’occupe
eflentiellement de ces objets, fi intéreffants pour
’humanité & plus dignes encore des veilles des
bons efprits, que les {péculations les plus brillantes
de la géométrie & de Paftronomie.

(PROBL]’?ME XXV,

Gomment on jxeut retirer du fond de la mer un
. . . ,
vaiffeau qui a coulé bas.

O a exécuté plufieurs fois cette entreprife diffi-
cile , au moyen d’une confidération hydroﬂan:
que fort fimple, fcavoir, que fi un batfeau ch’arg_e
autant quil peut Pétre , eft enfuite décharge, il
tend 4 s'élever avec une force égale a celle du
poids du volume d’eau qu'il déplagoit étant char-
gé ; ce qui fournit le moyen d’emploly\er des forces
énormes 3 foulever le vaiffeau coulé 2 fond.

Pour cet effet, on prendra le nombre de bateaux
convenable , ce qu'on eftimera d’apres la grandeur
du vaiffeau , & en conﬁc}érant que ce vaiffeau ne

efe dans Peau que Pexcés de fon poids fur celui
d’un pareil volume d’eau : on les rangera en deux
files aux deux cbtés du vaifleau fubmerge ; on en=-
verra enfuite des plongeurs amarrer des bouts de
cables 3 différents endroits de ce \Arallffeau ,enforte
quily en ait quatre de chaque cbté pour chaque
bateau. Les bouts de ces cables reftants hors de
Peaun, feront amarrés .ba's-bo.rd & ﬁrl,bord du ba-
teau qui lews fera deftiné, Ainfi, fi ona quatre

Droits reservés au Cnam et & ses partenaires



A4 RECREATIONS MATHEMATIQUES.
bateaux de chaque c6té, ce feront trente- deux
cables, dont quatre pour chaque bateau.
Cela fait , on chargera tous ces bateaux le plus

qu’on pourra, fans les fubmerger, 8 on bandera
tous les cables autant qu’il fera poffible ; aprés quot
on les déchargera de deux en deux. Sils foulevent
le vaifleau, ce fera un figne qu’ils font en nombre
convenable. Mais, en foulevant le vaiffeau, les
cables amasrés aux bateaux reftés chargés devien-
dront liches: c’eft pourquoi on les bandera de
nouveau autant que Pon pourra ; enfuite on dé-
chargera ces bateaux, en faifant paffer leur charge
dans les premiers : le vaiffeau fera encore un peu
foulevé, & les cables des bateaux chargés feront
Yichés : -on les bandera donc encore,, & on tranf-
vafera la charge de ces derniers dans les autres;
ce qui foulevera encore un peu le vaiffean fub-
mergé. En répétant enfin cette manceuvre auffi
long-temps qu’il fera befoin , on amenera le vaif-
feau a fleur d’eau, & on le conduira aun port, ou
Jufques fur la_gréve. _ .

~On pent voir dans les Mémoires des Acidémi-
ciens étrangers, Tome II, le détail des manceu-
vres employées pour relever de cette maniere le
Tojo, vaiffeau efpagnol de la flotte des Indes ’
coulé a fond dans la rade de Vigo , 4 Paffaire du
10 O&obre 1702. Mais comme ce vaiffean avoit
refté plus de trente-fix ans dans cet &tat , 1l fe
trouva comme encaftré dans un banc de glaife
tenace , qui exigea des peines incroyables pour
I’en' détacher ; & quand 1l fut hors de Pean, on
Iy trouva aucune des richefles quon attendoit.
IE avoit été un de ceux qui furent déchargés avant
d’étre coulés bas par les Efpagnols mémes, pour
ne pas les laiffer au pouvoir des Anglois.

 MECANIQUE. 45
PROBLEME XXVIL

s A
- Faire qu'un corps monte comme de lui-méme le long

. L 4 .
dun plan incline , en vertu de fa propre
 pefanteur.

AYEZ un double cbne, ceft-a-dire fait de de’l‘zx ﬁPl. S,
cbnes droits réunis par leur bafe, enforte qu’ils bg. 22.
ajent un axe commun, ) '
Faites enfuite un fupport compofé dg deux Fig. 23.
branches AC, BC, réunies en angle au point C,
que vous placerez enforte que le fommet C foit au
deffous de Phorizontale , & que les deux jambes
foient également inclinéés a 1"horxzon. Il faut que
1a ligne AB foit égale & la diftance des fommets
du double cbne, & la hauteur AI? un peu mmfldre
que le rayon de la bafe. Cela étant fuppofé, 1ﬁ
vous placez entre les jambes de cet arigle ce double
cbne , vous le verrez rouler vers le haut, enforte
que ce corps femblera , aulieu de defcendre , mon-~
ter contre U'inclination de la pefanteur.
Nous difons qu’il femblera monter, car, dans la
réalité, il ne montera pas ; au contraire il defcen-
dra. En effet, fon centre de gravité defcend,

ale vorr. |
Corglgi\te :cn(\}ig. 24) le plan incliné dans lequel fe Fig. =4

trouve 'angle ACB, cela ligne horizgmtale paff"az}t
par le fommet ¢ ; ea fera, par conféquent, Péle-
vation du plan au deffus de V'horizontale , laquelle
eft moindre quele rayon du cercle, bafe du douPle
cbne. Il eft évident que, lorfque ce double cone
fera au fommet de Pangle, il fera comme onle
voiten ¢ 4; & lorfqu'il fera parvenu au plus haut du
plan, il fera pofé comme on voit en af : fon cer{x{-:
tre aura donc paflé de d ena; & puilque de e
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égale 3 af, & que ce eft 'horizontale , ¢ £ fera une
ligne inclinée a ’horizon, & par conféquent auffi
fa parallele da: le centre de gravité du cdne aura
donc defcendu , tandis que le cdne aura paru
monter. Or c’eft, comme on P’a vu plus haut, la
chiite ou Ia montée du centre de gravité qui déter-
mine la véritable defcente ou afcenfion d’un corps.
Tant que le centre de gravité peut defcendre, le
corps fe meut dans ce fens , &c.

On trouve que, dans le probléme préfent, le
chemin du centre de gravité , dans toute fa def-
cente, eft une ligne droite. Mais on pourroit fi-
tuer d’une maniere femblable une parabole , une
hyperbole, le fommet en bas, & alors le chemin
du centre de gravit¢ du double cdne feroit une
courbe ; ce qui préfente aux jeunes géometres ma-
tiere a s’exercer.

PROBLEME XXVIL

Conflruire une horloge avec de [lean.

PL sy, SI Peau qui s’écoule d’un vafe cylindrique par un
§: 2§ trou pratiqué a fon fond, s’écouloit uniformément

rien ne feroit plus facile que de faire une horloge
qui marquit les heures avec de Peau; mais Pon
{Gait que plus 'eau eft haute au deflus du trou par
lequel elle s’écoule, plus elle coule rapidement ,
enforte que les divifions verticales ne doivent pas
€wre égales. Quel doit étre leur rapport ? Cleft en
quoti confifte Ia folution du probléme,

~ On démontre dans Phydraulique , que la vitefle

" avec laquelle Peau s’écoule d’un vafe par une ou-
verture trés-petite, eft comme la racine quarrée
de la hauteur de Peauau deffus de cette ouver.
ture ; d’olt on a tiré la regle fuivante pour les di-

MECANIQUE. 47

vifions de 1a hauteur du vafe , que nous fuppofons
indrique.

Cygtlld;;gp'ofant que toute leau s’écoule en douze
heures , divifez toute la hauteur en 144 parties
égales; il sen vuidera 23 dans la premiere heure,
enforte qu’il en reftera 121 pour les onze reﬁal}tes :
de ces 121 il s'en vuidera 21 pendant la deuxieme
heure ; & ainfi de fuite , dans la troifieme 19, da;'}s
la quatrieme 17, &c. Ainfi la 144° dwxﬁ‘on ré-
pondant & douze heures, larare repo,:‘]dra a onze,
la roo® 3 dix, la 81¢ 3 9, &ec. jufqu’a la derniere
heure,, qui n’épuifera quune divifion. Enfin ces
mémes divifions comprendront par ordre rétro-
grade, en commengant du bas, la premiere une

partie, la deuxieme 3, la troifieme §, la quatrieme

7, &c; ce qui eft précifément le rapport des ef-
paces parcourus par urn corps tombant hbrefnent,
en vertu de fa pefanteur , dans des temps égaux.
Mais fi Pon vouloit que les divifions, dfms le
Jens de la verticale , fuffent égales en temps égaux,
quelle figure faudroit-il donmer au vafe? ]
Nous répondrons que levafe en queftion devroit
étre un paraboloide formé par la c:r\convolutto,n
d’une parabole du quatrieme degré , ou les quarré-
quarrés des ordonnées feroient comme les abciffes.
Ce paraboloide étant renverfé le fommet en l,)as,
& percé & ce fommet d’'un trou convena:bie, ’eau
sécoulera de forte qu’en des temps égaux elle
baiffera également dans la verticale.

Mais comment décrire cette parabole ? Ls voicl. ﬁPl- 95.6,
Soit une parabole ordinaire ABS, dont 'axe eft 78 20

PS, & le fommet S. Tirez, comme vous le vou-
drez , une parallele & cet axe R7 T ; abaiflez en-
fuite une ordonnée quelconque de la parabole

AP, qui coupe RT en R ; faites PQ moyenne

ki
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proportionnelle entre PR, PA; que pglefoit de
méme entre pr, pa, &c: la courbe paffant par
les points Q , ¢, &c. fera la courbe cherchée,
dont on fera un calibre qui fervira a donner au
vafe la concavité cherchée. A quelque hauteur
quon le remplifle de fluide , il fe vuidera toujours
en temps égaux , d’une hauteur égale.

Nous donnerons au refte , dans une autre partie
de cet ouvrage, le moyen de faire écouler d’un
vafe d’une forme quelconque, la méme quantité
d’eau dans des temps égaux. Mais cela tient 3 la
propriété du fyphon , qui doit trouver {a place

ailleurs.

PROBLEME XXVIIL

Un point étant donné, & une ligne qui n’eft pas

horizontale , trouver la pofition du plan incliné ,
par lequel un corps partant du point donné , &
roulant le long de ce plan , paryiendra & cette
ligne dans le motndre temps.

Pl s, Ce petit probléme de mécanique eft affez curieux,
fig. 27. d’autant qu’il admet une folution trés-élégante. Soit

donc A le point donné, & la ligne donnée BC.
Menez du point A la‘verticale AD, & la perpen-
diculaire AE 2 Ia ligne donnée ; puis du point D,
ot la verticale rencontre cette méme ligne , menez
DG parallele 2 AE, & égale 3 AD; enfin tirez
AG, qui coupe BCen F:laligne AF fera la pofi-
tion du plan par lequel un corps partant du point
A, & roulant de lui-méme, & par un effet de fa
pefanteur, le long de ce plan, arrivera en moins
de temps 3 la ligne BC,, que par tout autre plan in-
cliné différemment,

Pour le démontrer, tirez FH parallele 3 AE ou

DG,

MEcaNtpuEe 49
DG, jufqu’s {a rencontre H avec la verticale A D,
On aura donc, 4 caufe des triangles femblables ,
AD i DG comme AH A HF; &, conféquem-
ment , DG étant égale 3 AD, AH le fera A HF
ui eft d’ailleurs perpendiculaire & BE , puifqu’elle
eft parallele 3 AE : danc le cercle décrit du point
H, comme centre, par le point A , paflera par F,
& touchera la ligne BC. : '

Or I'on a démontré que , dans un cercle, fi Pon
mene un diametre vertical, comme AHI, & des
cordes quelconques AF, AK, ces cordes ainfi
que ce diametre feront parcourus dans le. méme
temps par un corps livré a fa pefanteur, qui tom-
beroit le long d’elles, Puis donc que le temps em-
ployé i tomber le long de AK ou de AI, eft égal
a celui quieft employé a tomber le long de AF,
celui qu’il faudra pour tomber le long de AD ou
AE, fera plus long que celui qui fera employé a
tomber le long de AF; & le méme raifonnement
ayant lien 4 Pégard de toutes les autres lignes qu’on
pourroit tirer de A a laligne BC, il senfuit que
AF eft la ligne le long de.laquelle le corps arrivera
dans le moindre temps a cette ligne BC,

Si la ligne BC étoit verticale ; alors AE feroit
horizontale ainfi que DG ; enfin AD & DG fe-
roient toutes deux infinies & égales, ce qui don-
neroit 'angle FAD de 45°: d’on il fuit que , dans
ce cas, ce {eroit par le planincliné de 45° que le
corps, livré A lui-méme, arriveroit a la verticale
dans le moindre temps paofible. '

PROBLEME XXIX.

Les points A & B étant donnés dars la méme hori-
zontale , on demande la pofition des deux plans
Tome II,
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AC, CB, tels qw’un corps roulant d'un mouye-
ment accéléré de A en C, puis remontant avec
fa viteffe acquife le long de CB , cela [e faffe dans
le moindre temps polfible. \

PL 3, Is eft évident quun corps placé en A furla ligne
£ig. 28. horizontale AB , y refteroit éternellement fans fe

mouvoir du cté de B. Il faut donc, pour quil
aille par un effet de fon poidsde Aen B, quil y
ait une chute le long d’un plan incliné ou d’une
courbe, enforte quaprés avoir plus ou moins def-
cendu , il remonte le long d’un fecond plan ou du
reftant de la courbe julqu’en B. Mais nous fuppo-
ferons ici que cela gexécute au moyen de deux
plans. On doit encore fentir que le temps em-
ployé 3 defcendre & 3 remonter doit étre plus ou
moins long, fuivant Pinclinaifon & la longueur
de ces plans. Il Sagit de déterminer quelle eft leur
pofition la plus avantageufe pour que ce temps
{oit le moindre.

Or on trouve que la pofition cherchée eft telle
que les deux plans doivent étre égaux & inclinés
A Phorizon de 45°, c’eft-i-dire que le triangle
ACB doit étre‘ifofcele & re@angle en C.

Cette folution fe déduit de celle du probléme
précédent ; car fi Pon congoit menée par le point
C une verticale, on a fait voir que le plan AC,
incliné de 45° degrés , étoit le plus favorablement
difpofé pour que le corps, roulant le long de ce
plan, arrivit 2 la verticale dans le moindre temps ;
mais le temps de la montée par CB, eft égal 2

- celui de Ta defcente: d’ot il fuit que leur fomme ,
ou'le double du premier, eft auffi le plus court
poflible,

“
\

MECANIQUE R
PROBLEME XXX,

Lorfqw’on a un puits extrémement profond | ayec
une chaine garnie de deux feaux , faire enforse
que , dans toutes les pofitions des feaux, le poids
de la chaine foit nul'y de maniere qu’on n’aif Jja-
mais d élever que le poids dont le Jeaun montans
¢ff rempli.

LORSQU’ON a deux feaux fufpendus aux deux
bouts d’une corde ou d’une chaine , qui montent
& defcendent alternativement, pendant que la
corde s’enroule autour de Peffieu du tour qui fert
& les enlever, il eft évident que quand un feau eft

au plus bas, & qu’on commence i Pélever, ona Pl 6,
non-feulement le poids du feau 3 enlever, mais fig. 29.

encore celui de toute la chalne depuis Pouverture
jufqu’au fond du puits : & il eft des cas, comme
dans des mines de trois  quatre cents pieds de
profondeur , oit Pon aura 3 foulever plufieurs
quintaux pour n’élever qu’un poids de cent ou de
deux cents livres, 4 la bouche du puits. Telles
¢toient celles de Pontpéan, avant que M. Loriot
elit fuggéré le remede a cet inconvénient,

Ce remede eft fort fimple,, & fi fimple, qu’il eft
€tonnant qu'on ne I’ait pas imaginé plutét. Il n’y
a en effet qu’a faire faire a la corde ou 4 la chaine
un anneau entier , dont un des bouts defcende juf=
qua la profondeur ot I'on doit puifer eau ou
charger les matieres , & attacher les feaux 3 deux
points de cette corde, tels que lorfqu’un des feaux
{era au plus haut, Pautre foit au plus bas; car il eft
vifible qu’y ayant toujours autant de chaine en
defcente qu'en montée, ces deux parties & con-
trebalanceront ; & il n’y aura, dans la réalité , que

D j
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le poids afcendant 3 élever , le puits efit-il plu-
fieurs centaines de toifes de profondeur. '
1l en feroit évidemment de méme, s'il ’y avoit
wun feau ; on n’auroit , dans toutes les pofitions,
que le poids du feau & des matieres mifes dedans
3 élever : mais, dans ce cas, ce feroit perdre la
moitie de Pavantage de cette machine, que de ne
15 mettre deux feaux , puifqu’il y aurcit de temps
erdu tout celui que le feau qu'on viendroit de
décharger emploieroit a defcendre.

REMARQUE.

M. le Camus a donné dans les Mémoires de
PAcadémie , année 1731, une autre maniere de
remédier 2 Pinconvénient ci-deflus. 1l confifte,
lorfqu'il 'y a qu'un feau, 3 faire enrouler la corde
fur un axe 2 peu prés de forme conique tronquée,,
enforte que lorfque le feau eft au plus bas , la corde
Senroule fur la partie du moindre diametre, &
fur celle du plus grand diametre lorfque ce feau
eft au plus haut. Par ce moyen, on emploie tou-
jours la méme force. Mais il eft évident que , dans
tous les cas , on eft obligé d’en employer plus qu’il
ne feroit néceflaire. A

Lor{quily a deux feaux , M. le Camus fait en-
rouler une moitié de la corde fur une moitié de
Paxe, quil divife en deux parties égales, enforte
que Pune eft toute couverte de la corde dont le
feau ef} en haut, pendant que lautre moitié eft
découverte , le feau qui lui répond étant au plus
bas. Par ce moyen, les deux efforts fe combinent

de maniere qu’il faut toujours & peu prés la méme
force pour le furmonter. Mais ces inventions,
quoiquingénieufes , ne valent pas celle de M.,
Loriot. -

"MECANIQUE. 53

PROBLEME XXXIL

Conflruition d’un tournebroche qui marche au moyen
méme du feu de la cheminée,

Cerrs efpece de tournebroche eft aflez com-

mune en Languedoc, & eft affez ingénieufe. Ay fig. 30,

milieu du foyer , & enviren 4 un pied du contre-
cceur de la cheminée, eft fixée folidement une barre
de fer qui fert de fupport 3 un effieu perpendicu-
laire, dont la pointe tourne dans une cavité en
forme de crapaudine : 'autre extrémité porte dans
un anneau délié qui lui fert de collet; cet axe eft
garni tout a Pentour d’une hélice en tole ou en fer-
blanc, qui fait une couple de révolutions, & qui
a environ un pied de faillie ; il fuffit méme de plu-
gceu.rs plaqu?s d? tole, taillées en feGeur de cercle
1mp13_ntges a cet axe, enforte que leur plan
faffe avec lui un angle Fenviron 600 : on les met-
tra en plufieurs étages les unes fur les autres, ene
forte que les fupérieures foient au deflus du vuide
laiffé par les inférieures. Cet axe enfin porte vers
fon fommet une roue de champ horizontale, qui
engrene avec un pignon dont Peffien eft hori-
zontal, & porte 4 fon extrémité la peulie 4 Pen-
tour de laquelle s’enroule la chalne fans fin qui
fert 4 faire tourner la broche, Telle eft la conf-
tru,&lon de la machine, dont voici le jeu. Lorf-
qu'on allume le feu 4 la cheminée , air qui, par fa
raréfaltion, tend auffi-t6t 3 monter , rencontre
cette furface hélicoide, ou ces efpeces d’aubes in~
clinées ; il fait tourner par conféquent P’axe aﬂquél
elle eft attachée , & enfin la broche ot eft enfilée

la piece de viande A rbtir. Plus le feu sanime
plus la machine va vite , parc Pai ec
hi , parceque l’air monte avec

plus de rapidité,
D ij

Droits reservés au Cnam et & ses partenaires



54 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

On peut , fi Pon veut, démonter la machine,
lorfqu’cn ne veut pas s’en fervir, enfoulevant wn
peul’axe vertical , & retirant fa pointe de deflus fon
appui, ce qui permet de dégager le fommet de
fon effien du collet qui Pembrafle. On la peut re-
monter avec la méme facilité; quand on en a
befoin. : V :
REMARQUES.

1. Voici un petit jeu mécanique , fondé fur le
méme principe. Coupez dans une carte un cercle
delalargeur de la carte; puis tracez & coupez dans
ce cercle une fpirale qui fafle trois ou quatre révo-
lutions, & qui aboutiffe & un petit cercle réfervé
autour du centre,, & d’une ligne ou deux de dia-
metre ; étendez cette {pirale en élevant le centre
au deflus de la premiere révolution, comme fi
elle étoit coupée dans une furface conique ou pa-
raboloide ; ayez enfuite une petite broche de fer
terminée en pointe & portée: fur un fupport ;
vous appliquerez le centre ou le fommet de votre
hélice fur cette pointe ; mettez enfin le tout fur la
table d’un poéle un peu chaud : vous verrez votre
machine fe mettre peu 3 peu en mouvement &

tourner avec rapidité , fans aucun agent apparent, -

Cet agent eft néanmoins Pair qui eft raréfié par le
contatt d’un corps chaud , & qui en montant
forme un courant,

2. Il n’y a nul doute quon ne pfit appliquer
une pareille invention & des ouvrages utiles: on
pourroit , par exemple , s'en fervir 3 former des
roues qui feroient toujours plongées fous I'eau,
leur axe étant placé parallélement au courant: on
pourroit méme, pour donner 4 Peau plus daéti-
vite , renfermer cette roue hélicoide dans un cy~

MECANIQUE. &5

lindre creux , ol Pean une fois entrée , & pouflée

par le courant fupérieur , agiroit, je crois, avec
beaucoup de force. _

~Silon redrefloit ce cylindre , enforte qu’il re-
ciit par fon ouverture fupérieure une chute deau,
cette eau feroit tourner la roue & Paxe auquel
elle feroit attachée , & pourroit mener une roue
de moulin ou quelqu'autre machine. Tel eft le
principe du mouvement des roues du Bafacle,
fameux moulin de Touloufe.

PROBLEME XXXIL

Qu’eﬁ-cé qui foutient debout une toupie ou urn totor
qui tourne ?

riéponse. st 1a force centrifuge des parties
du toton ou de la toupie mife en mouvement ; car
un corps ne peut fe mouvoeir circulairement , fans
faire un effort pour s’écarter du centre, enforte
que sil tient & un filet attaché a ce centre, il le
tendra, & le tendra d’autant plus , que le mouve-
ment circulaire fera plus rapide.

La toupie étant donc en mouvement , toutes
fes parties tendent 4 s%écarter de I'axe avec d’au-
tant plus de force qu’elle tourne plus rapidement ;
d’oit il fuit que ce font comme autant de puiffan-
ces qui tirent perpendiculairement a fon axe. Or,
comme elles font toutes égales., & que d’ailleurs,
par la rotation, elles paffent rapidement de tous
les cbtés, il en doit réfulter un équilibre de la
toupie fur fon point d’appui, ou Pextrémité de
Paxe fur lequel elle tourne. _

PROBLEME XXXIIL
D’oit vient foutient-on plus aifément en équilibre

Jur le bout de for doigt un bé’tonDclfargé a for
iv
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 exerbmité fupéiienre d'an poids , que lorfque ce

© poids ¢ff en bas , par exeimple , une épée fur [a
pointe plutér que fur fa garde ? o

- ‘

2 A raifon de ce phénomene bien connu de tous
les faifeurs de tours d’équilibre , eft.celle-ci. Lorf{=
que le poids eft fort ¢loigné du point d’appui, fon
céntre de gravité déerit , en s’écartant d’un coté
ou de antre de la perpendiculaire , un plus grand
cercle que lorfque ce poids eft fort voifin du cen-
tre de rotation ou du point d’appui. Or, dansun
grand cercle , un arc d’une grandeur détermi-
née, d’un pouce , par exemple, forme une courbe
qui s’écarte bien moins de ’hotizontale , que file
cercle étoit d’'un rayon moindre, Le centre de
gravité du poids pourra donc , dans le premier
cas, s'écarter de la perpendiculaire de la quantité
d’un pouce, par exemple, fans avoir autant de
propenfion ou autant de force pour s’en éloigner
encore davantage , que dans le fecond cas ; car fa
tendance a s*¢loigner tout-3-fait de la perpendi-
culaire eft d’autant plus grande , que la tangente
au point de I’arc ot il fe trouve approche davan-
tage de la verticale: donc, plusle cercle que dé-
criroit fon centre de gravité eft grand , moins
grande eft cette tendance 2 tomber, & confé-
quemment , plus grande eft la facilité & le tenir

en ¢quilibre.
PROBLEME XXXIV,

Quelle eft la pofision la plus avantageufe des pieds
pour fe fourenir folidement debour ?
'(;’EST un ufage parmi les perfonnes bien éle-
vees , de porter les pieds en dehors, ¢’eft-3-dire

MECANIQUE 57

enforte que la ligne du milien de la plante des
pieds foit plus ou mioinis oblique 3 la dire&tion
vers laquelle on eft tourné: cela m’a donné lieu de
rechercher s’il y a quelque- raifon phyfique ou mé-
canique qui vienne a P'appui de cet ufage, auquel
on attache une idée de grace. Voyons donc ,
examinons ceci, fuivant les principes de la méca-
nique.

Un corps quelconque eft d’autant plus folide-

ment porté fur fa bafe, que, par la pofition du -

centre de gravité 8 la grandeut de cette bafe, ce
centre eft moins expofé & en fortir par leffet’ des
chocs extérieurs Cette confidération fort fimple
réduit donc le probléme & déterminer fi, felon la
pofition des pieds , la bafe dans lintérieur de la-
guelle doit tomber la perpendiculaire a ’horizon,
abaiffée du centre de gravité du corps humain, eft
fufceptible d’augmentation & de diminution, &
quelle eft la pofition des pieds onr cette bafea la
plus grande étendue. Or ceci devient un probléme
de pure géométrie , dont ’énoncé feroit celui-c1:

Deux lignes AD, BC, égales & mobiles fur les PL6,
points A & B comme centres , étant données , déter- fig. 31,

tniner leur pofition lorfque le quadrilatere ou trapeze
ABCD ferale plus grand poffible. Ce probléme fe
réfoud avec la plus grande facilité , par les métho-
des connues des géometres pour les problémes de
ce genre, & Ton déduit de cette folution la conf-
truction fuivante.

Sur la ligne A d, égale 3 AD ou BC, faites le Fig, 320

triangle ifofcele A Hd re@tangle en H, & faites
AK égale 3 AH ; enfuite, ayant pris Al égale &
AG ou un quart de AB, tirez la ligne KI, & pre-
nez'IE égale d IK ; puis fur GE élevez une perpen-
diculaire indéfinie , qui coupe en D le cercle dé-
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crit dé A, comme centre-, avec le rayon Ad: 'an-.

gle DAE fera Pangle cherché. L

Si laligne AB , & conféquemment AG ou Al,
eft nulle, on trouvera que AE fera égalea AH,
" & que P'angle DAE fera demi-droit. Ainfi, lorf-
qu’on a les talons abfolument appliqués Funcontre
‘Pautre, 'angle que doivent faire enfemble les li-
gnes longitudinales de la plante des pieds , eft
demi-droit, ou bien approchant de demi-droit,
3 caufe de la petite diftance qu’il y a alors entre
les deux points de rotation qui font au milieu des
talons. : :

Suppofons maintenant que la diftance AB eft
égale 2 AD, on trouveroit , par le calcul , que
Fangle DAE devroit étre de 60 degrés.

En fuppofant AB égale i deux fois AD , ce cal-
cul donnera Pangle DAE de 70 degrés bien prés.

En faifant AB égale 4 trois fois la ligne AD,
'angle DAE fe trouvera devoir étre bien prés de
74° 30’

On voit donc par-13, qu’a mefure que les pieds
feront plus écartés 'un de autre, leur direétion de-
vra, pour la plus grande folidité du corps , appro-
cher davantage du parallélifme. Mais, en géneral,
les principes mécaniques font d’accord avec ce que
Pufage & ce qu'on appelle la bonne-grace enfei-
gnent , fcavoir , de porter les pieds en dehors.

PROBLEME XXXV.
DPu Jeu de Billard.

| PN inutile d’expliquer ici ce que c’eft que le
jeu de billard. On fcait affez que c’eft une table
couverte d’un tapis bien tendu, & garnie de re-
bords bien rembourrés , dont P'élafticité renvoie
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les billes ou balles d’ivoire qui les rencontrent ;
que les coups de ce jeu qui donnent du gain,

font ceux ol , par le choc de fa bille, on envoie -

celle de fon adverfaire dans quelqu’un des trous
fis aux angles & au milien des grands cotés ,
qu'on nomme beloufes , &c.

Tout confifte donc, dans cejeu, i reconnoi-

~ tre de quelle maniere il faut frapper la bille de fon

adverfaire avec la fienne , pour que celle-13 aille
tomber dans une des beloufes , fans s’y perdre
foi-méme. Ce probléme , & quelques autres pro-
pres au jeu de billard, regoiventleur folution des
deux principes fuivants:

1° Que Pangle d’incidence de la bille, contre

une des bandes ou rebords, eft égal i Pangle de
réflexion ;

2° Que lorfqu’une bille en rencontre une au-
tre, fi Pon tire une ligne droite entre leurs cen-
tres, laquelle conféquemment paffera par le point
de contat, cette ligne fera la direion de la
ligne frappée aprés le coup. ;

Cela fuppofé, voici quelques-uns des problé-

mes que ce jeu préfente.

I. La pofition de la belonfe & celles des deux
billess M, N, étant données , frapper celle M de for
adverfaire enforte qu’elle aille dans cette beloufe.

Par le centre de la beloufe donnée & celui de Pl 7>
cette bille, menez ou concevez une ligne droite ; 1633

le point ou elle’coupera la furface de la bille du
c8té oppofé 4 Ia beloufe , fera celui ot il faudra
la toucher pour lui donner la direéion cherchée.
En concevant donc la ligne ci-deffus prolongée
d’un rayon de la bille, le point O ol elle fe termi-
nera, fera celui par lequel devra paffer la bille
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choquante. On fent aifément que c’eft-en ‘quot
confifte habileté dans ce jeu: il ne s'agit que de
frapper la bille convenablem_eqt ; &ileft fam}e de
voir ce quon doit faire , mais il ne P'eft pas autant
de Pexécuter. » | .
On voit au refte,, par ce qu'on a dit plus haut ,
que , pourvu que Pangle NOB excede tant foit
peu Pangle drott , il eft poffible denyoyer labille
M dans la beloufe. "

H. Fmpperﬂ une bitle de bricole.

-~

MECANIQUE &

111, Une bille venant d'en choquer une autre felon
une direction quelconque , quelle eft, aprés ce choc ,
la diredlion de la bille choquante ?

Il eft important , dans le jeu de billard, de
reconnoitre quelle fera , aprés avoir tiré fur la bille
de fon adverfaire & I’avoir choquée obliquement,
la direction de fa bille propre ; car tout le monde
fcait qu’il ne fuffit pas d’avoir touché la premiere
ou l’avoir pouflée dans la beloufe ; il faut ne pas
y tomber foi-méme.

Soient donc les billes M, N, dont la derniereva PL»,

PL 7, La bille M eft cachée ou prefque cachée der- choquer la premiere en la touchant au point O, fig. 36.

cherchant i la toucher dire&tement , il feroit im-
poffible de le faire , ou qu’il y auroit grand dan-
ger de rencentrer le fer & de la manquer : il faut
alors chercher a toucher 1a bille de bricole ou par
réflexion. Pour cela, concevez du point M fur fa
bande DC, 1a perpendiculaire MO prolongée en
m , de forte que O m foit égaled OM. Vifez a ce

_point z; la bille N, aprés avoir touché la bande
DC, ira choquer la bille M.

Fig. 35. Silon vouloit frapper la bille M par deux bri-

coles ou aprés deux réflexions, en voici la folu-
tion géométrique. Du point M, concevez fur la
bande BC la perpendiculaire MO prolongée , en-
forte que Om foit égale 3 OM; du point m (ot
concue fur la bande DC prolongée , la perpendi-
culaire m P prolongée en ¢, de forte que 4P foit
égale 4 Pm: la bille N dirigée 4 ce point ¢, ira,
aprés avoir frappé les bandes DC, CB, choquer
1a bille M. ‘

La démonftration en eft facile pour quiconque

eft tant foit peu géometre,

fig. 34 riere le fer 4 Pégard de labille N, enforte que Par ce point O foit tirée la tangente OP; & par '

le centre 2 de la bille N arrivée au point de con-
ta&t, foit menée ou congue la parallele zp 3 o P:
la direétion de la bille choquante fera, aprés le

choc, lalignezp, On iroit ici fe perdre infaillible- -

ment , & c’eft en effet ce qui arrive fréquemment
dans cette pofition des billes. Les joueurs qui fen-
tent avoir a faire @ des novices dans ce jeu, leur
donnent méme fouvent cet acquit captieux , qui les
fait perdre dans une des beloufes des coins. Il faut,
dans ce cas , fe bien garder de prendre la bille de
{fon adverfaire de moitié , fuivant le terme du jeu
pour la faire 3 un des coins de P’autre bout du bil-
lard; car, en I’y faifant , on ne manque guere de
fe perdre foi-méme dans Iautre coin,

REMARQUE,

NoUs fommes partis, en raifonnant fur ce
jeu,.des principes communs ; mais nous ne pou-
vons nous diffimuler que nous avons plus que de
Vinquiétude fur ce fujet, & en voici le mouf.

S1 les billes n’avoient quwun mouvement pro-
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greflif en avant, {ans volution autour de leur cene«
tre , les principes ci-deflus feroient évidemment
& fuffifamment démontrés. Mais tout le monde
{cait quindépendamment de ce mouvement pro-
greflif du centre, une bille roule fur le tapis dans
un’ plan qui lui eft perpendiculaire. Lors donc
qu’une bille touche la bande, & en eft repouflée
avec une force A peu pres égale 3 celle avec la-
quelle elle I'a choquée , ce mouvement femble de-
voir fe compofer avec le mouvement de rotation

’elle avoit au moment du choc, & avec celui
quelle a dans le fens parallele a la bande, Or,
puifque le premier de ces mouvements, compofé
avec le dernier, donne Pangle de réflexion égal
a 'angle d’incidence, que devient donc le fecond
qui devroit altérer le premier réfultat ? Ceft, ce
me femble, un probléme de dynamique, qui n’a
été réfolu par perfonne , & qui mériteroit de
Pétre.

Quoi qu'il en foit, c’eft ce mouvement de ro-
tation qui, dans certaines circonftances, donne
un réfultat qui femble contrarier les loix du choc
des corps élaftiques ; car, fuivant cette loi,
gl(xand un corps élaftique en choque direftement

¢ centralement un autre qui lui eft égal, ce pre-
mier doit sarréter, en communiquant toute {a
vitefle au fecond. Cela n’arrive cependant pas
dans le jeu de billard ; car, dans ce cas, la bille
choquante continue de marcher au lien de sarré-
ter tout court, Mais c’eft 12 une fuite du mouve-
ment de la bille choquante autour de fon centre ,
mouvement qui fubfifte encore en grande partie
apres le choc : c’eft ce mouvement qui porte en-
core cette bille en avant, \
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PROBLEME XXXVI.
Conﬁrm’i’ion dune Pendule &’ eau.

ON appelle perndule d’ean , une montre ou hor- pj, g . '
loge d’eau, qui a la figure d’un tambour ou barillet fig. 37.

de métal bien foudé,, comme ABCD), 2 laquelle
le mouvement eft donné par une certaine quan-
tité d’eau renfermée dans l'intérieur. Cette horloge
marque les heures le long de deux montants verti-
caux, contre lefquels elle eft fufpendue par deux
filets ou cordes fines , entortillées autour d’un
effieu par-tout également épais, & qui traverfe le
tambour de part & d’autre parle milieu. Le mé-
canifme intérieur eft extrémement ingénieux, &
mérite d’étre développé, mieux qu'on ne le voit
dans les éditions précédentes des Récréations Ma-
thématiques,, o M. Ozanam n’explique méme pas
comment cette machine marche & fe foutient,
pour ainfi dire, en I’air, fans tomber tout-a-coup,
comme il femble qu’elle devroit faire.

Soit (fig. 38) le cercle 1 2 3 4, qui repréfente Fig, 8.

a coupe du barillet ou tambour , par un plan per-
pendiculaire .fon axe. Nous le fuppofons de cinq
A fix pouces de diametre, LeslignesA,B,C,D,
E,F, G, repréfentent fept cloifons du méme mé-
tal que le barillet, & foudées exaCtement tant aux
deux fonds qu’a la bande circulaire qui en fait le
contour ; ces fept cloifons ne doivent pas aller du
centre a la circonférence , mais étre un peu tran{~
verfales & tangentes 3 un cercle intérieur, d’envi-
ron un pouce & demi de diametre. Le petit quarré

"H eft 1a coupe de Peflieu qui doit étre quarré en

cette partie , & traverfer les deux fonds du tam-
bour , en sencaftrant trés-jufte dans deux trous
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femblables faits autour de leur centre. .fqoutox1sp
encore que chaque cloifon dplt Etre Percqee;,;le plus
prés quil fe pourra de la c1rcqnfe,§5:nge dq th-
bour , d’un petit trou ron_d , pratiqué avec la méme
aiguille , afin qu'il n’y ait aucune différence. .

VSuppofons maintenant ¢ ujor: ait mlsdans l.g
tambour une certaine quantité d’eau , -eﬂv1’r‘oqvhu’1t
ou neuf onces , & quelle fe foit déja dx.[’mbuee
commeY’on voit dans la fig. 38 5 que la ligne IK
repréfente le double cordon. GH R EF, (fg. 3 7)
‘enroulé autour de Peflien c‘ylmd‘nque. il eft facile
de voir que , fi la machine étoit vuide, le centre
de gravité,, qui feroit le-centre mém;emde Ia ﬁgur:: )
étant hors de la ligne de‘fu(penfiqn , 8¢ du cbté
ou la machine tend ' tomber, elle tomberoit en
effet ; mais l'effet de P'ean contenue d'erru?;rc'e‘la
cloifon D, eft de retirer ce centre <‘1e gravité en
arriere , enforte que s'il étoit en dega de la verti-
cale KI prolongée, le tambour tourneroitde D en
E pour atteindre cette verticale ; &, dans cette
pofition, la machine refteroit en équilibre fi 'ean
ne pouvoit paffer d'une cavité a lautre; car le
tambour ne {cauroit rouler dans le fens AGF, fans
faire remonter le centre de gravité du cdté de D :
de méme il ne fgauroit rouler davantage dans le
fens BCD , fans que le méme centre remontdt du
cdté oppofé. La machine doit donc refter en équi-
libre, & y perfifter tant que rien ne fera. chang?.
Mais fi, parle trou de la cloifon D, Peau s'¢-
coule peu A peu entre les cloifons D, E, il eft clair
ne le centre de gravité savancera tant foit pew
en deld de KI prolongée , & la machine roulera
imperceptiblement dansle fens AGF; & comme,
en defcendant ainfi, le centre de gravite eft retiré
vers la verticale KI prolongée , équilibre fe 1i)é1r_a-
' | ira
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blita en méme temps , & ce mouvement contia
nuera tant que la corde foit toute défenroulée de
defus Peffien, Ce mouvement: 3 la vérits , ne
fera pas tout-a-fait uniforme, car il eft dvidene
que, lorfque P'eau fera prefque en entier derriere
la cloifon D, le tambour roulera plus vite que
lorfquelle fera prefque écoulde ; & les périodes
de ces inégalités feront dans une révolution totale
du tambour , en méme nombre que celui des cloj~
fons; ce que ne paroiflent pas avoir appercu ceux
qui ont traité de ces fortes d’horloges,

C’eft pourquoi, pour avoir une divifion exa&e
du temps par ce moyen, il faut faire une marque
a la circonférence du barillet ; aprés quoi, ayant
monté la machine au plus haut , & Pavoir difpofée
de maniere que la marque en queftion foit au plus
haut du barillet , vous aurez une bonne montre >
avec laquelle vous marquerez , pendant une révo-
lution entiere , les points des heures ‘écouldes, Il
faut faire enforte que’ce nombre d’heures foit un
nombre entier, comme 2, 4,6, &c; &, pour
cet effet, retarder ou accélérer le mouvement de
la machine , Jufqw’a ce que Pon ait atteint cette
précifion; fans quoi on pourra fort bien fe trom-
per de plufieurs minutes, peut-étre d’un demi-
quart d’heure. On verra plus bas comment on
peut accélérer ou retarder ce mouvement.

Enfin, lorfqw’on remontera la pendule , il fau-

dra avoir attention que Peffieu , étant placé contre

la premiere divifion, la marque faite au barillet
foit dans la méme pofition ; fans quoi, je le ré-
pete, il ne faut compter fur Iheure qu’a plu-
fieurs minutes prés. Voici maintenant quelques ob-
fervations utiles, relativement i cet objet.

. L Ileft de toute néceflité que 'eau qu'on em-
Tome I, E '
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ploiera foit diftillée, fans quoi elle contratera bien-
t6t des vices qui lui feront obftruer les'>tr01lx\s par
lefquels elle doit couler , & la machine s'arrétera,

IL. La matiere la plus'propre i faire le barillet
de ces montres, eft Por, oul'argent , ou, ce qui
eft moins cofiteux , le cuivre rouge bien étamé en
dedans, ou enfin I’étain.

[II. Cette machine eft fujette & aller un peu
plus vite en été qu'en hiver; ceft-pourquoi il eft
a propos de la régler de temps en temps , & de
la retarder ou accélérer. Pour cet effet , il eft bon
de lui ajouter un petit contrepoids tendant ala

7l 8, faire rouler en dehors. Ce petit contrepoids doit
fig. 30. &tre en forme de feau, & de quelque matiere 1é-

gere , enforte quwon puiflfe le charger plus ou

moins , au moyen de petits grains de plomb.

Veut-on accélérer la machine y;on y ajouteraun,

ou deux , ou plus de grains ; veut-on la retarder,

on en dtera 3 ce qui fera beaucoup plus commode
ue d’ajouter de Peau ou d’en Ster.

IV. 11 faut que Pendroit de Pinfertion de Peflieu
dans le tambour foit hermétiquement clos, fans
quoi Peau s’évaporera peu 4 peu,, la machine re-
tardera continuellement , & enfin s’arrétera.

V. Avec toutes ces précautions, il-eft aifé de
fentir qu'une machine de cette efpece eft plus cu-
rieufe que propre & mefurer le temps avec préci-
fion. Cela peut étre bon dans la cellule d’un reli-
gieux , ou dans un cabinet de curiofités mécani-
ques ; mais Paftronomie n’en fera certainement
pas ufage. =

VI. On ne fcait guere quel eft Pinventeur de
cette efpece d’horloge, M. Ozanam écrivoit , en

1693 , que les premieres quon vit a Paris vers ce
temps-13 , avoient été apportées de Bourgogne: il
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ajoute que le pere Thimothée, Barnabite, qui
excelloit dans les mécaniques, avoit donnd 3 ’ce(gre
horloge d’eau toute la perfetion dont elle étoif
ﬁ:f‘cegtlble. Ce religieux en avoit fait une hante
dgnwron cing pieds, qui ne fe montoit qu’une
fois en un mois. On y voyoit, outre les heures
marquées fur le haut de la boite , dans un cadran
régulier, le quantieme du mois, les fétes de I’an-
née , le lieu du foleil dans le zodiaque , fon lever
& fon coucher , ainfi que la longueur du jour &
de la nuit. Cela s’exécutoit par le moyen d’un pe-
tit foleil qui defcendoit imperceptiblement , &
qu’on levoit au bout du mois au haut de la b(;'ite
lorfqu’il éroit parvenu au plus bas. ’
Le pere Martinellia traité fort an long de ces

pen_dules » dans un ouvrage italien , intitulé Horo-
logi Elementari , ou il enfeignea faire des horlo-
ges au moyen des quatre éléments, 'eau, la terre
le feu & Pair. Cet ouvrage fut imprimé 3 Venife
en 1663, &eft fort rare. On y voit comment on
peut adapter 4 une pendule d’eau des fonneries
& toutes les autres particularités qui accompa:
gnent quelquefois les horloges 3 roues. Nous
pourrons, a I'imitation de M. Ozanam, en don-
ner la traduction 2 la fuite de cet ouvrage , en a-
brégeant néanmoins.

PROBLEME XXXVIL

PARADOXE MECANIQUE.
Comlme‘nt, dans une balance , des poids égaux pla-
cés a quelque diftance que ce foir du point dap-
pui, fe tiennent en équilibre.

FAITES.un chaflis quarré, tel que DEFG, de Pl 8,
quatre petites regles de bois tellement affemblées , fig- 4o

Eij
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welles puiffent fe mouvoir librement fur les an-
‘(glles, et{:forte que ce chaffis puiffe Paﬂ'er de la
forme de reftangle & celui de parqllelogrAamme ’
comme ¢fgd. Les longs cotés doivent Etre en-
viron dqubles des autres. Dans le montant perpen-~
diculaire BC, de la groffeur convenable, eft pra-
tiquée une fente, dans laquelle eft inférée ce cl_laf—
fis , de maniere qu'il {oit mobile fur les deux points
I,H,ou il eft attaché au montant perp.endlhcul-
laire par deux petits axes; enfin les petits cdtés
ED, FG, font traverfés chacun par une piece
de ‘bois,, telles que MN, KL, qui leur font atta~
chées fixément ; le tout eft porté fur un pied tel
que A B. . o

Maintenant , qu’on fufpende le poids P au point
M, qui eft prefque i Pextrémité du brasM N, la
plus éloignée du centre ou des centres de mouve-
ment ; quon fufpende le poids Q égal au premier,
d’un point R -quelconque de l'autre bras KL, plus
prés du centre, & méme en dedans du chaffis:
ces deux poids fe feront toujours équilibre , quoi-
qu’inégalement éloignés du point d’appui ou de
mouvement de cette efpece de balance; & ils y
refteront aufli, quelque fituation quwon donne a
la machine , comme edfyg.

La raifon de cet effet , qui femble d’aberd con-
tredire les principes de la ftatique, eft cependant
affez fimple; car deux corps égaux font en équi-
libre , lorfque la machine 3 laquelle ils font fuf-

pendus étant fuppofée prendre quelque mouve-

ment, les defcentes de ces deux poids font égales
& femblables. Or il eft aifé de voir que cela doit
néceflairement arriver ici, puifque les deux poids,
quelle que foit leur pofition , font néceflités &
décrire des lignes égales & paralleles,
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On voit auffi avec facilité que,, dans une pareille
machine , quelle que foit la pofition des poids le
long des bras MN, KL, c’eft la méme chofe que
s’ils étoient fufpendus du milieu des petits cHeds
du chaffis mobile, ED, FG. Or, dans ce dernier
zcs:;s » des poids égaux feroient en équilibre ; donc,

c.

PROBLEME XXXVIIL

Quelle eft la viteffe qu’on doit donner & une machine
mue par un courant d’eau , pour qu’elle produife

le plus grand eﬁét 2

O concevra facilement que cela ’eft point in-
différent, fi Pon fait Pobfervation fuivante. Si la
roue fe mouvoit avec la méme vitefle que le fluide,
elle n’en éprouveroit aucune impreflion ; confé-
quemment le poids quelle éleveroit feroit nul, ou
infiniment petit. Si, au contraire, elle étoit im-
mobile , elle éprouveroit toute Pimpreflion du
courant ; mais il y auroit équilibre : il n’y auroit
done point de poids enlevé , & conféquemment
point d’effet. Il y a donc une certaine viteffe ,
moyenne entre une vitefle égale a celle du courant
& une vitefle nulle , qui donnera leffet le plus
grand ; effet qui eft proportionnel, dans un temps
donné , au produit du poids par la hauteur A la-
quelle il eft élevé,

Nous ne donnerons pas ici Panalyfe qui conduit
2 la folution du probléme. Nous nous bornons &
obferver que , dans une machine de la nature ci-
deflus, la vitefle de la roue doit étre égale au tiers
de celle du courant. Il faut conféquemment aug«
menter la réfiftance ou le poids, jufqu’d c€ que la
vitefle ci-deflus foit comme on viegt"c!e dire, La

1i
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machine produira alors le plus grand effet dont
elle eft fufceptible. e

PROBLEME XXXIX.

Quel eft le nombre d’aubes qu’on doit mettre a une
rote mue. par un courant d'ean , pour qu’elle

produife le plus grand eﬁét ?

Oxa e pendant long - temps que les aubes
d’une pareille roue devoient étre tellement pro-
portionnées que , lorfqu'une d’elles fe trouvoit
verticale ou au milien de fon immerfion, la fui-
vante ne fit qu'entrer dans ’eau. On en donnoit
bien des raifons,, que néanmoins le calcul dément
aufli bien que I'expérience.

Il eft aujourd’hui démontré que plus une roue
femblable a d’aubes, plus grand eft fon effet , &
plus il eft uniforme. Ceft ce qui réfulte des re-
cherches de M. ’abhé de Valernod, de Pacaddmie
de Lyon, & de celles de M. du Petit-Vandin,
qwon lit dans le Ier Vol, desMém. des Sqgavants
étrangers. M. P'abbé Boflut, qui a examiné &
Paide de Pexpérience, la plupart des théories hy=
drauliques, a aufli démontré la méme chofe. Dans
les expériences qu'il a faites, une roue garnie de
quarante-huit aubes a produit un plus grand effet
qwune garnie de vingt-quatre , & celle-ci plus que
celle garnie de douze , en les plongeant également
dans eau. Auffi M. du Petit-Vandin obferve-t-il
qu’en Flandres , olt 'eau courante eft affez rare
pour quon la ménage autant qu’il fe peut, onne
met Jamais moins de trente-deux aubes & une roue,
& qu'on en met jufqu’ quarante-huit lorfque la
toue a 1§ 4 13 pieds de diametre, |
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PROBLEME XL,

Un bdton ou cylindre plein , & un autre creux &

de méme [olidité , étant propofés , lequel des
denx: réfiffera davantage a étre rompu par un
poids [ufpendu a une de leurs extrémités , autre
étant fixe? On les fuppofe de la méme longuenr.

QUELQUES-UNS de nos le&teurs, & peut-étre
plufieurs , feront tentés de penfer que la bafe de
rupture étant la méme, tout doit étre égal : on
eft méme tenté , du premier abord, de regarder le
biton ou cylindre plein, comme doué d’une plus
grande réfiftance a étre rompu; mais on feroit
dans Perreur,

Galilée , qui le premier a examiné mathémati-
quement la réfiftance des folides a étre rompus
par un poids fur un appui, Galilée, dis-je, a fait
voir que le cylindre creux réfiftera bien davantage,

- & qu’il réfiftera d’autant plus quil y aura plus de

creux. Il fait méme voir, d’aprés une théorie fort
approchante de la vérité, que la réfiftance du cy-
lindre creux fera 2 celle du plein, comme le rayon
total du creux A celui du plein. Ainfi un cylindre
creux ayant autant de vuide que de plein, réfiftera
plus que le plein dans le rapport de /2 a 1 ou
de 1.141 3 1.000; car le premier aura /2 pour
rayon, tandis que le premier aura un rayon égal
a P'unité, Un cylindre creux , ayant deux fois au-
tant de vuide que de plein, réfiftera plus que ce
dernier en raifonde /3 4 1, ou de 1.73 2 1003
car leurs rayons feront dans le rapport.de y/3 a 1.
Un cylindre creux, dont la folidité ne feroit que
la vingtieme partie du volume total , r.e(iffermt
. - A

plus que le cylindre plein de meme folidité , en
raifon de /21, ou 4,313 100, &% )

v
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‘ REMARQUE,

IL eft aifé d’obferver, & Galilée ne manque
pas de le faire,, que ce mécanifme eft celui dont
1a Nature ou fon {ouverain Auteur s’eft fervi pour
concilier en plufieurs occafions la folidité avee la
1égéreté.. Ainfi les os de la plupart des animaux
font creux ; ils euflent perdu deleur force 3 étre {o-
lides avec la méme quantité de matiere ; ou, pour
leur donner la méme réfiftance, il efit fallu les
rendre plus maflifs, ce qui eiit nui a la facilité du
mouvement., Les tiges de beaucoup de plantes
font creufes par la méme raifon. Enfin, les plumes

"~ des oifeaux , dans la formation defquelles il falloit
allier beaucoup de force a une grande légéreté ,
font creufes , & leur cavité eft méme la plus
grande partie de leur diametre total , enforte que
les parois font extrémement minces.

PROBLEME XLIL

Fabriquer une lanterne qui conferve la lumiere ax
fond de Ueau,

| P que la lanterne foit de cuir, qui réfifte
mieux aux flots que toute autre matiere. On ajou-
tera A cette lanterne deux tuyaux qui auront com-
munication avec Pair fupérieur ; Pun pour rece-
voir de nouvel air, afin d’entretenir la lumiere
Vautre pour fervir de cheminée , & donner paffage
ala fumée; tous deux aflez élevés au deflus de
Peau pour n’étre pas couverts par les vagues dans
les gros temps. On congoit que le tuyau qui fer-
vira 3 donner de nouvel air, doit avoir commu-=
nication par le bas dela lanterne , & celui qui fert
de cheminée en doit avoir par le haut, On fera
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dans le cuir tout autant de trous qu'on voudra,
pour y placer des verres qui repandront la lumiere
de tous cbtés. Enfin on fufpendra la lanterne avec
duliege, afin qu'elle s’éleve & s’abaifle avec les
flots.

- Cette efpece de lanterne , dit M. Ozanam,
pourroit fervir & pécher 3 la lumiere ; mais ce
qu'il ne dit pas, c’eft que cette péche eft févére-
ment défendue par de fages ordonnances.

PROBLEME XLIL

Conflruire une lampe qui, dans toutes fes fitua-
tions , conferve fon huile , quelque mouvement
& quelgw’inclinaifon qu’on lui donne,

Pour conftruire une lampe femblable , il faut
d’abord que le corps de la lampe, ou le vafe qut
contient 'huile & la meche, ait la forme d’un
fegment fphérique. Ce fegment aura a fon bord
deux pivots diamétralement oppofés , qui roule-
ront dans deux trous pratiqués aux extremités du
diametre d’un cercle de fer ou de laiton. Ce cer-

cle aura lui-méme deux autres pivots diamétrale- -

ment oppofés, & éloignés de go° des trous ol
portent les premiers : ces feconds pivots tourneront
dans deux trous diamétralement oppofés d’un fe-
cond cercle, Ce fecond cercle doit enfin avoir aufli
deux pivots, qui feront inférés dans un autre corps
concave , propre & environner toute la lampe,

Il eft aifé de voir qu'au moyen de cette fuf-

“penfion, quelque mouvement qu’on donne a la
lampe , & moins qu’il ne foit trop précipité, elle .

{e tiendra dans une fituation horizontale.
Cette fufpenfion eft celle de la bouflole, que
les marins ont tant d’intérét d’obferver & de tenir
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dans une fitvation horizontale. Jai lu quelque part
e Pempereur Charles V s%toit fait faire une

voiture {ufpendue de cette maniere, pour étre &

Pabri du danger de verfer,
PROBLEME XLIIL

Conftruction d’'un anémofcope & dun anémomerre.

Ces deux machines > quon confond vulgaire-
ment , ne {ont pourtant pas la méme chofe. L’a-
némofcope eft celle qui fert & reconnoitre la direc-
tion du vent; ainfi,, 3 proprement parler, une
grrouette eft un anémofcope. On entend au refle
ordinairement par-ld , une machine plus compo-
fée , & qui marque fur une efpece de cadran , foit
ntérieur, {oit extérieur 4 une maifon, la direGion
du vent qui foufle. Quant 2 Panémometre , c’eft
un inftrument qui fert 3 marquer non-feulement
la dire&ion, mais la durée & la force du vent,

PL 9, Lemécanifme d’un anémofcope eft fort fimple,

v

fig- 41. Qu'on imagine une girouette élevée au deflus du

comble d’une maifon, & portée fur un axe qui,
traverfant le toit , s’appuie par fa pointe fur une
crapaudine ; le mouvement doit en étre affez fa-
cile pour obéir 4 la moindre impulfion du vent.
Cet axe vertical porte une roue dentée , horizon-
tale, 2 dents pofées de champ ; & cette roue s’en-

grene avec une autre précifément égale & verti-

ticale,, qui eft attachée 2 un axe horizontal , lequel
porte a fon extrémité Paiguille dun cadran. II eft
vifible que la girouette ne {cauroit faire un tour,
que Paiguille ci-deffus nen fafle un précifément,
Ainfi, fi Pon fixe la pofition de cette aiguille de
maniere qu'elle foit verticale quand le vent eft

nord, & quon obferve dans quel fens elle tourne
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quand il paffe i Poueft, il fera facile de divifer le
cadran en fes trente-deux airs de vent.

On peut aufli fe procurer .aﬂ'ez facilement un
anémometre , s'il neft queftion que de mefurer
Pintenfité ou la force du vent. En voici un que
nous propofons. La figure quarante-deuxieme re-

préfente encore une girouette attachée fixément 3 ﬁPL 9:
un axe vertical, Tranfverfalement au plan de la "8 4%

irouette , eft fermement implantée une barre ’de
fer horizontale AB , dont les extrémités recourbeeF
a angles droits, fervent 3 foutenir un eflieu hori-
zontal , autour duquel tourne un chaffis ’moblle
ABCD, d’un pied de hauteur & d’un pied de lar-
geur. Au milieu du c6té inférieur de ce chaffis,
foit attaché un fil de foie délié & aflez fort, qui
pafle fur une poulie adaptée en F",‘d;_ms une fente
pratiquée dans Paxe vertical ,’d ot il defcend le
long de cet axe jufques dans I'étage au <‘1eﬁ'ous du
toit. La diftance GF doit étre égale 2 GE. Le
bout de ce fil foutiendra un petit poids , feulement
fuffifant pouir le tendre. Quaqd le chaffis, que la
girouette préfentera toujours directement au vent,
eft foulevé, (& il le fera plus ou moins, fuivantla
force du vent), le petit poids c1:deﬁ'us fera au{ﬁ
foulevé, & marquera, contre une échelle appliquée
i Paxe de la girouette , laforce de ce vent. Onfent
aifément quelle fera nulle lorfque le petit pox(fl's
fera-au plus bas, & la plus grande poffible lorl—
qu’il fera au plus haut , ce qui indiqueroit que le
vent tiendroit le chaffis horizontalement.

On pourra, fi 'on veut, déterminer avec plus
de précifion la force du vent, felon les differentes
inclinaifons du chaffis; car on trouve que cette
force fera toujours égale au poids abfolu du c,haﬂiis
qui eft connu, multiplié par le finus de l'angle
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qu'il fait avec la verticale, & divifé parle quarré
du méme -angle. Il ne s’agira donc que de con-
noitre , par le- mouvement du petit poids attaché
au filet EFP, Pinclinaifon du chaflis. Or ceft ce
qui eft facile; car il eft aifé de voir que la quantité
dont il fera élevé an deflus du point le plus bas ,
fera toujours la corde de I'angle du chaflis avec le
plan vertical, ou le double du finus de la moitié
_de cet angle, Ainfi Pon pourroit marquer le 'lon
de Péchelle la grandeur de cet angle , & de Pautre
la force du vent , calculée d’aprés la regle précé-
dente. :

On lit dans les Mémoires de I’Académie Royale
des Sciences, pour 'année 1734, la defcription
d’un anémometre inventé par M, d’Ons-en-Bray,
pour marquer a-la-fois la dire&tion du vent, fa
durée dans cette dire@ion, & fa force. Cet ané-
mometre mérite que nous en donnions ici une idée.

Il eft compofé de trois parties, fcavoir, d’une
pendule ordinaire, qui fert aux ufages qu’on indi-
quera , & de deux machines ; I'une qui fert 3 mar-
quer la dire&tion du vent & fa durée, Pautre &
marquer fa force. S

La premiere de ces machines eft compofée ;
comme Panémofcope ordinaire , d’un axe vertical
portant une girouette, & qui , au moyen de quel-
ques roues dentées , marque d’abord fur un cadran
le nom du vent qui fouffle ; le bas de cet axe enfile

un cylindre, fur lequel font implantdes trente-deux

pointes fur une ligne fpirale. Ce font ces pointes
qui, par la maniere dont elles fe préfentent, ap-
pwent contre un papier préparé, & tendu entre
fietix colonnes ou axes verticaux , fur Pun defquels
il Senroule pendant qu'il fe défenroule de deflus
Pautre, Ces roulement 8 défenroulement font éxée

«
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cutés pat le mouvement fimultané des deux axes,
qui leur eft communiqué par la pendule dqnt nous
avons parlé, On fent maintenant que, fm’vant lg
pofition de la girouette , une pointe {e préfentant
contre le papier préparé, & qui coule au devant

‘en appuyant légérement contrelle, glle y laiffe

une trace, & la longueur de cette trace ndique
la durée du vent. Si deux pointes voifines marquent
3-la-fois, c’eft une preuve que le vent tenoit une
dire&tion moyenne. '

La partie de ’'anémometre qui marque la fo‘rce
du vent , eft compofée d’uneefpece de moulinala
polonoife , qui tourne d’autant plus vite que le
vent eft plus fort, Son axe vertical porte une roue
qui mene une petite machine dont Peffet eft, aprés
un certain nombre de tours, de frapper avec une
pointe fur une bande de papier , qui a un mouve-
ment femblable i celui de la partie de I'anémo-
metre quen a décrite plus haut. I:.e nombre de
ces coups , dont chacun eft marqué par un trou,,
leur nombre , dis-je, fur une longueur détermi-
née de ce papier mobile, fert 2 défigner la force
du vent, ou plutdt la vitefle d‘f la circulation du
moulin , qui lui eft 3 peu pres Proportl?nnellef.
Mais on doit voir dans les Mémoires de lAca’de-
mie cités, le développement de tout ce meca-
nifme, dont le peu de place que nous avons ne
nous permet de donner qu'une légere idee.

PROBLEME XLIV.

Conftruttion d'un pefon , au moyen dugquel or puiffe
fans poids mefurer ia pefanteur des corps.

Nous allons donner ici les defcriptions de dgu:f
snftruments de ce genre , Uun portatif, & deftiné
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3 mefurer des poids médiocres, comme de 14 2
ou 30 livres ; le fecond fixe , pour des poids beau-
coup plus confidérables, & méme de plufieurs
milliers, On en voit un de ce dernier genre 1 la
Douane de Paris, ol Pon s’en fert avec beaucoup
de commodité pour les poids qui font entre 100

& 3000 livres.
Le premier de ces pefons eft repréfenté par

fig. 43.1a fig. 43. Il eft compofé d’un tuyau ou canon de

métal AB, auquel on peut donner environ 6 pou-~
ces de longueur & 8 lignes de diametre. Ce tuyau
eft repréfenté ouvert dans la plus grande partie de
fa longueur, pour laifler voir au dedans un ref-
fort d’acier en fpirale. Il y a au bout d’en haut A,
un trou quarré qui laifle paffer une verge de cuivre
anfli quarrée, dont le reflort eft traverfé , enforte
qu’on ne peut la retirer fans comprimer le reflort
contre le fond fupérieur du canon. Le bas de ce
.canon porte enfin un crochet , pour y fufpendre
les corps que I'on veut pefer.

Il eft maintenant fenfible que fi Pon applique &
ce crochet, pendant que le pefon eft retenu par
fon anneau, des corps de différente pefanteur ,
ils entraineront plus ou moins du canon, en for-
cant le reflort contre fon fond fupérieur, Ainfi
Pon divifera la verge, en fufpendant fucceflive-
ment au crochet des poids de différente pefanteur,
comme une livre , deux livres , &c, jufquau plus
grand qu'on puiffe pefer; I'on examinera & mar-
quera d’un trait,, accompagné du numéro du poids,
la partie de la verge qui fortira du canon; & Pinf-
trument fera préparé. Lorfqu’enfin on voudra s%n
fervir, on raura qua pafler le doigt dans Pan-
neau de la verge, foulever le poids attaché au
crochet, & regarder fur la face divifée de la verge
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fa divifion qui eft jufte contre le trou; elle indi- -

quera le nombre de livres que pefele corps propofé.

Le fecond pefon annoncé plus haut, eft formé PL g,
de deux barres adoffées I'une 3 Pautre,, ou d’une 58 44-

feule, ABCDE, courbée comme 'on voit dans
la fig. 44. La partie AB eft fixément attachée i
une poutre , & la partie DE eft terminée en E par
un crochet propre a fufpendre les poids qu’on
veut pefer. Cette partie ED porte dans fon pro-
longement une verge de fer dentelée en crémail-
lere, qui engrene dans un pignon, lequel porte
une roue dentée , & cette roue dentée s’engrene
dans un autre pignon dont I'axe porte une aiguille,
qui fait une révolution jufte , quand au crochet E
eft fufpendu un poids de trois milliers, Car il eft
aifé de voir que ’on ne peut fufpendre en E un

poids, fans que le reflort DCB {oit ouvert plus -

ou moins ; ce qui donne a la crémaillere DF un
mouvement qui fait tourner le pignon auquel elle
sengrene, &, par fon moyen, la roue dentée &
le fecond pignon auquel Paiguille eft attachée. 11
neft pas moins facile de fentir qu’on peut, en
conftruifant la machine , donner a fon reflort une
telle force , ou combiner fes roues de maniere
quun poids déterminé , comme de 3000 livres,
fafle faire 3 Paiguille une révolution complette.
Le centre du mouvement de cette aiguille eft enfin
celui d’un cadran circulaire , qui fert 3 porter les
divifions & indiquer les poids. Ces divifions doi-
vent étre faites en fufpendant fucceflivement des
poids moindres que le plus grand , en progreflion
arithmétique , comme 29 quintaux , 28, 27, &c.:
cela donnera les divifions principales , qu’on
pourra du refte , fans erreur confidérable , fubdi-
vifer en parties égales.
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Cette conftru@ion faite , pour pefer un poids
au deffous de trois milliers, il n’y a qu’a le fufpen-
dre au crochet E , & Paiguiile marquera fur le
cadran fa pefanteur en quintaux & en livres.

REMARQUE.

IL eft bon d’obferver quune pareille maniere
de pefer ne fgauroit étre entiérement exate,, qulen
fuppofant la température de air la méme; car
dans le froid les reflorts font plus roides , & dans
la chaleur ils le font moins. Je ne doute point,
par cette raifon, quele méme poids pefé en hiver
& en été au pefon de la Douane de Paris, ne
préfentit des différences. Il doit paroitre pefer
moins en hiver qu'en été.

PROBLEME XLV,

Fabriquer une voiture dont un gouttenx puiffe fe
[eryir pour f¢ promener, fans fecours d"hommes
ou de chevaux.

\

P :o,LA- fig. 45 repréfente le deffin d’une femblable

fig. 45.voiture. Ony reconnoitra facilement ,,

10 Deux grandes roues , qui doivent avoir en=
viron 44 pouces de diametre , avec une jante d’une
feule piece, recouverte auffi d’une bande de fer
d’une feule piece. Cette jante doit étre un peu
large , pour moins enfoncer.

20 Vers les deux tiers de chaque rais, eft ap-
pliqué un rouleau d’un pouce d’épaiffeur, & de 3
pouces 4 lignes de diametre , tournant {ur fon axe,,

qui eft implanté par un bout dans le rais, & de -

YPautre dans un cercle de fer plat, qui fert a les

retenir tous au moyen de vis & écroux.
39 Sur chaque brancard , au deflus de 'endroit
ou 1l eft traveré par Peffien des deux roues , eft
implanté

MECANIDUE, 8;
fmplanté un fupport en forme de fourchette
fervant A foutenir I'axe d'une manivelle lequei
porte a fon extrémité une roue i quatre dents tail-
Iées en épicycloide , lefquelles s’engrenent avec
les rouleaux ci-deflus , & fervent 3 faire tourner la
roue, Le bras de la manivelle doit avoir feulement
8 4 9 pouces de longueur.

4° On voit dans la fig. 46, qui repréfente les P, 1o,
mémes chofes en plan, la forme du brancard , qui fig. 46,

eft compofé de deux pieces de bois paralleles, un
peu concaves en enhaut, que tient par derriere
une barre de bois tournée , & pardevant une piece
de fer. Ces deux traverfes fervent 3 foutenir les
deux foupentes deftinées & porter un petit fauteuil
garni de fon doflier & de {on marche-pied. On
pourra, f1 Pon veut, le furmonter d’un parafol en
Jmpér}ale. I1 doit étre, comme on voit, un peu
en arriere , pour que le poids de la perfonne ne
fafle pas tomber la voiture en devant. Le deflous
du marche-pied, qui eft fermement attaché 3 Peffien
desroues, eft au furplus garni d’une piece de fer
recourbée, qui, dans le cas olt la machine pen~
cheroit en devant, fert & la retenir en s’appuyant
fur le pavé. Pour retenir la machine par derriere ,
il y a une roue plus petite, attachée au milieu de -
la traverfe de derriere , par un mécanifme fembla-
ble a celui des roulettes qu’on met fous les pieds
des lits , & dont Iaxe vertical eft embraffé, pour
plus de folidité , par une barre de fer attachée 3
Peflieu des grandes roues. Enfin les extrémités des
brancards font garnies par derriere de deux mains,
pour faciliter a un domeftique le moyen de poufler
dans les endroits' plus difficiles ; & au devant il

a deux étriers, fervant'a y paffer & affuiettir les

deux bras d’un brancard ordinaire,, pour atteler un
Tome IT,
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cheval i la voiture, fi on- le juge 2 propos. On
peut voir de plus grands d?ta‘lls,fur cette machine
“dans les Mémoires préfentés 3 ’Académie Royale
des Sciences par divers {gavants, TomeIV.

Son auteur ( M. Brodier) Fayant fait exécuter,
nous apprend que , compris le poids de fon corps,
elle ne pefoit que 378 livres; &, en cal.culant.fon
effet fuivant les principes de la mecanique,, ’11 a
trouvé qu'on pouvoit faire fur un plan incliné de
8 degrés , 200 toifes de chemin en 23 minutes ;
ce qui eft conforme  fon experience. A,lfz vérité,
en montant ainfi , on ne tarderoit pas d’étre fati-
gue. Mais , fur un chemin de terre un peu ferme,
& fur un pavé horizontal , on peut f’e cons‘lulre
aflez long-temps , fur-tout fi Yon eft aidé, ne fiit-ce

ue par un enfant de quatorze a quinze ans, dans
les endroits difficiles. N o

On lit dans les précédentes éditions deg Récréa-
tions Mathématiques , les defcriptions tres -{om-
maires de quelques machines femblables. La pre-
miere eft une petite chaife roulante, de la forme

ordinaire, 3 quatre roues , dont celles de devant.

font mobiles fur leur axe , & ne doivent rouler
que par Pimpulfion de celles de derriere. Celles-ci
font fixément attachées 3 leur axe , qui doit porter
3 fon milieu un pignon fervant a engrener une
roue de champ, que la perfonne affife dans la voi-
ture doit faire tourner au moyen d’une manivelle.
Nous doutons que cette machine ait jamais été

exécutée avec fuccés; ou, pour mieux dire, nen

déplaife & M. Ozanam , nous la trouvons trés-vi-
cieufe , puifque la puiffance motrice fe trouve ici
appliquée précifément le plus pres du centre du
mouvement.

L’autre voiture marchoit , dit M, Ozanam, au

 MicawNigur 83
goyen d’un laquais placé derriere s qui agiifoit
alternativement avec fes pieds fur deux tringles
mouvantes. Ces deux tringles , en s’élevant & en
s'abaiffant , menoient deux efpeces de planchettes
qui s’engrenoient dans des roues dentdes » fixées §
Peflien des grandes roues. Mais tout cela eft f1
mal expliqué par M. Ozanam , & dans le difcours,
& dans la figure , quon n’y congoit rien ; ceft
pourquol nous avons jugé a propos de changer to-
talement cet article, comme tant dautres auflj yi-
cieux , & dans la forme , & dans le fonds.

PROBLEME XLVIL

Conflruction d'une perite figure qui, liviée & elleo
méme , defcend fur fes pieds & fes mains le lon
d’un petit efcalier, :

Oxa apporté des Indes,’il y a quelques années ,
cette petite machine qui eft fort ingénieufement
1maginée , & 4 laquelle on donne le nom de fax-
friaut , parceque fon mouvement eft aflez reflem-
blant 3 celui de ces fauteurs qui fe renverfent en
arriere fur leurs mains, relevent leurs pieds, &
achevent le tour en fe remettant debout. Mais le
fautriaut ne peut exécuter ce mouvement quen
defcendant, & le long d’une forte defcalier. Voici
Partifice.de cette petite machine.

AB eft une planchette de bois léger, d’environ Pl 11,
20 lignes delongueur, 2 d’épaiffeur, & 6 de hau- fig 47

teur. Vers fes deux extrémités font percés les

deux trous C & D, qui fervent 3 y placer deux

petits axes , autour defquels doivent tourner les

bras & les jambes du fautriaut, Aux deux extrémi-

tés de cette planchette, font deux petits récepta=

cles, de la forme que Pon voit dans la figure , c’eft-
' Fi
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3-dire & peuprés concentriques aux trous C &D,
avec un prolongement oblique vers le milieu de la

lanchette. Des extrémités de ces deux prolonge-
ments F & G, partent deux canaux Gg, F f, per-
cés dans Pépaiffeur de la planchette, & d'une
ligne & peu prés de diametre.

On bouche enfuite les deux réceptacles par
deux feuilles de carton trés-léger , appliquées fur
les cbtés ; & 'on met dans 'un d’eux du mercure ,
enforte qu'il foit, 3 peu de chofe pres, rempli,
On place fur Paxe qui pafle par un des trous, C,

deux fupports recoupés en forme de jambe, avec .

des pieds un peu allongés , pour leur donner plus
Qafliete; & fur axe paffant par Vautre trou D,
on place deux fupports figurés en bras , avec leurs
mains dans la fituation propre & fervir de bafe
lorfque 1a machine eft retournée en arriere. On
applique enfin 4 la partie GH , une efpece de maf-
que de moélle de fureau , que Pon coiffe a la ma-
niere des fauteurs : on figure au deflous un ventre
avee de la méme matiere ; & Pon revét cette fi-
gure d’une efpece de jaquette de taffetas , defcen-
dant jufqu’au milieu des cuiffes. Voila la petite
machine 4 peu de chofe prés conftruite. En voici
1e jeu.

PL 11, Concevons d’abord la figure pofée debout fur
fig. 48, 49, fes Jambes, comme on voit fig. 48, ou dans la

ne i,

49, n°1. Tout le poids étant d’un méme cote
de P’axe de rotation C , 4 caufe du mercure dont
le réceptacle de ce c6té eft rempli, la machine
doit trébucher de ce co6té, & fe renverferoit tota-

lement en arriere, fi les bras ou les fupports tour-

nants autour de Paxe D, ne fe préfentoient verti-
calement ; mais, comme ils font plus courts que
les jambes , la machine prend la pofition de la

‘MECANTQUE. 8

fig. 49, 1° 23 & alors le mercure trouvant le Pi. Ir,
petit canal Gg incliné & Thorizon, coule avec fig- 49,

impétuofité dans le réceptacle placé du cété D.

Suppofons donc qu’a cet inftant la machine
repofe fur les appuis ou bras DL | tournants autour
de Paxe D ; il eft évident que fila machine vuide
eft fort légere , le mercure, qui fe trouvera tout
au dela du point de rotation D, Pemportera par
fa prépondérance confidérable , & fera tourner la
machine autour de I’axe D ; ce qui la relevera, &
la fera retourner de Pautre c6té, Mais comme les
appuis CK doivent néceflairement étre plus longs
que les autreés DL, afin que la ligne CD ait Pin-
clinaifon convenable pour que le mercure puiffe
couler par le petit canal Ff d’un réceptacle &
Pautre , 1l faut que la bafe fafle un reflaut double
en hauteur de la différence de ces fupports , fans
quoi la ligne Ff non-feulement n’atteindroit pas
Phorizontale , mais refteroit inclinée dans le fens
contraire a celui qu’elle devroit avoir,

La machine étant donc arrivée & la fituation Pl 11,

DL, fig. 49 ,n° 3, & le mercure’ ayant repafféﬁ

ans le réceptacle du c6té de C, il eft évident
que le méme mécanifme que deflus Ia relevera,
en la faifant tourner autour du point C, & la
renverfera de Pautre cté, ou les deux appuis tour-
nants fur I'axe C, lui préfenteront une bafe ; ce
qui la remettra dans la pofition de la fig. 49,
n° 2 ; & ainfi de fuite : c’eft pourquoi ce mouve-
ment fera perpétuel , tant qu'il fe trouvera des
marches comme la premiere.

REMARQUES.

AFIN que les fupports ou jambes & bras de la

petite figure fe préfentent convenablement pour
Fij

n° 2.

g 49»
ne 3
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1a foutenir 3 mefure qu'elle tourne , il faut quel-
ques attentions particulieres.

1° Il eft néceflaire, que les grands fupports ou
jambes , lorfqu’elles font arrivées au point ou la
figure , aprés s’étre renverfée , repofe fur elles, il
faut, dis-Je , qu’elles rencontrent un arrét qui ne
leur permette pas de tourner davantage, ou a la
figure de tourner ; ce qui fe fait au moyen de deux
petites chevilles qui rencontrent une prolongation
des cuiffes. ‘

20 Il faut que, tandis que la figure fe releve fur
{es Jambes , les bras faflent fur leur eflieu une demi-
révolution , pour fe préfenter perpendiculairement
a Phorizon & d’une maniere ferme , lorfque la fi-
gure eft renverfée en arriere. On y parvient, en
garniffant les bras de la figure de deux petites pou-
lies concentriques 4 P’axe du mouvement de ces
bras, 4 entour defquelles s’enroulent deux filets
de foie qui fe réuniffent fous le ventre de la fi-
gure , & vont sattacher 4 une petite traverfe qui
joint les cuiffes vers leur milieu; ce qui contribue
a leur ftabilité. On allonge ou P'on raccourcit ces
filets, jufqu’a ce que cette demi-révolution des
bras s'accompliffe exaltement , & que la figure
pofée fur les quatre fupports, la face en haut.oy
en bas, ne vacille point ; ce qulelle feroit fi ces
fupports n’étoient pas liés enfemble de cette ma-
niere , & files grands ne rencontroient pas un arrét
qui les emp&che de s'incliner davantage.

On trouve de ces petites figures a Paris, chez
les tablettiers , & autres marchands qui débitent
des bijoux d’étrennes,, & en particulier au fizge
verd, rue des Arcis, c
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PROBLEME XLVIL

Difpofer. trois bitons fur un plan horizontal,, de

" forte que chacun s’appuie fur ce plan par 'une

de fes extrémités , & que les trois autres [e fou-
tiennent mutuellement en Uair.

Crcr wett qu’un petit jeu de mécanique , mais
quwon feroit peut-étre étonné de ne pas trouver
icl,

étant incliné 2 angle fort aigu ; appliquez deflus
le fecond biton CD, enforte que le bout C foit
celui qui pofe fur la table ; enfin difpofez le baton
EF , enforte qu’il pofe par fon bout E fur la table,,
qu’il pafle au deffous du biton AB du coté du
bout élevé B, & s’appuie fur le biton CD : ces
trois bitons fe trouveront par-1a engagés de telle
maniere que leurs bouts D, B, F, refteront né-
ceflairement en l'air, en fe fupportant circulaire-
ment les uns les autres. '

PROBLEME XLVIIL

. ' . . ? N
Confruire un tonneau contenant trois liqueurs, qu on
pourra tirer & yolonté par la méme broche , [ans
' fe méler.

I. faut que le tonneau foit divifé en trois partiesFig, 5.

ou cellules A, B, C, qui contiennent les trois li-
queurs différentes’, par exemple, du vin rouge,
du vin blanc, ‘& de Peau, que P'on fera entrer
chacun dans’ fa cellule par le méme bondon, en
cette forte. .

En conftruifant le tonneau, on a\gg ajufté dans.
v

Prenez le premier biton AB , & appuyez le bout PL 1z,
A fur la table, en tenant Pautre élevé, le bitonfig- 50
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Ie bondon un entonnoir D, avec trois tuyaux E,
F, G, quiaboutiflent chacun a {a cellule ; ajoutez
a cet entonnoir un autre entonnoir H , percé de
trois trous qui puiflent répondre, quand on vou-
dra, aux ouvertures de chaque tuyau. Si Ion fait
répondre, en tournant Pentonnoir H , chaque trou
fucceflivement 3 Pouverture de fon tuyau corref-
pondant , la liqueur que 'on verfera dans Penton-
noir H, entrera dans ce tuyau. De cette maniere
on remplira chaque cellule de fa liqueur, fans que
_ Yune fe puifle méler avec Pautre, parceque quand
un tuyau eft ouvert, les deux autres fe trouvent
bouchés.

Mais , pour tirer auffi fans confufion chaque
liqueur par le bas du tonneau, il doit y avoir trois
tuyaux K, L, M, qui répondent chacun 3 une
cellule, & une efpece de robinet IN, percé de
trois trous , qui doivent répondre chacun i fon
tuyau, afin qu’en tournant la brochel, jufqu’a ce
~que Pun de ces trous réponde vis-3-vis d’un tuyau,,
la liqueur de Ia cellule par ol paffe ce tuyau, forte
toute feule par le méme tuyau, o

PROBLEME XLIX.

Percer une planche avec un corps mou, comme urn
bout de chandelle.

Vous waves qu'a charger un fufil avec de la
poudre, &, au lieu de balle, y mettre un bout
de chandelle 3 tirez enfuite contre une planche qui
ne foit pas bien épaifle, & vous verrez que la.
planche fera percée par le bout de chandelle ,
comme par une balle de plomb.

- la Sa?f? de ce phénomene eft, fans doute, que
la- rapidité du mouvement imprimé au bout de
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chandelle , ne lui donne pas le temps de s’appla-
tir, & alors il agit tout comme un corps dur. Cleft
un effet de Vinertie des parties de la matiere , qu’il
eft aifé d’éprouver. Rien n’eft plus facile a divifer
que Pean. Cependant, fi 'on frappe de la paume
de 1a main contre la furface de Peau avec quelque
vitefle, on en éprouve une réfiftance confidéra-
ble,, & méme de la douleur, comme fi Pon frap-

oit contre un corps dur. Il y a plus : une balle
de fufil, tirée contre Peau, en eft repouflée , &
méme s’y applatit. Sile fufil eft tiré avec une
certaine obliquité , 1a balle en eft réfléchie, & eft
capable, apres cette réflexion, de tuer quelqu'un
qui feroit fur fon chemin, Cela vient de ce quil
faut un certain temps pour imprimer a un corps
quelconque un mouvement fenfible. Donc, lorf-
qu’un corps, fe mouvant avec une grande rapidité,
en rencontre un autre dont la maffe eft un peu
confidérable & 'égard de la fienne, il en éprouve
une réfiftance prefque comme fi cet autre étoit fixe.

PROBLEME L.

Rompre avec un bdton un autre bdton pof¢ fur deux
verres , [ans les caffer.

N ovus ne donnons ici ce probléme & fa fo'lu-
tion ,“que parcequ’on le trouve dans toutes lef édi-
tions des Récréations Mathématiques ; mais, a dire
vrai, nous croyons que fi on en . fait l’gﬂax? on
fera. bien de fe munir de verres. Quoi qu’il en
foit , voici la folution vraie ou prétendue du pro-
bléme.

Iine faut pas que le biton qu’on veut rompre.

foit trop gros, ni qu'il appuie beaucoup furAles
TRV
deux verres. Ses deux exfrémités doivent &tre
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amenuifées en pointe 3 & il doit &tre également

gros dans toute fa longueur , autant qu’il fera pof-
fible, afin que Pon puifle plus facilement connoitre
fon centre de gravité, qui dans ce cas fera au milieu.

Le biton étant fuppofé tel qu’on vient de le
demander, on mettra fes deux extrémités fur les
bords des deux verres , dont Pun ne doit pas étre
plus élevé que Pautre, afin que le biton ne penche.
pas plus d’un c6té que d’autre, On fera enforte que:
la feule extrémité de chaque pointe porte Iégére-
ment {ur le bord de chaque verre. Alors , avec un
autre biton, on donnera fur le milieu du biton
un coup fec & prompt, mais cependant propor-
tionné , autant qu’on le pourra juger , i la groffeur
du biton & 3 Ia diftance des verres ; ce qui bri-
fera le biton endeux , fans qu’aucun des verres foit
caffé, S

REMAURQUE

Nous foemmes bien éloignés, & on doit Ie
voir, de regarder ceci comme quelque chofe de
siir; nous croyons qulon caffera bien des verres
avant de caffer le baton. Il'y a néanmoins une
raifon phyfique qui rend le fuccés poffible ; & ceft
la méme que celle qui fait qu’une girouette ou une
porte mobile fur fes gonds eft percée d’un cou
de fufil. En effet, le biton étant frappé dans fon
milieu d’un coup vif & fec , ne peut,a caufe de fa-
mafle , prendre aufli-t8t le mouvement néceflaire’
pour ceder a Pimpétuofité du coup; il eft comme
retenu fermement par fes extrémités, dans lequel
cas il fe romproit aflurément. Au refle , ous le ré~
p_étons, nous ne confeilions pas de faire cette expé-
rience avant d’étre approvifionné de verres,

On pourroit cependant la tenter d’une maniere:
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moins difpendieufe , fgavoir, en faifant porter
les deux extrémités du biton i rompre fur d'eux
petits bitons fort menus, & plantés perpendica-
lairement fur un banc. Peut-étre pourra-t-on ,
aprés s’étre exercé de cette maniere, fam’: Pexpé-
rience avec Papparence de merveilleux qu’y donne
Pappui du baton fur les deux verres.

PROBLEME LL
Principes pour juger de Peffer poffible dune

machine.

I cft ordinaire aux charlatans, ou 3 des per-
fonnes qui n’ont pas une connoiffance fuffifante de
la mécanique , d’attribuer & des machines des effets
prodigieux , & fort au deflus de ceux que com-
porte la faine phyfique. Ainfi, il n'eﬁ pas inutile
d’expofer ici le principe qui doit guider pour por-
ter un jugement fain & raifonnable de toute ma-
chine propofée. N o

Quelle que foit la compof/i\txon d une machine,
en fuppofant méme qg’elle ﬁft'mathemmquement
patfaite , Ceft-3-dire immatérielle & fans frotte-
ment ; fon effet, c’eft-a-dire le poids mis en rr;qu—
vement , multiplié par la hauteur perperlx{hcu.al,fe
3 laquelle il fera élevé dans un temps déterminé,
ne fcauroit excéder le produit de la puiffance mo-
trice multipliée par le chemm'qu’elle parcourt dans
le méme temps ; &, conféquemment, puifque
toute machine eft matérielle, & qu’il eft impoffi-
ble &y éviter totalement, les frottements, ce qut
abforbera néceffairement une portion de la puif-
fance, il eft évident que le premier PI‘OdUlt fera
toujours moindre que le fecond. Appliquons cect
a un exemple. o
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Quelqu’un propofe une machine qui, par Ix
feule force d’'un homme appliqué 3 une mani-
velle ou aux bras d’un’ cabeftan, doit élever en
une heure 50 muids d’eau i la hauteur de 24 pieds;
vous pouvez lui dire-qu'il eft un charlatan ou un
ignorant.

Car la force d’un homme appliqué 3 une mani-
velle , ou a trainer ou poufler un poids quelcon-
que , n’eft que d’environ 27 livres,, ou méme 2
avec une viteffe tout au plus de 1800 toifes pn;
heure ; encore ne pourroit-il travailler ainfi plus
de 7 ou 8 heures de fuite. Ainfi le produit de 1800
par'27 etant 48600 , on divifera ce produit par
4, nombre des toifes auxquelles 'eau doit étre éle-
vee: le quotient fera 12150 livres d’eau, ou 172
preds cubes, ou 21 muids, i la hauteur de 24
]‘Jlec}s 3 ce qui fait environ ¢ de muid par minute
a la hauteur de 10 pieds : ce feroit I3 tout ce qué
pourroit produire cette puiffance dans le cas le plus
favorable. Mais plus la machine fera compofée
plus il y aura de réfiftances A furmonter en pur;
perte, enforte que fon produit n’égalera pas
méme 2 beaucoup prés, le produit ci-deflus. ’
N t;Dams une machine olt un homme agiroit par
roitlgipﬁxpg;ﬁ cic en ;narchant, ‘on ne trouve-
rort up plus grand avantage ; car

c€ que pourroit faire un homme marchant
fans autre poids que celui de fi
plan inclind de 300 foroit do pecnbote oo
pan " 30°, feroit de parcourir 1000
S par heure, fur-tout s’il avoit 3 marcher ainfi
pendan(;] a2 8 heures. Mais c%eft ici la hauteur
perpendiculaire qu'il faut confidérer uniquement
& elle fe trouve de §00 toifes : | roduit e
500 par 150 ores 00 o s : le produit de
Romme 159 > qui eft le poids moyen d’un
» €lt 75000, Ainfi le plus grand produit
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&une pareille machine eft 75000 livres élevées 2
1a hauteur d’une toife , ou 17500 2 la hauteur de
4 toifes , ou un muids un quart par minute, a la
hauteur de 10 pieds. En prenant entre cette dé-
termination & la précédente une moyenne arith-
métique , on trouvera que le produit moyen poffi-
ble de la force dun homme employé a mettre en
mouvement une machine hydraulique , eft tout au
plus d’'un muid par minute,’ fur - tout i 'ouvrage
doit durer pendant 7 & 8 heures dans la journée.

Il eft vrai que fi la puiffance ne devoit agir que
pendant fort peu de temps, comme 3, 4 ou§y
minutes , le produit pourroit paroitre plus confidé-
rable & environ du double. C’eft-1a un des artifi-
ces employés par les machiniftes pour prouver la
fupériorité de leurs machines. Ils la font mettre en
mouvement pendant quelques minutes , par des
gens vigoureux qui font un effort momentané , &
font paroitre le produit beaucoup plus grand qu’il
ne feroit réellement.

La détermination ci-deffus cadre affez bien avec
celle que M. Defaguliers a donnée dans fes Le-
gons de Phyfique ; caril y dit s’étre affuré par le
calcul, que Deffet des machines les plus parfaites
& les. plus fimples, mifes gn mouvement par des
hommes , ne donnent pas, a raifon de chaque
homme, plus d’un muid d’eau par minute, ala
hauteur de 10 pieds.

Un élément fort effentiel pour les machines qui
doivent &tre mues par des chevaux , eft le fuivant.
Un cheval équivaut & environ {ept hommes, ou
peut faire dans Phorizontale un effort de 175 livres,
en fe mouvant avec une vitefle de 15 2 1800 toifes
par heure , en fuppofant qil doive travailler 8 a

10 heures par jour, M. Defaguliers trouve méme
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moins , & penfe qu'on doit feulement quintupler
1a force de ’homme pour avoir celle du cheval.

Lorfquon poffédera ces principes, on ne courra
point le rifque d’8tre trompé par des machiniftes
ignorants ou charlatans ; & ceft un grand avan-
tage que d’étre A portée de ne pas étre la dupe de
cette efpece d’hommes qui n’en veulent fouvent
qu’a la bourfe de ceux qui auroat la fimplicité de
les écouter.

PROBLEME LIL

Du Mouvement Perpétuel,

L mouvement perpétuel eft Pécueil de la mé-
canique , comme la quadrature du cercle , la tri-
feCtion de I'angle , &c. font ceux de la géométrie :
&, tout comme ceux qui prétendent avoir trouvé

la folution de ces derniers problémes font ordinai- -

rement des gens a peine imtiés dans la géométrie ,
de méme ceux qui cherchent ou croient avoir
trouvé le mouvement perpétuel font prefque tou-
Jours des hommes 4 qui les vérités les plus conf-
tantes de la mécanique font inconnues. |
En effet , on peut démontrer , pour tous ceux
qui font capables de raifonrier fainement fur ces
matieres, que le mouvement perpétuel eft impof-
fible ; car, pour quil fiit poffible , il faudroit que
Peffet devint alternativement la caufe & la caufe
Peffet, 1l faudroit , par exemple, quun poids
€levé A une certaine hauteur par un autre poids,
élevit i fon tour cet autre poids 4 la hauteur dont
il étoit defcendu, Mais, ftlon les loix du moyve-
ment , & dans une machine la plus parfaite que
Pefprit puiffe concevoir, tout ce que peut faire un
poids defcendant , feroit d’en élever un autre dans

 + MECANIQUE. o5
le m&me temps, 4 une hauteur réciproquement
proportionnelle a fa_maffe. Or 13 eft xrppqﬂib’le
que , dans une machine quelle qwelle foit, il n’y
ait ni frottement , ni réfiftance du milieu a éprou-
ver:ainfi il y aura toujours, a chaque alternative
de montée & de defcente des poids qui agiffent
alternativement , une portion {1 petite qu’ou vou-
dra, dumouvement, qui fera perdue : ainfi, & cha-
que fois , le poids élevé montera moins haut, le
mouvement {e rallentira , & enfin ceflera.

. On a cherché , mais infruftueufement, des re-
montoirs dans 'aimant, dansla pefanteur de Pair,
dans le reffort des corps , mais fans fuccés. Siun
aimant eft difpofé de maniere a faciliter 'afcenfion
&’un poids, il nuira enfuite 3 {a defcente. .Les, zef-
forts, aprés s’étre débandés , ont b‘efom d’étre
tendus de nouveau par une force égale a celle qu’ils
ontexercée, Le poids de Pathmofphere , aprésavoir
entrainé un cdté de la machine au plus bas, a be-
foin d’étre remonté lui-méme comme un poids
quelconque , pour agir de nouveau. ‘

Nous croyons pourtant 3 propos de faire con-
noitre quelques tentatives de mouvement perpe-
tuel, parce qu'elles peuvent donner une idée de
Pillufion que fe font faite quelques perfonnes fur
ce fujet.

La fig. 52 repréfente une roue garnie )3 diftan- Pl 1,
ces égales dans fa circonférence , de leviers por- fiz. 52.

tants chacun 2 fon extrémité un poids, & qui font
mobiles fur une charniere, de forte que dans un
fens ils puiflent fe coucher fur la circonférence, &

du cdté oppofé , étant entrainés par'le poids qui

Ty ., . \ _
efl A leur extrémité , ils foierit contraints a ’fe ran
ger dans la dire@tion du rayon prolongé. Cela

fuppofé , on voit que la roue tournant dans le.

~
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fensabc, les poids A , B, C, s’écarteront du cenv
tre ; & conféquemment , agiffant avec plus de
force , entraineront la roue de ce c6té : & comme,
3 mefure qu'elle fe mouvera , un nouveau levier fe
développera , il enfuit, difoit-on, que la roue
continuera fans cefle de marcher dans le méme
fens. Mais, malgré Papparence {éduifante de ce
raifonnement, Pexpérience a montré que la ma-
chine ne marchoit pas; & Pon peut en effet dé-
montrer qu’il y a une pofition ot lé centre de gra-
vité de tous ces poids étant dans la verticale me-
née par le point de fufpenfion, elle doit s’arréter.

Il en eft de méme de celle-ci, qui fembleroit
aufli devoir marcher fans ceffe. Dans un tympan
cylindrique & parfaitement en équilibre fur fon

PIL 12,3xe, ona creufé des canaux, comme on le voit

fig. 53.dans la jfig. 33, qui contiennent des balles de

plomb , ou, fi 'on veut, du vif-argent. Par une
fuite de cette difpofition, ces balles ou ce vif-ar~

- gentdoivent, d’un cdté, monter en fe rapprochant
du centre, & de Pautre c6té, au contraire, elles
roulent & la circonférence. La machine doit donc
tourner fans cefle de ce c6té-1a,

Fig. 54. En voici une troifieme. Soit une efpece de roue,

formée de fix ou huit bras partants d’un centre ot
eft 'axe du mouvement. Chacun de ces bras eft
garni de deux réceptacles en forme de foufflet
& en fens oppofé , comme on voit dansla fig. 54.
Le couvercle mobile de chacun eft garni d’un
poids propre i le fermer dansune fitnation & 2
Pouvnr dans Iautre. Enfin les deux foufflets d’un
méme bras communiquent par un canal, & Pun
d’eux eft rempli de vif-argent. | -
- €Cela fuppofé, on voit que d’un cbté, par exem-
Ple A , les {oufflegs les plus éloignés du centre doi-
vent
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- went ouvrir, & les plus proches fe fermer § d’oit

doit réfulter le paffage du mercure des derniers
dans les premiers , tandis que le contraire fe paffera
du cbté oppofé. La machine doit donc tourner
continuellement du méme coté.

11 feroit aflez difficile de montrer en quoi péche
ce raifonnement ; mais quiconque connoitra les
vrais principes de la mécanique , n’héfitera pas a
parier cent contre un que la machine , étant exé~
cutée , ne marchera pas.

On voit dans le Journal des Sqavants, de Pan=
née 1685 , la defcription dun mouvement per=
pétuel prétendu, ou l'on employoit & peu prés
ainfi le jeu d’un foufflet qui devoit altérnative~
ment {e remplir & fe vuider de mercure. Il fut

réfuté par M. Bernoulli & quelques autres , & oc~ -

cafionna une affez longue querelle. La meilleure
maniere dent fon auteur eiit pu défendre fon in-
vention, étoit de Pexécuter, & de la faire voir

- en mouvement ; mais c’eft ce qu’il ne fit point,

Remarquons néanmoins un trait aflez curieux
K 4 \
a cet égard, UnM. Orfyreusannonga en1717, 2

Leipfick , un mouvement perpétuel ; c’étoit une

roue qui devoit toujours tourner. Il 'exécuta pour

le Landgrave de Hefle-Caflel , qui la fit renfermer
dans un lieu siir, & appofa fon fceau fur Pentrée.
Aprés 40 jours, on y rentra, & onla trouva en
mouvement, Mais cela ne prouve rieri pour le
mouvement perpétuel. Puifque on fait fort bien
une pendule qui peut Mmarcher un an fans étre re-
montée , la roue de M. Orfyreus pouvoit bien
aller 40 jours & plus. On ne voit pas la fuite
de cette prétendue découverte: un journal nous
apprend , qu’un Anglois offrit 80ooc0 éecus 4 M.
Orfyreus pour avoir fa machine; mais M. Or-
Tome 11, G
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fyreus refufa de la donner 2 ce pr'nf , en qu_o'l i
eut sfirement grand tort , car il n’a rien eu, nt ar=
gent , ni 'honneur d’avoir trouvé le mouvement
perpétuel. )

{’Académie de Peinture a Paris a une pendule
qui n’a pas befoin détre remontée , & quwon
pourroit regarder comme un mouvement perpe-
tuel ; mais ce n’en eft point un. Expliquons-nous.
L’auteur ingénieux de cette pendule seft fervi des
variations de P’état de ’athmofphere pour remon-
ter fon poids moteur. Or on peut imaginer a cet
effet divers artifices ; mais ce n’eft pas plus le mou-
vement perpétuel , qu’une machine oti le flux &
reflux de la mer feroit employé 4 la faire aller
continuellement , car ce principe de mouvement
eft extérieur 2 la machine, & n’en fait pas partie.

Mais en voili affez fur cette chimere de la mé-
canique. Nous fouhaitons qu'aucun de nos lec-
teurs ne donne dans le travers ridicule & malheu-
reux d’une pareille recherche. ’

11 eft au refte faux qu’il y ait aucune récompenfe
promife par les Puiffances, pour qui trouveroit le
mouvement perpétuel , non plus que pour la qua-
drature du cercle. Ceft-1a fans doute ce qui en-
courage tant de gens & chercher la folution de ces
problémes ; & il eft & propos qu’ils en foient dé-
fabufés.

PROBLEME LIIL

Juger de la hauteur de la vofite dune églife , par les
vibrations des lampes quiy font [ufpendues,

Cerre invention eft, & ce que y’ai lu quelque
part, de Galilée, qui le premier reconnut le rap~
port des durées des ofcillations des pendules de
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différente longueur, Il faut , au refle, n

cette.méthodeg foit d’une cert’aine,eigée},itggg e
le, poids de la lampe foit plufieurs fois plus c’og?e
dérable que celui de la corde qui la foutient. i

Cela fuppofé , mettez la lampe en mouvement
en Pécartant fort peu de la perpendiculaire ou
obferyez‘ceh}i que le mouvement de Pair lui :mr:
communique , ce qui eft aflez ordinaire ; avec
une montre a fecondes, examinez combiel’l un
v1brathn dure de fecondes; ou, fi vous n’ae
vez point de montres i fecondes, comptez l;
nombre des vibrations qui fe font dans un certain
n?mbre de minutes précifes : ce qui donnera avec
d’autant plus d’exatitude la durée de chaque vi-
braf:on » que ce nombre de minutes fera plus con-
fidérable ; car il 0’y aura qu'a le divifer par celui
des vibrations , & le quotient donnera les fecon-
des de la durée de chacune.

Je fuppofe que, par Pun ou Pautre de ces
moyens , vous aylez trouvé que chaque vibration
duroit 5 fecondes & demie ; faites le quarré de 53
qui eft 304 ; multipliez par ce nombre celui de

3 pieds 8 lignes %, qui eft la longueur du pen-

dule qui bat la feconde jufte dans ce pays-ci: le
produ‘u fera 92 pieds, 6 pouces, § lignes : ce
fera, & peu de chofe prés, la hauteur du point de
fufpenfion au deflus du cul-de-lampe. Prenant
_donc, la diftance de la bafe de ce cul-de-lampe
Jufqu’au pavé, ce qui peut fe faire ordinairement
avec un ,l_)ﬁton » & ajoutant cette diftance i la
hauteur déja trouvée, vous aurez celle de la vofte
au deflus du pavé.

- Cette folution eft fondée fur une propriété des
pendules qu’on démontre en mécanique, fcavoir,
que les quarrés des durées des vibrations font

Gj
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comme les longueurs ; enforte quun pendule qua-
druple en longueur fait des vibrations qui durent
deux fois autant. |
Mais nous avouons , qui caufe de la forme
jrréguliere de la lampe, & du poids du cordon
ui la foutient , cette méthode eft plus curieufe
quexacte. Aufh nous fommes-nous fervi du mot
Juger, au lieu de celui de mefurer, qui préfente
avec foi 'idée de Pexa&itude.
Voici néanmoins un autre probléme du méme

genre.

PROBLEME LIV.

Mofurer la profondeur d'un puits par le temps écoulé
entre le commencement de la chute &’un corps , &

. . ¢ M
celui ot lon entend le bruit de fon arrivee a la

Jurface de lean,

L. faut avoir un petit pendule 3 demi-fecondes ,
ceft-3-dire ayant entre le centre de la balle & le
_point de fufpenfion , g pouces , 2 lignesz,

11 faut aufli fe fervir d’un poids d’ungimatiere la
plus pefante quil fe pourra , comme ‘d’une balle
de plomb, Une fimple pierre ou. caillou éprouve
un retardement affez confidérable , & y feroit
moins propre. ‘

Vous licherez donc le poids en méme temps
que la balle du pendule , & vous compterez le
nombre de fes vibrations, jufquau moment ot
vous entendrez le fon du poids arrivé & la farface

de I’eau; je fuppofe qu’il y ait onze vibrations,

qui font § fecondes 3. :

Cela fait , multipliez d’abord 14 par 5+, nom-
bre des fecondes obfervé; divifez le produit par

7§ : ce qui vous donnera pour premier produit+ ,
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.. . , ,
4 quol vous ajouterez encore 73 ou 7f ; vous au-
rez$¢ ou 8 £, . L

Divifez enfuite quatre fois le nombre des fe-
condes obfervé par 75 , & ajoutez le quotient 3
Punité, ce qui donnera ici pour fomme 22, ou, en
fraétions décimales, 1.296333: vous en extrairez
Ia racine quarrée; elle eft 1.137, qu'il faur mul-
tiplier par 75, ce qui donne pour troifieme pro-
duit 8.527; de la premiere fomme trouvée ci-def-
fus, 8.600, btez le dernier produit 8,527 , le ref-
tant eft 0.073 , que vous multiplierez enfin parle
quarré de 75 ou 5625 : ce dernier produit fera 3 54
pieds 2L, '

Cette regle, que nous avouons étre affez com-
pliquée , eft fondée fur la propriété de la chute des
graves, quisaccélere en raifon des temps, en-
forte que les efpaces parcourus croiffent comme
les quarrés des temps. On a fait au furplus abftrac-
tion de la réfiftance de Plair, qui ne liffe pas,
dans des hauteurs confidérables , comme de quel-
ques centaines de pieds, de retarder fenfiblement
la chute ; enforte qu’il en eft de ce probléme 3 peu
prés comme du précédent , ceft-i-dire que la fo=
lution eft plus curienfe qu'utile.

b4

G iij
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HISTOIRE
De quelques Ouvrages de Mécanique ex-

traordinaires & célebres.

IL paroitroit manquer a cet ouvrage une partie
eflentielle , fi nous négligions &’y faire Phiftoire
& de donner une idée de diverfes machines céle-
bres, tant parmi les anciens que parmi les moder-
nes. Nous allons, dans cette vue, jeter un coup
d’ceil rapide fur ce que le génie mécanique a en-
fanté en divers fiecles de plus rare & de plus fin-
gulier.

§. I. Des Machines on Automates 4 Architas ,
d’ Archimede , de Heéron & Ceéfibius.

L’hiftoire ancienne nous parle avec admiration
de quelques machines de ce genre. Tels furent les
trépieds automates de Vulcain ; la colombe d’Ar-
chitas, qui, dit-on, voloit comme un véritable
animal. Nous ne doutons cependant pas que la
crédulité & Péloignement des fiecles n’aient beau-
coup groffi le merveilleux de ces machines, fi
tant eft qu’elles aient eu quelque réalité, Il y en
a davantage dans la fphere mouvante d’Archi-
mede. Tout le monde {gait que ce mathématicien
célebre y avoit repréfenté les mouvements célef-
tes, tels qu'on les concevoit alors ; ce qui étoit
aflurément un chef-d’ceuvre de mécanique pour
ce temps ¢loigné. Les fameux vers de Claudien
fur cette machme, font connus de tout le monde,
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Héron ‘& Ctéfibius d’Alexandrie,, exécuterent
auffi diverfes machines fingulieres. On peut voir
quelques-unes de celles inventées par Héron , dans
fon livre intitulé Spirizalia. Il y en a qui font trés-
ingénieufes , & qui font honneur a ce mécanicien.

S. IL Des Machines ateribuées & Albert le Grand,

a Réeglomontanus , &c.

L’ignorance qui couvrit de fes ténebres toute
PEurope , depuis le fixieme ou feptieme fiecle juf-
qwau quinzieme , n’étouffa pas entiérement le gé-
nie mécanique. On raconte que les ambafladeurs
envoyés a Charlemagne par le roi de Perfe, lu:
apporterent en préfent une machine dont la def-
cription feroit encore quelque honneur i nos mé-
caniciens modernes ; car ¢’étoit une horloge a fon-
nerie, dont les figures exécutoient divers mouve-
ments, Il eft vrai que tandis que PEurope étoit
plongée dans Pignorance , les arts & les {ciences
jetoient quelqu’éclat parmi les peuples Orientaux.
Quant aux Occidentaux , fi Pon peut croire ce que
Pon rapporte d’Albert le Grand, qui vivoit dans
le treizieme fiecle, ce mathématicien avoit fabriqué
un automate de figure humaine, qui, lorfqu’on
frappoit 4 la porte de fa cellule, alloit Pouvrir,
& poufloit quelques fons, comme pour parler 2
celui qui entroit. Dans un temps poftérieur de
quelques fiecles, Régiomontanus , ou Jean Muller
de Konigsberg , aftronome célebre, avoit fait un
automate de la figure d’'une mouche, qui fe pro-
menoit autour d’une table. Mais ce font proba-
blement des récits fort défigurés par Iignorance
& la crédulité, Voici des traits d’habileté en mé-

canique , qui font plus réels, ‘
Giv
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-~ §. L. De diverfe3 Harloges célebres.

Dans le quatorzieme fiecle,, Jacques de Dondis
fabriqua pour la ville de Padoue , une horloge qui
fut long-temps réputée la merveille de fon fiecle,
Elle marquoit, outre les heures , les mouvements
du foleil , de la lune & des planetes, ainfi que les
fétes de ’année. 1l en retint le furnom d’Horologio,
qui “devint celui de fa poftérité, Peu de temps
aprés, Guillaume Zélandin en fit une encore plus
compofée pour la ville de Pavie, qui fut rétablie
dans le feizieme fiecle par Janellus Turrianus,
mécanicien de Charles- Quint. Mas les plus céle-
bres ouvrages dans ce genre, ce font les horloges
des cathédrales de Strasbourg & de Lyon.

L’horloge de Strasbourg eut pour auteur Con-
rad Dafypodius, mathématicien de cette ville,
qui vivoit fur la fin du feizieme fiecle , & qui I’a-
cheva vers 'an 1573, On la répute la premiere de
PEurope. Il n’y a du moins que celle de Lyon
qui puiffe i difputer la prééminence, ou lui étre
comparée par la multitude de fes effets.

La face du foubaflement de hotloge de Stras-
bourg préfente trois tableaux ; Pun rond, & formé
de plufieurs cercles concentriques, dont les deux
extérieurs font ou faifoient leurs révolutions en
un an , & fervoient & marquer les jours de Pannée,
les fétes, & les autres circonflances du calen-
drier : les deux tableaux latéraux font quarrés, &
fervoient 4 indiquer les éclipfes, tant de foleil que
de lune. ‘

Au deflus du tableau du milieu, & dans Pef-
pece dattique de ce foubaflement, les jours de la
femaine font marqués par les différentes divinités
qui font cenfées préfider aux planetes dont il
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tirent leur dénomination vulgaire. La divinité du
jour courant y paroit portée dans un char roulant
fur des nuages, & a minuit fait place A celle qui
doit la fuivre. - -

Au devant du foubaffement, on voit encore un
globe porté fur les ailes d’un pélican, autour du-
quel rouloient autrefois un foleil & une lune , qui
par-13 marquoient les mouvements de ces planetes;
mais cette partie de la machine , ainfi que plufieurs
autres,, ne marche plus depuis long-temps.

La tour décorée qui eft au deffus de ce foubaf-
fement , préfente principalement un grand cadran
enaftrolabe , qui montre le mouvement annuel du
foleil & de la lune fur Pécliptique, les heures de
la journée, 8c. On voit aufli au deflus-les phafes
de la lune marquées par un cadran particulier.

Cet ouvrage eft encore remarquable par un jeu
confidérable de fonnerie, & de figures qui exécu-
tent divers mouvements, On voit, par exemple,
au deflus du cadran dont on vient de parler, les
quatre dges de ’homme , repréfentés par des figures
fymboliques ; & chaque quart d’heure , en paffe une
qui marque le quart en frappant fur de petites
cloches : elles font fuivies de la Mort , chaflée par
un Chrift reflufcité , qui lui permet néanmoins de
fonner I’heure , comme pour avertir 'homme que
le temps s’écoule. Deux petits anges exécutent
auffi des mouvements , 'un frappant un timbre
avec un fceptre , autre tournant un fabliera Pex-
piration de ’heure, ' .

Cet ouvrage enfin étoit décoré de divers ani-
maux , qui rendoient des fons analogues a leurs
voix mnaturelles ; mais il n’y a plus aujourd’hui
que le coq , dont le chant devance la fonnerie de
Fheure ; il allonge le con & bat des ailes avant
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que de chanter. Au refte, fa voix eft devenue fi
enroude , que celui de Lyon, quoiquil le foit
aufli beaucoup , a prefque une voix harmonieufe
en comparaifon de celui-ci. Il eft ficheux qu'une
grande partie de cette machine foit entiérement
- dérangée. 11 feroit, ce femble , de la dignité de
Filluftre chapitre métropolitain de Strasbourg,
de la faire rétablir. Jai & la vérité oui dire qu’on
Pa tenté, mais que perfonne n’a pu en venir a
bout. ~

L’horloge dela cathédralede Lyon n’eft pas d’un
volume auffi confidérable que celle de Strasbourg,
mais elle ne lui cede guere par la variété de fes
mouvements , & ellea de plus ’avantage d’étre en-
core en bon état. Elle eft Pouvrage de Lippius de
Bafle, & elle fut fort bien raccommodée dans le
fiecle dernier , par un habile horloger deLyon,
nommé Nourriffon. On y voit, comme dans celle
de Strasbourg , fur différents cadrans , la marche
annuelle & diurne du foleil & de la lune, les jours
de lannée, leur longueur, & tout le calendrier
tant civil qu’eccléfiaftique. Les jours de la femaine
y font marqués par des fymboles plus analogues au
lieu ot Phorloge eft placée ; heure y eft annoncée
par le chant dun coq, répété trois fois, aprés un
bai:‘tement d’ailes & divers mouvements ; ce chant
fini, paroiffent des anges qui exécutent, en frappant
fur divers timbres, Iair de 'hymne T gueant
laxis ; ¥ Annonciation de la Vierge y eft aufhi re-
préfentée par des figures mouvantes , & par la def-
cente d’'une colombe 3 travers des nuages. Aprés
tout ce jeu mécanique, ’heure fonne. On remar-
que fur un des c6tés de 'horloge un cadran ovale,
fervant A montrer les heures & les minutes, Celles-
c1 font indiquées par une aiguille qui s’allonge ou
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fe contra&e , felon la longueur du demi-diametre
de Povale quelle couvre”

On peut au refte , fans aller ni 4 Lyon ni &
Strasbourg , fe former une idée de ces horloges ,
par celle quon voit au chiteau de Verfailles dans
les appartements du Roi. Celle-ci fut Pouvrage
de Martinot , horloger célebre du fiecle dernier.
Avant que heure fonne,, deux cogs , portés fur les
encoignures d’un petit corps d’architeture , chan-
tent alternativement en battant des ailes ; peu
aprés souvrent deux portes latérales de cet édi-
fice , auxquelles fe préfentent deux figures portant
des cymbales , fur lefquelles frappent des efpeces
de gardes armés de maffues. Ces figures étant re-
tirées, la porte du milieu s’ouvre , & laiffe fortir
un piédeftal furmonté de la figure équeftre de
Louis XIV; & en méme temps, un groupe de nua-
ges (qui pourroient étre mieux figurés ) s’entrou-
vre , & donne paflage 2 une Renommée qui plane
fur la figure. Alors commence une petite fonnerie
qui joue un air, aprés lequel les deux figures ren-
trent , & les deux gardes relevent leurs maflues,
qu’ils avoient baiffées comme par refpet en pré-
fence du Roi. L’heure fonne enfin, Au re.ﬁe , tout
cela neft prefque plus aujourd’hui qu'un jeu pour
nos horlogers habiles. Nous ne laifferons cepen-
dant pas de parler encore dans fon lieu , c’eft-a-
dire en traitant de Paftronomie , de quelques ma-
chines purement aftronomiques , qui font honneur
au génie inventif dé leurs auteurs.

IV, Machines automates du pere Truchet , de
M. Camus , & de M. de Vaucanfon.

Vers la fin du fiecle dernier , le pere T‘ruche,t s
de Vacadémie royale des fciences, fit, pour Ia-
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mufement de Louis XIV, des tableaux mouvants ;
qui furent regardés comme des chefs-d’ceuvre trés-
finguliers de mécanique. L’un de ces tableaux,
que ce -monarque appelloit fon petit opéra, re-
préfentoit en effet un opéra en cinq aétes, & chan-
geoit de décoration au commencement de cha-
cun. Les aGteurs exécutoient leurs rbles en pan-
tomimes. La piece pouvoit étre repréfentée quatre
fois de fuite, fans remonter la machine. On pou-
voit Parréter ou on vouloit : une détente lichée
pour cela , produifoit cet effet , & une autre fai-
foit recommencer la piece au point o elle avoit
été interrompue. Ce tableau mouvant avoit feize
pouces & demi de largeur, treize pouces quatre
lignes de hauteur , fur un pouce trois lignes d’é-
paifleur pour le jeu de la machine. On lit ces dé-
tails dans PEloge du pere Truchet, Mémoires de
PAcadémie, année 1729, .

Une autre machine trés-ingénieufe, & & mon gré
bien plus difficile 3 concevoir , eft celle que décrit
M. Camus, gentilhomme Lorrain, qui dit Pavoir
exécutée pour 'amufement du feu Roi, encore
enfant. C’étoit un petit carrofle attelé de fes deux
chevaux , avec fon cocher fur le fiege, une dame
dans la voiture , fon laquais derriere, & un petit
page couché fur Ja foupente. Si nous en croyons
ce quon lit dans ouvrage de M. Camus, on pla~
coit ce carroffe & Pextrémité d’une table de gran-
deur déterminée ; il partoit , le cocher donnant
un coup de fouet a fes chevaux, dont les jambes
faifoient tous les mouvements de celles des che-
vaux marchants, Arrivé au bord de la table, il
tournoit 3 angle droit, en cbtoyant ce bord. Lorf-
qu’il étoit arrivé devant la place duRoi , il sarré-
toit ; le page defcendoit, ouvroit la portiere , &

&
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la dame fortoit de la voiture un placet 3 la main,
qu'elle préfentoit aprés une révérence. Aprésavoir
attendu quelque temps , elle faifoit une feconde

révérence , rentroit dans la voiture, le page fe re-
plagoit , le cocher donnoit un coup de fouet i fes

chevaux , qui fe remettoient en mouvement ; &le

laquais, courant apres la voiture, fautoit a fa place.

Pavoue qu’il feroit & fouhaiter que M. Camus,
au lieu de fe borner a une légere indication du
mécanifme qu'il avoit employé pour ces effets ,
fit entré dans une explication plus détaillée ; car,
sils font vrais, il a fallu un artifice fingulier pour
le produire ; & Papplication de ces moyens a des
machines plus utiles , peut trouver fa place.

Nous avons vu, il y a vingt ou vingt-cinq ans,
les trois machines de M. de Vaucanfon, fon fii-
teur automate , fon joueur de flitet & de tambou-
rin, & fon canard artificiel. Le filiteur jouoit plu-
fieurs airs de fliite , avec une PrécxﬁonA que le
joueur animé le plus habile n’atteint peut-€tre pas.
H donnoit les coups de langue qui fervent a diftin-
guer les notes. Cleft , au rapport dfa M. de Vau-
canfon, ce qui lui coiita le plus a trouver. Les
tons enfin étoient réellement produits dans la fliite
par la pofition des doigts qu’ils exigent.

- Le joueur de filitet & de tambourin exécutoit
auffi fur ce premier inftrument plufieurs airs, en
frappant continuellement fur le dernier.

Enfin le canard artificiel eft ce qui, felon mes
foibles lumieres, devoit le plus étonner par fes
mouvements; car on le voyoit étendre & allonger
le cou, lever fes ailes, 8 les nettoyer avec fon bec:
il prenoit dans un auge du grain qu'il avaloit , i
buvoit & une autre; & enfin , aprés divers autres
mouvements, il rendoit une matiere reflemblante
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3 des excréments. Dans le temps ol J’ai vu ces

machines pour la premiere fois, je démélai auffi-
tdt quelques-uns des artifices qu’on avoit pu em-
ployer pour les deux premieres ; mais ’avoue que
ma pénétration a toujours refté en défaut a I'é-
gard de la derniere.

» S§. V. De la Macﬁine de Marly. i

Les machines dont on vient de donner une
idée, font, il faut en convenir, plus curieufes en
général quutiles. Il en eft deux autres dont la cé-
Iébrité, jointe a lutilité, exige ici une place. Ce
font la machine de Marly, & celle quon appelle
la Machine a feu, Commengons par la premiere.

Voici une idée fommaire de fa compofition & de-

fes effets, o

La machine de Marly eft compofée de quatorze
roues , d’environ 36 pieds de diametre chacune ,
qui regoivent leur mouvement .de Peau de la ri-
viere , retenue par une eftacade, & recue dans
autant de courfiers féparés. Chaque roue porte
aux extrémités de fon effieu deux manivelles; ce
qui fait, vingt-huit puiffances , dont la diftribution
eft celle-ci. - ' |

Il faut noter auparavant , que 'eau eft portée
en trois reprifes au lieu o elle doit étre levde >
{cavoir, drabord , de la riviere & un réfervoir dlevé
d‘e 150 pieds au deflus du niveau de la Seine; de-
13,4 un fecond réfervoir élevé de 325 pieds aun
deflus de ce niveau; enfin, de ce dernier, au fom~
met dune tour plus haute de 500 & quelques
pieds que la riviere. - v SR

Des vingt-huit manivelles dont on a parlé ci-
deflus, il y en a huit qui font employées 3 faire
agir foixante-quatre corps de pompe. Cela fe fait
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au moyen de balanciers qui portent a chaque ex-
trémite de leurs bras quatre piftons; ce qui fait
huit & chaque balancier , qui afpirent & refoulent
alternativement. Ces foixante - quatre corps de
pompe font employés 2 afpirer 'eau, & 2 la re-
fouler jufqu’au premier réfervoir , qui fournit 'ean
au premier puifard dont on va parler, & fur le-
quel eft établile fecond jeu de pompe.

Onze autres manivelles font employées 3 faire
monter ’eau de ce premier puifard jufqu’au fecond
réfervoir. Cela fe fait au moyen de longs bras adap-
tés 4 ces manivelles , qui font mouvoir des équerres
horizontales ,a un des bras defquelles font attachées
des chalnes formées de barres de fer, qui s’étendent
du bas de la montagne jufqu’au premier puifard.
Ces chalnes, qu’on nomme chevalets , font formées
de barres de fer paralleles , dont les extrémités
font liées par des boulons, & qui font portées de
diftance en diftance par des pieces de bois tranf-
verfales, mobiles dans leur milieu fur un effieu;
enforte que lorfqu’on tire , par exemple, la barre
de fer fupérieure par le bout d’en bas, toutes ces
pieces de beis s'inclinent dans un fens , & la barre
inférieure rétrograde , & poufle en fens contraire
de la fupérieure. Ces barres ou chaines fervent 3
mettre en mouvement les balanciers ou équerres
qui font mouvoir les piftons de quatre - vingts
pompes afpirantes & refoulantes, qui portent 'eau
du premier puifard au fecond réfervoir,

Enfin neuf autres manivelles fervent , par un
mécanifme femblable , & mettre en mouvement
les chaines appellées grands chevalets, qui font
mouvoir les pompes du fecond puifard , & élevent
Peau de ce fecond puifard au fommet de latour,
Ces pompes font au nombre de foixante - douze.
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Tel eff en peu de mots le mécanifme de la nfa=
chine de>Maily. Son produit moyen eft, a ce

que jai oui dire , de 15Q ou 200 pouces d’eau

continus; ce qui fait 450 & 600 muids d’eau par
heure. Nous difons le produit moyen, caril y a
des temps oi elle éleve jufqu’a prés de 300 pou-
ces, mais ce neft que dans des circonftances
trés-favorables. 11 y a les temps de trés-grofles
eaux ; ceux des glaces , ceux des trés- bafles
eaux , celui des réparations , pendant lefquels elle
chomme en tout ou en partie. J’ai lu ercore qu'en
1685 elle élevoit jufqu'a 1006 muids par heure;
mais J’ai grande peine A le croire, fi on entend
par-12 fon produit moyen, car ce feroit 333 pou=
- ces continus. | |
Quoi quil en foit , voici un calcul qui eft
fondé fur des détails dont J’ai eu communication.
Les dépenfes annuelles de la machine ; compris les
appointements & gages des employés & ouvriers
de toute efpece , réparations aux batiments & 2
la machine , fournitures diverfes , &c. peuvent
monter 3 environ 80000 liv,; ce font 220 liv.
par jour; ce qui fait environ § deniers le muid,
Mais fi T'on fait entrer dans cette dépenfe I'in-
térée de 8 millions (2) quelle a, -dit-on, colités,
on trouvera que ce mmd revient aujourd’hui au
Roi 3 30 deniers, ou les ¢ pintes & demie a un
denier, Cela eft fort éloigné du’ prix que le rox
de Danemarck croyoit pouvoir mettre i cette
eau ; car ce prince, dans la vifite qu'il fit & la ma-
chine en 1769, étonné apparemment de fa maffe ,

de la multitude de fes mouvements, & des ou-

- (a) On dit 8 millions , & non 8o millions ;'Ecoﬁime
on le lit dans Defaguliers ; car cela feroit abfurde.

viiers
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viiers qui y font employés, dit que cefte eau re-

" yenoit peut—étre an méme prix que fe vin, On

voit , par le calcul ci-deflus,, combien il s’en faue,
Ceeft une grande queftion fi la machine de
Marly pourroit étre fimplifiée. Nous allons dire
fur cela ce que quelques expériences , & 'examen
fait en détail de diverfes parties de cette machine,
nous paroiffent préfenter de plus probable.
~ On eft d’abord , en général , furpris de ce que
Pauteur de la machine a fait en quelque forte faire
deux repos & I'eau pour Pamener au fommet de la
tour. Quelqu’un a dit en plaifantant, que fans
doute il avoit penfé que eau eflt été trop fatiguée
de monter 500 pieds & plus de hauteur perpendi-
culaire tout d’une haleine, Il eft plus probable
qu’il a cru que fa force motrice ne feroit pas fuffi-
fante pour élever Peau & cette hauteur ; ce qui
n’eft pas conforme a la théorie, car, calcul fait ,
on trouve que la force d’une manivelle eft plus
que fuffifante pour élever un eylindre d’ean de

“cette hauteur , & de 8 pouces on méme plus de

diametre. D’habiles mécaniciens font néanmoins
perfuadés que quoique cela ne foit pas impofiible ,
il pourroit y avoir de grands inconvéanients 3 I'exé-
cuter. Il feroit trop long deles détailler.

Mais il paroit aujourd’hui conftant qu’on pour=
roit au moins élever Peau d’un feul jet au fecond
puifard. Cela réfulte de deux expériences faites

P'une en 1738, Pautre en 1775. Dans la premiere, .

M. Camus, de ’Académie Royale des Sciences,

tentoit de faire monter ’eau d’un feul jet a la tours

il n'y parvint pas , mais il la fit monter juf-

qu'au pied, ce qui eft confidérablement plus haut

que le fecond réfervoir : d’on il réfulte que, sil

gétoit borné & faire monter l'ean d’un feul jet 3
Tome I1,
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ce fecond réfervoir , il y efit réuffi. On (.‘iitwa-u’
refte que , dans cette épreuve, l'a-‘tzi-achme fatiguoit
prodigieufement ; quil fall‘uAt méme en raff_ermir
quelques parties avec des chaines; enfin, qu il fal-
lut prés de vingt-quatre heures pour faire monter
Peau 3 cette hauteur , qui eft d’environ 450 pieds,
& quon ne put lui faire dépafler. l,)ans' la fe-
conde épreuve , faite en 177§, on n’avoit pour
objet que d’amener l'ean au fecond puifard. Or
elle y monta 2 diverfes reprifes, & avec aborl..
dance. 11 eft vrai que les tuyaux fatiguoient extre-
mement dans le bas, que plufieurs creverent, &
quil fallut A plufieurs reprifes fufpc’enflre & recom-
mencer Pexpérience ; mais il eft évident que cela
ne venoit que de la vieillefle & du manque de
force des tuyaux, qui mavoient pas Dépaiffeur
convenable; & rien ne feroit plus facile que &y
remédier. Ainfi voila déja un pas fait vers la per=
feQion de la machine ; & 1l réfulte de cette
épreuve, que Pon peut fupprimer les chalnes qui
vont de la riviere au premier puifard, & ce pre-
mier puifard lui-méme. ; .

11 refteroit 4 fgavoir il feroit poffible de faire
monter d’un feul jet Peau au fommet de la tour.
Ce feroit une expérience vraiment curieufe ; mais
probablement elle feroit difficile, & colfiteufe,
parcequil faudroit faire des changements confi-
dérables 2 diverfes parties de la machine ; & dans
le cas méme ol Pon y parviendroit, peut-étre
Peau feroit-elle fi pen abondante, quil vaudroit
mieux conferver le mécanifme actuel,

I eft au furplis probable qu’il y auroit dans les
détails de la machine, plufieurs chofes a perfec-
tionner. Il y a plufieurs pofitions o les puiffances
n’agiffent qu’obliquement ; ce qui fait perdre beau-
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coup de force , & doit tendre au détriment de la
machine. Peut-étre la forme des piftons , des fou-
papes, des tuyaux d’afpiration, feroit-elle & chan-
ger. Mais ce n’eft pas ici le lieu d’entrer dans ces
détails. Paffons 4 la machine 3 feu, dont nous
avons promis de donner une idée.

S- V1. De la Machine & Fes,

La macl‘lipe a feu eft peut-8tre celle dans lae
quelle le génie de la mécanique seft le plus mani-
fefté ; car quelleidée hegreu{e que celle d’employer
pour moteurs , alternativement la force expanfive
de la vapeur de I'eau & le poids de I'athmofphere!
Trel'eﬂ en effet le principe de cette machine in-
genieule , qui eft aujourd’hui employée avec le
plus grand fuccés 3 des épuifements dé mines, &
fur-tout 3 fournir d’eau une partie de la ville de
Londres.

Imaginez une grande chaudiere , au couvercle
de laquelle eft adapté un corps de pompe ou cy-
lindre creux, d‘e 2, 3 ou 4 pieds de diametre,
La communication de ce cylindre avec la chau-
d:ere , eft formée par une ouverture fufceptible
d’étre alternativement libre ou interceptée. Dans
ce cylindre enfin joue un pifton , dont la tige eft
attachée a Pextrémité d’un des bras d’un balan-
cie_r , dont Pautre bras porte a fon extrémité le
poids a enlever , qui eft communément le pifton
(ée quel,qqe pompe afpirante , deftinde i élever
E\eau d’une grande profondeur. Tout cela doit
€tre combiné de telle maniere que , quand lair
aborde librement dans le cylindre qui communi=
que & la chaudiere, le poids feul des équipages
attachés au bras oppofé foit fufceptible d’enlever
ce pifton,

Hj

Droits reservés au Cnam et & ses partenaires



415 RECREATIONS MATHEMATIQUES,

Suppofons & préfent la cha_udi:ere remplie d’eau
jufqu’a une certaine hauteur; quun grand feu '('ou:
allumé au deflous, & fafle bouillir cette eau vive-
ment ; une partie s’élevera continuellement en
vapeur. Ainfi, lorfque la communication entré
la chaudiere & le cylindre fera ouverte, cette
vapeur, qui eft élaftique, s’y introduira, & le
poids oppofé enlevera le pifton; car cette vapeur
eft équivalente 4 de P'air. Suppofons encore que,
par quelque mécanifime aifé 3 imaginer , ce pifton
étant parvenu a une certaine hauteur , faffe mou-
voir une piece de la machine qui Intercepte la
communication entre la chandiere & le cylindre;
enfin que, pat la méme caufe , un jet d’eau fral-
che foit lancé dans ce cylindre contre le fond du
pifton, d’olt il retombera en forme de pluie a tra-
vers la vapeur : il arrivera dans ce moment que
cette vapeur fera condenfée en eau ; il (e formera
un vuide dans la capacité du cylindre, & par
conféquent le pifton fe trouvera 3 linftant chargé
du poids de Pathmofphere, ou d’un poids équiva-
lent & un cylindre d’ean de méme bafe, & de 32
pieds de hauteur. Si, par exemple, le piftona 52
pouces de diametre , comme dans une des machines

3 feu de Montrelais prés d’Ingrande , ce poids
équivaudra 3 33024 livres; ce pifton fera confé-
quemment obligé de defcendre avec une force
égale A plus de 30 milliers, & Pautre bras du ba-
lancier , s’il eft égal au premier, agira avec une
force égale pour furmonter la réfiftance qui lui eft
oppofée. Ce premier coup de pifton donné, la
communication entre la chaudiere & le cylindre
fe rétablit; la vapeur de I’eau bouillante y entre
de nouveau; enfin, Péquilibre entre l'air de Path-
mofphere & le fluide de lintérienr du cylindre
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étant rétabli, le poids des équipages attachés 3

l’akltre bout du balancier , enleve le pifton; le
méme jeu que deflus fe renouvelle, le pifton re-

tombe , & la machine produit de nouveau fon effet, -

On fent aifément que nous devons nous borner
a cette efquiffe de la machine, car il faudroit un
long difcours & beaucoup de figures pour décrire
les pieces différentes & nombreufes qui font né-
ceflaires pour fon jeu; telles font la piece qui
alternativement ouvre & ferme la communication
de la chaudiere avec le cylindre , celle qui pro-
duit le jet d’eau dans Pintérieur du cylindre, celles
qui fervent a évacuer Pair & I'eau qui fe forment
dans cet intérieur, le régulateur néceflaire pour
empécher que la vapeur, devenant trop forte, ne
faffe éclater la machine en morceaux, &c. On
doit recourir aux auteurs qui ont traité ex profeffo
de cette machine , comme M. Bélidor, dans fon
Architeiture Hydrauligue , Towme I, premiere Par-
tie; M. Defaguliers , dans {on Cours de Phyfique
Expérimentale, Tome Il ; & divers autres..

La machine que nous venons de décrire eft, au
furplus, trés-différente de celle dont Mufchen-
broeck parle dans fon Cours de Phyfigue Expéri-
mentale, Dans celle-ci, la vapeur agit par fa com-
preflion fur un cylindre d’eau qu’elle fait monter;
ce qui exige une vapeur trés-élaftique & trés-
échauffée, Mais il en réfulte un trés-grand danger
que la machine n’éclate en morceaux. Dans la
nouvelle machine, celle que nous avons décrite,
il fuffit que la vapeur' ait Uélaflicité de Vair , & il
ne faut pas pour cela que 'eau bouillonne bien
vivement; ce qui fait que le danger de voir tout
fauter en pieces n'eft pas, i beaucoup prés, fi
grand : on ne dit méme pas que cela foit arrivé.

Hiij

Droits reservés au Cnam et & ses partenaires



118 RECREATIONS MATHEMATIQUES.
3 aucune des grandes machines & feu établies de<
puis affez long-temps. o

La plus grande machine 3 feu que je connoifle,
eft celle qui eft établie 3 Montrelais prés d’In-
grande , & fert 4 épuifer des mines de charbon.
Son cylindre a §2 pouces 5 de diametre. Elle éleve
3 612 pieds de hauteur , & par huit reprifes, la
quantité de 1193 pieds cubes d’eau par heure , ou
150 muids ; & comme on eftime que, toute dé-
dution faite du temps perdu pour commencer 3
la mettre en jeu, pour les réparations acciden-
telles qui furviennent de temps 3 autre , &c.elle
travaille 22 heures des 24 de la journée , fon effet
journalier eft d’élever & 612 pieds & de vuider en
24 heures , environ 3300 muids d’eau. ‘Elle con-
fomme dans le méme temps environ 220 pieds
cubes de charbon de terre, Je defirerois fcavoir le
détail, ou au moins la totalité des autres dépen-
fes annuelles,, qu’occafionne fon entretien. Je cros
qu'elles doivent étre affez confidérables, attendu
les huit reprifes ou relais par lefquels Peau eft ame-
née a cette hauteur de 612 pieds. S

Il y a dans le méme lieu une feconde machine,
qui paroit 3 quelques égards mieux entendue. Son
cylindre n’eft que de 34 pouces de diametre; &
elle éleve en 24 heures, 3 la méme hauteur &
d’une feule portée , 19880 pieds cubes , ou 2485
muids , ce quieft 3 peu prés les deux tiers du pro-
duit de la premiere, tandis que fa force motrice,
qui eft proportionnée au quarré du diametre du
pifton, n’eft que les 2 environ de celle de la pre-
miere,

On a tenté, ily a quelques années , d’appliquer
1a machine A feu pour faire mouvoir des voitures 3
on en fit méme Pépreuve & Parfenal de Paris, La
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machine marcha en effet; mais je regarderai tou-
jours cette idée comnie plus ingénieufe que fuf-
ceptible d’étre mife en ufage. Ce n’en feroit pas
une fort agréable pour des voyageurs, que de fen-
tir derriere foi une machine capable de les fou-
droyer i chaque inftant, & je doute que les pla-
ces de fond fuffent fort recherchées. .

On a vu aufli pendant aflez long-temps , au
milieu de la Seine , vis-a-vis Pafly, un bateau
qu’on prétendoit faire remonter au moyen de la
machine a feu, On n’efpéroit pas moins de cette
invention, que d’amener en deux ou trois jours,
de Rouen a Paris, un bateau chargé de mar-
chandifes ; mais & peine la machine fut-elle en
mouvement , que les roues, dont les aubes de-
voient fervir de rames, fauterent en morceaux,
par un effet de P'impreflion trop violente & trop
fubite qu’elles recevoient, & le bateaualla a la
dérive. Tel fut le fuccés de cette tentative , prévu
au refte par la plupart des mécaniciens qui en
avoient vu les préparatifs.

Nous nous.bornons & ce que nous venons de
dire concernant diverfes machines qui ont eu ouw
qui ont de la célébrité. Il nous fuffira d’ajouter
encore ici une indication de quelques livres , que
les amateurs des machines & ceux qui cherchent
a s'inftruire par des exemples , peuvent confulter
dans cette vue. Tel eft le Thédtre mecanique de
Leupolds , en allemand, & en plufieurs volumes
in-folio , dont le dernier parut en i725. Ceftun
ouvrage curieux , mais dont 'auteur n’a pas tou-
jours une théorie stire , car on le voit n’étre pas
bien perfuadé de.limpoflibilit¢ du mouvement
perpétuel. Il y a auffi le Thédtre des Machines , en
walien & en frangois, de Jacques IIBfffon; celui

v
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de toeckler , en latin ; Pouvrage de Ramelli, en
italien & en frangois , fur le'méme fujet , qui eft
rare & fort recherché. Le Cabinet des Machines
de M. de Servieres (in-4°. Paris, 1733) eft un
des plus curieux ouvrages de ce genre, par la mul-
titude des machines qu’on y voit décrites, & qui
font de l'invention de Pauteur. Il y en a qui font
fort ingénieufes,, & dont lartifice eiit mérité d’étre
développé davantage ; mais en général elles font
plus curieufes quutiles,

La Defcription de la maniere dont le cavalier
Carlo Fontana éleva 4 Rome le fameux obélifque
qu’on voit aujourd’hui au devant de Saint-Pierre ,
eft encore un ouvrage digne de trouver place dans
le cabinet des amateurs de la mécanique. -

M. Loriot, dans le cabinet duquel on peut voir
un grand nombre de machines trés-ingénieufement
inventées , promet d’en donner un jour la def-
cription. Je crois que ce feroit un ouvrage aufli
utile que curieux ; car la pliipart de fes machines
font marquees au coin du génie. Nous avons vu
de lui une machine A battre les pieux , qui agit par
un mouvement toujours dans le méme fens; fans
étre jamais obligé de s’arréter ni rétrograder pour
reprendre le poids, Il n’eft, & mon gré, rien de
fi ingénieux que le moyen par lequel, aprés la
chute du poids ou mouton, le crechet fervant 3
le remonter vient le reprendre , & par lequel le
cable sallonge fans cefle pour Patteindre de phus
en plus bas, a mefure que le pieu eft plus enfoncé.
81 P'on compare cette manceuvre 3 la meilleure de
- celles qui ont été employées jufqw’ici , on ne
pourra pas fe refufer 4 lui donner la préférence.

T

- MECANIQUE 1£3

TABLE
DES PESANTEURS SPECIFIQUES
de divers corps , celle de I'Eau de pluie ou diflillte

érant [uppofée Lunité, & exprimée en paries
décimales , comme 1,000 ou 1.0000 (a).

META4UX.
Pefanteur  Pefanteur du
Jpéeifique. ied cube.

Iiv.

Or de 24 karats g Swve eaeaeessenn arenimse nens 19.640........ 1 R

Or des guinées , wesmemesssss ceesssersare 18,888 0re e Igzzﬁ‘g
Or de ducats PRI TTITTTEIRTERTRTRRYTRITRTPITES: § 8.261 esesesns T 277.275
Or des louis B R T PV £ 7% {1/ Yoy | 270_640
Mercure fublimé §11 fois, oot 14,110 w--986.940
Mercure trés-purifié, «..oeceereres- 13,996 wmm0-978.964
Mercure ordinaire du commerce, -+ 13.500.-:.944.27§
Plomb , «eeeterevenrsere cne coan smseensaonesaen 1 1.32§ wwwn792,140
Argent de 12 den. de fin, wren i 11,091 e meene 778,773
Argent monnoy¢ de Hollande, w+10.§3§ = wwr736.873
Bifmuth y teTh s enm st sees cans e sas shas sae 020 QOO e e ......678,478
Cuivre du Japon, wueaniiicsenanians 0,000 6205 1§
Cuivre de Suede, «weww e eers seseorm sernr. 8788 oo 614,477
Cuivre jaune ou laiton , s s ses:8.000 10 e n§59.569
Acier 3 "eereeesees cesasgie cnes et sas sese sene e ....7.8 §Owseaenes §49.077
Régule d'antimoifie , s wesse sereeres se0e 017,707 are e 1:§ 39,075
F.er 9 ttteemcssestonen .‘..7'.... raws cavpecas ruEsRsmes ....7.64; eses suee ae s 34.73 8
ZINC, veereer sen secs curesosasons sovs sass onne anne reenee 7, § OO rewes o5 2445 96
Etain d’Angleterre R A T PR L
Etain 5 e (S - Ty # 1.006

(2) Dans la plus grande partie de cette Table, on s'eft borné i des
milliemes ; mais lorfqu'il a été queftion des fluides , comme certaines
eaux, dont la différence de poids avec I'eau douce & pure étoit de
moins d’un millieme, on a pouflé le calcul 4 des dix-millimes &
méme plus lgin, comme pour Jair,
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PIERRES PRECIEUSES.,

Pefanteur  Pefantenr du
Jpécifigue.  Pied cube.
Sa-phir oriental g CTUsUeeeTIasanumenn enes anes -.-.-.3.5 62. . On a iu é
Hamant , - e sees enssvess sereessnsnsannes ......3,396...... fuperﬂu,’g‘e
()Pa}e 5 weve vees anse sner wase ek e en e sast anes vorrer 2,888 0o mettte ici
Emeraude, - csmucescosmarencunscomn snes came seae s 2,77 710 0mn le poidsdu
: pied cube
Topafe orl.ntale g sermererasee ..:- cern suner vine -.2.7'[ p AT de ceésma-
Cryi}al de roche g Sesesessasimenttentsnenn dasesans 2.650. »anva tieres ;car
Agate onix g AneTsmEeesen s eiinanat eeivines -ouoniu-2.$ IO vesen il ’eﬁ - ,Sﬁl.'
P_éridot g e eenenes snetenensins cant sees cene e serees § OF Doveene qu onn au-

) tajamais &
Jade, imvncnni e ......2.683...... les mefurer

. Hyacinthe g Seeheastuassesniresnrsans ssenasen ..;. ..2,630...... ainfi.
Améthyﬁe L DTN T} § S eneaeeraane
Sa_rdqine X . o T

LIQUEURS.
. Iiv.
Acide vitriol. extrémement concentré, 2.125 «--~148.63§
Huile de vitriol ordinaire, - ssssesses 1650w e T 1§41 E
Efprit de vItriol , recese s ser cmvesem iein e 125000 87.43 2
Efprit de nitre trés-concentré , w1510 +n=-105.618
Efprit de fel marin, e s semsemsesensnn 1,11 § esemanr 177,990
Sang vhumain 5 Sreramsmsnes s e s s bees e 1,040.......,..72,744'
Lait de vache g mvm sems e s cenvens st st saes 1,0 Dvee .;....7;_, 1 8';
Lait de chevre , « s n st vsecress 1.00G - wss “TO575
U}-ine B LIPS oL {o BRERE, & Xo¥ '}
'Vmaigre ord_in;lﬁre TONGE , wsvereseremmuonns ] 01 Quueeanaree 71 .27$
Vinaigre diftille, e e ention cess omaess 1,OOG weseens 70,505

Eaode e (), v {4 70000
Eau de puits , wsesr seeecses s som { 1.0030+~70.15 50

/ 100100 wa70.016 T
Eau de Briﬂ;g], BT rr .
Eau de Ville-d’AVray’ wenssast anee seremsen ser § L0000 eene ..69,988 3
Eau de Sainte-Reine , - crur e sererenevene 1,000 e eves 69_988 T
Ean d’Arcueil g wrenen et ceme e o ...I,QQQ4% ”699775

(2) L'eau de mer pefe différemment ; flivant les climats: elle eft
plus pefante dans la zone torride & loin ‘des cOtes, que dans leg
mers feptentrionales & prés des terres, -

‘Huile d’olive, e

MECANIQUE. = 123
' _ Pefanteur  Pefanteur du
Jpecifique. ied cube.

liv.
Eau de l’Yvette g weenseme anom suen rese sens setn seae 1.0004 - ....69‘9741
Ean de la Seine , e eesemsesusmesmmessssens e 1,000 weos omoe 69,9671
Feau de 1a Loire B R | _0’00‘2-;;......69.9635

Eau de pluie, - reuncess s soss casemese L o w60,
e (O 1:0000-69.9462
Bierre douce de Patis, wweann e 1040 e vir2, 744
Vin des Canariés, w1 03 ......69.254
Vin de Pa"caret g meisoen 04 sues eues 1090 saus sans .....-0,992.... ......69.3 85
Vin de Champ. blanc moufleux (5), - 1.000-+ ++69.940
Vins ordinaires , blancs & rouges, 0,992 «+69.385
Vin de Tavel R R R ......0',988.... ......69. 105
Vins de Miconnois , Torrens , &c. «+++:0.986 . ---68.965
Vin de Bordeaux rouge, «eeeieoreeres 0.984-+-~+68.827
Vin de Bourgogne , feconde qualité , --:0.983 ----68.755
Vins de Bourgogne, prem. qualité ; ~~0.982---68.635
Huile de lin, «ereesses resrme comesnss st seree010,9 L wive veeree 65.190
Huile de noix 5 wvee sesnsnenanes snsnsess snusssen 1esn 0,03 frves sesees 65.3 30
Huile de navette "’ T TR X o} { BEEE ..64.280
SRR o X o} & T ......63_869
Huile éthérée de térébenthine, - 0,874+ 61,132
Huile grafle de faffafras, gérofle,- {o«r.ogo.‘_m 72.044
canelle , sm i semrmiinninensinen 1,040 ~72.744
Eau de vie fimple (c) y ressersmenaenenaser 0,9 4 ure e 65.3707

Eau de vie double B e Xo ek Te R 6§.1613 :
5 .

Efprit de vin COMINUN, « et messesssesrsen 0,8 400 worree 7548
Efprit de vin trés-déphlegmé, h e 00,8325 e § 816060
Ethervitriolique, ou liqueur éthérée

de Frobénius , «ss eree o srseneseaoes } 0'73?'5 512555
Air T BRI e Xe e} ¢ 25 e 00.0036

(a) Il eft faux queI'ean de pluie & I'eau diftillée different, comme
on le lit dans les Tables de MM. Cotes & Mulchenbroeck : la diffé-
rence eft abfolument infenfible , n'allant 4 peine-gu'a un grain ou un
demi-grain par livre. 1l eft également faux que les eaux de riviere
& de foutce aient.avec Pexu de pluie une aufltgrande différence
qu'il eft marqué dans ces mémes Tables.

(b) On ne s'attendroit pas 4 cela. La caufe eft probablement la
grande quantité d'air combmné, - - ” . ‘

(¢) Pappelle ear ‘de vie fimple, celle qui contientparties égales

defprit & de phlegme ; double, celleolil y a deux parties defprit
avec une de phlegme, rooo . ‘
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Bors (a).
Pefantenr  Pefanteur du
Jpécifiqgue.  Pied cube
liv.

Bois de BAYAC  semmmens sermsnas s asst st somt e [ 3 § 7 cere nn2- 9 3.5 18
Ebene g +TNteeveessaTTTesNILateanEstass gnen SR aner deer I. 177.... e -.82,,3“25
Buis P T T T P PO s 11°) ¥ 7088;
Chéne I L R o Xo | To R .643 14
Orme, «reem e s sass e semmesne sees e 000,600 ose vroe 041 94

Sapin y teeeseessavesnen soms suns sent eamhesa et sum 000 0,5 § O aonanee 3844

I,iege § ST TRIenEsoeut anaseer enus BRen peetEt ees aows mues 0.240,... eeenns 16.777‘

DIVERSES SUBSTANCES.
Cire ia_une, suee anan savt res ress cnge ens sess aees eres O 95’...-......69.796

Yvoire 5 asteessssave semt rase suet amsenans sasnssen snseoser T 52§ cenvarer 1 27_65 o
Marbre flatuaire, et sn i o cnn e 2,700 w0 0om 189_000
02,7700 sk en- I 89.000
oo 3_600 ween 2§ 2.000
Lapis-lazuﬁ g s emas ceen sesn sers semn vetn et snse00n- 3,05 Oeee e 21303 3 6
Iafpe g wiveseseesssnensensaniens enee sror cnrevess satoses %G FOsrse cenn 282.5 59
s 20007 139,803

Souﬁ:e s " {.... 2.080 00 ueee 145,4%8
JE 0771 A - 2,§ QO ees oo 181.160
Corne de cerf, wwmmecmmimmimmcissvainn 1,875 wmien 131,130
Ambre jaune ou ficcin , s s me sweners 1,065 wor e +174.490

‘Autres marbres , o reeeens ..............{

Ambre gris 5 #ess s ceen saus seen seen cuan sunt inivaner | $040-somwness 72.744.

Borax g over --u'u-- 40%€ 00w sans senn save ants sene srue aenr | ‘720.‘» seee I 20.30,

MATERIAUX EMPLOYES 4 PARIS EN
ARCHITECTURE,

P?erre tendre ou de Saint-Leu, «v- Cette co- swseeeene T 5
Plerl‘e dure 5 * Wereresesssesiersrenssane sous vous  JONNE NOUS oerscavese T 40

Pierre de liais , e weeseee cesrssssornsses s @ paru fu- e 165

perflue,les
poids indi- "t 185

Brique § CUUTOTET RORC 6O €00t baet sare nane sats aaT s qués dans o tc{.; 11 ’
' la feconde

Plﬁ.t!‘e en pierre 9 SUtT NS NI sans erer anes suer n’étant que vser wer soac 86

Grés g ‘%S AES aets cane Vet 00 B beer sana FUEs sume va usn

(#) On fuppofe ces bois fort fecs ; car on doit obferver que , lotf:
qils font verds,, ils font heaucowp plus pef: dtant irabibds
d'cau, ils vont ;}l fond, aucoup plus pefants , & qu'étant unbnbé.s

n140 -

" MECANIQUE 12§

Pefantenr dn |

Pied cube,
liv.

Platre giché pour étre employé, - desappros w......yoy

ximations

Sable terreux 5 resesastuenes O wwen12Q

Sable fort g e emeeee Aeeen et age e 24

able de riviere, « et mmsenan e e tes, s 132
Terre ordipaire végétale , s crmermiissin s scmn iiris e gy

erre grafﬁg 3 CTUSESHENsees eat anesams qusr seas uie Saut ents orew sare sous sves | 15
Terre argﬁeufe R T TS &1 1
Ardoife 5 -4eremem semt sesums iete sent susnsen tens aist save suen saes ness nas snse e T 56
Tuile g revmessoensnetsnessuce sssnncas tassnns sure cnen snnsrmrsnns sver sase sasensn I 27

REMARQUE GENERALE,

Nous avons tiré une grande partie de cette
table , des Legons de Phyfigue de M. Cotes , ou de
VE(fai de Phyfique de Mufchenbroeck ; mais nous
devons obferver ,

1° Que nous avons fupprimé plufieurs corps,
foit pour nous reftreindre 4 ce qui pouvoit étre le
plus utile,, foit parceque plufieurs des détermina-
tions données dans ces tables, m’ont paru fort
fufpeétes ou évidemment erronnées, En effet ,
quelle confiance peut-on avoir dans une table
comme celle qu’on voit dans le livre de M. Muf-
chenbroeck , ( trad. de Mafluet ; édit, de Leyde,
1739 ) 5 page 414, Tome I, ou dans trois lignes
il y a trois fautes évidentes? Car 1° il eft faux que,
entre les pefanteurs fpécifiques de I'eau de pluie
& de PPeau diftillée , il y ait le rapport de 1000 &
093 : il o’y a prefque aucune différence. 20 Il eft
également faux que I'eau de puits@it plus légere
que ’eau de pluie : le contraire eft notoire. 3011
eft encore faux qu'aucune eau de riviere foit en
pefanteur fpécifique & Peau de pluie, comme 1009
3 1000 Il faudroit pour cela une eau qui tint pres
de 10 onces de fels par pied cube en diffolution.
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La plus crue de toutes les eaux de puits n’eft pas
aufli pefante. La table de M. Cotes, moins vi-
cieufe , adopte cependant auffi une partie de ces
erreurs. ' R
20 Nous avons ajouté les pefanteurs fpécifi-
ques de quantité d’autres corps, que nous avons
trouvées dans des livres dignes de confiance , ou

que nous avons déduites en combinant diverfes

expériences ; telles {ont les pefanteurs {pécifiques
de plufieurs eaux, dont quelques-unes ont de la
célébrité & n’en font pas meilleures ; celles de
diverfes efpeces de vins, '

3¢ Lorfquon trouve deux nombres accolés a
cbté d’une méme fubftance, cela fignifie que ce
font 3 peu prés les termes entre lefquels fa pefan-
teur varie, ‘ : '

Malgré ces foins, je ne regarde encore cette ta-
ble que comme un ouvrage bien éloigné de ce
qu'il pourroit & devroit étre ; car il y a une multi-
tude de circonftances auxquelles M. Cotes ni M.
Mufchenbroeck ne paroiffent pas avoir fait atten-
tion. Il faudroit, pour avoir une bonne table de
cette efpece , que toutes les pefanteurs fuffent ré-
duites 3 une méme température ; ce qui n’a pas été
fait par ces auteurs. Il'y a des fubances, telles que
les huiles, qui certainement different en pefanteur,
fuivant qu’elles font plus anciennes ou plus récen-
tes. On ne doit donc regarder tout ce qu’on lit ici,
que comme une forte d’approximation qui n’eft pas
beaucoup éloignée de la vérité. Nous projetons,
au refte,, de faire de nouvelles expériences beau-
coup plus étendues & beaucoup plus exaétes , qui
nous mettront a portée de donner une table telle
que celle dont on devroit étre' déja en poffeflion,

MECANIQUE. 127

i

TABLE

Des poids tant anciens que modernes , com-
- parés @ la lvre de Paris , qui contient
26 onces ou 9216 grains.

E méme que nous avons donné 3 la fuite de

la partie de la géométrie , une table compa-
rative des principales fnefures longitudinales , tant
anciennes que modernes, nous croyons devoir
donner ict une pareille table pour les poids des
différents pays de lunivers , & principalement
d&’Europe, en les comparant a la livre de Paris,

Il faut donc fcavoir d’abord que la livre de
Paris fe divife en 16 onces, chacune defquelles
fe partage en 8 gros, chaque gros en 3 deniers,
& le denier en 24 grains, enforte que le gros con-
tient 72 grains, 'once 576, & la livre 9216. On
pafle affez ordinairement la fous-divifion des gros
en drachmes ou deniers , & en mettant les grains
immédiatement aprés les gros , en cette forte ,
par exemple, I livie § onces § gros 61 grains,
au lieu de 1 livre § onces § gros 2 deniers 13
grains. . .

Le poids monétal eft le marc, qui eft compofé
de 8 onces, dont les 16 font la livre ; les fubdi-
vifions font d’ailleurs les mémes que ci-deflus,

Aprés cette petite inftru&tion préliminaire , nous
allons entrer en matiere , en commengant par les
poids anciens. Ce que nous dirons ici eft au refte
emprunté du livre de M, Chriftiani, intitulé delle
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Mifure dogni genere y antiche & moderne , &ee,
imprimé A Venife en 1760 , 10-4° ;_hvre' dans le<
quel cet auteur femble avorr entrepris d’epu’xfelr la
matiere. On ne conviendra peut-étre pas généra-
lement de Pévaluation quil donne a quelques

oids anciens , mais la matiere eft obfcure, & i

neft pas furprenant qu’il y regne encore quelque

indécifion. ,
POIDS ANCIENS.

Poids des Hébreux.

Grains. Rapp.alaliv. de Pat.
liv. onc. gr. grain.

Lobole, appellé gmch’ ....-.........1%.... P P S L T
Demi-ficle, (bekag - orensens
Sicle, (feckel) e X ¥ Rntt- B . REE R
Mine, (maneh) T T TIERS U /e RETTE S | QneneZoew 60+«

Talent, (cicar) R ..............759000....82.... 0o er some o sent

cuan none vaus aown snaes T 2 resr carvnasscneovens e

Poids grecs attiques (a).

Le calcho, e s nsrcasrsennssss snsacsiss Loses QuessssQeentQueeres T oo
L70bole , wesvres ase crrsnsssenssennasan snesanes [QuastsQrens 11Qnem Orase TOs
Ia dragme y reeesimsasarnesees ............63'7"....-o......o....o..-63{.
La didragme , ««eseecmuenannion s 1/9_6......0......0.... O
La tetradgragme B et et X £ TR« BUH - B PR L 20
La petite mine de 75 dragmes , .-4743++~0wn8u 163 %
La grande mine de 100 drag., -+:632§ wws1Quer 1Oww7 06110
Le petit talent de 60 petites \

mines(b ), ot aats sant sane seae ......7_84625 w3Qum [ 4on I ......9.3
Le grand talent de 6o grandes

IILES 5 wves sovs sesesess anen enetanss aene 379500....41......9_....6....60.;_

(2) 11 faut remarquer que ces poids étoient en méme temps mon-
noie; ce qui étoit bien mieux entendu que ce qui fe paffe chez nous.

(2) Je mécarte ici de M. Chriftiani , qui me paroit fe tromper
dans fon évaluation de ces deux talents, s'il eft vrai, comme il le
dit ailleurs, que I'un flit de foixante petites mines, & l'autre de
foixante grandes,

La

- MEcawntQue, 0 gy

Poids Romains,

Grains. Rapp.ilaliv. de Par,
) - liV. ‘onc. gr_ g.
fe denier 5 Aeskevssesssien skissens sene .;......63 %"-'0~-"~---0~-~0~--- 63 x
L'once égale s 8 deniers , v s wr 508 .0 Gurnr g vens s
L'asoulalivre, de 12 onces, 6072 OunTOwg w2 gor
Autre livre de 10 01CES ; +vrveees §060 w0 remr - §eere G oo 20
1e petit talent , -« coren v vem ceneiinn e w030 T4 L one Qe
ie grand talent, R TR LTI T YUY Sy oo
POIDS MODERNES

Des principaux pays & licux de Puniyers , & para

ticulierement de I’ Europe.

AIEP , la liv. appehée 701020, cne 37768......4......'1 e oo 400

Alexandrie en Egypte, S blr6 (o7 ATIT TS £ PRNCRES To Rt

Alicantev, €081 bert asus 4000 naee snus snon srms ...‘8421 ...... Qsens 14."- 4...-69-i

Amfterdam , coee e eemmvesennsnanne Q09 4ee:0we 1§ cers Gerne 22

Anvers & PaYs-Ba's PRRRICCITERETERR 863 s [ETSENY o 200N 14.;..7....57..

Av;gnon 5 Seesvestessanrnas sane nen anse ....‘7578......'0.... 13w Ton] 8o
o

Bayo'nne y M esseaenaios sheenney sasaenr o

. 9094 reerer
Bafle, oo mersenrvsrvnsenies ........9280..‘...1.. .
Bel‘game w *49% St abuL aees vaet aane -;1..{"" s 685 a “”?.".";""?“"23"
Berghen g 'OTUSt HNIN seet tace ers vans nobe .-..9548 SO B ""O‘"°4""44‘*
Berne g +entemen dessens swen een snraas ......8193 SR LS PR B L &
Bilbao g $UTCTOSE Nk sabs crenaty hereaere .-.-..9094»» Qranr ] S ...-6....22..
Bois-le-Duc, « e s resesemrsese 086G LriessQeer 1§ Qa2 I v

Bordeaux , voye; Bayonne.
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JE fuis cependant loin d’affirer Pexa&itude par=
faite de tous ces rapports, car je ne puis diffimuler
que je trouve des contradiétions entre ceux done
nés par M. Chriftiani, & un tarif mercantile des
poids d'Italie entr’eux. Jai pourtant plus de con-
hance en M. Chriftiani, qui paroit avoir fait des
recherches plus exaltes que Pauteur de ce tarif
qui m’a paru peu inftruit, puifque, i Pégard de
Paris, il dit que la livre s’y divife en 12 onces,
qu’a Pégard de Londres , il ne foupconne méme
pas les deux poids différents appellés de zroy &
averdupolis,

Au refte, 3 Pafpe& des poids différents qu'on

voit employer dans des endroits trds-voifins , &

quelquefois dans la méme ville, (car & Genes,
par exemple, il n’y en a que cinq différents ),
on ne peut fe refufer 3 une réflexion, fcavoir,
qu'il feroit bien A defirer que les Puiffances tra-
vaillaffent 4 établir plus d’uniformité. Demander
quil n’y ait en Europe quun méme poids, un
méme pied, c’eft faire un fouhait chimérique ;
mais il femble quil cofiteroit peu d'introduire

I ij
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132 RECREATIONS MATHI'?.—MATIQUES.
dans chaque Etat une feule mefure. Alors on di-
roit fimplement la mefure de France, la mefure
d’Angleterre , la mefure de Hollande , &ec. &
tous les calculs & réduions feroient extréme-
ment fimplifiés. Que de chofes reftent a faire
our débrouiller le chaos de nos inftitutions bar-
bares! Tous les pays de VEurope font prefque
encore dans cet état informe qui pourroit leur
faire appliquer ces vers d’Ovide:

. . . rudis indigeflaque moles,

Nec bend junilarum difcordia femina rerum.

RECREATIONS
MATHEMATIQUES

ET

PHYSIQUES.

QUATRIEME PARTIE,

CONTENANT divers Problémes curieusx
' d’Optigue.

LES propriétés. de la lumiere , & les phéno-
menes de la vifion, forment Pobjet de cette
partie- des mathématiques mixtes, appellée Popri-
que, Elle fe divife communément en quatre bran-
ches, fcavoir , optique diredte, la catoptrique,,
la dioptrique , & la perfpettive.

En effet, la lumiere peut arriver 3 nos yeux,
ou direftement, ou aprés avoir été réfléchie, ou
apres avoir été rompue, Confidérée fous le pre-
mier afpe , elle donne naiffance & la premiere

branche de optique, appellée Yoprigue directe. On.

Iiy
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134 RECREATIONS. MATHEMATIQUES, -

y explique tout ce quia trait 3 la propagation di-
re@e de la lumiere, & la maniere dont on apper-
goit les objets, &c.

La catoptrique soccupe des effets de la lumiere

réfléchie , & des phénomenes auxquels donne lieu
la réflexion de la lumiere fur des furfaces de dif-
férentes formes, planes, convexes , concaves,
&ec. » '

Lor{que la lumiere, en paffant 3 travers divers
corps tranfparents , eft détournée de fa route di-
re@te , ce quon nomme réfraltion, elle eft 'objet
de la dioptrique. Cleft elle qui rend co%pte des
effets des télefcopes & microfcopes par réfraction,

La perfpettive ne devroit former qu'une bran=-
che de Poptique dire@e; car ce n’eft que la folu-
tion des différents cas de ce probléme : Sur une

Jurface donnee , tracer Uimage d'un objer de telle

maniere quelle faffe [urun @il, placé dans le liew
convenable , la méme fenfation que lobjet lui-méme ;
probléme purement géométrique , & dans lequel
il n'eft queftion que de déterminer fur un plan
donné de pofition, les points ot il eft coupé par
les lignes droites, tirées & I'ceil de chaque point
de Pobjet. On n’emprunte conféquemment ici de
Peptique , que le principe de la reitude des
rayons de lumiere, tant qu’ils fe meuvent dans

le méme milieu; le refte eft de la géométrie

pure.

Nous allons , fans nous aftreindre 3 d’autre.

ordre qu’a celui de la méthode , paffer en revue
les problémes & les objets les plus curieux de
cette partie intéreflante des mathématiques,

Sur la nature de la lumiere,

Avant d’entrer dans des détails fur l’OPtiCille,

P .

OPTIQUE. 133
nous ne pouvons nous difpenfer de dire quelque
chofe fur la nature & les propriétés de la lumiere
en général,

Les philofophes font encore partagés, & le fe-
ront probablement long-temps fur la nature de la
Iumiere, Quelques-uns la regardent comme 1’é-
branlement d’un fluide extrémement délié & élaf-
tique , ébranlement communiqué a ce fluide par
les vibrations du corps lumineux , & qui fe pro-
page circulairement a des diftances immenfes &
avec une rapidité inconcevable. La lumiere eft,
fuivant eux , tout-a-fait analogue au fon, qu'on
{cait confifter dans un femblable ébranlement de
Pair, qui eneftle véhicule, Plufieurs raifons fort
fpécieufes donnent a cette opinion une grande
vraifemblance , malgré quelques difficultés phyfi-
ques qu’il n’eft pas aifé de réfoudre.

Suivant Newton , au contraire, la lumiere con-
fifte dans "émiflion méme des particules du corps
lumineux , extrémement raréfiées , & lancées avec
une vitefle prodigieufe. Les difficultés phyfiques
qui militeat contre Popinion précédente, fem-
blent fervir de preuves a celle-ci; car il n’y a
que ces deux manieres de concevoir la nature &
la propagation de la lumiere.

Mais ce neft pas ici le lieu d’entrer dans une
{emblable difcuffion. Quelle que foit la nature de
1a lumiere , il eft démontré avjourd’hui qu’elle fe
meut avec une vitefle qui effraye Pimagination;
car on {cait quelle ne met que fept & huit minutes
3 venir du foleil 3 Ia terre. Et comme la diftance
du foleil 4 la terre eft, fuivant les obfervations les
plus récentes , de 22000 demi-diametres terreftres,
ou 33 millions de lieues, la lumiere en parcourt
plus de 73000 dans une feconde I elle iroit &

v
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136 RECREATIONS MATHEMATIQUES,
- yeviendroit en moins de trois fecondes , de la terre
4 la lune & de la lune 4 la terre.
Les propriétés principales de la lumiere , celles
fur lefquelles eft fondée toute Poptique , font les
fuivantes. :

1. La lumiere fe meut en ligne draire , tant qulelle

parcourt le méme milien tranfparent.,

Cette propriété eft une fuite néceffaire de la
nature de la lumiere ; car, quelle qu’elle foit , elle
eft un corps en mouvement. Mais un corps fe meut
toujours en ligne droite, tant que rien ne tend 2
Yen détourner: or, dans un méme milien, tout
eft égal dans tous les fens: ainfi la lumiere doit s’y
mouvoir en ligne droite, '

On démontre d’ailleurs ce principe d’optique ,
ainfi que le fuivant, par Pexpérience.

2. La lumiere, a la rencontre dun plan poli , [
#éfléchit en faifant Langle de réflexion égal & Langle
dincidence , & la réflexion fe fait toujours dans
un plan perpendiculaire a la furface réfléchiffante
au point de reflexion,

PL1, Cleft-d-dire que fi AB eft un rayon incident

fig. 1. fur une furface plane , B le point de réflexion ,

pour trouver la dire&tion du rayon réfléchi BC, il
faut d’abord concevoir par la ligne AB un plan
perpendiculaire A cette furface,, & la coupant dans
laligne DE, puis faifant Pangle CBE égal 4 ABD

la ligne CB fera le rayon réfléchi. 7

Si la furface réfléchiflante eft courbe, comme -

de, il faut concevoir par le point B de réflexion .
un plan tangent 3 cette furface ; la réflexion fe
fera tout comme fi c’étoit le point-B de cette firr~
face qui opérdt la réflexion: car il eft évident que

| OrTIQUE. fi37
la furface courbe & le plan tangent au point B,

coincident dans cette partie infiniment petite , qui

eut étre confidérée comme un plan commun 3 la
furface courbe & au plan tangent : donc le rayon
de lumiere doit fe réfléchir de deflus la furface
courbe , tout comme du point B du plan qui la

touche.

3. La lumiere , en paffant obliquement d'un mi-
lien dans un autre de différente denfité, [e détourne
de la ligne droite, & S’incline vers la perpendicu-
laire , [i elle paffe dun miliew rare dans un plus
denfe , comme de Uair dans le verre , ou dans Uecu ;
& au contraire,

Deux expériences , qui font des efpeces de jeux
d’optique , vont nous prouver cette vérité.

PREMIERE EXPERIENCE,

Expofez au foleil , ou 2 une lumiere quelconque&,“ Pl 1,
fig. 2.

un vafe ABCD' dont les parois {oient opaques,
examinez 4 quel point du fond fe termine Pombre.
Que ce foit, par exemple, enE. Verfez-y de P'eau,
de Thuile , jufqu’au bord ; vous remarquerez que
Pombre , au lieu de fe terminer & ce pointE, ne
Iatteindra plus, & fe terminera comme eén F.
Cela ne peut venir que de Vinflexion du rayon de
lumiere SA , qui touche le bord du vafe. Ce
rayon, quand le vafe étoit vuide , continuant fa
route en ligne droite SAE , alloit terminer Pombre
au point E ; mais il fe replie en AF lor.fque,ce
vafe eft plein d’un fluide plus denfe que I'air. Ceeft
cette inflexion du rayon de lumiere, en paﬁ'imt
obliquement-d’un milicu dans un autre , quon
nomme réfraction,
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SECONDE EXPERIENCE.

PL.1, Placez au fond d’'un vafe dont les parois font
fig. 3. opaques , en C, par exemple , une piece de mon-

noie , ou un objet quelconque, & éloignez-vous
du vafe jufqu’a ce que le bord vous cache cet ob-
jet ; faites y verfer de P'eau; vous le verrez auffi-
tbt paroitre , ainfi que partie du fond qui étoit
cachée i votre vue. En voici la raifon,

Lorfgue le vafe eft vuidg, 'ceil O ne peut ap-
percevor le point C que par le rayon direét CAQO,
qui eft intercepté par le bord A du wvafe ; nais
lorfque le vafe eft plein d’ean, il.y a un ra; on
comme CD, qui, au lieu de continuer fa route
direCtement en E, eft rompu en DO, en s%éloi-
gnant de la perpendiculaire DP, Ce rayon porte
a Pceil Papparence du point C, & I'ceil le voit
dans la prolongation de OD en ligne dire@e,
comme en ¢ : aufli le fond paroit-il dans ce cas
élevé, Cleft par une fembable raifon qu’un biton
bien droit , étant plongé dans I'eau, paroit plié au
point ou il rencontre la furface, a moins qu’il ne
foit plongé perpendiculairement.

Les phyficiens géometres ont examiné fuigneus-
fement la loi fuivant laquelle fe fait cette inflexion
de la lumiere , & ils ont trouvé que, lorfqu’un

Fig. 4. rayon, comme EF, pafle de V'air dans le verre , il

eft rompu en FI, de maniere qu'il regne entre le
finus de P'angle CFE & celui de I'angle DFI , une
raifon conftante. Ainfi , que le rayon EF foit
rompu en FI, & le rayon ¢F en Fi, il y aura
méme raifon du finus de Pangle CFE au finus de
Pangle DFI, que du finus de ’angle CFe au finus
de Fangle DF:. Ce rapport , lorfque le paffage fe
fait de Pair dans le verre ordinaire , eft conftam-

OPTIQUE, 139
ment de 33 2; ceft-3-dire que le finus de Pangle
fait par le rayon rompu avec la perpendiculaire
3 la furface réfringente, eft conftamment les deux
tiers de celui de angle que fait le rayon incident
avec la méme perpendiculaire, '

On doit obferver que lorfque ce dernier angle,
ceft-i-dire Pécart du rayon incident d’avec la
perpendiculaire , ce qu’on nomme Vangle d'incli-
naifon 5 eft fort petit, on peut regarder Pangle
rompu commie en €tant les deux tiers; cela s’en-
tend lorfque le rayon pafle de Pair dans le verre;
car on fgait , & il eft aifé dele vérifier par les
table des finus , que lorfque deux angles font fort
petits , c’eft-d-dire qu’ils ne furpaflent pas 5 a2 6
degrés , par exemple, ils font fenfiblement dans
la méme raifon que leurs finus : ainfi, dans le cas
ci-deffus , Pangle rompu IFD fera les deux tiers
de Pangle d’inclinaifon GFE; & Vangle de réfrac-
tion , ou P’écart du rayon rompu d’avec l'incident
prolongé en ligne droite , en fera conféquemment
le tiers, ‘

Lorfque le paflage fe fait de Pair dans Peau,
le rapport des finus des angles d’inclinaifon &
rompu, eft de 43 33 ceft-3-dire que le finus de
Pangle DFI eft conftamment les § de celm de
Pangle d’inclinaifon GFE , du rayon incident dans
Pair; & conféquemment , lorfque ces angles feront
fort petits , on pourra les regarder comme €tant
dans le méme rapport, & langle de réfraltion
fera le + de 'angle d’inclinaifon (2).

(a) 11 eft dufage avjourd’hui d'appeller Iangle durayon

| incident avec la perpendiculaire , comme CFE, langle

d’incidence , & de donner le nom dangle de refﬁ‘tc&’ion' a
celui du rayon rompu avec la méme perpendiculaire pro-
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Cette proportion eft la bafe de tous les calculs
de la dioptrique, & il faut, par cette raifon, fe
la graver profondément dans la mémoire. On en
doit la découverte au célebre Defcartes , quoiqu’it
paroifle certain , par le témoignage d’Huygens, que
‘Willebrod Snellius, mathématicien Hollandos ,
avoit découvert avant lui une loi de la réfra&tion
également conftante, & qui au fond eft la méme
que celle de Defcartes, Mais Voffius a eu tort de
prétendre, comme il fait dans fon livre de Naturé
Laucis , que Pexpreflion de Snellius étoit plus com-
mode. Ce fcavant ne {gavoit guere ce qu’il difoit
quand il fe méloit de parler phyfique.

PROBLEME L

Repréfenter dans une chambre fermée les objets exté-
. i . i
rieurs , avec leurs couleurs & leurs proportions
naturelles,

Fermezta porte & les fenétres de la chambre,,
enforte qu’il n’y entre aucune lumiere que par un
trou fort petit & bien tranché , que vous aurez
réfervé & une fenétre en face d’une place fré-
quentée ou d’un payfage; tendez contre le mur
oppofé , s’il reft pas hien dreflé, un drap bien
blanc. Siles objets extérieurs font fortement éclaj-
rés & la chambre bien noire, ils fe peindront fur
ce mur ou fur le drap , avec leurs couleurs & dans
une fituation renverfée. :

L’expérience fiite de cette maniere fort fimple

longée , comme IFD. Tl eft & pro &t ,
cette différence de lan propos d'étre prévenu de

Ic'lenls modernes en contradiftion avec ceux du dernier
lecle,

gage, pour ne pas trouver les opti- -

_ OPTIQUE. 141
réufRt affez bien pour furprendre ceux quila voient
pour la premiere fois ; mais on la rend bien plus
frappante au moyen d’un verre lenticulaire. -

Adaptez au trou du volet, qui doit alors avoir
quelques pouces de diametre , un tuyau portant a
fon extrémité intérieure un verre lenticulaire con~
vexe , de 4, 5 ou 6 pieds de foyer () ; tendez
3 cette diftance du verre , & perpendiculairement
a Paxe du tuyau, le drap ou le carton ci-deflus:
vous verrez les objets extérieurs peints avec une
vivacité & une diftin&ion bien fupérieures 3 celles
de expérience précédente ; elles feront telles, que
vous pourrez diftinguer les traits des perfonnes que
vous verrez. On ne fcauroit dire enfin combien
ce petit fpeftacle eft amufant , fur-tout quand on
confidere de cette maniere une place publique &
fort paflagere , une promenade remplie de monde,

c. ]

Cette peinture eft 3 la vérité renverfce, ce qui
nuit d’abord un peu 2 'agrément ; mais on peut la

redreffer de plufieurs manieres : il eft feulement

ficheux que cela ne fe fafle point fans nuire a Ia
diftin@ion ou i I’étendue du champ du tableau.
Si néanmeins on veut fe procurer la commodité
de voir les objets droits , voicl un moyen pour

cela, :
Vers 1a moitié de la diftance du foyer du verre

lenticulaire , placez & angles de 45° un miror

7

(2) On expliquera plus loin ce que c'eft qu'un verre len-
ticulaire ou une lentille de verre , ainfi que fon foyer ,,&
uels en font les effets & les propriétés: il fuffit qwon
H;ache ici qu'un de ces effets confifte @ produire derriere
le verre convexe, i une diftance déterminée , une image
des objets parfaitement {femblable aux objets eux-memes.
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PL. 1, plan , enforte qu'il réfléchifle versle bas lestayons
‘fig. 5. venants de la lentille ; placez horizontalement au-

deflous , le tableau ou le carton blanc a la hauteur
convenable : vous aurez I'image des objets exté«
rieurs peints {ur ce carton, dansla fituation droite
3 Pégard de ceux qui auront le dos tourné 3 la
croifée. La fig. 5 repréfente le mécanifme de cette
inverfion , qu’on ne concevra au refte clairement ,
quautant qu'on aura déja quelqu’idée de catop-
trique. ]
‘Ce tableau pourra étre placé fur une table; il
" ne fera queftion que de difpofer le verre & le
miroir 3 la hauteur convenable pour que Pobjet
s’y peigne diftinftement : on aura, par ce moyen,
la commodité de deffiner exatement un payfage,
un édifice, &c. :

PROBLEME 11,

Confruire une chambre obfcure qu'on puiffe tranf-
porter.,

Fig, 6. Farres une caiffe de bois ABCD, a laquelle

vous donnerez environ un pied de hauteur &
~autant de largeur ; & deux ou trois de longueur
_environ , fuivant la diftance du foyer des len-
~ tilles que vous emploierez ; ajoutez A I'un des cbtés
un tuyau EF, formé de deux qui, s’emboitant 'un
dans Pautre , puiffent s'alonger ou fefraccourcir ,
felon le befoin 3 a I'ouverture antérieure du pre-
mier tuyau , vous adapterez deux lentilles conve-
xes des deux cOtés, de fept pouces environ de
diametre, de maniere qu’elles fe touchent prefque,
& au trou intérieur vous en placerez une autre de
cmnq pouces environ de foyer; vous difpoferez
perpendiculairement vers lg milieu de la longueur

3

- OPTIQUE.

un chaflis; enfin , vous ménagerez au c6té oppofé
au tuyau une ouverture en I, aflez grande pour
recevoir les deux yeux.

Quand vous voudrez voir quelques objets, vous
tournerez le tuyau garni de fes lentilles vers ces
objets , & vous les ajufterez de maniere que I'i-
mage foit peinte diftinétement fur le papier huilé;
ce 2 quoi vous parviendrez, en retirant ou alon-
geant le tuyau mobile, :

Voici la defcription d’une autre chambre obf-

cure, inventée par M. s’Gravefande, qui I’a don-
née a la fuite de fon E ffai de Perfpeitive.

Cette machine a la forme a peu prés d’'une PL 2,
chaife & porteur; le deffus en eft arrondi vers le fig: 7-

derriere ; & par le devant elle eft bombéde , &
faillante dans le milieu de la hauteur. Voyez la

figure qui repréfente cette machine dont le c¢6té

oppofé i la porte eft enlevé , afin qwon puifle voir

Dintérieur, :

1, Au dedans, la planche A fert de table ; elle
tourne fur deux chevilles de fer portées dans le
devant de la machine, & eft foutenue par deux
chainettes , pour pouvoir étre levée , & faciliter
Pentrée dans la machine. :

a2, Au derriere de la machine , en dehors, font
attachés quatre petits fers, C, C, C, C, danslef-
quels gliffent deux regles de bois DE, DE, de
la largeur de trois pouces, aux- travers defquels
paffent deux lattes , fervant a tenir attachée une
petite planche F, laquelle , par leur moyen , peut
avancer ou reculer,

3. Au deflus de la machine eft une échancrure
PMOQ, longue de neuf ou dix pouces , & large
de quatre, aux cOtés de. laquelle font attachées
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de cette boite , un papier huilé GH, attaché fur
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deux regles en forme de queue d’aronde, entte
lefquelles on fait gliffer une planche de méme
longueur, percée dans fon milien dun trou rond
d’environ trois pouces de diametre , & garni d'un
écrou qui fert & élever & abaiffer un cylindre
garni de la vis correfpondante, & d’environ qua-
tre pouces de hauteur., Cleft ce cylindre qui doit
porter le verre convexe. _

4. La planche mobile, ci-deflus décrite, porte
encore avec elle une boite quarrée X, large
d’environ fept & huit pouces, & haute de dix,
dont le devant peut s’ouvrir par une petite porte ;
& le derriere de la boite a vers le bas une ouver-

ture quarrée N , d’environ quatre pouces , qui

peut , quand on le veut, fe fermer par une petite
planche mobile.

5. Au deflus de cette ouverture quarrée, eft une’

fente parallele & Phorizon, & qui tient toute la
largeur de la boite. Elle {ert 4 faire entrer dans la
boite un miroir plan qui gliffe entre deux regles,
enforte que Pangle qu’il fait avec Thorizon du
c8té de la porte B, foit de 11293, ou de cing
guarts de droit.

6. Ce méme miroir peut, quand onle veut, fe
placer perpendiculairement & P’horizon, comme
on voit en H, au moyen. d’une platine de fer
adaptée fur un de fes c6tés , & garnie d’une vis de
fer, quon fait entrer dans une fente pratiquée au
toit de la machine , & qu’on ferre avec un écrou.

7. Au dedans de la boite eft un autre petit mi-
roir LL, qui peut tourner fur deux pivots fis un
peu au deflus de la fente dun® 5, & qui érant tiré
ou pouflé par la petite verge S, peut prendre
toutes les inclinaifons qu’on voudra 4 Phorizon.

8. Pour avoir de l'air dans cette machine , on

' adaptera
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adaptera & un des c6tés le tuyau de fer-blanc re-

PL 2,

courbé vers les deux bouts, fig. &, qui donnera’ ac- fig. 8.

c¢s a Vair fans le donner 2 la lumiere. Si cela ne
paroiffoit pas fuffifant, on pourroit mettre fous le
fiege un petit foufflet , qu’on feroit agir aved le
pied. De cette maniere on pourra. renouveller Pair
continuellement. Voici préfentement les divers

ufages de la machine. -~ . 7

1. Repréfenter les objets dans leur Situation na-
turelle. ’ - - oo
Quand on voudra repréfenter les objets dans
cette machine , on étendra un papier fur la table,
ou, ce qui eft mieux, on en aura unbien tendu,
& attaché fur une planchette ou un carton fort,
qu’on mettra {ur cette table , & qu’on y fixera fo-
lidement & invariablemement, R
On garnira le cylindre C d’un verre convexe,
dont le foyer foit & peu prés 3 une diftance égale
a la hauteur de la machine au deflus dela table;
on ouvrira le derriere de la boite X, & I'on fup-
primera lé miroir H, ainfi que la planche F & les
regles DE; enfin I'oninclinerale miroir mobile LL,
enforte qu'il fafle avec horizon un angle 4 peu prés
de 45°, ¢’il s'agit de repréfenter_des objets fort
éloignés & formant le tableau perpendiculaire
alors tous les objets qui enverront des rayons fur le
miroir LL , qui peuvent étre réfléchis fur le verre
convexe, fe peindront fur le papier; & I’on cher-
chera le point de la plus:grande’ diftin&ion;, en
élevant ou abaiflant, par le.moyen de la vis, le
cylindre qui porte le verre convexe. T
~ On pourra, par ce moyen , repréfenter-avec la
}élcus grande vérité un payfage, une vue de ville,
c. o

Tome jI. . | KA :

Fig. 7.}
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IL. Repréfenter les objets , en faifant paroitre d
droite ce qui ¢ft & gauche ; & au contraire,

.- La bolte X étant dans la fituation repréfentée
dans la figure, il faut ouvrir la porte B, mettre le
le miroir H dans la fente & la fituation indiquée

5lus haut , n° § , élever le miroir L L de maniere
qu'il faffe avec Phorizon un angle de 220 3 alors,
‘en tournant le devant de la machine du coté des
objets & repréfenter , que nous fuppofons fort €loi-
gnés , on les verra peints fur le papier, & feule-
. ment renver{és de droite a gauche,

11 fera quelquefois utile de former un deffin
dans ce fens ; par exemple, fi on fe propofoit de
1e faire graver; car la {ﬂanche renverfant le deflin
de droite 3 gauche feulement , elle remettroit les
objets dans leur pofition naturelle.

111, Repréfenter tour-a-tour tous les objets qui
Jont aux environs & autour de la machine.

11 faut placer le miroir H verticalement, comme
on le voit dans la figure, & le miroir L fous un
angle de 45 °: alors, enfaifant tourner le pre-
mier verticalement , on verra fucceffivement fe
peindre fur le papier les objets latéraux. '

Ceeft une précaution néceflaire que de couvrir
le miroir H d’une boite de carton , ouverte du
cbté des objets , comme aufli- du cbté de Pouver-
ture N de la boite X ; car, fi on laiffoit le miroir
‘entiérement expofé, il réfléchiroit fur le miroir L
.beaucoup de rayons latéraux qui affoibliroient con-
fidérablement la repréfentation,
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IV. Repre’jéfzter des peintires ou des milZés-a’ozzces,

I faudra les attacher contre la planche F, dy
cOté qui regarde le-miroir L , & enforte 'qu’e’lles
foient éclairées par le foleil. Mais, comme alors
Pobjet fera extrémement proche , il faudra garnir
le cylindre d’un verre d’un foyer dont la longueur
foit'a peu prés la moitié de la hauteur de la ma-
chine au deflus du papier ; & alors, fi la diftance
du tableau jufqu’au verre eft égale A celle du verre

jufqu’au papier , les objets du tableau feront

peints fur ce papier précifément de la méme grane
deur. '

On faifira le point de diftin@ion , en avancant
ou reculant la planchette F, jufqua ce que la re-
prefentation foit bien diftinéte.

I ya quelques attentions 3 avoir relativement
. ‘
a Pouverture du verre convexe,

La premiere eft qu'on peut ordinairement don-
ner au verre la méme ouverture qu’a une lunette

de méme longueur,

La feconde, qu’il faut diminuer cette ouverture
dorfque les objets font fort éclairés, & au con~
traire, |

La troifieme , que les traits , paroiffant plus dif>
tinéts lorfque Pouverture eft petite que quand elle
eft plus grande, lorfqu'on voudra deffiner, il fau-
dra donner au verre la plus perite ouverture pof
fible , avec cette précaution de ne pas trop exté-
nuer la_lumiere ; ceft pourquoi il faudra avoir,
pour ces différentes ouvertures , différents cercles
de cuivre ou de carton noircis,, qu’on emploiera
fuivant les circonftances, ' |

Kij
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PROBLEME IIIL

Expliquer la maniere dont [e fait la vifion, & fes
~ principaux phénomenes.

Pour expliquer comment Pon appergoit les
objets , il eft néceflaire de commencer par_une
‘defcription de 'organe merveilleux qui fert i cet
ufage. - : o R .
- L’ceil eft un globe creux, formé par trois mem-
branes qui enveloppent des humeurs de différentes
denfités , & qui fait 3 Pégard des objets extérieurs
Teffet Pune chambre ob{cure. La plus extérieure de
ces membranes eft appellée la fclérotique , & nleft
qu’un prolongement de celle qui tapifle Pintérieur
des paupieres. La feconde, qu’on nomme la cho-
roide , eft une prolongation de la membrane qui
couvre le nerf optique, ainfi que tous les autres
nerfs. La troifieme enfin , qui tapiffe Pintérieur de
Peeil, eft une expanfion du nerf optique : ceft
cette membrane toute nerveufe qui eft I'organe
de la vifion ; car, quelques expériences qu’on ait
alléguées pour attribuer cette fon&ion a la cho-
roide , on ne {qauroit chercher le fentiment ailleurs
e dans les nerfs & dans les parties nerveufes.
Au devant de Pceil, la fclérotique .change de
nature , & prend une forme plus convexe que le
lobe de Peeil; c’eft ce quion appelle la cornée
zranfparente. La choroide, en fe prolongeant au
deflous de la cornée , doit conféquemment laiffer
un petit vuide : c’eft ce vuide qui forme la cham-
bre antérieure de 'humeur aqueufe, Ce prolonge-
ment de la choroide vient fe terminer 4 une ouver-
ture circulaire, connue de tout le monde fous le
nom de la prunelle, La partie colorée qui envi-
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ronne cette ouverture, eft ce qu’on nomme Piris
ou Puvée: elle eft fufceptible d’extenfion & de
reflerrement , enforte que, lorfqu’on eft expofé 3
une grande lumiere , Pouverture de la prunelle fe

reflerre ; & au contraire elle fe dilate , quand on

eft dans un endroit obfcur, ~ ,

- Cette ouverture de la prunelle eft proprement
Pouverture de la chambre obfcure, Derriere elle
eft fufpendu, par un ligament circulaire , un corps
tranfparent , & d’une certaine confiftance, fait
en forme de lentille; c’eft ce qu’on nomme le
cryflallin , lequel fait dans cette chambre obfcure
naturelle, la fon&ion du verre que nous avons
employé dans lartificielle.

D’aprés cette defcription , on voit qu’il refte
entre la cornée & le cryflallin une forte de cham-
bre, partagée & peu prés en deux également par
Puvée , & une autre entre le cryftallin & la rétine,
La premiere eft remplie d’une humeur tranfparente
& femblable 4 de Peau , d’ot lui eft venu le nom
d’humeur agueufe. La feconde chambre eft remplie
d’une humeur dont la confiftance approche de
celle du blanc d’ceuf; on lui donne le nom de

vitrée. La fig. 9 met ces différentes parties fous pj, T
les yeux. « eft la fclérotique , & la cornée , ¢ lafig, 9a <

choroide , 4 la rétine, e 'ouverture de la pru-
nelle , ff Puvée, £ le cryflallin, ii Phumeur
aqueufe, kk ’humeur vitrée , / le nerf optique.
L’ceil nétant évidemment , felon la defcription
précédente, qu’une chambre obfcure , mais feule-
ment plus compofée que celle que neus avons déja
décrite , il eft aifé de reconnoitre que les objets
extérieurs fe peignent renverfés dans le fond de
Peeil fur la rétine ; ce font ces images qui, affec-
tant cette membrane nerveufe , excitent dans
Kii

Droits reservés au Cnam et & ses partenaires



130" 'RECREATIONS MATH&'MATIQUES. ~
Pame la perception de la lumiere, des couleurs
& de la figure des objets. L’image eft-ette diftin&te

& vive, 'ame reqoit une perception vive & dif-

tine; eft-elle confufe , obfcure ,' la perception
que regoit Pame eft de la méme nature : c’eft ce
que Pexpérience prouve fufhfamment, On saflure
aifément de Pexiftence de ces images, au moyen
d’un eil d’animal , de mouton, par exemple ; car
fi on en dépouille la partie poftérieure , en ne
laiffant que larétine, & qu’on préfente fa cornée
au trou d’une chambre obfcure, on verra les ima-
ges des objets extérieurs qui fe peindront au fond.

Mais comment , demandera-t-on peut-étre , les
images des objets étant renverfées , ne laiffe-t-on
pas de les voir droits ? Cette queftion n’en eft une
que pour ceux qui n’ont aucune idée métaphyfi-
que. En effet, les idées que nous avons de la fi-
tuation droite ou renverfée des objets a notre
égard , ainfi que de leur diftance , ne font que le
réfuleat des deux fens de la vue & du ta&, combi-
nés. Du moment qu’on commence A faire ufage

de la vue, on éprouve, au moyen du ta&, que.

les objets qui affeétent les parties fupérieures de
larétine, font du c6té de nos pieds relativement
a ceux qui affeCent les parties inférieures , que le
ta&t apprend en étre plus éloignées. De-1a s'eft
établie la liaifon conflante de la fenfation d’un
objet qui affefte les parties fupérieures de Peeil ,
avec I'idée de Pinfériorité de cet objet.

Qu’eft-ce enfin qu'étre en bas? Cleft &tre plus
voifin de la partie inférieure de notre corps, Or,
dans la repréfentation d’un objet quelconque, la
partie inférieure de cet objet peint fon image plus
pres de celle de nos pieds que la partie fupérieure ;
dans quelqu'endroit que fe peigne Vimage de nos
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pieds dans la rétine, cette .image eft donc né-
ceflairement liée avec I'idée d’infériorité; con-.

{équemment ce qui Pavoifine le plus produit né-
ceflairement dans Pefprit la méme idée. Les deux
bitons de Paveugle de Defcartes ne fervent de
rien ici; & certainement Defcartes auroit dit les
mémes chofes , il n’avoit pas adopté les idées
innées , que la métaphyfique moderne a proferites.

PROBLEME 1IV.

Conftrultion d’un wil artificiel , propre & rendre
enfible la raifon de tous les phénomenes de
la vifion.

AD eft une boule creufe de Bois, de cinq i fix PL 3,

pouces de diametre , & formée de deux hémi- fig. x0.

{pheres qui fe joignent enfemble en LM, & de
maniere qu’ils puiffent s’approcher & s’éloigner
Pun de 'autre I’environ un demi-pouce.Le{egment
AB de ’hémifphere antérieur eft un verre d’égale
épaifleur , comme 1in verre de montre , aw deflous:
duquel eft un diaphragme percé au milieu dun
trou rond , d’environ fix lignes de diametre. F eft
une lentille convexe des deux c6tés, foutenue par-
un diaphragme , & ayant fon foyer 2 la diftance:
FE , lorfque les deux hémifpheres font a leur dif-
tance moyenne. Enfin la partie DCE eft formée
par un verre d’égale épaifleur, & concentrique &
la fphere , dont Ia furface intérieure, au lieu dé-
tre polie, eft fimplement doucie , de maniere.z‘r
n’étre qu'a moitié tranfparente, Voild un eeil arti-
ficiel , auquel il ne manque prefque que les hu-
meurs aqueufe & vitrée. On pourroit méme , fui-
vant la matiere dont il feroit formé , y reprélenter
ces humeurs , en mettant dansla pregi.ere chambre:
v
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&é Peau commune , & dans la’poftérieureune eau
chargée d’une forte folution de fel. Mais cela eft
abfolument iputile pour les expériences que nous
avons en vue. V '

On peut, au refte , beaucoup fimplifier cette
petite machine, & la réduire 3 deux tuyaux d’un
pouce & demi ou deux pouces de diametre, ren-

- trants Pun dans lautre, Le premier ou Pantérieur
fera garni a {fon ouverture d’un verre lenticulaire
de trois pouces.environ de foyer , dont on aura
foin de ne laiffer découvert que la partie la plus
voifine de I'axe, anmoyen d’un cercle de carton,
percé d’un trou d’un demi-pouce envircn de lar-
geur, dont on le couvrira. Le fond du fecond tuyau
fera couvert d’un papier huilé, qui fera Ia fonc-
tion de la rétine. Le tout enfin fera arrangé de
maniere que la diftance du verre au papier huilé
puifle varier d’environ denx pouces & quatre, en
enfongant ou retirant les tuyaux. Il n’eft perfonne
qui ne puiffe facilement &4 peu de frais (e pro-
curer une pareille machine.

~ . PREMIERE EXPERIENCE.

Le verre ou le papier huilé étant précifément
au foyer du verre lenticulaire , fi vous tournez la
machine vers des objets fort éloignés, vous les
verrez peints avec beaucoup de diftin®ion fur ce
fond. Raccourciffez ou allongez 1a machine , de
forte que le fond ne foit plus au foyer du verre,
vous ne verrez plus ces objets peints diftinGement >
mais confufément., '

~ SECONDE EXPERIENCE
- Rréfentez un flam
3 la machine;, A une diftance médiacre 5 comme

beau , ou autre objet éclairé,

de trois ou quatre pieds, & faites enforte qu’il

foit peint diftinftement , en rapprochant ou €loi-
gnant du verre le fond de la' machine. Alor's; , 11
vous approchez davantage 1’\0b]€t , 1l ceflera d dtre
peint diftinGement ; mais vous aurez une image
diftin&e en allongeant la machxpe. Au contraire,
fi vous éloignez Pobjet & une diftance confidéra-
ble, il ceflera d’étre peint diftin&tement ; & vous
ne recouvrerez 'image diftinte qu’en raccourcif-
fant la machine. :

TROISIEME EXPERIENCE,

Vous pourrez néanmoins , fans toucher ala
machine , vous procurer Pimage diftinéte d’une
autre maniere. En effet , dans le premier cas,
préfentez a I'ceil un verre concave, a une diftance
que vous trouverez en effayant ; vous reverrez
naitre la diftin@ion dans la peinture de objet.
Dans le fecond cas, préfentez-lui un verre con-
vexe ; vous produirez le méme effet.

Ces expériences fervent 3 .expliquer de la ma-
niere la plus fenfible tous les p:henomenes de la
vifion, ainfi que.Porigine des défauts auxquels la
vue eft fujette , & les moyens par lefquels on y
remédie. o L

On ne voit les objets diftin&tement , quautant
que ces objets font peints avec di.ﬁin&mr,l fur la
rétine ; mais lor{que la conformation de Peeil eft
telle que les objets médiocrement diftants font
peints avec diftinétion , les objets beaucoup plus
voifins ou plus éloignés ne {gaurolent €tre peints
diftin@tement, Dans le premier cas, le point de
diftin@ion de I'image eft au-dela de la.retme; &
fi Pon peut changer la forme de fon ceil , de ma-
niere 4 éloigner la rétine de ce point ou le cryf-

Droits reservés au Cnam et & ses partenaires



154 RﬁCRﬁATIQNS B

THEMATIQUES,

tallin de 1a rétine, on a Pimage. diftin&e." Dans.

Ie fecond cas, c’eft le contraire; le point de dif-
tin@ion de Pimage eft en decad de la rétine, & il
faut, pour avoir la fenfation diftin&e, avancer la
rétine vers le cryftallin, ou le cryftallin vers la

rétine, Aufli Pexpérience apprend - elle que, dans

Pun ou l'autre cas, il fe pafle un changement qui,
* méme fouvent,, ne fe fait pas fans effort. Aurefle,
en quoi confifte ce changement? Eft-ce dans un
‘allongement ou un applatifiement de Pceil? eft-
ce dans un déplacement du cryflallin } Cleft ce
qui n’eft pas encore entiérement éclairci.

Il y a dans les vues deux défauts oppofés : Pun
confifte a ne voir diftintement que les objets éloi-
gnés; & comme C’eft ordinairement le défaut des
vieillards , onappelle presbyzes ceux qui en font
attaqués : Pautre confifte 3 ne voir diftin&ement
que les objets fort proches ; on les nomme myopes.

La caufe du premier de ces défauts eft une con-
formation de I'ceil,, qui fait que les objets voifins
ne peignent leur image diftin&e qu’au-del3 de la
rétine. Or I'image des objets éloignés eft plus
proche que celle des objets voifins ou médiocre-
ment diftants : Pimage de ceux-13 pourra donc
tomber fur la rétine, & Pon aura la vifion dif-
tintte des objets éloignés, tandis qu’on verra con-
fufément les objets proches. ,

Mais fi Pon veut rendre diftin@e la vifion des
objets proches, il n’y aura qu’3 fe fervir d’un verre
convexe , comme on a vu dans la troifieme expé-
rience; car un verre conyexe, en hitant la réu-
nion des rayons, rapproche Pimage diftinéte des
objets ; conféquemment il produira fur la rétine
une image diflinée, qui fans lui n'elt été peiate

quau-dela.
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Ce fera tout le contraire 3 Pégard des myopes.
Le défaut de leur vue confiftant dans une confor-
mation de I'ceil qui réunit trop tot les rayons , &
fait que le point de dif_’anf’hon del image des ol?-
jets médiocrement éloignés , eft en dega de la ré-

" tine, ils recevront du fecours des verres concaves

interpofés entre leur vue & Pobjet; car ces verres,
en faifant diverger les rayons, éloignent I'image
diftin@e fuivant la troifieme expérience : ainfi I's-
mage diftinéte des objets, qui fe fiit peinte en dega
de la rétine, 'y peindra diftin¢tement lorfqu’on
fe fervira d’un verre concave.

Les myopes difcerneront en outre mieux les
petits objets & portée de leur vue , que les presbytes
ou les gens doués d’une vue ordinaire ; car un
objet placé i une plus petite diftance de l(ﬁll‘,
peint dans fon fond une plus grande image, a
peu prés en raifon réciproque de la diftance. Al’l‘lf‘i
un myope qui voit diftinétement un objet placé a
fix pouces de diftance, regoit dans le fond de
Peil une image trois fois auffi grande que celle
qui fe peint dans P'ceil de celui qui ne voit diftinc-
tement qu3 dix-huit pouces ; conféquemment
toutes les petites parties de cet objet feront grof-
fies proportionrellement , & feront fenfibles au
myope , tandis qu'elles échapperont au presbyte.
$1un myope Détoit au point de ne voir diftincte-
ment qu’a un demi-pouce de diftance, il verroit
les objetsfeize fois plus gros que les vues ordi-
naires , dont la limite de diftin&ion eft de huit
pouces environ : fon ceil feroit un excellent mi-
crofcope, & il difcerneroit des chofes dans 1(’35;
objets que les vues communes n’y vownt qua
Paide de cet inftrument, :
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PROBLEME V.

Faire qu'un objet, vu de loin ou de prés paroi]élf /

toujours de la méme grandeur.

L’APPARENCE des objets eft, toutes chofes d’ail-
leurs égales , d’autant plus grande, que I'image de

Pobjet, peinte fur larétine, occupe un plus grandw.

efpace. Or l'efpace qu'occupe une image fur la
rétine , eft & peu prés proportionnelle A Pangle que
forment les rayons des extrémités de Pobjet,
comme il eft aifé de voir par la feule infpe@ion
dela fig. 11; conféquemment c’eft, toutes chofes
d’ailleurs égales , de la grandeur de Pangle formé

par les rayons extrémes de Pobjet qui fe croifent .

dans Pceil , que dépend la grandeur apparente de
cet objet. ‘

Cela pofé, foit objet AB, qu'it eft queftion
de voir de différentes diftances , & toujours fous
le méme angle. Sur AB, comme corde, décrivez
un arc de cercle quelconque , comme ACDB ; de
tous les points de cet arc, comme A,C, D, B,
vous verrez Pobjet AB fous le méme angle,, &

conféquemment de la méme grandeur; car tout /

le monde fgait que les angles ayant AB pour bafe
§c leur fommet dans le fegment AC]ISB . fom’:
egaux.

Il en fera de méme d’un autre arc quelconque ,
comme A c¢dB,

"PROBLEME VIL-

Deux: parties inégales d'une méme ligne droite étant

7 . . .
données , foit quelles foient adjacentes ou non ’
trauver le point d’ott elles paroitront égales.
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du centre F avec le rayon FB;, décrivez un cercle,
& du point G avec le rayon GB, décrivez-en un
autre qui coupera le premier en D5 ce point D
fera le point cherché. '
~ Car les arcs de cercle AEDB, BDeC, font
femblables par la conftruftion; d’oir il fuit que

Pangle ADB eft égal 3 BDC, puifque le point D

appartient a-la-fois aux deux arcs.
REMARQUES.

1. [L y a une infinité de points comme D, qui
fatisfont au probléme , & on démontre que tous
ces points font dans la circonférence d’un demi-
cercle tracé du centre I. Ce centre fe trouve en
menant par les fommets F & G des triangles fem-
blables AFB, BGC, la ligne FG jufqua fa ren-
contre en I avec AC prolongée. -

2. Si les lignesAB, BC, faifoient un angle, Ia
folution du probléme feroit toujours la méme : les
deux arcs de cercle femblables, décrits fur AB,

" BC, fe couperont néceflairement en quelque point

D, (3 moins quils ne fe touchent en B ,) & ce
oint D donnera également la folution du pro-

bléme.

font pas contigués : il y aura feulement cette
attention 3 avoir , {gavoir, que les rayons FB,
G b des deux cercles , foient tels que ces cercles
puiflent au moins fe toucher Pun Pautre. Si Yon
nomme AB=a,Bb=c,4C =4, il faudra, pour

. La folution du probléme fera encore !a mé- Pl 4s
me, fi les lignes inégales AB, #C propofées, ne fig. 13.
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Si ces lignes font moindres, les'deux cercles ne f&
toucheront ni ne fe couperont point. Si elles font
plus grandes , les cercles fe couperont en deux
points , qui donneront chacun une folution du
probléme. Que a foit, par exemple ,=3, =2,

c=1;ontrouveraFB=1& Go=Ly 1%, .

EY 3°

PL 4, 4. Suppofons enfin trois lignes inégales & con=
fig. 14.tigués, comme AB, BC, CD, & qu'onpropofe

de trouver un point duquel elles paroiflent toutes
trois fous le méme angle. Trouvez, par larticle
premier de cette remarque , la circonférence BEF,
&c. des points de laquelle les lignes AB, BC,
paroiffent fous le méme angle ; trouvez pareille-
ment celle CEG , de laquelle BC & CD paroiffent
fous le méme angle : leur interfe@ion donnera
le point cherché, Mais pour que ces deux demi-
cercles fe touchent, il faut, ou que la plus petite
des lignes données foit au milieu des deux autres ,
ou quelles fe fuivent dans cet ordre , la plus
grande , la moyenne , & la moindre.

Si leslignes AB, BC, CD, ne font pas con-
tigues ou en ligne droite, le probléme devient
trop difficile pour trouver place ici. Nous ’aban~
donnerons 4 la fagacité de ceux de nos le&eurs
qui font le plus avancés. . v’

PROBLEME VIL

Au devant d'un ¢difice, dont CD eft la face, eft
un parterre dont la longueur eft 4B, On demande
le point de cet édifice doit lon verra le parterre
AB le plys grand, |

Fig. x;.SOIT faite la hauteur CE, mo}renne proportion-

nelle entre CB & CA, ce fera la hauteur cher-
chée; car, fi Pon décrit par les points A »B,E,
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un cercle, il fera tangent & -la ligne CE, parla

propriété fi connue des tangentes & fécantes, Or
il eft aifé de voir que P'angle AEB eft plus grand
qu'aucun autre Ae B, dont le fommet eft darts la
ligne CD; car 'angle A B eft moindre que A gB,
qui eft égal 2 AEB. ’ o

PROBLEME VIIL

f

Un cercle étant donné fur le plan horizontal , trou="

ver la pofition de @il &'ot: fon image fur le plar
per|pedif fera encore un cercle. ,

Nous fuppofons que notre lefteur connoiffe le
principe fondamental de toute repréfentation perf-
peltive , qui confifte & imaginer entre Pceil &
P’objet un plan vertical que 'on nomme perfpedif.
On congoit de chaque point de Pobjet des rayons
allants 3 P'ceil : fi ces rayons laifloient une trace
fur le plan vertical ou perfpectif, il eft évident

quelle produiroit la méme fenfation fur cet ceil

que 'objet méme, puifqu’ils peindroient la méme
image fur la rétine. Ceft cette trace qu'on appellé
Vimage per[pective. "

Soit donc AC le diametre du cercle dansle plan ] PL .
horizontal , ACP la perpendiculaire au plan perf- g 1

pe&if, QR la coupe de ce plan, par un plan ver-
tical élevé fur AP, & PO laperpendiculaire 3 ’ho-
rizon & 4 la ligne AP, fur laquelle il eft quettion
de trouver le point O, que Peeil doit occuper
pour que la repréfentation’ ac du cercle’ AC foit
aufli un cercle. : R

Pour cet effet, faites PO'moyenne proportion-
nelle entre' AP & CP, le point O fera le'point
cherché. S

Car fi AP: PO comme PO: CP les triangles
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PAO, COP, feront femblables , & les angles ‘

PAO, COP, feront égaux : done les angles PAQ
& CcQ,ouPAO & RcO, feront-aufli égaux :
d’ot il fuit que dans le petit triangle 2c O, Pangle
en ¢ fera égal A langle OAC, & Pangle en O
étant commun' aux triangles AOC, aOc, les

deux autres ACO , ¢ 2 O feront égaux : donc AO -

fera 3 CO comme c¢O 2 20 : ainfi le c6ne oblique
ACO fera coupé fub-contrairement par le plan
vertical QR , & conféquemment la nouvelle fec-

tion fera un cercle, comme on le démontre dans

les fetions coniques.
"PROBLEME IX.

Doz vient limage du foleil , regue dans la chambre
obfcure parun trou quarré ou triangulaire , ¢ft-
elle toujours urn cercle ?

ARISIOTE {fe propofoit autrefois ce probléme ,
& le réfolvoit fort mal ; car il difoit que cela ve-
noit de ce que les rayons du foleil affetoient une
certaine rondeur , qu'ils reprenoient dés qu’ils
avoient furmonté la géne que leur avoit oppofée
le trou différemment figuré. Cette raifon n’aaucun

fondement ni {olidité,

Pour rendre raifon de ce phénomene, il faut
faire atténtion qu’un objet quelconque , lumineux
ou éclairé , rayonnant par un trés-petit-trou dans la
«chambre obfcure , y peint une image femblable
lui-m¢me; car tous les rdyons partants de cet ob-
jet , & paffants par un méme point, forment au-
dela une efpece de pyramide femblable A la pre-
miere , & oppofée par le fommet , qui étant cou-
pée par un plan ‘parallele d celui de Pobjet, doit
donner Ja méme figure , mais feulement renverfée,

' ’ Cela
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int. du trou triangulaire , par exemple, peint
fe carton ou fur le pavé fon image folaire’

ronde, & dPautant plus grande que le carton fera

plus éloigné du trou; car il neft aucun de ces
points qui ne foit le fommet d’un cbne dont le
difque folaire eft la bafe.

Qu’on décrive donc fur un papier une figure

femblable & égale A celle du trou, triangulaire

par -exemple , fi le trou eft triangulaire ; que de
tous les points de fon contour, comme centre, on
décrive des cercles égaux : quand ces cercles fe-
ront petits , vous n'aurez d’abord qu'une figure

triangulaire , 4 angles émouffés circulairement:

mais augmentez ces cercles de plus en plus, en-
forte que leur rayon foit beaucoup plus grand
quaucune des dimenfions de la figure ; vous la
verrez sarrondir de plus en plus , & enfin dégé-
nérer fenfiblement en un cercle, )
Or ceft 1a ce qui arrive dansla chambre obf=
cure; car, quand vous préfentez le carton affez
prés du trou triangulaire , vous n’avez encore
quune image mélée du triangle & du cercle : mais
quand vous vous éloignez beaucoup , alors chaque
image circulaire du foleil devenant fort grande,
eu égard au diametre du trou, image eft fenfi-
blement ronde. Si le difque du foleil étoit quarré
& le trou rond , image feroit, a une certaine
diftance & par la méme raifon , un quarré,, ou en
général de la méme figure que le difque. Auffi
Pimage de la lune en croiffant , eft-elle toujours,
3 une diftance fuffifante , un croiffant femblable,
ainfi que le montre Pexpérience. ‘

Tome I, L

Cela enteridu , on fent aifémient que chaque -
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PROBLEME X.
Faire voir diftindlement , fans Linterpofition dau-
cun verre, un objet trop proche de ['ail pour
étre appergu diftindement,

PercEz une carte avet une aiguille ; & fans
changer de place, ni Pceil , ni Pobjet, regardez
ce dernier par le trou de cette carte ; vous verrez
cet objet trés - diftinctement , & méme confidéra-
blement grofh.

La raifon de cette apparence eft que, lorfqu’on
ne voit pas diftin¢tement un objet A caufe de fa
trop grande proximité , c’eft que les rayons par-
tants de chacun de fes points , & tombants fur
Pouverture de la prunelle,. ne font pas réunis en
un point, comme lorfque Pobjet eft 3 la diftance
convenable : image de chaque point eft un petit
cercle, & tous les petits cercles produits par les
points divers de P'objet, empiétant les uns fur les
autres , toute diftinétion eft détruite. Mais lorf-
qu'on regarde Pobjet & travers un trés-petit trou,
chaque pinceau de rayons qui part de chaque point
de Pobjet, n’a de diametre que le diametre du

trou, & par conféquent P'image de ce point eft

confidérablement reflerrée dans une étendue qui
furpafie 4 peine la grandeur qu'elle auroit fi Pobjet
étoit A la diftance néceffaire : on doit donc le
voir diftinGtement.

PROBLEME XI. |
Pourquoi , en dirigeant fes yeux de maniere a voir
un objet fort éloigné , voit-on doubles les objets
proches ; & au contraire ?

L 1 niton de cette apparence eft celle-ci. Lorf-
que nous regardons un objet , nous prenons habi-
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tude de diriger Paxe optique de nos yeux vers le
point que nous confidérons principalement : les
images des objets étant d’ailleurs entiérement fem-
blables , il réfulte de-1a que fe peignant 4 Pentour
de ce point principal de la rétine, auquel aboutit
Paxe optique, les parties latérales, par exemple

droites, d’'un objet, fe peignent dans chaque ceil

4 gauche , & les parties gauches fe peignent
droite de cet axe. De-1a s’eft établie une corref-
pondance entre ces parties de Paeil , qui eft telle
que lorfqu’un objet fe peint a-la-fois dans la partie
gauche de chaque ceil, & a un méme éloignement
de Paxe optique, nous le jugeons unique & a
droite : mais fi , par un mouvement forcé des yeux,
nous faifons enforte qu’un objet peigne dans un
ceil fon image A droite de I'axe optique, & dans
Pautre 4 gauche , nous le voyons double, Or c’eft
ce qui arrive lorfque , dirigeant {a vue fur un ob-
jet éloigné , nous donnons néanmoins attention A
un objet. voifin & fitué entre les axes optiques: il
eft aifé de voir que les deux images qui fe forment
dans les deux yeux font placées Pune a droite &
Pautre & gauche de I'axe optique, fgavoir, dans
Pceil droit A droite, & 2 gauche dans I'ceil gau-
che: ceft le contraire fi 'on dirige 'axe optique a
un objet proche, & qu’on donne attention a un
objer éloigné & direét. On doit donc, par un
effet de habitude dont on a parlé ci-deflus, juger
cet objet & droite par un ceil, & a gauche par
Tautre. Les deux yeux enfin font alors en contra=
di&tion , & l'objet paroit double.

Cette explication , qui eft d’ailleurs entiérement
fondée fur la maniere dont nous acquérons des
idées par la vue, eft encore confirmée par le fait
fuiyant, Chefelden, fameux chirurgien Anglois,

Lij
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raconte qu’un coup ayant dérangé i un homme
Pun de fes yeux , enforte qu’il ne pouvoit plus
diriger ’axe optique de tous deux vers un méme
point , cet homme vit tout-a-coup double : mais

cette incommodité ne fut pas. perpétuelle ; peu &

peu les objets les plus familiers lui parurent fim-
ples, & enfin fa vue fe rétablit dansfon état na-
turel,

Ce qui fe pafle ici a ’égard de la vue,, on Pimite
par le talt; car lorfque deux parties du corps , qui
ne fe correfpondent pas habituellement pour pal-
per un objet unique , font employées & toucher un
méme corps , nous le jugeons double. Ceft une
expérience vulgaire. On croife un des doigts fur
Pautre , & Pon infere entre-deux quelque petit
corps, un bouton, par exemple , enforte qu’il
foit touché  la fois par le c6té gauche de 'un & le
droit de Pautre ; on jureroit alors palper un double
bouton. L’explication de ce petit jeu tient aux
mémes principes,

PROBLEME XII

Faire gu'un objet vu diftinitement , & fans linter-
Ppofition daucun corps cpaque ou diaphane R
paroiffe renver(é a I'wil nu,

%

ﬁPl. 4,FAITES-VOUS une petite machine , telle quelle
B 17- eft repréfentée dans la fig. 17. Cette machine eft

compofée de deux petites lames paralleles, AB,
-CD, réunies par une troifieme AC, d’un demi-
pouce de largeur, & d’un pouce & demi de lon-
gueur. Cela peut étre facilement fait avec une
carte. Au milieu de la lame AB, ‘percez un trou
rond, E, d’une ligne & demie environ de dia-
metre, au milieu duquel vous fixerez une téte d’é-

OPTIiQUE. . 16§
pingle ou une pointe d’aiguille , comme on voit
dans la figure; vis-a-vis foit percé un trou de
grofle épingle : lorfque vous appliquerez P’ceil en
E, en tournant le trou F du c6té de la lumiere,
oude la flamme d’une bougie , vous verrez la téte
de cette épingle extrémement groflie,, & renver-
fée comme on la voiten G. :

* La raifon de cette inverfion eft que la téte de
Pépingle étant exceffivement proche de la pru-
nelle, & les rayons qui partent du point F étant
aufli fort divergents a caufe de la proximité du
trou F, au lieu d’une image diftin&te & renverfée,
il ne fe peint au fond de P'ceil qu’une efpece d’om-
bre dans fa fituation droite. Or les 1mages renver-
{ées donnent 'idée d’'un objet droit; conféquem-
ment cette efpece d’'image étant droite , doit don=
ner 'idée d’un objet renverfé.

PROBLEME XIII

Faire qu’un objet , [ans linterpoficion daucun an=
tre , difparoiffe a Uil nu tourné de fon cété.

Ceris expérience eft de M. Mariotte; & quoi-
qu'on n’ait pas adopté les conféquences qu’il en
tiroit, elle n’en eft pas moins finguliere,, & elle
femble prouver un fart particulier dans 'économie
animale, ‘

Fixez 4 Ia hauteur de Peeil , fur un fond obfcur,
un petit rond de papier blanc pour fervir de poing
fixe; & A deux pieds vers la droite , un peu plus
bas, fixez-en un autre de trois pouces environ de
diametre ; placez-vousenfuite en face du premier
papier , & aprés avoir fermé ceil gauche, reti~
rez-vous en artiete, en fixant toujours ce premier

cbjet : lorfque vous ferez arrivé a ulilg._diﬁance de
' 11
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neuf & dix pieds , le fecond difparoftra entiéres
ment 3 votre vue. L 7
On rend raifon de cette expérience , en obfer-
vant que lorfquon eft parvenu 4 Iéloignement

fufdit, I'image du fecond papier tombe fur infer--

tion du nerf optique dans T'eeil,~& qu'apparem-
ment cet endroit de la rétine n'eft pas propre 2
tranfmettre Pimpreflion des.objets ; car , tandis que
dans le refte de la rétine les fibres nerveufes font
frappées direftement fur le c6té par les rayons
- venants des objets, ici elles le font tout-3-fait
obliquement , & comme en gliffant fur leur lon-

gueur; ce qui anéantit le choc de la particule de
lumiere.

PROBLEME XIV,

Faire difparoitre un objet aux dewx yeux d-la- fois ,
quoigu’il puiffe étre vu de chacun d’eux 4 pare.

ArracuEz 3 une muraille brune un rond de
papier blanc, d’un pouce ou deux de diametre, &
a la diftance de deux pieds de chaque cté, & un
peu plus bas , faites deux marques ; placez-vous
enfuite diretement en face du papier, & placez
le bout de votre doigt vis-3-vis de vos deux yeux ,
de maniere qu'ayant Peeil droir feul ouvert , il
cache la marque’ gauche, & qu’ayant le feul gau-
che ouvert, il cache la marque droite ; regardez
enfuite de vos deux yeux le bout de votre doigt :
le papier, qui n’en eft point du tout couvert » Nl
pour Pun ni pour autre de vos yeux , difparoitra
néanmoins, '

Cette expérience regoit la méme explication
que la psécédente; car, par ce moyen, on fait
tomber Pimage du papier fur Finfertion dy nerf
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optique de chaque ceil : de-1A vient la- difparition
de I’objet pour chacun.

PROBLEME X V.

Jeu optique , qui prouve qu'avec un Jeul @il on ne
' };'u;‘e p:zg bien de la diftance d’un objes.

Ox préfénte 3 quelqu’un, ou Pon place un an-
nean 2 quelque diftance , & de maniere que fon
lan foit tourné du cbté de fes yeux ; on lui pro-

A ’
vofe enfuite de Penfiler avec un baton recourbé,

aflez long pour Patteindre, &C en tenant un de fes
yeux fermés. Il eft rare qu’il en vienne a bout.
On donne facilement la raifon de cette <_11ff£-
culté : elle réfide en ce que nous fommes habitués
3 juger des diftances des objets au moyen de nos

deux yeux ; mais lorfque nous ne faifons ufage -

que d’un, alors nous en jugeons fort imparfaite-
ment. , ) X
Tn homme borgne n’éprouveroit pas la m?me
7\ .
difficulté,, parceque , accoutume 3 ne faire u ?{_ge
que d’un ceil, il a acquis Phabitude de juger aflez
exa@ement les diftances. :

PROBLEME XVIL

aveugle de naiffance ayant recouyré ’l.a vue , or
U’;ui pré/'gente un gl‘obe & un cube , qu'il a appris.
& difcerner par le toucher. On demande ¢ , Jfans
e fecours du talt & a4 la premucre vie, il pourra
dire quel eft le cube , quel eft le globe.

C,EST‘IE\I le fameux probléme de M Molineux:‘
probléme propofé a Locke, & quia fort exercé
les métaphyficiens. ; ,
esL’un }l”autre ont penfé avec raifqp , & ceft
v
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le fentiment général, que Paveugle devenm clajr=
g s q g

voyant, ne {gauroit reconnoitre le cube d’avec le
globe , du moins fans le fecours du raifonnement.
En effet, comme le dit M. Molineux, quoique
cet aveugle ait appris par Pexpérience de quelle
maniere le cube & le globe affe@oient fon ta& , il
ne {qait point encore comment ce qui affeéte le
tact affetera la vue, ni que Pangle faillant qui
prefle inégalement la main lorfqu’il palpe le cube,
doive paroitre 4 fes yeux tel qu’il paroit 3 fon
ta&t. 1l n’y a donc aucun moyen pour lui de dif-
cerner le globe du cube, .~

Tout au plus pourroit-il faire le raifonnement
{fuivant, en examinant avec attention & de cAté
& d’autre ces deux corps. De quelque cbté que je
palpe le globe, diroit-il, je le trouve abfolument.
femblable 4 lui-méme ; toutes fes faces, relative-
ment & mon ta&t, font les mémes ; un de ces
corps, entre lefquels je dois reconnoitre le globe ,
prefente,, de quelque cbté que je le regarde, la
méme figure, la méme face : ce doit donc &tre le
globe. Mais ce raif onnement, qui fuppofe d’ailleurs
une forte d’analogie entre les fens du ta& & de la
vue, n’eft-il pas un peu trop {cavant pour un aveu-
gle né? Ce feroit tout au plus ce que pourroit faire
un Saunderfon. Ce n’eft pas au refte ici le lieu de
traiter cette queftion ; elle I'a été par Molineux ’
Locke, & par la plupart des métaphyficiens mo-
dernes, ' '

Ce que Pon obferva & la guérifon de Paveugle
de Chefelden, a depuis confirmé la juftefle de la
folution de MM. Locke & Molineux. Le célebre
chirurgien Chefelden ayant rendu la vue & un,
aveugle de naiffance , on obferva avec grande
attention les impreffions quwéprouva cet aveugle
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‘dans les premiers temps de fa guérifon. En voici
"
e Eﬁc{g&’u commenga a jouir'de la vue, ‘il crut
Fabord que tous 135 ol_)]et§ touchoient {on 0?11,
comme ceux qu'il connoiffoit par le talt tou(élz(')llem:
{a peau. Il ne connoifloit aucune figure , &1 nﬁ
pouvoit diftinguer un corps d’avec un autre. Il
dtoit dans 'idée que les corps doux & polis , qui
affe@oient agréablement fon toucher , devoient
anfli affe@er agréablement fes yeux; & il fut fort
furpris de ce que ces deux chofesn avoient aucyne
liaifon. Enfin il s’écoula quelques mois avant qu’il
piit rien reconnoitre dans un tableau ; q ne Tax
parut long - temps qu'une furface b’arboulllle? d‘?
couleurs ; auffi fut-1l étrangement ctonne , lori=
qu'enfin il reconnut fon pere dans un portrait en
miniature : il ne pouvoit co:pprendre‘com?'ne on
avoit pu mettre un grand wvifage dans un }{_ ;;)eltlt
efpace ; & cela lui paroiffoit auffi lmpg 1f e,
felon I'expreffion de anteur Anglois, que de faire
entrer un tonneau de liqueur dans une pinte.

"PROBLEME XVIL

Conftruttion d’une michine ax moyen de langlle
" on pourra decrire igiferj;veﬁwement to;zs fesfo‘ jets
4 “moindre teinture de la fcience

donnés , [ans la moinar

de la per[pedtive,

. A . d ’
T EspriT de cette machine c‘or,lﬁﬁe.a faire dé-
crire 4 la pointe d’un crayon qui s applique Colﬁ:ll;
nuellement contre un papier, une hgr;g para lele
a celle d’un point qu’on promene fur _Izs inédam onts
des objets, Pceil étant fixe, & regardant par

innule immobile.

Les regles SG, SG , font dewx regles perpendi- fig. 3.

PL s,
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PL 5, culaires 3 une forte piece de bois, avec laquelle

fig. 18. elles forment une efpece d’empatement » qui fert 4

foutenir perpendiculairement une planche un pen
forte TTTT, fur laquelle on attache ou colle
par les quatre coins la feuille de papier ou on
veut tracer {on tableau perfpedif.

F E eft une regle tranfverfale > qui eft ,pf:rpéndi- :

culaire aux deux pieces SG, SG, & qui porte &
fon extrémité une autre piece KD, qui peut tour-
ner fur axe en K. A cette piece eft implantée
une barre de bois perpendiculaire » DC, portant
Ia pinnule mobile B A » a laquelle on applique
Peeil, : : '
La piece NP eft une piece de bois mobile, &
portant a {on extrémité e poingon délié terminé
Par un petit bouton. Vers les deux extrémités de
cette piece font attachées deux poulies , fous Jef-
quelles paffent les deux fils oy petits cordons dé-
hésM, M, qui de-la vont paffer au deffys des
poulies L, L, attachées aux deux coins du bitis
T'T. Ces deux cordons > aprés avoir paflé fur ces
cux poulies, vont s’enrouler fiyr deux autres en
R, R, qui les renvoient derriere le bitis, o ils
Sattachent § un poids Q qui coule dans une rai=
nure, enforte que le poids Q , s’élevant ou s%abajf-
fant, la piece mobile NP refte tonjours dans une.
fituation parallele 3 elle-méme. Elle doit dtre a
peu de chofe prés en équilibre avec le poids ,
pour qu’en la foulevant ou Iabaiffant un peu, elle
cede facilement 3 tous ces mouvements. Cette
piece enfin porte dans fon miliey le ftyle ou
Crayon I. . , “
. On fent préfentement que fi Pon applique Peeil
au trou A, & qu'on amene avec lamain Ia regle
mobile NP, en Ia foulevant > labaiffant, & la

; 7
menant de cbté, enforte que le b_'out P pz'lrco%re
les linéaments d’un objet €loigné, la pomtel 1u
era on I décrira néceflairement une ligne parallele
‘éc égale 3 celle quedécrit le Rom(t) f(’), & par coln..
y fur le papier , contre le-
Squent elle tracera iu ( y
gi(clel elle appuie , Pimage de Tobjet dans toute
‘exaltitude perfpedtive. . )
lex(;:éette maIc}hine eft du chevalier Wren, mz{ti:he:
ticien célebre , & Parchite@e qui a con ;ult
?;nt-Paul de Londres. Mais fi ’'on vqu101t', 19:1"!5
le fecours de cette machine, mettre bien régu xe;
rement en perfpe&tive un objet quelcon?ued, n;)tlze
allons en enfeigner le moyen fort fimple dan
probléme fuivant.

PROBLEME XVIIL

. e
Autre maniere de repréfenter un obyet en ;;erﬁec?zz s
[ans aucune connoiffance des principes de cet art.

. enré objet perf-

Cerre maniere de reprefenter ;m °! géd g)me,

aucune connoi{fanc'? es regles aperpeves

° emplole elt1

& Pefpece de machine qu ony lle {fuppofe qu’on
lus fimple : mais elle fupp

Pa"able"?ent P ins affez pour rendre
bien defliner , du mo C

ffﬂhin lpet-it efpacé ce quon appergoit dans un

) -
re femblable. ) R
amPour la pratiquer , il faut former uat:d(;ﬁril ,Sn
la grandeur fuffifante pour que, reg rdant dun
oint déterminé Pobjet a repréfenter, 1 ot con-
fenu dans fon étendue. Vous fixerez €

lace de P’ceil au devant de ce cadre & a I'égard

] i propos. La

de fon plan , comme vous le] ugererIllf 11:6 vous
ofition la plus convenable, a moins q e vous
g’ayiez deflein de faire un tableau un peu »
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par la pofition des objets, doit &tre firr une ligne
perpendiculaire au milien du plan du cadre , 4 une
diftance 3 peu prés dgale 3 fa largeur, & A une
hauteur 3 peu prés ¢gale aux deux tiers de la hau-
teur du méme cadre. Certe place doit étre mar-

ée par une pinnule ou un trou-d’une ou de ,
quce p P ’

deux lignes de diametre , percée an milien d’un

Plan vertical , circulaire oy quarré , d’un pouce ou

deux de largeur. Enfin vous diviferez le champ
de ce cadre en quarrés d’un pouce ou de deux de
cdté, par des filets tendus entre les cbtés , & fe
coupant perpendiculairement les uns les autres,
Préparez enfin un papier , fur lequel vous trace-
rez une figure femblable & celle dy cadre,, & que
vous diviferez par des traits foibles, mais néan-
moins fenfibles, en un méme nombre de carreaux
que le champ du cadre: tout fera préparé pour
votre tableau perfpe&if. ’
ous w’avez en effet qu’ préfenter ceil 3 Ia
pinnule dont nous avons parlé plus haut, & tranf
Porter dans chaque quarré du papier ci-deflus , la
partie de Pobjet quon apperqoit dans le carreay
correfpondant , vous aurez néceflairement cet ob-
Jet mis en perfpe@ive avec toute Pexa&itude pof-
ﬁbl_e 5 car il eft évident qu’il fera repréfenté tel
quil paroit 3 Peeil , & que le tableau que Fon
ausa defliné fera parfaitement femblable 3 celyj
qu1 refteroit fur le plan du cadre, fi leg rayons
allant de chaque point de Pobjet 3 Peeil ou'y la
pinnule, laiffoient fur ce plan une trace. On aura
donc cet objet , oy ce fyfiéme d’objets, mis en
perfpective avec toute Ia vérité quon peut defirer.

REMARQUE
CE méme moyen peut fervir 3 fe démontrer

fenfiblement , & fans la moindre connoiffance de

- géométrie, la vérité de la plupart des regles de

la perfpe&ive ; car fi vous pll.a.Cez‘ (?x'lnerlz ;e csg‘r;
une ligne droite perpendiculaire a fo 1dp ) vous
verrez fon image pafler par !e point 1e: vue, o

celui du plan du cadre qui répond a Ssg pf:rpenl 1:
culaire abaiffée de ceil fur ce plan. Si vous plai
cez cette ligne horizontalement , & qviie v;)us (;1 |
faffiez faire un angle de 45° avec le ;;’and u
tableau , vous verrez fon image paffer par Sgn es
points qu’on nomme les points de'dlﬂame]' 1 vous
mettez cette ligne dans une fituation que T,onqt(lle.,
vous' verrez fon image concourir dans 'un Ies
points accidentaux. Or c’eft dans ces trois regles

que confifte prefque toute la perfpective.
PROBLEME XIX.
De la grandeur apparente des aflres a Uhorizon.

C'EST un phénomene fort'connu, que .Ia lune Sf
le foleil , lorf{qu'ils font voifins de lhorlz??,rp :
roiffent beaucoup plus grandsq‘ue lorfc;u.x }s; %16
3 une hauteur moyenne ou pres du :;er}lt - G
hénomene a beaucoup occupé les phyficiens ,
D el ¢ de fort mauvaifes
quelques-uns d’eux en ont donné
lications. ] .
ex}l)in effet, ceux qui raifonnent fu[?erﬁc1ellemeg:
{ur ce fu}et, croient en avoir trouvé lz:& caufe,
b4 . . car
dans la réfraétion ; car,
une caufe fort fimple, la i
i i ’on regarde obliquement un
difent-ils, fi Pon rega . cu
plongé dans un vafe plein d’eau, on ller V.Otlt f:lleg
blement plus gros. Or tout ledmonde gaéég e !
i ] t des corps >
ons qui nous viennen s < >
zayrouvet?t une réfraftion en entrant dans | atl:lmoc
fl‘:here de la terre, Le foleil & la lune font don
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comme I'écu plongé dans eau ; & voili le pros
biéme réfolu. ' - -
Mais ceux qui font ce raifonnement ne font
pas attention que fi un écu plongé dans un milieu
plus denfe, paroit grofli a Peeil fitué dans un
milieu plus rare, ce doit étre le contraire d’un
écu plongé dans un milieu plus rare pour un ceil
plongé dans le plus denfe. Un poiffon verroit
cet écu hors de Pean, plus petit que s'il étoit dans
Peau. Or nous fommes dans la partie la plus denfe
de Pathmofphere, tandis que la lune & le foleil
font dans le milieu plus rare. Ainfi, loin de pa-
roitre plus gros, ils devroient paroitre plus petits ;

& ceft aufli ce que confirment les inftruments

qui fervent 3 mefurer le diametre apparent des
aftres : ils démontrent que le diametre perpendi-
culaire de la lune & du foleil & Phorizon , font ré-
trécis d’environ deux minutes ; ce quileur donne
la forme ovale aflez apparente qu’ils ont le plus
fouvent.

Il faut donc rechercher la caufe du phénomene
dans ung pure illufion optique ; & voici, 3 mon
gré, ce qu'il y a de plus probable.

Lorfqu’un objet peint dans notre rétine une
image d’une grandeur déterminée , cet objet nous
paroit d’autant plus grand que nous le jugeons
plus €loigné, & c’eft en vertu d’un raifonnement
tacite aflez jufte ; car un objet qui A la diftance
de cent toifes eft peint dans ’ceil fous un diametre
d’une ligne, doit &tre bien plus grand que celui
qui eft peint fous un pareil diametre , & qui n’eft
qu’a vingt toifes. Or, quand la lune & le foleil
font A Phorizon,, une multitude d’objets interpofés

nous donnent I'idée d’une grande diftance , au lieu -

que lorfqu’ils font prés'du zénith, nul objet n’étant

OrprTIQUE =~ 173
interpofé , ils paroiffent plus voifins. Ils doivent
donc , dans la premiere fituation, exciter un fen-
timent de grandeur tout autre que dansla feconde,

Nous ne devons cependant pas diffimuler quel-
ques difficultés qite préfente cette explication ; les
voici. 1° Lorfquon regarde la lune horizontale
avec un tube , ou en faifant avec fes doigts une
efpece de tuyau un peu rétréci, on la voit extré-
mement diminuée de grandeur , quoique les doigts
ne cachent que fort imparfaitement les objets in-
terpofés. 2.2 Souvent on voit lever la lune de der-
riere une colline trés-voifine, & on la voit dé-
mefurément groffe.

Ces faits , qui paroiffent renverfer I’explication
ci-deffus , (ce que pourtant je ne penfe pas), ont
engagé d’autres phyficiens a en chercher une autre,
Voici celle de M. Smith, opticien célebre.

La voiite célefte ne nous préfente pas P’appa-
rence d’une demi-fphere, mais celle d’une furface
beaucoup applatie , & bien moins élevée vers le
zénith qu’éloignée a ’horizon. Le foleil & la lune
paroiffent d’ailleurs fenfiblement fous le méme
angle , foit & Phorizon, foit prés du zénith. Or I'in-
terfe@ion d’un angle déterminé eft, a une moin-
dre diftance du fommet, moindre qu’a une plus
grande. Ainfi la projetion du foleil & d'e la lune,
ou leur image perfpe@ive fur la volite célefte, eft
moindre 3 une grande diftance de ’horizon que

dans fon voifinage. On doit donc les voir moin-

dres loin de horizon que prés de ce cercle,
Cette explication du phénomene eft fort {pé-
cieufe. Mais ne peut - on pas demander encore
pourquoi ces deux images, vues fous le méme
angle, paroiffent néanmoins I'une plus grande que
Pautre ? Ne fera-t-on pas encore obligé de recou-
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176 RECREATIONS MATHEMATIQUES,
1ir jei 4 la premiere explication?, Ceft ce quey
our abréger , je laifle a juger au leGteur,
I1 fuffit qu’il foit bien démontré que ce grofiifle-
ment apparent neft point produit par une plus

grande image peinte dans la rétine. Elle eft méme

pour la lune un peu moindre , puilque cet aftre
étant 3 Phorizon, eft plus prés de nous d’environ
un demi-diametre de 1a terre,, ou d’un foixantieme ,
que lorfqu'il eft fort élevé fur Phorizon. Ce phéno-
mene enfin n’eft qu'une illufion optique; quelle
qu’en foit la caufe qui eft aflez obfcure, mais que
je crois toujours étre principalement le jugement
d’une grande diftance, occafionné par les objets
interpofés.

PROBLEME XX.
Sur le rétréciffement des allées paralleles.

Coest un phénomene bien connu que celui dont
nous parlons ici. Il n'eft perfonne qui n’ait re-
marqué , étant a Pextrémité d’une allée d’arbres
extrémement longue , que fes c6tés, loin de pa-
roitre paralleles comme ils le font réellement ,
paroiflent converger dans I’éloignement: il en eft
de méme du plafond d’une longue galerie. Et effec~
tivement , s'il falloit mettre ces objets en perf=
pettive , les cbtés de cette allée ou de ce plafond
devroient étre repréfentés par des lignes conver-
gentes; car elles le font réellement dans 'image
ou le petit tableau qui fe peint au fond de Peeil.
L’explication complette du phénomene exige
toutefois d’autres confidérations ; car, comme la
grandeur apparente des objets ne fe mefure point
par la grandeur réelle des images peintes dans
Peeil, mais qu'elle eft toujours le réfultat d’un ju-
gement

OPTIQUE: . .7 v
gement que 'ame porte.de la diftance.,.combiné

avec la grandeur de Pimage préfente dans Peeil ,

il 'en faut bien que les c6tés ’une allée paroiffent
converger auffi rapidement que le font les lignes
qui font leurs images dans le plan perfpe&if ou
dans Peeil. M. Bouguer eft le premier qui ait par-
faitement démélé ce qui fe pafle dans cette occa-
fion ; le voici. R iy

Tout comme , pour un ceil placé i Pextrémité
d’une longue galerie , le plafond paroit s’abaiffer-,
de méme, pour un ceil placé i Pextrémité d’une
longue allée de niveau & de cBtés paralleles, le
plan de cette allée, au lieu de paroitre horizon-
tal, femble s’élever. Ceeft-1d la raifon pour la~
quelle, étant au bord de la mer , nous la voyons
comme un plan inclineé qui menace la terre d’'une
inondation, Quelques perfonnes, plus dévotes
quéclairées en phyfique,, ont été jufqu’a regarder
cette inclinaifon comme réelle, & la fufpenfion
apparente des eaux de la mer comme un miracle
fubfiftant & continu. Ainfi, placé au milieu d’une
vafte plaine, on la voit s’élever autour de foi,
comme fi on étoit au fond d’un’ entonnoir extré=
mement évafé. M. Bouguer enfeigne un moyen
fort ingénieux de déterminer cette inclinaifon ap-
parente ; il nous fuffira de dire que, pour le plus

rand nombre des hommes, elle eft de 2 3 3
%egrés. -

Imaginons donc deux lignes horizontales &
paralleles, & un planincliné de 2 a 3 degrés paf~
fant par nos pieds; il eft évident que ces deux
lignes horizontales paroitront 4 notre ceil comme
fi elles fe projettoient fur ce plan incliné, Or leurs
projeétions fur ce plan feroient des lignes concou-
rantes en un point, {gavoir , celui olt horizontals

Tome II, M
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" mende ‘de’ Peeil le rencontreroit: on doit donc
.voir ces lignes comme convergentes.

Il fuit de-13 que fi, par quelqw’illufion particu-
liere de 1a vue , le plan ot font fituées ces lignes
‘paralleles , au lieu de paroitre au deflus, paroiffoit
incliné en deffous, Vallée paroitroit divergente.
-Cleft ce qiie M. Smith, dans fon Traize &’ Oprique,
dit arriver a Pavenue du chiteau de M. North,
dans le comté de Norfolk. Mais il feroit & fouhai-
ter que M. Smith eiit décrit avec plus de détail la
pofition des lieux.

Quoi qu’il en foit , nous allons, d’aprés ces
données, réfoudre un probléme affez curieux,
& affez célebre parmi les opticiens.

PROBLEME XXL

Comment faudroit-il s’y prendre pour tracer une
allée qui , vue de lune de fes extrémités , parise
avoir fes cotés parfaitement paralleles ?

IMAGINEZ un plan incliné de 2 degrés & demi,
& que fur ce plan foient tracées deux lignes paral-
leles. Que de P'ceil foient menés deux plans par
ces deux lignes , lefquelles étant prolongées, cou-
perolent le plan horizontal en deux autres lighes:
ces deux lignes feront divergentes, & concour-
roient , étant prolongées en arriere , derriere le
fpetateur,

Il veft donc queftion que de trouver ce point
de concours. Or cela eft facile: avec un peu de
‘géométrie , on doit voir que c’eft celui ont une
ligne menée par P'ceil parallélement au plan in-
»c’lmé ci-deflus , & dans 1a diretion du milien de
“1 allée , 1ro’it rencontrer le plan horizontal. Soit
donc menée par P'eeil du fpecateur, & dans le

lan vertical paffant par le milieu de Pallde , une

ligne inclinde 4 Thorizon dé 2 a 3 degrés; le

point ou elle rencontrera le plan horizontal , fera
celui ott les deux cdtés de Pallée doivent concon-
rir. Ainfi, menant de ce point par les deux extré-
mités.de la largeur initiale de P'allée , deux lignes
droites , ce fera la trace dans laquelle doivent
étre plantés tous les arbres pour paroitre former
des cdtés paralleles. ' :

En fuppofant la hauteur de Peeil égale & 5
pieds , & le commencement de I'allée large de 6
toifes ou 36 pieds, on trouve par le calcul,, que
le point de concours ci-deflus feroit a 102 pieds
en arriere , & que l'angle formé par les cbtés de
Pallée devroit étre d’environ 18 degrés.

Jai cependant peine a croire que des lignes
faifant un angle fi fenfible , puiffent Jamais parol-
tre paralleles a-un ceil fis au dedans , en quelque
endroit qu’on le plagit.

PROBLEME XXIL

Faire un tablean qui, jfuivant les cdtés dot on le
confidérera , préfentera deux peintures différentes.

Preparez un nombre fuffifant de petits prifmes
équilatéraux , de quelques lignes feulement de

largeur , & d’une longueur égale a la hauteur du

tableau que vous voulez faire,
Placez enfuite tous ces prifmes les uns a coté
des autres , fur le fond que devroit occuper votre

tableau. A :
- Coupez ce tableau en bandes égales en largeur
3 chacune des faces des prifmes ci-deflus , & col-
lez-les par ordre fur les faces d’un méme c8té.
Prenez enfin un autre tableau tout différent du
Mi
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premier, & Payant pareillement divifé en bandes,
collez-les fur les faces du cté oppofé. 4
Il eft évident que quand on fera d’un c6té, on
ne pourra voir que les faces de ce prifine tournées
de ce cbté : on verra donc Pune des peintures ; -&
en confidérant le tableau du c6té oppofé, on
perdra de vue la premiere , & Pon n’appercevra
‘que la feconde.
On peut méme faire un tablean qui , vu de face
& des deux cdtés , préfentera trois {ujets différents.
Il faut, pour cela, couper en bandes le tableau du
fond , & les coller fur ce fond, de maniere qu’il
refte entr’elles efpace d’un carton extrémement
fin. Sur ces intervalles vous éleverez perpendicu-
lairement au>fond , des bandes de ce carton, 3
peu prés €gales en hauteur 4 leur intervalle , & fur
les faces droites de ces cartons vous collerez les
parties d’un fecond tableau découpé en bandes,
Enfin fur les faces gauches vous collerez les parties
d’un troifieme tableau découpé de la méme ma-
niere. Il eft évident que quand vous verrez le ta-
bleau -en face & d’un certain éloignement , vous
ne verrez que le fond; mais éloignez-vous de
coté , & de maniere que la hauteur des bandes
de carton vous cache le fond, vous verrez uni-
quement le tableau collé en parties détachées fur
les Eaces tournees de ce cbté ; enfin, en pafﬁnt
de lautre c6té , vous verrez un troifieme tableauy,

PROBLEME XXIIL

Decrire fur un pl '}
ar une fioure d 1
roiﬁ£ ! ¢ Sigure diffo s quL, pas
ans fes proportions érant yue d un point
déterminé. :

Ol;:peut déguifer , c’eft-3-dire rendre difforme
une figure, par exemple, une téte, enforte qulelle

§

‘ OrPTIQUE. T a8
n’aura aucuné proportion étant regardée de front
fur le plan ol on Yaura tracée; mais étant vue
d’un certain point , elle paroitra belle,, c’eft-a-dire
dans fes juftes proportions. Cela fe pratiquera de
la forte.

Ayant deffiné fur du papieravec fes juftes me- P, 5,
fures la figure que vous voulez déguifer , décrivez fig. 9.

un' quarré autour de cette figure, comme ABCD,
& réduifez-le en plufieurs autres petits quarrés ,
divifant les cbtés en plufieurs parties égales, par
exemple en fept, & tirant des lignes droites en
long & en travers par les points oppofés des divi-
fions , comme font les peintres quand ils veulent
contre-tirer un tableau & le réduire au petit pied,
c’eft-a-dire de grand en petit. -
. Cette préparation étant faite, décrivez a dif-
crétion fur le plan propofé le quarré long EBFG,
& divifez Pun des deux plus petits c6tés EG , BF,
comme EG, en autant de parties égales quen
contient DC, Pun des cbtés du quarré ABCD,
comme ici en fept. Divifez lautre cbté BF en
deux également au point H , duquel vous tirerez
. e ’ 4
par les points de divifion du cbté oppofé EG,
autant de lignes droites, dont les deux dernieres
feront EH, GH. ) _
Aprés cela, ayant pris 3 difcrétion fur le cote
BF le point I, au deffus du point H , pour la hau-
teur de Peeil au deflus du plan du tableau, tirez
de ce point I au point E, la ligne droite EI, qut
coupe ici celles qui partent du point H , aux points
1,2,3,4,5, 6, 7. Par ces points d’interfettion
vous tirerez des lignes droites paralleles entrelles ,
& 1 1a bafe EG du triangle EGH , qui fe trouvera
ainfi divifé en autant de trapezes qu'il'y a de quar-
rés dans le quarré ABCD. Ceft pthall[lrgpm >filon
: in

\
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rapporte dans ce triangle EGH, la. figure qui eft-

dans le quarré ABCD , en faifant paffer chaque

trait par les mémes trapezes ou quarrés perfpetifs,

qui font repréfentés par les quarrés naturels du.

grand' ABCD , la figure difforme fe trouvera dé-
crite, On la verra conforme & fon prototype,
ceft-3-dire comme dans le quarré ABCD, en la

regardant par un trou qui doit étre petit du cbté

del'ceil, & bien évafé ducdté de lafigure,, comme
K, que je fuppofe perpendiculairement élevé fur
!e point H, enforte que fa hauteur LK f(oit égale
a la hauteur HI, qui ne doit pas étre bien grande,
afin que la figure foit plus diforme dans le ta-
bleau. '
y Il'y a aux Minimes de la Place Royale une dé-
formation femblable d’une Magdeleine en prieres
qui a quelque célébrité. Elle eft Pouvrage du peré
Niceron, rehgfeux de cet ordre, qui s'eft extré-
mement exercé fur ce genre d’amufement op-
tique, o ’
i.DOnrpeut encore faire plufieurs autres déforma-
{x ?s emblables peindre, par exemple , fur-une
urface courbe, cylindrique , conique, {phéri~
‘Igre ’ {}me,ﬁgtgrc qui, vue d’un point déterminé,
paso;] e n;guherg 5 mais, outre que cela ne réuffit
{; théaoﬁea pratique tout-a-fait auffi bien que dans
N esorie nous ne croyons pas devoir imiter
M. C na,a_xla > €n nous appefantiffant fur ce fujet ,
fan els qu (1: y en a tant d’autres beaucoup plu;
ux. Ceux qui eftiment pl 1
ces genti . Plus que -de raifon
< {f}g}:gg}lelegi;e opt(riques » peuvent confulter la
u i J 1
v fe du pere N iceron, oy ils troge
font fur cela lIes plus grands détails, |

L

" que nous fuppoferons le plus irrégulier quil fe

PROBLEME XXIV. "

"Etant donné un quadrilatere quelconque , trouver.

les divers parallélggrdmmes ou reifangles done, il
peut étre la repréfeniation perfpective ; ou bien,

Etant donné un parallélogramme quelconque , rec-
tangle ou non , trouver fa pofiion & celle de
Pail , qui feront que [a repréfentation perfpec-
tive fera un quadrilatere donne.

Soitle quadrilatere trapézoide donné ABCD,

puiffe , & n’ayant aucuns ctés paralleles. Pro-
longez les cb.és AB, CD, jufqu’a leur concours
enF & les cdtés AD , BC, jufqu’a leur rencon-
tre en E; tirez EF, & par le point A fa parallele
GH. . :
Je dis premiérement que, quelle que foit la
pofition de Pceil, pourvu que ce quon appelle le
oint de vue foit dans la ligne EF , & non feule-
ment dans la ligne EF, mais dans fa prolongation
de part ou d’autre, Pobjet dont le quadrilatere-
ABCD eft la repréfentation perfpeétive, fera un
parallélogramme. , ,
Car tous ceux qui connoiffent les regles de la
erfpeltive , fcavent que les lignes paralleles entre-

PL6,

fig. 20a

elles fur le plan horizontal , ont des apparences: .

ui concourent dans un méme point de la paral-
lele & Phorizon tirée par le point de vue. Ainfi

toutes les lignes perpendiculaires 3 la ligne de
terre , ont des apparences qui concourent dans le-

point de vue méme ; toutes celles qui font avec

cette ligne des angles de 45 degrés , ont leursima-
ges concourantes dans ce qwon appelle les points.

de diftance ; celles enfin qui font des angles plus

Miv
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184 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

grands oumoindres, ont des images qui concourent
dans d’autres points, qu'on détermine toujours
en tirant de I'ceil jufqu’au tableau une ligne paral-
lele 3 celles dont on cherche la repréfentation
perfpeftive : donc toutes les lignes qui dans le
tableaw concourent dans des points fitués dans la

Ligne du point de vue, font des images de lignes’
: 1
horizontales & paralle,lesh Ainfi les gligsne: ffugrmla; |

plan horizontal , .qui ont pour repré 1
}e tableau les lignes BCI: AD ,p gﬁ?t;;(:ﬁg:: S
il en eft de méme de celles qui donnent les ima es
linéaires AB, DC. Or deux paires de lignes pail—
leles forment néceffairement par leurs interfec-
tions un parallélogramme : donc Pobjet dont le
guadrllatere ABCD eft I'image pour un ceil fitué
2 la hauteur de la ligne FE, dans quelqu’endroit
que foit le’ pomnt de vue, eft un parallélogramme
Cela démontré, nous fuppoferons d’abord u’on.
veuille avoir pour objet un rectangle. Pour ?rou-
ver dans ce cas la place de 'eeil , divifez la dife
;?nglefFElen deux également en'I, & fuppofez
{oex 1tue enforte que la perpendiculaire tirée d
a p!ace au ta!)leau tombe fur le pomntl, & ¢ :
}z dxf’cagce foit égale & IE ou IF: les poi’nts Fqllle
Iaront{ 061;5: ce qu'on némme, dans le langage, de
fa ple.r pective,, les points de diftances. Prolongez
s lignes CB, CD, lufqu’a la ligne de terregen

G&H; les lignes HCF , ABF, feront les images

de lignes faifant avec Ia ligne de terre des angles

de 45 degrés. Il en fera de mé
. e méme de celles ¢
g;?éE ﬁ ﬁDi,ﬁ foptdleﬁs images. Deonc , :iiaflst (31(’)1?1:
e » A5, indéfinies,, & inclindes 3 la I
;lgtéelgte éiun angle de 45 degrés, & de Ell’all;gtrr]z
o < lgmf un fens contraire les lignes Gbc &
&, inchinees aufli d'un angle demi-droit , ces
2

T OPTIQUE: ™/
lignes fe rencogitrerofit. néceflairetient:
droit ,- & formeront le retangle Abcd,.
~ Si Pon fuppofoit le point de vue-dans un autre

oint , par exemple au point E,, c’eft-3-dire que
Peeil fit dire@ement au devant du pointE , & 2
un éloignement égal 3 EK, il faudroit;, aprés
avoir tiré les perpendiculaires EL , FM , 31a ligne
de terre dans le plan du tableau , mener 3 13 méme
ligne de terre dans le plan horizontal , la perpen-
diculaire LN égale 3 EK, puis la ligne NM ,.fai-
fant avec la ligne de terre I'angle LMN. Méhez
‘enfuite aux points G & A les perpendiculaires a-
définies AD , GK, & par les points A & Hles
lignes indéfinies HK AB, faifant avec la ligne de
terre des angles égaux 3 LMN & en fens con-
traires; ces deux paires de lignes fe rencontre-
ront en BKD, & donneront évidemment un pa-
rallélogramme oblique qui feroit Pobjet dont
BCDA eft la repréfentation pour un ceil fitné vis-
3-vis E, & 2 une diftance du tableau égale a EK.
Siles cbtés Ab, cd, dans le retangle Abcd,
dtoient divifés en parties égales par des paralleles
aux autres cbtés, il eft clair que prolongeant ces

paralleles , elles couperoient en autant de par-

ties égalesla ligne AG. Il en eft de méme des pa-
ralleles 3 A%, cd, qui couperoient en portions
égales les cbtés Ad, be; la ligne AH en feroit
divifée auffi en parties égales. Ceci donne le
moyen de divifer, fi 'on veut, le trapeze ABCD
en carreaux , qui feroient la repréfentation de ceux
dans lefquels Abcd feroit divifé,

Nous donnerons dans la fuite la folution d’un
probléme affez curieux , & relatif 3 la décoration
des jardins, qui eft une fuite de celui que nous
venons de réfoudre. :
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On appelle miroirs plans, cenx dont ha fur-
face réflechiffante eft plane; tels font les mi-
roirs ordinaires de glafle (5) dont on décore les
appartements. On pourroit aufli faire des miroirs
plans de métal ; tels étoient ceux des anciens:
mais, depuis Pinvention des glaffes , on n’en fait
plus guere, finon en petit, pour quelques inftru-
ments d’optique, ol il eft néceflaire de prévenir la
double- réflexion qui fe fait fur ceux de glafle,
Pune fur la furface antérieure,, Pautre fur la pofté-
rieure, Ceft cette derniere qui donne Pimage la
plus vive ; car Otez Pétamage d'une glafle , vous
verrez auffi- tdt cette image vive prefque difpa-
roitre , & celle qu’on aura 3 fa'place égalera 3
peine celle que donne la premiere furface.

On fuppofe , au refte, ordinairement dans la
catoptrique, les deux furfaces d’un miroir fi peu
¢loignées Pune de lautre > quelles n’en font
quune , fans quoi il y auroit beaucoup de modi-
fications 4 faire 4 fes déterminations,

PROBLEME XXV,

Un point de Lobjer B & le liewde Pazil A érant don-

14 . .
7ES 5 trouver le point de réflexion fur la Surface
, .
d'un miroir plan.

PL6, 1?43 le point B donné de Pobjet, & A le liey de
& 21 Peeil, {oit conguun plan perpendiculaire au miroir,

(2) M. Ozanam Ies appelle plass , mais cette expreffion
me paroit plate,

(4) On nous permettra, malgré Iufage , d'écrire ainfi
ce mot ; car il vient du mot anglois ou faxon glaff; qui fi-
gnifie verre,

. OPRTIQUE. ~ - 187

ine CD; du point B foit
& le coupant dans la ligng CD; du point B
meI:ée ;-:1PCD la perpendiculaire BD, que vous

prolongerez jufquen F, de forte que DF, DB,

foient égales ; par les points F & A, tirez laligne

i era CD en E: ce point E fera le point
gf r?iille)c(?;f ,rl,e rayon incident fera BE, le rayon
réfiéchi EA ; & les angles d’incidence BED , &
de réflexion AEC , feront égaux. . _

Car il eft:évident,, par cette conftruttion , que
les angles BED , DEF, font égauzz. Or les angles
DEF, AEC le font auffi , comme étant oppofés au
fominet : donc, &ec,

PROBLEME XXVIL

. . v ) . l‘
Méme fuppofition faite que ci-deffus, trouver
1 'lé;u de l'image du point B.

L & tieu de Pimage du point B n’eft autre chofe
que le point F3 mais nous n’ep donneron’s pas
pour raifon celle qui eft vulgairement alléguée
dans les livres de catoptrique, fc;a\’r_mr que , gans
toute efpece de miroirs, le lieu ’de P'image e{?c : ‘aaiis
la prolongation du rayon de rgﬁezuqn, fju cllu F z—x
perpendiculaire tirée du pomnt d? Pobjet fur la fur
face réfléchiflante 5 car qx.xel,le énergie peut avogx:
cette perpendiculaire, quin eft quun ct;e ur;a:)grL
naire , pour fixer ainfi cette image dans’ on cor
cours avec le rayon réfiéchi prolongé , p l‘ld(')
wen tout autre poi?t ?dCe principe ¢ft donc rdi-
cule, & dénué de fondement. o
I eft cependant vrai que , ’dax}s 1e{s;,c :lmrmlr:
plans, le lieu ou Pon appergoit l.ob}et e : ans
concours de cette perpendiculaire avec ue rayotn
réfléchi prolongé ; mais ceft accidentellement,

& en voici Ja raifon,

Droits reservés au Cnam et 3 ses partenaires



188 RECREATIONS MATHEMATIQUES,
Tous les rayons émanés du point de Pobjet B ;
& réfléchis par le miroir, concourent étant pro~
longés au point F; donc leur arrangement 3 I'é-
gard de Pceil eft le méme que s’ils venoient du
point F, Ils doivent donc faire fur les yeux la
méme fenfation que fi Pobjet étoit én F ; car Pecil
men feroit pas autrement affeGé , §’ils venoient
réellement de ce point, -
Dotiil eft aifé de conclure que , dans un mi-
roir plan, Pobjet paroit auffi enfoncé qu’il eft éloi-
gné du miroir, '

I s’enfurit auffi que la diftance AF de Pimage F
a Peeil, eft égale A la fomme des rayons d’inci-
dence BE & de réflexion AE, puifque BE & EF
font égales, ‘

1l s’enfuit encore que , quand le miroir plan eft
parallele 4 horizon comme CD , une grandeur
perpendiculaire comme B D doit paroitre ren-
verfée,

Enfin que, quand on fe regarde dans un miroir

plan, la gauche paroit 3 droite, & la droite &
-gauche de image,

PROBLEME XXVIL

Etant donnés plufieurs miroirs plans s & les places
de Lail & de Lobjet , trouver le chemin du rayor
venant de Pobjer ¢ I'wil , aprés deux

 quatre réflexions, |

PL, G,SOIE NT les miroirs AB, CD; que OFE foit
& 22 la perpendiculaire tirée de Pobjet O fur le miroir
zfyB » & prolongée au deflous , enforte que FE foit
cgale 2 OF ; que SHI foit pareillement la perpen-
diculaire tirée de Pceil fur le miroir CD, & pro-

longée enforte que HI foit égale 3 HS ; joignez

» trois

v, B, parla ligne EI, quicoupera les
irelsir%?;: tesnI(,} gC’KP; tirez 1%5 lignes OG, GK,, I%S :
ce {era le chemin du rayon atlant du pointOa |
°cel {flexions. ‘ o
: Oe(l)luplifeielf;{ar;?:;iere partie de la conftruttion
fubfiftant, du point E abaiffez fur !e, mlrgl;r CD
la perp"e“ndiculaire' EI_;M pr‘olongcj.e.au 1e‘ lqu; é
de forte que LM foit égale 2 LE; t.:rezK 1a ﬁg e
SM, qui coupera CDenk, & du pm?)t. 1 al., gnr;s
KE, qui coupera ABen G, enfin KO: ;s 1g es
OG’ GK , KS, feront encore le‘ cl;nerpm lu r:gr
part;nt du point O, & allant & Pceil apres deux
réflexions. , . .

le point M fera 'image du point
0] :,Dg?sl: edfazl:xce Eg fera égale a'la fomme des
IaySOunS ‘Slfix,ls%(;r,égnt trois miroirs & trois réfle-
xionsp;P?)n trouvera de méme le che'm‘ml, qg;e d:)élz
tenir un rayon incident pour parvenir aI, loel apen- oL
ces trois réﬂexionsi. Sollt ’ Pc:)x;: ;Gl; , &(z) Ha; %egri N o .2,3 ,
culaire de Pobjet fur le mir 3, S HL et
HO. Du point I foit IK perpendicula fur CB
$ ut , & que KM foitégalea M1;
g:i)ilr??l%é;;iﬁtllzf?dit’abé{}fé;e fur DC I’)roloxigce la
erpendiculaire KN, quifoit prolongee en L. , er‘x;
?orté que LN foit égale 3 KN: tirez SL, éIuKl co -
era CD en G ; puis du pomnt G laligne F[, qui
oupe CB enF ; enfuite de F la ligne Fl, qu
CouPefaAB en B enfin foit tirée EO : cette ligne
chg)Peeﬁ celle fu{vant‘ laquelk_a 1? rayon mc.tden‘t
doi:!@i tomber fur le prem}er mxr(gr , 1:1‘30&1;‘1‘ arriver 2
Peeil S aprés trois réflexions en &, Iy e
: 023l;d'lt fl:rln)srzz ?:: 1r: goint L fera le lien d{i \ lmasgﬁ
de l’-roB'],et pour l’ceil‘pla’cé enS; & la dl( _ax;;:
fera égale 3 SG, GF, FE, EO prifes enfembie.
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On montre d’ordinaire Papplication de: cepros -

bléme au jeu de billard.: Mais comme nous avons

déja traité ce fujet dans la mécanique , nous y

renvoyons.
PROBLEME XXVIIL.
Propriéiés diverfes des Miroirs plans,

I-‘D'ANS les miroirs plans , Pimage de Pobjet
eft toujours égale & femblable 3 Pobjet; car il
eft aifé de démontrer que chaque point de Pobjet
paroiffant autant enfoncé dans le miroir qu’il en
eft éloigné, chaque point de 'image eft femblable-
ment placé , & & égale diftance A Iégard de teus
les autres, que dans Pobjet; d’ou doit néceffaire-
ment fuivre Pégalité & la fimilitude de Pobjet &
de I'image. - .
* 1. Dans un miroir plan, ce qui eft & droite
paroit & gauche de Pimage, & vicifsim. Ceft ce
qui eft aifé 3 éprouver, Ainfi, lorfqw’d un miroir
on préfente une écriture ordnaire , c’eft-3-dire de
gauche a droite , on ne {cauroit la lire, car ce
mot AIMANT, par exemple, fe préfente fous
cette forme, TNAMIA; mais, au contraire R
fi Pon préfente ce dernier mot au miroir , 0N verra
AIMANT. Ona par-l13 un moyen de faire une
-{‘orte ‘d’écriture fecrete ; car, fi ’'on écrit de droite
a gauche , on ne pourra lire cette dcriture ; mais
celui qui en fera prévenu, en 1a préfentant & un
miroir, la verra comme une écriture ordinaire, 11
ne faut pas au refte employer ce moyen pour ca-
cher de grands fecrets, car il eft peu de perfofines
qui ne le connoiffe, ’ o
IL Lorfque, dans un.miroir plan, vous pouvez
Vvous voIr tout entier , 4 quelque diftance que vous
vous en €loigniez, vous vous verrez toujours tout

U OpTIQUES 19t

’ . e e P | " ;
entier; & la hauteur du miroir , occupee par votre
image , fera toujours

1a moitié de votre hauteur. -
I V. Sivous recevez un rayon a‘u foleil fur un
miroir plan, & que vous donniez a4 ce miroir ufn
mouvement angulaire, vous verrez g}evga‘yqn e
mouvoir d’un mouvement angulaire double ; en-

forte que quand le miroir aura parcouru 9o% le
yayon en aura parcouru, 180,

V. Si vous inclinez & une furface horizontale
un miroir plan & angle de 45°, fon image fera ver-
ticale. | v .
tlcVI. Si deux miroirs plans font dlfpofé; p;ral-

Jélement , & qu'on place entre deux un o éeatn ;
par exemple une bougie allunree , On verra s
Pun & Pautre une longue fuite de bog,g;;s ?b%\{l_
sétendroit 3 Vinfini fi cha‘q?e image ne ; affol dl’;
" {oit pas & mefure que les réflexions qui ia produ

fent font plus multiplices. o

VIIL. Lorfque deux miroirs i-'on:t. ;ch{'%ofei Cie

maniere qu’ils forment un angle au nlf.“om.s : te1 (:h "dé.

on verra plufieurs 1mages ?:fulvat;l; la po } ion e

I'egil. Si Pon diminue Pangle des miroirs gal e? e

Peeil_change de place , on verra é:es_&}tgigrevun

multiplier comme fi elles fortoient de de

aque. o
'Co!i}‘)sfggt ?emarquar que toutes ces m';acigesl {;)11:;
dans la circonférence d'un cercle tracé b"‘l 23
‘de concours des miroirs_par le lieu ée 1.96.16 e

" Le pere Zacharie -T’fr“ab‘g 3 Je(ucxlte, {?0 on
' Nervus opticus , & le pere Tacquet dans c:f l p -
. axaminé tous les cas refultan
que , ont beaucoup examine toUs € B e
“des différents angles de ces miroirs ,Ya o tq & Ces

différentes pofitions de l’qell & de. Vobjet.
‘croyons devoir y renvoyer. S
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PL 7,
bg. 24- que A foit Pobjet,.& O le lieu de P'ceil , que nous
Auppofons également éloignés du miroir. Parmi

192 RECREATIONS MATHEMATIQUES,

' VIIL Lorfqu'on. confidere obliquement un ob-
Jet lumineux, comme la flamme d’une bougie,
dans un miroir plan'de verre ,'ayant quelque épaif-
feur , on apperqoit plufieurs images de cet objet :
la premiere ou la plus voifine de la furface de la
glace, eft moins brillante que la feconde ; celle-ci
eft 1a plus brillante de toutes ; aprés elle on en
‘apperqoit une fuite de moins en moins éclatantes,
quelquefois Jufqu’a cinqg ou fix. o

La premiere de ces images eft produite par la
furface antérieure de la glace, & la feconde par
la furface poftérieure , qui étant enduite de la
feuille d’étain, & devenue opaque par-1a, doit
‘donner.. une réflexion plus vive : aufli eft-clle la
plus brillante de toutes. Les autres font ‘produites
par des rayonsde Pobjet-, qui, aprés plufieurs ré-
flexions ‘contre les furfaces tant antérieure que
poftérieure' du miroir,, parviennent a I’ceil, Nous
allons développer ceci. v . -

Soit VX T'épaiffeur de la glace en queftion ;

tous les petits faifceaux des rayons incidents, il y
ettaun AB, qui étant réfiéchi par la furface an-
téricure en B, atteint. I'ceil par la ligne. BO, Tl
forme en A’ la premiere image de objet. =
. Unautre,, comme AC, pénetre la glace en fe
rompant fuivant CD ; il fe réfiéchit en DE & dans
fa totalité, 3 caufe de Popacité de la furface pof-
térieure du miroir ; & an point E fe tompant de
nouveau, il parvienten O, & forme en A’ I'i
mage la plus vive dupoint A. .,
Un autre petit faifceau AF pénetre auffi dans
la, g‘lage s fe rompt en FG, fe réfléchit en GB,
d’oul une partie fort » mais ne {gauroit parvenir &
- \ - Peeil 5

'OPTI'QUE; ) o 193
Peeil; Pautre partie fe réfléchit fuivant BH, puis
fuivant HI, d’olt une petite partie fe réfléchit en-
core ; mais le furplus fott de la glace, & fe rompt
fuivant laligne [ O, par laquelle il arrive a 'eeil =
il donne conféquemment la troifieme image en
A" plus foible que les deux autres.

La quatrieme image eft formée par un faifceau
de rayons incident , qui éprouve deux réfrattions
comme les autres, & cinq réflexions, fgavoir,
trois contre la furface poftérieure de la glace, &
deux contre l'antérieure, Il faut, pour la cin~
quieme , deux réfrations & fept -réﬁexions , {Ga=~
voir, trois contre la furface antérieure,, & quatre
contre la poftérieure ; & ainfi de fuite. Il eft aifé
de fentir par-la combien ces images doivent dimi-
nuer de vivacité : aufli eft-il bien rare d’en voir
plus de quatre ou cing.

PROBLEME XXIX.

X 3 . - . .0 1) »
Difpofer plufieurs miroirs de maniere quon puiffé
. A .2,
Je voir dans chacun en méme’temps.

L1 eft aifé de fentic quil n'y a qu’a difpofer ces
miroirs fur.la circonférence d’un cercle, de ma-
niere qu'ils conviennent avec les ‘cordes de ce
cercle : alors , en fe plagant au centre , on fe verra
dans tous les miroirs a-la-fois.

REMARQUE,

S1 ces miroirs font difpofés fuivant les cdtés
&un polygone régulier & de cbtés en nombre
pair, (Pexagone ou Poftogone paroiffent le plus
convenables ) ; fi d’ailleurs tous ces miroirs font
bien verticaux & bien plans , vous aurez un cabi-

net qui vous paroltra d’une étendue immenfe,.

Tome 11,
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194 RECREATIONS MATHEMATIQUES.
dans lequel , quelque part que vous vous placiez 5
vous vous verrez répété un nombre prodigieux de
fois. ‘

_Ce cabinet étant éclairé intérieurement par un
luftre placé dans fon centre , vous jouirez d’un
fpeftacle extrémement agréable , en voyant ces
longues files de lumiere qui fe préfenteront a vous
de quelque coté que vous jetiez la vue,

PROBLEME XXX.

Mefurer une hauteur verticale , & a’on,t le pied off
méme inaccelfible , av moyer de la réflexion.

Pl 7, Ox fuppofe que la hauteur verticale AB eft
fig. 25.celle dune tour, d’un clocher, &c. dont on

cherche la mefure. Pour cet effet, placez en C
un miroir bien horizontalement, ou , parceque
cela eft affez difficile , & que la moindre aberra-
ration cauferoit une grande erreur fur la hauteur 3
mefurer , placez en C un vafe contenant de Peau,
& réfléchiflant la lumiere comme un miroir, L’ceil
qui regoit le rayon de réflexion étant en O , me-
furez avec {oin la hauteur O D fur le plan hori-
zontal du miroir placé en C, mefurez aufi DC,
ainfi que CB fi cette derniere eft acceflible ; faites
enfin comme CD eft 3 DO, ainfi CBeft 4 BA:
ce fera la hauteur cherchée. -

Mais fuppofons 4 préfent que le pied de la tour
ne foit pas acceffible; comment s’y prendra-t-on
pour mefurer la hauteur AB? Le voici.

Aprés avoir exécuté Popération précédente, 3
Pexception de la mefure de CB, qui par la fuppo-
fition eft impoffible , prenez une autre ftation,
comme ¢, ou vous placerez un mirfoir; puis
vous placant en 4, d’olt votre il appercevra le

Orrioue. 195
point A par le rayon réfléchi co, mefurez enm

core cd & do; aprés quoi, vous ferez cette pro=-
_portion: comme la différence de'CD & cd eft }
CD.,, ainfi la diftance C¢ des deux points de réa
flexion eft 4 une quatrieme proportionnelle , qui
fera la diftance BC, qui nous étoit inconnue.
Cette quantité BC connue, il n’y a plus qu's
faire la regle de proportion indiquée ci-deffus , &
Pon aura la hauteur AB. |
Nous ne donnons affurément pas cette opéras
tion comme fufceptible d’une grande exadtitude
dans la pratique. Les moyens purement géomé-
triques , en y employant de bons inftruments,
feront toujours préférables. Mais nous avons cru
quon trouveroit ici A redire 'omiffion de cette
fpéculation géométrico - catoptrique , quoique
peut-€tre elle n’ait jamais ét& mife en pratique.

PROBLEME XXXIL

Mefurer une hauteur verticale , inacceffible méme
par le pied , a moyen de fon ombre,

Eievez perpendiculairement fur un plan bien
horizontal, un biton dont vous mefurerez avec
foin 1a hauteur au deffus de ce plan ; nous la fup-
poferons de 6 pieds exaltement.

Prenez enfuite, lorfque le foleil commence 2 PL 8,
baiffer aprés midi, fur le terrain qui vous eft ac- % 20a

ceflible,, un point dombre C du fommet de la
tour & mefurer , & en méme temps un point
d’ombre ¢ du fommet du biton implanté per=
pendiculairement fur le méme plan ; attendez une
couple d’heures, plus ou moins, & prenez avec

promptitude les deux points dombre D & 4, du

fommet de la tour & du fommet du biton ; vous

N 1
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tirerez enfuite une ligne droite, qui joindra les
‘deux points d’ombre du fommet de la tour, &
wous la mefurérez ; vous mefurerez de méme la
ligne qui joint les deux points d’ombre ¢ & 4, ap=
partenants au biton. Il ne reftera plus qu’3 faire
une regle de proportion , fgavoir : comme la
longueur de la ligne qui 1oint les deux points
d’ombre du biton , A la hauteur de ce biton,
ainfi la longueur de la ligne qui joint les deux
points d’ombre de la tour, 4 la hauteur de cette
tour. . ‘

11 ne faut qu’avoir la connoiffance des premiers
€léments de la géométrie, pour reconnoitre a la
premiere infpection de la fig. 26, que les pyrami-
des BADC & badc font femblables, & confé-
quemment que c deft 3 2 b comme CD 3 AB qui
eft la hauteur cherchée, '

PROBLEME XXXIL

De guelques tours ou efpeces de fubtilités qu'on peut
, A e
exécuter avee des miroirs plans,

QN peut , avec différentes combinaifons de mi-
roirs plans, exécuter divers tours curieux » & qui
pourroient. embarrafler & furprendre des gens
Wayant aucune idée de la catoptrique. Nous
allons en faire connoitre quelques-uns. o

1. Tirer par deffus épaule un coup de pifloler

_ y S
auffe sirement que ff on couchoir en joue

PL 8, Pour aext_écuter.cf.-tte efpece de tour, placez de-
fig. 27. vant vous un miroir plan, danslequel vous ap=-

perceviez Pobjet que vous devez frapper; enfuite
mettez le canon du fufil ou du piftolet fur 1'é-
paule , & dirigez-le, en regardant dans le miroir,

%
N
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comme fi 'image étoit Parme- élle-méme, Ceft-
a-dire de forte que Iimage de objet i frapper
foit cachée 4 Pceil par le canon, ou dans I'aligne-
ment de la mire : il eft évident que fi vous lichez
alors le coup , le but doit étre frappé.

2. Faire une boite dans laquelle on verra des
corps pefants, comme une balle de plomb , monter
contre leur inclination naturelle.

Soit une boite quadrangulaire ABCD', qui eft PL 8,
repréfentée par la fig. 28, ou 'on fuppofe un des fig. 28

cdtés enlevé pour faire voir l'intérieur. Le plan
HGDC eft un plan 1égérement incliné, fur la fur-
face duquel eft tracée une rainure demi-circulaire.
& enzigzag , le long de laquelle une balle de plomh.
puifle rouler & defcendre. HGFI eft un miroir
incliné. M enfin eft une ouverture a la face oppo-
fée , qui doit étre tellement arrangée , qwen y
mettant 'ceil on ne puiffe point voir le plan in-
cliné HD, mais feulement le miroir. On fent
aifément que 'image de ce plan, {Gavoir HLKG,
fera en apparence un’ plan prefque vertx‘cal.,’&c
quun. corps qui roulera de G en zigzag ufquen
C, paroitra au contraire monter en zigzag de

en L ; c’eft pourquoi, fi le miroir eft bien net,
enforte qu’on. ne puiffe point le voir lui - mén:e,.
ce & quoi pourra contribuer le jour foible qu on.
laiffera pour éelairer la boite intérieurement, lil-
lufion fera affez grande, & ce ne Afera pas fins
quelque raifonnement qu'on-la démélera, fi Pon
welt pas déja au fait de Yartifice.

3+ Confirution d'une boite otz Lor voié- des ob=
jets tout différents de ceux qu’on auroit vus par une

N 1
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autre ouverture , quoique les uns & les autres pa-
roiffent occuper toute la boite, |

. 11 faut faire faire une boite quarrée ; car ceft
celle qui, 2 canfe des angles droits oft la plus
propre a ce jeu optique. Vousla diviferez en qua<
- tre par quatre cloifons perpendiculaires au fond ,
qui fe croiferont an centre , & contre lefe uelle;
vous appliquerez des miroirs plans, Vousqerce-'
rez enfuite chaque face de la boite d’un tfrm]lJ ro-
pre a regarder au dedans, & qui foit te}lergent
ménagé , que Pon ne puifle voir que les miroirs

* appliqués contre les cloifons, & non la bafe, Dang

chaque petit triangle retangle enfin, qui eft formé
par deux cloifons , vous difpoferez un objet qui F
repetant dans les glaces latérales, puiffe fc')rmqerl .
deflin régulier, comme un deffin-de parterre an
gia? de fortification , une place de ville, un ;;a:g
‘ o ] ’ - 3 p » ' v
mpartiments. Pour éclairer Pintérieur, vous

J A - h
4 Il eft évident que fi Pon place Peeil 4 chacune
bef petites ouvertures pratiquées aux cbtés de cette
Olte, on appercevra autant d’obj iffé "
e : autant d’objets différents
L’unpfe itront néanmoins remplir toute la boite.
ra un parterre trés-régulier, I’ :
de fort.fom parterre trés-régulier, Fautre un plan
1on,, le troifieme un pavé ara
e f me u pavé de compara
timents, le quatrigme une place décorde b

Si plufieurs
| ‘ perfonnes ont regardé I ’
, . ardé a-la-fo
tcies différentes ouvertures , &- quelles fe ls\ulz:[l?
ré?'::}l:::te elzﬁ,nltle fur ce qu'elles ont vu, il en pgurvr;
iiter entrelles une conteflation a laifar
ntr'e ‘ ftation aflez plaifante.-
pour celui qui fera au fait du tour, P'un P e

tour, P

pour ' u » Pune affurane

gtam z a Im un objet., Pautre un autre , & chacun;
galement perfuadée qu'elle a raifon.

. OPTIQUE.

REMARQUE,

POUR rendre plus tranfparent le parchemin
dont on {e fert dans les machines optiques telles
que la précédente , 1l faut le laver plufieurs fois

dans une leffive claire qu’on changera

a chaque

fois; & % la derniere, dans de Peau de fontaine ;
on le mettra enfuite fécher & Pair, en le tenant

bien étendu.

Si Pon veut lut donner de 1a couleur, on fe fer-
vira, pour le verd , de verd-de-gris délayé dans du
vinaigre avec un peu de verd foncé ; pour le rouge,

de infufion de bois de Bréfil; pour le

jaune , de

Pinfufion de baies de nerprun,, cueillies au mois

vernis {ur ce parchemi-n.

" &Aoftit : Pon paffera’enfin de temps en temps un

4 Voir d'un premier étage ceux qui f¢ préfentent
. L A N
& la porte de la maifon , fans fe mettre a.la fenéire

& [ans éere appergu.

Placez fous la clef du bandeau dela fenétre, PL 8,
an miroir regardant .en bas, & un peu incliné 1g- 29

du cbté de Pappartement, enforte qu’il réfle-
chiffe 3 quelques pieds de Pappui de la croifée ,
ou fur cet appui méme, les objets placés au de-
vant & prés de Youverture de la porte. En vous
plagant prés de cet appui , & regardant dans le

miroir , vous pourrez voir ce qul

fe préfente 2

Pentrée de la maifon. Mais comme vous vetrez ,
par ce moyen, lobjet renverfé, & quon ne re=
connoit que difficilement un ‘objet lorfqu'on le

voit de cette maniere ; que daill

placer & Pendroit ol le premier mi
Vimage des objets, un fecond miroir

eurs il eft fati=
guant & incommode de regarder en haut, it faue

roir renvoie
plan qui foit

Niv
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horizontal , & dans lequel vous.regarderez ¢ ce
fecond miroir redreflant Pobjet , vous le recon-
noitrez beaucoup mieux , & vous le verrez feule-
ment 2 une diftance plus grande, & comme placé
perpendiculairement fur un plan un peu incliné, &
2 peu de chofe prés comme fi vous le regardiez de
haut enbas, en vous mettant A la fenétre; ce qui
fuffira ordinairement pour difcerner les perfonnes
de fa connoiffance.

La fig. 29 repréfente cet arrangement de mi-
roirs , & Tartifice en queftion.

M. Ozanam, & les autres précédents auteurs
des Récréations Mathématiques propofent en forme
de probléme , de faire voir i un mari jaloux ce
que fait fa femme dans une autre chambre. II
faut convenir qu’il eft bien fpirituel & bien fin de
percer vers le plancher le mur qui {épare deux
chambres , de mettre dans cet endroit un miroir
}:onzontal » moitié dans une chambre , moitié dang
Tautre, pour réfiéchir, au moyen d’un miroir placé
en face du lieu de la fcene, Pimage de ce qui sy
- pafle dans Pautre chambre. Sans doute M. Oza-
ham ni fes prédécefleurs n*étoient pas des maris
jaloux, Ou comptoient étrangement fur la paffion
& la fottife de deux amants,

PROBLEME XXXIII

Avee des mirolrs plans , produire le fou & Pincen-
die a une diflance confidérable,

gf’s POSEZ un grand nombre de mirojrs plans
d’une certaine largeur , comme 'de 6 ou 8 pou-
ces, 1en quarré, de maniere que la lumjere {olaire
gu ils rféﬁechrlrgnt fe porte toute fur yn méme en-
roit 1 il eft évident, & Pexpérience le démontre,

. - OPTIQUE, 01
que fi le nombre de <ces miroirs eﬁ" fufhfant ,
comme de 100 , de 150, il Sexcitera a ce foyer
commun une chaleur capable gl’enﬁam‘mer des
matierés combuftibles , & méme 2 une trés-grande

diftance. |
Cette invention eft fans doute celle dont fe

fervit Archimede , 8il brfila la flotte de Marcellus,
comme on le raconte , au moyen f]e miroirs ar-
dents; car le pere Kircher, ctant a Syracufe , a
remarqué que les vaifleaux romains ne pouvoient
dtre moins éloignés des murs de cette ville que
de 23 pas. Or Pon ﬁ;‘a]t qwun miroir concave
fphérique a fon foyer a la diftance de la m01lt]1.e
du rayon : conféquemment le miroir dont Archi-
mede fe fervit efit dfi étre portion d’une fp?ere’a au
moins de 46 pas de rayon; ce qui, dans lex&cu-
tion , préfente des difficultés “infurmontables.
D’ailleurs , peut-on croire que les Romains , 2
une diftance auffi peu confidérable de fa macl;me,
lui en euffent laiffé tranquillement faire ufage ? Ne
auroient-ils pas1 313 com.rax;e détruite en un mo-
) r.une gréle de traits! )
meﬂfalsshite&eg & ingénieur Anthémius de Tralles,
ui vivoit fous Juftinien , eft le premier qut fe {gxt
avifé, au rapport de Vitellion , c.iemp'loyer :esl
miroirs plans pour.briler (2); mais on (xig,n{cin‘e 'SVE
réduifit jamais ce moyen en pratique. y e] a :)1‘:
de Buffon qu’on doit la demor.lﬁriatfon e ba-p
fibilité de ce fait par Dexécution: il fit fa r}qqe;
en 1747, une machine compofée de §60 mu;;;r_
lans de 8 pouces de largeur en quarre; tous .
biles fur des pivots & genoux , de manierea pé?n‘l
dre la fituation qu’on voudroit leur donner; & 1

B (¢) Hiftoire des Mathématiques T.1, page 328.
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parvint , par leur moyen ; 3 allumer du bois 3 200
pieds de diftance. On peut voir dans les Mém.

de PAcad. , annde 1748 , le Mémoi X
M. de Buffon fur ce {uiet: cmolre curieux dg?

_D . . . 7 . ] ) - -
es Mzro;rs Jpheriques , foir conyexes , foir
concaves, “ ' '

Un miroir {phérique n’eft autre chofe qu’une
gomon- de \fph{ers‘ » dont la furface eft polie
s? maniere a réfléchir réguliérement la lumiere
{l c’eft la futface convexe qui eft ainfi polie , ce
fera un miroir {phérique convexe; fi c’eft la fur-
acﬁ c;)nca:{’e 2 ce fera un miroir concave,
aut a@’abord rema ici que ,
ravon de Jurord temarquer ici que , lorfquun
yl umiere tombe fur une furface courbe
.y '
que cczlnque, il 1’y a qu’3 menerun Plan tangent ay
}JOH}t de cette furface ott tombe ce rayon , & qu'it
e réfléchit tour comme il feroit il 1y 2ot nn
e plaochit to ferott s’il v’y avoit que
u’;\) n. Ainfi, dans un miroir {phérique, il n’y 2
;.:{ fa tirer au point de réflexion une tangente i la
urtace , dans le plan du rayon incident & du
ce - » . . )
« lintre 5 le? rayon fe réfléchira en faifant avec cette
.neente un angle de réflexion égal A Pangle 4%
- cidence, ' gledin-

PROBLEME XXX1V.

Led[f'eu de Lobjer & celui de Pail drans donnés ;
cterminer le point de réflexion & le lLiew de
Uimage fur un miroir SPhérigue.

Ces deux problémes ne font Ml aifd
’ ém pas aufli aifés
:gii';):dlre fur les miroirs fphériques que fur‘&?elsi;fi
> XS plans ; car , lorfque Peeil & Pobjet font § des

n

- .. OpPTIQUE 20
oint de réflexion- dépend néceflairement dune:
géométrie fupérieure a la géométrie élémentaire,,
8 ce point ne peut étre affigné fur la circonfé-
rence du cercle, qwen faifant ufage d’une des
fe@ions coniques. Nous omettrons pour cette rai-
fon cette conftruétion, & nous nous bornerons a
dire quil y en a une extrémement fimple , ou Pon
emploie deux hyperboles entre les afymptotes,
dont Pune détermine le point de réflexion fur la
furface convexe , & la feconde le point de réfle=
xion fur la furface concave.

Il nous fuffira d’obferver ici une propriété de' Plg,
ce point. Que Pobjet foit B, A le lieu de Peil , fig: 30-

E le point de réflexion fur la furface convexe, par
exemple du miroir {phérique DEL, dont le centre
eft C; FG la tangente au poimt E, dans le plan
des lignesBC, AC, qu’elle rencontre en I &i;
que ‘le rayon réfiéchi AE étant prolongé , coupe
en H 1a ligne B C: les points H & I feront telle-
ment fitués , que vous aurez cette proportion:

comme BC eft 4 CH, ainfi Bl eft 3 HL

De méme, prolongeant BE jufqu'a la rencontre
de AC en k, vous aurez comme AC:Ch, ainfi
Ai:1h; propotftions qul font également vraies
lors de la réflexion fur une furface concave.

Quant. au lieu de Pimage, les opticiens ont
pendant long - temps ‘pris pour principe que c¢
lieu étoit le point H out le rayon réfléchi rencontre
la perpendiculaire tirée de Iobjet fur le miroir;
mais cela n’eft fondégque fur ce que cette fuppo-
fition fert 3 montrer affez bien comment les 1ma=

ges des objets font moindres dans les miroirs con-
vexes , & plus grandes dans les miroirs concaves
que dans les miroirs plans, Ce principe na du
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jourd’hui commeé abfolument faux,
Un principe plus phyfique , que Barrow a mis
en avant, ceft que Pceéil appergoit Pimage de

Pobjet dans le concours des rayons formant le’
petit faifceau divergent qui entre dans la prunelle:

de Peeil. I eft en effet naturel de penfer que cette
divergence éwant plus grande quand Pobjet eft

~ voifin , moindre quand il eft plus éloigné, elle
doit fervir 3 Pceil pour juger de la diftance.

Ce principe fert auffi 3 rendre une raifon affez
plaufible de la diminution des objets dans les mi-
roirs convexes, & de leur augmentation dans les
miroirs concaves ; car la convexité des: premiers
rend les rayons compofants chaque faifceau qui
entre dans Peeil, plus divergents que s'ils étoient
tombés fur un miroir plan; conféquemment le

~ point ot ils concourroient fur le rayon central
prolongé , eft plus prés ; on démontre méme que,
dans 1;es.mi«roirs convexes , il eft plus prés, & dans
les miroirs concaves plus loin que le point H,
Pris par les anciens & la plupart des modernes
por le lieu de image. On en conclud enfin que,
dansles miroirs convexes , cette 1image fera encore
Plus reflerrée, & dans les miroifs concaves plus
étendue que dans la (uppofition des anciens ; ce
qui rend raifon de Paugmentation de Papparence
des objets dans ceux-ci, & de {3 diminution dans
les premiers. '

Nous ne difconviendrons cependant pas que ce

principe eft Ivi-méme fujet Jxdes difficultés que le -

dolteur Barrow, fon auteu, ne seft point diffi-
mulées , & auxquelles il convient ne voir aucune
réponfe fatisfaifante, Cela a engagé M. Smith 3
en propofersun autre dans fon Traizd d’Optigue,

fte aucun fondement phyfique , 8¢ eft regardé an= -

: OPT‘-I‘inE.’&

= I -

Mais il eft 2ifé de fentir que ce n’eft pas icrile

%i&:sd}entrer fur cet objet dans une difcuffion qui -
deviendroit trop aride & trop profonde,

PROBLEME XXXV.

| . . iy g . -
Propriésés principales des mirours Jphériques con
CL vexes & concayes. :

. e e

. La premiere & la pnncq)a:le proprletehfles
miroirs convexes, eft de feprefenter les ol]ets :
moindres que fi on les voyoit dans un miroir p ?’ ,
3 la méme diftance. Cela fe peut démontrer mnde
' du lieu de Pimage ; car on peut faire
pendamment du lieu de e car on peit (e
voir que les rayons extremes d’un objet {:: c dune
maniere quelconque , qui entrent dans l'eet a[f)'or_
avoir été réfléchis par un miroir convex{ﬁ, for
ment un angle moindre , & peignent conicqu o
ment une moindre image fur la retine , que is
avoient été renvoyés par un miroir p(l)an qui p

hange en aucune maniere cet angle, Or, en g

" 'anlg le jugement que porte Pceil fur la grandelé;
néra ;

des o};iets , dépend de la grandeur de cet .?nglear
de cette image , 4 moins que quelque raifon p
ticuliere ne le modifie. .

Au contraire , dans les miroirs concaves, 1:1’eﬂ:
facile de démontrer que les rayons extrzmes r:{ln
objet quelconque fitué comme on vou dra > eas’ils
vent A Pceil en faifant un angle'plps granc g{ 2 S1ls
enflent été réfléchis dans un mu}nr plan 5 cor

& -
: e raifon que >
féquemment , par la méme e
f‘éq parence de cet objet doit &tre plus grande.
i ' iroi lque grande
Dans un miroit convexe, quelq n
 fo 1 - de Pobjet, fon image n'e
que foit la diftance de lobjet, age ne
jamais plus éloignée de la furface que
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rayon, enforte qu'une ligne droite perpendi-
" culaire au miroir , flit-elle infinie, ne paroitroit

pas plus enfoncée dans le miroir que le quart du
diametre. ‘

Dans un miroir concave , au conttaire , Pimage
d’une ligne perpendiculaire au miroir eft toujours
plus longue que Pobjet; & fi cette ligne égale la
moitié du rayon , fon image paroitra infiniment
allongée.

3. Dans les miroirs convexes, apparence d’une
ligne courbe & concentrique au miroir, eft une
ligne circulaire également concentrique an miroir;
mais Papparence d’une ligne droite ou d’une fur~
face plane préfentée au miroir, eft toujours con<
vexe vers le dehors ou vers Pceil, |

Ceft tout le contraire dans le miroir concaves
Yimage d’un objet reiligne ou plan, paroit cons
cave vers Peeil. ‘ » :

4. Un miroir convexe difperfe les rayons, c’eft-
a-dire que sils tombent paralleles fur fa furface ’
1l les renvoie divergents; s'il tombent: divergents,

il les renvoie plus divergents encore,

Il arrive tout le contraire aux miroirs concaves :
ils font converger les rayons qu'ils regoivent pa-
ral!eles; & ceux qui font divergents , ils les ren
voient ou paralleles ou moins divergents, fuivant
les circonftances. ’ .

Ceeft fur cette propriété des miroirs fphériques
concaves, quelt fondé I'ufage qu'on en fait pour
reunir les rayons du foleil dans un petit efpace ol
leur chaleur, mulripliée en raifon de leur condenw

fgtion", produit des effets furprenants, Ceci mé-
rite d’€tre traité 3 part,

Lt D‘p‘fa’évﬁ.
PROBLEME XXXVL
Des Miroirs ardents.

Liss propriétés des miroirs ardents fe déduifen;
de la propofition fuivante :

i un rayon de lumiere tombe for | prés, de Paxe
dune [urface [phérique concave & paft.zllelement a
cet axe , il fe réfléchira de maniere qu il le rencon-
rera & une diftance du miroir d bien peu de chofe
pris égale a la moitié du rayon.

i ’un miroir PL
Car foit ABC la furface concave d’un miroir 9,
fphérique bien poli, dontle centre foit D, & DB fig- 31.

le demi-diametre dans la diretion de‘l’axe ; que
EF foit un rayon de lumiere parallele a BD: il fe
réfiéchira par le rayon FG, qui couperale demi-

~ diametre BD en un point G. Or ce point G fera

jours plus prés de la furface que du centre.
;E('.): lfl;’let , I:nenalzlt le rayon QF , on aura les angles
DFE, DFG égaux; & conféquemment les angles
DFG , GDF, aufh égaux, ?uquue le dernier eft,
3 caufe des paralleles , égal 2 DFE : donc le trian-
gle D GF eft ifofcele, & GD\ égal 3 GF: mag
GF furpafle toujours GB; d’out il fuit que ‘Dd
furpafle auffi GB: ainfi le point G eft plus prés du

miroir que du centre. ‘
Maisq lorfque Paxe BF eft extrémement petit ,

{cai i in lement de
n fcait que GF ne differe qu’infenfible
?}B :; par(cl:onfe'quent , dans ce cas, le point G eft
3 peu de chofe prés au milieu du rayon.

. i &
Ceci fe confirme par la trigonometrie ; car on

’ degreés
t ue fiParc BF eft feulement de § degres,
err? ‘}':;;pcl)fant le demi-diametre DB de 109;00
parties, la ligne BGeft de 49809 ; ce qui ne differe
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de la moitié du rayon que de 525, ou de moins

que 3 (2). On trouve mé‘fmelqui;éo gnt que l'arc BF
ne furpaffe pas 1§ degrés, la diftance du point G

3 la moitié du demi- diametre en eft & peine une,

56¢ ; par ou®'on voit que tous les rayons qui tom-
bent fur un miroir concave parallélement a fon
axe, & 2 une diftance de fon fommet qui ne fur-
pafle pas 15 degrés, fe réuniffent, & peu de chofe

prés, a une diftance du miroir égale a la moitié

du demi-diametre. Ainfi les rayons folaires, qui
font fenfiblement paralleles , tombant fur cette fur~
face concave , y feront condenfés , finon dans un
point, du moins dans un trés-petit efpace,, & y
produiront une chaleur véhémente & d’autant plus
grande, que la largeur du miroir fera plus grande.
Ceeft cette raifon qui a fait donner 2 ce point le
nom de foyer. S }

Le foyer d’un miroir concave n’eft donc pas un
point ; il a méme une largeur aflez fenfible. Dans
un miroir, par exemple, portion de fphere de 6
pieds de rayon & de 30 degrés d’arc ; ce qui donne

“un peu plus de 3 pieds de largeur, le foyer doit
avoir une 56¢ environ de cette largeur, c’eft-i-
dire 7 4 huit lignes. Les rayons tombants fur un
cercle de 3 pieds de diametre, feront donc pour
1a plupart raffemblés dans un cercle d’un diametre
cinquante-fix fois plus petit, & conféquemment
qui n’eft que la 3136¢ partie. Il eft aifé de fentir

‘(a) Le calcul eft aifé: car, 'arc BF étant donné,on a
Yangle BDF ainfi que I'angle GFD, fon égal; & par con-
féquent Pangle DGF, qui.eft le complément de leur
fomme, a deux droits. On connoit donc dans le triangle
DGEF les trois angles & un cbté, fcavoir DF qui eftle .
rayon; d'oli il fuit qu'on aura, par une fimple analogie
trigonometrique , le coté DG ou GF qui lui eft égal,

"~ quel

- OP TIQ YE v a0 199;
* quel degré de chaleur ils doivent produire, puif~:

que la chaleur de:lieau bouillante n’eft guere que,
triple de la-chaleur des rayoris direfs du foleil ,
un beaujourdété. - - - . & .

On a néanmoins tenté de faire des miroirs qui
réuniffent tous-les-rayons du foleil dans un méme:
point. Il faudroit pour cela donner a une furface.

polie la courbure d’une parabole. Carfoit CBD PL g,
une parabole dont P'axe foit AB. Nous fuppofons fig: 32«

icique notre leCteur a quelque teinture des fections
coniques. On fcait qu’il y a fur cet axe un certain
point F, qui eft tel que, quelque rayon parallele &
Paxe qui vienne rencontrer cette parabole , il fe
réfléchira dans' ce point précifément. Aufli les
géometres lui ont-ils .donné le nom de foyer. Si
donc on donne une furface bien polie a la conca-
vité d’'un {phéroide parabolique, tous les rayons
folaires paralleles entr’eux & 4 fon axe fe réuni-
ront dans un feul point , & y produiront une
chaleur beaucoup plus forte que fi la furface eiit
été fphérique. -
REMARQUES.
I. Le foyer d’un miroir fphérique étant éloigné
Qun quart du diametre, il eft aifé de voir I'im-
poflibilité dont il eft qu’Archimede ait pu, avec
un femblable miroir , briiler les vaifleaux romains,
quand leur diftance n’auroit été que de 30 pas,
comme Kircher dit P’avoir obfervé étant a Syra-
cufe ; car il efit fallu que la fphere dont ce miroir
étoit portion, eiit été de 60 pas de rayon ; ce qui
feroit d’une exécution impoflible. Il y auroit fem-
blable inconvénient dans un miroir parabolique.
I1 efit fallu enfin que les Romains euffent été d’une
condefcendance merveilleufe , pour fe laiffer brit=
Tome 11, ) Q- :
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ler d’aufli prés fans déranger la'machine, Si donc

te mathématicien de Syracufe a brliléles vaiffeaux
romains au moyen des rayons folaires 5 fi Proclus
a traité, comme on le raconte , de la méme ma-
niere les vaiffeaux de Vitalien qui.affiégeoit By-
fance , ils ont employé des miroirs d’une autre
efpece; & ils n’ont pu y réuffir que par une in-
vention femblable a celle que M. de Buffon a ref-
fufcitée , & dont il a démontré la poflibilité. Foyeg
le Probl. XXXIII ci-deflus, :

II. Nous ne pouvons nous difpenfer de parler ict
de quelques miroirs célebres par leur grandeur &
par les effets qu’ils produifoient. L'un étoit Pou-
vrage de Settala, chanoine de Milan: il étoit
parabolique ; & , au rapport du pere Schott, il
mettoit le feu au boisa 15 ou 16 pas de diftance.

Villette , artificier & opticien Lyonnois, en fit
trois vers I'an 1670, dont Pun futacheté par Ta-
vernier, & offert en préfent au roi de Perfe ; le
fecond fut acheté par le roi de Danemarck , & le
troifieme par le roi de France, Ce dernier avoit
30 pouces de largeur , & environ 3 pieds de foyer.
Les rayons y étoient réunis dans un efpace d’un
demi-louis de diametre. Il mettoit le feu fur le
champ au bois le plus verd ; il fondoit en peude
fecondes Pargent & le cuivre , & vitrifioit en une
minute , plus ou moins, la brique , la pierre 3
fufil, & les autres matieres vitrifiables.

Ces miroirs le cedent néanmoins 4 celui que
M. le baron de Tchirnhaufen exécuta vers an
1687, & dont il donna !4 defcription dans les
Adtes de Leipfik de cette année. Ce miroir étoit
fait d’une lame de métal , d’une épaiffeur double
de celle dun couteau ordinaire ; il avoit de lar-
geur environ 3 aunes de Leipfik,, ou § pieds 3

... OprTiQUE, - ari
potices ; fon foyer étoit éloigné de 2 de ces aunes,
ou 3 pieds 6 pouces : il produifoit les effets fui-
vants. _ ,

Le bois préfenté au foyer s'enflammoit fur le

champ, & le vent le plus violent ne pouvoit Ié-

teindre. B

L’eau contenue dans un vafe de terre bouilloit
a Pinftant , enforte que des ceufs y étolent cuits
dans le moment, & bient6t aprés toute eau étoit
évaporée,

Le cuivre & largent y entroient en peu de mi-
nutes en fufion. L’ardoife s’y transformoit en un
verre noir qui , pris avec une pince, fe tiroit en
filaments. ‘

Les briques y couloient en un verre jaune ; la
pierre-ponce ,des morceaux de creufets qui avoient
réfifté au feu le plus violent des fourneaux , sy
vitrifioient pareillement 3 &c.

Tels étorent les effets du fameux miroir de M.
de Tchirnhaufen, qui a depuis paflé au pouvoir
de S. M. T. C., & qu'on voit anjourd’hui au
Jardin du Roi, affez maltraité par les injures de
Pair, qui lui ont 6té une grande partie de fon poli.

Ce n'eft pas feulement de métal quon a fait des
miroirs ardents ; fi nous en croyons M. Wolf , un
ouvrier de Drefde , nommé Geartner, en fit,a I'i-
mitation de celui de M. Tchirnhaufen , qui n’é-
toient que de bois, & dont les effets ne cédoient
guere 3 ceux de ce premier, Mais cet auteur ne
nous apprend point comment Geertner étoit par-
venu 4 donner i cette matiere un poli fuffifant,

Le pere Zacharie Traber y a, ce femble , fup_f
pléé , en nous apprenant comment , avec du bois

& de lor en feuilles, on peut fe faire un miroir

ardent, Car il weft queftion que de faire tourner
- (OBT]
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dans un morceau de bois bien fec & bien folide,

un fegment concave de {phere , enduire bien uni-
formément de poix mélangée de cire, & y appli-
quer des morceaux de feuilles d’or de 3 ou 4 doigts
- de largeur. On pourra, dit-il, au lieu de mor-
ceaux de feuilles d’or , adapter dans cette conca-
" wité de petits morcéaux de miroirs plans; & Ton
verra avec étonnement que Peffet d’un tel miroir
approche beaucoup de celui d’un miroir continu,

Le pere Zahn rapporte quelque chofe de plus
fingulier que ce que Wolf raconte de Pouvrier de
Drefde dent on a parlé ci-deffus ; car il dit qu'un
ingénieur de Vienne (en Autriche) fit en 1699, un
miroir de carton, & intérieurement recouvert de
paille collée, qui fondoit tous les métaux. J’avoue
que je voudrois en avoir été témoin,

On peut aujourd’hui, & beaucoup moins de
frais, {e procurer des miroirs concaves d’un dia-
metre confidérable,, & qui produifent les mémes
effets que les précédents. On en a Pobligation a
M. de Bernieres , un des contrbleurs généraux des
ponts & chauflées, auteur de Pinvention de cour-
ber les glaces de miroirs, invention qui, indé-
pendamment de fes ufages optiques, a des appli-
~cations nombreufes dans la fociété. Les miroirs
concaves qu'il exécute , ne font autre chofe que
des glaces rondes, courbées en figure {phérique
concave d’un c6té & convexe de Pautre, & éta-
mées du cbté convexe, M. de Bernieres en a exé-
cuté un pour le Roi, qui a 3 pieds 6 pouces de
diametre , & qui fut préfenté 3 S. M. en 1757.
On le voit dans le cabinet de phyfique de Ia
_Meute' » OU il eft avjourd’hui dépofé. Le fer battu,
expofé A fon foyer, s’y fond en deux fecondes
de temps ; Pargent y coule de maniere qu'en
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tombant dans Peau, il s’étend en forme de toile
d’araignée : les cailloux s’y vitrifient, &c.
~ Ces miroirs ont des avantages confidérables fur
ceux de métal. Leur réflexion contre la furface
poftérieure , malgré la perte de rayons qu'occa-
fionne leur paffage a travers la premiere furface , eft
encore plus vive que celle de la furface mérallique
la mieux polie ; de plus , ils ne font pas fujets
comme les premiers a perdre leur poli par le con-
ta& de Pair, toujours chargé de vapeurs qui corro-
dent le métal , mais qui ne peuvent rien fur le
verre : il fuffit enfin de les préferver de ’bumidité,
qui détruit ’étamage.

PROBLEME XXXVII

Quelques propriétés des miroirs concaves, relatiye-
ment & la vifion , ou a la formation des images.

L Stun objet eft placé entre un miroir concave

& fon foyer, on Pappergoit au dedans du m:
roir , & d’autant plus groffi qu’il sapproche da-
vantage de ce foyer; enforte que lor{qu’il eft au
foyer méme , il'paroit occuper toute la capacité
du miroir , & Pon ne voit rien de diftin&. o

Si Pobjet placé & ce foyer eft un corps 1.'un}1:'
neux , les rayons qui en fortent, apres avoir ete
réfléchis par le miroir, marchent pa{allelement,
enforte quils forment comme un cylindre de lTu-
miere qui porte fa clarté trés-loin, ,& prefque
fans diminution. On appercevra aifément dans
Pobfcurité cette colonne de lumiere , lorfqu’on fe
tiendra fur le cbté; & fi, étant 3 plus de cent
‘pas de diftance du miroir , on préfente un livre
a cette lumiere , ony pourra lire.

II, Que Pobjet foit maintenant placé entre le

O 1}
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foyer & le centre, & que ’ceil le foit ou au de-1a
du centre , ou entre le centre & le foyer, on ne
fcauroit en avoir par la vifion une perception dif~
tinte , car les rayons réfléchis par le miroir font
convergents. Mais fi Uobjet eft fortement éclairé,
ou lumineux- comme un flambeau, de la réunion
de fes rayons il fe formera au-dela du centre une
1mage dans une fituation renverfée , qui fe peindra
fur un drap ou un carton mis 3 la diftance conve-
nable , ou qui paroitra en Iair 4 I'égard d’un ceil
placé au-deld,

IIL. Il en fera & peu prés de méme lorfque
Pobjet fera 4 I'égard du miroir ausdeld du centre.
Tl fe peindra alors entre le foyer & le centre une
image de I'objet dans une fituation renverfée ;
& cette image s'approchera dn centre 3 mefure
que I"objet lui-méme en approchera, ou s’appro-
chera du foyer & mefure que l'objet s’éloignera,

Quant au lien ol Pimage fe peindra dans I'un

& dans Pautre cas, vous le trouverez par laregle
fuivante.

PLg, Que ACS foit Paxe du miroir indéfiniment
fig. 33. prolongé , F le foyer , C le centre, O le lieu de

Pobjet entre le centre & le foyer. Prenez F uu
trotfieme proportionnelle 3 FO & FC: ce fera
Ia diftance 4 laquelle fe peindra Pimage du point
placé en O,

Si Pobjet eft en =, fon image fe trouvera en
O, en faifant la méme proportion avec les chan-
gements convenables , fcavoir FO troifieme pro-
portionnelle d Fw, & FC commeen 0,

Enfin, fi Pobjet eft entre le foyer & le verre,
le.lle.u ot 'on appercevra Pimage au dedans du
miroir, ou fon enfoncement, fe trouvera en fale
fant Fo 4 FA, comme FA'} Fo, 2

-~ COPTIQUE - - 215
REMARQUES.

1. Cette propriété des miroirs concaves , de
former entre le centre & le foyer , ou au-deld da
¢entre , une image des objets qui lui font pré-
fentés, eft une de celles dont on tire le plus grand
fujet de furprife pour ceux qui ne font pas verfés
dans cette théorie. Car, quun homme s’avance
“vers un grand miroir concave en lui préfentant
une épée ; il verra , quand il fera parvenu a la dif-
tance convenable , s’élancer hors du miroir une
lame d’épée, la pointe tournée vers lui; sil fe re-
tire , I'image de la lame fe retirera ; $il savance
de maniere que la pointe foit entre le centre & le
foyer , image de I’épée la croifera, comme fi
les fers étoient engagés. _ |
2. Si,aulieu d’une lame d’épée » vous préfen-
tez au miroir le poignet & une certaine diftance ,
vous vetrez fe former en l'air un poignet dans une
fituation renverfée , qui s'approchera du poignet
véritable , lorfque celui-ci approchera du centre,
de maniere a fe rencontrer Pun Pautre. .

3. Placez- vous un peu au-deld du centre du
miroir ; & alors, en regardant dlre&e,r_nent de-
dans , vous verrez au-delé} du centre 'image de
votre vifage renverfée. Si alors vous continuez
d’approcher , cette image phantaftique sappro-
chera de vous, au point que vous pourrez la
baifer, o -

4. Quon fufpende un bouquet renverf¢ entre
le centre & le foyer, un peu au deflous del axe1 ’
& que, par le moyen d’un carton noir, on ie
cache 3 la vue du fpeQateur, il .fe formera au
deffus de ce carton une image droite de ce bou-

quet, qui furprendra d’autant plus, tg’.?n ne verra
iv

Pl g,

fig. 34
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point Pobjet qui la produit: onfera tenté par
cette raifon de le Prevndrc“pgu;r‘ un objet réel , &
de Valler toucher & fentir,, =~ " 7 *

5. Sivous placez un miroir concave dans 1é fond
d’une falle, en face ‘d,’un,pafyffg%e fortement éclairé
par le foleil , & quun peu au-deld du foyeér vous
lui préfentiez un carton blanc vertical , vous verrez
fe peindre fur ce carton image des objets- exté-
rieurs , avec leurs couleyrs “naturelles & dans une
fituation renverfée. Ceftld un des moyens de
faire les expériences de la chambre. obfcure par la
fimple réflexion,. .~ " " 0t T

6. Placez enfifi fix yne Fable uh grand mijroir
concaye , dans: une inclinaifon’ approchanté de
4 &0,' & au devant du miroir , fuf la table , une
eltampe ou un tableau, le bastourné vers le’ mi-
Toir, vous verrez les figures dé cette eftampe ou
de'ce tableaw exttétiement groffies; & 'fi les’cho-
A favorifer Pillufion

fes font difpofées'de maniére
comme i vous regardez.dans‘le miroir-pat une
ouverture qui vous dérobe la vue de Peftampe ou
du tableau,, vous croirez voir fes objets eux-mémes,
. Ceft fur ce- priricipe que font conflrhites ces
boites aujourd’hui affez communes , quon appelle
optiques , &' dont nous allons donner la conf-
truttion. L
PROBLEME XXXVIIL
Conﬁmir.e une boite on chambye ‘optique , ‘oz Pon
. vote Les objers plus grands que la boite; "
EA ITES une boite quarrée, convenable. pour le
muroir. concave dont vous voulez vous fervir,
< eﬁ-a—d.xtc telle que fa largeur foit un peu moindre
que la diffance (11’.\1 foyer.de ce miroir, & couvrez
le deflus de la bolte dun Parchemin tranfparent ,
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ou d’un taffetas blanc , ou d’une glace .ﬁmplemgnt
adoucie & nonpolie. e

* Appliquez votre miroir  un des fonds verti-
caux de la boite, & placez contre' le fond oppo("e
une eftampe enluminée , ou une peinture repre-
fentant des fabriques, un payfage , un port cl_e
mer , une promenade, &c. Cette eftampe doit
entrer dans la boite par une rajnure , enforte
quon puiffe la retirer ; & en fubflituer une autre
a volonté, = . o )

Au haut du fond oppofé au miroir ,. {oit prati-

uée une ouverture ronde , ou une ’fimple fense s
par laquelle on puiffe voir dans la boite : lorfqu’on
y appliquera Pceil, on appercevra les objets peints
dans Peftampe énormement groffis ; on croira voir

‘les.bitiments , les promenades qui y font repre-

fentés. . _ o )

Fai vu. quelques-unes de ces machines qui , par
leur conftruion, la grandeur du miroir & la v«i-
rité de . Penluminure , préfentoient un fpectacle

plus amufant qwon ne pourroit fe le figurer,

Des Miroirs cylindriques , coniques 5 &e. & des
" déformations qu'on exécute par leur moyen..

1l y a d’autres miroirs courbes que ceux dont
nous venons de parler ; tels font, entrautres >
les miroirs cylindriques & coniques , au 111038n
defquels on produit des effets aflez curfl‘leux. ¥
décrit , par exemple , fur un plan une | gure{rc}{)le
eft tellement difforme , qu'il eft prefquimpoil
de reconnoitre ce que c’eft; mais, en pla(;ai f;te itin
miroir cylindrique ou conique , a,mﬁ que > L
dans.des endroits déterminés , on Fappergoit da s
fes juftes proportions. Voici comment cela s’¢xe

cute.
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o ) v OPTIQUE, 00 a1
PROB MT - SN - . n . ’
Décrir OBL EM E X z( XIX. menerez indéfiniment FG'5 HI, en telle forte que

e fur un plan horizontal uie figure difforme, ces dernieres lignes foient les rayons réfléchis qui ’

répondroient aux lignes OF, OH, confidérés
comme rayons incidents. v

Cela fait, fur Pextrémité O d'une ligne indéfi- Pl 10,
nie , élevez ON égale a 1a hauteur de Vceil au def- fig-35>°
fus du plan du miroir 3 faites OQ égale dOA , & n° 2.

qui ptfrozﬂé belle étant vue dun point ‘donné
par réflexion fur la furface convexe d'un mi=
roir cylindrique droit.

{Ii?;.. 1305 , &:Qlll:iifl ﬁ?gz;foxﬁ la bafe de la-portion de furface
e 163, gue AC. o foit 1a corde Sur e xove novmend lever fur le point Q la perpendiculaire Q 4 égale
“culaire 3 AC, & prolongé indéfiniment. f pendi- 3 AC , que vous diviferez en quatre parties cga es

le point O qui répond perpendicalairoment: o aprés quoi , par le point N 8 ces points de Givi-

P perpendiculairement au fion , vous tirerez des lignes droites qui, prolon-

deflous de T'ceil. Ce point O doit &tr i
tance médiocre du m!:roir, &é‘lev,ét :u édgfgfsd:i{l‘;
Elan de la bafe de 3 ou 4 fois feulement e diametre
u cylindre. Il eft 3 propos que le point O foit 3
31 Ctel .el(’ngnemet}t du miroir, que les\'l"ignes OA,
e tirées du pomt;O' , faflent avec la furface;cy-,-
o q(u)(jA urb avngl’e médiocrement aigu ; car fi fes
Cg_ ;es ) C, et,oant tangentes aux points A &
c i’enisegi‘:é“es de Pobjet, vues g?r ces rayons, fe-
roient extr mement reﬁ'erree’s » & vues peu diftinc-
_Le point O étant donc aj fterming
aggr}t Sxfé les lignes OA, OC :l ftiire(:lze t:t?fg";{els g:
c f::faif;mesl ’ de‘ telle forte quelles faffent avec
o cy ;ndr,lque ou la circonférence de la
pike, d S Sleg €s €gaux a ceux que font avec elles
fes gn SOA » OB; enforte que fi on confidéroit
P g CG-’E OA, OC, comme des rayons incidents
25 CF en fuffent les rayons réfiéchis.
I ;\1;1 ((le: Hc?nﬁnte AC en 4 parties égales,, & for-
ez a et_tus un quarre,, que vous diviferez en 16
i ge i\ s .C}‘uarres égaux. Tirez aprés cela aux
points de ivifion 2 & 4,leslignesO 2, O 4, qui
pentle miroiren F & H, defquels points :'rous

»

gées , couperont la ligne OQP dans les points I,
11, 111, -1v. Tranfportez ces divifions dans le
méme ordre fur les-rayons AD & CE, enforte

ue A1, A1, Arnr, A1v, foient refpeGtivement
égalesa Q1, Q11, Q i, Q1v..

Procédez de la méme maniere pour divifer les
lignes FG, HI, en parties inégales , comme Fi,
Fu,Fm,Fiv,H1, HI, Hir,Hiv; en-
fin divifez de la méme maniere la ligne B 1v 2 il
ne vous reftera plus qua joindre par des lignes
courbes les points femblables de divifion fur ces §
lignes ; ce que vous ferez facilement, en prenant
une reglebien flexible, & Vappuyant fur-ces points.
Mais on s'écartera peu de la vérité , en joignant
ces points trois A trois par des arcs de cercle, Ces
arcs de cercle ou de courbe avec les lignes droites
A1, Fiv, Biv, H1v, C 1v, formeroient des
portions de couronnes circulaires , trés-irrégulieres

3 la vérité, qui répondront aux 16 quarrés dans
lefquels on a divifé celul de AC, enforte que Par-
cole mixtiligne a répond au quarré @ , Parcole b
au quarré & , chc,dad, &c.

Si donc on déerit fur le quarré de AC une fir
gure réguliere , & qu’on tranfporte , par exemple,
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dans Parcole @ de la bafe , ce qui fe trouve dansle
petit quarré 2, en Pallongeant ou rétréciffant de la
maniere’convenable , & ainfi des autres, on aura
- une figure extrémement irréguliere & abfolument
méconnoiffable , qui, vue dans le miroir cylindri-
que par Peeil placé convenablement au deffus du
point O, paroitra réguliere ; car on démontre dans
Ia théorie des miroirs cylindriques , que toutes ces
arcoles 1rrégulieres doivent paroitre former le
quarré de AC & fes divifions, ou a peu prés, Nous
difons 3 peu prés, car cette confiru@ion n'eft pas
géomérriquement parfaite , & ne le {cauroit étre,,
a caufe de Pindécifion du lieu de Pimage dans les
miroirs de cette efpece. Cependant cette conftruc-
tion réuffit affez bhien pour que des objets , abfolu-
ment méconnoiffables fur la bafe du miroir , foient
paflablement réguliers dans leur repréfentation,
Nous obferverons au furplus qu’il faut, pour que
cela réufliffe bien, placer Peeil 4 une pinnule ou 3
un trou de quelques lignes feulement » élevé per-
pendiculairement fur le point O, & 3 une hauteur
égale 3 ON, \ h
. REM4RQUE.

ON pourroit, au lieu d’un miroir cylindrique ,
fe fervir d>un miroir prifmatique droit , qui auroit
cc’ela de remarquable , que, pour voir une image
rsguhere & bien proportiorinée , il faudroit quelle
£lit granfpor-tée dans des parties de la bafe qui ne
feroient point continues enfemble » mais qui fe-
rotent des parallélogrammes appuyés fur la bafe,
& difpofés 4 entour en forme d’éventail » avec
des mtervalles triangulaires entre deux : ainfi Pon
pourroit peindre dans ces intervalles quelque fujet
particulier , enforte que plagant le miroir, on y
VEITOLL toute autre chofe que ce qui eft repréfenté,

ﬁPTf'QU/E. - aap

Mals nous nentrons pas dans les détails de cette

: I arce que nous donnerons celle du
déformation , parce s s celle <

miroir pyramidal , qui produit un effet femblable.

Voili au refte un pro‘bléme fur lequel les commen-

‘ ion welt
Gants peuvent S'€XEICer, & dont la folution

pas bien difficile. | |

PROBLEME XL .

1 ' difforme

Irire [ur un plan horizontal une ﬁ;gure’ ?,

D‘Zz:lir;{roiﬂé gelle érant vue par réflexion fur la

furface d’'un miroir contque , :f’zm point donne
dans Paxe de ce cone prolonge.

D+ crivEz autour de la figure que vous voulez PLro,

e fig. -
déguifer , le cercle ABCD d’i}ne grandeulr ;:)r:i n% .
2 volonté , & divifez fa circonférence en teln "
bre de parties égales quil vous plaira ; dtu:c]z e
centre E par les points de divifion autantDE e:in -
diametres, dont Pun, comme AE, ou DE, t?;s
aufli Atre divifé en un certain nombre de pdar (li'-
égales; décrivez du centre E par les pom;: e _ii
vifion , autant de c1rconfere13c§s de cer‘ci:‘ ',{'ecrlgm,:
avec les demi-diametres pf'.sw:.edents,l ivi e
Pefpace terminé par la premiere & plus {gra:es
circonférence ABCD , en plufieurs petits eipa <>
ui ferviront 4 contenirla figure quiy fera compt &
& A la défigurer fur le plan.honzontal aut?urte .
1a bafe FGHI du miroir conique, en cette 10Tt€

Ayan pr' F le centre eft Fig. 36,
k4

it prife égale
e KLM, dont la bafe KL foit prife ¢g
:1&§::§1ﬁdialnet:e OG de la bafe du cbne, tASc let
hauteur KM égale 3 1a hauteur gru n:lerr;gr::;n:;;
1 z cette hauteur KM en N, de orte ¢
}):(;);'?{geeMN foit égale 2 la diftance de yoeld a lla
pointe du cdne , ou toute la ligne KN égale ala
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hauteur de Peeil au deflus de la bafe du cbnes

Ayant divifé la bafe KL en autant de parties égales
qu'en contient le demi-diametre AE, ou DE, du
prototype, tirez du point N, par les points de
divifion P, Q, R, autant de lignes droites, qui
donneront fur Phypothénufe LM, qui repréfente
le c6té du cone, les points S, T, V; faites au
point V Pangle LV1 égal 4 I'angle LVR, au point
T Pangle LT 2 égal a langle LTQ, au point S
Pangle LS 3 égala 'angle LSP, & au point M,
qui repréfente le fommet du cone, Pangle LM 4
égal a I'angle LMK, pour avoir fur la bafe KL
prolongée les points , 1, 2,3, 4.

Enfin décrivez du centre O de la bafe FGHI
du miroir conique, & des intervalles K1, K2,
K3, K4, des circonférences de cercles, qui re
préfenteront celles du prototype ABCD, & dont
la plus grande doit étre divifée en autant de parties
€gales que la circonférence ABCD; puis tirez du
centre O, par les points de divifion, des demi-
diametres qui donneront fur le plan horizontal au-
tant de petits efpaces difformes que dans le proto-
type ABCD, dans lefquels par conf(équent on
pourra tranfporter la figure de ce prototype. Cette
mmage fe trouvera extrémenient défigurée fur le
plan horizontal, & paroitra néanmoins par réfle«
xion dans fes juftes proportions, fur la furface
du miroir conique pof¢ fur le cercle FGHI, quand
Peeil fera mis perpendiculairement au deffus du
centre O, & éloigné de ce centre O d’une dif-
tance égale a la ligne KN, |

REMA4RQUE, ,
POUR ne vous pas tromper en tranfportant ce
qut eft dans le prototype ABCD fur le plan ho-

8° 1 & 2. rizontal , on prendra garde que ce qui eft le plus

OPTIQUE. ., 213
éloigné du centre E, doit étre le plus proche de
1a bafe FGHI du miroir conique., comme vous
voyez par les mémes lettres, 2, b,c,d, e,f, PR
du’ plan horizontal & du prototype. La déforma-
tion fera d’autant plus bizarre , que ce qui, dans
I'image réguliere,, eft contenu dans un fecteur 4
(no 1% , eft renfermé dans la déformation par une
portion de couronne circulaire.

PROBLEME XLL

Exécuter la méme chofe par le moyen d'un miroir
pyramidal,

Ox fcait , & il eft aifé de le reconnoitre, qu’un PL 11,
mireir pyramidal quadrangulaire fur la bafe ABfig. 375

no1 & 2.

CD, ne réfiéchit 3 Peeil élevé fur Paxe, que les
triangles BEC , CFD , DGA , AHB, du plan qui
environne la bafe , & quaucun rayon provenant
de lefpace intermédiaire n'arrive a Peeil. Il eft
dailleurs aifé de voir que ces quatre trnangles,oc_-
cupent toute la furface du miroir, & que Peeil
étan: élevé au deffus de fon fommet , & regardant
par un petit trou , ils doivent paroitre enfemble
remplir le quarré de la bafe: ainfi il faut, dans-c?
cas, décrire P'image 4 déformer dans le quarré
ABCD, égal au plan de la bafe; enfuite tirer par
le centre ¢, tant les diagonales que les lignes per-
pendiculaires aux c6tés , lefquelles, avec les petits
quarrés concentriques décrits dans celui de labafe,

~ la diviferont en petites portions triangulaires &

trapézoides. o ,
Maintenant la fe@ion du miroir par Paxe 8¢ par
la ligne eL étant un triangle re&fmgle , il fera
facile , par une méthode femblable 4 celle du pro-
bléme précédent, de trouver fur la ligne e L. pro-
longée , fon image LE , & les points de divifion
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éIui font Pimage de ceux de 1a’premiere. Que ces
points foient L, L, I, K, titez par cespoints
des paralleles 2 la bafe BC, & faites pareille chofe
dans chacun'des autres triangles HAB, &c :'vous
aurez aire de I"image 4 peindre divifée en parties
correfpondantes 4 celles de la bafe. Décrivant
donc dans chacune , & dans la fituation & I’allon-

gement ou le rétréciffement convenables - Ies par-

ties de la figure contenues dans les parties corref-
pondantes de la bafe , vous aurez la déformation
demandée, qui, étant vue d’un certain point dans
Paxeprolongé, paroitra réguliere & occuper labafe.

Cette efpece de déformation Pemporte par“la
fingularité fur les précédentes, en ce que les par-
ties de la figure déformée font féparées les unes des
autres , quoique contigués lorfqu’on les voit dans
le miroir ; ce qui permet de peindre dans les ef-
paces intermédiaires,, d’autres objets, qui jetteront
abfolument dans Perreur fur ce qu’on s’attendra &
vair , & cauferont par-1a plus de furprife.

Des Verres lenticulaires ou Lentilles de verre.

On appelle verre lenticulaire ou lentilles de verre ,
un morceau de glaffe figuré des deux cbtés , oun
du moins d’un feul, en courbure fphérique. Il y
en a qui font convexes d’un cbté & plans de Pau-
tre ; d’autres font convexes des deux c6tés; il y en
a de concaves d’un c6té feul ou de tous les deux ;
d’autres enfin font convexes d’un c6té & concaves
de Pautre. La forme de ceux qui font convexes
des deux cbtés, & qui les fait reflembler 3 une
lentille, leur a. fait donner généralement le nom
de verre lenticulaire ou de lentille de verre.

Les ufages de ces verres font affez vulgairement
connus. Ceux qui font convexes agrandiflent

Yapparence

o Oerigum asg
Pappatence des objets , & aident la vue des vieil-
lards; les verres concaves , aia contraire; diminuent
les objets, & feivent aux myopes. Les premiers
réuniflent les rayons du foleil aux environs dun
point qu’on nomme foyer ; & guand ils font d’une
largeur un peu confidérable, ils y produifent le
feu. Les verres concaves difperfent au contraire
les rayons du foleil. Les uis & les autres enfin
entrent dans la compofition des lunettes d’appro=
che & des microfcopes. |

PROBLEME XLIL
‘ Trouver le foyer d'un globe de verre;
LES globes de verré ténant en bieri des occas
fions la place des lentilles de verre , il eft & pro<

pos de dire un mot de leur foyer. Voici eomment
on le détermine,

Soit la fphere de verre BCD , dont le centre PL 11,
eft F, & CD un diametre auquel eft parallele le fig: 38

rayon incident AB. Ce rayon rencontrant la fur=
face de la {phere en B, nie continue pas fon che-
min en ligne droite , ¢comme il feroit s’il ne pé-
nétroit pas dans iin noiveau milieu ; mais il ap-
froche de la perpendiculaire tirée du centre F fur
le point d’incidence B. Ainfi il ¢oncourroit avec
le diametre en un point E, fi, fortant au point I
de la fphere ; il ne s’écartoit de la perpendiculaire
FI; ce qui lui fait prendre la route 10, & arriver
au point O qui eft le foyer cherché:

Pour déterminer ce foyer O, ori chetchera d’a-
bord le point de concours E ; ce qu’on trouvera
facilement , én faifant attention que dans le trian-
gle FBE il y a méme raifon de FB 4 FE, que du
finis de Pangle FEB A celui de 'angle I;BR; ou,

Tome II,
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226 RECREATIONS MATHEMATIQUES.
3 caufe de la petitefle de ces angleés, que de langle’
FEB ou fon égal GBE a Pangle FBE: car nous
fuppofons le rayon incident AB extrémement
pres du diametre CD; & conféquemment 1’angle
ABH eft trés-petit, ainfi que fon égal P’angle
FBG. Or, dans les angles extrémement petits , la
raifon des angles & de leur finus eft la- méme.
Mais, par la loi de la réfraltion, lorfque le paf-
fage fe fait de l'air dans le verre, la raifon de
Pangle d’incidence ABH ou GBF a Pangle rompu
FBI étant , (lorfqu’ils font trés-petits ), de 33 2,
il Senfuit que 'angle FBE eft'd trés-peu prés dou-
“ble de EBG : conféquemment le c6té FE du trian-
gle FBE , eft 4 trés-peu prés triple de FB, ou égal
3 deux fois le rayon ; DE eft par conféquent egale
au rayon. |
Pour trouver maintenarit le point O, ol le
rayon fortant de la {phere , & s’écartant de la per-
pendiculaite , doit rencontrer la ligne DE, on
fera un raifonnement tout femblable. Dans le
triangle IOE , le rapport de IO 4 OE eft le méme
a trés-peu prés que celui de Pangle IEO, ou de
fon égal IFE A Pangle OIE. Or ces deux angles
font égaux, car Pangle IFD eft le tiers de P’angle
‘d’incidence BFG ou ABH ; mais, par la loi de la
réfraltion , Pangle OIE eft i trés-peu prés la moi-
ti¢ de 'angle d’incidence EIK , ou de fon égal
FIB, quieft les 3 de I'angle FBG: il eft donc le
tiers de FBG ou HBA, comme le précédent: les
angles OIE , OEI, font donc égaux ; d’ott il fuit

que OE eft égale 3 OI, qui elle-méme eft égale &

DO, 4 caufe de leur trés-grande proximité, Ainfi
DO, ou éloignement du foyer du globe de verre

a fa furface , eft 1a moitié du rayon ou le quart du
diametre. C.Q.F, T, :
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PROBLEME XLIIIL _
Trouver le foyer d'unié lentille guelcongue de vérre,

Novus pouirrions faire ici un raifonniement fem-
blable a celui que nous: avons fait pour déterminer
la route d’un rayon traverfant une fphere de verre ;
mais,, pour abréger , nous nous. bornerons ¥
doriner une regle générale démontrée par les opti-
ciens, & qui renferme tous les cas poffibles des
lentilles de verre , quelque combinaifon qu’on
fafle de convexités & de concavités. Nous en
montrerons ernfuite P'applicatiori, en parcourant
quelques-uns des principaux cas. Voici cette regle.

Comme la [omme des demi-diametres des deux
convexites

eft a l'une'des deux ,

ainft le diametre de Lautre

ala a’{'/lance du foyer.,

Il y a dans Pufage de cette regle une attention
4 avoir. Lorfqu’unie des faces du verre fera plane,
il faut regarder le rayon de fa fphéricité comme
infini ; & lorfqu’elle fera concave, le rayon de
la fphere dont cette concavité eft partie , doit
étre regardé comme négatif. Ceux 2 qui l'algebre
eft tant {oit peu familiere , nous entendront faci-
lement, _

- Ier Cas. Lorfque lu lentille eft tgalement convexe
des deux cotés. : ‘

Soit , par exemple, le rayon ‘de la convexité

de chacune des faces, égal & 12 pouces. On aura,

par la regle générale, cette proportion: comme

la fomme des rayons au 24 pouces eft 2 'un des
. : Pi
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deux ou A 12 pouces, ainfile diametre de Vunt
d’eux ou 24 pouces,  un quatriéme terme qui eft
12 pouces, diftance du foyer; ce qui apprend
quune lentille de verre , également convexe des
deux cbtés ; réunit les rayons folaires , ou en gé-

néral les rayons paralleles i fon axe, 4 la diftance -

du rayon d’une des deux fphéricités. -
Ile Cas. Lorfque la lentille eft inégalement con~

“yexe des deux cotés.,

Que les rayons de ces convexités foient, par
exemple, 12 & 24. On fera cette proportion :
comme 12 plus 24 ou 36 fonta 12, rayon d’une

- des convexnés , ainfi 48, diametre de lautre , eft
a 16 ; ou bien, comme 12 plus 24, ou 36, font &
24, rayon d’une des convexités , ainfi le diametre
de l'autre 24 eft 4 16: la diftance du foyer fera
donc de 16 pouces.

e Cas. Lorfque la lentille @ un cété plan.

Soit d'un c6té la méme fphéricité que dans le
premier cas, On dira donc , en appliquant la regle
générale : comme la fomme des rayons des deux
fphéricités,, fcavoir 12 & une grandeur infinie,
eft 3 Pune des deux ou cette grandeur infinie,
ainfi 24 , diametre de Pautre convexité, eft i un
quatrieme terme qui fera 24 ; car les deux premiers
termes font égaux , parcequ’une quantité infinie,
augmentée oudiminuée d’une quantité finie, eft tou-
jours la méme: donc les deux derniers termes font
auffi égaux : d’ol il fuit qu'uz verre plan-convexe 4
Jor foyer & la diftance du diametre de fa convexité,

1Ve Cas, Lorfque la lentille eff convexe d'un cété
& concave de Uaurre, '

Que le rayon de 1a convexité foit encore 1a
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pouces ; & que celui de la concavité foit 27.
Comme une concavité eft une convexité néga-
tive, ce nombre 27 doit €tre pris en Paffe@tant du

figne —: on aura donc cette proportion;

Comme 12 p.—27 ou— 1§ p. eft aurayon de
la concavité — 27, (ou comme 15 eft 4 27,) ainfi
24 p. , diametre de la convexité , eft 3 43+, Ceft
la diftance du foyer de cette lentille. Il eft pofitif
ou réel , c’eft-3-dire que les rayons, tombants
parallélement & Vaxe, fe réuniront véritablement
au-deld du verre. En effet, la concavité étant
d’un diametre plus grand que la convexiié, elle
doit faire moins diverger les rayons que cette con-
vexité ne les fait converger. Mais fi la concavité
étoit d’un diametre moindre , les rayons, au lien
de converger au fortir du verre , feroient diver-
gents , & le foyer feroit au devant du verre. On
Pappelle alors virzuel. En effet , que 12 foit le
rayon de la concavité, & 27 celui de la conve-
xité ; on aura , par la regle générale : comme 27
—120u 15eft 327, ainfi—24eftd —43 5. Ce
dernier terme éfant négatif , indique un foyer en
avant du verre , & annonce que les rayons en
fortiront divergents , comme s'ils venoient de ce
point,

Ve Cas. Lorfgue la lentille eft concave des deux
cozes.

Que les rayons des deux concavités folent 12
& 27 p.; vous aurez cette proportion: comme
—12—27eft 3 — 27, ou comme 39 eft 3 27,
ainfi — 24 eft 4 — 16-. Ce dernier terme etant
négatif, annonce que le foyer n'eft que virtuel,
& que les rayons fortants du verre iront en diver-

P iij
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330 RECREATIONS MATHEMATIQUES,
geant , comme ‘s’iks venoient:d’un. point. fitué-¥;
16 p.5% audevantduverre.. - o oo

VIe Cas, Lorfque la lensille ¢ff concave dun
cété & plane de Lautre, B

Que le rayon de la concavité foit encore 123
la regle donnera cette proportion : comme —.12,
plus une quantité infinie eft 3 une quantité infinie ,
ainfi—24 eft 3 —24; car une quantité infinie ,
diminuée,, d’'une quantité finie, refte toujours la
méme. Ainfi Pon voit que , dans ce cas, le foyer
virtuel d’un verre plan-concave, ou le point d’ol
les rayons , aprés leur réfration, paroiffent. di=
verger , eft 4 la diftance du diametre de la conca-
vité ,comme, dans le cas du verre plan-convexe,
le point auquel ils convergent eft 4 la diftance

d’un diamet,re, R S
Voild tous les cas que peuvent préfenter les
verres lenticulaires; car celui dans lequel on fup-

poferoit les deux concavités egales , eft contenu
dans le cinquieme.

. REMARQUE.

ON a fuppofé au refle, dans tous ces caleuls s
que Pépaifleur du verre étoit de nulle confidéra
tion , relativement au diametre de la {fphéricité ;
ce qui eft le cas le plus ordinaire; car éhtrexﬁeng

ces déterminations ferojent différentes.
Des Perres ardents,

L_es verres lenticulaires fourniflent un troifiéme
moyen: de réfoudre le probléme déja réfolu par le
fecours des miroirs » fcavoir ; de-réunir les rayons
du foleil de maniere 2 produire le feu & Pincens

die. Car un verte de.quelques pouces dé diametre
produit déja une chaleur affez forte. pour ‘mettre le

’ - y .
feu-a w}’@madou-;,;au.--fggﬁ? 5 authﬁ?ffe_?,; au papier

1011 - l'i &C. Lo R w
no lIie(:uagncie,ns connoiffoient & cet §~gaﬁd la pro-
priété . des globes -de ‘verre ;5 115,’,,5;,e‘11;fer;o]1jntz
méme quelquefois & cet ufage.”C’ étoit : probal ‘T‘,’
ment avec un globe. .de‘Yetfeiﬂ?fﬂb,‘&"umOlt e
feu-de Vefta. Il'y aeu d.la érité des gens q‘:iu
ont prétendu prouver que . C’€toit au moyen e
verres- lenticulaires qu'ils produifoient cet effet
mais M, de la Hire a fait voir que. cela étoit fgmvsv
fondement , & que les verres ardents des anciens
1’étoient que des globes de verre, conf{équemment.
incapables d’un effet bien 'remarquabl@r,:' R
M. ‘de Tchirnhaufen, auteur du cclebre miroir:
dont nous avons parlé ph’xs ?ha}\’lvt,,;vflﬁ.ﬁ auff (c:her-
plus grand verre.ardent qu'on eit encore vu. 4
entilhomme ' & -~ mathématicién Saxon, etant &
portée des verreries de Saxe; .parvint:enfin.a fe
procurer , vers I'an:1696 , des gkaffes «de veézg
affez ‘épaiffes. 8 affez larges . pour en t.tres:-_‘t
verres lenticulaires de pluﬁeurse‘]?leds'f'd;e. diame rei
Un entr’autres-avoit 3 pieds énviron:de d;}gmfgtre a
&. mettoit, 4 la-diftance de 12 ‘pf.lzeds., e eq.:.gé
toutes les matieres combutftibles.: Son:.e;foxe; Ai‘l:flf)l ;
i cette diftance enyiron un pouce.;.&, dem11 .ef ia-
metre ; mais. slorfqu’i\l ‘ éto;tqueﬁu?r; ‘d?ﬁ“ 1}; '_a.l::i
produire: fes.'grands ‘effets , ‘on: re;rlem ‘oi e g;
moyen d’uné. feéonde.len‘nll’e gmfaiflg eala %e..
miere; & placée:d 4:pieds de diftance, on rett

e P ’ ‘e
. L . 4 1 navoit
‘ciffoit, disje; ce foyer: de-maniere qn il n

i 1 -+ alars il fondeit les
lus que 8 lignes de diametre 3 alofs il fondoit les
Klétac\{m R &c‘g.vitriﬁoitﬂles cailloux les tl.uuleg » ie:‘
ardoifes, la fayance, &c; 11..,p_ro:ld)m.{;;)1t enfin le
i
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mémes effets que les miroirs:ardents -dont nous
avons parlé plus haut. F - :

On a vu 4 Paris, il y a unevingtaine d’années ;/
un verre lenticulaire femblable,, qu’on feroit tenté
de croire étre celui de M. Tchirnhaufen. Le verre
en étoit jaunitre & rayé, & celui a qui il appar~
tenoit nen demandoit pas moins de 12000 livres,
Je doute qu’il ait trouvé des acheteurs.

On doit 3 M, de Bernieres, dont nous avons
déja parlé , le:-moyen d’avoir & moindres frais des
verres propres & produire les mémes effets. Au
moyen de fon invention pour courber les glaffes,
il donne a deux glaffes rondes la courbure fphéri-
que ;. & enfuite, les appliquant Pune 3 Pautre , il
remplit leur intervalle d’ean diftillée ou defprit
de vin, Ces verres , ou plutdt ces lentilles d’eau,
ont le foyer un peu plus éloigné, & devroient,
toutes chofes €gales, faire un. peu moins d’effet ;
mais la petite épaifleur du verre, & la tranfpa-
rence de P'eau, occafionnent moins de perte dans
les rayons qui les traverfent, qu’il n’y ena dans une
lentille d’eau de plufieurs pouces d’épaiffeur. Enfin
il eft incomparablement plus aifé de s’en procurer
de cette forme , que de folides telles que celles de
M. de Tchirnhaufen, M. de Trudaine vient de
faire exécuter A fes frais, par M. de Bernieres,
une de ces loupes d’eau, de 4 pieds de diame-
tre , avec laquelle on a déja fait quelques expé-
riences phyfiques relatives 3 la calcination des
métaux & d’autres fubftances. . La chaleur quion
s’eft procurée par fon moyen, eft bien fupérieure
a celle de tous les miroirs & verres cauftiques
connus jufqu’a- préfent, ainfi qu’s celle de tous
lef fournaux. On doit attendre de-1a de nouvelles
découvertes en chymie, | "

- {OPTIQUE, ' 133
“Nous devons-ajoutet ici, quavec des lentilles

5 eau beaucoup moindres, M. de Bernieres a

fondu les métaux , les pierres vitrifiables , &c,’

PROBLEME XLIV.

De guelqu'es autres proprictes des verres lenticulaires,

1. S’I un objet eft extrémement éloigné‘, enforte
qu’il n’y ait aucune proportion entre fon éloigne-
ment & la diftance du foyer c%u verre , i fe
peint au foyer du verre lenticulaire,, une image
de cet objet dans une fituation renverfée, Cette

~ expérience eft celle qui fert de bafe 3 la forma-

tion de la chambre obfcure. Ceft ainfi que les
rayons du foleil ou de la lune fe réuniffent au
foyer d’une lentille de verre, dans un petit cercle
qui n'eft autre chofe que Pimage du foleil méme
ou de la lune , comme il eft aifé de s’en affurer.

2. A mefure que Pobjet s'approche du verre,
Pimage formée par les rayons partis de cet objet,
s’éloigne du verre , enforte que lor{que Pobjet Sﬂ:
éloigné du double de la diftance du foyer, I'i-
mage fe peint précifément au double de cette dif-
tance ; s'il continue de s’en approcher, Pimage
séloigne de plus en plus; & lorfque Tobjet ’eﬂ:
an foyer, il ne fe peint plus d’image; car. c eft
3 une diftance infinie quelle eft cenfée fe former :
ainfi , dans ce cas, les rayons tombés en diver=
geant de chaque point de Pobjet fur le verre,
font rompus de maniere qu’ils font renvoyes pa-
rallélement, . - '

En général voici la maniere de déterminerla dif-

tance de la lentille ot fe forme 'image de Pobjet. PL 11,
Soit DE la diftance de Pobjet OC au verre , EF fig. 39
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celle du foyef du verre, Faites'comme FD 4. FE;
ainfi EF A 'EG, en prenant EG de l'autre c6té du
verre , lorfque E D eft plus grande que EF ;ce
point G fera celui de 'axe auquel répondra I'image
du point D de Pobjet qui eft dans Iaxe. -

Dot il eft aifé de voir que , Jorfque la diftance
de P'objet au foyer eft nulle, la diftance EG doit
é&tre infinie, C’eft-a-dire qu'il ne fgauroit y avoir
d’image. : o

On doit auffi remarquer que , lorfque EF eft
plus grande que ED, ou que Pobjet eft entre le
verre & le foyer, la diftance EG doit étre prife
en fens contraire, ou en degd du verre, comme
E g; ce quiindique que les rayons partis de ’ob=
jet, au lieu de peindre une image au-deld du
verre , divergent comme sils partolent d’un objet
placéen g. P

Des Lunestes d’approche ou Télefcopes , tant de
réfraition que de réflexion,
Parmi les inventions optiques, il n’en eft au-
cune qui ne le cede A celle des télefcopes ou lu-
nettes d’approche ; car, fans parler: des wutilités
nombreufes que préfente dans Pufage vulgaire ce
merveilleux inftrument, c%eft 4 lui que nous de-
vons les découvertes les plus intéreffantes “dans les
aftres. Ceft par fon moyen que Pefprit huihain eft
parvenu i s’élever jufques dans ces régions inac-
ceflibles aux hommes, & 4 y déméler les. faits
principaux qui fervent de bafe 4 la phyfiqué cé~
lefte. .~ Coomeor D oinnine
La premiere lunette fut inventée vers P’an 1609,
en Hollande. Il y a beaucoup d’incertitude fur le
nom de Vinventeur , ‘& fur la maniere dont il
‘parvint, On peut voir cette difcuffion dans P Hif~

7 OPTIQUE, 0 a3
toire:des Mathématiques. 1l nous fuffira ici de don-

ner une idée des différentes- efpeces de lunettes ,°
& de la maniere dont elles produifent leur effet,
Il y en a de réfraction & de réflexion,

Des Lunettes de réfradion,

. 1. La premiere efpece de lunette & la plus
communément en ufage , eft compofée d’un verre
convexe qui eft appellé objectif, parceque ceft
celui qui eft tourné vers les objets ; & d’un verre
concave qu’on appelle oculaire, parcequ’il eft le
plus voifin de 'ceil. Ils doivent étre difpofés de
maniere que le foyer poftérieur de Pobjedtif coin-
cide avec le foyer poftérieur du verre concave,
Au moyen de cette difpofition , Pobjet paroit
groffi dans le rapport de la diftance du foyer de
Pobjetif a celle du foyer de I'oculaire. Ainfi, le
foyer de I'objeétif étant 4 10 pouces de diftance,
& Yoculaire ayant le fien a un pouce, Pinftrument
aura 9 pouces de longueur, & groffira les objets
10 fols. L R

~ Cette forte de lunette d’approche eft appellée
batavique , 3 caufe du lieu de fon invention, ou
de Galilée, parceque ce grand homme en ayant
entendu patler, & s’étant mis a combiner des
vetres, y parvint de fon coté , & fit par fon
moyen les découvertes dans le ciel qui 'ont im=~
mortalifé. On ne fait au refte aujourd’hui , fui=
vant_cette combinaifon , que des lunettes trés=
courtes , parcequ’elles ont le défaut d’avoir un
champ trés-étroit , pour peu qu'elles aient de lon~
gueur, L » o

2. La feconde efpece de luriette eft appellée
aftronomique , parceque les aftronomes s’en fer-
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-vent principaleément, Elle eft compofée de deux
verres convexes , difpofés de maniere que le.foyer
poftérieur de Vobje&if & le foyer antérieur .de
Poculaire , coincident enfemble ; ou foient tres-
voifins. L’ceil doit étre placé a une petite ouver-
ture , éloignée de oculaire -d’environ la diftance
de fon foyer. Alors il appercevra un champ aflez
vafte , & verra les objets renverfés , & groffis dans
le rapport des diftances des foyers de Pobjedtif &
de Toculaire. Ainfi , en prenant encore pour exem-
ple les proportions ci-deflus, le télefcope aftro-
nomique aura 12 pouces de longueur, & groffira
dix fois,

On peut, fuivant cette combinaifon de verres ,
faire des lunettes trés-longues. Il eft commun aux
aftronomes d’en employer de 12, 15, 20, 30 pieds
de longueur. M. Huygens s’en étoit fait une de 123
pieds , & Hevelius en avoit une de r40. Maisla
difficulté de fe fervir de lunettes auffi longues, 3
caufe du poids & de la flexion des tuyaux, y a
fait aujourd’hui renoncer pour un autre inftrument
plus commode. M. Hartfoecker avoit fait un
obje&if de 600 pieds de foyer, qui auroit produit
un effet extraordinaire §’il luj efit été poffible de
s'en fervir, Cela n’eft cependant pas abfolument
impoffible par des moyens que J’ai dansla téte,

que je communiquerai quelque jour,

3. L'incommodité des lunettes bataviques , qui
ne laiflent voir qu'une petite quantité d’objets 3-la-
fois , & celle de la lunette aftronomique qui les
repréfente renverfés, a fait imaginer une troifieme
difpofition de verres tous convexes qui repré-
fente les objets droits, qui a le méme champ que
la lunette aftronomique , & qui eft par conféquent
propre pour les objets terrefires: aufli appelle-t-on

| . OPTIQUE 137
cette lunette du nom de terrefire. Elle eft compofée
d’un objeif convexe, & de trois oculaires égaux.
Le foyer poftérieur de Pobjectif coincide i Pordi-
naire avec Pantérieur du premier oculaire ; le foyer
poftérieur de celui-ci coincide pareillement avec le
foyer antérieur du fecond, & de méme le foyer
poftérieur de celui-ci avec Pantérieur du troifieme
oculaire , au foyer poftérieur duquel I'ceil doit étre
placé. L’inftrument groffit toujours dans le rapport
des diftances des foyers de Pobjectif & de Pun
des oculaires, Mais il eft aifé de voir que la lon-
gueur eft augmentée de quatre fois la diftance du
foyer de Poculaire,

4. On pourroit auffi, avec deux ocul.ai're's f'e“ul'e-‘
ment, redrefler Papparence des objets: il faudroit,
pour cela, que le premier oculaire fit éloigné du
foyer de Pobjedif de deux fois la diftanice de fon
foyer , & qu’a deux fois cette méme dxﬁ.ancé . fu‘t
placé le foyer antérieur du fecond oculaire. Vm}a
une lunette terreftre A trois verres. Mais Pexpé-
rience a appris que cette difpofition déforme un
peu les objets ; ce quiy a fait renoncer.

5. On aenfin propofé des lunettes a cinq verres,
Cette difpofition a été imaginée pour plier , pour
ainfi dire , par degrés les rayons , & éviter les in-
convénients d’une trop forte réfraltion qui fe fait
tout-3-coup au premier oculaire , comme auffi
d’augmenter le champ de la vifion. J’ai méme o
parler de quelques lunettes de ce genre qui avoient
euun grand fuccés ; mais je ne vois pas que Pufage
ait adopté cette combinaifon.

. . 7

6. Il y a quelques années qu'on a 1magine une
nouvelle efpece de lunette , 2 laquelle on donne le
nom &achromatique , parcequon y a corrigé les
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défauts des autres lunettes 3 réfra&tion , défauts
qui naiffent de la différente réfrangibilité de la lu=
miere , laquelle produit dans les lunettes ordinaires
les couleurs & la confufion. Ces lunettes ne diffe-
rent des autres quen ce que Iobje&if , au lieu
d’étre formé d’un feul verre lenticulaire, eft com-
pofé de deux ou trois , qui font de différents verres
que Pexpérience a appris difperfer inégalement
les rayons différemment colorés qui compofent la
lumiere. L’un de ces verres eft un verre cryftallin,
que les Anglois nomment crown-glaff; & l'autre
eft un verre mélangé de verre métallique : les
Anglois Pappellent flinz-glaff. Cet obje&tif,, com-
pofé fuivant les dimenfions déterminées par les
géometres , peint A fon foyer une image beaucoup
plus diftin€te que les objectifs ordinaires; ce qui
permet de fe fervir d’oculaires beaucoup plus pe-
tits fans nuire a la diftin€tion, & ceft ce que
Pexpérience confirme. On appelle auffi ces lu-
nettes , lunettes a la Dollond, parceque ceft cet
artifte Anglois qui en eft Vinventeur. 11 fait par
ce moyen des lunettes d’une longueur médiocre ,
qui équivalent & d’autres beaucoup plus confidé-
rables ; & l'on débite fous fon nom de petites
lorgnettes un peu plus longues que celles d’o-
péra , avec lefquelles on peut appercevoir les

Satellites de Jupiter. M. Anthéaume a fait 3 Paris y -

d’aprés les dimenfions données par M, Clairault,
une lunette achromatique de 7 pieds de foyer ,
qui, comparée 3 une ordinaire de 30 4 3§ pieds,
produifoit le méme effet.

Cette invention permet d’efpérer qu'on fera
quelque jour dans le ciel des découvertes qui pa-
toiffoient , il y a peu dannées, fort éloignées de
toute poflibilité, Peut-8tre viendra-t-on 3 bout de

T . OPTIQ “J;Eo - 239
reconnoitre dans la lune des traces d’habitation

& d’animaux, des.taches dans Mercure & Sa- -

turne ; le Satellite de Vénus, fi fouvent vu, & fi
fouvent perdu de vue. .
Pour donner une idée fenfible de la maniere
dont les lunettes grofliffent Papparence des objets,
nous prendrons pour exemple celle qu'on appelle
aftronomique , comme étant la plus fimple. On
n’aura pas de peine  la concevoir, fi on fe rap-
pelle quune lentille de verre convexe peint a fon
foyer une image renverfée des objets qui font &
une grande diftance. L’objettif de la lunette for-
mera donc derriere lui, 2 la diftance de fon foyer,
une image renverfée de l’obj.et vers lgquel il fera
tourné, Or, par la conftruftion de Pinftrument,
cette image eft au foyer antérieur de loculaire
auquel D'ceil eft appliqué ; conféquemment Peeil
appercevra diﬁ:in_&ement; car ,c’ef’c une ch.?fe
connue , quun objet étant placé au foyer d’un
verre lenticulaire ou tant foit peu en deca, on le
voit diftinGtement 3 travers ce verre & dans le
méme fens. L’image de Pobjet qui en tient lien
ici étant donc renverfée , Poculaire a travers le-
quel on la regarde ne la .redreﬁ‘era pas,, & Ton
verra conféquemment 'objet renverf{é, ,
Quant 3 la grandeur , on démontre que Pangle
fous lequel on voit cette image , eft 3 celui fous
lequel on voit Pobjet, de la méme place , comme
la diftance du foyer de Pobjedif a celle du foyer
de Poculaire: de-13 vient Pamplification de Pobjet.
Dans les lunettes terreftres , les deux premiers
oculaires ne font que retourner I'image ; ainfi cette
lunette doit repréfenter les objets droits, Mais en
voild affez fur les lunettes & réfrattion, Paflons a

celles de réflexion,
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. ﬁes Telefcopes p! Téﬂéﬁffbn; o

Il fuffit Favoir bien connu la maniere dont les
lunettes ordinaires repréfentent les objets , pour
eoncevoir qu’on peut produire le méme effet par
la téflexion; car un miroir concave peint 3 fonl
foyer, comme une lentille convexe; une image
des objets éioignés: Si donc on trouve le moyen
de réfléchir cette image fur le cSté ou en arriere ,
de maniere qu’on puifle la faire tomber au foyer
d’un verre convexe , & la regarder au travers de
ce verre, on aura un télefcope de réflexion. Il
n’eft donc pas étonnant qu'avant Newton, & dés
le temps de Defcartes & Merfenne , on ait pro<
pofé cétte efpece de télefcope.

Mais Newton y fut conduit par des vueés parti=
culieres : il cherchoit & remédier an défaut de
diftinétion des images peintes par des verres, dé=
faut qui vient de la différente réfrangibilité deg
trayons de la lumiere qui fe décompofent. Tout
rayon, de quelque couleur qu'il foit, ne fe réflé-
chiffant que fousun angle égal i celui d’incidence,
Pimage eft infiniment plus diftin&e , & mieux ter=
minée dans toutes fes parties. Il eft aifé d’en faire

Pépreuve avec un miroir concave. Cela permet<

toit donc de lui appliquer un oculaire beaucoup
plus petit, d’olt devoit naitre une augmentation

beaucoup plus grande ; & l'expériencea vérifié ce
raifonnement.

M. Newton n’a jamais conftruit de télefcopes

que d’une quinzaine de pouces de longueur. Sui-
vant fa conftrution , le miroir occupoit le fond
du tube, & réfléchifloit vers fon orifice Pimage
de Yobjet. Vers cet orifice étoit placé un miroir
plan, fcavoir, la bafe d'un petit prifme ifofcele

reftangle ,
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refangle , étamée, & inclinée & axe de 450,
Ce petit miroir réfiéchiffoit Pimage fur le cté
ou le tube étoit percé, & ol étoit adaptée une
lentille de verre d’un foyer trés-court, qui étoit
Yoculaire. On regardoit donc de c6té Iobjer,
chofe commode dans bien des circonftances,
M. Hadley, écuyer, & de la Société royale de
Londres, fabriqua en 1723 un télefcope de cette
efpece , de § pieds de longueur , qu'on trouva
faire le méme effet que la lunette de 123 pieds,’
donnée 2 la Société royale par Huygens.

Les télefcopes a réflexion, qui font les plus
ufités aujourd’hui , font un peu différemment conf-
truits. Au fond du tube eft le miroir concave ,
qui eft percé dans fon milieu d’un trou rond. Vers
le haut du tube eft un miroir, quelquefois plan,
tourné dire¢tement vers le fond, qui, recevant i~
mage vers le milieu de la diftance du foyer, la
réfléchit en bas prés du trou du miroir objectif.
A ce trou une lentille d’un court foyer eft appli-
quée , & fert d’oculaire ; ou, fi 'on veut redreffer
Pobjet comme pour voir les objets terreftres , on
y adapte trois oculaires dans une difpofition fem=
blable i celle des lunettes terreftres.

On a un télefcope -qui groffit encore beaucoup
davantage,, de cette maniere. Le miroir objeétif
eft, comme dans tous les autres, au fond, &
percé de fon trou central pour faire place a 'ocu-

laire. Au haut du tube eft un miroir concave,

d’un foyer moindre que Pobjeéif, & tellement

difpofé, que la premiere image fe peint tout prés

de fon foyer , & un peu plus loin de fa furface

que n’eft le foyer. Cela produit une autre image

au-deld du centre , qui eft d’autant plus grande,

que la premiere eft plus prés du foyer: cette
Tome II, ‘ ’
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image vient fe peindre trés-prés d,u trou du mi,r‘oh"
objetif, ot Poculaire eft adapté comme & Tor-
dinaire. o

Cette forte de télefcope & réflexion sappelle
grégorienne , par_ceque'Gréngri. 1’av9it’ propofée ,
méme avant que Newton elit imaginé la fienne.
Ceft aujourd’hui la plus ufitée. o

Il y a encore celle de Caflegrain , qui emploie
un miroir convexe pour agrandir 'image formée
par le premier miroir concave. M. §m1th y a
trouvé des avantages qui lont engagé & Panalyfer
dans fon Optique. Caflegrain étoit un artifte Fran-
gois , qui propofoit cette conﬁrufhon, vers 'an
1665 , & a pen prés dans le méme temps que
Grégori propofoit la fienne. Il eft certain que la
longueur du télefcope eft confidérablement rac-
courcie par ce moyen. '

Les Anglois ont été pendant long-temps dans
1a pofleffion exclufive de réuflir & ce genre d’ou-:
vrage. Ceft en effet un art trés-difficile que celur
de la compofition & du poliffage des miroirs de
métal, néceflaires pour ces inftruments. M. Paffe-
ment , célebre artifte Francois, & les freres Paris
& Gonichon , opticiens de Paris, font les: pre-
miers qui leur aient dérobé cette induftrie. 1ls ont
fait les uns & les autres un grand nombre de télef-
copes de réflexion, dont quelques - uns méme
d’une longueur affez confidérable , comme de §
& 6 pieds. Parmi les Anglois, aucun artifte ne
s'eft diftingué A cet égard comme M. Short, &
n’a fait de télefcopes aufli longs; car, outre plu-
fieurs télefcopes de 4, § , 6 pieds de longueur, il
-en a fait un de 12 pieds anglois , qui appartenoit,
il y a une vingtaine d’années , au médecin du mi-

lord Maclesfield, En y appliquant la lentille du

plus 'c_'ouryt foyér quil pu\iﬁe"co‘mpbrter y ﬂ».fgromt'

environ 1200 fois. Aufli dit-on.que les Satellites
de Jupiter y ont un diametre apparent fenfible,
Au refte, ce télefcope n’exifte plus, 3 ce que jai
oui dire , le miroir objeif s’étant égaré,

Le plus long de tous les télefcopes a réflexion
qui aient été exécutés , -eft fans contredit - celui
quon voit au Cabinet de phyfique & d’optique
du Roi, 4 la Meute,, & qui eft I'ouvrage de dom
Noél , religieux Benédictin, garde & démonf-
trateur de ce Cabinet. Il avoit commencé 3
travailler long-temps avant d’étre i la téte de
cet établiffement , ol il Pa achevé, & onil n’a
tenu.qu'aux curieux de le voir, & de contempler
le ciel par fon moyen. Il eft monté fur une efpece
de piédeftal mobile ; & il regoit, malgré fon
poids énorme , fon mouvement dans tous les fens’,
par une mécanique fort bien entendue, & que
peut mener P’obfervateur méme: mais ce ne font-
13 que-des accefloires. Ce qu’il feroit intéreflant
de {gavoir, c’eft fon degré de bonté, & 'l pro-

- duitun effet proportionné & fa longueur , ou au

moins confidérablement plusgrand quun des meil-
leurs & des plus longs télefcopes 3 réflexion, fa-
briqués avant celui-1a ; car ‘on fqait aflez que les

“effets de ces inftruments, en leur fuppofant méme

degré de perfe@ion dans le travail , ne croit pas
en proportion de la longueur. La lunette de 123
pieds ’Huygens , quoiqu’excellente, puifqu’il crut
devoiren faire un préfent 3 la Société royale de
Londres , ne produifoit pas un effet quadruple
d’une excellente lunette de 30 pieds; & il en doit
étre de méme des télefcopes A réflexion’, ol les
difficultés du travail font encore plus grandes;

enforte que fi un télefcope de 24 pieds produifoit

Qj

Droits reservés au Cnam et & ses partenaires



244 RECREATIONS MATHEMATIQUES,

une moitié en fus de leffet d’'unautre de 12 pieds ,
ou feulement ie double d’un de 6 pieds, je crois
qu’on devroit le regarder comme un bon ouvrage,
& um pas de plus vers la perfetion de Part.

JFai -oui dire qu'il n’avoit pas tenu a dom Noél
de: faire cette comparaifon , & le moyen qu’il
propofoit eft fort raifonnable. Il y a long-temps
que je le regarde comme P'unique qui foit propre &
comparer.de pareils inftruments, Ceft de fixer, a
une diftance de plufieurs centaines de toifes, des
caralteres imprimés de toute dimenfion ;, & com-

ofants des mots barbares & fans aucun fens, afin
que Ton ne puifle saider d’un ou de deux mots
entrevus pour deviner le refte. Le télefcope par
le fecours duquel on lira les caralteres les plus
menus , fera inconteftablement le plus parfait,
¥’ai vu au déme des Invalides des affiches fembla«
bles , que dom Noél y avoit fixées pour faire cette
comparaifon. Mais , malheureufement, de pareils
inftruments ne peuvent guere fe rapprocher : il
faudroit donc, fans déplacer ces inftruments, fixer
3-une diftance convenue de chacun, des cara@eres
imprimés tels qu'on vient de dire , & que des per-
fonnes choifies & nommées & cet effet, fe tran{=
portaffent dans-les divers obfervatoires , en des
temps abfolument femblables , & examinaffent
quels ‘carateres Pon pourroit lire avec chaque
télefcope. Ce moyen pourroit fournir une réponfe
pofitive a'la queftion ci-deflus. :

- Jaurois fort defiré pouvoir confidérer Jupiter
& Saturne avec-le télefcope de dom Noél ; car,
ayant bien nettement imprimé dans Pefprit le de-
gré de diftin&tion avec lequel on appercoit quel-
ques détails des apparences de ces planetes, dans
les meilleurs ‘télefcopes que j’ai eu occafion de

voir dans mes divers voyages en.Europe , jaurois
pu me former pour moi- méme une idée de ce
qu’on doit penfer de celui de dom No&l; 1mais un
voyage précipité m’a empéché de fatisfaire ma
curiofité & cet égard : ’efpere le faire & mon pre-
mier voyage 2 Paris. '

PROBLEME XLV.

>Corz_ﬂruc°t'i(;n d’une lunette par laquelle on peut con-
Jidérer un objer différent de celui auquel on

paroit mirer,

Comme il et impoli de lorgner avec attention
une perfonne, on a imaginé en Angleterre une
forte de lorgnette , au moyen de laquelle, en pa-
roiffant confidérer un objet,, on en regarde réelle-
ment un autre. La conftrution de cet inftrument,
bien fait pour-avoir été imagine a Paris , eft fort

finple. -

Adaptez au devant dune lorgnette d’opéra, PLrx,
dont P'obje&if devient inutile , un tuyau percé fig: 40

d’un trou latéral, le plus large que le comportera
le diametre de ce tuyau. Au devant de ce trou
foit placé un miroir incliné 4 axe du tuyau d’un
angle de 45°, & ayant fa furface réfiéchiffante
tournée du cdté de Pobjedtif. 1l eft évident que,
quand on dirigera cette lunette vis -2 - vis foi,
Yon n’appercevra qu'un des objets latéraux, {ga-

voir , celui qui fe trouvera fitué aux environs de la

ligne tirée de Peeil dans la direGtion-de l'axe. de lz
lunette , & réfléchie par le miroir. Cet objet pa-

roitra droit, mais tranfpofé de droite d gauche..

Au refte , pour mieux déguifer Partifice , il con-

vient de laiffer le devant de la lunette garni d'ums

Qi
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verre plan , quifigurera un obje&if placé % la ma<
niere ordinaire, : o -

. Cet- inftrument , qui n’eft pas bien commun
en France (), feroit fort utile pour fatisfaire fa cu-
riofité au fpe&tacle , fur-tout fi le miroir étoit fuf-
ceptible d’étre plus ou moins incliné; car tandis
qu’on paroitroit regarder le théitre, on pourroit ,
fans affettation , & fans violer les loix de la poli-
tefle, confidérer & analyfer une figure intéref-

- fante placée dans les loges. Falloit-il que la gloire
d’avoir découvert un inflrument fi précieux, fiit
ravie par I’Angleterre 3 la nation Frangoife !

Il faut pourtant dire que 'idée de cette inflru=
ment n’eft pas extrémement neuve; il y a déja
long-temps que le fameux Hévélius , qui appa-
remment craignoit les coups de fufil, (cela eft au
refte permis 3 un aftronome, ) avoit propofé fon
polémofeope , ou lunette 3 voir & couvert & fans
danger des opérations de guerre , & fur-tout de
fiege. Cétoit un tube & double coude, dans
chacun defquels fe trouvoit un miroir plan, in-
cliné de 45°. On drefloit fur le parapet du c6té
de Pennemi la premiere partie du tube Pimage
réfléchie par le premier miroir incliné, enfiloit le
tube perpendiculaire, & rencontrant le fecond
mirorr, en étoit réfléchie horizontalement du cdté
de loculaire , prés duquel Peeil étoit placé conve~
nablement : on voyoit par-1, & Pabri d’un bon
parapet , ce que faifoit Pennemi au dehors de la

“place. Le plus grand danger étoit d’avoir fon ob-
Jetif caflé par une balle ; ce qui étoit affurément
un danger bien léger & bien éloigné.

() On peut en trouver & Paris , chez Sayde , o ticien
duRot, vis-a-vis la ftatue de Henri 1V, fur {e Pontl?Neuf.

‘OPTIQUE. - "« . = 247
- - Des Microfcopes. _

Ce que la lunette d’approche a été pour la phy-
fique célefte , le microfcope eft pour la phyfique
fublunaire ; car c’eft par le fecours de ce dernier
inftrument quwon eft venu & bout de découvrir
un ordre d’étres qui échappent & nos fens, & de
pénétrer dans [a contexture de divers corps ; enfin,
de reconnoitre des phénomenes qui fe paflent uni-
quement entre les'parties les plus infenfibles de la
matiere, Rien de fi curieux que les faits dont le
microfcope a mis 3 portée de s’affurer. Mais qu'il
refte encore 3 faire i cet égard ! ,

Il y a deux fortes de microfcope, le fimple &
le compofé ; nous allons en parler fucceflive~
ment , en commengant par le premier.

"PROBLEME XLVIL
Conftruition du Microfcope Simple.

L TOUTE lentille convexe de verre, d’un foyer
trés-court, eft un microfcope; car Fon démontre
qu'une lentille de verre groffit Pobjet dans le rap-
port de la diftance de fon foyer, a la Inomdre de
celles o Pobjet doit étre placé pour étre vu dif-
tin@ement 3 ce qui, pour la plupart des hommes
non-myopes, eft & environ 8 pouces. Ainfi une:
lentille dont le foyer eft de 6 lignes, groﬂi,ra 16
fois Pune des dimenfions de Pobjet ; fi elle n’avoit:
qu'une ligne de foyer ; ellela groffiroit 96 fois.

il. Il eft difficile de fabriquer une lentille de-

verre d'un fi court foyer , car il fa.uslrmf que ile:
rayon de chacune de fes convexités fiit feule-

ment dune ligne; ce qui feroit difficile dans
Vexécution : c’eft pourquoi on leur fubftitue ’d'e;
petits globules de verre, fondus 2 la lampe d'c~

i
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mailleur ou 2 la lumiere d’une bougie. Voici com=
ment on s’y prend. S
On égrife du verre bien net & bien tranfparent ,
{oit avec un égrifoir , foit avec les dents d’une
clef ; on prend enfuite, avec la pointe d’une aiguille
un peu humeétée de falive, un . de ces fragments
qui s’y attache , & on le préfente 3 la flamme
bleue d’une bougie, qu’on tient un peu inclinée,
afin que ce morceau de verre ne tombe pas dans
la cire. A peine y eft-il préfenté qu’il fe fond ,
sarrondit en globule , & tombe: ainfi il faut avoir
au deflous un papier avec un rebord, afin que le
lobule foit retenu.-
- Il faut remarquer qu'il y a des efpeces de verre
qui fe fondent difficilement : dans ce cas, il faut
en choifir une autre. Les morceaux de tuyau de
barometre qui viennent de Normandie, les frag-
~ments d’aigrettes, {ont d’une fufibilité facile.
Parmi les globules ci-deflus, choififfez les plus
nets & les plus ronds ; prenez enfuite une lame de
cuivre, de § & 6 pouces de longueur & de 6 lignes
de largeur , que vous replierez en deux ; vous les
percerez d’un trou un peu moindre que le diame-
tre du globule, & vous en ébarberez les bords;
enfin engagez un des globules dans ce trou entre
les deux lames, & liez le tout folidement: vous
aurez un microfcope fimple, ’
 Comme il eft aifé davoir des globules de Tovs
3 de ligne de diametre, & que le foyer d’un globule
de verre eft 4 un quart de fon diametre en dehors,
ona, par ce procédé,, un moyen de groffir énor-
mement les objets : car fi le globule n’a que & li-
gne de diametre, fi Pon fait ce rapport; comme
lest d’une demi-ligne ou les £ font 4 96 lignes, ainfi
efta 1535 cc nombre 153 exprimera Paugmen-
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tation du diametre de Y'objet ; ce qui fera en- fur-
face 23409 fois, &em folidité 3581677 fois.

Le célebre Lewenhoeck, fameg*x par {es obfer-
vations microfcopiques , n’a jamais employ¢ dau-
tres microfcopes. Il eft néanmoins certain qu ils
font fijets & beaucoup d’incommodités , & 'on ne
peut guere s’en fervir que pour des objets tranfpaf
rents, Ou au mojns demx-trallfpar'entg 5 car on fent
aifément qu'il n’eft paspoffible d’éclairer lafurface

won confidere aurement que par derriere. Quoi

w’ilen foit , Lewenhoeck s’en eft fervi pour faire
une foule d’obfervations curieufes , quon verra
dans le détail des obfervations microfcopiques.

IIL- Voici un autre microfcope bien plus fim-
ple; c’eft le microfcope d’ean de M. Gray.

On prend une lame de plomb, de 5 de ligne

d’épaiffeur au plus ; on y’f;.lit un trou ro,nld age?
une aiguille ou une grofle épingle , & on I'ébarbe;;
on met enfuite dans ce trou, avec la pointe d'une
plume , une petite goutte d’eau : fes deux furfaces
antérieure & poftérieure s’y arrqndlﬁ'ent en con-
vexités fphériques , & voild un microfcope fait,
Le foyer d'un pareil globulie eft un peu plus
éloigné que celui d’un globule eg‘al de verre; car
le foyer d’un globule d’eau eft a l’a dlﬁanlcet du
rayon en dehors. Ainfi un globule d’ean de 7 ligne
de diametre , ne groffira que 128 fois 5 mais cela
eft bien compenfé par la facilité de s'en procurer
d’un diametre auffi petit que 'on veut. o
Sil’on fe fert d’une eau dans laquelle on ait fait
infufer & Pair des feuilles , dubois, du‘po,lvr? , de
la farine , ce microfcope fera a-la-fois Pobjet &
Pinftrument ; car on verra , par ce moyen, les pe-

- tits animaux microfcopiques que Cette liqueur

contiendra, M, Gray fut fort étonné la premiere
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fois qu’il vit pareille chofe. Il fit-enfuite réflexion

que la furface poftérieure de la goutte faifoit 3
Pégard de ceux de cesanimaux qui fe trouvoient
-entr’elle & fon foyer, P'effet dun miroir concave
qui groffiffoit d’abord leur image , laquelle étoit
encore groflie par P'efpece de lentille convexe de

Ia furface antérieure. Telle eft la caufe de ce phé--

nomene,

IV. On peut encore avoir & moindre frais un
microfcope-: il faut percer, pour cet effet, dans une
carte ou une lame de métal trés-mince, un trou
d’un quart ou d’un cinquieme de ligne de diame-
tre : vous pourrez voir par ce moyen des objets
extrémement petits , & ils vous paroitront groffis
en raifon de leur diftance 4 Peeil , 3 celle ou Pon
apperqoit diftintement Pobjet avec Pceil nu.

On a fort vanté dans un journal de Trevoux
cette efpece de microfcope ; mais, je Pavoue , je
n’ai guere pu voir diftinGement, par de pareils
trous, de petits objets qu’a un pouce ou un demi-

pouce de diftance; auffi ne me paroiffent-ils pas
extrémement groffis. '

PROBLEME XLVIL
"Des Microfcopes compofés,

L: microfcope compofé eft formé d’un objec-
tif , qui eft une lentille d’un trés - court foyer,
comme de 6 ou 4 lignes, A la diftance de quel-
ques pouces, comme de 6 4 8, eft un oculaire
d’une couple de pouces de foyer, Lobjet doit &tre
placé un peu au-deld du foyer de Pobje&if » &
Peeil éloigné de Poculaire A ‘peu prés 3 la diftance
de fon foyer. Ayant une combinaifon de verres
femblable , fi vous approchez doucement Pobjet

. « OPTIQUE. 11
de Pobje&if, il'y aura un point ot vous le verre
confidérablement grofi. . 7 '

Le mécanifme de cet effet eft ifé 3 concevoir,
L’objet placé un peu au-dela du foyer de Pobjet,
peint , comme on P’a vu plus haut, a plufieurs pou-
ces de diftance derriere le verre , une image qui eft
3 Pobjet, comme la diftance de cette image au
verte eft A celle de Pobjet & ce méme verre. Cette
image étant placée au foyer de Poculaire, qui
n’eft que de quelques pouces, eft appercue dif-
tinGtement , & encore augmentée par cet oculaire :
ainfi elle doit paroitre confidérablement groffie.

Que Tobjettif foit, par exemple, de 4lxgn;c_s
de foyer, & que P'objet en foit 3 4 hg‘nes; Ui
mage fe formera, par le probléme,a 64 li-
gnes de diftance , ou § pouces 4 lignes: ainfi elle
fera 15 fois aufli grande que }’ob]et; car 64 eft
3 peu présd 45, comme 15 eft 3 1. Que Poculaire
au foyer duquel fe peint cette 1mage ait 2 pouces
de foyer, il groffira environ quatre fois : multi-
pliez 1§ par 4 , vous aurez 60 ce fera le nombre
de fois que Pobjet paroitra groffi en diametre.

Si vous voulez qu'il paroiffe moins groffi, éloi-
gnez graduellement Pobjet de fob}e&nf » & rap-
prochez Poculaire ; vous verrez I'objet moins gros,
mais plus diftinét,

Au contraire , fi vous voulez le groﬂi,r davan-
tage , avancez infenfiblement Pobjet vers,l objedtif,
ou Pobje&if de Pobjet , & éloignez oculaire;
vous verrez Iobjet d’autant plus gros. Mais lya
des limites au-dely defquelles onne voit plus que
confufion. o

Au lieu @un feul oculaire , onfe fert quelquefois,
pour augmenter le champ de la vifion, d’\un double
oculaire , dont le premier verre eft de 4a § pouces
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de foyer, & le fecond beaucoup moindre ; mais
ceft toujours la méme chofe. L’image du petit
objet doit étre placée a I'égard de cet oculaire
compofé, au méme point out devroit étre unobjet
pour étre appergu diftin@tement au travers.

- On pourroit fe {ervir d’un oculaire concave , en
faifant enforte que fon foyer poftérieur coincidit
avec I'image ; ce feroit une efpece de microfcope
analogue 3 la lunette batavique, & qui auroit le
méme inconvénient , fcavoir, celut de n’avoir
qu’un champ trés-étroit, |

Il y aaufli des microfcopes comme des télef-
copes de réflexion: le principe en eft le méme.
Un trés-petit objet, placé fort prés du foyer d’un
miroir concave , & en-degd 3 I'égard du centre,
- peint une image au - detd du centre, laquelle eft
d’autant plus grande qu’il eft plus prés du foyer.
Cette image eft confidérée avec une lentille con-
vexe , & Pon peut fe fervir ici dun oculaire de
foyer beaucoup plus court ; ce qui contribue d’au-
tant plus & Pamplification de Pobjet.

On peut voir toute cette matiere des microfco-
pes, traitée 3 fond dans le Microfcope mis & la
portée de tout le monde,, ouvrage trés-curieux , &
traduit de Panglois de Baker: il fe trouve chez
Jombert. On peut auffi confulter la IVe Partie de
YOptique de Smith , nouvellement traduite de
Panglois. On verra dans ces ouvrages , & fur-
tout dans le premier, une infinité de détails cu-
rieux fur la maniere d’employer ces microfcopes ,
& fur les obfervations faites par leur moyen. Foyez
auffi les E/fiiis de Phyfique de Muflenbroeck.

. Notre deflein eft de faire connoitre les obferva-
tions les plus curienfes qu’on a faites 4 Paide du
microfcope: mais, pour ne pas interrompre notre

S L
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fujet, nous les renverrons 4 la fin de cette partie
de notre ouvrage. '

PROBLEME XLVIIL

Maniere fore fimple de juger de la grandeur réelle
des objets vus dans le microfcope.

11 et fouvent utile, & ceft du moins toujours
un objet de curiofité¢ , de connoitre la grandeur
réelle de certains objets qu’on examine au moyen
du microfcope: voici un moyen fort fimple &
trés-ingénieux , de linvention du doteur Jurin,
ancien fecrétaire de la Société royale de Lon-
dres , & phyficien célebre. o

Prenez du fil dargent trait, aufli 'dehe qu'il eft
poffible , 8 enroulez-le , aufli ferré que vous le
pourrez , fur un petit cylindre de fer ayant quel-
ques pouces de longueur. Il faudra examiner avec
le microfcope s'il n’y a point de vuld'e : vous
connoitrez par-13 avec beaucoup de précifion .’l_e
diametre de ce fil d’argent, Car, fuppofons qu'il
y en efit §20 tours dans P'efpace d'un pouce,, il efi
évident que le diametre de’ ce fil feroit la 520
partie d’un pouce , mefure quaucune autre ma-
niere ne {gauroit donner. )

Coupez enfuite en trés-petits morceaux ce fil
d’argent , & difperfez-en une certaine quantite fur
la platine objetive, celle fur laquelle on place
les objets & examiner: vous Verrez ces fils dans le
microfcope , & vous jugerez aifément du rapport
de groffeur des objets que vous confidérerez, avec
le rapport de ces fils; d’olr vous conclurez la di-
menfion de ces objets. o

Ceft par un procédé femblable que .M. Jurin
a déterminé la groffeur des globules qui donnent
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au fang fa couleur rouge. Il trouva’ d’abord que
le diametre de fon fil d’argent étoit la 485¢ partie
d’un pouce ; & il jugea enfuite , par comparaifon,
que le diametre d’un globule rouge du fang étoit
le quart de celui du fil ci-deflus; d’ott il con-

clud que le diametre de ce globule étoir la 1440°%

artie d’un pouce.
P P

PROBLEME XVLIX.

Conflruire un tableau magique , ou tel qu’étant vu
dans un certain point & a travers un verre, il

préfentera un objer tour différent de celui qu’on
verra 4 Peil nu,

Comume ce probléme optique fe réfoud au
moyen d’un verre 3 facettes, nous ailons d’abord
dofiner une idée de ces fortes de verres. ,
Les verres & facettes font des verres lenticu~
laires,, ordinairement plans dun ¢8té, & de I’au-
tre taillés & plufieurs faces en forme de polyedres.
Tel eft celui repréfenté par les fig. 41 & 42, de
c6té & de face , il e{{) compofé d’une facette
plane & ennéagonale au centre , & de fix trapezes

3

rangés A la circonférence.

PL 12, Ces verres ont la propriété de repréfenter au-
fig. 41, 42. tant de fois le méme objet qu’il y a de facettes ;

car, fuppofant cet objet O, il envoie des rayons
fur toutes les faces du verre, AD, DC, CB. Ceux
qui traverfent la facette DC , paffent comme 3
travers une glafle plane interpofée entre P'ceil &
Pobjet ; mais les rayons tombants de O fur la fa-
cette AD inclinée, éprouvent une double réfrac-
tion qui les fait converger vers l'axe OE, i peu
prés comme ils feroient s'ils tomboient fur la fur-
face fphérique dans laquelle le verré polyedre fe-

COPTIQUE. - - Tass
roit infcrit. LPceil étant placé au point commyn
de concours,, il appergoit le point O en « dans la
prolongation du rayon EF; c‘qnfeque';mfne,nt on
verra encore une image du point O différente de
1a premiere. La méme chofe ayant lieu a égard
de chaque facette, on-verra Pobjet autant d;e fois
qu'il y enadansleverre, & endes hepx différents.

Maintenant , fi on fuppofe un point lumineux
dans P’axe du verre , & 2 une diftance convenable,
tous les rayons qui tomberont fur,une facette,
iront peindre , aprés une double réfraltion, ﬁ,“'
un carton blanc perpendiculaire 3 Paxe pfolongé,
une image de cette facette plus ou moins grand? >
& qui 2 une certaine diftance fera renverfée.
Conféquemment , fi , au lieu du pont lumineux,
nous fuppofons Pceil , & que cette image foit elle-
méme lumineufe ou colorée , les rayons partants
de cette image ou partie du carton , aboutironta
Peeil; & ilsferont les feuls qui y parviendront,
aprés avoir éprouvé une réfraltion fur cette méme
facette : & faifant un pareil raifonnement pour
toutes les autres , il eft aifé de voir que Pceil étant
placé 4 un point fixe, il verra par chaque facette
une certaine portion {feulement du carton, & que
toutes enfemble rempliront le champ de la vifion,
quoique détachées fur le carton; enforte que fi
fur chacune eft peinte une certaine partie d'un ta-
bleau régulier & continu, toutes enfemble repre-
fenteront ce tableau méme. L’artifice du tableau
magique propofé , confifte donc, aprés avoir fixé
le lien de Peeil, celui du verre & le champ du
tableau , 2 déterminer les portions de ce fable.axf
qui feules feront vues au travers du verre ; a pein=
dre fur chacune la portion déterminée & convena=
ble d’un tableau donné, d’un portrait, par exem=
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ple, enforte que, réunies enfemble, il en réfulte:

ce portrait méme ; i remplir enfin le refte du
champ du tableau de ce qu’on voudra, en raccor-
dant le tout enfemble de maniere qu’il en réfulte
un tableau régulier. - |

Tel eft le principe de ce jeu optique. Entrons a
préfent dans les détails de la pratique. |

La fig. 43 repréfente une table ABCD , a I'ex-
trémité de laquelle eft adaptée perpendiculaire-
ment & fixément une planche garnie de deux rai-
nures, qui fervent a y glifler une planchette , gar-
nie 4 {a furface antérieure d’une feuille de papier
blanc , ou d’une toile & peindre, Cleft-la le champ
du tableau 3 exécuter. EDH eft un fupport ver-
tical , qui doit étre fufceptible d’étre approché.ou
éloigné de ce tableau , & qui doit porter un
tuyau garnia fon extrémité antérieure d’un verre
a facettes, & A l'autre d’un carton percé a fon
centre d’un trou d’aiguille feulement. Ce trou eft

la place de P’ceil. Nous fuppoferons ici le verre -

plan d’un c6té, & compofé de fix facettes rhom-
boidales appuyées au centre,, & de fix autres trian-

gulaires qui occupent le reftant de I’exagone.
Ayant tout ainfi préparé , on fixera le pied
EDH 3 un certain éloignement du champ du
tableau, felon qu’on voudra que les parties de la
figure d defliner foient plus voifines ou plus écar-
tées les unes des autres, Mais il eft 3 propos que
cette diftance foit au moins quadruple du diametre
de la fphere a laquelle le polyedre du verre feroit
circonferit , & la diftance de P'ceil 4 ce verre peut
commodément étre égal & -deux fois ce diametre,
On placera donc 'ceil au trou K ainfi déterminé ;
puis, & avec un béton garni d’un crayon, (fila
main ne peuty atteindre , ) on tracera avec toute la
légéreté

. . OPTIQUE 57
légéreté poffible , le contour de Fefpace qu’on ap-

percevra a travers une facette, -puis 4 travers fa

voifine , & ainfi fucceflivement. Cette opération
exige beaucoup de précifion & de patience, caril
faut , pour la perfettion de l'ouvrage , que les
deux efpaces appergus par deux facettes contigués,
ne paroiffent laiffer entr'elles aucun intervalle
perceptible : & tout prendre, il vaudroit mieux
quils empiétaflent tant foit pen Pun fur Pautre.

“Qn aura foin aufli de numérotetzchacun de ces

efpaces , du méme numéro qu’on aura affigné 2 la
facette , afin de fe reconnoitre. Cela feroit au fur-

plus aifé , en faifant attention que l'efpace répon-.

dant & chaque facette eft toujours tranfporté pa-
rallélement 3 lui-méme de haut en bas, ou de
droite 3 gauche , de Vautre c6té du centre,

Il Sagit préfentement de tracer le tableau régu-
lier quon veut appercevoir , & de le tranfportet
fur les efpaces du tableau déformé. A toute ri-
gueur , il faudroit pour cela faire une projection
du verre A facette, en fuppofant I'ceil 4 la diftance
ot on le place réellement; mais, comme on I'en
fuppofe un pen loin, on pourra, fans erreur fenfi-
ble, prendre pour le champ du tableau régulier,
la proje@ion verticale , ainfi qu’on la voit dans la

fig. 44 , 1.1, qui le repréfente tel qu’on le verroit PL 12,

fi on avoit P’ceil perpendiculairement au deflus de
fon centre & 3 une diftance trés-confiderable.
Vous décrirez donc dans ce champ, qui fera
ici exagone , & compofé de 6 rhomboides & de
6 triangles, une figure quelconque, par exemple
un portrait ; aprés quoi, en confidérant que-l’ef-
pace abcd eft le lieu olt doit paroitre la portion 1
du tableau, vous Iy tranfporterez avec le plus de

foin que vous pourrez; vous en ferez autant des
Tome 11, R
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autres , & vous aurez la pri'neipglfe;‘partie de votre
tableau faite. Mais, comme il ef§ qugﬁlon de
montrer autre chofe que ce qu’on doit voir , on la
déguifera au moyende quelqu’autre peinture quon
exécutera dans le furplus du tableau, en fe rac-
cordant avec ce qui eft déja fait de maniere que

cela ferve au fujet principal. Cela dépend du génie

& du goiit de Partifte. ' i -

On trouve dans la Perfpeiive curieufe d,u pere
Niceron , une explication beaucoup plus déraillée
de tout ce procédé. Ceux i qui ceci ne fuffira pas,
font invités & y recourir. Ce méme pere Nx,cero.n
nous dit avoir exécuté 3 Paris, & mis dans la bi-
bliotheque des peres Minimes de la Place Boyale‘,
fes confreres, un tableau de ce genre, qui, vua
Pceil nu, préfentoit une quinzaine de portraits de

. 1 I A
fultans Turcs ; mais , régardé A travers le verre,

c*étoit le portrait de Louis X1

On a vu en 1759, au fallon ou a Pexpofition
des ouvrages de PAcadémie Royale de Peinture,
un tableau de M. Amédée Vanloo, qui étoit beau-
coup plus ingénieux. A Peeil fimple, C’¢toit un
tableau allégorique , repréfentant les. d:f?efentes
Vertus avec leurs attributs, grouppées ingénieufe-
ment ; mais, lorfqu’en regardoit a travers le verre,,
on y trouvoit le portrait de Louis XV,

REMARQUES.

1. IL eft néceflaire d’obferver que la place du
verre , étant une fois fixée , doit étre invaria-
ble ; car, comme les verres ne fqauroient étre
d’une régularité parfaite , fi on les déplace, il eft
prefque impoffible de jamais les remettre au point
convenable ; c’eft pourquoi il eft aufli néceffaire

al o OPTIOUE 1?"'9"

de saffurer que le verre eft d’une borine qualité 3
car s’il eft trop alkalin, & qu’il vienne 3 perdre
fon poli par le contalt de Iair, on ne pourra plus
lui en fubflituer un qui produife le méme effet.
Cleft un accident que j’ai oui dire étre arrivé au
verre du tableau de M. Amédée Vanloo.

2. Aulieu d’un verre comme celui qui a fervi
a Pexemple ci-deflus , ou un plus compofé, on
pourroit fe fervir d’un fimple verre pyramidal;
ce qui fimplifieroit beaucoup le probléme,

3+ On pourroit auffi fe fervir d*un verre qui fhit
une portion de prifime taillée 3 un grand nombre
de pans paralleles & Paxe ¢ alors la peinture & voir
au travers du verre , devroit étre deflinée dans des
bandes paralleles,

4. On pourroit former un verre de plufieurs
furfaces ‘coniques concentriques,, ou de plufieurs
furfaces {phériques de différents diametres, fem-
blablement concentriques; & alors la peinture
voir au travers du verre, devroit é&tre diftribuée
en différents anneaux concentriques,

5. On peut former un tableau magique par ré-
flexion. Il faudra pour cela avoir un miroir de
métal a facettes, bien poli, & 2 arétes bien vives,
On placera devant ce miroir,, & perpendiculaire=
ment 4 fon axe , un carton ou une toile , & , par
les mémes principes que ci-deffus, on y décrira
un tableau qui, vu & Peeil nu & en face, repré-
fentera un certain fujet ; mais fi , par un trou mé=

~nagé dans le tableau , on le regarde dans le mi«

1oir , ony verra toute autre chofe,

Rij
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" PROBLEME L.

Confiruclion d'une lanterne artificielle, avec laquelle
on puiffe lire la nuit de fort loin,

F a11Es une lanterne qui ait la forme d’un cy-
lindre ou d’un petit tonneau, fitué felon fa lon-
gueur , ou enforte que fon axe foit horizontal ;
mettez & un de fes fonds un miroir parabolique ,
ou fimplement un miroir fphérique. dont le foyer
foit vers le milieu de la longueur du cylindre ; a
ce foyer foit placée la flamme d’une bougie ou
d’une lampe : cette lumiere fe réfiéchira fort loin
en paffant par Pautre fond , & fera fi éclatante,
que de nuit on pourra lire trés-loin des lettres
trés petites, en les regardant avec une lunette.
Ceux enfin qui verront de loin cette lumiere, en
{e trouvant dans P’axe prolongé de la lanterne,
croiront voir un grand feu,

PROBLEME LL
Conftruition de la Lanterne magique,”

O donne , comme tout le monde {gait, le nom
de lanterne magique , 3 un inftrament optique , au
moyen duquel on repréfente fur un mur ouun drap
blanc des objets extrémement groffis. Cet inftru-
ment, dont Pinventeur eft, je crois, le P. Kircher,
Jétuite , a fait une telle fortune,, qu'il eft devenu
la reflource d’une foule de gens qui gagnent leur
vie 3 montrer ce petit {fpetacle au peuple. Mais,
quoique tombé en des mains viles, 1l n’eft pas
moins ingénieux , & mérite de trouver place ici.
En voici donc la confiruition, avec quelques ob-

° OPTIQUE. - 16¢
fervations propres i le perfe@ionner & A le rendre
plus intéreffant.

Pour fe former une lanterne magique , il faut PL 13,
faire faire avec du fer-blanc, du cuivre ou dufig. 45~

bois, une boite quarrée, d’environ un pied en tout
fens ; on en percera vers le milieu le fond de
devant, d’un trou d’environ 3 peuces de diame-
tre , auquel on foudera ou vifleraun tuyau, L’ou-
verture de ce tuyau du cté de la boite, doit étre
garnie d’un verre lenticulaire bien tranfparent, &
ayant fon foyer vers les deux tiers ou les trois
quarts de la profondeur de la boite , ot 'on placera
une lampe garnie d’une forte meche , pour qu'elle
donne une vive lumiere. Il faudra, pour plus de
perfeftion de la machine , que cette lampe foit
fufceptible d’étre approchée ou éloignée , enforte
qu’on puifle la placer bien exaltement au foyer

du verre, On pourra auffi , pour éviter ’aberratiorr -

de fphéricité , former la lentille dont nous venons
de parler , de deux lentilles d’un foyer double
chacune. Cela me paroit propre a contribuer
beaucoup 2 la diftinétion de la peinture.

Le tuyau foudé ou viffé & la caiffe , doit étre
interrompu , & peu de diftance du trou, par une
boite quartée , percée latéralement de deux rai-
nures propres a faire gliffer une petite planchette

d’environ 4 pouces de largeur , fur la longueur Fig. 46.

quon. voudra. Cette planchette fervira de cadre
4 un verre fur lequel feront peints , avec des
couleurs tranfparentes , tels objets que P'on jugera
& propos. On choifit ordinairement des fujets gro-
tefques & bizarres, .

On. fera entrer dans la partie antérieure de
ce tuyau, un autre tuyau garni d’un verre len-

ticulaire de 3. pouces eaviron de foyer , que

Ry
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Yon pourta , par ce moyen, approcher ou éloignes

a volonté.

Telle eft la confiruftion de la machine : en
voici Peffet. La lampe étant allumée, & la lan-
terne étant placée fur une table , & Poppofite dun
mur blanchi, on fermera, fi c’eft le jour, toutes
les fenéures de la chambre ; on introduira par les
rainures ci-deflus un des petits tableaux dont nous
avons parlé, dansune fituation renverfée ; enfuite
on approchera ou Pon éloignera le verre mobile 3
on verra , lorfqu’il fera au point convenable , les
figures de ce tableau dépeintes fur la muraille , &
énormément groflies.

Si Pon garnit Vautre extrémité du tuyau mo-
bile d’une lentille d’un foyer beaucoup plus éloi-
gné, le champ de la lumiere fera augmenté, &
les figures groffies & proportion. Il eft & propos de
placer a ce tuyau mobile, & 2 la diftance 3 peu
pres du foyer de la premiere lentille , un dia-
phragme; il fervira a écarter les rayons des objets
latéraux , ce qui contribuera beaucoup i la dif-
ftinétion de la peinture,

N ous avons dit qu’il faut que les petites figures
a repréfenter foient peintes avec des couleurs
tranfparentes. Ces couleurs font, pour le rouge,
une forte infufion de bois de Bréfil ou de coche-
nille , ou le carmin , fuivant la teinte qu’on vou-
dra; pourlevert , une diff6lution de vert-de-gris,
ou, pour les verts foncés, de vitriol martial ;
- pour le jaune, Pinfufion de baies de nerprun ;

pour le bleu, la diffolution de vitriol de Chypre,
Ces trois ou quatre couleurs fuffifent ,» comme
tout le monde {cait, pour former toutes les autres.
On leur donnera de la confiftance & de la tew
fue, aumoyen d'une ean gommée bien tranfpa-
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rérite & bien blanche, & Pon s%n fervira pour
eindre fur le verre. ' ‘ .

11 faut convenir que dans la plupart des ,machl-
nes de ce genre , ces peintures font fi gro{ﬁe.r?mel\nt
faites , qu’on ne peut les voir 'fans quelque deg?ut.
Mais lorfgu’elles font exécutees avec proprete &
avec entente dans le deflin , on ne peut fe refufer
3 gofiter quelque plaifir & cette petite repréfentas
tion optique.

PROBLEME LIL
‘Conﬁruﬁion du Microfcope folaire.

L: microfcope folaire , dont I'invention eft due
3 M. Liéberkiin, n’eft proprement qu'une efpece
de lanterne magique dans laquelle le foleil fait la
fon&ion de la lampe, & les petits objets expofts
fur un verre ou A la pointe d’une aiguille, celle
des figures peintes fur le verre mobile de la lan-
terne magique. Mais en voici une defcription plus
détaillée. _

Faites au volet d’une fenétre un trou rond , 6:
denviron 3 pouces de diametre, (‘;e trou doit
&tre garni d’'un verre lenticulaire d’environ 12
pouces de foyer. A ce méme trou doit étre adapté
intérieurement un tuyau garni ,  peu de, diftance
du premier verre, d’'une coulifle ou rainure dans
laquelle on puiffe faire couler une ou deux lames
de verre fort déliées , fervant a porter, au moyen
d’un peu d’ean gomme’e bien t.ranfparente, les ob:
jets qu'on veut regarder. Fz\ntes entrer .dims ce
tuyau , un autre tuyau garni a fon extremite anté-
rieure d"une lentille d’un court foyer , comme d'un
demi pouce. Enfin adaptez extérieurement au de-

vant du trou , un miroir au moyeﬁ duquel vous
v
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puiffiez jeter la lumiere du foleil dans le tube
ci-deflus : vous aurez votre: microfcope folaire
conftruit. Vous vous en fervirez de la maniere
fuivante. T -

La chambre étant bien obfcurcie, & le foleil
étant réfléchi. dans Paxe des verres au moyen du
miroir ci-deflus , mettez quelque petit objet entre
les deux lames de verre mobiles, ou attachez-le &
Pune d’elles , avec de I'ean légérement gommée
& bien tranfparente ; placez cet objet dans I’axe
du tuyau, & avancez ou reculez le tuyau mobile,
enforte que P'objet foit un peu au-dela du foyer:
vous le verrez peint diftinétement fur un carton
ou linge blanc placé 4 la diftance convenable , &
il y paroitra exceffivement groffi. Le plus petit
infeéte , une puce par exemple, y paroitra , fi

, .
Yon veut, grofle comme un mouton , un cheveu |

comme un gros baton ; les anguilles du vinaigre

ou de la colle de farine , y auront Papparence de
petits {erpents, ' -

REMA4UR @ U E.

CoMME le foleil n’eft pas immobile , il réfulte
de-13 un inconvénient , fcavoir, que le foleil paffe
avec rapidité, & qu'ilfaut continuellement rajuf-
ter le miroir extérieur, Mais M. s’Gravefande y a
remédié par une machine fort ingénieufe , & au
moyen de laquelle le miroir a un mouvement qui
ramene toujours les rayons folaires dans le tube.
Cela a fait donner 3 cette machiné le nom. de
Jol-fa. -

On peut voir des détails curieux fur le microf-
cope folaire , dans la tradu@ion francoife en 2
vol. in-4° de POprigue de Smith : on y explique
plufieurs inventions utiles pour le perfedtionner 4

i
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qui font dues 3 M. Esler: On y voit auffi com-
ment on peut le rendre propre a repréfenter des
objets opaques. Cette derniese invention eft due
3 M. ZEpinus. Elle confifte a réfléchir, par le moyen
d’une grande lentille & dun muolr’, 1? lum}ere
du foleil condenfée fur la furface de Pobjet qui eft
préfenté 2 la lentille objettive du microfcope.
Un opticien Suiffe, M. Mumenthaler , a propofé
pour cela un autre expédient. .
Il y a cependant encore un inconvenient dans
les microfcopes folaires: il confifte en ce que les
objets étant fort voifins du foyer de la premiere
lentille , y éprouvent une chaleur qui les briile ou
les dénature bientdt. Le do&eur Hill , qui a })gau-
coup fait ufage de ce microfcope , a propofé, par
cette raifon, de fe fervir de plufieurs lampes, dont
la lumiere réunie enun foyer eft tre§-eclatax’1'te,
& n’a pas I'inconvénient ci-deflus. Jignore s ila
réduit cette idée en pratique , & avec quel fucces.

PROBLEME LIIL

a4 ! 11!
Des Couleurs , & de la différente réfrangibilite de
la Lumiere. - -

Une des plus belles découvertes du ﬁeclTe der-
nier , eft celle que fit en 1666 le célebre I\e{:_wtém
fur la compofition de la lumiere & la caufe des
couleurs. Qui efit cru que le blanc , qui paroit
une couleur fi pure , ne fiit autre cl?ofe que le rg-t
{ultat de fept couleurs primitives, malterab:es &
mélées enfemble dans un certain rapport: Ce
néanmoins ce qui réfulte de .fes‘exp'enence;. "

Linftrument qui lui fervit & décompoier ain
la lumiere , eft le prifme, inﬂru.ment’blen copn;,'
mais jufqu’alors fimplement objet d’une lcung‘lttes
frérile ,3 caufe des couleurs dont il borde les obje
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qulon regarde -3 travers.” Nous’ nous bornons %

deux des expériences de Newton, & i en tirer
les conféquences qui en font la fuite. -

Pl 13, - Laiffez entrer dans une chambre obfcurcie avec
fig. 47. {oin , un rayon' de lumiere folaire , d’un pouce ou

un demi-pouce de diametre ; recevez-le fur un
prifme placé horizontalement , au-~deld -duquel
doit €tre un carton blanc ; tournez le prifme de
maniere que 'image femble sarréser : vous verrez
fur ce carton , au lieu d’'une image du foleil 4 pen
prés ronde , une longue bande perpendiculaire ,
dans laquelle vous compterez fept couleurs , dans
cet ordre invariable ; rouge , orangé, jaune , vers »
blen , indigo , violet. Le rouge fera en bas quand
Pangle du prifime y fera, & au contraire; mais
Pordre fera toujours le méme. ‘

De-1a , & de diverfes autres expériences analo-
gues , Newton conclud,

1° Que la lumiere du foleil contient ces fept
couleurs primitives ;

2° Que ces couleurs font formées par des rayons
qui éprouvent des réfractions différentes , & qu'en
particulier le rouge eft celle qui eft le moins rom-
Pue; vient enfuite Porangé ; &c, enfin que le
violet eft celui de tous qui fouffre , fous la méme
inclinaifon , 1a plus grande réfra&tion. Pour peu
qw’on foit géometre » On ne peut fe refufer A ces
conféquences.
Mais Pexpérience délicate eft celle par laquelle
Neyton prouve que ces rayons différemment co-
lorés font enfuite inaltérables, Voici comment il
faut 'y prendre pour ne pas s’expofer, comme
plus d’un phyficien , & contredire ce grand homme
par une experience imparfaite. |

1l faut d’abord que le trou de la chambre obf.
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cure foit réduit 3 une ligne tout -au- plus de diame-.

tre ,- & qulelle foit obfcurcie avec le plus grand

foin. Cela fait, recevez le rayon folaire a 37.
ou 15 pieds de diftance du trou,, fur ur'nf‘ grande
lentille de verre de 7 3 8 pieds de foyer. 1 out pres
de ce verre 8¢ au-deld , foit pofé le prifme qui
recevra ce filet de lumiere. Enfin fmt plac;e un
carton blanc , 2 telle_diftance que Pimage fo a}:lev
s’y peindroit diftinGtement fans, imt'erpoﬁuond u
prifime : vous verrez, au liew d’une inage ronde,
fe peindre fur le’ carton une bande tres—etro?fe 5
& colorée , comme on I’a vu plus haut, des fept
leurs primitives. ‘
cmi’ercezpenﬁn ce carton d’un trou d’une ligne eﬁ-
yiron de largeur , par lequel vous ferez ;f,aﬁ'er t:':oﬁ
couleur que vous voudrez , en ayant a,ttlein ; "
de la prendre vers le milieu de 1 efpacevqude grton
cupe , & vous la recevrez ﬁ'u' un fecon c.e} on
placé derriere le premuer. Prefentez—lx,x} un pri {‘c)m.’.
vous verrez qu'elle ne donnera plus d 1m2ge a§0u-
gée, mais une image ronde & de lam rrl‘e ou-
leur. De plus, i vous plongez dans cette: m*rtz; re
colorée un objet quelconque, vous le veabrf:zt cint
de fa couleur ; & fi vous regardez cet objet a e
un troifieme prifime , vous ne lui apperce\{{ez ‘%Oéﬂ:
d'autre couleur que celle dans laquelle 1mme
longé , & cela fans aucun alonge.mentf ,(c: nme
forfqu’il eft plongé dans une lumiere fuicep
décompofition. ‘ .
»d’e Cette egcpérience , qui eft au)m}rd hug ::‘r:e)eiz
pour les phyficiens un peu exerccs, pquc;mon
troifieme des faits principaux avances par s
‘ ir; ' )
ﬁ;a;: due lorfqu’une cAoqleu/_r'eﬂ é_lfurec,: Stzam;a;
lange des autres, elle eft inaltérable ; qu’un ray
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rouge, quelque réfradtion qu'on lui fafle fouffrir,
reftera toujours rouge ; & ainfi des autres,

Ceeft une chofe affez peu honorable pour les
phyficiens Frangois du fiecle dernier , davoir
contefté ; & méme déclaré fauffe, cette aflertion
du philofophe Anglois, & cela d’aprés une expé-
rience aufh mal faite & aufli incomplette que celle
de M. Mariotte, On ne peut méme s'empécher
d’accufer ce phyficien, dailleurs digne des plus
grands éloges, de beaucoup de précipitation ; car
fon expérience nétoit point celle que Newton
avoit détaillée dans les Tranfadtions Philofophi.-
ques, annee 1666; & il eft aifé de voir que, faite

a2 la maniere de M. Mariotte, elle ne pouvoit .

réuflir.

- Quoi qu'il en foit, it eft conftant aujourd’hut ,
nonobflant les réclamations du pere Caftel & du
fieur Gautier (@), q

wil y a dans la nature fept cou-
leurs primitives homogenes, inégalement réfran-
gibles, inaltérables, & qui font la caufe des cou-
leurs des corps ; que le blanc les contient toutes ’

queé toutes enfemble compofent le blanc ; que
€€ qui fait qu'un corps eft dune couleur phitde

’ . ; :
que d'une autre, c’eft I configuration des parties

infenfibles de ce corps, qut fait qu'il réfléchit en

(2) Le fieur Gantier » {oi-difan

€ graver en couleurs, a comba
nement, la théorie de Newton,
fur le fyftéme de Punivers, Ses s
riences font aufli concluantes,
‘Pefanteur de Pair des expérienc
felé. Auffi n'a-ti] jamais eu d
de fes compatriotes, dont ['y

trouveé que les objets ne fe pei
Ia rétine, .

t inventeur de la maniere
ttu en 1750, avec achat-
foit fur les couleurs , foit
aifonnements & fes expé-
que le feroient contre la
es faites avec un récipient
e partifans qu'un ou deux
n étoit un poéte qui avoit
gnoient pas renverfés dans,
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plus grande quantité des rayons de l;c })rem}ae
que de toute autre ; enfin, quele noir e,d ipnv:{-
tion de toute réflexion : cela sentend du n’m{;
parfait ; car le noir: matériel & <’>rdm§ure e

w’un bleu extraordinairement foncé. bl i
1L y a des gens, tels que le pere Ca el, qui fe
font retranchés a n"admettre que trois cou e}u'sfpu-
mitives, le rouge , le jaune & le bleu% Ils et w lc:g:
dent fur ce que le rouge & le Jaune o_rgen Fo-
rangé , le jaune & le bleu font le ’Yegtf, {E{u fu
bleu & du rouge nait le violet ou P'indigo , u(x;rat
que un ou Pautre des premiers domine. Ilet {;
nouvelle prétention eft une nou:zellg_etreur.l,auttare
bien vrai qu'avec deux rayons , un jaune ,rai e
bleu, on fait un vert , & cela eft encore y s
couleurs matérielles ; mais le,: vert fle hlma.ge.tci?
lorée du prifme eft tout différent; il eft primi i
& fubit fans fe décompofer les mémes €preu

que le rouge, le jaune ou le bleu. Il en eft de

méme de Porangé , de Pindigo & du violet.

PROBLEME LIV.

) - . A4 e
De P Arc-en-ciel : comment il fe forme : manier
de Uimater.

’ =
PA RMI les phénomenes de la nature, lalrc-eln
ciel eft un de ceux qui de tout temps O.Illtm_,e p;}:
excité admiration des hommes ; malsfl neznde
peut-étre aujourd’hui aucun dg!{lt lz} phy dl(']ueo 11; end
1 1sfai mieux déem 2.,
ne raifon plus fatisfaifante _
! L’arc—enl-)ciel eft formé par 1:31 décompciﬁnr(;n‘
des rayons folaires en fes principales cg:seseu >
dans les gouttelettes de pluie , au rrtu;)::n& s des
S 1 ) firent en entr:
réfraltions quils y fou. t en ¢ .
tant, Dans Varc-en-ciel mténfur , qui fouven
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paroit feul, le rayon folaire entre par la partie
fupérieure de la goutte, fe réfléchit contre le fond ,
& fort par la partie inférieure. On voit fa décom-

PL t4,pofition dans la fiz. 48. Dans Parc-en-ciel exté-
fig. 48. rieur , les rayons entrent pat le bas de la goutte ,

€prouvent deux réflexions, & {ortent par la partie

Fig. 49. fupérieure. On en voit dans la fig. 49 lamarche &

décompofition , qui domne les couleurs dans un
fens oppof¢ a la premiere. Ceeft auffi la raifon

- pour laquelle Parc-en-ciel extérieur a fes couleurs
renverfées a ’égard du premier.,

Fig. 0. La fig. 30 montre enfin comment le méme ceil

appercoit cette double férie de couleurs.

Mais Pexplication feroit encore incomplette , fi
Pon ne faifoit pas voir qu’il y a une certaine in-
clinaifon déterminée fous laquelle les Tayons rous
ges fortent le plus ferrés qu'il eft poffible , & pa-
rallélement entr’eux , tandis que tous les autres
font divergents ; qu’il en eft une autre fous laquelle
ce font les rayons verts qui fortent de cette ma-
niere 5 &c. Ceft par-1i feulement quils peuvent
affelter un ceil éloigné, '

Cette explication de Parc-en-ciel fe confirme
par une expérience fort fimple. Lor{que le foleil
eft fort voifin de I'horizon » fufpendez dans une
chambre un globe de verre rempli d’eau, enforte
qu’il foit éclairé par le foleil, & placez-vous le
dos tourné a cet aftre, enforte que le globe foit
élevé 3 Pégard de votre ceil denviron 42° fur
Phorizon, En vous avangant ou retirant un peu ,
Vous ne manquerez pas de rencontrer les rayons

colorés, & il vous fera facile de voir qu’ils for-
tent du bas du globe ; que le rayon rouge en fort
ous un angle plus grand avec Phorizon , & le
violet, qui eft Iextréme, fous le moindre ; en-

. OPTIQUE.
forte que le r%q%e doit étre en, dehors de l'axe,
iolet en dedans. . o,
% El::rzlzezgzﬁte votre ’bou‘lé 2 Pégard de votre
ceil Penviron §4°, ou continuez ’dedv.;ou% en ?p-"
procher , enforte qu elle foit elevee_g’ e cet ang f] :
vous renconirercz les: rayons col.o-.res, '£°ttan€3 lu,
haut de la boule-; d’abord le Vlelgtv,.‘,pms ve-
bleu , le vert, le rouge , dans un ordre tocllzt cm;-
traire au précédent. Si vous couvriez, l;ms 8::
premier cas , la partie fupérieure dela bou’e , &
dans le fecond la partie inférieure , vous n'auriez
point de couleurs , ce qui prouve la .maniere
dont ils y entrent & .dont ils en _{‘Ol‘te{t‘lt.&& - dun
On peut fe procurer facilement le pe-I cle dun
arc-en-ciel artificiel : on le voit dans la v;{piur
d’un jet d’eau que le vent difperfe en gouttelet.le;s
infenfibles. 11 faut pour cela {e mettre dans la 11-
gne entre le jet d’eau & le .folczll , en tournant le
dos & cet aftre. Si le foleil ne,& que med:om"g:
ment élevé fur Phorizon, en savz}ngaélt ou s‘it
loignant du jet d’eau,, on trouvera bient6t un poxui.
dobr Pon verra Pare-en-ciel dans les gouttes qut
retomhent en pluie fine & légere. I o
Au défaut d’un jet d’eau, on peut‘en{l‘ linfe un
3 peu de frais. 1 faut pour cela remplir =a’d9ucre-
’eau , & , en tournant le éos au foleil mé igi:eﬁ
ment élevé, la jeter en Vair le plus haut };:{Eu ot
poflible,, & dans une direftion un peu o n:éu : 2
Phorizon. Aprés quelques effais , vous ne farde cz
as d’y voir larc-en-ciel. Une‘ feringue quep?li;
pillera Peau en gouttelettes tres - menues , fac
tera beancoup 'imitation du ph?n_omeni.’ -
Voulez-vous faire cette experience aune

niere plus facile enc ofez .
debd“fulz , une bouteille cylindrique de verre bien

ore } pofez fur une table, & -
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blanc , aprés Pavpit templie ‘d%eau ; mettez 3 10
ou 12 pieds un flambeau allumé:a la méme"haus
teur ; puis-promenez-vous tranfverfalement entre
la lumiere & cette bouteille, en tenant votre. ceil
3 leur hauteur,. Quand vous ferez parvenu i un
certain point., vous verrez les faifceaux de rayons
colorés , fortants d’un-des-flancs de la bouteille,
dans cet ordre , violet , Jblew, jaune, rouge; &
£ vous continuez de marcher tranfverfalement,
vous en rencontrerez une feconde fuite dans un
ordre oppofé, {gavoir , rouge;, jaune, bleu, vio-
let, fortant de Vautre c6té de la bouteille. Cleft-1a
précifément ce qui fe paffe dans les gouttes de
pluie ; & pour imiter parfaitement le phenomene,
il ne feroit pas impoflible de fixer fept bouteilles
femblables , de telle maniere que , dans’ chacune,
Peeil placé au point convenable y vit une des fept
couleurs, & i quelque diftance de-1a fept autres,
qui préfenteroient au méme ceil les mémes cou-
leurs dans Vordre renver{é du fecond arc-en-ciel.

Si les rayons folaires n’étoient pas différemment
réfrangibles , on auroit bien également deux: arcs=.
en-ciel ; mais ils ferolent fans couleur , & ce fersit
feulement deux bandes circulaires d’une lumiere

blanche ou jaunitre, SRR B :
L’arc-en-ciel forme toujours une portion de
cercle 4 Pentour de la ligne tirée du foleil par
Peeil du {petateur ; c’eft pourquoi, quand cet
aftre eft élevé fur horizon , arc-en-ciel eft moin=
dre que le demi-cercle. Il eft égal au demi-cercle
lorfque le foleil eft & Phorizon. _
On a pourtant vu une fois un arc-en-ciel plus
grand que le demi-cercle, & qui coupoit 'arc-en-
ciel ordinaire ; mais c’eft qu'il étoit produit par

Yimage du foleil réfléchie fur Peau tranquille d’une -
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riviere, Cette image du foleil faifoit le méme
effet que fi cet aftre efit été fous Yhorizon.

M. Halley a calculé, d’aprés le rapport des
diverfes réfrangibilités des rayons du foleil , que
le demi-diametre de larc-en-ciel intérieur, pris
au milieu de fa largeur, doit étre de 41°.107, &
que fa largeur , qui ne feroit que 1° 45/, fi le foleil
wétoit quun poimt, doit étre de 20 1§/, 3 caufe
du diametre apparent de cet aftre. Ce diametre
apparent eft la caufe pour laquelle les couleurs ne

font pas tranchées avec cette diftin&tion qu’elles

auroient fi le foleil n’étoit qu'un point lumineux.
Le rayon de larc-en-ciel extérieur , pris de la
méme maniere, c’eft-a-dire au milieu de fa lar-
geur, eft de 520 30'. |

Ce géometre & aftronome Anglois ne seft pas
borné a calculer les dimenfions de Parc-en-ciel
que nous voyons; mais il a auffi calculé celles des
arcs-en-ciel qui naitroient , fi la lumiere du foleil
ne fortoit de la goutte d’eau qu’apres 3, 4, § ré-
flexions , &c. comme pour Yarc-en-ciel principal
& intérieur il en fort aprés une , & pour le fecond

. & lextérieur aprés deux. On trouve que le demi-

diametre du troifieme arc-en-ciel, compté du lieu
méme du foleil , feroit de 41°; que celui du
quatrieme feroit de 43° 50’ 3 &c. Mais ici lagéo-

métrie va beaucoup plus loin que la nature; car,

indépendamment de Paffoibliffement des rayons,
qui ne permettroit pas de voir ces arcs-en-ciel,
comme ils fe trouvent du cbté du foleil méme,
I’éclat de cet aftre les offufqueroit. Si les gouttes
qui forment Parc-en-ciel , au lien d*étre deau,
étoient de verre , le demi-diametre moyen de P’arc-
en-ciel intérieur feroit de 220 53/, 8 celui de I'ex-
térieur, de 90 30’ du c6té oppofé au foleil,
Tome 11, S
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PROBLEME LV.

De lanalogic entre les couleurs & les tonside la -

Mufique. Du Claveffin oculaire du pere Caflel.

A.USSI-TOT qu’on a eu obfervé quill y avoit
dans la nature fept couleurs primitives, 1l a été
naturel de concevoir qu’il pouvoit y avoir une
analogie entre les couleurs & les tons de la mu-
fique ; car ces derniers forment auffi , dans 'éten-
due de Po&ave, une fuite de fept tons. Cette ob-
fervation n’échappa pas 3 Newton, qui remarqua
de plus que dans le {peétre coloré, les efpaces oc-
cupés par le violet , Yindigo , le bleu , &c. répon-
doient aux divifions. du monocorde qui donnent
lesfonsre, mi, fa, fol,la, fi,u,re

Newton s’arréta 1a ; mais le pere Caftel , dont
Pimagination eft connue de tout le monde, en-
chérit beaucoup fur cette 1dée, & batit fur cette
analogie des fons, un fyftéme d’aprés lequel il

promit pour les yeux , malheurenfement fans fuc-.

cés, un nouveau plaifir femblable 4 celui que les
oreilles éprouvent & un concert. '
Le pere Caftel change d’abord , par des raifons
d’analogie , Pordre des couleurs dans celui-ci,
fcavoir , bleu , vert, jaune , orangé, rouge , violet
indigo, & enfin blen , qui forme comme Po&ave
du premier, Ce font-1a, fuivant lui, les couleurs
qui répondent 3 Po&fave diatonique de notre mu-
fique moderne , uz, re, mi, fa, fol,la, fi, ut.
Les diefes & les bémols ne Pembarrafloient pas;
& Poltave chromatique, divifée en fes douze cou-
leurs , étoit blew, céladon , vere, olive , jaune,
abricot , orangé, rouge , eramoifi, violet, agate ,
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indigo , blew, quirépondoientd ut, ut X, re,
reX ,mi, ﬁz"fdx,f‘d’ JolX, l“a.l“X,ﬁa ut,

Qu’on difpofe maintenant, dit le pere Caflel ,
un claveflin de maniere qu’en enfongant la touche
ut , au lieu d’un fon vous découvriez une bande
bleue ; en enfongant la touche r¢, qu’elle fafle dé=
couvrir le vert, &c: vous aurez votre claveflin
conftruit ; bien entendu que pour la premiere oc-
tave d’zz , par exemple , vous ayiez un bleu diffé-
rent & 4 Poftave du premier. Mais qu'eft-ce qu'un
bleu & 'oftave d’un autre? Cleft {ur quoi je ne

trouve pas que le pere Caftel fe {oit jamais ex-

pliqué bien clairement. Il dit feulement que, tout
comme on compte douze oftaves appréciables a
Poreille, depuis le fon le plus bas jufqu’au plus
aigu , de méme on doit compter douze oltaves
de couleurs , depuis.le bleu le plus foncé julqu’au
bleu le plus clair ; ce qui donne lieu de croire que
le bleu le plus foncé étant celui qui devoit répon-
dre 4 la plus bafle touche, le bleu répondant &
Po&ave feroit celui formé de onze parties de bleu
pur fur une de blanc, & le plus clair, celui qui
eiit été formé d’une partie de bleu fur onze parties
de blanc ; & ainfi des autres couleurs,

Quoi qu'il en foit , le pere Caftel ne défefpé-
roit pas de produire par ces moyens une mufique
oculaire,, aufli intéreflante pour les yeux , que la
mufique ordinaire Peft pour des oreilles bien orga-
nifées. Il penfoit quon pourroit traduire une
piece de mufique en couleurs , pour Pufage des
fourds. « Concevez-vous bien, dit-il quelque
part , » ce que ce fera qu'une chambre tapiflée de
» rigaudons & de menuets, de farabandes & de
» paflacailles , de fonates & de cantates, &, fi

» vous le voulez bien, d’'une repré{'entation com-
S jj

Droits reservés au Cnam et & ses partenaires



276 RECREATIONS MATHEMATIQUES,
» plette de tout un opéra? Ayez vos couleurs bien

» diapafonnées , & rangez-les fur une toile, dans
-» la fuite , la combinaifon & le mélange précis

» des tons, des parties & des accords d’une piece
% de mufique que vous voulez peindre, en obfer-
% vant toutes les valeurs , {yncopes , foupirs, cro-
» ches , blanches , &c. & rangeant toutes les
» parties par ordre de contre - point. Vous voyez
‘» bien que cela n’eft pas impoffible ni méme diffi-
» cile pour un peintre de quatre jours, & que,
» pour le moins , une pareille tapifferie vaudra
» bien celles ou les couleurs ne font jetées qu'au
s hafard , comme fur le marbre. |

« Ce claveflin , ajoute-t-il , eft une grande
» €cole pour les peintres , qui pourront y trouver
# tous les fecrets des combinaifons des couleurs ,
» & de ce qu'ils appellent le: clair-obfcur. Mais nos
s tapifleries harmoniques auront auffi leur avan-

» tage; car on pourra y contempler 4 loifir ce

# qu'on ne peut jufqu’ici qu'entendre rapidement,
»en paflant & fans réflexion. Et quel plaifir de
» voir les couleurs dans une difpofition vraiment
»-harmonique , & dans cette variété infinie de
» difpofitions que Pharmonie’ nous fournit! Le
» feul deflin d’un tablean fait plaifir. Il y a cer-
» tainement un deflin dans une piece de mufique,
» mais il n’eft pas aflez fenfible quand on la joue
» rapidement. L'ceil la contemplera ici 4 loifir »
~ » il verra le concert, le contrafte de toutes les
» parties, Peffet de Pune contre Pautre , les fu-
# gues, les imitatiens, les expreffions, Penchal-
» nement des cadences, le progrés de la modula-
» tion. Et croyez-vous que ces endroits pathéti-
# ques, ces grands traits d’harmonie, ces change-
#ments 1nelpérés de tons , qui caufent & tous

" OPTIQUE, Gy
» moments des fufpenfions, des langueurs, des
»émotions , & mille fortes de péripéties dans.
» Pame qui s’y abandonne ,.pe‘rdent rien: de leur
» énergie en paffant des oreilles aux yeux , &c?
» Il fera curieux de voir les fourds fe récrier
» aux mémes endroits ou les aveugles fe récrie~
» ront, &c. Le vert, qui répond au' e, fera fans
» doute fentir que ce ton de re eft champétre,
» riant , paftoral; le rouge, qui répond au foZ,
» leur donnera Pidée d’un ton guerrier, fanglant,
» colere, terrible ; le bleu, répondant a V'uz, fera
» connoitre {fon ton noble , majeftueux , célefte,
» divin, &c. Il eft fingulier , pour le dire en paf-
» fant , que les couleurs fe trouvent avoir les pro-
» pres caralteres que les anciens attribuolent aux

'» tons précis qui leur répondent;; mais il y a beau-

» coup a dire , &e. |

» On peut faire un jeu de toutes fortes de figu=
» res humaines , angéliques, animales, volaul(’es »
» reptiles, aquatiques, quadrupedes, méme géo=
» métriques, On pourra, par un fimple jeu, dé-
» montrer toute la fuite des Eléments d’Euclide. »
Ici Pimagination du pere Caftel le mene tout droit
aux Petites-Maifons. ] )

Nous n’avons pu réfifter 3 Penvie de citer ces
morceaux finguliers du pere Caftel. Ma}heureqfc-
ment toutes ces belles promefles fe font évanoutes..
Il avoit , dit-il , fait le modele de fon claveflin dés
la fin de 1734. Prefque tout le reﬂ':e de fa vie,
jufqu’a fa mort en 1757, Seft écoulé dans le tra-
vail de cette conftru&ion qui n’a pas.,reuﬁ' . Ce
claveflin, fabriqué a grands fra.xs > WA tem;,)ll,
comme le dit Vauteur de fa vie , ni le-devis d:: Pau-
teur , ni Pattente du public. Et en effet, sily &
quelque analogie entre les. cquleurss &1 les fons,
‘ 1
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il y a tant d’autres points dans lefquels ils diffe

rent, qu’il n’y a pas lieu de s’étonner que ce pro-
jet ait échoué, ’

PROBLEME LVL

Compofer un tablean repréfentant toutes les cou-
leurs , & déterminer leur nombre.

QUOIQUE Newton ait démontré ’homogénéité
des couleurs dans lefquelles fe décompofe le rayon
folaire, & que P'orangé, le vert, le pourpre,
données par cette décompofition, ne foient pas
moins 1naltérables , malgré les réfra@ions ulté-
- Tieures , que le rouge, le jaune, le bleu, il eft
. €ependant reconnu qu'on peut , avec ces trois
dérnieres couleurs, imiter les premieres & toutes
les autres de la nature; car le rouge , combiné
avec le jaune en différentes proportions, donne
toutes les nuances d’orangé; le jaune & le bleu
donnent les verts purs ; le rouge & le blen pro-
duifent les violets pourpres & indigos ; enfin , des
différentes combinaifons de. ces couleurs compo-
fées , naiffent toutes les autres. Cela a donné lieu
a Tinvention ingénieufe du triangle

_ chromatique
qui fert 3 les repréfenter.

"PL1j, Soit formé , comme Pon’ voit dans la planche
fige 51.15, un triangle équilatéral, dont vous diviferez

deux des cbtés A Pentour de Pangle du fommet
en 13 parties égales: & tirant par les points de di-
vifion de chacun de ces cbtés, des lignes paralleles
a Pautre , vous formerez 91 rhombes égaux,

Aux trois rhombes angulaires placez les trois
couleurs primitives , le rouge , le jaune & le bleu,
dans un degré €gal de force, &, pour ainfi dire,
de concentration : vous aurez conféquemment ,
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entre le jaune & le bleu, onze cafes que vous rem-
plirez ainfi ; danslaplus voifine du jaune 3 wéous
mettrez 11 parties de jaune_ & 1de rogge, ans
la fuivante, 10 parties de jaune &2 de rg‘;ge, .
enforte que dans la plus voifine du rouge i 2 u};
aura que 1 partie de jaune & 11 dz mt}gelén us
aurons par - 1a tous les orangeés , ‘eipl{ls pEn
voifin du rouge jufqu’au plus voifin l{l‘ jaune. E:
rempliffant de la méme maniere les ca e; 1r§frm§;
diaires entre le rouge & le blen, entre le bleu X
le jaune, il en réfultera toutes les nu:mc:(e\s!é pogr-

res & toutes celles desverts , dans une degrada
dation femblable.

Pour remplir les autres cafes , pre(tllo{?s? pdar
exemple , celles du troifieme rang au cetious ¢t
rouge , ou il y a trois cafes. Les deux extremes
Gons: mmolies dun cdté par 10 parties de rouge
étant remplies d’'un cotc par 10 P ; uge
combinées avec 2 de jaune, Sédeblautrelgaca{‘e.

né 2 de bleu,
de rouge combinees avec )
moyem%e fera compofée de 10 parties de rouge,
1 de bleu & 1 de jaune. e

Dans 1a bande au deffous on aura pa(r1 a.mne.
raifon , dans la premiere cafe du coté1 {g.]aume,,
o parties de rouge & 3 dejaune; dags ;l u-“fada n;
g patties de rouge, 2 de haune s : ﬁ eI deeu ;aune :
. if ' 1 Toug [ 3
la troifieme , 9 parties de . ;

2 de bleu; éc enfin dans la quatrieme, 9 Parges
de rouge & 3 de blen; & ainfi des autres k&amdzs
inférieures , dont nous nows contentelroti? n: e
tailler Pavant-derniere au deffus dﬂe‘ a ;1%1  des
verts, dont les cafes feront fucceffivement
-plies ainfi qu’il fuit. | N
La rere 3 gauche , 11 parties de jaune, T d&
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© La 2¢,rop. de jaune, 1 de rouge, 1 de bleu.
La 3¢, g p. dejaune, 1 derouge, 2 deblen.
La 4¢, 8 p. de jaune, 1 derouge, 3 debleu.
la §e, 7 p. dejaune, I de rouge, 4 debleu.

- La 6¢, 6 p. dejaune, 1 derouge, 5 debleu.
La 7¢, 5 p. dejatine, 1 derouge , 6 de bleu.
La 8¢, 4p.dejaune, 1 derouge, 7 deblen.
La ¢¢, 3 p. dejaune, 1 de rouge, 8 debleu.
La 10°. 2 p. de jaune, 1 de rouge, ¢ de bleu.
La 11¢, 1 p. de jaune, 1 de rouge, 10 de bleu.
La 12¢, 0 p. de jaune, 1 de rouge , 11 de bleu.

Cette bande contient, comme ’on voit, tous les
verts de la bande inférieure, dans lefquels on a
jeté une partie de rouge. De méme, dans la
bande parallele aux pourpres, on trouve tous les
pourpres , dans lefquels on a jeté 1 partie de jaune ;
& dans la bande parallele & contigug aux oran-
ges , on trouve tous ceux out I'on a jeté une partie
de bleu,

Dans 1a cafe centrale du triangle , on trouve-
rolt 4 parties de rouge , 4 de blen & 4 de jaune.
__ On pourroit faire facilement ces mélanges avec
des poudres colorées, & broyées trés-firi; & en
prenant les dofes convenables de ces poudres, &
»ensles Té}angeant bien , nous ne doutons p’oim
- quon n'eut toutes les nuances des couleurs.

Mais fi Pon vouloit avoir toutes les couleurs de
la nature du plus clair au plus brun , {cavoir du
blanc au Noir , nous trouverions pour chaque cafe
12 degrés de gradation jufqu'au blanc , & 12 a
tres jufqu'au noir. Ainfi, multipliant ,91 par z: ;
nous aurions 2184 couleurs perceptibles ; 3 udi
ajoutant 24 gris formés par la combinaifon du ?ioir

& du blanc, & enfin l¢ blanc & le noir purs 5
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nous aurions 2210 couleurs compofées ; que nous
croyons diftinguibles par les fens. Mais peut-&tre
ne doit-on pas regarder comme des couleurs réel-
les , celles qui font formées de couleurs pures avec
le noir ; car le noir ne fait que falir & non pas
colorer. Il faudroit, dans ce cas ; réduire les vé-
ritables couleurs, & leurs nuances du plus foncé
au plus clair, 3 1092; ce qui,avec le blanc, le
noir & 12 gris, formeroit 1106 couleurs.

PROBLEME LVIL

. ?‘ .
Doz vient la couleur bleue du ciel ?

Ce phénomene eft fort remarquable, quoique,
nos yeux y étant accoutumés dés notre plus tendre
enfance , nous n’y faffions plus d’attention ; & il
ne feroit pas moins difficile a expliquer, fi la théo-
rie de Newton fur la lumiere,, en nous apprenant

welle fe décompofe en fept couleurs qui ont des
réfrangibilités & réflexibilités différentes, ne nous
avoit pas donné les moyens d'en reconnoitre la
caufe. ’ ’

Nous obferverons donc , pour expliquer ce
phénomene, que, d’aprés la théorie de Newton,
fi bien prouvée par Pexpérience , parmi les fept
couleurs que donine la lumiere folaire décompofee

par le prifme, le bleu, Vindigo & le violet font -

celles qui fe réfléchiffent avec le plus de facilité 2
1a rencontre d’un milieu de différente denfité. Or,
quelle que foit la tranfparence de lair, celui qut
environné notre terre, & qui conftitue notre
atmofphere , eft toujours melangé de vapeurs

lus ou moins bien combinédes avec lui; d’on 1}
réfulte que la lumiere du foleil ou des aftres , ren-
voyée en cent fagons différentes dans Patmo-
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fphere , doit y éprouver des inflexions & réfle-
xions fans nombre. Mais 4 chacune de ces refle~
xions contre les particules infenfibles de vapeurs
que ces rayons ont 3 traverfer, ce font les rayons
bleus , indigos & violets qui nous font principale-
ment renvoyés. Il eft donc néceflaire que le milien
qui les renvoie paroifle prendre une teinte bleue.
~ Cela devroit méme arriver, en fuppofant une
homogeénéité parfaite dans Patmofphere; car,
quelque homogene que foit un milieu tranfparent,
i} réfléchit néceflairement une partie des rayons
de lumiere qui le traverfe. Or, de tous ces rayons,
ce font les bleus qui fe réfléchiffent avec plus de
facilité : ainfi Pair, méme fuppofé homogene,
prendrcoit une couleur bleue, ou peut-étre violette,
Ceeft par la méme raifon que eau de la mer
paroit bleue lorfqu’elle eft bien pure, comme loin
des cbtes. Lorfqu'elle eft éclairée par la lumiere
du foleil , une partie des rayons pénetre dans fon
fein, une autre eft réfléchie : mais celle-ci eft
principalement compofée des rayons bleus ; elle
doit par conféquent paroitre bleue. ‘
Cette explication eft confirmée par une curieufe
obfervation de M. Halley, Ce célebre phyficien
étant defcendu aflez avant dans la mer , pendant
quelle étoit éclairée de la lumiere du foleil, il fut
extrémement furpris de voir le dos de fa main , qui
recevoit des rayons direéts du foleil , teint d’une
belle couleur de rofe, & le deflous, qui ’étoit par
des rayons réfléchis , teint en blen, Cleft effe@ive-
ment ce qui devoit arriver , en fuppofant que les
rayons réfléchis par la furface de la mer, ainfi
que par les parties infenfibles du milieu , fuffent
des rayons bleus. A mefure que la lumiere péné-
troit plus profondément , elle devoit fe dépouiller

de plus en plus des rayons bleus, & le refte con-
féquemment devoit tirer fur le rouge,

PROBLEME LVIIIL

Pourquoi , dans certains temps , les ombres des
corps [ont bleues ou azurées, au lieu d’étre noires 2

ON obferve affez fouvent , au lever du foleil &
dans des jours extrémement fereins , que les om-
bres des corps , projetées fur un fond blanc aflez
voifin,, font bleues ou azurées, Ce phénomene m’a
paru affez curieux pour mériter de trouver place
ici, de méme que fon explication, '
Silombre que projette un corps expofé au fo-
leil étoit abfolue , elle feroit profondément norre,
puifqu’elle ne feroit qu’une privation complette de

" 1a lumiere ; mais cela n’eft pas. En effet, il fau-

droit , dans le cas que nous analyfons , que le
fond du ciel fit abfolument noir. Or il eft blen
ou azuré; & il n'eft tel que parcequ’il nous ren-
voie principalement des rayons bleus , comme
nous I’avons fait voir plus haut. )

Ainfi Pombre que projettent les corps expofés
au foleil n’eft pas une ombre pure; mais cette
ombre eft elle-méme éclairée par toute la partie
du ciel que n"occupe pas le corps lumineux. Cefte
partie du ciel étant donc bleue, 1’9mbre eft rom-
pue par des rayons bleus ou azures, ;& doit pa-
roitre de cette couleur. Cleft précifément ainfi
que, dans la peinture, les reflets font teints de la
couleur des corps environnants. L’ombre que nous
analyfons, n’eft autre chofe qu’um:. ombre ‘mélée
du reflet d’un corps bleu,, 1& conféquemment elle
doit participet de cette couleur.

Il gﬁ fuﬂ%amment connu que ¢’eft M, de Buffon
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qui ale premier obfervé & expliqué ce phéno=
mene, . ‘

Mais on demandera pourquoi toutes les ombres
ne font pas bleues. Nous répondrons 2 cela qu'il
faut, pour produire cet effet , le concours de plu-
fieurs circonflances , fcavoir: 1° un ciel trés-pur
& d’un bleu trés-foncé ; car fi le ciel eft parfemé
'de nuages, les rayons qui en feront réfléchis, en
tombant fur Pombre bleuitre, en détruiront Peffet 5
fi le bleu eft foible , comme il Peft fouvent , la
quantité des rayons bleus ne fera pas fuffifante
pour éclairer Pombre. 20 Il faut que la lumiere du
foleil foit plus vive quelle n’eft d’ordinaire 3 I’ho-
rizon , afin que les ombres foient fortes & épaiffes.
Or ces circonftances font affez rarement réunies.
I faut dailleurs que le foleil foit peu élevé fur Pho-
rizon ; car lorfqu’il Peft déja médiocrement, il
regne dans Patmofphere trop d’éclat pour que les
rayons bleus foient fenfibles, Ainfi cette lumiere

ne fait que rendre Pombre moins épaiffe , mais ne
la teint point en bleu, )

PROBLEME LIX,
Expérience fur les Couleurs,

P, A CEZ devant vos yeux deux verres de diffé-
rentes couleurs, Pun blen par exemple , Pautre
rouge ; &, vous étant placé 3 une diftance con-
venable d’une bougie allumée , fermez Pun de vos
yeux, & regardez la lumiere avec Pautre, par
exemple avec celui qui eft garm d’un verre bleu 3
vousla verrez bleue. Celui-ci étant fermé & Pautre
ouvert, vous la verrez rouge. Ouvrez enfin les
deux yeux , vous la verrez d’un violet clair,

ous croyons qu'il n’y a petfonne qui et

prévu le fuccés de cette expérience ; & nous n'en
patlons: ici ,;;que::.parcEqu’fuﬁ%’io_cul}ﬂef/de -Lyon’,
(M.Janin), a ctu pouvoir en inférer une confé-

. o un -
.quence particuliere, fgavoir, que la rétine pourroit

bien faire office. d'un _miroir concave réfléchif-
fant les rayons de lamiere, epforte que c}]aqug
ceil formit & une certaine diftance une image
aérienne de Pobjet. Ainfi, les deux yeux en for-

mant chacun une dans le méme lieu, il en réful-

teroit une double image , Pune bleue, autre rouge,
& de leur réunion une image violette; comme
lorfqwon méle enfemble des rayons bleus ‘& des
rouges. Mais cette explication ne fqauroit a coup
siir foutenir un examen fondé fur les principes
fains & avérés de Poptique. Comment COI:ICGVOI;
que la rétine puiffe former une pareille llzla,gf :
Neeft-il pas plus vraifemblable, 8 plus fgn 3 ur
les phénomenes connus de la vifion, que‘.les Ife;u:
impreflions reques par les deux yeux.-,l il réfulte
dans le fenforium commune , ou dansla rem&}on
des nerfs optiques dans le cerveau, une 1{npred1011
compofée & uniquet?mll doit donc Fr;;xver ans
cette expérience , la méme chofe.que fi 'on re(eigar-
doit la lumiere avec un ceil , & 2 travers eux
verres , 'un rouge ; Pautre bleu. Dans cef' ern::.ln:
cas, on la verroit violette. On la doit conféque

ment voir de méme dans le premier.

PROBLEME LX.

Conﬁm?z’ion d’un photophore ou porte-{umfere 5 trés=
commode & trés-avantageux pour éclairer une
: table on lon lit ou écrit.
FAITES faire en fer-blanc un céne Ad(;nt 1§té>aé':
foit de 4 pouces ,-de diametre, & le cote de
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7 pouces ; ; c€ quon exccutera facilement s en
«coupant dans un eiecle de 7 pouces £ de rayon,
un fecteur de 109° ; d’ouverture , & le repliant
en forme de cdne; enfuite,, par un point de I’axe
¢loigné du fommet de 2 pouces I, faites retran-
cher la partie de ce cone la plus voifine du fom-
met , par un plan incliné a un c6té du céne, de
'4%°: il en réfultera une fe@ion elliptique & allon-
gée , que vous placerez au devant de la lumiere
Ie plus prés qu'il fe pourra, le plan de cette fec~
tion étant verticale , & le plus grand diametre
dans le fens perpendiculaire. Dans cette difpofi-
tion, fila flamme du flambeau ou de la lampe eft
€levée de 12 3 13 pouces au deffus du plan de la
table , on verra avec étonnement la vivacité &
Pégalité de la lumiere qu'elle projettera fur une
ctendue de 4 4 § pieds de longueur. L
M. Lambert , inventeur de ce nouveau porte-
lumiere , remarque qu'on pourroit s’en fervir avec
utilité pour s’éclairer dans le lit lorfqu’on veut y
lire ; car, en plagant la lampe ou le flambeay
garni de ce porte-lumiere fur un guéridon -affez
haut, 3 5, 6 ou 8 pieds du lit, on'y verra fort
clair fans aucun danger. Il dit avoir encote eflayé
d’éclairer la rue, en placant une lampe avec fon
porte-lumiere 4 une fenétre élevée de 15 pieds au
deflus du pavé , & que Peffet en fut tel » QU une
diftance de 6o pieds on voyoit un brin de paille,
qu'on fe reconnoiffoit mieux qu'au clair de la
lune , & qu’on pouvoit lire 4 une diftance de 35
2 40 pieds. Ainfi il faudroit peu de ces porte-lu-
mieres placés des deux cdtés d’une rue,, & dirigés
en forme de diagonale, pour Péclairer fort bien,
& peut-€tre mieux que par tous les moyens ems
ployés Jufqw’ici, ¥ les Mém. de Berlin, ann. 1770,

Oprieud, %y
PROBLEME LXIL

La place Pun objet , par exemple d’un papier fur
la u};zl: table ém,'z’,: déterminée , & 'celle‘du pied du
- flambean qui doit Déclairer , determma: la hau~
“teur & laquelle il faur placer cette lumuere pour
que ces objet foit le plus éclairé qu’il eft poffible.

Pour ne pas faire entrer dans ce probléme
plufieurs confidérations qui en rendroient ,la {olu-‘-
tion fort difficile, nous fuppoferons que 'objet 2
&clairer eft fort petit , ou quil faille fenlement
faire enforte que le milieu de cet objet foit le ph;s
éclairé quil fe puiffe. On fuppofera auffi que la
lumiere eft toute concentrée en un feul point , qui
réuniroit Péclat de toutes fes dlﬁ'erfntes parties.
Or, on fcait que la lumiere fgpz'md}le pat un
oint lumineux fur une furface qu’il éclaire., c{l'mzlm-«
nue , Pangle étant le méme, en ralfon,}m{gr ?1‘ u
quarré de la diftance , & que langlg dinclinai lzn
variant , elle eft comme lelﬁmis de} c;zt ang r;
dot il fuit qu’elle croit on degr,ou dimz ' {e)-c fappo&
compofé de Pinverfe du quarré de la Efané:e ;
du dire& du finus d’inclinaifon. Pour re oudre de
probléme , il faut donc trouver la ‘hauéteur du
point lumineux dans la perpendiculaire 1 onnée ,
qui rendra ce rapport le plus grand pofhib et.l -
Or on trouve que cela fera, quand cette ’a‘ll i};
perpendiculaire, 81a diftance dq,pomt A éc aex. et
au pied de la lumiere , feront entr ell.esfco{p;n:: e
cbté du quarré eft 3 la diagonale. Ami1, {u

diftance donnée & invariable , comme hypotheé-

: . iele; le
| e i triangle ifofcele reftangle;
nufe, décrivez un triang \ la lumiere

¢bté de ce triangle fera la hauteur ou
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étant placée, le point donné , ou le milieu du pa-
pier dont il ’agit, fera le plus éclairé, -

On peut propofer un autre probléme analogue ,
fcavoir celui-ci : Deux lumieres d’inégale hauteur ,

placées aux extrémités d’une ligne horiontale
étant données , trouver fur cette ligne le point telle-
ment fitué, que Pobjet quiy [era placé foit le plus
éclaire qu'il ¢t poffible. Mais nous n’en donnons
pas la folution , pour laiffer & notre lefteur le
plaifir de la trouver.- - ’

PROBLEME LXIIL

Quel eﬁ le rappore de la lumiere de la lune a celle
du foleil ?

C’EST un probléme fort curieux que celui-ci;

mais ce n’eft que depuis un affez petit nombre

d’années qu'on s'eft avifé des principes & des
moyens qui peuvent conduire & fa folution. On
les doit 2 M. Bouguer, qui les a expofés dans fon
traité fur la gradation de la lumiere, ouvrage qui
contient mille chofes curieufes, dont quelques-
unes trouveront place ici. R

Pour parvenir 4 cette mefure de Pintenfité de I%
- lumiere , M. Bouguer part d’un fait donné par

Pexpérience , fcavoir , que:I'ceil exercé juge affez
exaltement, lorfque deux furfaces femblables &
égales font également illuminédes. Il ne sagit
donc que d’¢loigner inégalement deux lumieres
inégales, ou leur procurer, par le moyen de verres
concaves- de foyers inégaux , des dilatations iné-
gales yenforte que les furfaces illuminées paroiffent
Pétre également, Ce n'eft plus qu'une affaire de
calcul ; car fi deux lumieres , dont I’une eft quatre
fois plus proche que Pautre , illuminent également

deux

Y

deux furfaces femblables , il eft &vident que les
degrés d’iliumination d’une méme lumiere , dimi=
nuant en raifon inverfe des quarrés des diftances,
on devra conclure que P’éclat de la premiere lu
miere eft feize fois aufli grande que celui de la fe~
conde, De méme fi une lumiere dilatée dans un
efpace circulaire d’'un diametre double, éclaire
autant quune autre himiere dire&te, on devra en
conclure que la premiere eft quadruple de la fe-
conde. ‘ ‘ ,

En employant ces moyens, M. Bouguer a
trouvé que la lumiere du foleil , diminuée 11664
fois, étoit égale a celle Pun flambeau éclairant
une furface a 16 pouces de diftance ; & que ce
méme flambeau éclairant une furface femblable &
50 pieds de diftance, lui donnoit la méme lu~
miere que celle de la lune diminuée 64 fois: 11
en conclud , en compofant ces deux raifons , que
1a lumiere du foleil eft a celle de la lune , dans fes
diftances movennes & a4 méme hauteur, comme
256289 4 1, c’eft-a-dire plus de 250000 fois
plus grande. Quelques autres expériences le por~
tent méme 2 conclure que la lumiere de la lune
neft’ guere que la 300000¢ partie de celle du
foleil. , A

On ne doit donc point étre furpris du réfultat
d’une expérience célebre, faite pardeux académi=
ciens de Paris (MM. Couplet & de la Hire ). Ces
deux phyficiens employerent le miroir ardent de
1’Obfervatoire , de 3§ pouces. de diametre, 3 réu-
nir les rayons lunaires, & firent tomber le foyer
fur la boule d’un thermometre. Il n’en réfulta au-
cun mouvement dans la liqueur. Et eneffet cela
devoit arriver ainfi ; car fuppofons ;un- miroit
comme le ;réc.édfclm,‘ qui réunit les rayons toms

Tome II,

’ 6?‘1‘1{@-11.& R aégv'
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bants fur {a furface en un efpace 12 3 1400 fols
moindre ; 1a chaleur qui en réfultera fera 12 on
1400 fois plus grande: mais, 3 caufe de la dif-
perfion des rayons , c’eft beaucoup de fuppofer
cette lumiere un millier de fois plus denfe que la
lumiere dire@te, & la chaleur & proportion. Ainfi
un pareil miroir, réuniffant les rayons lunaires,
produiroit & fon foyer une chaleur 1000 fois plus
grande que celle de lalune. Divifant donc 300000
par 1000, on aura pour quotient le nombre 300,
qui exprime le rapport de la chaleur folaire di-
reCte, a celle de la lune ainfi condenfée, Or, une
chaleur 300 fois moindre que celle du foleil di-
reft , ne {cauroit produire aucun effet fur la li-
queur du thermometre. Il s’en faut donc bien que
ce fait foit inexplicable , comme le dit ’auteur de
VHiftoire des progrés de lefprit humain dans la
Phyfigue. Bien loin de-13, 1l eft une fuite nécef-
faire du calcul de M. Bouguer, qu’apparemment
Pauteur avoit. perdu de vue.

Nous remarquerons encore ici que, par un cal-
cul moyen, M. Bouguer a trouvé que Péclat de
lalune dans lhorizon, (en le fuppofant méme
net, fans brume & fans nuage)-, eft 2000 fois
environ moindre que Péclat de ce méme aftre
élevé de 66°. Il doit en étre de méme de la lu-
miere de la lune,

PROBLEME LXIIL
De quielques illufions optiques.
_ 1
Avezun cachet gravé d’un chiffre, & regardez«

le avec un verre corivexe d’un pouce au plus de
foyer; vous verrez le chiffre on la gravure en-

s

OprPT1IQUE, ’ 291
foncée : mais fi vous continuez de la regarder
{ans changer de fituation, vousla verrez en relief 3
puis, continuant de regarder, elle vous paroitra
de nouveau enfoncée , enfuite de relief. Quel-
quefois , aprés avoir difcontinué de regarder, on
Pappergoit d’abord de relief au lieu de la voir
enfoncée ; puis enfoncées, & ainfi de {uite. Lorf~
que le cbté de la lumiere change, cela fait auff
ordinairement changer apparence,

Je vois que quelques perfonnes fe font donné
beaucoup de peine pour trouver la caufe de ce
jeu. Il me femble qu’elle n’eft pas bien difficile &
déméler. Lorlqu’on confidere un objet avec une
lentille d’un foyer court, & confégquemment avec
un feul ceil , on ne juge que fort imparfaitement
de'la diftance , & Pimagination feule a beaucoup
de part a celle qu'on affigne a limage qu'on
appergoit. D’un autre c6té, la pofition de 'om-
bre ne peut guere fervir & redrefler le jugement
quwon en porte 3 car Pombre eft 3 droite fi la gra-
vure eft en creux & le jour venant de la droite,
& elle eft également & droite fi la gravure eft en
relief & que la lumiere vienne de la gauche. Mais
lorfqu’on confidere attentivement une pierre gra=
vée avec une loupe, on ne fait pas attention au
jour d’oli vient la lumiere. Ainfi tout eft ici, pour
ainfi dire,, équivoque & indéterminé. Il n’eft donc
pas furprenant que Porgane porte un jugement
indécis & continuellement variable ; mais je
fuis convaincu quun ceil exercé ne tombe pas
dans ces variations.

On ne voit pas la méme chofe en faifant Pex-
périence avec une piece de monnoie. La raifon
eneft, probablement, que Pon eft accoutuméa
manier des pieces de monnoie, & % les vour gra-

1
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~vées en relief; ce qui ne permet pas & Pame de fe
former A Poccafion de 'image peinte dans Pceil ,
une autre idée que celle qu’elle a toujours eue 3
Pafpe@ d’une piece de monnoie , fgavoir , celle
d’un relief, - )

I1,

. .
Si Pon préfente 3 un miroir concave,, & A une -

diftance convenable, c’eft-a-dire entre le centre
& le foyer , une bouteille de cryftal 4 demi rem-
plie d’eau, on la verra renverfée au devant au
miroir. Rien jufqu’ici que de connu. Mais une
apparence qui paroit finguliere 4 plufieurs per-
{onnes,, quoiquelle ne foit cependant pas géné-
rale, c’eft que 'on croit voir Peau dans la moitié
de la bouteille qui avoifine le cou qui eft en bas,
F’ai vu donner ce phénomene comme difficile 3
expliquer. Pour moi, il me femble qua 'égard
de ceux qui croient voir ainfi, cela vient de ce
que nous avons expérience que fi 'on renverfe
une bouteille demi-pleine d’eau, ce fluide s’écoule
dans la partie inférieure ou du cbté du cou.

‘Une autre caufe fe joint ici pour aider ce ju-
gement. Lorfqu’une bouteille de cryflal eft de-
mi - pleine d’eau bien limpide, les deux moitiés
Aont {enfiblement auffi tranfparentes Pune que Pau-
tre, & Pon ne s'appergoit guere de la préfence
‘deTeau;; que par la réflexion de la lumiere qui fe
fait fur fa furface ; or, dans Iimage renverfée
cette furface réfléchit la lumiere, mais par def-
fous, & méme avec plus de force, On eft par-li
conduit 3 juger que le fluide eft ‘en bas,

OPTLQUE. - 2'93""

PROBLEME LXIV,

Ef- il yrai que la lumiere jé_ri;'fléchit plus viues
ment de deffus Lair que de deffus leau ?

CELA eft trés-vrai, pourvu qu’on l’entende dans:
le fens convenable , fgavoir celui-ci : Lorfque la
lumiere tend & pafler de I'air dans P’eau, fous une:
certaine obliquité , par exemple de 309, Peau ré-
fliéchit moins de rayons que lor{que , fous la méme-
inclinaifon , la lumiere tend a pafler de Peau dans.
Pair. Ce qui eft fort fingulier, c’eft que fi Porr
fupprimoit abfolument cet air , pour ne laiffer:
qu'un vuide parfait, loin que la lumiere paffde
lus facilement dans ce vuide qui n’oppofe aucune
réfiftance , au contraire elle éprouveroit plus de
difficulté , & plus de rayons feroient réfléchis aw
paffage. ‘ v
Je ne fcais pas pourquoi on a donné cel1, dans
les Tranfactions Philofophiques , comme une nou-
veauté paradoxale; car cette efpece de phénomene-
eft une fuite néceffaire de laloi de la réfraction.
En effet , lorfque la lumiere pafle d’uri milieu plus
rare dans un plus denfe, comme de lair dans
Peau , le paflage eft toujours ‘poflible, parceque
le finus de réfra&tion eft moindre que celui d’inci~
dence , {cavoir, en raifon de 3 4 4, dans le cas
énoncé. Mais au contraire , lorfque la lumiere
tend 3 paffer obliquement de Peau dans Pair, le
paffage eft impoffible fous une certaine obliquité ,
parceque le finus de réfraltion eft toujours plus:
grand que celui d’incidence , fgavoir, 1c1. (l'gns le-
rapport de 44 3. Il y a donc une obliquité  telle
que le finus de réfraltion feroit plus grand que le
finus total ; & cela arriveroit fi le finus d’inci~

T 1
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dence ¢toit tant foit peu plus grand que les 2 du
rayon, ce qul répond a un angle’ de 48° 367,
Mais un finus ne peut excéder le finus total. 11 y
adonc, dans ce cas, impoffibilité que le rayon
de lumiere pénetre le nouvean milieu. Ainfi , tan-
dis que fous toutes les inclinaifons la lumiere pafle
du milieu plus rare dans le plus denfe, de Pair,
- par exemple , dans leau, il eaeft, fcavoir toutes
celles qui font moindres que Pangle de 410 24’
avec la furface réfringente , qui ne permettent
plus le paflage de la lumiere de Peau dans Pair :
elle eft alors obligée de fe réfiéchir, & la réfrac-
tion fe.change en réflexion. Or, quoique , fous
des angles d’inclinaifon plus grands’, la luiniere
puifle pafler de Peau dans I'air » cependant cette
difpofition a fe réfléchir, ou cette difficulté & tra-
verfer d'un milien dans Vautre , fe perpétue dans
tous ces angles , de maniere qu'il y a moins de
rayons réfléchis lorfquun rayon mu dans Pair
tend a pafler dans Ieau fous un angle de oo,
que lorfqu’il tend 2 fortir de Peau dans Pair fous
le méme angle. Enfin, lors méme que la lumiere
tend a pafler perpendiculairement de Peau dans
Yair , il s%en réfléchit davantage que lorfquelle
tend 3 paffer perpendiculairement de Pair dans
Peau, ,
Une expérience fort fimple fert 3 démontrer
cette vérité, Rempliffez une bouteille de vifear=
gent, a peu prés julqu’au tiers, & enfuite mettez-y
de Peau jufqu’y lautre tiers » enforte que vous
aylez deux furfaces paralleles , Pune de vif-argent ,
Yautre Peau. Mettez quelqu’objet lumineux & une
hauteur mitoyenne entre ces deux furfaces , &
Peeil du cté oppofé & 3 la méme hauteur que
cet objet : vous le verrez 3 travers la bouteille, &

- OPTIQUE.  29%

réAdchi prefque avec la méme vivacité,, foit fur la

furface du vif- argent , foit fur celle qui {épare
Peau de Pair. L’air réfiéchit donc ici la lumiete
prefque avec autant de vivacité que le vif-argent,

REMARQUES.

1. On eft donc fondé 2 conhclure, de-13 ;'qu: Ia
furface de Peau eft pour les Ctres plo’t%g,esh 'ﬂ‘ag;
ce fluide , Un miroir beaucouE plus ré fc nif ant

ue cette méme furface ne Peft pour ~esbetr§§
quifont dans Dair, Les poiffons fe voient ,Iem}-g
éoup plus diftintement & plus vgzerlr:ent qru ;
qu'ils nagent prés de la furfaceA e e?u, q
nous ne nous voyons fur cette meme furface.

‘2. Rien n’eft plus propre que ce phenc:lmene
3 -prouver la vérité des ralf?ns que Newton donne
de la réflexion & de la réfraltion. La lumiere {i
paffant d’un fluide denfe dans un plus trare,’_\ ee
précifément , fuivant Newton, , dap§ e mczn;m
cas ou feroit une pierre laﬁcee f)bl:lquei'me:nﬁm.j
Yair , fi Pon fuppofoit que Dénergie de, a pe an-
teur n’agit pas au~deld d'une dlﬁangeé ete:r:mue N
par exemple de 4 toifes; car on demonit f%roi;
dans ce cas , la déviation de cette lpxerrsme oit
précifément I3 méme , & aflujettie ?1 a mé e Lot
que la lumiere dans la réfradtion. ly at.u'o-e de
méme des inclinaifons fous le?q}t:eiesd: I;fgmeur

1 er de cet atmofphe k: I
i%aﬁreﬁrf ? {Zuoiqu’il ny efit au dehors rien de ré=
fiftant , fiit-ce méme un vuide pgrfattl.. o eass

Il ne faut cependant pas dire amt o cas s
comme un homme célebre , expliquant la p

S P A
fophie neutonienne , que le vuide réftéchit la Tu-

L4
i t qu’ ¢ parler, Pour s'e-
miere: ce n'eft quune fagon de p

1 1 it dire que la
xaditude , il faudroit dire qu
noncer avec exaft ) g

Y -
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l}uml_(;}'egg »r?ménée ‘dautant plus forrement vers
e milieu denfe ,;’ que le militu qui et an_dsly
plus rare; . ;«q‘ o qu et au-d‘elafe&
; ous 1? fommes rien moins que fatisfaits de
Ce qu on it qu;‘cela dansle Didionngire d Induf=
 rie, o 1'91‘1‘ pourroit dailleurs étre étonné de voir
tra1t;r}de~ p?gia}?ﬁjgenes optiques;ear on dit que
cé pucnomene ‘dépend de Yimpénétrabilité ‘de la
;ggtés;e? 2 ;Sc e}& l-g)l(tré‘me poliflure de la furface
: Hlante. Mais lorfque la lumiere eft réfléch;
iflagite. 7 a lumiere eft réfléchie
gortemer;t 4 fon paffage de Teau dans le vuide
. on urll),_e_ pace prefque vuide d*air, ou eft Iimpé..
netrz}l 111Fe. dg la matiere réfléchiffante , puifqu?un
%32;’61 elf,pace» a bien moins d’impénétrabitit qua
réﬂ; ghqﬁeau? Quant é.,lagpoliiﬁlte de la furface
Paﬂ‘a([:l tld axlx,te_, aelle eft égale, {oit pour le rayon
; de I"air dans ’eau |, foit i qui pafle
de 'ean dans Pair, o pour celui i pafle
PROBLEME LxV
.Exfcftto.)z dun {z/z'éfzo;rzme‘ 072~ appercu ox Iée’hb
E ‘ | g{zge par les Ph ficiens, o
BN plac .
fort prés de vore e, Sobenh poLculsirement &
ot o e ', comme 3 quelques pouceg
ot au P ; regardez la lumiere d’un flambeay ,
oot dcéu]e‘ ﬂe bord de votre doigt paroiffe tré;:
‘2 flamme : vous verrez alors | b A
cette flamme colorde ¢ tes enfurd de
et -olorce de rouge, Faites enfuite
fer le bord de votre dojgt deva e pat
. enforte il o corgt au devant de Ia ﬂamme.
forte quil n en!alf.fe appercevoir 3 Peeil que l;

r 1 ] d 1 A -

fera colord de rouge. - .
me chofe & Pégard d’un
au milieu de fa lumigre

: Si”VO}l_s( faites ]a ma
corps Opaclug“ Plgnge’

-~

o i - .
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comme d’une traverfe de-croifée’, les couleurs
arolfront dans un ordre oppofé. Ainfi, lor{quil
reftera feulement entre-le doigt & la traverfe un
filet de lumiere , le bord de votre doigt fera teint
de rouge, & le bord voifin de la traverfe fera
bordé de bley ; mais lorfque vous aurez rapproché
le bord de votre doigt du fecond bord de la tra-
verfe, enforte qu’elle en foit prefque entiérement
cachée, ce fecond bord fera teint de rouge; &
fans doute le bord du doigt paroitroit coloré en
bleu, fi cette couleiir fombre pouvoit paroitre
{fur un fond brun & obfcur. '
Ce phénomene tient fans doute 3 la différente
réfrangibilité de la lumiere, & I'on en demande
Iexplication & le développement,

PROBLEME LXVIL

De quelques autres Phénomenes curieux des Couleurs
- & de la Vifion, '

L

'LORSQUE votre croifée eft fortement éclairée par
1a lumiere du jour , regardez-la fixément & atten-
tivement pendant quelques minutes , ou jufqu'a ce
que votre ceil foit:un peu fatigné ; fermez enfuite
les yeux : vous verrez dans P'ceil la repréfentation
des carreaux que;yous avez confidérés , mais la

lace des traverfes fera lumineufe & blanche, &
‘celle des carreaux obfcure & noire. Mettez enfin
votre main devant:ves yeux , de maniere aenin-

tercepter abfolument: le reftant de lumiere que-

laiffent paffer les paupieres ; le phénomene chan-
- gera: vous verrez les carreaux lumineux & les
traverfes. noires, . Otez votre main; la place des
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carreaux fera noire, & celle des traverfes lumis

neufe.

.

1L

Confidérez & fixez queﬁlque%temps attentive-
ment un corps trés-lumineux , par exemple le {o-

leil ; lorfque vous jetterez la vue fur d’autres ob-
jets dans un lieu fort éclairé s
une tache noire ; un peu moins de jour fera paroi-
;re cgtte ta.che bleue ; moins encore de lumiere Ia
~Jera devenir pourpre ; enfin cette tache que vous
porterez au fond de Peeil fera lumineufe dans un
endroit abfolument obfcur s

. I11

_ Si vous regardez long-temps, & jufqu’s vous fa-
?guer un peu , un livre imprimé , avec des con-
crves vertes ; lorfque vous les aurez dtdes le
Blanc du livre v i dtre : mais
IVI€ vous paroitra rougeitre : mais re-
gardez de la mé&me maniere un livre avec des lu-
nettes ou conferves rouges ; lorfque vous les au-
Tez quittees , le blanc du livre vous paroitra ver-

ditre,
1V,

i Si vous confidérez avec attention une tache
dun rouge éclatant fur un fond blane
petit quarré de papier rouge fur un p
vous verrez  apres quelque temps
Papier rouge , une bordure bleue : ;1
Peeil de deflus cet objet,
pier blanc, vous verrez
dre ,-tirant fur le bley » qui durera plus ou moins'
felon que vous ayre nfidérd I rotee
o due aurez confidéré la coulenr rouge

Plus-long - temps , & que fon éclat ayra été plus

» COmMme un
apier blanc ,
autour de ce
étournez alors
pour le porter fur le pa-~
un quarré de vert ten-

VOous y appercevrez

-’ OPTIQUE , - 299
vif. Cette impreflion saffoiblira  mefure que vous
porterez Peeil fur d’autres objets. -

Si, au lieu d’un quarré de papier rouge fur un

. ?. - A
fond blanc , vous confidérez de méme une tache

jaune , vous verrez , en portant I'ceil fur le fond
blanc, une tache bleue. .

Un papier vert fur un fond blanc, confidéré
de la méme maniere, produira dans Pceil une
tache d’un pourpre pile; & un papier bleu, une
tache d’une teinte d’un rouge pale.

Enfin, fi Pon confidere de la méme maniere
une tache noire fur un fond blanc , on verra, aprés
quelque temps d’attention, une bordure blanche
fe former autour de la tache noire ; & alors, dé-
tournant I'ceil fur le fond blanc, vous verrez une
tache d’un blanc plus éclatant que ce fond , & qui
gen détache trés-bien. Cleft tout le contraire lorf-
qu’on regarde une tache blanche fur un fond notr.

Ainfi, dans ces expériences , le rouge eft oppofé
au vert & le produit, comme le vert produit le
rouge; le bleu & le jaune font oppofés, & fe pro-
duifent Pun Pautre, Il en eft de méme du noir &
du blanc ; ce qui indique évidemment un ,e&:et
conftant, & dépendant de Porganifation de Pceil.

Cleft-1a ce que Pon appelle les coulenrs acciden=
telles ; objet que le doéteur Jurin , dela S. R. de
Londres , a le premier confidéré, que M. de Buf-
fon a enfuite beaucoup étendu , & fur lequel il a

donné un Mémoire 4 PAcadémie en 1743. Cet
homme célebre ne donne aucune explication de
ces phénomenes, & sy borne a dire que , quol~
quafluré de fes expériences , les conféquences ne
lui paroiffent pas encore affez certaines pour ren
hafarder fur la formation de ces couleurs, Il y atout
lieu de croire qu'il en elit démélé la caufe , fi fes
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autres occupations le lui enflent permis. Mais ce
que M. de Buffon n’a pas fait , le do&eur Godard,
médecin de Vervier, vient de le tenter avec fuc-
cés. L’explication qu’il donne de ces phénomenes,
& de plufieurs autres du méme genre, dans le
Journal de Phyfigue ( Mai & Juillet 1776 ) de
M. Pabbé Rofier, me paroit tout-3-fait fatisfai<
fante, & porter avec foi la convition,

PROBLEME LXVIL

Diéterminer combier de temps la fenfation de la lu<
miere dure dans el

Tovr te monde connoit un phénomene qui
dépend de cette durde. Quon agite un tifon en
rond; fi ce mouvement eft affez rapide, on verra
comme un cercle de feu. Il eft évident que cela
vient uniquement de ce que la vibration imprimée
dans les fibres de larétine , n’eft pas encore éteinte
lorfque 'image du tifon repafle fur les mémes
fibres. Ainfi, quoique probablement il n’y ait fur
la rétine qu’un point de lumiere , 3 chaque inftant
on regoit la méme fenfation que fi ce point de
lumiere laiffoit une trace continue. N

Or ona trouvé , en calculant la viteffe du corps
lumineux qu'on met en mouvement s que lorfqu’ik
faifoit fa révolution en plus de 8 tierces » le ruban.
de feu étoit interrompu ; d’ott Pon doit conclure
que I'impreffion faite fur une fibre » dure cet inter-
valle de temps. Mais I'on pourroit demander £
ce temps eft le méme pour toutes les lumieres
de quelquintenfité qulelles foient ; c’eft ce que je
ne crois pas; fans doute une lumiere plus vive

excite en méme temps une impreffion plus vive
& plus durable,

5

=i

N

SUPPLEMENT

Contenant un précis des Obfervations M;-
crofcopiques les plus curieufes. |

'E.S phyficiens n’ont pas Blutét été en poﬂ'ef:
L fion du microfcope , qu'ils fe font empreflés
3 faire ufage de cet inftrument merveilleux plour
pénétrer dans la contexture des corps qui , par Su{;
petitefle , fe déroboient 4 leurs regards., Il n’eit
prefque point d’objet dans la nature quon {2 r?té
appliqué au microfcc:pe , & plufieurs ont prc nté
un fpe@acle quon n’auroit jamais 1magine. ¢ ol
de plus inattendu en effet que les animaux ou es
molécules ( car tout le n}onde ne convient pas
leur animalité ) qu'on voit nager dans le vmalg:le,
dans les infufions des plantes, dans la fem?nce. ; e:
animaux ? quoi de plus curleux que le mecgmle nse

des organes de la plupart des mfe&e\s ) memVué
ceux qui échappent ordinairement a notr es,
comme leurs yeux , leurs tarieres , leurs (tlfocxln[{ 5
leurs filieres , &c ? Quoi de plus digne ( a Er;:of_
tion que la compofition d}x ﬁmg,’, dont Ee Irnlcon-
cope nous fait appercevoir les elemexll.ts g a con
texture de I’épiderme, la ftructure du lichen, le
de la moififfure , &c , &c? Nous allonsdparc::liCi
les principaux de ces phénomenes , & %x:l?es o
un précis des obfervations les plus cur

ce genre,
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§.L -

Des animaux ou prétendus animaux du vinaigre &
- des infufions des plantes,

1. Laiflez pendant quelques jours du vinaigre
expofé 3 lair; aprés quoi prenez-en une goutte ,
& pofez-la fur le porte-objet tranfparent du mi-
crofcope, foit fimple, foit compofé ; éclairez par
deflous le porte- objet : vous appercevrez dans
cette goutte de liqueur des corps reffemblants 3 de
petites anguilles qui font dans un mouvement con-
tinuel. On ne fqauroit mieux les comparer qua
de petits ferpents, & raifon des circonvolutions
qwon voit faire A lear corps délié & allongé..

Mais on auroit tort d’attribuer , comme de
bonnes-gens I'ont penfé, Pacidité du vinaigre a
Paction de ces animalcules, vrais ou prétendus, fur
Porgane de la langue & du gofit; car le vinaigre
qui en eft privé n’eft pas moins acide , 'il ne Peft
davantage. On ne voit en effet ces anguilles ou
ferpents que dans du vinaigre qui, expofé depuis

quelque temps 4 Pair , commence 3 pafler de I’a-
cidité i la putréfadtion,

2. Faites infufer pendant quelques jours', du poi-
vre légérement concaflé dans de Peay pure, &
aprés cela expofez-en une goutte au microfcope ;
ce fera un autre fpeQacle : vous y verrez de petits
ammaux en nombre innombrable, Il {; ont de forme
elliptique médiocrement oblongue, On les voit
cans un mouvement continuel , allant & venant
dans tous les fens, fe détournant lorfqu’ils fe ren-
contrent, ou qu’ils trouvent fur leyr paffage quel-
que mafle immobile. On en voit quelquefois s’a-
longer pour paffer dans un efpace étroit, Quel-

OPTIQUE., - 303
Gues auteurs , d’une imagination vive apparem-
ment, crolent méme en avolr vu ssacCoglo'ler
accoucher ; mais on peut fe difpenfer d’ajouter
o1 2 bfervation.
fmS? :(e)::se f:ites infufer dans c-le Peau d’al,:atres corps
végétaux , vous Verrez d.es an‘lmalcules d.une forme
différente. Dans certaines mfuﬁons , 1ls rgffemf
blent 3 des ovales avec un petit bec §c une longue
ueue ; dans d’autres, ils font alongés comme des
Iézards: il en eft ou ils ont Papparence de cer-.
taines chenilles ou vers armés de lc’mgs poils:
quelques -uns dévorent ou {femblent dévorer leurs
rades. ~ .
cal}:?)rfque la goutte dans laquelle ils nagent, &
ui eft pour eux comme un vafte baffin, ‘dlmlFue
par Peffet de ’évaporation, ils fe retirent 4 mefure
vers le miliey, ot ils samoncelent , & penﬂ'gnt
enfin quand Phumide leur manque abfolument. n
les voit alors fe tourmenter, faire des CE\O{S » S g—
lancer , pour échapper a la mort, ou la 1etat te
mal-aife qu'ils éprouvent. Ils fo:’]t ,pourlap upeg: ’
trés - ennemis des liqueurs falées ou acides. Si,
dans une goutte d'infufion qui fourmille de gez
animalcules , vous mettez la plus petite quantit
d’acide vitriolique ou de vinaigre , vous lels vgye%
tout-i-coup périr, en fe renverfant fur le psf 5
uelquefois méme en perdant .h?ur peau, qlmb ?
brife , & laiffe fortir une quantite de pe:atsvge rc; (1115
les , qu’on appergoit le plus fou}r{er:lt au | rae ers de
leur peau tranfparente. Il en eft de mem
jette dans Linfufion quelque peu d’urine. fion.
Il fe préfente naturellen?ent ici un.? que m;
Doit-on regarder ces molec'ules mobiles coné <
des animaux ? Oneft partagé fur cela. M. de 1;{;
fon ne le penfe pas, & lesrange feulement , ai
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. .que les animaux {permatiques, dans la elaffe de

certains corps quil appelle molécules organiques.
Mais queft-ce que des molécules organiques?
Ceft ce quil feroit trop long d’expliquer. II faut
recourir 3 I’ Hifloire Naturelle de ce {gavant & cé-
lebre écrivain, ) -

M. Needham contefte aufli 3 ces petits corps
Panimalité,, c’eft-3-dire une animalite parfaite, qui
confifte 3 fe nourrir , -croire , multiplier , étre
doué d’un mouvement_ {pontanée ; mais il leut
donne une forte de vitalité obfcure ; & , de toutes
*{es obfervations, il tire des conféquences fur lef
quelles il étaye un fyftéme trés-fingulier. Il penfe
que la matiere végétale tend a s’animalifer, Comme
ce font les anguilles produites par Pinfufion dela
colle de farine qui jouent un grand rble dans le
{fyftéme de ce naturalifte, un homme célebre n’a
jamais laiffé échapper I'occafion de verfer fur lui
le ridicule A pleine coupe , en lesappellant les an-
guilles du Jéfuite Needham, & en le repréfentant
comme un partifan des générations {pontanées ,
juftement rejetées aujourd’hui par tous les philofo«
phes modernes. Mais des plaifanteries ne font pas
des raifons. Nous connoiflfons i peu la limite
entre le regne végétal & Panimal, que c’eft étre
bien hardi que de la fixer. Au refte, il faut en
convenir , les idées de M. Needham fur cela font
fi obfcures, que je penfe que peu de le@eurs font
parvenus a P’entendre.

D’autres naturaliftes & obfervateurs. tiennent
au contraire pour Panimalité de ces petits étres &
car, difent ces obfervateurs, queft-ce qui peut
caraltérifer davantage Ianimal , que la fpontandité
de fon mouvement ? Or ces molécules , lorf-
quelles fe rencontrent dans leurs courfes, rétrogras

dent,

T Oprrove. 395
dent, non par effet d’un choc, comme feroient
deux globules #aftiques ; mais la partie qui ordi=
nairement marche la premiere, fe détourne 3 la
proximité du corps qui vient au devant delle =
quelquefois 'une & lautre fe contentent dinflé~
chir leur dire@ion pour ne fe pas choquer. A lavé-
rité on ne les a pas vues encore ni s’accoupler, ni
pondre , ni méme fe nourrir ; mais cette derniere

fon&ion peut bien s’exécuter fans un alte appa~

rent, comme celui de la plupart des autres ani=
maux. L’extréme petitefle & la forme étrange de
ces molécules , ne feroient pas des raifons contre
leur animalité. On ne doute point aujourd’hui de
celle des polypes aquatiques. Leur forme eft bien
aufli extraordinaire , fi elle ne 'eft davantage, que
celle des molécules mobiles des infufions. Pour-
quoi donc refufer Panimalité a celles~ci.

On pourroit pourtant encore répondre a cette
parité prétendue. On voit le polype naitre, croi-
tre,, {e régénérer, a la vérité par un moyen fort
éloigné de celui des autres animaux connus: on
les voit fur-tout fe nourrir. Les animaux prétendus

microfcopiques ne font rien de femblable: on ne -

doit donc pas les ranger dans la méme clafle. Mais
convenons que tout cela eft encore fort obfcur , &
qu'il eft fage de fufpendre fon jugement.

§. 1L
Des Animaux [permatiques,

Parmi les découvertes microfcopiques du fiecle
dernier , il n’en eft aucune qui ait fait plus de bruit
que celle de ces molécules mobiles qu’on apper-
coit danslafemence des animaux , & qu’on appelle
animalcules [permatiques. Ce futle fameux Lewen-
hoek qui le premier fit & annonga cette finguliere

Tome 11, A
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découvcrte. 11 vit dans la femence humaine une
multimde de petits corps, la .plupar,t,z}vcfc; _des_
queues trés-longues & trés-délides , qui étolent
dans un mouvement continuel. Leur groffeur eft
beaucoup moindre que les plus petits grains de
fable ; elle eft méme fi petite dans quelques liqueurs
féminales , que cent mille, & méme un million,
n’égaleroient pas un grain de pavot. Par un autre
calcul, Lewenhoek fait voir que, dans la laite
Jd’un merlus, il y a un plus grand nombre d’ani-
maux de cette efpece,, quil n’y a dhommes fur la

furface de la terre, . ’
Lewenhoek ne s'eft pas_borné a confidérer la

) . - "
femence humaine ; il a examiné de la méme ma-

_ niere la liqueur prolifique de quantité d’animaux,
tant quadrupedes que volatiles , & méme celle de

quelques infetes. Dans toutes ces femences, il vit

3 peu prés le méme phénomene. Cette obferva-
tion a depuis été réitérée par nombre d’obferva-
teurs , & a donné lieu 3 un fyftéme fur la généra-
tion , qu'il eft fuperflu de développer ici. .
Mais perfonne n’a fait des obfervations plus foi-
fes & plus exa&es que M. de Buffon fur le fujet
dont nous nous occupons, & mnous allons par
cette raifon en donner le précis. ,
Ce naturalifte célebre, s’étant procuré une
uantité aflez confidérable de la femence extraite
des véficules {éminales d’un homme qui venoit de
périr de mort violente , le premier objet qui fe
préfenta & fa vue , armée d’'un excellent microf-
cope, furent des filaments longuets , qui avoient
un mouvement comme de vibration; ils lui pa-
rurent aufli renfermer dans leur intérieur de petits
corps. La femence qu’il obfervoit ayant pris un
peu plus de liquidité , il vit ces filamgnts s’enfler

en quelqués points, 8 il en fortit des corps oblong§

& elliptiques, dont une partie refta d’abord atta=
chée A ces filaments par une longue queue trés-dé-
lide. Quelque temps aprés, & cette femence étant

devenue encore plus liquide, les filaments avoient

difparu ; & il ne reftoit plus dansla liqueur que ces
corps ovales avec des queues , par Pextrémité def-
quelles ils fembloient ‘attachés , fur lefquelles
ils fe balangoient comme un pendule, & ayant
cependant un mouvement progreflif, mais lent,
& comme embarraflé par Padhérence de leurs
queues a la liqueur : ils avoient de plus une forte
de mouvement de roulis 3 ce qui prouve qu’ils
n’avoient pas une bafe applatie , mais qu’ils étoient
a peu prés ronds dans leur coupe tranfverfale.
Quelque temps érant encore écoulé , & la liqueur
{éminale ayant acquis plus de fluidité ; c’eft-3-dire
douze ou quinze heures aprés, les petits corps
mobiles s’étoient dépouillés de leurs queues, &
n’avoient Papparence que de corps elliptiques, fe
mouvant avec beaucoup de vivacité., Enfin, 3
mefure que la matiere s’atténue davantage, ils fe
divifent de plus en plus , jufqu’a difparoitre, ou
ils fe précipitent au fond de la liqueur, & fem-
blent perdre leur vitalité. .

. Il arriva une fois 2 M. de Buffon , lorfqu’il
confidéroit ces molécules mobiles , de les voir
défiler comme un régiment, fept 4 fept, ou huit
a huit , marchants toujours trés-ferrés & du méme
coté. Il rechercha la caufe de cette apparence, &
il trouva que ces molécules partoient toutes d’une
maffe de filaments amoncelés , qui fe trouvoit
dans un coin de la goutte fpermatique, & fe
réfolvoit ainfi fucceflivement en petits globules
alongés, Ils étoient au refte tous fans queue. Cela
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sappelle Tidée finguliete d’un naturalifte , qui}
voyant pareille chofe dans la femence d’un bélier ,
crut y trouver la raifon de Pinclination particu=
liere de ces animaux 4 marcher en troupe , & i fe
fuivre les uns les autres,
M. de-Buffon a obfervé de la méme maniere
la liqueur fpermatique de divers autres animaux ,
de beeuf, de bélier, &c; & il ya vules mémes
molécules d’abord avec des queues , & s’ep privant
par degré , & mefure que la liqueur prenoit de la
fluidité. Quelquefois aufli elles lui ont paru fans
queue des leur premiere apparition & formation.
C’eft en quoi fes obfervations different de celles
de Lewenhoek , qui repréfente conftamment ces
prétendus animalcules avec des queues, dont il
dit méme qu’ils paroiffent s’aider dans leurs mou-
vements, & qu’on leur voit tortiller en différents
fens. Les obfervations de M. de Buffon different
aufl de celles du naturalifte Hollandois, en ce que
le dernier dit n’avoir jamais pu trouver de trace
de ces animalcules dans la femence ou la liqueur
~extraite des ovaires des femelles, tandis que M,
de Buffon a vu ces molécules mobiles dans cette
Liqueur , A la vérité moins fréquemment , & feule-
ment dans quelques circonftances.
~ On voit par-13 quil y a encore des recherches &
faire fur 1a nature de ces molécules mobiles , puif-
que deux obfervateurs auffi célebres ne s’accordent
pas dans toutes les circonflances du méme fait,
‘On n’appercoit, au refte , rien de femblable.
dans les autres liqueurs animales , telles que le
fang , lalymphe, le lait, 1a falive , I'urine , le fiel ,
le fchyle’; ce qui femble indiquer que ces animaux
ou molécules vivantes jouent un réle dansla gé-
neration. _

OPTIQUE, 369
§. I1L

Des Animaux ou Molécules mobiles du blé yicié.

Voici encore une obfervation m'icrofcopi?ue-
qu’on peut hardiment regarder comme la plus fin--
guliere de toutes ; car, fi-on en tire toutes les con-
{équences qu'en déduifent quelques-uns de'fes au-
teurs , elle nous préfente 'exemple d’une réfurrec-
tion répétée , pour ainfi dire & volonté.
La maladie du blé qui préfente ce phénomene
étrange-, eft, non la carie, ni Pergot, comme
uelques auteurs Pont dit , faute d’une connoifflance
fuffifante des différences fpécifiques des maladies
des grains , mais cette maladie qu'on doit appeller
Vavortement ou le rachitifme. Si ’on prend un
grain deblé qui eft dans cet état, & qu'on l:ou-
vre avec précaution , on le trouvera rehmplr d’une
fubftance blanche , qui fe divife elle-méme facile-
ment en une maultitude de petits corps blancs &
alongés , comme de petites anguilles renftées dans:
le milieu de leur corps. Tant que ces molécules,
( car on nous permettra d’étre encore neutres fur
leur animalité prétendue ou vraie ), tant que ces
molécules , dis-je , font dans cet état de ﬁ.echereﬂ‘e ’
elles ne donnent aucun figne de vie; mais fi on les
hume&e avec de Peau bien pure, on les voit fur le:
champ fe mettre en mouvement , & donner toutes.
les marques de Panimalité. Laiffe-t-on deflécher
1a goutte de fluide dans laquelle elles nagent, elles:
perdent leur mouvement ; mais on eft maitre de
le leur rendre, méme plufieurs mois aprés ’leur
mort apparente , en les replongeant dans Peau..

M. Fontana , obfervateur Italien, ne fait nulle.
difficulté de regarder cela- comme une réfurrecs

11
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tion. Si, aprés des obfervations réitérées » ce phé-
nomene fe vérifie,, ainfi que celui du ferpent du
Pérou, auquel , plufieurs mois apres Pavoir laiffé
deflécher an bout d’une corde , on rend la vie en
le plongeant dans un bourbier qui eft fon élément,
mos idées fur Panimalité pourroient étrangement
changer. Mais j’avoue que je n’ajoute pas foi d ce
dernier fait , quoique M. Bouguer, qui le rapporte
fur le témoignage ‘du P. Gumilla, J éfuite, & d’un
chirurgien Frangois , ne le rejette pas entiére<
ment (a).. Au refte quelques autres obfervateurs,
(comme M. Roffredi, ) prétendent avoir reconmu_
dans ces molécules anguilliformes, Pouverture de
la gueule, celle des parties féminines , &c. Ils pré-
tendent enfin avoir démélé dans l¢ ventre de Pan-
guille mere le mouvement des petites anguilles
quelle contenoit, &, ayant ouvert le corps
celle-ci, en avoir vufa progéniture fe répandre fur
le porte-objet de leur microfcope., Ce font des ob- .
fervations 3 conftater: ellesle méritent affurément,
par les lumieres quelles jetteroient fur Panimalité,

§. IV,
Les Mouvements de I Tremella, -

La tremella eft cette plante gélatinenfe , verds-
tre , qui fe forme dans les eaux ftagnantes, & qui
eft connue des naturaliftes fous le nom de conferva
gelatz{zojé omnium tenerrima & minima aquarurmn
limo innafcens, Elle eft compofée d’une multitude

o—

{a) ’Il.feroit a fouhaiter
de la vérité ou de la faufers

dit avoir été

trop prefl¢ dans fon Yoyage pour vérifier ce fait,

.~ OeTrQUE . 31

Je filets entrelacds les uns avec les autres. Confi-
dérés feuls, ils font compofés de pet{tesl?arties
' 1 ] culées les

d’environ une ligne de longueur, artic

unes avec les autres. | |
Jufqu'ici rien ne rend cetteptodu&mn de ;a
nature recommandable & finguliere auxfyeqx due
hyficien ; mais les obfervations microicopiques
: o>rnt" fait découvrir deux propriétés fort e,xtr(:{\or--
dinaires. L’une eft un mouvement fpontance ; ?f‘t
ces filets font doués, Silonen conﬁdgre un i {? {;1 .
. ] icrofcope , fuffi-

¢ fur le porte-objet du mi Auffy
e fu' g:'» on appercoit fes extremites
Cever. hurrl;e'{? ¢ alternativement , & fe porter

¢ ’abaiffer alter )

s'élever & s’abar ter ; ¢ fe porter
A droi 3 . il fe tortille en méme temps.
3 droite & 4 gauche ; il { ] me temps

1 ans aucune impreflion ext
en divers fens, & fans au : e
rieure. Quelquefois , au lieu de la ligne droite
qu’il formoit p
ovale ou une courbe
¢Oté 'un de Vautre,

M )Y
irréguliere. Si deux font a
ils fe tortillent & ,s’entrel%-;
cent , ou quelquefois ils s’avap&entlzeﬁtgginz é", b
rent imperceptible, 'un d'u >

at un mouvement 1mpe - Tun um o0y

’ ' Ce mouvement a été eftime p
Pautre de ’autre. Ce mou ) in £
M. Adanfon , étre d’environ un’ 400° de ligne pa

inute, .‘ il
m L’autre propriété de cette plante e‘ﬁ 1(11;i eeur_s
meurt & reflufcite , pour ainfi dire, a p uma s

1 ufieurs filets ou une ma

reprifes ; car, fi plu 3 e
trgmella, fe defleche , elle perd enui{em?;;a lfu-
culté dont nous venons de parler. E efr; era egﬂ -
fieurs mois dans cet état de mort, o, 11 l’gumidité%-
de fommeil ; mais repl'ongez-.lard;r:: humiche®
' ire , el it, pour ainfi dire ,
néceflaire , elle renait,  ainfi dire o
vements fe rétabliffent,, & elle fe multiplie com
elle a coutume de faire.

~ M, abbé Fontana, obfervateur ciz‘i}ebre

ar fa longueur, il vient former une -
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Parme , n’héfite point , d’aprés :tous ces faits, 3
Tanger la tremella au nombre des zoophytes &
de la regarder comme le pa{fage‘diivégétal 3 Pa-
mmal., ou de 'animal an végétal ; -enfin, comme
un animal ou végétal doué de la belle ;)ropriété
de pouvoir mourir & reflufciter alternativement
Mais cette mort eft-elle une véritable mort, ou un
ﬂmp’le fommeil, une fufpenfion de toutes les fa-
cultés dans lefquelles confifte la vie de cette plante?
PO'UI: répondre 4 cette queftion , il faudroit i'gavoi;
Pprecifément ce que C’eft que la mort, Nous dirions
ici bien des chofes, fi c’en étoit la place,

’ §. V.
De la Circulation du Sang.

1 10
Si 1l on veut fe procurer le plaifir d'obferver Ia
circulation du fang au moyen du microfcope , on
Y parviendra facilement, Parmj les objets ql’l’Ol‘l
\ ,
ﬁ.‘eeu‘; g:r;gto;;leflg’cet g;fage » font principalement 13
éliée tranfparente qui joi
. ; oi
201gt§t giejr g}'em‘)rullles » & la queue ductlétagd ?:‘ft:;s
€z X aflujériffez cette Verre,
| membrane fur un
que vous éclairerez par defly 2 aver
' . ous ; vous vetrez ave
}1; 1})iailfi’rn{ti1“15_;1\1,111erﬁle cours du fang dans les vaifS
. e e 4 s - .
eft parfemée 5 vous croirez voir

On prend auffi un tétard, ou cet animal qui eft

lle paroit 1
3 &, aprés avoir em?e?ll(])e  fon corps S
] X  av e fon >
llgﬁe hll:;plde & délié, I’on p(?(li): fa qui?xgpsf‘tﬁ-l}n
flair‘:o jet tranfparent dy microfcope , & on I’ -
Par deflous : on voijt trés-diftin@ement f;

mouvem i
ent du fang , qui, dans certains vaiffeayx,

- OPTIQUE 313
marche par efpece d’ondulations, & dans dautres
d’un mouvement uniforme. Les premiers font les
arteres dans lefquelles le fang marche par un ef-
fet de la pulfation alternative du coeur: les autres
font les veines. v , :

On peut voir auffi circuler le fang dans les
jambes & queues des crevetes, en mettant ces
poifflons dans 'eau avec un peu de fel ; mais leur
fang n’eft pas rouge. Les ailes des fauterelles y font
aufli propres; & Pon ne verra pas fans plaifir les
globules verts de leur fang emportés par la fé-
rofité dans laquelle ils nagent.

Les jambes tranfparentes des petites araignées,
celles des petites punaifes , préfentent enfin des
moyens d’obferver le mouvement de leur fang.
On voit dans les dernieres une vibration extraor-
dinaire de vaiffeaux, que M, Baker dit n’avoir vue
aucune autre part. '

Mais, de tous les fpetacles femblables, le plus

curieux eft celui que préfente le méfentere d’une
grenouille vivante , appliqué fur-tout au microf-
cope folaire, comme M. Baker dit I'avoir fait avec
le doeur Alexandre Stuard , médecin du roi
&’Angléterre. On ne peut pas exprimer, dit-il,
la fcene merveillenfe qui fe préfenta 2 nos yeux :
nous vimes dans un méme inflant le fang qui
rouloit dans un nombre innombrable de vaiffeaux,
allant dans les uns d'un cbété, & dans les autres
du c5té oppofé. Plufieurs de ces vaiffeaux étoient
groffis au deffus d’un pouce de diametre, & les
globules du fang y paroifloient prefque aufli gros
que des grains de poivre, pendant que dans plu-
fieurs beaucoup plus petits ils ne pouvoient pafler
quun 4 un, & étoient obligés de changer leur
figure en celle de fpéroide oblong.

oSS
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| v E t §o V I.
' De la Compofition. du Sang,

1l faut prendre avec la pointe d'une plume ou

un pinceau bien doux, une petite goutte de fang

tout récemment tiré de la veine; vous étendrez
aufli mince que vous pourrez fur une lame de talc;
alors, fi vous vous fervez d’une des plus fortes len-
tilles de votre microfcope , vous verrez diftinéte-
ment fes globules.

On a obfervé par ce moyen que les globules
rouges du fang humain font compofés de fix au-
tres globules plus petits, réunis en un feul ; &
que lorfque , par une caufe quelconque, ils font
défunis entr'eux, ils n’ont plus la couleyr rouge.
La petitefle des globules rouges eft , au furplus,
exceflive , leur diametre n’étant que d’une 160°
partie de ligne, enforte qu’une fphere d’une li-
gne de diametre en contiendroit 4096000.

o §. VIL '
De la Peau , de Jes Pores & de Ses Ecailles.

Pour faire cette obfervation , il faut, avec un
rafoir bien tranchant , senlever un morceay de
Pépiderme, & Pappliquer au microfcope: vous le
verrez couvert d’une multitude d’écailles extréme-
ment petites, fi petites enfin, que, fuivant M.
Lewenhoek , un grain de fable en peut couvrir
deux cents ; c’eft-3-dire que, dans le diametre d’un
grain de fable, ily en a 14 ou 1§, Ces écailles
font rangées comme fur le dos dun poiflfon , ou
comme les tuiles d’un toit , c’efl-3-dire €n recous=
vrement les unes fur les autres, | |

"OPTIQUE, 31§
S; on veut reconnoitre plus ,C’Ol.andément
leur forme, il n’y a qua ratiffer 'épiderme avec
un canif , & mettre efpece <,ie pouffiere qui en
proviendra , dans une goutte d’eau; on verra avee
plaifir que ces écailles font ordinairement a cing
pans , & formées chacune en particulier comme
de plufieurs couches. N
~ Au deflous de wces écailles font les pores de Ié-
piderme :lor{qu'on-lesena dtées, onlesappergoit
diftin&ement , comme autant de petits trous fqr-
més par une aiguille extrémement fine. ,Leweqhoelf
en a compté 120 dans la’longueur d’une ‘hgnel,
enforte qu'une ligne quarree , dont 10 .forment le
pouce, en contiendroient 14400 ; un pied q;mx}re ,
par con{équent , 144000000 5 &, comme la fur-
face du corps humain peut &tre eftimée de 14
pieds quarrés; elle en COIltleI"ldl'a 2016 millions.
A chacun de ces pores répond dans la peau
méme un tuyau excre't(:ue‘ 5 fls.ms lequel f? p};)p%g
Pépiderme qui en revet interieurement deﬂ'orl‘
Lorfque Pépiderme a été détaché de el us la
peau , on appergoit par derriere ces pro Qgge-
ments intérieurs de épiderme , comme, quand on
a percé un papier avec une aiguille peuAtrancl}ante ’
on voit au verfo de la feuille, 1a b’avyr? faite par
la furface qui a été enfoncée & déchiree. o
Les pores de la peau font fur—touf;' remarquables
dans les mains & aux pieds, On n’a qu’a fe bien
laver les mains avec du favon, & cor}ﬁqer?r la
paume de la main avec un verre ordmaxre,{ on
verra une multitude de fillons, entre lefquels font
les pores. Si Pon eft dans un état de fueur, <()1n
aura un grand plaifir & voir fortir de chacun ei
ces trous une goutte infenfible de liqueur , qu
donnera 4 chaque pore apparence d’une fontaine,
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T § VIII, - ‘
Des Poils des Animanx.

Les poils des animaux , vus au microfcope ;
paroifient &tre des corps organifés , comme le;
autres parties du corps humain, & préfentent la
matlerc::'d,e beaucoup d’obfervations agréables, par

la variété de leur conformation & contex:uI:e
La plupart paroiffent compofés de fibres creufées
en tube , longues & minces, ou de plufieurs petits
poils recouverts d’une écorce commune : querl)ques
;utrels font percés de part en part & dans toute
eur longueur ; tels font ceux des cerfs de Inde
Le poil de Ia n:ouﬁa,che d’un chat, coupé en tra-
:Irs;'sr,e p;ifilnte 1 ;pparence d’une partie médullaire,,
7 {urgau é:;xil lllo}xllggg_ur comme dans une tige
@i cltbanchie & doilde,
: . ‘
aﬁu,rel? (?el{’c cependant pas encore entiérement
e te Qrga.plfatlon du cheveu humain, Des
o ot o e dunchves
gne itre, en ont tiré la conféquence que
ce ﬁllct :L?tr‘i(t?;‘{r%l’l qui portoit quu’a‘lkl’extrén?ité
o gt ) L "autres conteftent cette obferva-
Optidue formée par s comvenité o chonety s
roit cependant que le ch vou doit ok, 1L pa-
Tongnons o u(g e cheveu doit porter dans fa
dans des ger{';lnnes ;g:;zgesslilzfl% Vra;l_ s
des cheveux étant coupéds. jet ez]p o
trémité, Mais cette obﬁle)rva:tiJ el i Tex
on eft-elle siire ?

§. IX.

AY? 771 ‘
ingularités des Yeux dans [a Plupart des Infedes

La plupart des infe@tes wont point les yeux

_ "OPTIQUE, ° 317,
mobiles, & couverts 3 volonté d’une paupiere,
comme le refte desanimaux : cet organe eft, chez
les premiers, abfolument immobile ; & comme il
mangque de cette couverture utile qu’ont les autres
pour les défendre , la nature y 2 pourvu en la for-
mant d'une fubftance cornée, & propre a réfifter
aux chocs auxquels il eft expofé.

Mais ce n’eft pas en cela que confifte la grande
fingularité des yeux des infeétes. Le microfcope
nous a appris que ces yeux étoient eux-mémes di-
vifés en une multitude prodigieufe d’autres yeux
plus petits. Prenons , par exemple , une mouche
commune , & examinons {es yeux au microfcope :
nous trouverons d’abord aux deux c6tés de fa téte
deux vaftes bourrelets , comme deux hémifpheres
applatis. On peut voir cela fans microfcope ; mais,
pat fon moyen , nous verrons ces bourrelets hé-
mifphériques divifés en une multitude prodigieufe
de thomboides , ayant au milieu une convexite
lenticulaire qui fait Poffice de cryftallin. Hodierna
en a compté plus de 3000 fur Pun des yeux d’une
mouche commune ; M. Puget en a compté 8000
fur chacun des yeux d’une mouche d’une autre
efpece ; enforte quil y a de ces infectes qui ont
jufqu’a 16000 yeux: il yena méme qui en ont
une plus grande quantité encore, Lewenhoek en
ayant compté ju{qu’a 14000 fur chaque ceil d’'un
autre infette. ‘

Ces yeux, au furplus, ne font pas difpofés fur
tous de la méme maniere ; la petite demoifelle a,
par exemple, indépendamment des deux bourre-
lets prefque hémifphériques latéraux , deux autres

éminences entre deux, dont la furface fupé-

reate & convexeeftauffi garnie d'une multitude
dyeux qui regardent le ciel. Le méme infeéte en-
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- a enfin trois en forme dé cbne obtus & arrond;
fur le front. La mouche eft dans le méme cas,
mais.ces yeux font chez elle moins relevés,

Cleft , dit Lewenhoek , un charmant {pe&tacle
que de confidérer cette mafle d’yeux fur ces infec-
tes; car, fi 'on eft placé d’une certaine maniere 5
les objets voifins fe peignent fur ces éminences
fphériques d’un diametre’ exceflivement petit ; &
on les appergoit , avec le microfcope , multipliés
prefque autant de fois qu’il ya d’yeux , avec une
diftinction parfaite , & que Tart ne fcauroit jamais
atteindre. -

Il y auroit une multitude d’autres chofes & dire
fur les organes des infe€tes, & leur merveilleufe
variété & conformation ; mais nous réfervons
cela pour un autre endroit,

§. X.
Des Mites du fromage , & ausres.

Mettez fur le porte-objet du microfcope , de la
poufliere qui fe forme fur 'écorce & aux environs
de diverfes efpeces de fromages vieux ; vous la
verrez fourmiller d’une multitude de petits ani-
maux tranfparents , de figure ovale terminée en
pointe & en forme de groin : ils font munis de huit
jambes écailleufes & articulées, an moyen def~.
quelles ils fe trainent lourdement & languiflfam-
ment de c6té & d'autre : leur téte eft terminde
par un corps obtus & en forme de c8ne tronqué ,
ol eft apparemment placé Porgane par lequel ils
fe’noumffent. Plufieurs poils fort longs & termi-
nes en pointe font placés fur leyrs corps , & prin-
cipalement fur les parties latérales, On appergoit

enfin Panus bordé de poils dans la partie inférieure
du ventre, : , '

Il y a d’autres efpeces de mites gqui n’ont que
fix jambes , & qui font conféquemment d’une

fpece différente. -
) PIelc;r énrll‘a d’autres qui font vagabondes , & qu’on

trouve par-tout dans les endroits oit il y a des ma-

tieres propres a les noutrir, . )
Cet animal , au refte , eft trés - vivace; car

Lewenhoek dit en avoir attaché une fur une

h : un
épingle devant fon microfcope,, & qulelle vécut
ainfi pendant onze femaines.

§. XL
Le Pou & la Puce,

' Voili deux animaux bien défagréables , fur-tout
le premier, & ils ne paroiflent guere propres 3
étre la matiere dune obfervation m.tere{?anfe.
Mais,, pour le philofophe , il n’eft point d’objet
hideux dans la nature , parceque cette difformité
neft que relative, & que l’an‘m:nal le plus affreux
réfente fouvent des fingularités qui font mieux
éclater Pinfinie variété des ceuvres du Créateur.
Prenezunpou, & f:aites’le- jetiner une couple cie.
jours ; mettez-le enfuite fur votre main : vous &i
verrez,, preflé par la faim , s’y fixer bien 1vnte .
enfoncer fon fugoir dans votre peau. Sialors vous
le confidérez au microlcope, vous appercevrez a
travers {a pean votre fang couler, fous la forn-?
d’un petit ruiffeau , dans fon ve‘ntrlcqle oule 'éan -
feau qui en tient lieu , &c.de’—la fe dlﬁnbuerb ‘ags
dautres parties , qu'on voit s’enfler par {;on a o.rﬁ_.
Cet animal eft un des plus hideux qu'on puiile
yoir : fa téte eft triangulaire , &.te\rmmée en une
pointe aigué , qui donne nalfrapce afa trompe1 ou
fucoir : aux deux cdtés de Ja téte, & un peu loin
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de fa pointe antérieure , font placées deux grofles

antennes garnies de poils; & derriere, vers les -

deux antres angles émouflés du triangle , font
‘les deux yeux de Panimal : elle eft liée , par un
court étranglement , au corcelet, qui porte fix jam-
bes garnies de poil A leurs articulations, & de
deux crochets 3 chaque bout. Le ventre eft pref-
que tranfparent par deflous , & porte fur fes c6-
tés des efpeces de tubercules, dont les derniers
font garnis de deux crochets, M. Hook en a
donné dans fa Micrographie une figure d’environ
un demi pied de large. Quand on a vu la repré-
fentation de cet ammal, on n’eft plus furpris des
démangeaifons qu'il caufe fur la peau de ceux que
leur malpropreté y rend fujets.

La puce a beaucoup de reflemblance a la che-
wrette , ayant fon dos arqué comme cet animal.
Elle eft comme cuiraflée par de larges écailles
placées en recouvrement les unes fur les autres
fur tout fon corps : fa partie poftérieure & ar-
rondie, eft fort grofle relativement au furplus du

~corps: fa téte eft recouverte d’une écaille d’une
feule piece ; & du devant partent trois efpeces
de tarieres avec lefquelles Pinfeéte fuce le fang
des animaux : fix Jambes , dont les cuiffes font dé-

méfurément grofles , & dont la premiere paire-

eft aufli déméfurément longue, fervent & éxécu-
ter fes mouvements, La groffeur confidérable des
cuifles eft fans doute deftinde i renfermer les

mufcles puiffants qui font néceflaires pour porter .

Pinfefte & une hauteur ou une diftance égale 3
plufieurs centaines de fois fa longeur: il falloit
aufli que, deftiné 4 exécuter ces fauts , il fiit puif
famment armé contre les chutes qu’il devoit faire ;.
& ceft & quoi lanature a pourvu par fon armure

écailleute,

dcailleufe. Vous trouverez dans Hook & dans Jo-

blot Ia figure de la puce, ainfi que celle du pou,

énorméthent groffies, - S
a §. XIL

- La Moififfure.

Il n'eft rien de fi curieux que ce que préfente
12 moififfure vue du microfcope. On feroit tenté,
en la confidérant 3 la vue fimple, de la regarder
comme un plexus tout-3-fait irrégulier de filaments;
mais le microfcope nous apprend que ce n’eft autre
chofe qwune petite forét de plantes , qui prennent
leur nourriture fur le fond humide, & tendant 4 fa
décomipofition, qui leur fert de bafe. On diftingue
leurs tiges , & fur quelques-unes leurs boutons ,
les uns fermés , les autres épanouis. M. le baron
de Munchaufen a fait plus: en confidérant avec
la plus grande attention ces plantules, il a reconnu
qu’elles font fort analogues aux champignons. Ce
ne font enfin que des champignons microfcopi-
ques , dont le chapiteau, parvenu a fa maturité,

jette une poufliere comme infiniment tenue , qui -

eft fa femence. Cette femence, tombant dans les
endroits propres 4 la recevoir , y germe a fon tour,

& produit des plantes femblables, qui parviennent -

A leur grandeur dans fort peu de temps , & jettent
elles-mémes leur femence. On fgait que les cham-
pignons prennent leur accroiffement dans une
nuit : ceux dont nous parlons, plus rapides pref-
que en raifon inverfe de leur grandeur , prennent
leur accroiffement en peu d’heures. De-la la ra-
pidité avec laquelle la moififlure fait fes progres.

Voici encore une obfervation fort curieufe de

ce genre , faite par M, Ahlefeld de Gieflen. Ayant

remarqué des pierres couvertes d’une forte de
Tome I, X
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poufliere, il eut la curiofit¢ d’examiner au r,mc rof-
cope ce que c’étoit. Il trouva, a fon grand étonne-
fnent, que c’étoient de petits champigitons mi-
crofcopiques , élevés fur des pédicules fort courts,
& dont la téte , arrondie au milieu , étoit retrouf-
fée {ur les bords : ils étoient auffi ftriés du centre &
1a circonférence , comme le font certains cham-
pignons. 1l remarqua encore qu’ils contenoient au
deflus de leur enveloppe fupérieure une multitude
de petits grains.femblables a des cerifes un peu ap-
platies. C’étoient probablement les femences de
ces champignons. 1l vit enfin dans cette forét de
petits champignons , plufieurs petits infeétes rou-
ges, qui fans doute s'en nourrifloient. #oyey les
Ales de Leipfik , année 17309.
. §. XIIL

La Pouffiere du Lycoperdon.,

Le lycoperdon , ou vefle de loup, eft une

plante de la claffe des fungus, qui croit fouslaforme

d’un gros tubercule chagriné. Si on le prefle avec

le pied, il éclate en jetant une poufliere extréme-
ment déliée, & qui reflemble a une fumée. Il en
refte ordinairement une affez grande quantité dans.
la cavité entr’ouverte de la plante, Sion la met fur
le porte-objet du microfcope, on la voit fous la.
forme de globules parfaitement fphériques, de
couleur orangée , & dont le diametre n’eft guere-
que la g50¢ partie de celui d’un cheveu ; enforte
que chaque grain de cette pouffiere n’eft guere que
la 125000¢ partie d’un globule qui auroit un dia-
metre égal & un cheveu. Quelques lycoperdons
donnent des fphérules plus brunes, & attachées &
un petit pédicule. Cette poufliere eft fans doute la
fpme_nce de cette plante anomale,

De fa Pc;u_”iere des étamines des Fleurs.

Il n’y a pas encore long-temps qu’on a reconnu
Putilité de cette pouflicre dans Péconomie végé-
tale. L’on croyoit auparavant qu'elle n°étoit qu’un

“excrément des fucs de la fleur ; mais-le microfcope

a fait découvrir gpe cette poufliere étoit réguliére~
ment & uniformément organifée dans chaque ef=
pece de fleur, Ainfi, dans la mauve , chaque grain
eft une balle apague, hériffée de pointes. La pouf~
fiere de la tulipe & de la plupart des liliacées , (ou
plantes de la famille deslis), eft reflemblante 3
la femence des concombres & melons, Celle du
pavot reflemble 3 un grain d’orge, avec une rai-
nure dans fa longueur. )

Mais Pobfervation a appris de plus, que cette
poufliere n'eft elle - méme qu’une capfule qui en
contient une autre incomparablement plus menue 3
& Ceft celle-ci qui eft la vraie pouffiere fécon-
dante des plantes,

§ XV,
Les Trous apparents de quelques feuilles de Plantes.

Il y a certaines plantes dont les fenilles paroif-
fent percées d’yne multitude de petits trous ; telle
eft, en particulier, celle que les botaniftes ap-
pellent hypericum , ou qu'on nomme vulgairement
le millepertuis : mais fi'on expofe un fragment de
feville de cette plante au microfcope , on apper-
goit que ce quwon dvoit pris pour des trous n'en
eft point ; que ces trous prétendus font des véfi-
cules engagées dans Iépaiffeur de la feuille , re-
coyvertes d’'une membrane extrémex;;{egc dgliée 3

Y
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enfin, quelles {ont le réfervoir-de Phuile effentitlle
& odorante qui eft particuliere & cette plante.

§. XVL

Le Duvet des Plantes,

Ceft un curieux fpe&tacle que celui que préfen-

tent les plantes qui ont du duvet , comme les
bourraches , les -orties , &c. Lorfqu'on les re-
garde .au microfcope , on les voit hériflées d’épines
a faire horreur, Celles de la bourrache font pour
fa plupart coundées ; &, quoique réellement trés-
pres , on les voit au microfcope affez éloignées

les unes des autres. Si Pon n’étoit pas prévenu,

Pon croiroit voir la peau d’un porc-épic.
§. XVIL

Des Etincelles qu’on tire Pun fufil dacier avec une
pierre. :

Si, avec une pierre  fufil , on tire des étincelles
d’un morceau d’acier, & qu’on les fafle tomber
fur un papier, on trouvera que ce font pour la
plupart des globules formés de petites parties d’a-
«cier détachées par le choc, & fondues par le frot-
tement. M. Hook en a obfervé qui étoient par-
faitement polies, & réfléchiffoient avec vivacitd
Fimage de la fendtre voifine. Lorfquelles font
dans cet état ,-elles font attirables & Paimant ; mais
tres-fréquemment elles font réduites par la fufion
en une efpece de fcorie, & alors 'aimant ne les
attire plus, On en dira ailleurs la caufe, On ne
{era au refte point furpris de cette fufion, quand
on iqaura que les corps les plus difficiles & liqué-

i
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fier ; n’ont befoin pour cela que d’étre réduits en
particules affez minces

§. XVIIL

Les afpérités des corps qui paroiffent les plus polis
/ & les plus tranchants.

Expofez au microfcope Paiguille la plus poin-
tue en apparence ; elle vous paroitra n’avoir quune
pointe émouflée , inégale & irréguliere, dont la
forme reflemble 2 celle d’une cheville rompue par
le bout, '

Il en eft de mémé du tranchant. d’un rafoir le

mieux affilé, Ce tranchant, vu au microfcope,
reflemble au dos d’un canif, & préfente de dif-
tance en diftance des dentelures comme une fcie,
mais irrégulieres.

Si Pon confidere enfin avec le microfcope la
furface d’un verre poli avec foin, on fera fort
étonné du fpe@acle que préfentera cette furface :
on la verra toute fillonnée, & remplie d’afpéri-
tés qui réfiéchiffent Ia lumiere irréguliérement ,
en la colorant. It en eft de méme de Pacier pole
avee le plus de foin. A

‘Larteft 3 cet égard bien au deflous de la na-
ture; car fi les ouvrages que cette derniere a en

quelque forte travaillés & polis, font expofés aw

microfcope , ils n% perdent point leur poli; il
n’en paroitra méme que plus. éclatant, Lorfqu’on
confidere avec cet inftrument les yeux. d'une
mouche , ils font éclairés d’un flambeau, chacun

d’eux en préfente Pimage avec une netteté & une

vivacité dont rien.napproche..
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Ity a, comme Pon fqait, des fables calcaires ,
il y ena de vitrifidbles, Les premiers; vus aw miv
crofcope , reflemblent en grande partie 3 de gros
morceaux irréguliers de pierre ; mais les vitreux
préfentent le (pedacle le plus eucieuk. Lotljue ce
font des fables Foulds ; ot appercoit eainime Aitarit
de diamanits buts , & quélquefois polis, Il y a un
eefraits Thble Guiy vu au iictéfcope ; paroit &ire
un aflemblage de diamants, de rubis, d’émeran=
des { un- autie , confidéré de:da mérhe manicie,
fait voir des embrions prefque-infiniment petits. de
¢oquillages, - i : L >
Les Pores du Charbon,

.M. Hook a en la curiofité ’examiner avec un
- microfcope la contexture d’un charbon : il Pa
trouvé tout criblé de pores diﬁa&?éswpbr:ord}e , &
traverfant toute {a longueur, enforte qu'il hz); a
i)ggyt_.,gi;e'.‘ohé*gbgn le long duqnefl'l’ai/r"ne s'intro=
d.u_xfe,.’ Cet obfervateur a compté dans la 18¢ par—-
tie dun pouce, 150 de ces pores ; ot il fuit
que ;, dansun charbon d*un potce de diametre , il
y'en aenviron 5420600, e e
,Négu's mavons pu & nows n*avaons dit donimer ic
qu'un’precis trés-abrégé de cemé matiere 5 mais
pour {uppléer 4 'ce eprre mouss n'avormspu dire , 'i?r()ﬂ;
a;l'lam; indiquer - fes priveipaux divres qui comns
tendent des obfervations micrographiques , & Jes
auteurs qui fe fontprincipalement adonnds 4 ‘ce
genre d’obfervations, Tel eft d’abord le pere

SRR @?wrbvﬁ. B 1Y
Bonanni, Jéfuite , duteur du livre infituld, Ricrea
gione dell’ochio ¢ della ﬁz{ﬂte,_ dont une partie
roule uniquement fur cet objet. Le célebre Lewen-
hoek a paflé prefque toute fa vie dans la méme
occupation , & a expofé fes obfervations dans fes
Arcaria Nature, Le fameux Hook a donné un
ouvrage trés-curieux fur le méme {ujet , intitulé
Micrographia. On trouve dans tous les journaux
R mémoires de Tociétés {cavantes, nombre d’ob-
fervations de ce genre , éparfes de cotés & d’au-
tres. Mais perfonne n’a fait fur cette matiere au-

tant d’obfervations fuivies que M. Joblot, de qui

nous avons un volume in-4°, intitulé Deferiptior
& ufages de plufieurs nouveaux Microfcopes, &e,
avec de nouv. obfervat. Jlur une multitude innombra-,
ble dInfeiles , &c. qui naiffent dans les liqueurs, &c.-
( Paris,, 1716). 11 a fait infufer dans l’,ea}x une
multitude de fubftances différentes , & a fait gra-
ver les figures des petits animaux qui y ont pris
naiflance ; il a m&me donné & la plupart, des noms

tirés de leur reffemblance avec des corps connus, |

ou Fautres circonftances, Mais nous nows bornons
3 renvoyer 1e leGedr & cet ouvrage), “¢ui a repart
en 1754 fort augmenté , & fous ce titre: C?bjérva—
tions d’Hiffoire Naturelle , faites avec le Microfcope
Jur un grand nombre & infeltes , & fur les ;4”’,”""['
cules qui [e trouvent dans des liqueurs preparees &
non préparées , ' Mm-4°, avec une multitude de
planches (2). M. Needham donna en 1750 fon
ouvrage intitulé, Nouvelles Obfervations microfco-
piques. On lit dans P Hifloire Naturelle de B'/l de
Buffon, fes obfervations propres fur les molécules

i

() Cet ouvrage, qui eft trés-curieux , fe trouve a Pa~
1is, chez Jombert, rue Dauphine. <i
1w
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ou prétendus animaux de.la femende des. ani~

maux. On a.encore Pouvrage  de Baker, intitulé ,
Traité du Microfcope , ou le Microfcope a la portée

de tout le monde, traduit de Panglois ; in-8o, Paris ,-

1754 ‘La .premiere partie- de P'ouvrage contient
les defcriptions de Yapparazus, & de l'ufage de
divers microfcopes ; & la feconde, un affez long
détail des obfervations microfcopiques faites fur
les divers objets de la nature. Cet ouvrage a, en
un grand fucceés en Angleterre , & eft finguliére-
“ment inftru&if fur cette matiere. M. Pabbé Spa-
lanzani a fait enfin imprimer en italien fes obferva=
tions microfcopiques, ou il contredit plufieurs fois
M. Needham: on en a une tradution frangoife,
,imprimée a Paris , (1769, in-8°) , qui a pour titre,,
@ Nouvelles Obfervations Microfcopiques , avee des
‘notes de ce dernier phyficien. Ajoutez 2 cela di-
vers Mémoires imprimés dans le Journal de Phy-
Sfigue de M. Pabbé Rozier , dont les auteurs font
MM. Fontana , Roffredi, Spalanzani, &c. & vous
aurez 3 peu prés la connoiffance de tous les écrits
qui ont paru jufqu’a ce moment fur cette matiere >
ou du moips des principaux d’entr’eux.

. REATION 5
MATHEMATIQUES
ET

PHYSIQUES.

CINQUIEME PARTIE,

" CONTENANT ce qu’il ya de plus curieux

dans I’ Acouflique & la Mufigue.

M I N4
ES anciens ne paroiffent pas avoir confidéré
_ les fons fous un autre point de vue que celui

V4
-a-di a=-
dela muﬁque , c’eft-3-dire comme affeftant agre

blement Poreille ; il eft méme fort doutem,( qu?tls
aient connu quelque chofe de plus que la mélodie,
& qu'ils aient eu rien de femblable a cet aét que
nous appellons la compofizion. 1\’4313 les mo i:'n{e‘s
ayant confidéré les fons du coté purement p y11-
que , & ayant fait dans ce champ neghgﬁe par e;
anciens plufieurs découvertes, il en eft ne 1’mze
fcience toute nouvelle, 4 laquelle on a donné.
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rom daconfligue. L’acouttique eft donc la feienic
des fons confidérés en général fous des vues.ina-
thématiques & phyfiques ; & elle eomprend fous
elle la maufigue., qui confidere les rapports des foms
entant qu’agréables au {ens de Toule, {oit par lear
fucceffion, ce qui conflitue la.mélodic; fout par
leur fimultanéité , ce qui forme Pharmonie, Nous
allons rapperter briévement ce qu’il y a de-plus
curieux & de plus intéreflant fur cette {cience.

ARTICLE PREMIER.
En quoi ;onﬁﬂe le fon: comment zl fe r«ivana!

& [e tranfmer ¢ notre organe expériences
relatives & cet objet: des diverfes manteres

de produire le Jon.
LE fon h’e{’c autre ‘ch‘o‘fi'e ~qﬁéﬁ’é frémiffement

| des parties de l'air, occafionné ou par la
commotion fubite d'une mafle quelconque &air
tout-a-coup reflerrée ou dilatée , ‘ou -par la com-
munication de Pébranlement des parties infenfi-
bles d’un corps dur 8 &laftique. :
Telles font les deux manieres les plus connues
de produire du fon. L’cxplofion d’un coup de pil-
tolet ou d’arme 4 feu,, produit du bruit ou du fon s
parceque L'air ou le fluide &laftique contenu dans
1a poudre étant tout-a-coup dilaté , & frappant
avec violence Pair extérieur & voifin , le.condenfe

I-ﬁrbi\tezerpem an-deld de fon#état naturel de con-
«denfation caufde par le poids de Patmofphere.

gette mafle,, en vertu de fon reffort , fe reftitue
Vinflant aprés , & comprime 4 fon tour Iair dost
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élle &ft environnde 5 & eelurci en fait de mémes
& ainfi fucceflivement de loin en loin: d’oun ré-
fulte dans toutés les patties de Pair, jufqu’a une
certaine diftance , un mouvement d’ofcillation
dans Jequel confifte le fon. .

Pour s’en former une idée, qu’on congoive une
file de reflorts fe foutenant tous en équilibre ; que
le premier foit tout--coup comprimé violemment

ar un choc ou autrement: en faifant effort pour
fe reftituer , il comprimera celui qui fvit, celpi-ci
comprimera le troi(?cme , & ainfi de fuite jufqu’au
dernier, ou au moins jufqu’a une trej:s—grande 'dn{?:
tance , car le fecond fera un peu moins comprimé
que le premier, le troifieine un peu moms que le
fecond , &c; enforte qu'a une diftance plus ou
moins grande, la compreflion fera prefque nulle,
&z enfin nulle. Mais chacun de ces refforts , en fe
rétabliffant, paffera un peu le point d’équilibre ;
ce qui occafionnera dans toute 1a file mife en mou-
vement ; une vibration qui durera plus ou mons
long-temps, & ceffera enfin, De-la vient qu'aucun
fon neft inflantanée , mais dure toujours plus ou
moins ;, fuivant les circonftances. ‘
L’autre maniere de former du fon, 'cgnﬁ{’fe a
produire dans un corps ¢lattique , des vibrations
affez promptes pour exciter dans les parties de 1,31;'
qui Pavoifinent un mouvement femblable. Cleft
ainfi qu'une corde tendue rend un fon quand on
la pince : il ne faut qu’avoir des yeux pour -apper-
cevoir fes allées & venues. Les parties élaftiques
de Pair , ‘frappées par ceétté ¢orde dans fes Vlb‘ra:-
tions , fomt hifes elles-mémes en vabraflfo? . &:
commuiniduerit ce ‘Mouvement 3 leurs voifines
&ec. Tel ft encore le mécanifme par lequel une
cloche produit du fon : lorfqwon la frappe, fes
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vibrations font fenfibles 4 la main de celui qui fa
touche, . S

Si Pon doutoit des faits ci~deflus, voici quel-
ques expériences qui les mettent dans un nouvean
jour. :

PREMIERE EXPERIENCE,

Rempliflez 3 moitié d’eau un vafe, comme
un verre a boire , &, aprés P'avoir affermi, paflez
fur le bord votre doigt un peu mouillé : vous en
tirerez un fon , & vous verrez en méme temps
Peau frémir, & former des ondulations , jufqul
faire réjaillir de petites gouttes. Qui peut produire
dans P’eau un pareil mouvement , finon les vibra-
tions des parties du verre ?

SECONDE EXPERIENCGE.

‘Silon renferme fous le récipient d’une machine
pneumatique , une cloche qui ne touche i aucune
partie de la machine , & qu’on en pompe Pair:
lorfqu’on fera fonner cette cloche, on fentira quz
mefure que lair eft évacué & devient plus rare,
le fon s’affoiblit, au point de ne plus rien entendre
quand le vuide eft aufli parfait qu'il eft poflible,
Qu'on rende Pair peu & peu, le fon renaitra,
pour ainfi dire, & augmentera 3 mefure que Pair
contenu dans la machine approchera de la confti~
tution de celui de Patmofphere, -~ -

De ces deux expériences il réfulte que le fon ;
confidéré dans les corps fonores , n’eft autre chofe
que les vibrations fuffifamment promptes de leurs
parties infenfibles ; que Fair eneft le véhicule, &
qu'il le tranfmet d’autant mieux que , par fa den=-
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fité , il eft plus capable de recevoir lui-méme dans
fes parties un mouvement femblable.

A Pégard de la maniere dont le fon affelte
notre ame , on doit fcavoir qu'a lentrée de Po-
reille interne , qui contient les différentes parties
de P'organe de louie, eft une membrane tendue
comme celle d’un tambour, a laquelle on donne
aufli le nom de tympan de loreille. 1l eft fort pro-
bable que les vibrations de l’air, produites par le
corps fonore , en excitent dans cette membrane ;
que celles-cien produifent de femblables dans I’air
dont la cavité de Poreille interne eft remplie , &
que le retentiflement y eft augmenté par la conf-
truction particuliere & les circonvolutions tant
des canaux demi-circulaires que du limagon ; ce
qui occafionne enfin dans les nerfs dont ce lima-
con eft tapiflé, un mouvement qui fe tranfmet au
cerveau , & par lequel Pame recgoit la perception
du fon. Il faut s’arréter ici, car il n’eft pas pofli-
ble de fqavoir comment le mouvement des nerfs
peut affeter Pame : mais il nous fuffit de fgavoir
par Pexpérience , que les nerfs font , pour ainfi
dire , les médiateurs entre cette fubftance qui

forme notre ame, & les objets extérieurs & fen-

fibles. :

Le fon ne tarde pas a ceffer, dés que les vibra-
tions du corps fonore ceflent ou deviennent trop
foibles. Ceft ce que Pexpérience montre encore ;
car lorfque , par le conta& d’un corps mou, on
amortit ces vibrations dans le corps fonore , le
fon femble ceffer tout-3-coup. Cleft pour cela
que , dansla conftruétion d’un claveffin , les fau-
tereaux font garnis d’un morcean de drap, afin
qwen retombant il touche la corde, & amortlffe
{es vibrations, Au contraire , lorfque le corps fo-
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nore eft, parfa natyte, en dtat de continiter fes

vibrations pendant long-temps, comme Veft une

groffe cloche, le fon continue long-temps aprés le

coup: c’eft ce qu’il n’y a perfonne qui n’ait re-

marqueé , en entendant fonner une eloche d’une
capacité un peu confidérable.

SR

ARTICLE IL

Sur la viteffe du fon : expériences pour la

dérerminer : maniere de meﬁzrer les dif-
tances par cg moyen.

IL n’en eft pas du fon comme de la lumiere,
qui {e tranfmet d’un lieu & un autre avec une
rapidité inconcevable, La vitefle du fon eft aflez
médiocre , & eft 3 peine de 200 toifes par fe-
conde. Voici comment on I'a mefurée. ~

A Pextrémité d’une diftance de quelques mil-
liers de toifes, qu'on tire un coup de canon;
qu'un obfervateur, placé & Pautre extrémité avec
un pendule 3 fecondes, ou, ce qui fera mieux ’
avec un pendule & demi-fecondes , {oit attentif au
moment ol il appergoit le feu, & laiffe dans le
méme inftant échapper fon pendule ; qu'il compte
le’: nombre des fecondes ou demi-fecondes écou-
lff’—s depuis le moment ol il 3 appercu le feu &
laché fon_pe,ndule . ]ufq_u’am moment o i} entend
le bruit de Pexplofion:: il eft évident que, fi Ion
regarde le moment o il a appercu le feu comme
le moment de Pexplofion, il n'ayra qud divifer
par le non,1bre des fecondes ou des demi-fecon-
d,g:f compteées, celui des toifes que comprend la
diffance ol il eft du canon,, & il aura le nombre
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de toifes parcourues pat le fon en une feconde on
une demi-feconde. o '

Or I'on peut prendre !’e moment ol Pon apper-~
goit le feu, a quelque diftance que ’on foit , pour
le vrai moment de Pexplofion ; car la vitefle dela
lumiere eft telle , qu’elle met a peine une feconde
a parcourir 40 demi-diametres de la terre , ou en-
viron 60 mille de nos lieues,

Cleft par de femblables expériences que MM.

de PAcadémie royale des Sciences ont ancienne-
ment trouvé que le fon parcouroit dans une fe-
conde 1172 pieds de Paris. MM. Flamfleed &
Halley ont trouvé 1172 pieds anglois, qui fe ré-
duifent 3 1070 pieds de France. Comme il eft
bien difficile de fe déterminer entre ces autorités ,
nous prendrons pour la vite{le moyenne du fon la
quantité de 1120 pieds de France, ]

Il eft & remarquer que, (uivant les expériences
de M. Derham , la température de Pair , quelle
quelle foit , feche ou humide, froide, tempérée,
ou chaude , ne fait point varier la vitefle du fon,
I étoit & portée de voir la lumiere & d’entendre
le bruit du canon quon tiroit fréquemment &
Blacheat, éloigné de 9 3 10 milles, d’'Upmintter,
lieu de fa demeure. Quel que fiit le temps , pourvu
qu'il n'y efit point de vent, il comptoit toujours

le méme nombre de demi-fecondes entre le mo-

ment ot il appercevoit le feu & celui ol il enten-
doit le bruit: mais quand il y avoit du vent qui
portoit de 'un & Pautre de ces lieux , ce nombre
varioit de 111 jufqwa 122 fecondes. On congoit
en effet que le vent tranfportant le fluide mis en

vibration du cdté de Pobfervateur , elles doivent
plutdt P'atteindre que fi ce fluide étoiten repos,

oil mu en fens contraire,
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- Quoi quen dife néanmoins M. Derhant, nous
nie pouvons nous perfuader que la température d_e
Pair ne faffe rien 3 la vitefle du fon ; car un air
lus chaud , & par conféquent plus raréfié ou plus
élaftique , doit avoir des vibrations plus promptes.
‘Cette obfervation feroit 3 réitérer avec plus de
foin,

On pourra donc mefurer une diftance inaccef-
fible au moyen du fon. Pour cela, qu’on fe faffe un
pendule & demi- fecondes, au moyen d’'une balle
de plomb d’un demi-pouce de diametre , quon fuf-
pendra & un fil, de maniere que, du centre de la
balle au point de fufpenfion, il y ait précifément 9
pouces 2 lignes du pied-de-roi; qu'au moment olt
Pon appercevra la lumiere de Pexplofion d’un
canon ou d’un moufquet, on laiffe aller ce pen-
dule , & qu'on compte les vibrations jufqu’au

moment ou on entend le bruit: il eft évident

qu’il n’y aura qu’a multiplier par ce nombre celui
de 560 pieds, & I’on aura la diftance ou l'on eft
de Porigine du bruit.

On fuppofe le temps calme, ou du moins que
le vent ne foit que tranfverfal, Sile vent foufloit
du lieu ou s’eft faite Pexplofion vers 'obfervateur ,

& qu'il flit violent , il faudroit ajouter & la dif~

tance trouvée autant de fois deux toifes ou 12
pieds, que 'on aura compté de demi-fecondes;
& au contraire il faudra les 6ter , fi le vent fouffle

de Pobfervateur vers le lieu ou fe fait le bruit.:

- On {gait en effet qu’un vent violent fait parcourir
3 Iair environ 4 toifes par feconde ; ce qui eft &
peu prés un 42¢ de la viteffe du fon. Si le vent
eft médiocre , on pourroit ajouter ou bter un 84¢
& ¢l étoit foible , quoique fenfible, un 168e:
mais je crois, du moins dans le dernier cas, cette

correction
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pas fe' tromper dun 168¢ dans la mefure ‘dy
temps ? ’

Il fe préfente chaque jour, dans les rades & fur
les cbtes de la mer, Poccafion de mefurer ainfi
des diftances. _ '

Le moyen qu’on- vient de décrire peut fervir,
dans les temps d’orage, 4 juger de la diftance oy
Pon eft du foyer de P'explofion, Mais comme on
peut n’avoir pas fous fa main un pendule pareil 4
celui que nous avons décrit, on pourra fe fervir,
au lieu de pendule,; des battements de fon pouls,
en obfervant que , lorfqu’il eft trés - tranquille,
Pintervalleentre chaque battement équivaut A peu
prés 2 une feconde ; mais quand le pouls eft un
peu agité¢ & élevé , chaque battement ne vaut
guere que deux tiers de feconde.

RS 2T i

ARTICLE IIL

Comment les fons peuvent fe répandre dans

tous les fens fans confufion.

 ’EsT un phénomene affez fingulier , que ce-
lui que préfente la tranfmiffion des fons; car,
gue plufieurs perfonnes parlent a-la-fois , ou jouent
de quelqu’inftrument , leurs fons différents fe font
entendre 3-la-fois, ou a la: méme oreille, ou 3
plufieurs oreilles différentes , fans qu’ils fe con-
fondent en traverfant le méme milieu dans des
fens différents, ou qu'ils' samortiflfent mutuelle-
ment. TAchons de rendre une raifon fenfible de
ce phénomene, - =
Cette raifon réfide fans doute dans la propriété
Tome 11, Y

Vs
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torre&ion’ fuperflue ; car peut-on fe flatter de ne
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des corps élaftiques. Qu’on congoive un,q,:ﬁle,de
globules a reflort égaux , & tous appuyés les uns
contre les autres ; quun globule vienne frapper
avec une vitefle quelconque le premier de la file:
on {gait que, dans un temps trés-court, .le’ mou-
‘vement fe tranfmettra 3 autre extremite, en-
forte que le dernier globule en recevra 1e,’m_éme
mouvement que s’il avoit été choqué immeédiate-
ment. Je fuppofe maintenant que deux globules
vinfent 3-la-fois choquer, avec des vitefles inéga-
Tes, les deux extrémités de la file, le globule @

Pl. 15, lextrémité A , & le globule & Pextrémité B ; il eft
fig. 1.certain, par les propriétés connues des corps élaf

N

tiques , que les globules 2 & &, aprés un inftant
de repos , feront repouflés en arriere, en faifant
échange de vitefle , comme s'ils fe fuffent cho-
qués immédiatement, - ) '

Soit & prefent une feconde file de globules, qui
coupe la premiere tran{verfalement ; les mouve-
ments de cette feconde fe tranfmettront, au moyen
du globule commun, aux deux files; ils fe tranf~
mettront, dis-Jje, d’un bout i lautre de cette
file, tout comme fi elle étoit unique, ainfi que
dans la premiere: il en feroit de méme, fi deux,
trois , quatre ou plus de files fe croifoient avec
la premiere, ou dans le méme point , ou dans
des points différents. Les mouvements particu-
liers imprimés au commercement de chaque file,
fe tranfmettroient 2 Pautre bout, tout comme fi
elle étoit ifolée, .

Cette comparaifon me paroit propre i faire
fentir comment plufieurs fons fe tranfmettent dans
tous les fens, 3 Iaide du méme milieu: ily a ce-
pendant quelques petites différences que nous ne
devons pas diffimuler,
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Car premiérement on ne doit pas éncevoir
Pair, qui eft le véhicule dufon, comme compofé
de files élaftiques, difpofées auffi réguliérement
que nous Yavons fuppofé ; chaque particule de
Pair eft fans doute appuyée fur plufieurs autres
a-la-fois , & fon mouvement fe communique par=
1a en tout fens; de-la vient auiffi que le fon, qui
parviendroit a une diftance trés-grande , prefque
fans aucune diminution, sl fe communiquoit
comme on I'a fuppofé, en éprouve une confidé~
rable a mefure qu’il s’éloigne du corps qui le pro-
duit, Il y a cependant apparence que, quoique le
mouvement par lequel fe tranfmet le fon foit plus
compliqué , il fe réduit , en derniere analyfe, 3
quelque chofe de femblable a celui qu’on a décrit
plus haut, ' '

- La feconde différence confifte , en ce que les
particules de Iair, qui affe®ent immédiatement
le fens de Touie, n’ont pas un mouvement de
tranflation comme le dernier globule de la file',
qui part avec une vitefle plus ou moins grande, &
Poccafion du choc fait & lautre extrémité de la file :
il n’eft queftion dans Pair que d’'un mouvement de
frémiflement & de vibration , qui, en vertu de
Pélafticité des particules aériennes , fe tranfmet &
Pextrémité de la file, tel qu'il a été recu a Pau-
tre extrémité. Il faut concevoir que le corps fonore
imprime aux particules de P'air qu’il touche, des
vibrations iféchrones a celles qu’il éprouve lui-
méme ; & ce font les mémes vibrations qui fe
tran{fmettent de ’'un 3 Pautre bout de la file, tou=
jours d’ailleurs avec la méme vitefle ; car Pexpé-
rience a appris qu'un fon grave nemploie pas,
toutes chofes d’ailleurs égales , plus de temps quun

fon aigu & parcourir un efpace déterminé.
' Y i
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ARTICLE 1IV.
Des échos : leur "prod'u&’ion :_ hifloire des

“échos les p[u.r,cé!eéres: de quelques autres
p/ze’nomenes ana[ogues.

T Ien de fi connu que Pécho. Il faut cependant
J\ convenir que , quelque commun- que foit
ce phénomene , la maniere dont il eft produit ne
laiffe pas d’étre encore enveloppée de beaucoup
d’obfcurité , & que Pexplication qu'on en donne
ne rend pas enticrement raifon de toutes les cir-
conftances qui 'accompagnent,

Prefque tous les: phyficiens ont attribué la for-
mation de ’écho d-une réflexion du fon , fembla-
ble A celle qu’éprouve la lumiere quand elle tombe
fur ‘un corps poli; mais, comme ’a obfervé M,
d’Alembert dans Varticle Echo de V'Encyclopédie ,
cette explication n’eft pas fondée ; car fi elle 1%¢-

toit, il faudroit , pour la produ&ion de Pécho, -

une furface polie ;. ce qui n’eft pas-conforme 2
Pexpérience. En effet, onentend chaque jour des
¢échos en face d’un vieux mur qui n’eft fien moins
que poli, d’'une mafle de rocher, d’une forét,
d’un nuage méme. Cette réflexion du fon n’eft
donc point de la méme nature que celle de la
lumiere, '

”Il eft cependant évident que la formation de
Pécho ne peut étre attribuée qu’d une répercuf-
fion du fon; car un écho ne fe fait jamais en-
tendre qu'au moyen d’un ou de plufieurs obfta
¢les qui interceptent le fon, & le font rebroufler
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en arriere. Voici la maniere la plus probable de
concevoir comme cela fe fait.

Nous reprendrons pour cela notre comparaifon
des fibres aériennes , avec une file de globules
élaftiques, Si donc une file de globules élaftiques
eft infinie, on fent aifément que les vibrations
imprimées 3 un bout fe propageront toujours du
méme cbté, en s’éloignant fans cefle ; mais fi cette
file eft appuyée par une de fes extrémités , le der-
nier globule réagira contre toute la file, & lu
imprimera en fens contraire le méme mouvement
qu'll eflit imprimé au refte dela file, fi elle n'efit
pas été appuyée: cela doit méme arriver, foit
que Pobftacle foit perpendiculaire a la file, foit
qu'il foit oblique , pourva que le dernier globule
foit contenu par fes voifins: il y aura feulement
cette différence, que le mouvement rétrograde
fera plus fort dans le premier cas, & d’autant plus
fort', que I'obliquité fera moindre. $i donc les
fibres aériennes & fonores font appuyées par une
de leurs extrémités, & que Pobftacle foit aflez
éloigné. de Porigine du mouvement , pour que le
mouvement dire¢t & le mouvement répercuté ne
fe faffent pas fentir dans le méme inftant percep-
tible, Poreille les diftinguera Yun de Pautre , &
il y aura écho. .

Or on fcait par Pexpérience, que Poreille ne
diftingue point la fucceflion de deux fons , a
moins qu'il n’y ait entr’eux un intervalle au moins
d'un 12¢ de feconde ; car, dans le mouvement
le plus rapide de la mufique inftrumentale , dans
lequel on ne {gauroit, je crois, apprécier chaque
mefure 3 moins d’une feconde (1) , douze notes

(4) Je penfe qu'une piece de mufique dYe’ 60 mefures 5
11
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feroient tout au plus ce qu’il feroit poﬂiBIe de -

comprendre dans une mefure, pour qu'on piit
diftinguer un fon aprés Pautre : conféquemment il

faut que Pobftacle qui répercute le fon Jfoit aflez -
q q P

éloigné, pour que le fon répercuté ne fuccede pas
au fon dire avant un 12¢ de feconde ; & comme
le fon parcourt dans une feconde environ 1120
pieds, & conféquemment environ 93 dans un 12
de feconde, il s’enfuit que Pobftacle ne doit étre
€loigné tout au plus que de 45 4 50 pieds, pour
quen puiffe diftinguer le fon répercuté du fon
direét.

Il'y a des échos fimples & des échos compofés.
Dans les premiers, on entend une feule répéti-
tion du fon ; dans les autres, on les entend deux
trois, quatre fois, & davantage ; on parle méme
d’échos olt 'on entend le méme mot répété jufqu’a
40 & 50 fois. Les échos fimples font ceux ou il
n’y a qu'un feul obftacle; car le fon répercuté en
arriere , continuera fa route dans la méme direc~
tion, fans revenir de nouveau fur fes pas.

Mais un écho double, triple, quadruple , peut
8tre produit de plufieurs manieres. Qu’on fuppofe,
parexemple , plufieurs murailles les unes derriere
les autres, les plus éloignées étant les plus élevées:
fi elles font chacune difpofées A produire un écho,
on entendra autant de répétitions du méme fon
qu’il y aura de ces obflacles.

Pl 15, L’§utre maniere dont peuvent étre produites
7,0,
fig, 2, ces répétitions nombreufes, eft celle-ci. Quon con-

coive deux obftacles A & B, oppofés 'un & au-
tre , & la caufe produtrice du fon entre deux, an

qui feroit e)fécutée dans une minute, feroit dun mouves
ment dont il y a pen dexemples dans Ia mufique, -

point S 5 le fon produit dans fa direttion de S en |

A, aprés étre revenu de A en S, fera répercuté
par Pobftacle B, & reviendra-en S ; puis, aprés
avoir parcouru SA, il éprouvera une nouvelle ré-
percuffion qui le reportera en S; puis il y revien-
dra encore en S, aprés avoir frappé Pobftacle B;
€e qui continueroit a Pinfini, fi le {fon ne s’affoiblif-
foit pas continuellement, P’un autre ¢8té, fe fon
fe produifant auffi également de S vers B que de §
vers A , il fera auffi renvoyé d’abord de B'versS 3
puis , aprés avoir parcouru Pefpace SA, df: A vers
S ; enfuite de nouveau de B vers S, apres avorr
parcouru SB; & ainfi de fuite , jufqu'a ce quele
fon foit entiérement amorti.

Ainfi Pon entendra le fon produit en §, aprés
des temps qui pourront étre’ exprimés par 2S A,
2SB, 2SB+25A; 4SA 4258, 4SB
2SA;4SA+4+4SB;6SA+4SB;65B+454;
6SA+6SB, &c; ce qui formera une répetition
de fons aprés des intervalles éganx , lorfque SA
fera égale 3 SB, & méme lorfque SB fera double
de SA’: mais lorfque SA fera, parexemple , le tiers
de SB , it y aura cela de remarquable , qu'aprés la
premiere répétition il y aura une efpe_ce-dg filence
double , puis fuccéderont trois répetitions a- inter-
valles égaux, enfuite il yaura un ﬁlenﬂe do;\xb.le de
Pun de ces intervalles, puis trois répetitions a inter-
valles égaux aux premiers; & ainfi de fuite, }u.{;—.
qu'd ce que le fon foit ablolument eteint. Les dif-
férents rapports. des diftances SA , SB , feront ainfi
naitre différentes bizarreries dans la fucceflion de
ces fons, que nous avens eru devoir remarquer
comme poflibles, quoique nous ne fgachiens pas
quon les ait obfervées_. | 4

Iy a des échos qui répetent pluﬁ;ﬂfs mots d&

iv
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fuite les uns aprés les autres ; cela n’a rien de fiir-
prenant , & doit arriver toutes les fois que Pon
fera a une diftance de I’écho, telle que Pon ait le
temps de prononcer plufieurs mots avant que la
répétition du premier {oit parvenue 3 Poreille,

Il y a divers échos qui ont acquis une forte de
célébrité par leur fingularité , ou par le nombre
de fois qu’ils répetent le méme mot. Miffon, dans
fa Defcription de Ulialie, parle dun écho de la
vigne Simonetta, qui répétoit quarante fois le
méme mot,

A Woodftock en Angleterre, il y en avoit un
qui répétoit le méme fon julqu’a cinquante fois.

On lit dans les Tranfaftions Philofopliques ,
année 1698, la defcription d’un écho encore plus
fingulier , qu’on trouve prés de Rofneath, 4 quel-
ques lieues de Glafcow en Ecoffe, Un homme ,
Placé de la maniere convenable, joue un mer-
ceau d’air de trompette, de 8 3 10 notes; Pécho
Yes répete fidélement , mais une tierce plus bas :
aprés un petit filence, on en entend encore une
nouvelle répétition fur un ton plus bas : fuccede
enfuite un nouveau filence, qui eft fuivi d’une troi-
fieme répétition des mémes notes » furun ton plus
bas d’une tierce. .

Un phénomene analogue , eft celuj que pré-
fentent ces chambres on une perfonne , placée
dans un endroit, & pronongant a voix bafle quel-
ques mots , eft entendue uniquement de celle qui
eft placée 3 un certain autre endroi déterminé,
Mufchembroeck parle d’une pareille chambre ,
quil dit étre dans le chiteau de Cleves. Ii y a

peu de perfonnes qui aient été & PObfervatoire
royal de Paris, fans avoir fait la méme expé-
rience dans un fallon du premier étage.
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Les phyficiens s'accordent unanimement & at-
tribuer ce phénomene 2 la réflexion des _rayo:;s
fonores qui , aprés avolr fil\fgrge de la bouche {e
celui qui parle , font réfléchis ’de maniere & f’e:
réunir dans un autre point. Qr Pon congoit ai ?-
ment , difent-ils , que cette r'eumon’ren.folrga;xt le
fon dans ce point, celul qui aura 1 Ol’e’ll' e }{)‘ acée
tout prés Pentendra, quoique ceux qui Fn erc;nt
éloignés ne puiffent lentendre. ,C eft ainfi qﬁ? Ss
rayons qui partent du foyer d’un miroir ellipti-
que , fe réuniflent a Pautre foyer; 4e CI

Je ne fcais fi le fallon du chateau de everé;
dont parle Mufchembroeck , eft elhpthule? ;
fi les deux points ou doivent fe placer ct; ui qui

arle & celui qui écoute , font 365 deux g)yer(sl ;
mais, 3 Pégard du .fallon’ de IObferY3301ref de
Paris, cette explication na pas le moindre fo
dement , car

1° La falle de ’écho , ou, comme on l’agpfille?
des Seciets , neft nullement elliptique ; c'e ux;
o&togone fur fon plan, %l ’dont les murs, a _22“
certaine hauteur , {ont voiités de la m?mere,qg on
appelle en terme de Vart arc de c{oztrz ) %ee r;n‘
dire par des portions de cylindre qui, fo ren-
contrant , forment des angl’es rentrants , qd con-
tinuent ceux qui font formés par les cotes de
togone qui en eft le plan.

. .
20 On ne fe place pas a une diﬁance medlocie
du mur, comme cela devroit ctre pour qu;eé ez}
voix partit d’un des foyers de Pellipfe fu;{po e :
on applique la bouche dans un des ang esf et
trants, & fort prés du mur; alors une perio
i a Porei ’ 5té diamétralement op-
qui a Poreille placée du cote di -
pofé, & 4 peu prés & méme diftance du mur,
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tend celui qui lui parle de Pautre c6té, méme 3
voix fort baffe, h

Il eft conféquemment évident quil n’y a ick
nulle réflexion de la voix , conformément aux
loix de Ia catoptrique ; mais Pangle rentrant 3
continué le long de la vofite d’un c8té 4 Pautre
du fallon, fait une forte de canal qui contient la
voix, & la tranfmet de Pautre cotd. Le phéno-
mene rentre abfolument dans la méme claffe que
celui dun tuyay trés-long , au bout duquel une,
perfonne parlant , méme 3 voix baffe » fe fait en-
tendre de-celui qui eft 3 Pautre bout,

Les Mémoires de ’Académie » de 1692, parlent
d’un écho tres - fingulier, qui fe trouve dans une
cour d’une maifon de plaifance appellée le Gere-
22y, a peu de diftance de Rouen, II a cela de
particulier, que la perfonne qui chante on parle
a voix haute, n’entend point la répéition de
Pécho , mais feulement {3 VOiX ; au contraire ceux
qui écoutent n’entendent que la répétition de
Pécho , - mais avec des variations furprenantes,
car ’écho femble tantse sapprocher, tant8t s%é-
loigner, & difparoit enfin 3 mefure que la per-
fonne qui parle s¢loigne dans une certaine ligne ;

tantdt on n¢ntend qu’une voix, tant8t on en en-
tend Plufieurs ; PPun entend Pécho 2 droite , Pautre
2 gauche. On lit dans le méme recueil une ex-
plication de tous ceg Phénomenes, déduite de Ia
forme demi-circulaire de cette cour & de quel-

ques circonflances ; elle eft affe, fatisfaifante,

S=p

PR

ARTICLE V.

E:;»cpe'riences fur les vibrations des cordes

Jonores 5 qui font la bafe de la Mufique

théorique. |
QU’ON prenne une corde de métal ou de

boyaux d’animaux , dont on {e fert dans les
b
inftruments de mufique ; qu'on l_attz'lche par une
& :trémités 3 quapres Pavoir étendue hori-
de fes extrémités 3 quapres. oir étendue hore
ontalement , & Pavoir fait pafler fu ré
fixe, fufpende a Pautre extrémité un poids
e oaue < 1 won la pince ou
quelconque qui latende: alors, q on 1a pince o
’ n vibration , on entendra un fon,
won la mette e . 15
?equel eft certainement pcr‘odult par les vxbrat}o
9 tte corde. )
-éciproques de ce y
r Rpacc;%urciifez pré['ente‘m%t;t la Pgitlreédi?fez-
. ettez en vibration, :
corde que vous m on, X fecui sz
1t1é ; obferverez, fi v
la 4 la moiti€ ; vous : ous e
1 : veau fon fera
reille muficale , que ce nouv
remier. e
duSpi la partie vibrante de la corde eft rledmtic; tz
fes deux. tiers, le fon qu’elle rendra fera la.qu
es . ,
remier, ] .
dugi la longueur de ia corde eft réduite am(;O;roxs
natts , elle donnera la quarte 4du p{leem(;zt;l ner; L
) 4 et 4 e
Lor{qwelle fera réduite aux § ¢ donnera
tierce majeure. Réduite aux ¢, ce la tierce
1 Si on la réduit aux £, elle donn
mineure, S1 on. A S € o 1o
quon appelle le ton mayeur ; ;_ 2+ {,'era ey
ton appellé mineur; enfin aux 1%, ce o e
ton , tel que celui qui, dansla gamm

eft entre mi & fa, ouff & ut,
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~ On aura les mémes réfultats fi , ayant arrété
fixément & tendu une corde par fes deux extré-
mités, on fait couler deffous un petit chevalet qui
en intercepte fucceflivement d’un c6téla &, les 2,
les 2, &c. ' :

Voila ce qui réfulte d’un degré déterminé de
tenfion , appliqué aux extrémités d’une corde
qu’on fait varier de longueur, Imaginons préfente-
ment la longueur de la corde abfolument fixe, &
appliquons-lui des degrés de tenfion différents :
voici ce que Pexpérience a appris & ce fujet,

Si 4 une corde d’une longueur déterminde, &
fixe par une de fes extrémités, on append un poids
& qu'on examine le fon quelle rend , lorfqu’on
aura fubflitué A ce premier poids un poids quadru-
ple , le fon quelle rendra fera & PoQave ; fi le
poids eft neuf fois le premier, le nouveau fon fera
4 PoQtave de la quinte; fi ce nouveau poids eft
le quart feulement du premier , le fon nouveau
fera Po&tave au deflous. Il n’en faut pas davan-
tage pour fe démontrer que ce qu’on produit en
réduifant fucceffivement une corde 3 fa moitié ,
fes 3, fes 2, &c. on le produira également en la
chargeant fucceflivement de poids qui folent
comme 4 , 3, -, &c; Ceft-2-dire qu'il faut que les
quarrés des poids ou des tenfions , foient récipro-
quement comme les quarrés des longueurs propres
a donner les mémes tons.

On.raconte a ce {ujet comment Pythagore fut
conduit 3 cette découverte, Ce philofophe fe
promenant , dit-on, un jour, entendit fortir de
Ia boutique d’un forgeron des’ fons harmonieux ’
produits par les marteaux dont ils frappoient I’en-
clume : il entra.dans Pattelier, & pefa les mar-
teaux qui formoient ces fons, Il trouya que celui
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qui donnoit Po&tave, étoit’ précifément la moitié
de celui qui donnoit le-ton }e plus bas 3 que c?lg;
qui dennoit la quinte , en ctoit les deux tiers;
enfin que celui qui produifoit la tierce ma;exlx,rc_: , e'nl
étoit les quatre cinquiemes, antre chez' ui, ’El
médita ce phénomene ; il ‘tendlt une corde,, é{u i
raccourcit fucceffivement 3 fa moitié a,'ﬁﬁ, eux
tiers , & fes quatre cinquiemes , & il vit quielle &r:r;f
doit des fons qui étolent Poltave, la quinte {a
tierce majeure du fon rendu par la cor‘de1 danf a
longueur. 1l fufpendit auffi des poids a la mle’ame:
corde; &1l trouva que ceux qui donnoxgnt .oc;
tave, la quinte & la tierce majeure ] givqlen_
étre refpeftivement comme 4, 5 35, G€ €€ ul.?u;
donnoit le fon 'p’rmcfzplgﬂ > c4eﬁ-a—d1re en raifo
1 > des quarrés de 3, 5, 5+ .
]nverli‘zidc;u’icl{ en foit.de Fe3 conte,, qu’on’ apprecie
équitablement dans ¥ Hifloire des Mathimduqaﬁs"
tels furent les premiers faits qui mirent ies m:llt e‘-1

maticiens & portée de foumettre les accor -St a
calcul. Voici ce que les modernes y ont ajou e(i
On démontre aujourd’hui, par les principes de
mécanique- - ] _
la 10 Qu’:}n’e lorde de groffeur :umfonﬁe}, rgﬁa;x;
tendue par le m&me poids , & etant a g_nlgl,zefem
‘raccourcie , la vitefle des vibrations qu'e ¢ fera
dans ces deux €tats, {'era, en raifon mvzr e es
longueurs. Si donc on réduit cette cor eta‘me
inoitié de fa longueur, fes vibrations auron ne
vitefle double’, & elle fera;deux x;lb’rat};‘)r;s1 P:ux
dant que Vautre en auroit i:axt une: .redm ez:-i ;d A
deux tiers, elle fera trois vibrations quﬁles Ay
premiere en efit achevé deux. Ainfi, toutes s iois
que deux cordes feront dans le méme tmdl‘Ps‘,t e
deux vibrations , Pautre une , elles rendron
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fons qui feront a o&tave: ils feront A la quinte ,
lorfque trois vibrations de Pune s’acheveront en
méme temps que deux de autre , &c.

20 La vitefle des vibrations que fait une corde
de longueur déterminée, & tendue de difiérents
poids , eft comme la racine quarrée des poids qui
la tendent : ainfi des poids quadruples produiront
une vitefle double, & conféquemment., dans le
méme temps, un nombre double de vibrations ;
un poids noncuple produira des vibrations triples
en vitefle , on un nombre triple dans le méme
temps. v ’

3° Si deux cordes _different i-la-fois de lon-
gueur & de mafle, & font en outre tendues par
des- poids différents’, les vitefles des .wibrations
quelles feront, feront comme les racines quarrées
des poids tendants , divifés par les longuenrs &
les mafles , ou les poids, des cordes : ainfi, que la
corde A, tendue par un poids de 6 livres, pefe
6 grains, & ait un pied de longueur, tandis que
la corde B , tendue par un poids de 10 livres, pefe
§ grains, & a un demi-pied de longueur 3 la vi-
tefle des vibrations de la premiere fera 3 celle des
- vibrations de la feconde, comme la racine quar-

rée de 6X6 X1, & celle de §x 10X%, ’eft-A-
dire , comme la fracine quarrée de'36 ou 6, &
celle de 25 ou 3 5 ; ainfi Ia premiere fera 6 vibra-
tions ,. quand la feconde en fera §.

, De ces découv?rtes combinées , il réfulte que
Yacuité ou la gravité des fons , eft uniquement Pef-
fet de la plus ou moins grande fréquence des vi-
brations de la corde qui les produit ; car , puifque
d’un c6té on fcait par Pexpétience , qu’une corde
faccourcie,, & éprouvant le méme tﬂegré de ten~
fion, rend un ton Plus €levé , & que d’un autre on
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fcait , & par 'expérience & par la f‘héorie, qu:elle
fait des vibrations d’autapt_ plus frEquentes,-qa elle
eft plus courte, il eft évident que ce et que
cette plus grande fréquence de vibrations qui peut

roduire Peffet de haufler le ton.

Il réfulte aufli deld, qu'un nombre double de
vibrations, produit Pottave du ton que dqnn,e le
nombre fimple; qu'un nombre triple produit Poc-
tave de la quinte ; unnombre quadruple , la double
o&ave ; le nombre quintuple , la tierce majeure au
deflus de la double o&ave, &c: & fi ngus.def-
cendons 3 des rapports moins fimples , trois vibra-
tions contre deux , produiront 'accord de quinte ;
quatre contre trois , celui de quarte,, &e.
~ On peut donc indifféremment exprimer les rap-

orts des tons, foit par les longueurs des cordes
également tendues qui les produifent, foit par le
rapport des nombres de vibrations que forment
ces cordes : ainfi, le fon principal etant (}eﬁgne
par 1, Pon exprime mathémaf:queme::t lo&a;re
fupérieure par + ou par 2, la quinte par 5 ou par 3,
la tierce majeure par £ou %, &c. Dans le premier
cas, ce font les longueurs refpeltives des <:o.rde(s1 5
dans le fecond , ce font les nombres rei:peé’ufs e
vibrations. Les réfultats feront les mémes , Sn
Saftreignant dans le calcul au méme fyftéme de
dénomination,
PROBLEME
Déterminer le nombre de vibrations que fait une
corde de longueur &'de groffeur donnees & tenl-
due par un poids donné; ou bien, que! ej,i)c
nombre de vibrations qui forme un ton affigné :

Ox wa confidéré jufqu’ici que les rapports des

nombres de vibrations que font les cordes qui
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donnent les différents accords ; mais un probléme
plus curieux & bien plus difficile , eft celui de
trouver le nombre réel de vibrations que forme
une corde 'qui donne un certain ton déterminé ;
car il eft aifé de fentir que leur vitefle ne permet
rien moins que de les compter : la géométrie,
aidée de la mécanique, eft pourtant venue & bout
de cette détermination.- Voici la regle. _
Divifez le poids qui tend la corde par celui de
la corde méme ; multipliez le quotient par la lon-
gueur du pendule a fecondes, qui eft a Paris de 3
pouces 8 lignes  ou de 440 lignes &, & divifey le
produit par la longueur de la corde depuis le point
Jixe jufqilan chevalet ; tireg la racine quarrée de ce
nonveau quotient , & multipliez-la par la raifon de
la circonférence au diametre , ou par la fraition 315
le produit fera le nombre de vibrations que fera cette
corde dans la durée d’une feconde. ;
Soit, par exemple, une corde d’un pied &
demi , & pefant 6 grains , tendue par un poids de
3 livres ou 27648 grains; le quotient de 27648
divifé par 6, eft 4608 : lalongueur du pendule
a fecondes étant de 4401, le produit de ce nom-

bre par 4608 eft 2029824, que vous diviferez par

216, nombre de lignes que contient un pied & de-
mi; le quotient eft 9397+, dont la racine quarrée
fera 96 % : ce nombre , multiplié par 21 donne
304 5%; C’eft le nombre des vibrations que fait la
corde ci-deflus dans Pefpace d’une feconde.

On peut voir dans les Mémoires de I’ Académic
deis Sciences, (ann. 1700) , une maniere fort in-
génieufe, que M, Sauveur avoit imaginée pour
trouver ce nombre de vibrations. Il avoit temar
que que, lor{que deux tuyaux d’orgue fort bas , &
accordés a des tons fort voifins , jouentenfemble ,

on
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on éfitend une fuite: de battements ou de ronfle-
ments de fons. Réfléchiffant furla caufe de cet effet,
il reconnut que ces battements proviennent de la
rencontre périodique des vibrations coincidentes
des deux tuyaux ; d’olt il conclut que fi, avec un
pendule 4 fecondes, on mefure le nombre de ces
battements pendant une feconde , qwon-connoifle
d’ailleurs , par la. nature de Paccord des deux
tuyaux , le rapport des nombres de vibrations qu’ils
doivent faire pendant le méme temps , on pourra
trouver le nombre réel de vibrations qu’ils font
Pun & Pautre. '

Soient, par exemple , deux tuyaux accordés

exaltement , Pun au mi bémol , & Pautre au mi;
on fcait que l'intervalle de ces deux tons étant un
demi-ton mineur, exprimé par le rapport de 24
4 25, le tuyau le plus haut fera 25 vibrations
pendant que le plus grave en fera 2.4 ; enforte qu'a
chaque 2§¢ vibration du premier, ou 24° du fe-
cond, il y aura un battement. Si donc on ob-
ferve dix battements dans une feconde, on en de-
vra conclure que 24 vibrations de l'un & 25 de
Yautre fe font dans un dixieme de feconde, &
conféquemment que Pun fait 240 & lautre 250
vibrations dans e(pace d’une feconde.
M. Sauveur a fait des expériences conféquentes

3 cette idée , & dit avoir trouvé quun tuyau
d’orgue d’environ § pieds , ouvert , fait 100 vibra-
tions par feconde ; conféquemment un de 40
pieds , qui donne la triple o&tave en deffous & le
plus bas fon perceptible a Poreille , n’en feroit
ue 12 ¢ au contraire , le tuyau d’un\pouce moins
& étant le plus court dont on puifle diftin-
guer le fon , le nombre de fes vibrations dans une
feconde fera de 6400, Les limites des %xbratxons

Tome 1I,
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les plus lentes & les plus promptes , qui faffent
des fons appréciables a Poreille, font donc , fui-
vant M. Sauveur, 123 & 6400.

Nous ne prolongerons pas davantage ces dé-
tails : nous paffons & un phénomene trés-curieux
des cordes mifes en vibration.

Qu’on ait une corde fixément attachée par fes
extrémités , & qu’on place au deffous un chevalet
qui la divife en parties aliquotes, par exemple
trois d’un c6té & une de Pautre; qu'on mette la

lus grande , C’eft-a-dire les 2, en vibration: alors,
4 le chevalet intercepte abfolument la communi-
cation de Pune & de l'autre partie, ces 2 de la
corde fonneront , comme tout le monde {gait, la
quarte de la corde entiere : fi ce font les £, cefera
Ia tierce majeure,

Mais que cet arrét empéche feulement la corde
de vibrer dans fa totalité, fans intercepter la com-
munication du mouvement entre les deux parties;
- alors la plus grande ne rend plus que le méme fon
gue rend la petite : les trois quarts de la corde, qui,

ans le cas précédent , donnoient la quarte de la
toute , n’en donnent plus que la double oftave,
qui eft le fon propre au quart de la-corde. Il en
eft de méme fi on touche ce quart ; fes vibrations,
en fe communiquant aux trois autres quarts , les
feront fonner, mais de maniere & ne donner que
cette double o&ave, : '

' On rend de ce phénomene une raifon que l'ex-
perience rend fenfible. Lorfque Parrét intercepte
abfolument la communication des vibrations entre
les deux parties de la corde, la plus grande por-
tion fait fes vibrations dans fa totalitd 3 & £ elle
eft les trois quarts dela corde entiere, elle fait,
conformément 2 la regle générale, 4 vibrations
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quand la corde entiere en feroit 3 : ainfi le fon ef}

a la quarte de celui de la corde totale. :
Mais , dans le fecond cas, la grande partie de
la corde fe divife en autant de portions quelle
contient la plus petite; dans Pexemple propofé,
en trois ; & chacune de ces portions , ainfi que la
quatrieme , font leurs vibrations & part : il s’établit

aux points de divifion, comme B, C, D, desPL 15,
points fixes, entre lefquels les parties de la corde 88 3+

AB,BC, CD, DE, vibrent en formant des
ventres alternativement en {ens contraire , comme
fi ces parties €tolent uniques , & invariablement
fixées par leurs extrémités,

Cette explication eft un fait que M. Sauveur a
rendu fenfible aux yeux , en préfence de I’Acadé-
mie royale des Sciences. ( Hifl. de ' A¢ad. , année
1700.) On plagoit fur les points C & D, de
petits morceaux de papier pliés ; alors,, en mettant
en vibration la petite partic de la corde AB, les
vibrations fe communiquant a la partie reftante
BE , on voyoit avec étonnement les petits mor-
ceaux de papier, portés par les points C & D,
refter immobiles, tandis que ceux pofés par-tout
ailleurs étoient jetés & bas.

Si la partie AB de la corde, au lieu d’étre
précifément une partie aliquote du reftant BE,
en étoit , par exemple, les 2, alors toute la corde
AE. fe partageroit en‘{ept parties , dont AB en con-
tiendroit deux , & chacune de ces parties vibre-
roit A part , & ne rendroit que le fon qui convient
a2 de la corde.

Siles parties AB, BE, étoient incommenfura-
bles , elles ne rendroient qu’un fon abfolument
difcordant , & qui s’éteindroit auffi-tdt, 3 caufe
de Pimpoflibilité qu’il y auroit a ce Z(:‘nfil sétablie

)/
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des ventres & des points de repos, ou' noeuds in-
variables, : ;,

ARTICLE VL

Maniere & ajouter , foufiraire les accords en-
tr'eux ; les divifer , les multiplier, &c.

LA théorie de la mufique exige qu'on fgache
quels accords réfultent de deux ou plufieurs
accords , foit ajoutés , foit fouftraits les uns des
autres : c’eft pourquoi nous allons en donner les
regles.

| PROBLEME L

Ajouter deux accords entreux.,

EXPRIMEZ chacun de ces accords par la fralion
qui lui et propre; multipliez enfuite ces deux
fradtions enfemble, c’eft-i-dire numérateur par
numérateur,, & dénominateur par dénominateur :
le nombre qui en proviendra exprimera accord
qui réfulte de la fomme de deux donnés.

EXEMPLE PREMIER,

Soient la quinte & la quarte A ajouter enfemble ;
Pexpreflion de la quinte eft 2, celle de Ia quarte
eft : multipliez % par 2; le produit eft Loul,
qui eft expreffion de Po@ave. On fcait effecti-

vement que oftave eft compofée d’une quinte
& d’une quarte,

EXEMPLE iI.

On demande quel accord réfulte de Faddition
de la tierce majeure & de Ia mineure. L’expreffion
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de la tierce majeure efc %, celle de la t.ierce:.mi-
neure eft £; leur produit eft 3% ou }, qui exprime
la quinte, Cet accord eft effetivement compofé
d’une tierce majeure & d’une mineure.

ExEMPLE III,

uel accord produifent deux tons majeurs
ajoutls Pun & Uautre > On exprime-un ton majeur.
par £; ainfi, pour ajouter deux tons majeurs, ;I
faut multiplier enfemble § par §; le produit eft $3 2
or & eft une fraltion moindre que ¢ ou §, qui
exprime la tierce majeure ; d’ou il fuit que Pac-
cord exprimé par £% eft plus grand que la tierce
majeure , & conféquemment que deux tons ma-
jeurs. font plus quw’une tierce majeure , on une
tierce majeure fauffe par exces. . o

On trouve au contraire , en ajoutant deux tons
mineurs qui sexpriment par =, que leur fomme:
3. eft plus grande que £% ou §, qui défignent la
tierce majeure : donc deux tons mineuss font moins
quune tierce majeure. Cette tierce eft en ef'Fef
compofée d’un ton majeur & d’un ton mineur;
ce qu’on trouve en ajoutant lés accords § &5,
qui font 2%, ou - ou . .

Nous pourrions montrer de méme , que deux
demi-tons majeurs font plus gwun ton majeur ,
deux demi-tons mineurs moins quun ton meme,
mineur ; qu'enfin un demi-ton majeur & un demi~

ton mineur , font précifément un ton mineut.
PROBLEME IL
Souflraire un accord d’un autre..

A v tieu de multiphier enfemble les frations qut

expriment les accords donnés, renverfez celle qui

Zi
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exprime laccord & fouftraire deLautre , & mul=

tipliez-la dans cet état ; le produit vous donnera-

la fration qui exprime I'accord cherché, -
EXEMPLE PREMIER.

. Quel accord réfulse-t-il lorfque de Iodave on dte
la quintz? L'expreflion de PoGtave eft L, celle dela
quinte eft £, qui étant renverfée donne ; mul-
tipliez § par 7, vous aurez 2, ‘expreffion de Ia
quarte, : R "
ExemprLe IL

On demiande la différence du tor majeur au ton
mineur. Le ton majeur s'exprime par £, & le-ton
mineur par 3%, frattion qui , reriverfée, donneZ2,
Le produit de § X 52 eft 22 telle eft Pexpreflion
deYintervalle dont differe le ton majeur avec le
ton mineur. C’eft .ce quon appelle le grand
comma. - : ’

PROBLEME IIL

Doubler ou multiplier un accord autant de fois
- " qu’on voudra. : S

I;L 'y a qu’d élever les termes de la fraction é;ui
exptime Paccord donné A la puiffance défignée ,
par le nombre de fois qu'il faut Ie rendre multiple,
au quarré sil faut le doubler , an cube fi on de~
mande de le tripler , &c. e SRR

Ainfi Paccord qui eft le triple d’un ton majeur
eft 7355 ce qui répond A Pintervalle quil y aentre
“, 8 un fa plus haut que le /2 dicfe de Ia
gamme, . oL 5

e,
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PROBLEME 1V,

Divifer un accord par el nomlm.: 'qu’on ?oudrgz , o
trouver un accord. qui _foit la moitié¢ | le tiers , &,
4 .
dun accord donne.

,P() UR cet effet , prenez !a fra&ion’qui exprimg
Paccord , & tirez-en la racine défignée par le d}-
vifeur déterminé ; par exemple , la racine quarrée
s'il eft queftion de partager accord en deux, ou
la racine cubique sl eft gue{hon .de le Eartager
en trois , &c: cette racine exprimera l'accord

cherché.
EXEMPLE.

L’o&ave étant exprimée par 3, fi on en tire

. Y 5
la racine quarrée , elle fera, 1 peu de chzofe pres,
2. Or L eft moins que?, & plus que 3 ; confé-

10°

quemment le milieu de Potave eft entre la quarte

& la quinte, & bien prés du fa diefe.

YART'ICJLE VIIL
De la réfonnance du corps fonore , princlipe
fondamental de Fharmonie & dq la mélo-
die : autres phénomenes harmoniques.

PREMIERE EXPERIENCE,

— COUTEZ attentivement le fon d’une cloche,
fur-tout -d’une cloche un peu grave ; pour peu

que vous ayiez de loreille , vous y diftinguerez
aifément , outre le fon grave, qui eft le fon prin-

cipal , plufieurs autres plus aigus : mais fi vous
L
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avez Poreille exercée 3 apprécier des intervalles
muficaux , vous reconnoitrez que I'un de ces fons
eft la douzieme ou la quinte au deflus de Po&tave,
& un autre la dix-feptieme majeure , ou la tierce
majeure au deflus de la double o&ave; vous
diftinguerez auffi, fi vous avez Poreille extréme-
ment délicate,, fon o&ave, fa double & méme
fa triple oftave : on les entend 3 la vérité un peu
plus difficilement , parce que les o&aves fe con-
fondent avec le fon fondamental, par un effet de
ce fentiment naturel qui nous fait confondre Poc-
tave avec Puniffon. S

Vous trouverez la méme chofe, fi vous raclez
une des plus grofles cordes d’une viole ou violon-
celle , ou d’une trompette marine. Plus enfin vous
aurez loreille expérimentée en harmonie » plus
vous ferez capable de diftinguer ces différents
fons, foit dans la ré{onnance d’une corde, foit

dans celle de tout autre corps fonore, méme de
la voix,

Autre maniere de faire cette expérience,

Prenez une pincette ordinaire de cheminde , &
fufpendez-la fur une jatretiere de Taine ou de co-
ton, ou (ur un cordon quelconque un peu mince ’
dont vous appliquerez les deux extrémités a vos
oreilles. Si quelqu’un frappe alors fur cette pin-
cette, vous entendrez d’aberd un fon trés-fort &
tres-grave, comme d'une trés-grofle cloche dans le
lointain; & ce fon fera accompagné d’une mul<
Iltl;l-de dautres plus aigus , parmi lefquels’, lorf-
quils commenceront 3 s’éteindre » vous diftingue-
rez facilement la douzieme & la dix-fptieme du
ton le plus bas. |

Cette multiplicité de tout fon fe confirme par
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une autre expérience , que Cite,’.M;'Rat}'lea%l dans
fa Génération harmonique. Prenez, dit-il, les
jeux de Porgue qu'on appelle bourdon , preftant ou

flite , nazard & tierce, & qui forment entr’eux

Poave , la douzieme & la dix-feptieme majeure
dubourdon. Pendant que le feul bourdon réfonne,
titez fucceflivement chacun des autres jeux ; vous
entendrez leurs fons fe méler fucceflivement les
uns aux autres ; vous pourrez.méme le:s diftinguer
pendant qu'ils feront enfe'mble: mais fi, pour
vous en diftraire , vous préludez un moment fur
le méme clavier, & que vous reveniez a la feule
touche d’auparavant, vous croirez ne plus enten-

~dre ‘qu'un feul fon , celui du bourdon, le plus

grave de tous, quirépond au fon du corps total,
REMARQUE.

CETTE expérience fur la réfonnance du corps
fonore , n'eft pas nouvelle : M. Wallis '& le pere
Merfenne Pont connue , & en ont parlé dans leurs
ouvrages; mais C’étoit pour eux un Iimple pheno-
mene, dont ils étoient bien éloignés de déméler
les conféquences: c’eft M, Rameau qui le premlccler
en a fenti Pufage pour déduire toutes les regles :

. . . [y g
la compofition muficale, jufqu alorsfumquemeg_
fondées fur le fimple {fenument, & fur une exp&
rience incapable de guider dans tousileqs;cgsl,‘ ;
de rendre raifon de tous les effets. Cleit- al a
bafe de fon {yftéme de la baffe forzdame}rzia ey
fyftéme contre lequel on a bAeaucoup ,de; amé
dans la nouveauté s & que !a ﬁlupalrt des muficiens
aroiffent avoir aujourd’hui adopte. )
P Ainfi tout fon harmonique eft multhle R fx co;n
pofé des fons que donneroient les parties aliquo ;:
T 7t eut mci
du corps fonore §, 75 %» 7o &+ OB Peut
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ajouter %, =, &c; mais la foiblefle de ces fons 5
qui vont toujours en diminuant de force , ne per-
met que difficilement de les diftinguer. M, Ra-
meau dit néanmoins avoir trés-bien diftingué fou~
vent e fon exprimé par £, qui eft la double oQave
d’un fon qui partage A peu prés en deux parties
égales Pintervalle qu'il ya entre le 2z & le S bémol
au deflous de la premiere o&ave : il appelle un
fon perdu, & Pexclud totalement de I’harmonie.
Il feroit en effet finguliérement difcordant avec
tous les autres fons donnés par le fon fonda-
mental,

Remarquons néanmoins que le célebre Tartini
"’a pas penfé fur ce fon comme P’a fait M, Ramesu.
Lein de Pappeller un fon perdu, il prétend quon
peut Pemployer tant dans la mélodie que dans
Yharmonie ; ‘il le défigne parle nom de Jeptieme
confonnante, Mais nous laiffons aux muficiens le
foin d’apprécier cette idde de Tartini , dont la
celébrité , tant pour la compofition que pour Pexé-
cution, demandoit une réfutation d’un genre dif-
férent de celle quon trouve 3 la fin dune Hifloire
de la Mufique imprimée en 1767, e

SECONDE EXPERIENCE,

Accordez plufieurs cordes 4 Poltave, i la dou-
zieme , 3 la dix - feptieme. majeure d’une corde
donnée , tant au deffus q'au deflous ; alors, fi
vous faites' fonner cette corde fortement & avec
continuité,, vous verrez les autres fe mettre aufly
en vibration ; vous entendreg méme fonner celles
qui font accordées an deffus » fi vous avez Patten-
tion d’éteindre fubitement par un corps mou lé fon
de la premiere, '

H weft perfonne qui nait quelquéfois entendu

1
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réfonner les vertes dfunest,able au-fon d’une voix
vigoureiife & éclatante. Ceft une maniere de faire
N 7 - »e. . ) )
cengne:rlzferrﬁln;uﬂi quelquefois réfonner les cordes
d’un inftrument qwon ne to‘uche point , au fon
feul de la voix, fur-tout aprés des tenues un peu
longues & renflées. Je me fuis ;:luﬁeur'§ fois pro-
curé ce plaifir, par le moyen d’un ami quiavoit
une grande & belle voix de bgﬁ'e. ] |
La caufe de ce phénomene eft 3nconte{’c,at? e-
ment la communication des v:branon§ de Pair 2
la corde , ou au corps fonore monte aui; tons
ci-deffus; car il eft aifé de concevoir que ‘esl, vi-
brations des cordes montées a I'uniflon ou oc;
tave , ou & la douzieme , &c. ’de gelle qu'on me
en mouvement , font dAl-{'pofees a recomiﬁencgr
réguliérement , & en méme temps que celles E
cette corde , en fe répondant vﬁ)mtxo;:1 pour vi-
bration, dans le cas de Puniffon, ou deux p;):f
une , dans le cas de Pottave , ou troispour ur >
dans celui de la douzieme : ainfi, les petiltes nge
pulfions de Pair vibrant , que produira a cor ¢
mife en vibration, confpireront toujours a ,aiﬁg :
menter les mouvements.d’abord infenfibles qu’eues
auront caufés dans ces autres cordes, pmc.ecp,‘t:1 e ez
fe feront dans le méme fens, & parvien 1r,on»
enfin 4 les rendre fenfibles, Ceft ainﬁ qu.un&‘eg:r
fouffle d’air, toujours dans la mcme duis io >
parvient enfin 3 foulever les eaux de Vocean.

: - en-.
Mais lorfque les cordes en queftion feront t

dues de maniere que leurs vibrations nﬁ puéffet;;
avoir aucune correfpondance avec ce eside?esk
corde frappée, alors elles feront tantot ant 2
tantbt contrarides, & le petit mouveéne 'c% '
pourra leur étre communique fera aufli-tot anca
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qwengendré ; conféquemment elles refteront en
fepos [ 1

QUESTION.  *

Les fons harmonigues qu’on entend avec le for: prin-

- cipal , ont-ils leur fource immédiate dans le corps
Jonore , ou réfident-ils feulement dans Pair ow
dans lorgane ? ’ . S

ILen trés-probable que le fon principal eft le feul
qui tienne fon origine immédiate des vibrations
du corps fonore. D’habiles phyficiens ont cherché
a déméler fi , indépendamment des vibrations to~
tales que fait un corps , il en faifoit de partielles,
& ils n’ont jamais pu y rien voir que des vibra-
tions fimples. Comment concevroit-on dailleurs
que la totalité d’une corde fiit en vibration, &

que , pendant ce mouvemient, elle fe partageat
en deux parties qui fiffent auffi leurs vibrations &
part , ow'en trois qui fiffent aufli leurs vibrations
particulieres , &c ?

Il faut donc dire que ces fons harmoniques
d’oétave, de douzieme, de dix-feptieme , ' font
dans Pair ou dans Porgane. L’un & Pautre ont.de-
la probabilité; car > puifqu’un fon déterminé a la
propriété de mettre en vibration les corps difpo-~
fes. a rendre fon oflave, fa douzieme , &c. on
doit reconnoitre que ce fon peut mettre en mou-
vement les particules de Pair fufceptibles de vi-
brations , doubles, triples, quadruples , quintu-
- ples en vitefle, Néanmoins, ce qui me paroit &

cet égard de plus vraifemblable , ceft que ces vi-
brations nwexiftent que dans Poreille. E’anatomie
de cet organe paroit en effet démontrer que le
fon ne fe tranfmet 4 Pame que par les “vibrations
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des filets nerveux qui tapiffent la conque de P'o-
reille ; &, comme elles font d?lnégal,es lo’ngueursg
il y- en a toujours quelques-une‘s. d entr,el’les qui
font. des vibrations ifochrones 3 celles d’un fox}
donné ; mais en méme temps , & par la propriéeé
ci-deflus , ce fon doit mettre en mouvement les
fibres fufceptibles de vibrations ifochrones , &
méme celles qui peuvent faire des vibrations
doubles , triples , quadrupl;es » &c. en vitefle.
Tel eft, 3 mon avis, ce quon peut dl,re de plus
probable fur ce phénomene fingulier. Padopterai
de tout mon cceur une explication plus vraifem-
blable , quand je la conno’itrgi.

TROISIEME EXPERIENCE,

On doit cette expérience au célebre Targini de
Padoue. Faites tirer g-la-fois , de deux inftru-
ments , deux fons quelconques ; vous en entendrez
dans Pair un troifieme , qui fera d’autant plus per-
ceptible , que vous aurez Poreille plus voifine du
milieu de la diftance entre les inftruments. Que

‘ce foient, par exemple , deux fons qui fe fucce-

dent dans Pordre des confonnances, comme Foc-
tave & la douzieme, la double oé'lave & la dix-
feptieme majeure , &c ; le fon réfultant , dit M.
Tartini , fera Po&ave du fon principal. o
Cette expérience , répétée en France, aréuffi,
comme Pattefte M. Serres dans. fes Prmczges de
I’Harmonie , imprimés en 1753 ; 4 cela prés que
M. Serres a trouvé ce dernier fon phlxs bas d’une
ofave; ce quon trouve. par la théorie devoir
&tre. 11 eft fi aifé de confondre les octaves entre
elles , que cela ne doit pas furprendre.’Au {urplu; >
nous devons remarquer ici que le célebre muh
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cien de Padoue a établi fur ce phénomene un
fyftéme d’harmonie & de compofition; mais il
ne paroit pas avoir fait encore la fortune de celu
-de Rameau. o

ARTICLE VIIL
Des différents Sy[lémes de M{zﬁgue, Grec,

Moderne, & de leurs particularités.

- §. L
-De la Mufique Grecque,

D ANs la naifflance de la mufique chez les
Grecs, il y avoit 4 la lyre quatre cordes,
dont les fons auroient répghdu a fz, uz, re, mi:
dans la fuite on y ajouta trois autres cordes, fa,
Jol , la : ainfi la premiere échelle diatonique grec-
que , traduite en notre langue muficale , étoit £,
ut, re, mi, fa, fol, la, & étoit compofée de
deux tétracordes, ou fyftéme de quatre fons, Sy
ut, re, mi; mi,fa, fol,la, dont le dernier de
Pun & le premier de l'autre étoient communs; ce
qui les fit appeller zézracordes conjoints.
emarquons que , quelque bizarre que paroiffe
cette difpofition de fons & ceux qui ne connoiffent
que P'ordre diatonique moderne, elle nen eft pas
moins naturelle , & conforme aux regles de ’har-
monie ; car M. Rameau a montré qu'elle n’eft autre
chofe qu'un chant dont la bafe fondamentale feroit
Jol, ut, Joly ur, fa, ut, fa, Elle a aufli I'avantage
¢ mavoir qu'un feul intervalle altéré , fcavoir, la
tierce mineure du re au fz, qui, au lieu d’étre dans

1
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le rapport de § & 6, eft dans celui de 27.4 32,

ui eft un peu moindre , & conféquemment trop
baffe dun comma de 80 a 81. -

Mais cette perfedtion étoit balancée par deux
grandes imperfections, fcavoir, 1°de ne pas com-
pletter Potave , 2° de ne pas fe terminer par un
repos, ce qui laiffe & Poreille I'efpece d’inquié-
tude qui réfulte d’un chant commencé & non fini.
Elle ne pourroit néanmoins ni monter au Sfi, ni
defcendre au /2. Auffi les muficiens qui, pour
completter Po&ave, avoient ajouté cette derniere
note au deflous, 1a regardoient-ils comme €étran-
gere , pour ainfi dire, & lui donnoient le nom
de proslanbanomenc.

On chercha , par cette raifon , un autre remede
3 ce défaut, & Pon propofa (ce fut, dit-on,
Pythagore) la fucceffion de fons, mi, fa, fol,la;
Sosutyre, mi, compofée , comme Pon voit , de
deux tétracordes disjoints. Cette échelle diatoni-
que eft prefque la méme que la ndtre , 4 cela prés
que la nbtre commence & finit par la tonique,, &
celle - 14 commence & finit par la médiante ou la
tierce majeure. Cette définence, aujourd’hui pref-
que réprouvée , étoit affez ordinaire aux Grecs ,
& Peft encore dans nos chants d’églife.

Mais ici, par une fuite de la génér?.tion har-
monique , les valeurs des fons & des mtf':rvalles
ne font pas les mémes que dans la premiere c’ech-elle.
Dans celle-ci, lintervalle du fo/ au /z etoit un
ton mineur; il eft, dans la feconde, un ton majeur.
Il y a enfin , dans cette feconde difpofition , trois
intervalles altérés ou faux , fgavoir, la tierce ma=
jeure du fa au la, trop haute; la tierce mineure

de lz 4 ut, trop bafle ; enfin la quinte du lz au mi,
trop haute. Ce font les mémes défauts que ceux
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de notre échelle diatonique ; mais le tempéramerit
les corrige. - N oo
Daris la fuite , les Grecs ajouterent i ces fons
un tétracorde conjoint au deflous, /2, uc , re , mi,
& un autre en montant, mi , fa, fol, la; au
moyen de quoi ils remplirent 3 peu pres tous les
befoins de la mélodie, tant quelle fe bornoit au
méme ton. Ptolémée parle d’une combinaifon ,
au moyen de laquelle on joignoit le fecond tétra-
corde primitif au premier, en baiffant le 7 d’un
demi-ton; ce qui faifoit £ bémol, ut, re, mi.
Sans doute cela fervoit lorfque du ton d’zz on
paffoit & celui de fa quinte nférieure fz, tran-
fition familiere 4 la mufique grecque, ainfi ‘qu’d
notre mufique d’églife ; car il faut alors en effet
un ff bémol. Plutarque enfin parle d’une combi-
naifon ot Pon disjoignoit les deux derniers tétra-

cordes, en élevant le fz d’un demi-ton , & fans

doute celui de fon oftave au deflous. Qui ne re-
connoitra 1a notre fa %, qui eft néceflaire lorf-
que du ton d’zz on paffe a celui de fa quinte fupé-
rieure (0/? Sans doute les cordes du ff bémol & du
Ja diefe étoient fimplement ajoutées & non fubfti~
tuées A celle de /£ & de fa. Difons maintenant
quelque chofe des modes & des genres de la mu-
fique ancienne, -

Tout le monde fcait qu'il y avoit dans la my-
fique grecque trois genres ; fgavoir, le diatonique,
Ie chromatique, & Penharmonique. Tout ce qu’on
vient de dire ne concerne que le diatonique.

Ce qui caraltérife le chromatique , eft Pem-
ployer, foit en montant , foit en defcendant ’
plufieurs demi-tons de fuite. La gamme chroma-
tique grecque étoit f2, ut, ut diefe, mi, fa, fa
diefe, la, Cette difpofition, dans laquelle de Puz

- diefe
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diefe on pafle immédiatement au mi, en omettant
le re, paroitra fans doute trés-étrange ; mais il
n’elt pas moins certain que c’étoit la gamme dont
les Grecs faifoient ufage dans le genre chromati-
que. On ne fgait point, aurefte , fi les Grecs
avoient des morceaux de mufique confidérables
dans ce genre , ou fi, comme nous , ils n’en fai-
foient ufage que dans des paffages ou des traits de
chant fort courts: car nous avons aufli un genre
chromatique, quoique dans une acception dif-
férente, Cette tranfition de demi - tons en demi-
tons, eft moins naturelle que la fucceffion diato-
nique ; mais elle n’en a que plus d’énergie pour
exprimer certains fentiments particuliers: aufli
les Italiens , grands coloriftes en mufique, en font-
ils fréquemment ufage dans leurs airs,

Quant & P'enharmonique grec, quoique re-
gardé par les anciens comme le genre le plus par-

fait , c’eft encore une énigme pour nous. Pour en-

donner une idée , qu'on prenne le figne * pour
celui du diefe enharmonique , c’eft-a-dire qui
éleve la note d’un quart de ton; Péchelle enhar-
monique étoit f£, fi , ut,mi, mi *, fa,la,ou
Pon voit quwaprés deux quarts de ton du 2 a Vuz,
ou du mi au fa, on pafloit au mi ou au /a. On ne
congoit guere comment il pourroit y avoir des
oreilles aflez exercées pour apprécier des quarts de
ton, & ,en fuppofant qu’ily en efit , quelle modu-
lation on pourroit faire avec ces fons. Cependant
il eft trés-certain que ce gente fit pendant long-
temps les délices de la Grece ; mais fa difficulté
le fit enfin abandonner, enforte qu’il ne nous eft
pas méme parvenu de morceau de mufique grecque

dans le genre enharmonique ,- ni méme dansle
Tome 11, C . . Aa
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chromatique , gtandis que nous en avons dans le
diatonique. : ] e

Nous croyons cependant devoir remarquer ici 5

ue cet enharmenique grec eft peut.-étre—.p.zs
aufli éloigné de la nature qu’on P'a penfé jufqu’ici 3
car enfin M. Tartini, en propofant l'ufage de fa
feptieme confonnante , qui eft un fon a trés-peu
de chofe moyen éntre le Zz & le fZ bémol, ne pré-
tend - il pas que cette intonation, la, ffbb, fi ),
regre, fib, fibb, la, eft non-feulement fuppor-
table , mais pleine d’agrément ? ( Le double 54 in-
dique icile quart de ton,) M, Tartini fait plus , car
il affigne & cette fucceffion de fons fa bafle fa , uz,
Jol, fol,ut,fa, en chiffrant 'zt de ce figne 57,
qui fignifie feptieme confonnante, Si cette préten-
tion de M. Tartini trouve des feltateurs , ne peut-
on pas dire que voila Penharmonique grec re-
trouvé?

Il nous refte & dire un mot des modes dela
mufique grecque. Quelque obfcure que foit cette
matiere, fi nous en croyons auteur de ¥ Hiffoire
des Mathémariques , qui s'appuie de certaines ta-
bles de Ptolémée, ces modes ne font autre chofe
que les tons de notre mufique , & il en donne la
comparaifon fuivante,

Le dorien étant pris hypethétiquement pour le
mode d’zz, ces modes, les uns plus bas que le
dorien, & les autres plus hauts , étoient :

L’Hypodorien, . . . répondant au o/,
LHypophrygien, . . . . . . labémol.
L’Hypophrygier acutior, . . ., . la,
L’ Hypolydien , ou Hypoeolien, . . fibémof,
LHypolydien acutiory. . o . . fo
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Le Dorien, : -. ., répondant 3 Pue,
;’Iaﬁien ou Ioniecn, . + . . ut diejév."
Le Phrygien, . . « . . .re.
L'Eolien, . . + . « o . redief,
Le Lydien, ., . + « . . . mi.
L’Yperdorien, . . . . + . fa.

L’Y]veriaﬁierz » ou Mixolydier fa diefe,
" L’Hypermixolydien, + . ", . fol {Replique
. du prem;

Mais on pourroit faire cette queflion : Si la
différence des modes chez les Grecs ne confiftoit
que dans le plus ou le moins de hauteur du ton
de la modulation , comment expliquer ce qu’on
nous raconte des carafleres de ces différents mo-.
des , dont l'un excitoit la fureur , & dont autre

la calmoit,, &c? Cela donne lieu de croire qu’il -

y avoit quelque chofe de plus ; peut-étre; indépen=
damment du différent ton, y avoit-il un caraltere
de modulation propre: Le phrygien, par exem-
ple, qui probablement tiroit fon origine du peuple
de ce nom, peuple dur & belliqueux, avoit un
caraltere mile & guerrier ; tandis que le lydien ,
Yui venoit d’un peuple mout & efféminé , portoit
un caraftere analogue, & conféquemment tout-
a-fait propre 2 adoucir les mouvements excités
par le premier. 7

Mais en voild affez fur la mufique grecque;
paflons 4 la mufique moderne,

$. 1.

De la Mufigue Moderne.

Tout le monde fcait que la gamme ou Péchelle

diatonique moderne , eft repréfentée par ces fons,
Aajj
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ut,re, mi, fa, fol,la, fi, ut, qui complettent
toute I'étendue de Poftave. Il faut ajouter ici
que , de fa génération développée par M. Ra-
meau, il fuit que de l'uzaure, 1l y a un ton ma-
jeur; du re aumi, un mineur 3 du 4 au fa, un
demi-ton majeur; du fz au fo/, un ton majeur,
ainfi que du fo/ au /z; enfin du /z au f un ton
mineur, & du /3 Puz un demi-ton majeur.
. On conclud de-la, qu'il y a dans cette échelle
trois intervalles qui ne font pas entiérement juf-
tes , {gavoir, la tierce mineure du 7e au fz: en
effet , n’étant compofée que d’un ton mineur &
d’un demi-ton majeur, elle n’eft que dans le rapport
de 27 a 32, qui eft un peu moindre , {gavoir d’un
8o¢, que celuide 5 4 6, rapport jufte des fons
qui compofent la tierce mineure,

Pareillement la tierce majeure de fz 3 /z eft
trop haute , étant compofée de deux tons majeurs,
au lieu quelle doit etre compofée d’un ton ma-
jeur & d’un mineur , pour étre exa@ement dans
le rapport de 4 4 5. La tierce mineure de e 3 ut
eft enfin altérée, par la méme raifon que celle
re a fa. .

. Si cette difpofition des tons majeurs & mineurs
ctoit arbitraire , ils pourroient fans doute &tre
arrangés de manicre quil y elit moins d’inter-
valles altérés: il fuffiroit pour cela de faire mi-
neur le ton de uz A re, & majeur celui du 7z au
mz: on pourroit auffi faire mineur le ton du fo/ au
1’4, & majeur celui du Zzau £, Car on trouvera,
enumération faite , qu'il n’y auroit plus, par ce
- moyen, quune feule tierce altérée ; au lieu qu'il

yenatrois dans Pautre difpofition. De-13 font
venues les difputes entre les muficiens fur la dif-
tribution des tons mineurs & majeurs , les uns
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voulant., par exemple, que de Puz au re ily efit
un ton majeur, les autres voulant qu’il flit mi-
neur. Mais la génération harmonique de Iéchelle
diatonique , développée par M. Rameau, ne
permet pas cette difpofition , mais uniquement la
premiere : C’eft celle qui eft indiquée par la na-
ture ; &, malgré fes imperfections que le tempé-
rament corrige dans Pexécution, elle eft préfé-.
rable 4 la premiere des échelles grecques, fort
défeuenfe, en ce qu'elle ne comprenoit pas toute
Pétendue de Poétave : elle vaut mieux aufh que
la feconde , attribuée & Pythagore , mi, fa, fo/,
&e. parceque fa définence eft plus parfaite , &
porte i Poreille un repos qui n’eft pas dans celle
de Pythagore , 4 caufe de fa chute fur la tonique,,
annoncée & précédée par la note f7, tierce de la
quinte fo! , dont Peffet eft ft marqué pour toutes
les oreilles muficales, quelle en a retenu le nom
de note fenfible, -

On reconnoit dans la mufique deux modes pro-
prement dits,, dont les caralteres font bien mar-
‘qués aux oreilles douées de quelque fenfibilité mu-

icale: Ceft ce quion appelle le mode majenr &
le mineur. On eft dans le mode majeur , quand,
dans Péchelle diatonique , la tierce de la tonique
eft majeure : telle eft la tierce de 'ur au mz. Ainfi
la gamme , ou Péchelle diatonique ci-deflus , eft
dans le mode majeur. | . )

Mais lotfque la tierce de la tonique eff mi-
neure , on eft dans le mode mineur. Ce mode a
fon échelle , comme le majeur. Prenons Zz pour
tonique ; Péchelle du mode mineur en montant
eft la, fi,ut,re, mi, fa, fol %, la. NO\‘is“dl‘-
fons en montant , car c’eft ici une ﬁt}gtilante du

mode mineur, que fon échelle efz différente e
a iif
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defcendant qw'en montant,” En effet, on doit dire

“en defcendant, lz, fol, fa, mi, re, ut, fi; la.

Si le ton étoit en #z, Péchelle montante feroit , zz,

re,mib, fa, fol, lab, fi,ut; & en defcen-

dant, uz, f£b, lab, fol,fa,mib, re, ut. Voila
pourquoi, dans les airs én mineur, fans que le
ton ait changé, on rencontre fi fouvent des drefes
ou des bémols accidentels, ou des béguarres qui dé-
truifent bient6t leur effet, ou celui de ceux qui font

a la clef. Ceft une de ces fingularités dont Poreille

avoit fait fentir la néceflité aux muficiens , mais

dont M. Rameau ale premier développé la caufe,
qui réfide dans la marche de la bafle fondamen-
tale. ’ | '

Ajouterons-nous 2 ces deux modesun troifieme >
propofé par M. de Blainville, fous le nom de
mode mixte ; & dont il enfeigne la génération &
les propriétés, dans fon Hiftoire de la Mufigue ?

Son échelle eft , mi, fa, folyla, fi,ut, re, mi,
Je me borne 4 dire que je ne vois pas que les mu-
ficiens aient encore fait beaucoup d’accueil & ce
mode nouveau, & javoue n’étre pas aflez verfé
en ces matieres pour pouvyoir dire s'ils ont tort on
raifon, e
.- Quoi quil en foit, le caralere du mode ma-
jeur eft la gaieté & le brillant; le mineur a quel-
. que gl’mfe de fombre & de trifte , qui le rend par-
ticuliérement propre aux expreflions de cette ef-
pece. -

i L;} mufique mo_derne a auffi fes genres , comme
]anc1enqe. Le diatonique eft le plus commun,
:ﬁéﬁ;ﬂ: I;i relf: f;l;g:rcee.lul q.ulleﬁ le plus clairement
leur chromatique &." méme J‘noderqes s anli
leur enh que, & meme, a certains égards,
eur enharmonique , quoique dans des fens un pey
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différents de ceux que les anciens attachoient &
ces mots. | . |

La modulation eft chromatique , lorfque Pon
affe plufieurs demi-tons de fuite, comme fi Pon
difoit, fa, mi,mib, re, ou fol , fax, fa, mi.
1 eft affez rare d’avoir ainfi plus de trois ou quatre-
demi-~tons confécutifs, On trouve néanmoins ,
dans un air du fecond a&e de la Zingara, ou la
Bohémienne , intermede italien , une oftave pref-
que entiere de Yut au re infe’neur , toute en dex’m-
tons ; ce qui fait dix deml-t(_ms 'confe_cutxfs. (‘I’e'ﬂ:‘
le plus long paffage chromatique que je connoiffe.
M. Rameau trouve Porigine de cette progref-
fion dans la marche de la bafle fondamentale,
qui , au lien d'aller de quinte en quinte, ce qui
eft fon mouvement naturel , marche de tierce en
tierce. Mals il faut remarquer ici que , dans Pexac-
titude , il ne doit y avoir dans le premier paifgge
du mi au mi b quun demi-ton mineur, &’un
demi-ton majeur du mi b au re; mais le tempera-
ment & la conflitution de la plupart des inftru-
ments, en confondant le re 3 avec le mi b &,z ;1>’ar-
tagent également lintervalle du e aumz, fo-
reille en eft affe@de parfaitement de meme , fur-
tout au moyen de l’accgmpagne,ment. ¢ dinto-
" Tl y a deux enharmoniques , 'un appellc aazo=
nique enharmonique , Yautre c]zromzlzzzque enharqu-
nique , mais trés-rarement employés par les_ mufi-
ciens. Ce n'eft pas qulon y fafle ufage des quarts
de ton , comme dans Venharmonique ancxet:1 ;
mais ces genres ont recu ces nNoOms, p?rcequed e
1a marche de la baffe fondamentale réfultent des
fons qui, quoique pris les uns pour les Sutres,
different réellement entr’eux du quart de ton

4 i 1 de 125
ppellé par les anciens enharmonique , Ou
ippete P : Aaiv
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A 128. Dans le diatonique enharmonique , la baffe
fondamentale marche alternativement par quinte
& par tierce ; & dans le chromatique enharmo-
nique, elle va alternativement par tiercé majeure
& mineure. Cette marche introduit » tant dans la
mélodie que dans harmonie, des fons qui, né-
tant point du ton principal ni de fes relatifs, por-
tent Pétonnement 3 Poreille, & PaffeGent d’une
maniere dure & extraordinaire, mais propre a de
certaines expreflions violentes & terribles. eft
pour cela que M, Rameau avoit employé.le diato-
nique enharmonique dans fon trio des Parques de
Yopéra & Hippolite & Aricie ; & quoiqu’il ne Pait
pu faire exécuter , il n’en a pas moins refté per-
fuadé qu'il efit produit un grand effet, s’il avoit
trouvé des exécuteurs difpofés & fe préter ¥ fes
1dées ; enforte qu’il I’a laifls {ubfifter dans la par-
tition imprimée. 1l cite comme un morceau d’en-

harmonique , une fcene de Popéra italien de Corio-

lano , commengant par ces mots, O inigui Marm; !
quil dit admirable. On trouve enfin des échan-
tillons de .ce genre dans deuy de fes pieces de
claveffin, lIa 7; riomphante & VEnkarmonique, &
il ne défefpéroit Pas de venir 3 bout d’employer
méme le chromatique enharmonique , du mojns

dans les fymphonies. Pourquoi efle@tivement ne

Pauroit-il "pas fait , puifque Locatelli, dans fes

premiers concertos, a employé ce genre, en lajf- .

fant fubfifter les diefes & les bémols ; (diftin-
guant, par exemple, le re % du m; 62) Ceft un
oreeau,, dit un hiftorien moderne de la mufique ,
(M. de Blainville ) vraiment infernal » & qui met
l’am’e f(}i‘an‘s une fituation violente d’appréhenfion
effroi, '

Nous ne pouvons mieux faire , pour terminep

fique de ces peuples différents, -
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cet article ; que -de donner quelques exemples de

diffé 1 US ¢ fait
la muﬁque de différentes nat.lons. -NlOllS anns e
graver dans- cette vue s divers airs grécs, ch
: T, ' v

b )Y
i : 1 peurront fervir a donner PJ, 16.
nois , turcs , perfans, qui pou

: . . g
une idée.de la modulation qui caraérile la mu

]

ARTICLE.IX

Paradoxes Muﬁcaux.
§.IL

‘ j t, la
¢ entonner jufte ces fons, fol, ut, la,
on e f"e{l feavoir , de fol & ut en montanz , de
re, fol, f¢avoir , ; m &
ut ¢ la en redefcendant deé;‘tzgc"/e‘ m;rzez;red,e fe :
1

re efcendan
montant de quarte a re, end ¢
fol , de quinte ; on ne peut , aZs-/e ,o’ezr‘z;(}r;;z&

ufle ces intervalles , & faire le fec

Luniffor du premier.

I |: N effet, on trouve par le calcul que , le p;'ﬁ-
B . mier fol étant repréfcntf: par1, lutlenl;n o
tant de quarte feraZ; _confeque?xme?t. edon:: o
defcendant de tierce mineure , lera md ’[‘ ne le
fus fera 2Z; enfin le fol, en defcendas
re au deflus fera 3%; e
de quinte’, fera &1, Or le fon reprefen (113 ¢8°lé
eft plus bas que celui repréfenté par1; don
iy P:lqs e quel’l:x};z{;:; eft-elle ce-
D’ou vient, dira-t-on, Pexpérie ‘ N
pendant contraire a ce calf:ul. ?_Je reponsl: quremier
vient uniquement de la1 ren:}mf(t:en;iem aﬁ'c;p&e'e o
1s fi Poreille n’étoit po: _
ton fol. Mais fi Pore . e
ce tc{r;, & que le chanteur fit uniquement attenti

il

Droits reservés au Cnam et & ses partenaires



378 RECREATIONS MATHEMATIOUES

& entonner jufte les infervalles ci-defliis , il eft:

évident -qu’il finiroit par un fo! plus bas. Aufli
arrive-t-il bien fréquemment quune voix non-ac-
compagnee , aprés avoir chanté un long air dans
lequel on parcourt plufieurs tons , refte , en finif-
fant, plus haut ou plus bas que le ton par lequel
elle a commencé. : 1
Cela vient de Tlaltération néceflaire ‘de quel-
ques 1ntervalles dans Péchelle diatonique. Dans
Yexemple précédent de Zz & uz, il '’y a qu’une
tierce mineure dans le rapport de 277 4 32, & non
de 536 : mais c’eft cette dernjere que Pon en-
tonne, filon a Ia voix jufte & exercde : on baiffe
cog.feql-xemment d’un comma plus qu’il ne fay-
droit : il n’eft donc pas étonnant que le dernier
Jol foit auffi plus bas d’un comma que le'piemier.

S. IL

Dans un infir ‘ , c
ument a to '
v ﬁ[ _ uckes comme dans yn
s i eft impoffible que les tierces & les
quintes [oient enfemble jufes,

2 M ' ‘ |
. t(th;nrk démontre aifément de cette-maniere: Soit
ce moz;te de tons 3 la quinte les uns des autres
" f:ln;e ;aui > jbl4 ) r;: ’ slzz > mi ; en défignant e
i1, 337855 a5, mi g ce mi devroi
/ ‘ 51 ce mi devroit
zf;atu: l? tu’erce‘ma}]eure avec la double o&ave de
rapp% r;t ’d(é; eﬁ-‘a:du'e qct;’ds devroient étre dans le
ras,oudes 3 de )
rtde rag, Y24, 0ude80a6y:
:;:ngué weft pas, car - & ¢£ font comme 81 3 61:
e mi ne fait pas la tierce majeure avec la

double o&tave duz; ou. | 1

3 es abaiffant 'un & Pay-
tt}'e de la double o&ave,, ut & mi ne fo;l? as éallla
terce, fimieft 3 1a quinte jufte de /g, P

i

-
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-+ ‘Auffi, dans un inflrument 2 t.6uch'es, un cl;;l:-
veffin , par exemple, quelque bien accot‘de qu il
foit , -tous les intervalles, aux o&taves pres, {font
faux ou altérés. Cela fuit néceflairement de la
maniere dont on accorde cet inftrument; car,
ayant mis tous les uz 3 Po&ave les uns des autres,
comme il convient , on met fo/ 3 la quinte d'uz,
re A la quinte de fo/, &.(‘m le rabaiﬂ"e‘ d’octave,
parcequ’il Vexcede; de-1d on met /e & la quinte
du 7e ainfi abaiffé , & mi 4 la quinte du a, & on
rabaifle ce mi d’o&ave : en continuant ainfi de
monter deux fois de quinte, enfuite de defcendre
&ofave , on trouve la fuite des fons, fi, fa %,
ut %, fol% , e, 2%, mi¥, f£ % (\)r,c-e.dera-
nier /23 , qui devroit étre tout au plus & Puniffon
de Puz, oftave du premier , fe trouve plu:G}:??E;
car le calcul montre qu'il eft exprime par T35+ 5
ce qui eft moindre que 3, valeur de Po&tave d ut:
Ceft-13 ce qui néceflite ce quon nomme le tempeé-
rament , qui confifte 3 baiffer toutes les quintes
légérement & également, e‘nf?rte que ce dernier
Jfi%; fe trouve précifément a1 oftave c}u prg:n]‘;x{ler
ut: ceft du moins la pratique enfeignée par Ra-
meau, & ceft la plus fondée en r:’uf_onilMaxs s
quelle que foit la_méthode employ¢e , € {e con;
fifte toujours & rejeter plus ou moins €ga emen
cet excés du fZ3%au deffus de Vuz, fur les notes
de Po&ave ; ce qui ne peut ﬁ? faire fans altérer
plus ou moins les quintes , les txerces,'&c. _
- Nous venons de voit le £ 3%, donn:a' parla ;?ro{:
greffion des quintes, plus haut que Vue ; mais tl
on emploie la progreffion fuivante des tierces, %z,

mi, fol %, fi¥, ce fi % fera fort différent du

’ 9 L ’ —6-4— .
premier ; car on trouve qu il eft exprime par 77,

tandis que octave Lueft & Or + eft moindre
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que ;553 ainfice 3% eft au deflous de Pur ex- . eft &, btant'la tiercse mineure qui e_ﬁ i :i 1% l'evS atll:: ,
primé par +, & Pintervalle de ces deux fons eft 24 eft ce dont le b'emol abanﬂ'e1 le mzb au 61: (H:l o
exprimé par le rapport de 128 3 125, ce qui ton naturel ; conféquemment e mi bémol eft p

eft le quart de ton enharmonique, haut que le 7e diefe.

§. IIL,

Une note inférieure , par exemple re , affeilée du
diefe , n'eft pas la méme chofe que lir note Su-
périeure m1, affeltée du bémol ; & ainfi des au-
tres notes diftantes d’un ton entier,

Les diefes font ordimairement donnés par le
mode majeur, & méme par le mineur, pour que
la fous-tonique ne foit éloignée de la tonique que
d’un demi-ton majeur , comme dans le ton duz,
le /i Peft de Put : donc, du re au mi y ayant un
ton mineur, qui eft compofé d’un demi-ton ma-
jeur & d’un mineur, fi Pon bte un demi-ton ma-
jeur dont le re ¢ doit étre au deffous du mi, le
reflant fera un demi-ton mineur dont ce méme
re 3% fera au deflus du re. ' v

$’il étoit queftion de deux notes dont la dif-
tance fiit d’un ton majeur, le diefe éleveroit la
note inférieure d’un intervalle égal & un demi-ton
mineur, plus un comma de 80 3 §; » qui eft un
demi-ton moyen entre le majeur & le mineur.

Le diefe n*éleve donc la note que d’un demi-
ton mineur ou moyen, ‘ -

Les bémols font ordinairement introduits dans

la modulation par le mode mineur » lorfqu’on eft
obligé d’abaifler la note de la tierce , de maniere.
quelle faffe avec la tonique une tierce mineure :
ainfi le mi bémol doit faire avee ut une tierce
mineure: donc , de la tierce majeure u¢ mi , qui

M .
Dans la pratique néanmoins on prend I'un pour

: . )
Pautre, fur-tout dans les inftruments & touches :

le bémol y eft abaiffé, & le diefe infenfiblement
hauflé , de maniere qu'ils coincident Pan avec
Pautre ; & je ne crois pas que la pratique gagnat

" grand’chofe 3 en faire la diftin&ion, quand elle

. - 2.
n’entraineroit pas beaucoup d’inconveénients.

ARTICLE X

lle eff la caufe du plaifir muﬁcal." Des
Ql::ﬁéi: ge la mufjique fur les hommes &

ﬁtr les animaux.

N demande communément pourquoi Pon
gofite du plaifir 3 entendre deu.x é'?ns q:lf
forment enfemble la quinte, la tierce ; ! Poun.t
uoi au contraire Poreille éprouve un .entm}em
défagréable en entendant deux fons’ qui ne fo
e n ton ou un demi-ton P’un de Pautre? C'ette
ggzﬁ?on neft pas aifée 3 r:éfoudre. X_oncz1 :ealt‘:;
moins ce qwon a dit ou quon peut dire de P
robable. ‘ o
’ Le plaifir, dira-t-on, con,ﬁﬁe dansla peat;c%lz:::;
des rapports : c’eft ce qwon pr?{}w; ll)a ot
exemples tirés des arts. Ainfile plaifirde , mulqu
confifte dans la perception des rapports \fe fos.
Ces tapports font-ils aflez fimples pour q
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- puifle les faifir & en appercevoir 'ordre ? Les foris
plairont étant entendus enfemble ; ils déplairont au

contraire , fi leurs rapports font trop compofés ,

ou n’ont abfolument aucun ordre,
L’énumération des confonnances & des dif-
fonnances connues, confirme aflez bien ce rais
fonnement, Dans Puniffon , les vibratioris de deux
fons coincidant {ans cefle enfemble dans leur du-
rée , voila le rapport le plus fimple : auffi ’uniffon
eft-il la premiere des confonnances, Dans Poc-
tave, les deux fons qui la forment font leurs vi-
brations de maniere que deux de ’un Sachevent
en méme temps qu'une de lautre : ainfi oave
fuccede & Puniffon, Elle eft fi naturelle 2 Phomme »
que celui quine peut, parle défaut de fa voix ’
atteindre 4 un fon trop grave ou trop aigu , en-
tonne tout naturellement. Po&ave ou la double

oftave au deffus ou au deflous.
Maintenant , que les vibrations de deux fons fe
faflent enforte que trois de PPun répondent & une
- de lautre, vous aurez le rapport le plus fimple
aprés ceux ci-deflus. Qui ne {Gait aufli que, de
tous les accords, le plus flatteur & Poreille eft
celui de la douzieme ou de Po&ave de la quinte ?
Il furpaffe en agrément la quinte méme, dont le
rapport, un peu plus compofé , eft celui de 2 4 3.
. Aprésla quinte, vient la double oftave de la
tierce, ou la dix-feptieme majeure , qui eft ex-
primée par le rapport de 14 3. Cet accord. eft
aufli, aprés celui de la douzieme » le plus agréa-
- ble; & fi on I'abaiffe de la double o&ave pour
avoir la tierce méme, il fera encore confonnance,
le rapport de 4 & § » qui Pexprime alors , étant
affez fimple, . ‘

‘Enfin la quarte exprimée par , la tierce mi~
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_neure exprimée par{, les fixtes , tant majeures
que mineures, exprimées par § & 3, font des

confonnances par la méme raifon. .
Mais , paflé ces rapports , tous les autres font
trop compofés pour que Pame pulﬁ"e,., ce femble ,
en appercevoir l'ordre : tels font lintensralle EH)du
ton , tant majeur que mineur, €Xprime par g ou 5,
3 plus forte raifon celuidu demg-ton , tant majeur
que mineur, exprimé par 3 ou 37 tels font encore
les accords de tierce & de quinte , pour peu qu'ils
foient altérés ; car la tierce majeure , par exems
ple , hauffée d'un comma, eft exprimée par 37,
& la quinte,, diminuée de la méme quantité , a
pour-expreffion 3Z: le triton enfin, comme d'ut a
fa % , eft une des plus défagréables diffonnances;
auffi eft-il exprimé par ;3. - - ‘
" Voici pourtant une objection trés-forte contre
ce raifonnement. Comment , dira-t-on, le plaifir
des accords peut-il confifter dans la perce}),txon
des rapports , tandis que le plus fouvent arlne
ignore qu'il exifte de pareils rapports entre les
fons ? L’homme le plus ignorant n’eft pas moins
flatté dun concert harmonieux , que celui quia
calculé tous les rapports des parties. Tout ce quon
a dit ci-deffus ne feroit-il pas plus ingénieux que
folide ? .

. Nous ne fgaurions diffimuler que nous fom:ges
portés 3 le penfer; & il nous femble que la céle-
bre expérience de la réfonnance du corps {fonore ,
fournit une raifon plus plaufible ,dlil plaifir des a;:-
cords : car , puifque tout fon degenefe en ﬁ?p e
bruit, lorfqu’il n’eft pas accompagne de f'a, ou-
zieme & de fa dix-feptieme majeure, indépen-

damment de fes o&aves, n'eft-il pas évident que, -

toutes les fois qwon joint & un fon fa douzieme
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ou fa dix-feptieme majeure , ou toutes deux en<
femble , on ne fait qu'imiter le procédé de la na«
ture, en donnant 3 ce fon, d’une maniere plus
développée & plus fenfible, Paccompagnement
quelle lui donne elle-méme, & qui ne fqauroit
mangquer de lui plaire , par ’habitude que Porgane
a contraltée de les entendre enfemble? Cela eft
fi vrai, qu’il 1’y a que deux accords primitifs , la
douzieme & la dix-feptieme majeures, & que
tous les autres, comme Ia quinte, la tierce ma-
jeure , la quarte, la fixte , en tirent leur origine,
On {qait aufli que ces deux accords primitifs font
les plus parfaits de tous , & que cft accompa-
gnement le plus gracieux quon puifle donner a
un fon, quoique, pour la facilité de ’exécution,
dans le claveflin par exemple, on leur fubflitue la
tierce majeure & la quinte elle-méme , qui, avec

Poétave , forment ce quon nomme Yaccord par-
Jfait ; mais il n’eft parfait que par repréfentation ,
& le plus parfait de tous feroit celui qui au fon
fondamental & a fes oftaves joindroit la dou-
zieme & la dix-feptieme majeures : auffi Rameau:
Pa-t-il pratiqué, quand il 'a pu, dans fes choeurs,
entr’autres dans un de Pygmalion. Nous pourrions
étendre davantage cette idée , mais ce que nous
avons dit fuffira pour tout leGeur intelligent.

’ On raconte des chofes fort extraordinaires de
Peffet de la mufique ancienne, Ceft ici le lieu de
les faire connoitre, i caufe de leur fingularité.
Nous les difcuterons enfuite , & nous montrerons
que la mufique moderne peut aller, & cetégard,
de pair avec I’ancienne,

On dit donc qu’Agamemnon partant pour la
guerre de Troye, & voulant conferver fa femme
dansla continence, lui laiffa un muficien Dorien

qui
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qui, pendant aflezlong-temps, par Peffet de
fes airs, rendit vaines les entreprifes d’Egifte
pour,s’en faire aimer ; mais ce p¥ince s’étant ap-
percy de la caunfe de cette réfiftance, fit tuer le
muficien , apr¢s quoi il n’eut guere de peine A
triompher de Clytemneftre. N |

On raconte que, dans un temps poftérieur ,
Pythagore compeofoit des chants.ou airs pour gué-
rir les paflions violentes , & ramener les hommes
3 la vertu & 4 la modération: ainfi , tandis qu'un
médecin prefcrit une potion pour la guérifon cor-
porelle d’un malade , un bon muficien pourroit
prefcrire un air pour déraciner une paffion vi-
cieufe. '

Qui ne cenueit enfin Ihiftoire de Timothée,
le furintendant de la mufique d’Alexandre? Un
jour que ce prince ¢toit-3 table , Timothée joua
un air dans le mode phrygien., qui fit une telle im-
prefion fur lui , que, déja échauffé par le vin, 1l
courut & fes armes,, & alloit charger les convives,
i Timothée n’efit prudemment paflé auffi- t6t
dans le made fous-phrygien. Ce mode calma la
fureur de Pimpétueux monarque , qui revint pren-
dre place 3 table. Cleft ce Timothée qui efluya
a Sparte 'humiliation de voir en public retrancher
quatre: des cordes qu’il avoit ajoutées & falyre. Le
févere Spartiate penfa que cette mnovation ten-
doit & amollir les meeurs, en introduifant uge
mufique plus étendue & plus figurée. Cela prouve
du moins que les Grecs étoient dans. la perfuafion
que la niu%que avoit fur les meeurs une influence
particuliere , & que le gouvernement devoit y
avoir Peeil, R ; )

Eh ! qui peut douter que la mufique ne foit

capable de produire cet effet? Qp-’og ;’interroge

Tome 11,
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La plupart des animaux , jufqu’aux infe&es, ne
font pas mfenfibles au plaifir de la mufique.' 11
1'eft peut-étre aucun muficien 3 qui il me foit
arrivé de voir des araignées defcendre le long de
leurs fils pour s’approcher de Pinftrument ; car jai
eu plufieursfois cette fatisfaction. J’ai vuun chien
.qui , -2 un adagio d’une fonate de-Sennaliez , ne
manquoit jamais de donner des marques ‘d’une
attention & d’un fentiment particulier, quil té-
moignoit par.des hurlements,

Croirons-nous néanmoins le fait rapporté par

Bonnet , dans fon Hifloire de la Mufique ? I ra-
-conte quun officier ayant été mis a la Baftille,
obtint la permiffion d’y avoir un luth, dont il
‘touchoit trés-bien. Il n’en eut pas fait ufage pen-
dant quatre jours, que les fouris fortant de leurs
-trous , & les araignées defcendant du plancher
-par leurs fils, vinrent participer A fes concerts,
Son averfion pour ces animaux lui rendit .d’abord
cette vifite fort déplaifante , & lui fit fufpendse
cet exercice ; mais enfuite il s’y accoutuma telle-
‘ment . qu’il Sen fit une forte d’amifement,

Le méme auteur raconte avoir:vu .en 1688,
-dans une maifon de plaifance de milord Portland ,
-enHollande , .ot il étoit en ambaflade , une écu-
Tie ou il iy avoit une tribune , <u’on lui-dit fervir

2 donner une fois la femaine un concert aux che-

“vaux ; & on li ajouta qu'ilsy paroiffoient . fort
‘ﬁ?nﬁblgs. Coeft pouffer , il faut en convenir ,
- bien loin Pattention pout les chevaux, Peut-8tre R
- & cela eft plus probable, voulut-on s’amufer aux
~«dépens de M. Bonnet. '

W
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ARTICLE XL

Des propriétés de quelques inflruments , &
 fur-tout des inflruments & vent.
I ON fcait, a n’en pouvoir douter , comment
un inftrument 2 cordes rend fes fons : mais
ona été long-temps dans Verreur a I'égard des
inftruments 3 vent, par exemple d’une fliite ; car
on en attribuoit le fon aux furfaces intérieures du
tuyau. Le célebre M. Euler a diffipé le premier
cette erreur, De fes recherches fur ce fujet il ré-
fulte ,

1° Que le fon produit par une fliite , n’eft autre
que celui du cylindre d’air qui y eft contenu;

| 20 Que le poids de Patmofphere quile com-
prime, fait ici Poffice de poids tendant;

3° Enfin, que le fon de ce cylindre dair eft
parfaitement le méme que celui d’une corde de
méme mafle & méme longueur , qui feroit tendue
par un poids égal & celw qui prefle la bafe de
ce cylindre.

Lrexpérience & le calcul confirment cette vé-
rité. M. Euler trouve en effet quwun cylindre d’air
de 7 pieds & demi duRhin , déns un temps olt le
‘barometre eft 4 fa moyenne hauteur, doit donner
le Cou le C-fol-uz ; telle eft aufli, 3 pen de chofe
prés , la longueur du tuyau dorgue ouvert qut
rend ce fon. Si on lui donne ordinairement 8
pieds, ceft queffetivement il faut cette lon~

Bb 1}
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gueur dans les temps ott le poids de lfatmgfghe{*g
eft le plus grand. S
~Car, puifque le poids de Patmofphere fait, 3
Pégard du cylindre d’air réfonnant ; Deffet du
o1ds qui tend une-corde; plus ce poids fera con-
fidérable, plus le fon fera élevé : aufli remarque-
t-on que , dans les temps fereins & chauds, les
inftruments 2 vent hauflent de ton, &, tout au
contraire, baiffent dans les temps froids & orageux.
Ces mémes inftruments hauflent 3 mefure qu’ils
s’échauffent , parceque le cylindre d’air échauffé,
diminuant de mafle, & le poids de I'atmofphere
reftant le méme , c’eft tout comme fi une corde,
devenant plus mince , reftoit chargée du méme
poids. Tout le monde fcait qu’elle donneroit un
ton plus haut, o
Or, comme les inftruments A cordes doivent
baiffer , parceque le reffort des cordes diminue
_peua peu, 1l fuit de-1a que des inftruments i vent,
& dautres  cordes , quelque bien accordés qu’ils
“aient été enfemble, ne tardent pas & étre difcords ¢
de-1a vient que les Italiens n’admettent guere les
premiers dans leurs orcheftres.

II..On remarque dans les inftruments 3 vent.,
comme dans les fllites & les cors de chaffe , un
phénomene particulier : dans une fllite , par exem-
ple, tous les trous étant bouchés, & infpirant
toiblement dans Pembouchure , vous tirez un ton ;
foufflez un peu plus fort, vous paflez d’un faut
a PoQtave ; de-1a un fouffle fucceflivement plus
fort , donnera la douzieme ou quinte au deflus
de Poftave, puis la double o&tave, la dix - fep~
tieme majeure, )

La caufe de cet effet eft la divifion du cylindre
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-Qair renfermé dans Pinflrument : quand on inf-

pire foiblement, il réfonne dans {a totalité , il
donne le ton le plus bas: fi, par une infpiration
plus forte, vous tendez a lui faire faire des vibra-
tions plus promptes, il fe divife en deux, qui font
leurs vibrations {éparées, & conféquemment doi-
vent donner Potave : un fouflle plus fort encore
le fait divifer en trois , ce qui doit donner la dou-
zieme 5 &c , &e.

III. Il nous refte A parler de la trompette ma-
rine. ~ Cet inftrument n’eft quun monochorde ,
dont la tablature eft fort finguliere , & qu’on tou-
che avec un archet, en appuyant légérement le
doigt fur les' divifions indiquées par les divers
tons : mais, au lieu que dans les inflruments a
cordes ordinaires, le  ton baiffe 2 mefure que la
partie de la corde touchée ou pincée s’allonge , ici
c’eft le contraire ; la moitié de la corde, par
exemple , donnant zz, les deux tiers donnent le
Jol au deflus; les trois quarts donnent Poctave,

M. Sauveur a le premier rendu raifon de cette
fingularité , & Pa démontrée 4 la vue. II a fait
voir que , lorfque la corde eft divifée par I'obf-
tacle léger du doigt , en deux parties qui font
’une 4 Pautre comme 1 a 2, quelle que foit la
partie que Pon touche, la plus grande fe divife
aufli-tt en deux parties égales, qui conféquem-
ment font leurs vibrations dans le méme temps,
& donnent le méme fon que la plus petite. Or
la plus petite étant le tiers de la toute, & les
deux tiers de la moitié, elle doit donc donner la
quinte ou fol, quand cette moitié donne 2z, De
méme les trois quarts de la corde fe divifent en

trois portions €gales au quart reftant; & comme
Bbiv
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elles font leurs vibtations & part , elles dotvemt
donner le méme fon, qui ne peut étre que Poltave
de la moitié. Il en eft de méme des autres fons de
la trompette marine, quon expliquera aifément

d’aprés ce principe.
ARTICLE XIL

Du fon fixe: maniere de le tranfmettre &
de le conferver.

VANT qu'on conniit les effets de la tempé-

A rature de Tair fur le fon, & fur-les inftru-
ments avec lefquels on le produit, ceci n'auroit
pas méme formé une queftion, finon peut-étre
pour quelques perfonnes douées d’une oreille ex-
trémement fine & délicate, & dans lefquelles la
réminifcence dunton eft parfaite : pour toute au-

tre, il ne feroit guere deuteux qu’une flfite 3 la-

quelle on n’aureit point touché, donneroit tou-
jours le méme ton. Elle feroit cependant dans
Perreur ; & fi Yon demandoit le moyen de tran{-
mettre & Saint- Domingue, par exemple, ou 2
"Quit_o , ou feulement 3 notre poftérité, le ton
précis de notre opéra, le probléme feroit plus dif-
ficile & réfoudre qu’il ne paroit d’abord.

J e vais néanmoins , malgré ce qu'on dit com-
munément & cet égard , commencer ici par une
forte de paradoxe. Jelis par-tout que le degré du
ton varie a raifon de la pefanteur de Patmofphere ,
ou de la hauteur du barometre. Ceft ce que je
ne peux admettre , & je crois pouvoir démontrer
le contraire, o
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»" Ileft démonitré par les formules de M. Euler,

& perforine ne doute de leur vériré ; que fi G

" exprime le poids comprimant la’ colonme dair

d’une filte, L, Ta longueur, P fa pefanteur; le
nombre des vibrations qu’elle fera fera propor-
tionnel a cette expréfﬁon ‘/PEL’ c’e[’c-i—dire en
raifon compofée de la direfte de la racine quar-
rée de G, ou le poids comprimant , & del’inverfe

du produit de la longueur par le poids. Suppo-

fons donc invariable la longueur de la colonne
d’air mife en vibration , & que la pefanteur feule
de Patmofphere, ou G, {oit changeante, ainfl que
le poids de la colonne vibrante ; on aura le nom-
bre des vibrations proportionnel 4 Texpreflion

l/—g— Or la denfité d’une couche quelconque

d’air , étant proportionnelle 3 tout le p,o'ids de la
partie de Vatmofphere qui lui eﬁAfupeneure , il
fuit de-1a que P, quieft fous la méme longueur,
comme la denfité , il fuit, dis-je, que P eft

L G
comme G: ainfi la fraltion & elt conftamment
la méme , quand la différence de chal(e;ur n’altere
point la denfité. La racine quarré de = eft ‘donc

auffi toujours la méme ; & conféquemment le
nombre des vibrations , ainfi que le ton , ne varie
point, & quelque hauteur de Patmofphere quon
foit fitué , ou quelle que {oit la pefanteur ée Pair ,
pourvu que fa température n’ait point varie.
Voild , ce me femble , un raifonnement .auqucil
il eft impoffible de repliquer ; & filona, jufqu’a
ce moment , fait entrer la pefanteur .de‘*l air dan‘s
les caufes qui alterent le ton d’un inftrument 2
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vent , c’eft que Pon a implicitement regardé
comme invariable la pefanteur de la colonne. d'air
mife en vibration. Cependant il eft évident que,
fous méme température , elle doit &tre plus ou
moins denfe , & proportion de la plus ou moins
grande pefanteur de Patmofphere , puifquelle
communique avec la‘couche d’air environnante,
dont la denfité eft proportionnelle 4 cette pefan-
teur. Or la pefanteur eft proportionnelle fous
méme volume 4 la denfité : donc , &e. ;

Il ne refte donc que la variation de la tempéra-
ture de Pair A confidérer , & ceft Punique caufe
qui puifle faire varier le ton d’un inflrument 3
vent. Mais on parviendroit de la maniere fuivante
a rendre le ton fixe, quel que fiit le degré de
chaleur ou de froid. , :

Ayez pour cet effet un inftrument , tel qu’une
fliite traverfiere, dont le cylindre dair peut étre
allongé ou raccourci par I'infertion plus’ou moins
profonde d’un corps dans Pautre ; ayez-en une

~autre qui doit refter invariable,, & que vous cot
{erverez dans 1a méme température , par exemple
celle de 10 degrés au deflus de zéro dy thermo-
metre de Réaumur. ‘La premiere fiiite dtant aii
méme degré de température , vous les mettrez
LPune & Pautre parfaitement 3 Puniflon. Echauffez
enfuite Ia premiere jufqu’an 30¢ degré du ther~
mometre , ce qui imprimera néceflairement -ay
cylindre d’air contenu le méme degré ‘de - cha=
leur, & allongez-la de la quantité nécefliire nou
rétablir parfaitement Punifion :
fi Pon divifoit cet allongement en vingt-parties ,
chacune d’elles repréfenteroit la quantité ‘dont la

A . I3 .
fliite devroit &tre allongée pour chaque degré du
thermometre de Réaumur, -

faire pour”
il eft évident que
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4

. Mais il eft aifé de fejatir que la ?uat:lt;te v;lle 3:;
allongement , qui feroit tout au p u§t ;equatges :
lignes , ne feroit guere d}y,aﬁlg!e ?nfg\an 4 u}; ries;
Ceft pourquoi il faudroit qu il e fit (;13 - moe-
vement de vis, ceft-3-dire quun des '11311 e
Pinftrument entrat da_ns Pautre par unf parei mou-
vemert 3 car alors il ‘fera alf? d;a Faire qltiere
;ﬂlokng’ement répdnde. 3 une révo utlmz en mbr;
qu'il fera facile de divifer en un gran no}éca-
de parties éga}es.. Il fuffit d'indiquer ce m:

ifme pour le fentir, i

n On,’l?pourroit par ce moyen montel:r , ﬁttle;)nr:
vouloit , Popéra de lea’ , ou la Acha etur a ceint
b el Ve Baric, Mais en voila afle

‘ment que celui de Paris. 1 )
f'lexl:‘flrxl ﬁget dont Putilité ne vaudro]t pi; ; ;1“2;2::5
Pavouer , la peine que Pon ’px"endrmt P

dre 3 un pareil degré de précifion.

. e

i

v

.. ARTICLE XIIL

%pﬂicazfon fz‘ngizliere de la mufique a une

queﬁion de mécanique.

E'fTE queftion a été anciennermlent propofce
par Borelli, & quoique nous ne cr_oyonj,g:::
i lle - puifle étre aujourd’hi ia matiere une
';Eijﬁtrﬁ'd\ieffe , elle ne laiffe pas d avoir ex}fque q
{oite a‘ir‘tagé* des mécaniciens peu attentifs. ]
OTA_P ~hez le bout d’une corde a un arrct ;;‘e ,
~Attachez le bo e
rds Pavoir fait paffer fur une efpece
& aprés Pavoir fait paffer - deohe
vale‘z, fufpendez-y un poids, par exemp ‘
livres, .

“w or
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Maintenant, au liew de Parrét fixe qui mainte-
noit la corde contre 'a@ion du poids , fubftituez-
lui un poids égal au premier. On demande f; ’
dans les deux cas, la corde eft également. tendue,
Je ne crois pas qu’aucun mécanicien inftruit
doute que, dans Pun & Pauitre cas, la tenfion ne
foit laméme. Cela fuit néceflairement du Pprincipe
de Iégalité entre 'a&ion & la réa&ion, D’aprés
ce principe , Parrét immobile , oppofé dans le
premier cas au poids appendu 3 Pautre extrémitd

de la corde, ne lui oppofe ni plus ni moins de

réfiftance que ce poids lui-méme exerce d’adtion :
donc, en fubflituant & cet arrdt fixe un poids
¢gal au premier pour le contrebalancer , tout refle
€gal quant la tenfion quéprouvent les parties de

Ia corde,, & qui tend 3 les féparer.

Mais 1a mufique fournit un moyen de prouver
cette vérité 3 la raifon par le fens de l'ovie ; car,
puifque la tenfion reftant la méme » le ton refte
leméme, il n’ya qui prendre deux cordes de
méme métal & méme calibre , én attacher une
Par un bout 3 un arrét fixe, la faire pafler fur un
chevalet qui en retranche, depuis cet arrét fixe,
une longueur déterminée, par exemple d’un pied ;

enfin fufpendre 4 fon bout un poids donné , par
exemple de 10 livres ; puis, ayant éloigné denx
chevalets de la diftance d'un pied, attacher &
chacune des deux extrémités de la feconde corde
un poids de 10 livres : i les tons font les mémes,
on en conclura que la tenfion eft 14 méme, Nous
ne {cavons fi cette expérience a. jamais étd fate

mais nous ofons répondre qwelle décidera pour
Pégalité de la tenfion, : |

Cette application ingénieufe de Ia ﬁmﬁque':'i
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Scanique, eft de M. Diderot , qui I'a pro-
(géi}gzczim;s Mémoires fur différents [ujets 1815
M;lﬁlzc;matique & de Phyfique ; in-8¢, Paris 1748.

ARTICLE XIV.

; fidérations } les
relques confidérations ﬁqgulzeres fur
Qucfigfes & Ze{v- bémols , ainfi que fur leur

. progrq”z'on dans leurs différents tons.

O UR peu que Pon foit inftruit d'an’s la mufi-
~ que, on {Gait que, fuivant les différents ton-s-
dans lefquels on module, il faut un ::frtalln nc::;e
bre'de diefes ou de bémols , parceque lams : ;n de
majeur , I’échelle diatonique , de que que no d’(}u
Pon commence, doit étre femblable a celle : nzl
qui eft la plus fimple de toutes , 1y aya; o
diefe ni bémol. Ces diefes ou bémol ont ungc mui he
finguliere, qui mérite d’étre obfe:‘veel, . q& o
méme {'ufce.ptibl{g dc.l’une {Oflt;iq(}] :na yle ,
calcul ; pour ainfi dire, alge .
ca{f’?& I¢:1(zudonner u"ne’: idée , nqusﬂremarqu{gao’::z
d’abord qu'un bémol peut & doit Etre Eo:x ;&ede
comme un diefe négatif, puifque fon e ele e
baifferda note d’un.demi-ton, au lieu que - diefe
fert 3 Pélever de cette mé{ne‘ quantité. et
feule confidération (Feut. fe}rwr a détermine
les diefes & bémols des différents tons. fodia
Ii eft facile de voir que, lorfquune ir;; odie
en u¢ majeur eft ;nontée d;}\‘n?;:: ieofuk mon o
ton de Jol, il faut un dzefe peu
fl‘:‘;cdco{clére de-1a que cette modulat;gn ,lballlﬂzz
de quinte ou mife en fa, exigera un semo.

faut en effet un fur le £,
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De-12 fuit encore cette conféquence ; ceft:qire
fi on monte encore cet air d’une quinte ,"c’eft~
a-dire en re, il faudra un digfe de plus: c’eft pour-
quoti il en faudra deux. Or monter de deux quin-
tes, & baiffer enfuite d’une oftave , pour fe rap-
procher du ton primitif, c’eft ’élever feulement

d’un ton; ainfi, pour monter l'air d’ur ton , il
faut y ajouter deux diefes., En effet le ton de re
exige deux diefes; donc, par la méme raifon, le
ton de mi en exige quatre,
¢ Continuons. Le ton de fz exige un bémol,
celui de mi demande quatre diefes ; donc, lorf-
quon éleve Fair d’'un demi-ton, il faut lui ajouter
cinq bémols, car le bémol étant un diefe négatif,
il eft évident qu’il faut ajouter aux quatre diefes
de mz un tel nombre de bémols , qwil efface’ ces
quatre diefes , & qu’il refte encore un démol, ce
qui ne peut fe faire que par cinq bémols ; car il
faut, en langage analytique , — 5 pour que 4
ajoutéesa 4.x, 1l refte — x, _

_ Par la méme raifon, fi Pon baiffe fo modula-
tion d’un demi-ton, il faut y ajoutercing diefes.:
ainfi le ton d’zz wayant ni 'diefes ni bémols, on
trouve pour celui de /£ cinq diefes ; ce qui-eft en

effet. . Baiffons encore d’un ton pour étre-en /s ;
1l faut ajouter deux bémols ., comme: lorfe Wwort
monte d’un ton, il faut ajouter deux’ diefes. Or
cing:diefes plus deux bémols ; font la méme chole
que cinq diefes moins deux diefes, ou troig diefes :
ainfi nous trouvons encore - par cette voie que
le ton de /z exige trois diefes. SEREIS T
| M_a‘xs‘,"avant que-d’aller plus loin, il -eft .né-
csﬂal‘re*c.l‘ob.ferver que tous les tons chromatiques
c’eft-a-dire inferés entre ceux de Péchelle. diaton
nique naturelle, peuvent étre. confidérés comme
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, dz’e‘-fés ou bémols ; car il eft évident que #z % ou

re b font la méme chofe, :Or il fe trouve. ici une

chofe fort finguliere ; c’eft que , fuivant la ma-

niere dont on confidere cette note, ou comme

Pinférieure afle@ée du diefe, ou la fupérieure af-
feltée du bémol , le nombre des diefes qu'exigeroit
le ton de la premiere, par exemple wz 3%, & ce-
lui des bémols que demanderoit le ton de la fe-
conde , par exemple re 5, font toujours 12 ce
qui vient évidemment de la divifion de loltave
en 12 demi-tons: ainfi re & demandant , comme
on I’a vu plus haut, cing bémois, i, au lieu de ce
ton , on.le regardoit comme #z X, il fandroit {ept
diefes ; mais, pour la facilité de Pexécution, il
vaut mieux, dans ce cas , regarder ce ton comme
re b que comme uz XK. .

On doit faire ce changement toutes les fois
que le ‘npmbre des diefes excede ﬁx;.enforte,
par exemple , que, comme on trouveroit dans le
ton de lz % dix diefes, il faut le nommer (4, &
Pon aura deux bémols pour ce ton; parceque deux
bémols font le complément de dix diefes.”

Si, au contraire, en {uivant la progteflion de
demi-tons en defcendant , on trouvoit un plus
grand nombre de diefes que 12, il faudroit en
rejeter 12, & le reftant feroit celui du ton pro-

ofé : par exemple, ut' n’ayant point d.e dzeﬁ i
de bémol, on-a cinqg diefes pour le femi-ton ingg-
rieur f7; dix digfes pour le femi-ton au deflous ,
la3¢'; quinze dicfes pour le femi-ton encore in-
férieut’, da 7 retranchant donc douze dicfes, il en
reftera trois , qui font engffet le nombre des diefes
néceflaires dans le ton d*A-mi-la. !

Leton de fol 3¢ devraen avoir 8 ou 4 bémols,
en'Pappellant & &;: ° L
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Le ton de fof anra 13 diefes , éﬂmﬁﬁ;ﬁ
fe un feul diefz,, comme tout le mon 6béﬁmls
re feuton~ de fa % aura donc 6 digfes , ou 6 bém oks;
en Pappellant fo ir 6 bémols plus § diefes,
de fa devra avour 6 bemol hus § diefes,
c?e]{_‘{?z‘lt.z?re‘lf;lieﬁ , les 5 digfes deﬂu‘xﬁnt.mgér%t
& ée,lnxgkée mi aura un bémol plus § diefes , c’eﬁ%
3-di i, diefes o le bémol détruifant un deﬁs cln.:q;,, t
" (l;eh:}i de re % aura g diefes, ou 3 bémal étan
tré comme mi b, . gl
cor(lf::‘ll;; ede re aura 14 diefes, c:’eﬁ-.a-d:\reT 2. ?:
en rejetant 12, ou 3 bémols plus § diefes , qui f
Sduifent & 2 diefes. . , :
recl(‘:l;{l.fxr': d: ut % aura 7 diefes, ou § bemols i nous
appelions re b, o )
: apE;:%lttlois t::nps d'zt naturel aura 12 digfes, g?eif’c_
i-dire point, on § bémols plus § diefes ,-quis’a
dantiffent auflr mutuellement. ) e
negg{ifgu:eroit précifément les r:;:n:}es rg{t'xit]\at: 1;
' depuis uz emi-tor
en allant en montant gty i
i-ton, & en ajoutant pour chacun § £ >
d‘e,::;‘ y;:tgntion den retrancher 12 quam‘l ils ,e}c.se"
Zemaem. Notre leGeur peut samufer 2.en faie
N 81:\;)eutméme s en calculant le nombre des
demi-tons, foit en montant:, {oit en defgend'anjz >
trouver tout de fuite celul des diefes qu be@ s
un ton donné, ' o
du;oit pris, par exemple, celuide fz 3¢; il fya
6 demi-tons depuis u¢ en montant ;. donc fix - iq;gs
bémols font 30 bémols, dont Otant 24 ,- mu t;-
sle de 12, il en refte 6: ainfi fo! b aura 6 bémeo. .ﬁ.
d Le méme fa % eft de 6 tons au defous. de;lw;
. t . . . 17 [ » ﬂ.J
donc il doit avoir fix fois § on 30 diefes, ; ::mt
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Btant 24 , il refle
- rouvé pas une aytre voie. _
‘ Le ton de fo/ eft éloigné de § demi-tons ay
deflous de z: s donc il doit avojr cing fois § on
25 diefes, dont Otant 24 , il refte un feul diefe,
~ Le méme ton eft de 7 demi-tons plys haut ‘que
# ;5 il doit done avoir fept fois § on 35 bémols ,
dont Btant 24 , reflent 11 bémois s Ceft-d-dire
un diefe, o ‘ :
Cette progreffion noys 5 Patu aflez curieufe
pour étre remarquée ici; mais, pour la préfenter
fous un coup d’eeil plus clair & plus favorable ,

pour ceux qui comme
claveffin. Pour cet effet,

tique,, nous le préfenterons
comme bémolifd; & 3 gauche du premier nous

marquerons fes diefes néceflaires » comme les &¢é-
\ : .
mols 3 droite dy fecond. Ainfi

ncent A toucher dy
z‘lvchaque ton chroma-
foit comme diéf& » foit

o diefe. . , | ,x * + « .0 bémol.
7 diefes, ur % oy reb* » § bémols,
2 diefes,, ', , % '

9 diefes. 7 % oy mi b*% ,
4 diefes. | | g

11 diefes; fa*t .o L bémol,.
6 diefes. fa¢ on JolE* | | 6 bémols.
1 diefe. , - Jol*
8 diefes. - for X ou lp*, |, | 4 bémols,
'3 diefes, o da*-

10 diefes, da% ou SN
5 diefes, , S

o diefe. *

. ‘. m; e & . ; .« Q bémoln
Tome II, Cc
. i L

3 bémols.

v « 2 bémols,

6 diefes, ainfi que noys Pavons
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~ " Parmi ces fons , NOUS aVons m_arqué 51’911 * ceux -
qu'il eft d'ufage &employer ; car il eft aifé de fentir
t ~’en\employ'ant e X fm.;s cette forme , on auroit
9 digfes 5 c€ qui donneroit deux notes doublement
diéfées » favoir fas X, ¥ % % ; enforte_que la
- gamme feroit %> mi% ou fa, fa¥% ou Jfol
fol %k, laX , i% ou #fs g 3 % on e, 1e ¥ 5 €€

© qui feroit d’une difficulte infernale a exécuter :

smais en prenant qu lien de e ¥ le mi b, onn'2
que 3 bémols; ce 4 la

ul ﬁmpliﬁe beaucoup 5
gamme et mib, fa, Jobs lab, fib, ut;7e5 mib.

mander pardon a nos

R Nous fommes tentés de de r
de cette fpéculatlon

de les avoir amufés

le&eurs
mais le titre

frivole 5

s —

nous excufer.
. . ° . R

ARTICLE XV.
Maniere de perfedtionne

cylindre & de les ren
cuter toutes [ortes dairs.” e

, je penfe, qui ign
e de Barbarie, ou
e fgait que ces i

L n’eft perfonne
| canifme de POrgu

nette. Tout le ‘mond
font compofés de plufieurs tuyaux, g

demi-tons que 1& progres
fite le plus ordinairement ; g
pent que gu '

d’une foupape qui fe lgve & fe

-
f

: ™

de ce livre paroit propre 3

r les Inftruments a
dre capables d’exé-

ore le mé-
de la Seri-
nftruments
adués felon
les tons & demi-tons de I'o&tave , ou du moins les
s de la modulation nécef-
que ces tuyaux ne fon-
and de vent &un foufflet, qui eft con-
tinuellement en ation, peut y pénéteer au moyen
ferme; que cette

Acovus
) » TIQUE ET
foupape , qui eft naturellementl\ge

intromi
romiflion dans les tuyaux

Mais 1

a. maniere' d .

noté 7. ont le cylj o

» meri : . C lndr .

fentir ce t€ principalement )i’ ¢ mobile eft
que nous 3“0113 dire attention > pour

dre d .
s es I]gnes c' .
. ir
les pointes qu[ e CUlall‘e_s 5 dont Pune d
qui feront fonn ront fonner uz; {a voin
donneront re &e; "‘f%, la fuivante c:ll’ °e~11e§
bles que de tayaux fonores. On | lignes fembla..
que toute la duré onores. On fen a-
. : urée de Pai 1 fent, du refte
TEVSOIHHQ? du cylindrealr ne doit pas excéder une
uppofons dons Ty .
On divife chéiﬁ’;g glie Pair foit de douze mef
€n douZe Pa L - e ces CifCOnfér . cures.
A rties éogl HErences au moi
a l’axe d . 'ga eS’ par dOHZe l' ! ns
uc . i douze lignes par
exemple, quey 1]1 ndre; puis, en {“ipo rg::aﬂeles
une croche, &auﬂolte la plus courte de I’ajr {Pa}r
appellé 2, on diq'{? e mouvement {oit 3 2 ¢ oit
ties égales, par vife chaque intervalle ens'{' P>
premieres notes. de l’,a,s“})p.o(olls a préfent CIuZ L;;i
; ' Lamr ) ;
”"n, fc, &C. toutes nOtéS‘ Zlge:;;sla&l}t ? ﬁ«, re,ut,
commencer , 0% Iy 1mples noi
Acera par planter ay comgzencne?:;eetf;
' Cci

Droits reservés au Cnam et & ses partenaires



S ‘ . y ATIOUES.
go4 RECREATIONS MlATHtrxere ?nefure, une
¢ ré 2
-3 Lion es 'la & de Ia P * ne?fouleve
de.la hgtﬁ@i\ent‘ fabriq\lee qu’e“? tll::yliet qui fait
o n tiers de mefure le petit ¢, ala fin de
?endan}au.'puis , dans la ligne rﬁ:;m?e ment de la
onner /a ; pux ou au co ’ - dre
econde divifion , © dans le cylindr
1a feconde divl lantera encore dans le €3
e m antel' hy N . 15 aux
troifieme, 08 AT e 3 la premiere s pu des £
une pointe fem eftire , furla hgne des /2,
eux tiers de 1a méme melure . te : il eft évident
‘kiu? lantera une Parelﬂe pomnt .erai‘l tourner
on lml?)r (que le cylindre commte;:n dant un tiers
e inte fera fonner % or faifant
la premuere pol de prendra le levier
; la feconde prendid 77 de mefure
de mefure; remier tiers
fonner uz , auffitdt que le Pe fera de méme fonner
fera écoulé, & la troifiem

i c
X sinftrument dira don
jer tiers, L'n
Ji pendant le dernie

b > f‘ 2 : .

ifieme longue,
e . la troifi
longue , la feconde brev ’ e qwon nomme des

& ainfi alternativement ’ai{é de fentir ?u’aprés

T td il eft . : L
croches pointées , de la premiere , troifieme

Qives-de
inquieme notes dans leurs placeglrgfpaél::vfeule-
cmqm’?‘m on elles doivent étre., 1l fau e
la diva 10mn nfb"te' que la premiere eroc : 1,1 Rh
Tans fa'lre ; vement doit valou'. une c’r(i)l e &
dans ce ‘?ﬁ:‘ t2te figurée de maniere qlé e ?e u-
fiz‘:;: ,1: ievier pendant une partie & dem

\ fure eft partagée;
fix divifions dans lefquelles 1a me uiere , de lalon-

. o arr
ce qui fe fait par uQne qtuzl:,exe::‘roche‘s Paffées bre-

éceflaire, Quan ' -ulées dune
guegf? s pointes devront &tre rCSUIi lles ne
ves 5 leur Po! arées enforte ‘qu’elle
dema - divifion , 1&; ﬁgl‘n'?eleul‘ cofrefpond; fou-
-‘levier qui -
puiffent teni le le ’u?.e demi-divifion du cy
levé, que pendant quune cerm :

avoir placé les pointes

Acovstique £y Mvusrove;
lindre sécoule en tournant, ] eff ai(¢ 5> par cés
exemples’, de voir ce qu'il '

€ voir ¢ Y 2 a faire dans les
autres cas, cefl-3-dire lorfque les notes ont d’au-
tres valeurs.

On rauroit enfin quun feyl air , fi le cylindre
€toit immobile dans la dire@ion de fon axe; mais
fi Pon congoit que les pointes ne puiflent faire
mouvorr les petits leviers qwautant quils les toy-
cheront par deflous dans un intervalle fort étroit,
comme d’une ligne oy moins, ce qui eft un méca.
nifme fort aifé 3 imaginery. on verrs facilement
qu’en donnant ay cylindre un petit mouveme

4°3

faire mouvoir les leviers : ainfi Pon pourra tirer 3

a
A, s . . )
coté de chacune des premieres lignes, une autre

fufceptible de recevoir des pointes qui donneront
un air différent ; & ce nombre pourra aller 3 fix
ou fept, fuivant Pintervalle des premieres lignes,
qui eft le méme que celui dy milieu d’une touche
au milieu de fa voifine : on fera, par ce moyen

par un petit mouvement dy cylindre , changer
d’air, '

Tel eft le mécanifme de Ia Serinette, de I'Orgue
de Barbarie, & des autres inftruments a cylindre ;
mais I'on voit quils ont Pincommedité de ne fer..

Vir qu’a exécuter un trés-petit nombre d’airs. Op

un cercle de cing, fix, huit ou douge airs, eff
bientét parcouru; il feroit conféquemment agréa-
ble d’en pouvoir changer quand on voudroit,

ous concevons avec M. Diderot , qui s'eft
occupé de cette idée dans le livre cjtd plus haut ,
que Pon pourreit remplir cet ohjet, en formans
le cylindre de cette maniere. Il feroit d’abord
compofé -d’un noyan folide de bois s Tecouvert
d’une pelote fort ferrée ; cette pelotte feroit elle=

‘ Ccij
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méme emboitée dans un cylindre creux, d’une
ligne ou environ dépaiffeur ; ce feroit ce cylindre:
qui porteroit les lignes fur lefquelles doivent étre
implantées les pointes convenables pour faire fon-
ner chaque ton. Pour cet effet , ces lignes ferolent
percées de trous efpacésala diftance convenable >
par exemple, fix 3 chaque divifion de mefure 2
-trois temps ordinaire,, ou huit pour la mefure a
deux temps , appeliée € barré, en {uppofant qu’on
nelit pas a noter un air ayant de plus courtes
notes que de fimples. croches. Il faudroit douze
trous par mefure dans le premier cas, & feize dans
le fecond, fi Vair contenoit des doubles croches.
Tl eft maintenant aifé de fentir quon pourra
noter fur ce cylindre Pair quon voudra ; car,
pour en noter un , il fuffira d’enfoncer dans les
trous du cylindre extérieur , les pointes de la lon-
gueur convenable , en les plagant ainfi qu’on Pa
expliqué = elles y feront folidement implantées ,
par un effet de Pélafticité du couffin ou pelote,
fortement comptimé entre le cylindre 8 le noyau.
Sera-t-on las d’un air, onen arrachera les poin-~
tes, & on les replacera dans les cafletins d’une
cafe faite exprés, comme les lettres d’une impref-
fion quwon décompofe. On fera faire un léger
smouvement de rotation au cylindre , pour écarter
les trous du couffin d’'avec ceux du cylindre ex-
térieur ; enfin on notera un nouvel air avec la
méme facilité que le premier.

Nous ne parcourrons pas , avec M. Diderot,
tous les avantages d’un pareil inftrument , parce=
gue nous convenons qu’ils feront toujours fort
médiocres , & A peu prés de nulle valeur aux yeux
des muficiens. 1l eft cependant vrai qu'il feroit
agréable pour ceux qui poffedent de femblables

[ ———

ARTICLE Xxvi
| De quelques Inflruments oy Machines 4 v
s de

ufigue, remarquables par ley, Singu

Y 4
larité ou leyy compofition

mettre Porgue , d
fons exciteroit bie
I,i cet infltrument n’
:ll,eﬁ' dans nos églifes ;
artifice quil a fallu,
moyen des touches
fallu pour fe procure
{23; qlil’,on tire de
- 13 d?{]‘c :;p}t)’e]]e voix humaine R ﬂ;ft;exs&qug
l;} maniere de Il)elsoﬁofl?i?li)ilrzue df;un Iorgue . ,Ou ile

tiere d’ e
e l:ncel ::‘r; ngtrolsd volumfzé & I'on ne peeufe):lt:olii {r'n o
domp et 12 pl;)’dlgleufe multitude de iezm
es anciens l;:)roeientd -
e es orgues hydranl; ‘
o ;‘:rﬂf;irorgu,es dans le.f'quellesyle f:ilq;’ltf)si;
P cpar | Ctg}lbgngen’drort le mouvement de
o il cibius d’Alexandrie , & Héron
itruve donn,e,qcll!;n;nizgl)ggrf}t e oy lons.
tecture, Ia defcription d’un -cgr-ieie ;?;uir;hi:
orgues hy-

C1lv

car, indépendamment {
pour produire les fons a:
; lquellg fagacité n’a-t-i pas
es différents caralleres (
fes différents jeux e
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Javrds lequel M. Perraulten exécuta
i 3 la Bibliotheque du Roi1, ou

: > Académie
{e tenoient alors les affemblées dq PAcad

5 ns doute
ale des Sciences. Cet “fﬁmment f fa?xi‘s mo-
I<:=:}1,1 de chofe , en comparaifon de nli,s 055}’ recon-
. ° ,em echer d
- on ne peut semp
dernes ; mais 1

s -
1 mécanifme qui a fervi de bafe & celm

301“6 ‘zn-gues S. Jérdme parle avec enthoufiafme
e nos - \

- voit douze paires de fouﬂlets .
d,m:i -0: gl‘;ef(?r‘ln pi)\:.l(:rl(t)i'? (;’emegldre d’un_mﬂle‘. lIl
&rofi):l ar-1a qu'on ne tarda pas, de, fubﬁltuerr:m;t
pa nierg, dont Ctéfibius produifoit Pair, po\ur em-
gﬁr {on réfervoir , une maniere plus fimple, 1§
voi(r) Cegitdrise&)r\;ﬂ:}zti;ng des machines muﬁcfales
les prlluf curieufes , le joueur de tambour de bafque
fiteur - te de M. de Vaucanion ,
& le fliiteur automate ¢ e
qu’une grande partie de PEurope T A
miration, vers l'an 1749 Nous n Jous Cten-
drons pas beaucoup fur la pu'ermeremo’it s ma-
chines, parceque 2 L0 e Ve fteur avomate
arablement plus ¢ quée. mate
1;o\'mit plufieurs airs de fliite 1; lavecu {ti(:::l :1?1 [:venoig
fion & la juftefle du plus habile mu n: il hot
{2 filite de la maniere dont on tient

408
drauliques, 4%
un , quil dépofa

irol bouche , tan--
ment, & en tiront des fons avec la s

dis que-les doigts , appliqués fur les tlle:S ;élzl\.ﬁ;
- duifoient les fons diﬂ'ére.nts , comme celas’e scute
fur la filite. On congott a.ﬂ'ez facxletfxeng ,vo.}ent
ment les pointes dun cylmdre noté pm(l} .nom!
foulever les doigts en plus ou moins graineﬁ om-
“bre , pour produire o (e 3 e Gont roit ex-
cile 2 voir , c’eft : ont €toit €xX
z:}fé aegazu‘fuvem,ent , affez difficile a faire, quon

appelle le coup de langue , & fans Jequel la fldte 5

ACoOvUsTIQUE ET MU
q}loigu"on y infpire de Pair ,
n articule point les notes. Auffi
ainfi que nous Pavons remarq
(p. 109) convient-il que ce m
cette machine , ce qui lui
& 3 exécuter. On doit vo
un imprimé in-

ce fujet,

M. de Vaucanfon R
ué précédemment ;
ouvement fut , dans
cofita le plus 3 trouver
Ir ce qu’il en dit, dans

4°, qu’il publia dans le temps fur

. - . V .’
0 a imagineen Allemagne un inflrument bien

commode pour les compofiteurs : c’eft un claveffin
qui, en mé€me temps qu'on exécut '

m €, marque &
note lair e po

quon a joué. Quel avantage pour un
compofite Pree

ofiteur que la chaleur de fon imagination
entraine ,

de pouvoir retrouver tout ce qui a fuc-
ceflivement requ de fes doigts une exiftence fugi-
tive , & dont bien fouv

ent il lui feroit i
de fe fouveni il lui feroit impoffible

e r! La c’lefc.ription de cette machine
e trouve dans les Mémoires de Berlin , ann. 1773,
auxquels nous renvoyons,

A —

i —

e e |

ARTICLE XVIL

> . '
D’un inflrumen: nouveau appellé
Harmonica.

E nouvel inftrument a pris naiffance en Amé-

N rique , & eft une invention du célebre doc-

teur Francklin , qui en donne la defcription dans

une lettre au P. Beccaria, inférée dans le recueil
de fes ceuvres , imprimé en 1773.

Il eft affez connu que , lorfqi'on fait gliffer le
long du bord d’un verre 2 boire , un doigt un peu
hum’_e&é > on en tire un fon affez doux, & que
¢e fon varie de hauteur , felon la forme, la

MUSIQUE. Zog
refte muette , oy -
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| \TIO T |
grandeur & Pépaiffeus v :;fer:a.nt é:ms le verre
on baiffe aufli le ton, en o . Nous
ne quantité plus ou moms gran Vi Puckeridge
:pprenons de M. Francklin, qu'un \ :ne Fouy
i i il v a une vingtal (
Trlandois, Savife, ny e pl ﬁgeurs‘verres ainfi
de {e faire un inftrument de p uf Tres aint
y ntés 4 différents tons, & affurés fur url\lrl P Puck-’-
lgcode jouer par ce moyen des airs. .(fle 1. Pucke
idge ayant été briilé dans fa mai ox}'tl e fon
S:[{’tgment M. Delaval , de la Socicte roy -
]dne fr[‘.londres, , en fit un autre 2 fon !1;1‘1italtlo:] 3
avec des verres mieux choifis, dont é t gz néme
fage. M. Francklin Payant entendu, . rc{a N
: ztégcl;armé de la douceur de fes fgns, c 1?' pad
le perfeltionner , & fes idées aboutirent a I'in
t) A Lingd
nt qu’on va décrire, -
men fc;ut faire fouffler des verres de (clhﬁ'ltz;%l:rtsi
grandeurs , d'une forme appror:hante1 e Fhém
=f)he'rique, & ayant chacun un gouleau n ol
opuvert en fon milieu, L’épaiffeur d,u ve(lil:e_p s du
iem
bord , doit étre tout au plus d’un t‘:r ne de
pouce , & cette épaiffeur dmi1 augrlnen 1uspgramds
) - . - es P
d ’au col, quiaura, dans |
B e de h fur un pouce &
: - auteur , fur P
verres ; un pouce- de  pouce
i uant aux dim
demi de largeur en dedans. Q: enfions
ds pourront avoIr
des verres, les plus gran , cut
pouces de diametre 2 leur o:xlxterttl:e ) ?Ldlfjnmq‘:art
1 ils décroitron
dres trois pouces, & ils ont d'an quart
1
d’en avoir cinq a fix
de pouce. Il eft 3 propos _
mé:lrjxe diametre , pour pouvoir les monterdpf}l’xs
facilement aux tons convenables ; car une (11 fé-
rence trés-légere fuffit pour les faire varier d'un
& méme d’une tierce. : o
t(mCela fait, on effaie ces différents verres ,&pou;
, , i ‘
en former une fuite de trols ou quatres oltave

ACOUSTIQUE kT Musigus.
chromatiques. Pour élever le ton, 1l faut en égrifer
le bord du.c6té du col avec une meule,; & les
eflayer de moment en moment, car, quand il

font montés trop haut, il n’y a plus de moyen de
les baiffer.

Tous ces verres étant ainf graduéds
enfiler dans un axe commun,
place dans le col de chacun y
fort jufte, qui le déborde
pouce : on perce tous ces bouchons d’un troy de
la grofleur convenable » pour les enfiler tous avec
un axe de fer, de mefure telle quon ne f{oit pas

obligé de I’y faire ent:

rer avec trop de force ; ce
qui feroit éclater les cols de ces verres. Ils font
ainfi placés Pun dans

Pautre , enforte que leurs
- , °
bords font éloignés d’e

nviron un pouce; ce qui
b h.} . [T B
eft 3 peu prés la diftance des milieux des touches
du claveffin.

Une des extrémités enfin de cet
d’une roue denviron dix-huit pouc
qui doit étre chargée de vingt 3 vi
pour conferver quelque temps le
lui fera imprimé § cette roue eft
ment au moyen d’une pédale,
mécanifme qui fert 3 faire tour
rouet 3 filer; & en tournant, elle fait tourner
Paxe des verres & les verres eux-mémes , cet axe
Portant fur deux collets , 'un A fon extrém
tre 3 quelques pouces de la roue, Le tout
enfermé dans une boite de la forme convenable ,
& fe pofe fur une table propre , & quatre pieds.

Les verres répondants aux fept tons de Po&ave
diatonique , peuvent étre peints des fept couleurs
du prifime, dans leur ordre » & méme cela eft A

411

> 1l faut les
Pour cet effet » ON
n bouchon de liege
denviron un dem;-

axe, eft garnie
es de diametre,
ngt-cinq livres,
mouvement qui
mife en mouve-
& par le méme
ner la roue d’un

ité , Pan-
peut étre

Propos , afin de reconnoitre au premier coup
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deeil les différents tons auxquels ils ,rciap&ir; de;;;
Pour jouer de cet inftrument , on sa.lu id an
devant de larangée des verres, c%mm:&e feaie.
des touches d’un claYeﬂin; on _uxln c ligere
les verres , & faifant mouvorr la pecale , ont
Tour ment fur leur axe commun:
on applique les doigts fur les b(,)rds ’ Stc ot;xeér:: 1:2:-
des fons. Il eft aifé de voirqu on1 Pe:({‘ 1}17
plufieurs parties , comme fur le clavefh o andes
On a vua Paris, il y a une huitaine Jant '{'e’
cet inftrument dont touchoit une dam&e{ ngvczé n:
Ses {ons font extrémement doux, (;oins o
droient fort a l’accqbrcnpaglrﬁtpe‘?;deoc;raal,avah-
it airs tendres & pathetiques. U V2
:;;Se, 3: pouvoirﬁ : fou(;enlir l:;ﬂ{?rns g;léafnéc ({:11 :2
de les filer , de les s > i
Eu‘!:‘le:l:t,, mis une fois d’accord , ne pe}:t plu:l eot:':
défaccordé. Plufieurs amateurs de mufique e N
été fort fatisfaits. J’ai oui dire feulen_1§n.t qz la
longue le fon de cet inf’cru:nent paroiffoit un p
fade, par fa douceur ext::‘f:me;
cette raifon qui P’a, ]u[:qu a ce momen
guer parmi les curiofités muficales.

t, fait relé-

& cleft peut-Etre-

ARTICLE XVIIL

De quelgues idées bizarres relatives & [z
mufigue. .

I.ON wimagineroit fans doute pas qon pit

compofer un air fans fcavoir un mot de
mufique,, du moins de la compofition. On a
donné ce fecret, il y a quelques anndes, dans un
petit livre intitulé , Le Jeu de Dey harmonique , on
Ludus melothedicus, contenant plufieurs calculs
par lefquels toutes perfonnes peuvent compofer
divers menuets avec Paccompagnement de bafle,
méme fans {¢avoir la mufique ; in-8°, Paris, 1757,
On y enfeigne comment, avec deux dez jetés
au hafard , & d’aprés les points qu’ils donnent ,
on peut, au moyen de certaines tables, compofer
un menuet & fa baffe,

Le méme auteur a aufli donné une méthode
pour faire la méme chofe au moyen d’un jeu de
cartes. Nous n’avons pu recouvrer le titre de cet
ouvraie ; & nous avouerons n’avoir pas cru de-
voir y mettre plus d’importance que Pauteur lui-
méme.

Nous nous bornons A indiquer les fources ol
Pon peut recourir pour cette forte d’amufement >
dont la combinaifon a di} cofiter beaucoup plus
de travail que la chofe ne le méritoit, Nous re-
marquerons cependant encore, que cet auteur a
donné un autre ouvrage intitulé ,; Invention d’une
Manufaiture & Fabrique de Vers au petit métier
&c, in-80, 1759 ; dans lequel, parle moyen de

- ATousTIQUE Er Musique. 413
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414 RECREATIONS MATHEMATIQUES.
deux dez & de certaines tables, on enfeigne 3
répondre en vers latins A des queftions propofées.
Ceft, il faut en convenir, bien du travail en
pure perte.

2. Il y a quelques années qu'un médecin de
Lorraine publiaun petit traité, danslequelil appli-
quoit la mufique a la connoiffance du pouls. 11 re-
préfentoit le battement d’un pouls bien réglé par
un mouvement de menuet ;3 & ceux des différentes
autres efpeces de pouls, par d’autres mefures plus
ou moins accélérées. Si cette maniere de prati-
quer la médecine vient a s"introduire , ce fera'une
chofe fort agréable de voir un difciple d’'Hippo-
crate titant le pouls d’un malade au fon d’un nf~
trument , & effayant des airs analogues par leur
mouvement 3 celui de fon pouls, pour en recon-
noitre la qualité. Si toutes les maladies ne fuient
pas & la préfence du médecin, ileft & croire que
la mélancolie du moins ne tiendra pas contre une
pareille pratique, |

Fm dit Tome 11,
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DES MATIERIES
DU SECOND VOLUME,

TROISIEME PARTIE.

- MEcANIQUE

ROBLEME PREMIER, Faire qu'une boule ré-

trograde fans aucun obflacle apparent, 2
ProB. 1. Faire une boule trompeufe au jeu de
utlles,

ProB. IIl. Comment on peut conflruire une balance
qui paroiffe jufte étant vuide, auffi-bien que
chargée de poids inégaux. 4
PROB. IV, Trouver le centre de gravité de plufieurs
poids. | 5
ProB. V. Trouver les parties d’un poids que deux
perfonnes foutiennent a laide d'un levier ou d'une
barre qu’elles portent par fes extrémités. )
Pros, V1. Comment on peut diftribuer commodié-
ment 4 , 8 516, 32 hommes , a porter un fardeau
confidérable fans s’embarraffer. 10
PrOB. VIL. Une corde ACB, d’une longueur dé-
 terminée , étant attachée liche par fes deux bouts,

- & deux poines d'inégale hauteur A & B, on
demande quelle pofition prendra le poids P, atta-
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" ché par un cordon & une poulic qui roule libre:
ment fur cette corde. 11

. . . n

ProB. VIIL. Faire foutenir un feau plein d'eau 5
- . -y -

par un bdton dont une moitie ou motins repofe

Sur le bord d’une table. _ ibid.
Proz. IX. Fuire tenir un bdton droit fur le bout
du doige , fans qu'il puiffe comber. 13

ProB. X. Conflruition d'une Sfigure 9”f , Jans
contre-poids, [e releve toujours delle-méme & fe
tient debout , quoi quon faffe. 14

PROB. XI. Sur les deux poulies A , B , paffe une
corde ACB , anx extrémités de laquelle font fuf-
pendus les poids P & Q donnés; au point Ceft
fixé le poids R par le cordon RC nou¢ en C.
‘On demande quelle fera la pofition que prendront
les trois poids & la corde ACB. S 1

ProB. XII. Calcul du temps qu’ Archimede eiit em-
ployé , en [uppofant lexécution de la machine
dont il parloit a Hiéron , pour mouvoir la terre.

. 17

ProB. XIII. Avec une tris-petite quantité d’eau ,

comme de quelques livres , produire Ueffet de plu-

[ffeurs milliers de liyres. 18
 Autre maniere. 19
- Autre maniere. 20
ProB. XIV, Trouver la pefanteur d'un pied cube
d’eau. N _ o ax
ProB. XV. Connoitre de deux liqueurs laquelle
eft la plus légere. 22

ProB. XVI. Connoitre fi une piece ou une mafe
d’or ou d'argent , qu’on [oupgonne de mélange,

eft pure ou non. , 2
PrOB. XVIL. Méme fuppofition faite que ci-deffus,
connoitre la quantité du mélange fait dans la
maffe dor, » - 29
o ‘ o ' PROE,

DES MATIERES, 417

Pros. XVIII. On propofe deux cofffres éganx 4

Jemblables & également ptfunts , contenant I'un
de lor, lautre de Largent. Efi-il poffible de
dg/:cerner, par quelque voie mathématique | celui
gui renferme Lor de celui qui contien Largens 2
Ou bien , Juppofunt deuwx boules, Pune dor
creufe , lautre dargent folide & Jurdorée , pour-
roit-on difterner celle d’argent de celle dor ? 3
PrROB. XIX. Deux plans inclinés , AB, AD s
érant donnés , & deux [pheres indgales | P & Ps
les mettre en équilibre dans cer angle , comme Pon
vout dans la figure, ' 32
PrOB. XX. Deux corps P & Q partent en méme
temps des deux points A & B de deux lignes.
données de 7/2&'071, & [e meuvent vers a &b
avec des vitelles données. On demande leur po-
Stion lorfqu’ils feront le plus prés Pun de Pautre
gu'il et poffible, 34
ProB, XXI. Faire qu'un cylindre f¢ foutienne de
lui-méme le long d'un plan incliné & Phorizon,
Jans rouler en bas , & méme qu’il monte quelque
pewle long de ce plan, ibid.
Pros. XXII. Conflruition d'une horloge qui mon-
tre les heures , en roulant le long d'un plan in-
cliné, 37

Pros. XXIIL." Conflruition d'ur habillement au
moyen duquel on ne [;auroit couler a fond, &
que laiffe la liberté de tous les mouvements. 38

ProB. XXIV. Conflruire un bareau qui ne f;au-
roit étre fubmergé , quand méme Peau y entreroit

de tous les cdtés. 41

PrROB. XXV, Comment on peut retirer du fond

de la’ mer un vaiffeau qui a coulé bas, 43
Tome 11,
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4
R V1. Faire qu’un corps monte comme de
PP}ZZ;ﬁgfn}e{ le long d’?m plan incliné o en vet:z;
re pefanteur. -

PR‘gBj.ldX}},g;II.p £onjz" ire une harloge avec dg
Lleau. L, ‘ ;g 4
Pros. XXVIIL Un point ctant donné, & une
ligne qui n’eft pas horizontale , trouver la pofi-
tion du plan incliné , par lequel un corps partant
du point donné , & roulant le long .a'e ce plan,

© parviendra a cette ligne dans le moindre temi_%.
 XXIX. Les points A & B érant donnés
PR;(J)cz]:zs la méme horizontale , on demand,e la pofi-
sion des deux plans AC , €B ,,te,ls qu’um corps
roulant d'un mouvement accéléré de A en C,
puis remontant avec Ja vizeffe acquife le long de
CB, cela [e faffe dans le moindre temps poﬁz‘bfg
PrROB. XXX. Lorfqu'on a un puits extrémement
profond , avec une chaine garnie de deux feaux
faire enforte que, dans toutes les pofitions des
feaux, le poids de la chaine Joit nul , de ma-
nicre qu'on n'ait jamais & élever que le poids
dont le feau montant eft remplt. 51
ProB. XXXI. Conflrution d'un tournebroche qut

. 4
marche au moyen méme du feu de la chemince.

53

ProB. XXXII, Qu'efi-ce qui foutient debout unc
toupie ou un toton qui tourne? 55
ProB. XXXIIL. D’ vient foutient-on plus ai-
[ément en lquilibre furr le bous de fon -doigt un
biton chargé & fon extrémité fupérieure dun
poids , que lor[que ce poids eff en bas , par exem=
ple, une épée fur fa pointe plusdt que fur [a
garde ? ibid,

. DES MATIERES,
Proe. XXXIV. Quelle eff la

avantageufe des pieds pour (e . )
ment debout ? pour e fo utenir folide~

6

ProB. XXXV. Du Jeu de Billard, 58
§. L. La po'ﬁtion’d'e la beloufe & celles des dey
billes M , N, étant données , frapper celle M

de fon adverfaire enforte qu’elle aille dans Iz
beloufe, | 59

S. 1. Frapper une bille de bricote, 6o

419

S. UL Une bille venant den choquer une autre

Jelon une direttion quelconque , quell, ‘
ectio que, quelle eft , aprés
ce choc , la direltion de 1z bille c/zogual{fe,? P6 I

Pros. XXXVI, Confiruition d’une Pendule &’

cau,

ProB. XXXVII. Paradoxe mécanique, C’ogzz

ment , dans une balance , des poids égaux placés
a quelque diffance que ce foir du point dappui

Je tiennent en quilibre. 67,
Pros. XXXVIIL. Quelle eft la viteffe qu'on doir
donner a une machine mue par un courant d’eay 5
pour qu’elle produife le plus grand effer ? 69
PrROB. XXXIX. Quel ¢ff le nombre & aubes qi’on
doit mettre & une roue mue par un courant 4'eqz ,
pour quelle produife le plus grand effer ? o
Pros. XL, Un biton ou cylindre plein , & Z:z
autre creux & de méme folidité | étant prepofes
lequel des .deux réfifera davantage a étre rompu

~ parun p,otds Jufpendn a une de leurs extrémirés s
Cautre étant fixe 2 On les fuppofe de la méme

longueur. , 71
PrOB. XLI. Fabriguer une lanterne qui conferve
la lumiere au fond de leau, 72

ProB. XLIL Confiruire une lampe qui , dans
toutes [es fituations , conferye fon huile , quel-
dj

pofition la Plus
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ue mouvement & quelque. inclinaifon qu’on l7u;
Pncé):fzg(LlH.‘ Conflrution dun anémofcope &
d’un anémometre. ' : 74
ProB. XLIV. Conftruition dun pefon , aumoyen
duquel on puiffe fans poids mefurer la pefanteur

~ des corps. B 77
PrOB. XLV. Fabriquer une yoiture dont un gout-
seux puiffe fe fervir pour fe promener, fans _{g'e-
cours d’hommes ou de ;hevaz;x. e fipe rc:

B. XLVI1, Confiruition d'une petite

PR;u', livrée a elle-{zié'me, defcend fur fes pieds 8(‘}
Jes mains le long dun petit efcalier. 3
ProB, XLVIL Difpofer trois bdtons Jur un plan
horizontal , de forte que c’haczfn s’appuie fur ce
plan par Pune de fes extremizes, & que les trois
autres fe foutiennent mutuellement en Lair. 87
ProB. XLVIIL Conffruire un tonnean contenant
trois liqueurs, qu’on pourra tirer & volonté par la

méme broche , fans fe méler. :\k ibid,

' . XLIX. Percer une planche avec un corps
PRzgfu,,)iomme un bout de chandelle, ,.88
PRrOB. L. Rompre avec un bdton un autre bqton
pofé fur deux: verres , fans les caffer. 89
Pros. L. Principes pour juger de Peffet poffible
d’une machine. - oI

* Pros. L. Du Mouvement Perpétuel. 94

ProB. LUL Juger de la hauteur de la voiite dune
églife , par les vibrasions des lampes qui y font

- fufpendues. , 9
Pros. LIV. Mefurer la profondexr &’un puits par
le temps écoulé entre le commencement de la chute
d’un corps y & celui oit Pon entend le bruit de

Jon arrivée a la furface de Peau, 100

7 DES MATIERES. Fts
HISTOIRE de quelgues ouvrages de Mécanique
extraordinaires & célebres. 102

S- L. Des Machines ou Automates &’ drehitas
d’ Archimede , de Héron & Ciéftbius.  ibid.

S IL. Des Machines attribuées & Albers Ie Grand,

& Régiomontanus , &, 103

S- IL De diyerfes Horloges célebres. 104
§. IV. Machines automates du pere Trucker , de
" M. Camus , & de M. de Vaucanfon, 107
§. V. De iz Machine de Marly. 110
S. V8. De le Machine 4 Feu. 11§

TABLE des Pefanteurs j;':éciﬁq.ues de divers corps,
celle de VEau de pluie ou diflillée étant
Juppofée Lunité , & exprimée en parties

- décimales , comme 1.000 ou 1.0000. 121

Métaux., 1bid,
Pierres précieufes, 122
Liqueurs. 1bid.
Bois. 124
Diyerfes Subflances. = ibid.
Matériaux employés a Paris en architedure, ibid.
Remarque générale. , 125

TABLE des Poids ;- tant anciens que modernes ,
comparés a la livre de Paris, qui contient

16 onces ou 921G grains, 127

Poids anciens, Poids des Hébreusx. 128
- Poids Grecs Attiques, ibid.
. Poids Romains. 129

Poids modernes des principanx pays & lieux
de lunivers, & particuliérement de ' Eu-
Tope. ibid.

- Remarque,. 132

D dijj

Droits reservés au Cnam et & ses partenaires



QUATRIEME PARTIE.
OPTIQUE.

S UR la nature de la lumicre. 134
PrROBLEME PREMIER, Repréfenter dans une cham-

bre fermée les objets extérieurs , avec leurs couleurs -

& leurs proportions naturelles. 140
PrOB. II. Conflruire une chambre obfcure qu'on
puiffe tranfporter. 342
§. L Repréfenter les objets dans leur fituation
naturelle, 145
§. Il. Repréfenter les objets , en faifant paroitre
a droite ce quieft & gauche; & au contmirz

14
§. 1. Repréfenter tour-a-tour tous les objets
' qui font aux environs & autour de la ma-

chine. ibid.
§. IV. Repréfenter des peintures & des tailles-
douces. 147

ProB. HI. Expliquer la maniere dont [z fait la
~ wvifion, & fes principaux phénomenes. 148
Pros. IV. Conftruition d'un wil ariificiel , propre
4 rendre fenfible la raiforn de tous les phémo=
“menes de la vifion., 151
ProB. V. Faire qu'un objet, vu de loin ou de
pris o paroiffe toujours de la méme grandeur.

: 156

PROB. V1. Deux parties inégales d’une méme ligne
droite étant données , foit qu'elles foient adja-
centes ou non., trouver le point d’ou elles paroi-
tront égales, ' _ ibid.
PrOB. VII. Au devant d'un édifice , dont CD off
la face, eff un parterre dont la longueur eft 4B,

DES MATIERES. 4
On demande ke point de cet édifice &0 Pon yerra
le parterre AB le plus grand, 158

- ProB, VIII. Un cercle étant donné Jur e plan

horizontal , trouver la pofition de @il d'oi: fon
image fur le plan per[pedlif fera encore un cercle.
. , I

PrOB. IX. Dok vient l'image du foleil, re;suge
dans la chambre obfture par un trou quarré ou
triangulaire , eft-elle toujours un cercle > 160
ProB. X. Faire voir diftindement , fans Cinter-
pofition daucun verre, un objet trop procke de
Cail pour écre appergu diffinitement. 162
ProB. XI. Pourquoi, en dirigeant fes yeux de
maniere d voir un objet fore éloigné , voit-on
doubles les objets proches ; & au contraire? ibid.
ProB. XII, Faire qu’un objet vu diftinitement , &
Jans Linterpofition daucun corps opaque on dia-
phane , paroiffe renver(é a l'wil nu, 164
Pros. XIII. Faire qgu’un objet, fans linterpofi-
tion daucun autre, difparoiffe a l'eil nu tourné
de fon coté. 165
ProB. XIV. Faire difparoitre un objet aux deux
. yeux a-la-fois , quoiqu’il puiffe étre vu de chacurn:
d’eux a part. 166

‘PrOB, XV, Jeu optique , qui prouve qu’avec un

Jeul @il onne juge pas bien de la diftance d'un

objet. 167

ProB. XVI. Un aveugle de naiffance ayans re- .

couvré la vue , on lui préfente un globe & un
cube , qu’il a appris a difcerner par le toucher,
On demande fi, fans le fecours du tall & & la
premiere vue , il pourra dire quel eft le cube , quel
eft le globe. ' ibid.

" PrOB. XVIL Confiruidtion &une machine an moyer:

de laquelle on pourra decrire perfpectivement tous:

Ddiv
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. les objets donnés ; fans- la moindre teinture de
. la feience de la perfpedive. 169
ProB. XVIII. Autre maniere defrepréfcn-ter un ob-
- jet en peifpedive, fans aucune connotffance des
principes de cet art. 171
Pros. XIX. De la grandeur apparente des aftres
& Lhorizon. o ’ 173
PrOB. XX. Sur le rétréciffement des allées pa-
ralleles.” - 176
ProB. XXI. Comment faudroit-il s’y prendre pour
tracer une allée qui , vue de lune de Jes extré-

. mités , paritt ayoir fes cbtés parfaitement paral-
leles 2 : 178

ProB. XXII. Faire un tablean qui, fuivant les
cotés d’oi on le confidérera , préfentera deux
peintures différentes. : 179

ProB. XX\l Decrire fur un plan une ﬁ,gm
difforme , qui paroiffe dans fes proportions étant
yue d'un point déterminé, 180

PrROB. XXIV. Etant donné un quadrilasere quel-
conque , trouyer les divers parallélogrammes ou
refangles dont il peur ére la repréfentation
perfpeckive ; ou bien, -

EBtant donné un parallélogramme quelconque , rec-
tangle ou non , trouver fa pofition & celle de
Lail', qui feront que [a repréfentation perfpec-

 tive fera un quadrilatere donné,. 183

Des Miroirs plans, 186

ProB. XXV, Un point delobjet B & le lien de
Lwil A érant donnés , trouver le point de réfle-
xion furla furface dun miroir plan. ibid.

ProB. XXVI. Méme fuppofition faite que ci—dr{-

- Jus o trouver le liew de limage du point B, 137

DES MATIERES. g5

Pros. XXVII. Etant donnés plufieurs miroirs
plans , & les places de @il & de Pobjet , trouver
le chemin du rayon venant de Pobjer & Ieil,

apres deux , trois , quatre réflexions. 188 -

PrOB. XXVIIL. Propriétés diverfes des Miroirs
plqns. ) o 190
ProB. XXIX. Difpofer plufienrs miroirs de ma-
niere qu'on puiffe fe voir dans chacun en méme
emps, , 193
PrOB. XXX. Mefurer une hauteur verticale , &
dont le pied eft méme inacceffible ; au moyen de
la réflexion. 194
PrOB. XXXI. Mefurer une hauteur verticale
inacceffible méme par le pied , au moyen de fon
ombre, 19%
ProB. XXXII. De guelques tours ou efpeces de
Jubtilités qu’on peut exécuter avec des miroirs
plans. 196
1. Tirer par deffus Iépaule un coup de piftolet
auffi siirement que fi lon couchoit en joue.ibid.

2. Faire une boite dans laquelle on verra des
corps pefants , comme une balle de plomb ,

~ monter contre leur inclination naturelle, 197
3. Conftruttion d’une boite ot I'on voit des ob-
jets zout différents de ceux qu’on auroit yus
par une autre ouverture , quoique les uns &

les autres paroiffent occuper route la boite.

_ ibid.

4. Voir d'un premier ésage cenx qui [¢ préfentent

d la porse de la maifon, [ans fe mettre 4 la
fenéere & fans étre appercu. 199
ProB. XXXUI. Avec des miroirs plans, produire
le feu & lincendie @ une diffance confidérable.
200
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Des Miroirs fphériques, foit convexes, {oit con-
caves, 202

ProOB. XXXIV, Le lieu de lobjer & celui de Pail
étant donnés , déterminer le point de réflexion
& L lieu de l'image fur un miroir [phérique. ibid.

ProB. XXXV. Propriétés principales des miroirs
[fphériques convexes & concaves. 205

ProB. XXXVI. Des Miroirs ardents. 207

ProB, XXXVIIL. Quelques proprietés des miroirs
concaves , relativement a la vifion , ou a la for-
mation des images., 213

ProB. XXXVII. Conflruire une boite ou cham-
bre optique , ot Lon wvoie les objets plus grands
gue la boite. 216

Des Miroirs cylindriques , coniques , &c; & des
déformations qu’on exécute par leur moyen,
217

ProB. XXXIX. Décrire fur un plan horizontal
une figure difforme, qui paroiffe belle étant vue
d'un point donné, par réflexion fur la furface
convexe d'un miroir cylindrique droit. 218
Pros. XL. Décrire fur un plan horizontal une
Segure difforme , qui paroiffe belle étant vue par
réflexion fur la furface dun miroir conique, d’un
point donné dans laxe de ce cdne prolongé.

221
ProB. XLI. Exécuser la méme chofe parle moyen
d’un miroir pyramidal, ‘ 223

Des Verres lenticulaires , ou jlentilles de verre.
« ) x 224
PrOB. XLIL Trouver ke foyer d’'un globe de verre.

. 22§

' DES MATIERES. 4y
ProB. XLIIL Trouver % foyer d'une lentille quel-

conque de verre, 227
,Des Verres Ardents. 230
PrROB. XLIV, De quelques autres propriéeés des
verres lenticulaires, 233
Des Lunettes d’approche ou Télefeopes , tan: de
réfrattion que de réflexion, 234
Des Lunettes de réfraition. 235
Des Télefcopes a réflexion. 240

Pros, XLV. Confiruition d'une lunette par la-
quelle on peut confidérer un objer different de

celut auquel on paroit mirer. 245
Des Microfcopes. 247
ProB. XLVI. Confiruition du Microfcope fimple.

ibid.

Pros. XLVIL. Des Microfcopes compofés. 250
ProB. XLVIIL. Maniere fore fimple de juger de
la grandeur réelle des objets vus dans le microf-
cope, 253
ProB. XLIX. Conflruire un tableau magique , o
tel qu’étant vu dans un certain point & a tra-
vers.un verre, il préfentera un objet tout différent
de celui qu’on verra a Peil nu. 254
Pros. L. Conflruilion d'une lanterne artificielle ,
avec laquelle or puiffe lire la nuit de fort loin.

« 260
ProB. LI. Conflruition de lz Lanterne magique.
ibid.

Pros. LIL Conflrutlion du Microfcope folaire.
| | ’ 263
PrOB. LIIL. Des Couleurs , & de la différenze ré-
Jrangibilité de la Lumicre. 265
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Pros. LIV. 7 De I'Arc-en-ciel = coﬁm_zent t fe

. forme , & maniere de Uimiter. . 269
PrOB. LV. De Panalogie entre les couleurs & les
" tons de la Muftgue. Du Claveffin oculaire du pere

Caflel. 274

PrOB. LVI. Compofer un tableau repréfentant tou-’

tes les coulenrs , & déterminer leur nombre. 278

Pros. LVII. Doz vient la couleur blewe du ciel ?
281

ProsB. LVIII, Pourquot , dans certains temps ,
les ombres des corps font bleues ou aurées, an
liew d’éere naires 2 283

PrOB. LIX. Expérience fur les Couleurs. 284

Pros. LX. Confiruition d'un photophore ou porte-
lumiere , trés-commode & trés-avantageux pour
éclairer une table on lon lit ou écrit, 285

ProB. LXI. La place Lun objet , par exemple
dun papier fur une table , étant déterminée, &
celle du pied du flambeau qui doir léclairer ,
déterminer la hauteur a laquelle il faur placer
cette lumiere pour que cet objer foit le plus éclairé

qu’il eft poffible. 287
ProB. LXII. Quel eff le rapport de la lumiere de
 la lune a celle du foleil ? 288

Pros. LXII. De quelques illufions optiques. 290

Pros. LXIV. Ef - il vrai que la lumiere Je ré-
~ . fléchiz plus vivement de deffus Pair que de deffus
. leau? 293
Pros. LXV. Expofiion d'un phénomene non-
~ apperge ou néglige par les Phyficiens. 296
ProB. LXVI. De quelques autres Phénomenes cu=

rieux des Couleurs & de la Vifion. 297

'DES MATIERES. 49

Pros. LXVI. Déterminer combien de temps la
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