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DE IVART

DE RAISONNEL.

JEVnns at développé Tes facultés de Pame ;
je vous ai fait considérer, d'ane vue géné-
rale, les différentes circonstaricos par ol
'homme a passé. Vous dvez va Forigine
des gouvernemens, des lois, des arts et des
stiences ; vous avez ya lés préjugés ; les er-
reurs et les premiers progrés de Vesprit ;
VOUs avezr; tour & tour, ¢i€ étonné des boy-
nes et de Tétendue de notve raison: Cela
monseigneur , doit vous apprendre i vous
méfier de vous-méme. Vous' étes homme 1
et vous pouyez yous trompm‘, tout prince
que vous étes ; ou plulﬁt parce que vous
¢tes prince, vous devez vous tromper
plus qu'un autre. La flatterie qui yous a
assiégé diés'le bercenu , et qui n'attend que
le moment dé vous assiéger encore, n'est
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2 DE L'ART

Je vous dois la justice que vous n'aimez
pas a étre flatté. Je m'en souviendrai tou-
jours , et souvenez-vous-en surtout vous-
méme : vous avez rougi plus d'une fois des
louanges que vous saviez ne pas mériter.
Voulez - vous donc écarter les flatteurs?
1l v'est qu'tin moyen : 'soyez plus éclairé
qu'eux. Il serait humiliant pourvous, d’étre
Ie jouet de quelques courtisans.

Jusqu'ici, j'ai essayé de vous faire rai-
sonner; il s'agit aujourd’hui de yous mon-
trer tout lart du raisonnement. Voyons
done quels sont, en général, les objets de
nos connaissances; et quel est le degréde
certitude dont ils sont susceptibles.

Il n'y a proprement qu’une science
c’est T'histoire de la nature : science trop
vaste pour nous, et dont nous ne pouyons
saisir que quelques branches.

Oun nous observons des faits, on mous
combinons des idées abstraites. Ainsi I’his-
toire de la nature se divise en science de
vérités sensibles, la physique ; et en science
de vérités abstraites , la métaphysique.

Quand je distingue I'histoire de la nature
enscience de yérités sensibles, et en science
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de vérités abstraites, c'est que je n’ai égard
qu'aux principaux objets dont nous pou-
yons mous occuper. Quel que soit le sujet
de nos études , les raisonnemens abstrails
sont nécessaires pour saisirles rapports des
idées sensibles ; et les idées sensibles sont
nécessaives pour se faire des idées abstrai-
tes, et pour les déterminer. Ainsi on voit
que, des la premiére division , les sciences
rentrent les unes dans Jes autres: aussi se
prétent-elles des seconrs mutuels, et clest
en vain que les philosophes tentent de
mettre des barri¢res cntre elles. Il est trés-
raisonnable 4 des esprits bornés comme
nous,. de les considérer chacune & part;
mais il serait ridicule de conclure qu'il est
de leur nature d'étre séparées. Il faut tou-
jours se souvenir qu’il n'y a proprement
quune science, et si nous connaissons des
vérités qui nous paraissent détachées les
unes des autres , c'est que nous ignorons le
lien qui les réunit dans un tout.

La métaphysique estde toutes lessciences
celle qui embrasse le mieux tous les ob-
jets de notve connaissance ; elle est tout a
1a {ois seiencede vérités sensibles, et science
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de vérités abstraites : scicnce de vérités sen-
sibles, parce gu'elle est la science de ce
quily a de sensible en nous, comme la
physiqUe ¢t la-scierfce de ce qu'il v a de
sensible au-defiops ; science de vérités abs-
traites , parce que cest elle qui découvre
les' principes, qui forme les systémes, et
qui donne toutes les méthodes de raison-
nement. FLes mathématiques mémes n'en
sont qu'une branche, Elle préside done sur
toutes nos Connaissances, et cetle préroga-
tive luiest due sears’il estnécessairede trai-
terlessciences pelatiyement & notre maniére

de concevoir, cest i la métaphysique , qui

seule connafy Pesprit humain , 4 nous con-
duire dans Pérnge de chacune. Tout est; &
certains égards , de son ressort. Elle est Ia
science la plus abstraite ; clle nous éléye
an-dela de ce que nous voyons et sentons;
elle nous élive jusqu’is Dien,-et elle forme
celte science que nous appelons théologic
naturelle.

La métaphysique , lorsqu'elle a pour seul
objet Vesprit humain , peut se distinguer en
deux espéces : I'une de réflexion, Pautre de
sentiment. La premi¢re déméle toutes nos

DE RAISONNER. 5
facultés); elle en voit le principe et la
génération , et elle dicte en conséquence
des régles pour les conduire; on ne lac-
quiert qu'y force d'étude. La secoude sent
nos facultés; elle pbéit & leur action’; elle
suit des principes qulelle ne connait pas;
on I'a sans paraitre Pavoir acquise , parce
que d’heureuses eirconstances Uont rendue
naturelle; elle est le partage des esprits
justes ; elle en est, peur ainsi dire, Pins-
tinet. La métaphysique de réflexion n'est
done qu'une théorie qui-développe, dans
le principe et dans les effets, tout ce que
pratique la métaphysique de sentiment.
Celle-ci, par exemple, fait les langués;
celleli en explique le systéme : Mane forme
les orateurs et les poétes, Vautre donne la
théorie' de Péloquenee et de 1a poésie.

Je distingue trois sortes d'évidence + 1'¢é-
vidence de fait, Pévidence de sentiment ,
Pévidence de raison.

Nous avons I'évidence de fait, toutes les
fois que nous mous assurons des faits par
notre propre ohservation. Lorsque nous
ne les avons pas observés nous-mémes,
mous en jugeons sur le témoignage des

I.




DE L'ART
autres, et ce témoignage supplée plus ou
moins & Pévidence.

Quoigue vous n'ayez pas été a2 Rome,
vous ne pouvez pas douter de l'existence de
cette ville; mais yous pouvez avoir des
doutes sur le temps et sur les circonstances
de sa fondation. Parmi les faits , dont nous
jugeons d’apres le témoignage des autres,
il 'y en a donc qui sont comme évidens 5
ou dont nous sommes assurés , comme si
nous les avions obseryés nous-mémes; il y
en 4 aussi qui sonl fort douteux : alors la
tradition qui les transmet , est plus ou
moins certaine, suivant la nature des faits,
le *caractére des témoins , I'uniformité de
leurs rapports, et 'accord descirconstances.

Vous étes capable de séusations : voila
une chose dont vous étes sir par l'évidence
de sentiment. Mais & quoi peut-on s’assu-
rer d’avoir Pévidence de raison ? A Piden-
ilé. Deux et deux font guatre, est une yvé-
rité évidente d'évidence de raison ; parce
que cette proposition est, pour le fond , Ia
méme que celle-ci, deux et deua Jont deux
et deux, Elles ne différent I'une de l'autre
que par l'expression.

DE RAISONNER. 7

Je suis capable de sensations , vous n'en
doutez pas ; et cependant vous n'avez, a
cet égard, aucune des trois évidences. Vous
n'avez pas l'évidence de fait; car vous ne
pouvez pas observer yous-méme mes pro-
pres sensations. Par la méme raison vous
n'avez pas l'évidence de sentiment, puis-
que je sens moi seul les sensations que j'é-
prouve : enfin vous n’avez pas 'évidence de
raison ; car cette proposition, j'ai des sen—
sations , w'est identique avec aucune des
propositions. gui vous sont -évidemment
connues.

Le témoignage des autres supplée i Pévi-
dence de sentiment et & Uévidence de rai-
son, comme 4 Pévidence de fails Je vous
dis que jai des sensations, et yous wn'en
doutez pas. Les géométres vous disent que
les trois angles d’un triangle sont égaux A
deux droits, et vous le croyez également.

Au défaut des trois éyidences et du té-
moignage des autres , nous jugeons encore
paranalogie. Vous observez que jai des or-
ganes semblables aux vétres, et que jagis
comme vous, en conséquence de 'action
des objets sur mes sens. Vous en concluez
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qu'ayant vons-méme des sensations, jen ai
¢galement. Or , remarquer des rapports de
ressemblance entre des phénoménds qu'on
observe , et s'assurer par-la d'un phéne-
méne qu’on ne peut pas obseryver, c'est ce
quw'on appelle juger par wnalogie.

Voila tous les moyens que nous avens
pour acquérir des connaissances. Car oun
nous voyons un fait, oun on nous le rap-
Porte, ou nous nous assurons par sentiment
de ce qui'se passe en nous, ou nous décou-
Vrons une vérité par I'évidence.de raison ,
ou enfin nous jugeons d’une chos¢ par ana-
logie avec une autre.

Pour yous faire connaitre; monseigneur,
ces différentes maniéres de juger etde rai-
sonner, il me suffira de vous exercer sur
différens exemples. Je vais done en ap-
porterplusieurs , el je ne m’assujétivai d’ail-
leurs & ancun plan. H importe peu que je
vous fasse un traité de Part de raisonner ;
mais il importe que vous raisonniez. Cet
art'youssera connu, quand vous aurez été
sulfisamment exercé.

Cependant il ne me sera pas possible de

veus exercer sur les jugemens quon porte

DE RAISONNER. 9
d’aprés le témoignage des autres. Vous
n’avez pas encore assez fait de lectures pour
pouvoir me suivre dans une pareille entre-
prise: nous ne ponrronsfaive cette étude gue
lorsque vous aurez étudié I'histoire, ou
qu’a mesure que yous létudiercz.
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I I I AT AT LA R ARSI

LIVRE PREMIER.

Ou T'on traite en général des différens
moyens de s’assurer de la vérité.

CHAPITRE PREMIER.

De Uévidence de raison.

Pocn bien raisonner, il fant savoir exac-
tement ce que c'est que Uéyidence, et pou-
voir la reconnaitre & un signe qui exclue
absolument tonte sorte de doute.

Une proposition est évidente par elle~
méme ; on elle P’est, parce qu'elle est une
conséquence évidente d’une autre Proposi-
tion qui est par clle-méme évidente.

Une proposition est éyidente par elle-
méme, lorsque celui qui connait la valeur
des termes, ne peut pas douter de ce qu’elle
affirme : telle est celle-ci , un zout est égal
& ses parties prises ensemble.

Or, pourquoi celui qui connait exacte-

DE RAISONNER. iz

ment les idées quion altache aux différens
motsdecette proposition, ne peut-il pas dou-
terdesonéyidence? Clest quil voit qu’elle est
identique, ouqu’elle ne signifie autre chose,
sinon qu'un tout est égal i lui-méme.

Si l'on dit, un tout est plus grand que
Uune de ses parties, cest encore une pro-
position identique ; car ¢'est dire qu’un tout
est plus grand que ee qui est moins grand
que lui.

L'identité est donc le signe auquel on re-
connait qu’une proposition est évidente par
elle-méme : et on reconnait Pidentité, lors-
qu’une proposition peut se traduire en des
termes qui reyiennent a ceux-ei, le méme
est le méme.

Par conséquent une proposition évidente
par elle-méme est celle dont I'identité est
immédiatement apercue dans les termes
qui Pénoncent.

De deux propositions , 'une est la con-
séquence évidente de l'autre, lorsquion
voit, parla comparaisondestermes, qu'elles
affirment la méme chose, c'est-a-dire, lors-
qulelles sont identiques. Une démonstra-
tion est donc unme suite de propositions ,
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ou les mémes idées, passant de P'une &
Pautre, ne difféerent que parce qu'elles sont
énoncées différemment; et 'évidence d'un
raisonnement consiste uniquement dans
Pidentité.

Supposons qu'on ait cette proposition &
démontrer: La mesure de tout triangle est le
produitde sa hauteur par la moitsé de sa base.

Il est certainqu'on ne voit pas dans les
termes lidentité des idées. Cette propo-
sition n'est douc pas évidente par elle-
méme , il faut done la démontrer; il Taut
faire voir quelle est la conséquence évi-
dente d'une proposition éviderite, ou qu’elle
est identigue avec une proposition identi-
que : il faut faire voir que l'idée que je dois

me former de la mesure de tout triangle,
est la méme chose que lidée que je dois
avoir du produit de la hauteur de tout
triangle par la moitié de sa base.

Pour ¢cela, il n'y a qu'un moyen, cest
d’abord d’expliquer exactement ['idée que
jattache & ces mots , mesurer une surface,
et ensuite de comparer cette idée avec celle
que jai du produit de la hauteur d'un
triangle par la moitié de sa base.

DE RATSONNER. 13

Or , mesurer une surface , on appliquer
successivement suar toutes ses pal'lics une
autre surface d’une grandeur déterminée,
un pied carré, par exemple, c'est la méme
chose. Ici Pidentité est sensible & la seule
inspection des termes. Cette proposition est
done dunombre de celles qui n'ont pas be-
soinde démonstration.

Mais je ne puis pas appliquer immédia-
tement sur une surface triangulaire un
certain nombre de surfaces carrées d'une
méme grandeur; et cest ici quune dé-
monstration devient nécessaive, clest-h-
dive qulil faut que, par une suite de pro-
positions idenliques ; je parvieane & dé-
couvrir Videntité de cette proposition : lz
meswre de tout triangle est le produit de sa
hauteur par la moitié de sa base, Peut-éire
cela vous paraitra-t-il d’abord bien diffi-
cile : rien cependant nest sisimple.

Je vous feraid’abord remarquer quecon-
naitre la mesure d'une grandeur, ou con-
naitre le rapportqu'elle a avec unegrandeur
dont la’ mesure est connue, cest la méme
chose :il 0’y a point de différence, parexem-
ple, entre savoir qu’une surface a un pied

2
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14 DE L'ART
carré, ou savoir qu'elle est la moitié d’une
surface qu'on sait avoir deux pieds carrés.

Aprés cela, yous comprendrez facilement
que si_nous trouvons une surface sur la-
quelle nous puissions appliquer successive-
ment un certain nombre de surfaces car-
rées d'une méme, grandeur ; nous connai-
trons la mesure d’un triangle , aussitdt que
nous .découyrirons le rapport de sa. gran-
deur A la grandeur de la surface que nous
aurons mesardée.

Prenons pour cet effet un rectangle, ¢lest-
a-tlive, une sarface terminée par quatre
lignes ‘perpendiculaires. Vous voyez que
vous pouvez le considérer composé de
plusicurs petites surfaces de méme gran-
deur, toutes également terminées par des
lignes perpendiculaires, et vous VOyez en-
eore que toutes ces petites sarfaces prises
ensemble, sont Ia méme chose que la sur-
face entiere du reetangle.

Or, il n'y a point de différence entre
diviser un rectangle ‘en surfaces carrées de
méme grandear, ou appliquer suceessiye-
ment sur loutes ses parties une surface
d’une grandeur déterminée.

Vidy
dgin
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Je considére donc un reclangle ainsi di-
visé, et je vois que le' nombre des pieds
carrés qu'il a en hauteur, se repéte autant
de foisqu'il y a de pieds dans la longneur
de sa base. Si, sur le premier pied de sa
base, il a exactement trois pieds carrés de

haut , il a aussi exactement trois pieds

carrés sur le second , surle troisieme et sur
tous les antres. Cette vérité est sensible &
Peeil ; mais il est aisé de Ia prouver par des
propositions identiques.

En effet, un rectangle est une surface
dontles quatre cotés sont perpendiculaires
les uns aux autres.

Dans une surface dont les ¢8tés sont
perpendiculaires, les cotés Opposés sont
paralléles, clest-i-dire, également distans
dans tous les points opposés de leur lon-
gueur.

Unesarface dont les degx cotés opposés
sont également distans dans tous les points
opposés de leur longueur, a la méme hau-
teur dans toute la longueur desa base.

Une surface’qui a la méme hauteur dans
toute la longueur de sa hase , a autant de
fois le méme nombre de pieds en han-
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teur, que sa base a de pieds en longueur.

Toutes ces propositions sont identiques
elles ne sont que différentes maniéres de
dire, unrectangle est un rectangle.

Par conséquent, mesurer un rectangle,
appliquer successivement sur les parties
de sa ‘surface une grandeur déterminée,
diviser 54 surface enjcarrés égaux; prendre
le nombre de pieds qu’il a en hauteur au-
tantde fois qu’il a de pieds danslalongueur
de sa base, ce n'est jamais que faire la
méme chose de plusieurs maniéres diffé-
rentes.

Cela ¢tant, il west plus nécessaire nide
diviser la surface en petits carrés, ni dlap-
pliquer successivement sur les differentes
parties une surface d’une grandeur déter-

minée ;. en prenant le nombre de pieds en
hauteur autant de fois quil y a de pieds
dans la base, on duva la mesure exacte.
On peut donc substituer cette proposi-
tion, mesurer un rectangle, c'est prendre
le nombre de pieds en hauteur autant de fois
qu'il @ de'pieds dans sa base, celle-ci
par oit nous avons commencé , mesurer un
rectangle | ¢’est appliquersuccessivement sur

DE RAISONNER. 17

ses  différentes parties une surface dune
grandeur déterminées

A la vérité , nous n'ayons pas connu, &
Iinspection des termes, que ces deux pro-
positionsu'en sont qu'une seule ; mais I'i-
dentité n’a punous échapper, lorsque nous
Pavons cherehée dans la suite des proposi-
tionsintermédiaires. Nous avons vula méme
wlée passer des unes aux autres, et me
changer que par la maniére dont elle est
exprimée.

Démontrer;, c’estdone traduire une pro-
position évidente, lui faire prendre diffé~
ventes formes, jusqu's ce qulelle devienne
la pproposition quion veut prouver. Clest
changer les termes d'une proposition, et
arriver, par unc suite de propositions
identiques, & une conclusion identique
avec la proposition d’ou on la tire immédia-
tement. I faut que Pidentité, qui ne slaper-
coit point quand on passe par-dessus les

.“propositions intermédiaires, soit semsible

i la seule inspection des termes, lorsqu’on
va immédiatement d'une ‘proposition &
Pautre. ’

La proposition que nous venons de dé-

2




DE L'ART

montrer, masurer un rectangle, c’est prendre
Ie nombre de pieds qu'il a en hauteur au-
¥ant defoisqu’il a de piods dans la longueur
de sa-base; cst_la méme chose que multi-
plier sa hauteur par sa base, et celle-ci est
eneore la méme chose que.prendre le pro-
duit de sa hanteur par sa bise.

Or, cette proposition, da mesure d’un
rectangle: ast Iz produit de $a hauteur par
sa base, estun prineipe dloix il faut aller,
par une suite de propositions toujours
identiques, jusqu’a cette conclusion = Za
mesure de tout triangle est le produit de sa
kauteur par la moitié de su base.

Mais j’ai déja remarqué que la mesure du
rectangle nous. étant connue, nous décou-
vrirons la mesure du triangle, lorsquenous
saurons le rapport de l'une de ces figures a
Pautre ;. car il m’y a pas de différence cntre
connaitre une grandeur, . ou savoir son
rapport a une grandeur connue.

Un rectangle, divisé par sa diagonale,
offre deux triangles, dont les surfaces
prises ensemble sont égales. & la sienne.
Or, dite que ces deux surfaces sont égales
a celle du rectangle, c'est la méme chose

DE REALSONNER. 19

que de dire que les deux triangles ont été
formés dans le rectangle par la diagonale
quile divise en deux.

Vous remarquerez de plus que ces deux
triangles sont égaux en surface : vous YOyez
méme i I'eil la vérité de cette proposition;;
mais il faut vous en démontrer Pidentité.

L'étendue d’une surface est marquée par
les lignes quila terminent , et par les angles
que font ces lignes. Par conséquent dans,
deux surfaces sont égales, et dans, deux sur-
Jaecs sont terminées par des lignes égales,
faisant les mémes angles, il Wy a qu'une
senle, proposition exprimée de deux ma-
nieres.

Done, Zes surfaces de deux triangles sont
égales, ou, les cités de ces triangles sont
égaux, et font lesmémes angles , sont éncore
deux propositions identiques. 'Les deux
triangles que renferme un rectangle, diyisé
par sa diagonale, ont donc deux surfaces
égales, si leurs cOtés sont égaux, et sils
font les mémes angles.

Or, dive que deux triangles sont ainsi
renfermés dans un rectangle, cest laméme
chose que si I'on disait qu’ils ont un cété
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commun dans ‘la diagonale du rectangle,
et quiils ont éncore méme base ct méme
hauteur, faisant le méme angle; et dire
qu'ils ont un cété commun dans la diago-
nale-du ‘rectangle ;) et quiils ont ‘encore’
méme base et méme hauteur, faisant le
méme angle, ‘clest dire quiils ont les trois
cdtés égaux et une surface égale, ou plus
briévement 4u’ils sont égaux entout.

Mais dive qu'ils sont égaux en tout , clest
dire que chiacun des deux est avec le rec-
tangle dans le rapport dune moitié 2 son
tout : proposition qui n'est que la traduc-
tion de celle-ci, Ze rectangle-est divisé en
deux triangles dgaux.

Or, dire qu’untriangle est, avee un ree-
tangle ‘qui ‘a méme base et méme hauteur .
dans le rapport d'une moitié & son tout, on
dire que la mesure de ce triangle est la
moitié¢ de la mesure de ce rectangle, ce sont,
par‘les termes mémes, deux propositions
identiques.

Mais nous avons yu que la mesure du
rectangle est le produit de la* haufeur par
Ia base; cette proposition, a mesure de ce
triangle est la moitié de la mesure de ce rec—
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#angle , sera done identique avec celle-¢i A
da mesure de ce triangle est la moitié du pro-
éuit de la hauteur par la base, ou, comme
en s'exprime ordinairement , est le produit
de la hauteur par la meitié de la base.

I ne s’agit plus que de savoir si la me-
sure de toute autre espéce de triangle est
également le produit @e la hauteur par la
moiti¢ de la base.

Quelle que soit la forme d'un’ triangle,
dont on veut connaitre la grandeur, en
pent du sommet abaisser une perpendicu-
laire; et cette perpendiculaire tombéra
dans Pintérieur surla base, ou aw-dehors.

Si elle tombe dans Fintérieur ; elle le di-
vise.endeux triangles, qui ont denx de lenrs
cotés perpendiculaires I'un i Pautre, evqui
sont, par conséquent, de méme espéce
que celui que nous avons mesuré. La me-
surede chacun deux est done le prodait de
la hauteur par la moitié de la base. ”

Or, connaitre la mesure de ces deux
triangles, ouconnaitre eelle du triangle que
nous avens divisé en abaissant la perpen-
diculaire, c’est la méme chose. Cette sar
face est la méme, qu'elle soit renformée
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dansunseul triangle ou qu’elle soit partagée
endeux. Clest doncencore la méme chose
dediredu grand triangle ou des deuxpetits,
que la mesure est-le produit de la hauteur
par la moitié de la base.

Si la perpendiculaire ‘tombe hors du
triangle ,  nous n’avons qu'h continuer la
base jusquiau poift ol ees deux lignes
se rencontreront, et mous formerons un
triangle de la méme espéce que celui que
nous avous d’abord mesuré.

Par cétte opération’ vous avez deux
triangles renfermés dans un, et vous voyez
que la surface est-la méme; soit que vous
la considériez dans le grand, soit que vous
la considériez dans les deux qui le parta-
gent.

Ce sera done la méme chose de mesurer
cette surface, en prenant le produit de la
hauteurdn grand triangle parla moitiédesa
base , qu'en prenant séparément le produit
de la hauteur des denx petits par la moitié
de leur base.. Ces denx opérations reyien-
nentau méme,-etiln'y a dautre différence,
sinon que dans P'une on fait en deux fois ce
que dans 'autre on fait en une.
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L'identité est done sensible dans les deux
propositions suivantes: le grand triangle
que nous avons formé, en continuant la
base jusqu’a la perpendiculaire, a pour me-
sure le produit de sa hauteur par la moitié
de sa base : chacun das triangles renfermés
dans le grand, a pour mesure Iz produit de
sa hauteur par la moitié de sa base.

Mais quelque forme qu’ait un triangle,
vous pouvez toujours tirer du sommet une
perpendiculaire qui tombera dans linté-
rieur sur la base, ou qui, tombant au-
dehors, coupera encore la base que vous
aurez continuée. Vous pouvez donc tou-
jours yous assurer, par une suite de pro-
positions identiques, que sa mesure est le
produit de.la moiti¢ de sa hauteur par'sa
base. La démonstration est donc applicable
atousles triangles, et cette vérité ne souflre
aucune cxccption i La mesure de tout
triangle est le produit de sa hauteur parla
moitié de sa base.

Ce n'est pas senlement pour yvous donner
un‘exemple;, que j'ai choisi cette proposi-
iion; cetle vérité, monseigneur, me servira
de principe pour vous conduire & d'autres
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connaissances. Par la méme raison, je vais
vous démontrer que les trois angles d'um
triangle sont égaux & deux angles droits =
car c'est encore une yérité que nous aurons
besoin de connaitre.

La ligne droite: est celle qui va directe-
ment d'un point. & un autre ; clest celle
dont la direction ne change point; ou qui
conservedans toute sa lougueur ladirection
dans laguelle elle commence ; cest la plus
cowr'te entre deux points; clest celle qui,
tournant sur ses deux extrémités, tourne
dans toute sa longueur sur elle-méme sans
qaucune de ses parties se déplace. Vous
Veyez (que toules ces expressions ne sont
que différentes maniéres d'expliquer une
méme idée, et gulelles supposent Iidée
qulelles paraissent définir.

Quand il s'agit d'une idée composée de
plusieurs autres, elle se définit facilement y
parce quil suflit dlexprimer les idées dont
clle se forme. En disant, par exemple ,
qu’un triangle est une surface terminge par
trois ligues, on le définit; et cette défisi-
tion a nn caractére bien différent des pré-
tendues définitions qu’on donne dela ligne
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droite. En effet, la définition du triangleen
donnerait I'idée & quelqu'un qui n'aurait
jamais remarqué aucun trianglé : an con-
traire , les définitions de la ligne droitée n'en
donneraient pas Pidée 4 quelquiun’ qui
naurait jamais rémarqué aucune ligne
droite.

Clest que les idées, lorsquielles sont sim-
ples, ne s'acquiérent pas par des défini-
tions, et qu'elles viennent uniquement des
sens. Tracez une ligne avec un compas, ce
sera une ligne eourbe : tracez-en une avec
une régle; ce sera une ligne droite. 11 est
vrai que rien ne vous assure que cette ligne
soit droite en effet, puisque rién ne vous
assure que la régle le soitelie-méme ; mais
enfin une ligne droite est ce que vous pa-
rait une ligne tracée avee une régle ; et
quoique celte apparence puisse étre fausse,
elle n'en est pas moins I'idée d'une ligne
droite. En considérant la ligne droite et la
ligne courbe, vous pouvez remarquer que
la premiére est une'proprement;, et que la
seconde est formée de plusieurs lignes qui
se couperaient , si elles étaient continuées.
Mais quand vous diriez, la ligne droite est

3
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une , la ligne courbe est multiple, vous ne
les définiriez ni l'une ni Pautre. Vous yoyez
qu'il y a des choses qu'on ne doit passon-
ger a définir (1).

Une ligne est perpendiculaive i une
autre lorsqu'elle ne penche d’aucun coté,
ou qu'elle n'est point inclinée ; lorsquelle
fait, depart et d’antre, deux angles égaux,
deux angles droits, deux angles qui ont
chacun go-degrés, ou qui sont, chacun,
mesurés par le qnart d’une circonférence
deicercle. Ce ne sont encore 1a que des ex-
pressions synonymes et identiques pour
celui qui-connait la valeurdes mots.

i Une ligne est oblique, lorsque sa direc-
tion est inclinée sur la direction d’une
autre ligne; lorsqu’étant continuée jusqu’au
point out elle rencontrerait cette autre

(1) Depuis Ia premiére édition de mon Cours
d'Eude , P’ai fait voir, dans ma Logique , que
c’est & Panalyse seale & faire connaitre les choses,
et que les définitions se bornent & Ies montrer.
Toute définition qui’ suppose qulune chose est
connue, est ane définition de mot plutdt qu'one
défigition de chose,
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ligne, elle ferait avec elle deux angles iné-
gaux , deux angles dont 'un aurait plus de
go degrés, et l'autre moins.

Deux lignes droites sont paralléles,
lorsque , dans toute leur longueur, les
points de 'une sont également distans des
points correspondansde ’autre, ou lorsque
des lignes droites, tirées des points del'une
aux points correspondans de P'autre ; sont
toutes de méme longueur.

Yous remarquerez premiérement que la
position d’une ligne droite n'est que le rap-
port de sa direction A la direction d'une
autre; et que, par conséquent, sa direction
étant donnée , sa position est déterminée.

En second lien, qu'une ligne ne peut
avoir, par rapport A une autre, que irois
positions : ou elle est perpendiculaire, ou
elle est oblique , ou elle est paralléle.

Qu'enfin la position d’une ligne, par
rapport a une aulre, est réciproque entre
les denx: si I'une est paralléle & Fautre,
I'gutre lui est paralléle ; si 'une est per-
pendiculaire 4 Vautre,, Pautre lui est per-
pendiculaire; si 'une est oblique & 'auntre,
P'autrelui est oblique, et chacune fait avee
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l'autre deux angles dont l'inégalité est la
méme.

Toutes ces propoesitions sont identiques
inspection des termes , et parconséquent
elles ne sont pas du nombre de celles qu'on
doit chercher & démontrer. Il nous reste
A aller, par une suite de propositions iden-
Liques , & cette conclusion ; fes £rois angles
d’un triangle sont égaux & deux droits.

Supposer que EG est perpendiculaire
surA B, cest supposer quelle fait sur A B
denx angles égaux ou deux angles droits.

Supposer que celte ligne droite est pro-
longée au-dessous de A B, c’est supposer
qu'elle est prolongée dans la direction E G.
Par’ conséquent, . si nous supposons que
G F est ce prolongement, ce sera supposer
que G I, ainsi gque EG, fait sur A B deux
angles égaux ; car siles deux angles étaient
inégauys; I'un serait plus grand quiunangle

droit et Pautre plus petiti G F gerait donc
inclinée ; elle ne serait done pas le prolon-
gement de E G, ce qui est contre la sup-
position.

EF est donc, dans sa partie inférienre ,
comme dans sa partie-supérieure , perpen-
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diculaire sur A B, et c'est la méme chose
que dire que A B est perpendiculaire sur
E F : car supposer que A B est inclinée sur
E F, ce serait supposer que E F est inclinée
sur A B ; la position d’une ligne , par rap-
port & une autre , étant réciproque entre
les deunx.

Mais la ligne E F, étant prolongée jus-
qu'aun point H, suit la direction donnée
par les deux points E, G, et elle est droite
dans toute sa longueur.

Cela posé, dire que CD est paralléle &
AB, cest dire qulelle fait sur EH des
angles semblables a ceux que fait A B surla
méme ligne; et dire qulelle fait des angles
semblables , c’est dive quelle la coupe 2
angles droits. En effet, si on supposait
le contraire, onla supposerait inclinée sur
E H ; et lui supposant une inclinaison que
n’a pas A B, on supposerait qu'elle n'en est
pas la paralléle.

Or dire que CD coupe EH & angles
droits, cest dire que EH coupe CD i
anglés droits 3 et dire que E I coupe CD
a angles droils, ¢'estdire’qu’elle coupe A B

aangles droits. Il est donc démontré qu'une
ol
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ligne droite perpendiculaire # une autre
]igne droite, est perpendiculaire & toufes
les lignes paralléles, sur lesquelles elle sera
Prolongée , ou quelle fera sur toutes des
angles droits.

Donc si cette ligne est inclinée sur une
Pparalléle | elle sera également inclinée sur
toutes : car supposer quelle 'ne Lest pas
€galement , ce serait supposer qu’elle n’est
Pas droite, oun que les lignes qu'elle coupe
e sont pas paralléles.

F'G est done également inclinée sur AB
€tsur CD. Or dire qu'elle est ¢également
mclinde sur Pune et sur Pautre, cest dire
qu’clle fait s du ebté quielle penche, des
a’nglcs égaux sur-chaque paralléle’; que
Pangle g, extérienr aux deux paralléles,
f:sl égal & l’ang]c intérienr u, et que Pangle
miérieur s, est égal X angle extérieur y.

‘Il est de méme évident que de Pauotre
eoté de 1a ligne ¥ G, Pangle extéricur est
égal 3 Pangle intérieur, Par, xar Pour
rendre la chose sensible , il o'y aurait qu'a
renverser la figure. :

i ¢ ) .
Dailleurs , st dans Ia premiere figure la
ligne qui coupe ‘perpendiculairement les
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deux paralléles , fait sur chacune deux
angles droits dans la seconde, la ligne
qui les coupe obliquement , fait sur cha-
cune deux angles qui, pris ensemble , sont
égaux a deux droits. Car Pobliquité de la
ligne F G, quifait ¢, par exemple, inégal
ap , ne peut altérer la valeur que ces deux
angles ont ensemble. En effet, pour aper-
ceveir llidentité de la valeur des deux-an-
gles de la seconde figure & la valeur des
deux angles de Ia premiére , il sulfit de
considérer qite dans Pune et dans/Pautre,
les deux anglesont également pour mesure
une demi-circonférence de cercle,

P est donc égal & deux droits, moins g :
de mémet est égal 2 deux droits moins u.
Or; u estégala ¢. Donc'p et ¢ sont égaux

‘chacun i la méme quantité : done ils sont

égaux Pun ¥ Pautre.

F G, dans la partie supéricure 4 Ia ligue
AB, ‘est inclinge sur le coté B; et dans Tz
partlie inférieure ; elle est inclinée sur le
coté A. Or, supposer que ces deux lignes
sont droites, c'est supposer que Vinclinai-
son est la méme au-dessous , comme au-
dessus de la ligne A B : car si elle n'était




DE L'ART

pas laméme , 'une des deux lignes ne se-
rait pas droite.

Maisdire que l'inclinaison est au-dessous,
vers le coté A, la méme gu'au-dessus vers
leedté B, cest dire que F' G fait , avec le
edté A, un angle égal a celui qulelle fait
avee le cdté B, et que rest égal & g. On
prouvera de'la méme maniére que p est
égal & s, ¢ 2y, u & x. Ces angles sont op-~
posés au sommet : done les angles opposés
au sommet sont dgaux.

En effet, il est évident gue 7 est égal it
deux droits moinsp, et que g est égal 2
deux droits moins p. Ils sont donc chacun
égaux & deux droits moins la méme quan-
tité. Ils sant done égausun & Pautre,

Ox, dire quer estégal & ¢, qui luiest
oppost au sommet , c'est dire qu'il est égal
a tout angle auquel g est égal lui-méme.
Mais nous ayons yu que ¢ est égal & u.
Douc 7 est égal & = Par la méme raison,
sestégala £, pay, ¢ & x Cest cequ'on
exprime en disant que les angles alternes
sont égaux.

Soit a présent F G paralléle 4 de. Vous
voyez deux angles alternes dans @ et d, et
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deux autresdans ¢ et e : a est done égala d,
et cae. Or les angles g, b, ¢, sont éganx A
deux angles droits. Done d, &, e, sont
égaux & deux angles droits. Done les trois
angles du triangle sont égaux & deux angles
droits.

Les deux exemples que j'ai apportés dans
ee chapitre, sont plus que suffisans pour
faire conceyoir gque Déyvidence de raison
consiste uniquement dans Videntité. Je les
ai dailleurs choisis, comme je vous en ai
ayerti, parce que ce sont deux yérités qui
nous conduiront & d’autres.

CHAPITRE II,

Considérations surla méthode exposée dans le
chapire précédent.

Yous voyez sensiblement que dans la
démonstration de la grandeur du triangle ,
toute la force consiste wwmiquement dans

lidentité. Vous remarquerez que mnous
avons commence par la définition du mot
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mesurer , que cette définition se trouve
dans toutes les propositions suivantes, et
que ne changeant que par la forme du dis-
cours,, elle est seulement de Pune i Tautre
énoncée en dantres termes.

ClestVimpuissance oir vous étes de com-
parer immédiatement la définition du mot
mesurer avec celle du triangle,, qui vous
a fait une nécessité de faire prendre dans
le langage différentes transformations &
une méme idée.

Mais pour passer ainsi pav une suite de
Propositions , et pour découyrir Uidentité
d’une premiére définition avee la conelu-
sion d’un raisonnement , il faut connaitre
parfaitement toutes les choses que vous
avez i comparer: Vous ne démontrerez
pas la mesure du triangle , si vous n’ayez
pas des idées exacles et complétes de ce
quec’est que mesurer, rectangle, triangle ,
surface, coté, diagonale. Faites-yous done
des idées complétes de chaque figure, et

iln’y en aura point que vous ne puissiez

mesurer exactement. La méthode que nous

avons suivie est applicable i tous les cas

ol nous ne manquons pas d’idées ; et vous
-
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pouvez entrevoir que toutes les vérités ma-
thématiques ne sont que différentes eXpres-
sions de cette premiére définition - mesurer,
c’est-appliquer successivement sur toutes les
parties d'une grandeur, une grandeur dé-
terminée. Aimsi les mathématiques sont
une science immense, renfermée dans idée
d’un seul mot.

On _pe peut pas tonjours, comme dans
l"cxemple que je viens de yous donner,
faire prendre 4 une premiére définition
toutes les tramslormations néeessaires 5
mais on a des méthodes pour y suppléer,
et ce qu'on ne peut pas sur lidée totale,
on le fait successivement sur toutes ses
parties.

Un grand nombre, par exemple, ne peut
éure exprimé que d'une seule maniére, et
Parithmétique ne fournit pas de moyen
pour en varier I'expression.. Mais si, en
considérant deux grands nombres immé-
diatement, jene puis pas découyriren quoi
ils sont identiques,, je puis découyrir Viden-
tité qui est eutre leurs parties, et par ce
moyen , j'en connaitrai tous les rapports.
Clest Li-dessus que sont fondées les quatre
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opérations de Varithmétique , qu'on peut
méme réduire a deux, 'addition et la sons-
traction. Quand je dis done six ef deus font
huit, Cest Ta ménie chose que si je disais six
et deux font six et dewx; et quand je dis
six moins detix font quatre , c'est encore la
méme chose que si je disais que six moins
deux font six moins deux ; etc.

Clest donc dans lidentité que consiste
Vévidence arithmétique; et si i six et deux
je donne la dénomination de huit , et 2 six
moins deux la dénomination de quatre,
je ne change les expressions, qu'afin de
faciliter les comparaisons, et de rendre
Iidentité sensible.

Les démonstrations ne se font done ja-
mais que par une suite de propositions
identiques, soit que nous opérions sur des
idées totales, soit que nous opérions suc-
cessivement sur chaque partie.

En voild assez, pour vous faire voir que
Pévidence de raison porte uniquement sur
Iidentité des idées.
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CHAPITRE IIL

Application de la méthode précédente & de
nouveawx exemples.

J'Al déja eu occasion, monseigneur, de
vous faire remarquer qu'on peut distinguer
deux sortes d’essences. Mais pour vous dé-
velopper 'art de raisonuer, il faut considé-
rer trois cas différens.

1% Ou nous connaissons la propriété pre-
miére d’une chose, cellé qui est le prin-
cipe'de toutes les autres; et alors cette pro-
priété.est essence proprement dite : je la
nommerai véritable ou premiére.

20. Ou ne connaissant que des propriétés
secondaires , nous_en remarquerons une
quon peut dire étre le principe de tontes
les autres. Cette propriété peut étre re-
gardée comme essence par rapport aux
qualités qu'elle explique : mais c’est une

essence improprement dite ; je la nomme
seconde.
3. Enfin ; il y a des cas olt parmi les
4
4
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propriéiés secondaires, nous n'en voyons
point qui puisse expliguer toutes les autres.
Alors nous ne connaissons ni l'essence vé-
ritable, ni I'essence seconde, et il nous est
impossible de faire des définitions. Pour
donner la connaissance d’nne chose, il ne
nous reste plus qu'a faire Pénumération de
ses qualités : telle est, par exemple , I'idée
que nous nous formons de l'or.

Vous ayez va que lorsque nous connais-
sons l'essence véritable , nous pouvons dé-
montrer tous les rapports avec précision:
mais vous jugez que lorsque nous ne con-
naitrons que l'essence seconde, il y aura
des rapports que nous ne pourrons pas dé-
montrer, et qu'il y en aura méme que nous
ne pourrons pas déconvrir.

Voulez-vous donc juger de la force et
de lexactitude d’une démonstration? As-
surez-vous de lespéce d'essence renfermée
dans les définitions sur lesquelles vous rai-
sonnez.

Or, pour peu que vous yous rendiez
compte de vos idées, il ne vous sera pas
difficile de vous assurer , si vous connais-
sez l'essence véritable ou 'essence seconde,
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ou Si VOUS ne connaissez aucune essence.

L’or est jaune, ductile , malléable. Mais
pourquoi un métal a-t-il des qualités qu'un
autre n'a pas? Yous ne sauriez remonter
4 une qualité premiére , qui vous en rende
raison. Vous ne sauriez donc démontrer
ayec précision le rapport d’'nn métal & un
métal. Parconséquent, il ne vous reste qu’a
faire énumération de leurs qualités, eta
comparer cellesde I'un ayee eellesde Pautre.

Si je vous demande encore pourquoi le
corps est étendu, et pourquoi Pdme sent ?
plus yous y réfléchirez et plus vous verrez
que vous n’avez rien & répondre. Vous igno-
rez donc Vessence véritable de ces deux
substances.

Cependant vous considérez que toutes les
qualités que vous voyez dansle corps, sup-
posent I'étendue, et que toutes celles que
vous apercevez dans Udme, supposent la
faculté de sentir. Vous pouvez dong regar-
der l'étendue comme Dessence seconde du
corps , et la faculté de sentir comme l'es-
sence seconde de 'dme.

Raisonnez actuellement sur ces deux
substances, vous ne pouyez comparer que
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Pessence seconde de I'une avec l'essence
seconde de Tautre; car vous ne sanriez
comparer une essence véritable que vous
Tie COnnaissez pas, avec une essence yéri-
table que vous ne connaissez pas davan-
tage. Comparons doncl'essence seconde du
corps avec l'essence seconde de I'ime ; et
commencons par cette définition , Ie corps
est une substance étendue.

Je puis varier Pexpression de cette défi-
nition : je puis me représenter le corps
comme divisé en petites parties, en atomes,
Ce sera une matiére subtile, un air trés-
déli¢, un feu trés-actif, Mais quelque forme
que je fasse prendre A cette définition,
il me sera impossible d'arriver 4 une pro-
position identique avet substance qui sent.
Nous pouvons donc neus assurer qu'en
partant de I'idée de substance étendue;
nous n’avons point de moyen pour prou-
ver que celte substance est la méme que
.celle qui pense. Il nous reste 4 commencer
par lidée de substance qui sent; et pour
lors nous aurons épuisé tous les moyens
de faire sur cclte matiére les déconvertes
qui sont & notre portée.
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Dire que I"ime est une substance qui sent,
c'est dire qu'elle est une substance quia
des sensations.

Dire qu’elle a des sensations, clest dire
qu'elle a une seule sensation, ou deus &
la fois on davantage.

Direqu'elle a unesensation ou deux, ete.,
cest dire, ou que ces sensations font sur
elle une impression & peu pres égale, ou
qu'une oudeux font sur elle une impression
plus particuliére.

Dire qu'une ou deux sensations font sar
elle une impression plus particuliére , c’est
dire' qu'elle les remarque plus: particulis-
rement, qu'elle les distingue de toutes les
autres.

Dire quelle’ remarque plus particuliére-
ment une ou deux sensations , €est dire
quelle y donne son attention.

Dire qu'elle donne son® attention 4 denx
sensations , c’est dire qu’elle les compare.

Dire qu'elle les compare, c'est dire
quelle apercoit entre elles quelque rap-
port de différence on de ressemblance.

Dire qu'elle apercoit quelque rapport de

4
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différence ou de ressemblance, c'est dire
qu'elle juge.

Dire qu'elle juge , c’est dire qu'elle porte
un seul jugement , ouqu’elle en porte suc-

cessivement plusieurs.

Dire quelle porte successivement pl\‘l—
sieurs jugemens), c'est dire qu'elle ré.ﬂéchnl.

Réféchir nlest done qu'une certaine ma-
niére de sentir ; c'est la sensation transfor-
mée. Vous voyez que cetle démonstration
a le méme caractére que celle d’obr nous
avons conclu , la mesure du triangle est le
produit de sa hauteur par la moitié desa
base. L'identité fait Vévidence de I'une et
de lautre:

Il vous sera facile d'appliquer cette
méthode & toutes les opérations de Pen-
tendement et de la yolonté. Mais remar-
quez , monseigneur, que plus vous avan-
cerez , plus vous serez ¢éloigné d’aperce-
voir guelque identité entre ces deux pro-
positions : Udme cst une substance qui
sent , le corps est une substance éfendue. Je
dis plus : cest que vous prouverez que
Pame ne saurait éire étendue. En voici la
démonstration.
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Dire qu'une substance compare deux sen-
sations, cestdire qu'elle a en méme temps
deux sensations.

Dire qu'elle a en méme temps deux sen-
sations , C'est dire que deux sensations se
réunissent en elle.

Dire que deux senmsations se réunissent
dans une substance, c’est dire qu'elles se
réunissent ou dans une substance qui est
une proprement, et qui n'est pas com-
posée de parties; ou dans une substance
qui est une improprement, et qui, dans
le vrai, est composée de parties qui sont
chacune tout autant de substances.

Dire que deux sensations se réunissent
dans une substance qui est une propre-
ment , qui.n'est pas composée de parties ,
clest dire qu'elles se réunissent dans une
substance simple , dans une substance iné-
tendue. En ce cas, l'identité est démontrée
entre la substance qui compare, et la sub-
stance inétendue; il est démontré que
Pame, est une substance simple. Yoyons le
second cas.

Dire que deux sensations se réunissent
dans une substance ecomposie de parties
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qui sont chacune toul autant de substan-
ces, cest dire qu’elles se réunissent toutes
deux dans une méme partic, ou qu’elles
ne se réunissent dans cette substance, que
parce que 'une appartient 4 une partie,
4 Ja partie A, par exemple, et l'autre &
une autre partie, 4 la partie B. Nous avons
encore ici deux cas diffévens. Commencons
par le premier,

Dire que deux sensations se réunissent
dans une méme partie, cest dire qu'elles
se réunissent dans une partie qui est une
proprement, ou daus une-partie composée
de plusieurs autres.

Dive qu'elles se réunissent dans une
parlie qui est proprement une, c’est dire
quelles se réunissent dans une substance
simple ; ‘et il est démontré que Pime est
inétendue.

Dire qu'elles se réunissent dans une par-

tie composée de plusieurs autres, clest
encore dire ou qu'elles se réunissent dans
une partie qui est simple , on que 'une est
dans une partie de ces parties ; et Pautre
dans une autre partie.

Dire qu'une de ces sensations est dans
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une partie de ces parties , et que l'autre
est dans upe autre partie, c’est dire que
Pune est dans la partie A, et Pautre dans
la_partie B ; el ce cas est le méme que ce-
lui qui nous restait & considérer.

Dire que de ces deux sensations , Mune
est dans la partic A, et Pautre dans la
partie B, c'est dire que I'une est dans une
substance, et I'autre dans une autre sub-
stance.

Dire que I'une est dans une substance,
et Pautre dans une autre substance, c'est
dire qu'elles ne se réunissent pas dans une
méme substance.

Dire quelles ne se réunissent pas dans
une méme substance , clest dive qu’une
méme. substance ne les a pas en méme
temps.

Dire qu'ane méme substance ne les a pas
en méme temps, clest dire qu'elle ne les
peut pas comparer.

Il est donc démontré que Pime étant
une substance qui compare, n'est pas une
substauce composée de parties , une sub-
stance étendue. Elle est done simple.

La méthode que nous venons de suiyre
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vous fait voir jusqua quel pointil nous est
permis de pénétrer dans la connaissance
des choses. L'essence seconde suffit pour
prouver que deux substances différent;
mais elle ne suffit pas pour mesurer avec
précision la différence qui est entre elles.

Il est donc bien aisé de ne pas supposer
Pévidence de raison oiielle west pas ;il n’y
a qu'h essayer de traduire en propositions
identiques, les démonstrations qu’on croit
avoir faites. Voild la pierre de touche,
voilk 'unique moyen de vous former dans
Part de raisonner.

Par:-la, vous comprendrez comment les
idées nous manquent ; comment, faute
d'idées , Didentité des propositions nous
échappe , et comment nous devons nous
conduire, pour me pas mettre dans nos
conclusions plus qu’il ne nous est permis
de connaitre. Si' vous considérez Pigno-
rance ol vous étes dela nature des choses,
vous serez trés-circonspect dans vos asser-
tions; vous connaitrez qu'avec tous les ef-
forts dont vous étes capable, vous ne sau-
riez répandre la lamiére sur des objets
qu'un principe supérieur , qui peut seul
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les éclairer, ne vous a pas permis de con-
naitre. Mais si Dieu nous a condamnés i
I'ignorance , il ne nous a pas condamnés 4
Perreur : ne jugeons que de ce que nous
voyons, et nous ne Hous tromperons pas.

CHAPITRE 1V.

De l'évidence de sentiment.

L. se passe bien des choses en yous que
VOUs ne remarquez pas; et si vous voulez
vous le rappeler, il a méme été un temps
oivil yien avait fort pen qui ne vous échap-
passent. Heureusement, monseigoneur , ce
temps n'est pas bien ancien pour vous et
vous n’avez pas besoin d'un grand effort de
mémoire. Les découvertes que vous ayez
faites en vous-méme , sont donc toutes ré-
centes , el yous'vous étes trouvé plus d'une
fois dans le cas du bourgeois gentilhomme,
qui parlait prose sans le savoir. Cest un
ayantage dont vous ne sentez pas encore
tout le prix; mais jespére quil vous ga-
rantira de bien des préjugés.
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Cependant vous sentiez toutes ces choses
qui se passent en vous; car enfin elles ne
sont que des maniéres détre de votre
ame; et les maniéres d’étre de cette sub-
stance ; ne sont, a son égard , que ses ma-
niéres d’exister , ses- manidres de sentir.
Cela vous prouve qu'il faut de ladresse
powr déméler par sentiment tout ce qui est
en vous. La métaphysique connait seule ce
secret; c'est elle qui nous apprend 4 tout
instant que nous parlons prose sans le sa-
Voir, et jayoue qu'elle ne nous apprend
pas autre chose; miais il en faut conclure
que;. sans la métaphysique , on est bien
igaorant.

Les cartésiens croient aux idées innées,
les mallebranchistes s'imaginent voir tout
en Dieu, et lessectateurs de Locke disent
w'avoir que des sensations. Tous croient
juger d'aprés ce quiils'sentent ; mais cette
diyersité d’opinions prouve qu’ils ne savent
pas lous interroger le sentiment.

Nous n'avons donc pas Pévidence de sen-
timent , toutes les fois que nous pensons
Payoir. Au contraire, nous ponvons nous
tromper , soit en laissant échapper une
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partie de ce qui se passe en nous, soit en
supposant ce qui n’y est pas, soit en nous
déguisant ce qui y est.

Nous laissons échapper une partie de ce
qui se passe ennous. Combien, dans les pas-
sions, de motifs secrets qui influent sur
notre conduite! Cependant nous ne nous
en doutons pas; nous sommes intimement
convaincus qu'ils n’ont point de part a nos
déterminations, et nous prenons Pillu-
sion pour I'évidence.

11 a été un temps que vous vous imagi-
niez étre un prince charmant. Votre sen-
timent yous le répétait tout aussi souvent
que les flatteurs. Alors, monseigneur, vos
défauts vous échappaient , vous ne vous
aperceviez point des caprices quiinfluaient
dans votre conduite; et tout ce que vous
vouliez, vous paraissait raisonnable. Ay-
jourd’hui vous commencez & vous méfier
et des flatteurs et de vous-méme ; yous
concevez que nous avons raison de yous
punir; et souyent yous yous condamnez
vous-méme ; c'est d'un bon augure. Mais
laissons yos défauts, dont mnous n’avons
que trop souyent occasion de vous entre-

5
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tenir , et venons i des exemples qui cho-
{ueront moins yotre amour-propre.

Chagque instant produit en nous des sen-
salions que le sentiment ne fait point re-
marquer, et qui, 2 notre insu, déterminant
nos mouvemens, veillent & notre conser-
vation. Je vois une pierve préte 3 tomber
sur moi, etje l'évite ; clest que lidée de
la mort ou de la douleur se présente a moi
et jagis en conséquence, Actuellement que
vous donnez toute votre attention i ce
que vous lisez, vous ne yous occupez que
des idées qui s'offrent & vous, et vous ne
remargquez pas que vous ayez le sentiment
des mots et des leftres. Vous yoyez , par
ces. exemples, qu'il faut de la réflexion
pour juger sirement de toutce que nous
sentons. Croire que nous avons toujours
senli, comme nous sentons aujourdhui,
c’est done supposer que nous n'avons ja-
niais été dans Penfance : et par conséquent,
cest ayoir laissé échapper bien des choses
qui se sont passées en nous.

Nous supposens en nous ce qui n’y est
pas; car, des que le sentiment laisse ¢chap-
perune partie de ce qui se passe en nous,
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cest une conséquence qu’il Y suppose ce
qui n'y est pas. Si, dans les passions , nous
ignorons les vrais motifs qui nous déter-
minent, nous en imaginens qui n'ont point,
on qui n'ont que trés-pen de part & nos
actions. Il ya si peu de différence erntre
imaginer et sentir, qu'tl est toat naturel
qu’on juge sentir en so0i , ce qu’on imagine
devoir y étre.

Faites remarquer @ un homme qui se
promeéne, tous les tours quw’il a faits dans
un jardin; et demandez-lui pourquoi il a
Passé par une allée plutét que par une

autre. 1l pourra fort bien vous répondre :
Je'sens que j'ai été libre de choisir, et que
si jai préféré cette gllde, cest untquement
parce que je Fai vouly.

Il se peut cependant qu'il n'ait point fait
en cela dacte de liberté, et quil se soit
laissé aller aussi nécessairement qu'un étre
qui serait poussé par une force étrangére.
Mais il a le sentiment de sa liberté, il Pé-
tend 4 toutes sés actions { et ‘comme il sent
qu'il'est souvent libre , il croit sentir qu'il
Pest toujours.

Un manchot a le sentiment de 1a main
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qulon lui a coupée; clest i elle qu'il rap-

porte la douleur qu'il éprouve, et il dirait :
il w'est épident que j'ai encore ma main.
Mais le souvenir de I'opération qu'on lui a
faite ; prévient une erreur que la yue et le
toucher détrniraient.

Enfin nouspous deguisons ce qui est en
nous. On prend, par exemple , pour natu-
rel ce qui est habitude , pour inné ce qui
est acquis; el un mallebranchiste ne doute
pas que lorsqu'il est prét i tomber d’un
cOté, son corps me se rejette naturelle-
ment deautre. Est-il donc naturel & hom-
me de marcher, et west-ce pas i force de
titonnement que les enfans se font une
habitude de tenir lenr corps en équilibre ?
Quoi qulen dise Mallebranche, ce n'est pas
la nature qui régle les mouvemens de notre
corps , c'est I’habitude.

De tous les moyens que nous ayons pour
acquérir ,des connajssances, il n'en est
point qui ne puisse nous tromper. En mé-
taphysique le sentiment nous égare; em
physique Vobservation , en mathématique
le calcul : mais comme il y a des lois pour
bien calculer et pour bien observer, il y
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en a pour bien sentir, et pour bien juger
de ce qu'on sent.

A la vérité , il ne faut pas. se flatter de
déméler toujours: tout ce qiu se' passe en
nous : mais cette ignorance n'est pas une
crreur. Nous y déeouvrirons méme dlau-
tant plus de choses , que nous éviterons
pl.us. soigneusement les denx autres incon-
veniens. Gar les préjugés, qui supposent
€0 nous ce quin'y est pas; ot qui dégui-
sent ce qui y est, sont un obstacle anx
découvertes , ebune source d’erreurs. Clest
Par eax que neus jugeons de ce que nous
€ voyons pas; et que, substituant ce que
nous imaginons & ee qui est, mous nous
formons des fantdmes. Les Préjugés nous
av?uglent sar pous, comme Sur-tout ce
quinous environne.

: I\.‘ous ne pourrons donc nous assurer de
lévidence de sentiment |, quiautant. que
nous’ serons sirs: de ne pas supposer en
nous ce-quj n'y est pas; et de ne pas. nous
déguiser ce quiy est; ol si nous réussissons
en cela, nous y découyrirons des choses
dont auparavant snous n’aurions pas pu
avoir le moindre soupcon ; et nous voyant
2
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& peu prés comme nous sommes, NOUs ne
laisserons échapper que ce qui est tout-a-
fait impossible & saisir.

Mais il n’arriyera jamais de supposer en
0l ce qui n’y est pas, si on ne se déguise
jamais ce qui y est. Nous ne donmnons &
nos actions des motifs qu'élles n'ont pas .
que parce que nous voulons nous cacher
cenx qui nous déterminent; et nous ne
croyons avoir été libres dans le moment ol
nous: n'avons fait aucun usage de notre
liberté , que parce que notre situation’ ne
nous ‘a pas permis de remarquer le peun
de part que notre choix avait i nos mou-
vemens ;. et la force des causes qui nous
entrainaient: Nous n’avons donc qu’a ne
pas nous déguiser ce qui se passe €n nous,
et nous éviterons toutes leserreurs que'le
sentiment peut occasioner. Par consé-
quent, toutes les méprises oil' nous tom-
bons , lorsque nous consultons le senti-
ment, viennent uniquement de ce que nous
nous déguisons ce gue mous sentons: car
nous déguiser ce qui est en nous, c'est xie
Pas voir ce qui y est, et voir ce quin'y
est pas.

DE RAISONNER.

CHAPITRE V.

Pun préjugé qui ne permet pas de S assurer

de Ucvidence de sentiment.

I 1’y a personne qui ne soit porté a ju-
ger quil a Tévidence de sentiment, toutes
les fois qu'il parle d'aprés ce quil croit
sentir. Ce préjugé estune source d’erreurs.
Celui-1a seul a Pévidence de sentiment,
qui , sachant dépouiller Pame'de tout ce
quellé a aequis, ne confond jamais I'ha-
bitude avec la nature. Ainsi on est fondé
a refuser au plus grand nombre cette évi-,
dence, qui , au premier coup d’eeil, parait
étre le partage de tout le monde. Chacun
sent quiil existe, qu'il voit, quil entend,
quiil agit, et personne en cela ne se trompe.
Mais guand il est question de la maniére
dexister , de voir, d'entendre et d'agir,
combien y en a-t-il qui sachent éviter
Verreur? Tous cependant en appellent g
sentiment.

On a quelquefois remarqué 'étonnement
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d’'un homme tout-i-fait ignorant, qui en-
tend parler une langue étrangere ; il sent
quil parle la sienne si naturellement, qu’il
croit sentir quelle est seule naturelle. Sur
d’autres objets les philosophes se trompent
tout aussi grossitrement. Nous voyons le
corps commencer a se développer, et passer
de Dige dé faiblesse i l'age de force. Ici
le sentiment ne peut pas nous tromper ,
¢t personne n'a osé avancer que le corps
de homme nlest jamais dans lenfance.
Clest peut-étre la seule absurdité que les
philosophes aient oublié de dire. Est-il
done moins absurde .de penser que I'dme
€sl née avec toutes ses idées , el ayec toutes
ses facultés ? Ne snffit-il pas de s'observer
pour vour quelle a ses commencemens
dans le développement de ses facultés, et
dans l'acquisition de ses idées? Disons plus,
sil y a de la différence s elle n'est pas &
son avantage; car.il s’en faut bien qu'elle
fasse les mémes progrés que le corps. Mais,
en général , nous sommes Lous portés i

croire que nous ayons toujours senti comme
nous sentons actuellement, et que la na-

ture seule nous a faits ce que nous sommes.
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Clest ce préjugé qu'il faut détruire : tant
quil subsistera, les témoignages du sen-
fiment seront trés-équivoques.

Or nous ne pouvons pas nous cacher
que l'esprit acquiert la faculté de véfléchir,
d'imaginer et de penser, comme le corps
acquiert la faculté de se mouveir ayee
adresse et agilité. Nous nous souvenons
encore du temps oii nous waviofls ancune
idée de certains arts etde certaines sciences,
L'éloquence, la poésie, et. tous. les pre-
tendus dons de la nature, nous les devons
aux circonstances et & l'étude. Le seul
avanlage qu'on apporte en naissant, clest
des organes mieux disposés. Celui dont les
organes recoivent des impressions plus vi-
ves et plus variées, et contractent plus fa-
cilement des habitudes, devient, suivant
I'espéce de ses habitudes, poéte, orateur,
philosophe, etc. , tandis que les autres res-
tent ce que la nature les a faits. N'écoutons
point ceux qui répétent sans cesse : on n’est
que ce qulon est mé : on ne depient point
poete , on ne devient point orateur, etc. ;
c'est la yanité qui parle d’aprés le préjugé.

Il est yrai, comme je l'ai prouyé ail-
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leurs (1), que la nature commence tout en
nous, puisqu'en formant les organes de
notre corps, elle a déterminé nos besoins
et nos facultés. Nos premiers mouvemens
sont donc l'effet de son impulsion, cest
elle qui les produit; mais ce west qu'en
les répétant nous-mémes que nous en con-
tractons les habitudes, et par-la, ces ha-
hitudes que nous n’aurions point sans elle,
deviennent notre ouvrage.

Ily a des qualités que nous ne doutons
pas d'avoir acquises , parce que nous nous
souvenons du temps oit nous ne les ayions
pas: N'est-ce pas une raison de conjecturer
qu’il n’en est point que mous n'ayons ac-
quises? Pourquoi l'ameé acquerrait-elle dans
un dge avancé, 'si elle n’avait pas acquis
dans un age tendre ? Je suis aujourd’hui
obligé d'étudier pour m'instruire, et dans
Penfance; J’étais instruit sans avoir étudié!
1l est yrai que la mémoire ne conserve
point de traces dé ces premiéres études ;
maisle sentiment qui'nons avertit aujour-
d’hui de celles que nous faisons, ne nous

{1) La Logique.
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permet pas de douter de celles que nous
ayons faites.

Si nous n’avons aucun souvenir des pre-
miers momens de notre vie, comment,
dira-t-on, pourrons-nousnous mettre dans
la situation de nous sentir précisément tels
que nous avons été? comment nous donne-
rons-nous le sentiment d’un état qui n’est
plus, et que nous ne pouvons nous rap-
peler?

L'ignorance précipite toujours ses juge-
mens, et traite d'impossible tout ce qu’elle
ne comprend pas. Uhistoire de nos facultés
et de nos idées parait un roman tout-i-fait
chimérique aux esprits qui manquent de
pénétration : il serait plus aisé de les ré-
duire au silenceque deles éclairer. Gombien,
en physique et en astronomie, de décou-
vertes jugées impossibles par les ignorans
d’autrefois! Ceuxd’anjourd’hui, sans doute,
seraient bien tentésde les nier; ils ne disent
rien cependant, et les plus adroits cachent
leur défautde lumiére parun consentement
tacite.

11 ne s’agit pas d'entreprendre histoirve
des pensées de chaque indiyidu, car chacun
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a quelque chose de particulier dans sa ma-
niére de sentir; soit parce qu’il y a toujours
de la différence entre les organes de 'un &
Vautre; soit parce qu’ils ne passent pas tons
par les mémes circonstances. Mais il ya
aussiuné organisation commune : tous ont
des’ yeux,  quoiqu'ils les aient différens;
tous ont des sensations de couleur, quoi-
qu'ils n’apercoivent pas les mémes nuances.
Il y a aussi des circonstances générales :
telles sont les circonstances qui apprennent
A clmq_ue mdividu & pouryoir i ses bésoins
par les mémes moyens.

Nous pouyons donc nous représenter les
effets de ce qu’il ya de commun dans l'or-
ganisation, et de général dans les circons-
tanees et juger par-la de la génération de
nos facultés, ainsi que de lorigine et des
progres de nos idées.

Le point essentiel est de bien discerner”

quelles sont les clicses sur lesquelles le
sentiment nous éclaire, et quel en est le
degré delumigre. Car, sl est yrai que nous
sentons tout ce qui se passe en nous, il est

également Vrai que nous ne remarguons
P25 toul ce que' mous sebtons. L'liabitade

DE RAISONNER. Gr

et la passion nous jettent continuellement
dans lillusion. Pour nous connaitre, il
faut d’abord nous observer dans ces cir-
constances générales , olt les passions nous
en imposent moins, el ol nmous pouyons
plus aisément nous séparer de nos habi-
tudes.

Il'n’est pas possible d'interroger le senti-
ment sur ¢e quinous est arrivé dans l'en-
fance. Mais si nous considérons ces circon-
stances générales qui- ont. été. les mémes
dans tous les dges, ce que nous sentons
aujourd’hui nous fera juger de ce que nous
avons senti, et nous serons en droit de
conclure de I'un & Pautre. Parce moyen
nous verrons, par exemple, évidemment
dque Ie besoin est le principe du développe-
ment des facultés. De la il arrive quiil y-a
telles circonstances ou 'homme fait pewde
progres; tandis que dans d’autres'il erée les
arls| les sciences et les différens Systémes
qui sont la hase des sociétés. Mais ces
choses vous ont déja 6té suffisaniment
prouvées, je passe s d'autres exemples:
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CHAPITRE VI

Exemples propres & faire voir comment on peut

, w0
s'assurer de U'évidence de sentiment.
.

J: vais vous proposer quelques questions
4 résoudre, et vous me direz ce que le sen-
timent yous répondra.

PREMIERE QUESTION.

L’ame se sent-elle indépendamment du
corps? Remarquez bien que je ne yous de-
mande pas siélle peut sentir sans le corps.
Je yous ai dit et prouvé plus d’une fois que
PAme est une substance simple, et, par con®
séquent, toute différente d’une substance
¢étendue. Je vous ai fait remarquer quiln’y
aaucun rapport entre les mouyemens qui
se passent dans les organes et les sentimens
que nous éprouvons. Nous enavons conclu
que le; corps wagit pas| par hui-méme sur,
l’%me; il n'est pas la cause, proprement
dite, de ses sensations, il n’en est que 'oe-
casion, ou, comme on parle communément,
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la cause occasionelle. Mais cette question
est du ressort de 'évidence de raison, et il
s'agit maintenant de D'évidence de senti-
ment. Je reviens donc 4 la premiére ques-
tion , et je vais vous la présenter sous diffé.
rentes faces. C'est une précaution nécessaire
pour ne rien précipiter.

Une 4me, qui n’a encore ¢té unie & au-
cun corps, se sent-elle? En vain nousinter-
rogeons le sentiment, il ne répond rien :
nous ne nous sommes pas trouvés dans ce
cas ni Pun'mi 'autré, ou nows ne mous
souvenons pas d’y avoir été, et clest la
méme chose.

Votre Ame unie actuellement & votre
corps, se sent-elle? vous répondrez, oui,
sans balancer : vous avez I'évidence.

Mais comment se sent-elle > comme si
elle était répandue dans tout votre corps.
1l est évident que vous sentez un objet que
vous touchez, comme si votre dme était
dans votre main; que vous sentez un objet
que vOUs yoyez, comme si votre Ame était
dans vos yeux; et qu'en un mot, toutesvos
sensations paraissent étre dans les organes,
qui n’en sont que la cause occasionelle,
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. Ce jugement est fonds sur Iévidence
Carsi le sent: ; :
. :ment Pel.ll tromper, lorsqu’on
veut juger dela. smaniére’ dont on sent, il

2

ne pe}nt plus romper, lorsqu'onlc consulte
pourjnger seilement dela manisre dont on
Parait sentir.

Le sentiment démontre done que les

parlics'du COIps paraissent sensibles. "Mais
lorsqu'il s’agit de savair, sien effet elles Je
Sfmt oune le sont pas, il ne démontre plus
rien; parce que, dans Tun et Pautre cas,
les apparences seraient les mémes, Cette
question n’est donc*pas decelles qu'on peut
résoudre par l'évidence de sentiment, !

SECONDE QUESTION.

L'ame pourrait-elle se sentir,
porter ses sensations & son corps
aucune idée de son corps?

Avant de répondre 4 cette question ;i1
faut demander de quelles sensations ey ::n-
tend parler; car ce qui serait vra; des unes
pourrait ne Pétre pas dés autres, }

Sagit-il des sensations dy toucher? 1
est évident que sentir uin COTps, et sentir
Porgane qui le touche , sontdeuy sentimers

fans rg p-
ySans avoir
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iséparables., Je ne sems ma: plame, que
parce que je sens la main qui la tient. En
ce cas; les sensations de I'dmeserapportent
au corps, et-m’en donnent une idée,

S'agit-il' des 'sensations.de l'odorat? Ce
n'est plus la méme chose. Comme: il est
¢vident qu'avec ces senles sensations mon
ime ne pourra pasmepasse sentir; il lest
aussi qu'il ne lui serait pas possible de se
faire l'idée d’aucun corps. Bornez-vous,
pour un moment, 4 Porgane de lodorat;
vous ferez-yous des idées de couleur; de
son, d'étendue, d’espace, de figure, de
solidité, de pesanteur, ete: Voildcependant
ce dont vous formez les idées que vous
avez du corps. Quelles sont done vos idées
dans cette supposition? Vous sentez des
odeurs quand votre organe est affecté; et
dans ces odeurs vous avez le sentiment de
vous-méme. Votre organe ne recoit-il point
d'impression? Vous n'avez ni le sentiment
des odeurs, ni celuide votre étre. Par con-
séqueut , ces odeurs ne se montrent i vous
que comine différentes modifications de
vous-méme : yous ne voyez que vous dans
chacune , et yous vous yoyez modifi# diffé-

6.
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remment. Vous vous croirez done success
vemerit toutes les odeurs » el vous ne pour-
rez pas vous croire autre chose. Cela egt
évident; mais cela ne Vest que dans &
supposition que je fais, et dans laquelle il
faut bien vous placer.

de dis plus : e'est que méme avec tous
VOS 5ens; VOUS pourriez’ conceyoir assez
vivement une idée abstraite, pour n'aper-
cevoir que votre pensée. Votre corps poar
ce moment vous échapperait; l'idée ne s'en
présenterait point & yous, non parce quil
cesserait d’agir snryotre dme, mais parce
que yous cesseriez vous-mémede remarquer

les impressions que vous en recevez.

Voila ce qui a trompé les philosephes.
Parce que fortement occapés d’une idée,
ils oublient ce que leur Ame doit & legs
corps; ils se sont imaginés quelle ne lu
doit rien, et ils ont pris pour innées des
idées qui tirent leur origine des sens.

TROISIEME QUESTION.

Foit-on des distances, des grandeurs , des
Jigures, et des. situations dés le premier ins-
tant quw'on auyre les yeus ?
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1l parait qu'on les doit voir. Maissi cette
apparence peut éire produite de deux fa-
cons, le sentiment, d’aprés lequel on se
hite de juger, ne sera rien moins qu'évi-
dent. Que la vision se fasse uniquement en
vertu de I'organisation,, ou qu'elle se fasse
en vertu des habitudes contractées, leffet
est le méme pour nous. Il faut donc exa-
miner si nous voyons des grandeurs, des
distances, etc., parce que nous sommes
organisés pour les voir naturellement; ou
si mous avons appris A les voir.

Il mest évident que les sensations de
couleurs ne sont, pour mon dme, que diffé-
rentes maniéres de se sentir : ce ne sont que
ses propres modifications. Que je me sup-
pose donc borné & la vue: jugerai-je de ces
modifications comme des odeurs; quelles
ne sont qu'en moi-méme ? ou les jugerai-je
tout & coup hors de moi, sur des objets
dont rien ne m’a encore appris Uexistence?

Si je n'avais que le sens du toucher, je
concois que je me ferais des idées de dis-
tances , de figures, ete. Il me suffirait de
rapporter, au hout de ma main et de mes
doigts, les sensations qui se transmettraient
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Jusqu’a moi ; mon dme alors s'étenid » pour
ainsi dire, le long de mes bras, se répand
dans la main, et trouve dans cet organe la
mesure des ohjets. Mais dans la supposition
que jai faite , ‘ce nest pas la méme chose.
Mon dme w'ira pas le long des rayons cher-
cher des objets éloignés. Il est doric d’abord
certain, que rien ne, peut encore la faire
juger des distances.

Dés qu'elle ne juge pas des distances, elle
ne juge pas des grandeurs, elle ne juge pas
des figures. Mais il est inutile d’entrerdans
de plus grands détails & ce sujet.

AUTRES QUESTIONS.

Personne mie peut dive; il nest évident
que je me suis senti, lorsque mon dme
wavait gncoré recw aucune sensalion 5
comme il peat dire il mest Cvident que je
me sens's actuellement que j'en wregois. On
neserait, pas plos fondé & ‘dive; il mest
évident’ que je ne me sentais pas, lorsque
mon corps w'avail encore fait queune im=
pression sur mon ame. L'évidence de senti-
ment ne saurait remonter atsst haut. Mais
dans la' supposition ol nue Ame ne sesen-
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tirait que par ce qu'elle aurait des sensa-
tions, on pourrait demander quelles se-
raient ses facultés, sielle aurait desidées,
si elle en aurait de toute espéce , comment
elle les acquerrait, quel en serait le
progrés ? Yous savez la réponse a toutes
ces questions,

Il semble que I'évidence de sentiment
est la plus.siire de toutes : car de quoi
sera-t-on siir si on ne l'est pas de ce qu'on
sent? Cependant, monseigneury vous le
voyez; c'est celte évidence-14 dont il estle
plusidifficile de sassurer. Toujours portés
a juger d'aprés les préjugés , nous confon-
dons Thabitude avee la maturée, ¢t nous
croyons aveir senti , désles premiers ins-
tans, comme nous sentons aujourdhui.
Nous ne sommes qu’habitudes : mais parce
que nous ne sayons pas comment les habi-
tudes se contractent , nows jugeons quela
nature seule nous a fails ce que nous
sommes,

11 faut vous garantir de ce préjugé, mon-
seigneur, et ne pas vous imaginer que la
nature a tout fait. pour vous, et qu’il ne
vous reste rien A faire.
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Si dans ce chapitre j'ai mis en question
des choses que vous saviez déja, c'est que,
pour connaitre comment on sassure de
Pévidence de sentiment, rien n'est plus
simple que d’observer comment on a ac-
quis des ‘connaissances par cette voie.

CHAPITRE VIL
De Uévidence de fait.

Vous remarquez que yous éprouvez diffé-

rentes impressions que yous ne produisez
pas vous-méme. Or tout effet suppose une
cause. Il y a donc quelque chose qui agit
Sur VOus.

Vous apereevez en yous d.es organes sur
lesquels agissent desétres quiyous environs

neut de. toutes parts, el yous apercevez

que vos sensalions sontun effet de cette
action sur vos organes. Vous ne sauriez
douter que vous aperceves ces choses : le
sentiment vous le démontre.

Or on nomme corps tous les étresanxs
quels nous attribuons cette action,
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Réfléchissez sur vous-méme, vous re-
Connaitrez que les corpsue viennent & votre
connaissance, quautant qu'ils agissent su
vos sens. Ceux qui nagissent point sur
vous, sont a votre égard comme §lils
n'étaient pas. Vos organes mémes ne se
font connaitre & vous, que parce qu'ils
agissent mutuellement les uns sur les
autres. Si vous étiez borné i la vue, vous
vous sentiri®z d'une certaine maniére , et
VOus ne sauriez pas méme que vous avez
des yeux.

Mais comment connaissez-vousles corps?
Comment comnaissez-yous ceux dont vos
organes sont formés, et ecux qui sontexté
rieurs & vos organes 2 Vous voyez des sur-
fuces ; vous les touchez : la méme évidence
de’sentiment qui vous prouve que vous les
voyez, que vous les touchez, vous proave
aussi que  vous me sauricz pénétrer plus
avant. Vous ne connaissez donc pas la na-
ture des corps, cest-ia-dire, que vous ne
savez: pas pourquoiils vous paraissent tels
qu’ils vous paraissent.

Cependant Pévidence de sentiment vous
démontre P'existence de ces apparences ; el
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Pévidence de raison vous démontre Fexis-
tence de quelque chose qui les preduit. Car
dire-quil .y a des _apparences, clest dire
quil y a des effets; et dire quily a des
effets , c’est direqu'il ya des causes.

Jappelle fait toutes les choses que nous
apercevons, soit que ces choses existent
telles quielles nous paraissent, soit qu'il n’y
ait rien de semblable, et que nous n’aper-
cevions que des apparences ptoduites par
des propriélés que nous ne CONNAISSONS Pas.
Clest un fait que les corps sont élendus ,
cen est un autre quils sont colorés ; quoi-
que nous ne sachions pas pourquoi ilsmous
paraissent étendus et colorés.

Lévidence doit exclure toute sorte de
doute. Donc Péyidence de fait ne saurait
avoir pour objet les propriétés absolues des
corps : elle ue peut nous faire conpaitre ce
qu'ils sonten eux-mémes, puisque nousen
igiiorons tout-a-fait la nature.

Mais quels, qu’ils;soiept en eux-mémes,
je ne saurais douter des rapports qu'ils ont
% moi. Cest sur de pareils rapports. que
Pévidence de fait nous éclaire, et elle ne
saurait ayoir d’autre objet. Clest une évi-
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dence de fait que le soleil se léve, qu'il se
couche, et qu'il m'éclaire tout le temps qu'il
est sur Phorizon. Il faut denc yous souye-
nir que je ne parlerai que des propriétés
relatives,, toutes les fois que je dirai qunne
chose est évidente de fait. Mais il faut yous
souvenir aussi que ces propriétés relatives
prouyent des propriétés absolues, comme
Peffet prouve la cause, L'évidence de fait
suppose donc ces propriétés , bien loin de
les excluve ; et si elle n’en fait pas son objet,

s > g !
cest qu'il nous est impossible de les con-
naitre.,

»
CHAPITRE VIIL

De lobjet de Tévidence de fait, et comment

onidoit la faire concourir avee l'évidence de
raison.

L’EWDENCE de fait,, monseigneur, four-
nit tous les matériaux de cette science
qwon nomme physique , et dont Pobijet est
de traiter des corps. Mais il ne suffit pas de
recueillir des faits; il faut, autant quil est

”

/
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possible , les disposer dans un ordre qui,
montrant le rapport des effets aux causes ,
forme un systéme d’une suite d’obserya-
tions.

Vous.comprenez done que I'évidence de
fait doit toujours étre accompagnée de
Pévidence de raison. Celle-la donne les
choses qui ont été observiées, celle-ci fait
voir par quelles lois elles naissent les unes
des autres: Il serait done bien inutile d’en -
treprendre de considéver 'évidence de fait
séparément de toute autre.

Mais quoique assurés, par l'évidence de
fait, des choses que nous ohservons , nous
ne le-sommes pas toujours.de R ayoir pas
laissé  échapper quelques considérations
essentielles. Lors donc que nous tirons une
conséquence d'une obseryation, I'évidence
deraison a besoin d'étre confirmée par de
nouvelles observations. Toutes, les condi+
tions étant données, V'évidence de raison
est certaine : mais c'est 4 'évidence de fait
A prouver gue nous n'avons oublié aucune
des conditions. Clest ainsi qu'elles doivent
concourir l'une et I'antre & la formation
d'un systéme. Il ne sagit donc pas de con-
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gidérer absolument I’évidence de fait toute
senle; il faut que 'évidence de raison yienne
& son secours, et qu'elle nous conduise dans
nos observations,

Il 'y a des faits qui ont pour cause immé-
diate Ia yolonté d’un étre intelligent ; tel
est le mouyement de votre bras. 1l y ena
dautres qui sont I'éffet 1mmeédiat des lois
auxquelles les corps sont assujétis ; et qui
arriventde la méme maniére toutes les fois
que les circonstances sont les mémes. Cest
aimsi qu'un corps suspendu tombe, si vous
coupez la corde qui le soutient, Tous les
¥aits 'de cette espéce se nomment phéno-
ménes , et les lois dont ils dépendent, e
nomment loisnaturelles. L'objet de la phy-
sique est de connaitre ces phénomeénes et
ces lois.

Pour y parvenir , il faut donner une at-
tention particnliére & chaque chose, et
comparer avec soin les faits et les circons-
tances : c'est ce quon entend par observer,
et les: phiénoménes découverts sappellent
obsérvations.

Mais pour découvrir des phénoménes,
il ne suffit pas toujours d'observer ; il faut
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encore employer des moyens propres a les
Tapprocher, & les dégager de tout ce qui
les cache , 2 les mettre a portée de notre
vue. C’est ce qu’on nomme des expériences.
I% a fallu , par exemple, faire des expé-
Tiences pour observer la pesanteur de air.
Telle est Ia différence que yous devez mettre
efltrc phénomeéne , observation et expé-
Tlence : mots qui sont assez souvent con-
fondus.

Cest aux hons physiciens & nous ap-
Iirendre comment on doit faire concourir
l_évidence de raison ayec Péyidence de fait.
Etudions-les. Mon dessein néanmoins n'est
Pasde yousprésenter un cours de physique.
Je veux seulement vous faire connaitre
co'mmcnt on) doit raisonner dans cette
Science, el vous mettre en état de Pappro-
{ond:r, & proportion que des affaires plus
importantes vous permettront de vous pré-
ter & ceite étnde. Vous ne deyez étre, mon-
seigneur , ni physicien , ui géomeétre, nj
astronome, ni méme métaphysicien , quoi-
que votre précepteur le soit. Mais vous de-
Vez sayoir raisonner, et vous le devez d’au-
tant plus qu'un faux raisonnement de la
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part d'un prince, peut faire sa perte et celle
de son peuple.

D'ailleurs vous conviendrez qulil serait
bien humiliant pour vousde n'étre jamais
aportée d'entendre les personnes instruites,
de craindre leur abord , de n'admettre &
votre cour que des sots ou des demi-savans
qui sont de tous les sots les plus importuns
aux yeux d’un homme sensé. Voulez-yous
n’avoir pas peur des gens d’esprit? acquérez
des lumiéres ; rendez-vous.capable de dis-
penser ces marques de considération, qui
ne sont flatteuses, méme de la part d’'un
prince , que lorsqu’elles sont éclairées. Ayez
Pame assez grande pour respecter la science
et la vertu, quelque part qu'elles se trou-
vent réunies ; et rougissez , si vous m'avez
d’avantages que par yotre naissance.

Dans le livre suivant nous raisonnerons
sur les principes du mouvement , et nous
essaierons de dégouvrir les premiers prin-
cipes des mécanigues.
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LIVRE SECOND.

Ou Ton fait voir , par des exemples,
comment 'évidence de fait et I'évi=
dence de raison concourent & la dé=
converte de la vérité.

CHAPITRE PREMIER.

Du mouvement et de la force qui le produit

L & mouvement , Cest-a-dire le transport
d’un corps d’un liew dans un-autre, ‘est
le premier phénoméne qui nous frappe; il
est partout, il ¢st toujours.

L'idée de lien suppose un espace qui
renferme l'univers, et le lieu de chaque
corps est la partie qu'il occupe dans cet
CSP«'ICC.

Nous ne pouvons pas observer le lieu
absolu des corps: nous ne voyons que la
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situation oii ils sont les uns & Péfard des
autres, c'est-i~dire que nous n'en voyons
que le lieu relatif.

Il ne nous est pas possible de connaitre
Ie mouvement absolu. Immobiles dans ce
cabinet, rous sommes dans le méme licn
par rapport 4 la terre; mais nous passons
continuellement dun liéu abselu dans un
autre , puisque nous sommes transporltés
avec la térre qui tourne sur son axe et
autour du soleil. Imaginez-vous que la
terre est wn vaisseau dont cette chambre
fait une partie ; vous conclurez de cette
considération, que tout ce que nous pou-
vons dire du mouvement et du repos, doit
s'entendre du mouvement et du repos
relatifs.

Mais quoique 1ous ne connaissions ni
le mouyement, ni le repos absolu , c'est
autre chose d'étre immobile sur Ia terre,
et autre chose d’y étre en mouvement :
or quelle est la ¢ause de ces phénoménes?

Quand vous remiuez un corps, quand
vous changez vous-méme de place, la
cause de ce mouyvement est accompagnée
en vous d'uu sentiment qui vous fait re-
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marquer quelque chose qui agit et quelque
chose qui résiste & laction. Vous donnez
4 ce quelque chose qui agit le nom de
force, et & ce quitésiste le nom d'obstacle.
Dés lors vous vous représentez l'idée de
force comme relatif 2 'idée d’obstacle,
et vous ne concevez plus que la force fat
nécessaire, sil 0y ayait point de résistance
# yaincre.

Cependant le sentiment me vous ap-
prend point quelle est cette canse qui pro-
duit yolre mouyement : si vous y faites at-
tention, vous reconnaitrez que vous sentez
plutét le mouvement, que la cause quilé
produit.

Or si vousne savez pas ce qui produit en
vous le mouyvement, vous étes bien loin de
sayoir_ce qui le produit dans des corps
auxquels yous ne sanriez attribuer rien de
semblable 2 ce que vous sentez.

Dés le premier pas nous sommes donc
obligés de. reconnaitre mnotre ignorance.
Nous sommes sirs gque le mouyement
existe, qu’il a une cause, mais cette cause
nous I'ignorons. Rien n’empéche néanmoins
que nous ne lui donnions un nom : clest
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pourquoi nous lui conserverons celui de
force.

La vitesse est la promptitude ayec la-
quelle un corps se transporte successive-
ment dans 'espace. Par la, vous sentez que
nous ne pouvons juger de la vitesse que
par Pespace parcourn dans un temps dé-
terminé; et vous jugerez la vitesse de A,
double de celle de B, si, pendant le méme
intervalle de temps, il parcourt un espace
double,

Vous n"aurez donc des idées exactes de
la vitesse, qu'autant que vous en aurezde
Tespace et du temps. Mais quest-ce que
le temps et espace 2 Ce sont deux choses,
monseigneur, sur lesquelles les philosophes
ont dit bien des absurdités.

Il nest pas douteux que nous n’ayons
par les'sens Tidée de Tétendue des corps,
c’est-i-dive ; d’une étenduc colorée, pal-
pable, ete. 1l'n’est pas douteux encore que
nous ne puissions , par une abstraction,
séparer de cette étendue toutes les qualités
visibles, tactiles, «alc.; il nous reste donc
I'idée d'une étendue toute différente de celle
des corps : C’est ce qu'on nomme espace.
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Les qualités tactiles que nous sentons
dansles corps, nous les représentent comme
impénétrables, cest-4-dire, comme ne
pouyant pas occuper unméme lien, comme
étant nécessairement les uns hors des au-
tres. En retranchant ces qualités par une
abstraction,, il nous reste un espace péné-
trable, dans lequel les corps paraissent se
mouvoir.

Mais de ce que nous nous formons I'idée
de cet espace, ee n’est pas une preuve qu'il
existe ; car rien ne peut nous assurer que
les choses soient hors de nous telles que
nous les imaginons par abstraction.

Cependant le mouvement , tel que nous
le concevons; est démontré impossible, si
tout est plein. Comment donc nous tiref
de ces difficultés? En avouant notre igno-
rance , monseigneur, en ayousnt que nous
ne connaissons i le yide ni le plein. En
effet, comment en aurions-nous une idée
exacte? Nous ne saurions dire ce que cest
que 'étendue.

Nous n'en savons pas davantage sur le
temps : nous ne jugeons de la durée que
par la succession dé nos idées ; mais cette
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succession n'a rien de fixe. 8i, transportant
cette succession hors de nous, nous lattri-
buons a tous les étres qui existent, nous
ne sayons pas ce que nous leur attribuons,
Nous nous représentons cependant une
éternité qui n'a ni commencement ni fin ;
mais les parties de cette durée ne sont-elles
que des instans indivisibles? comment done
forment-elles une durée ? Et si elles durent .
comment durent-elles elles-mémes? Tout
cela est incompréhensible. Nous ne san-
rions faire de la durée et de I'étendue qu’a-
vecde la durée ct de 1'étendue: c’est-a-dire,
que nous n’en saurions faire.

Comme en séparant de 'étendue toutes
les qualités sensibles, on se fait Uidée de:
I'espace; en conservant 4 I'étendue l'impé-
nétrabilité, on se fait I'idée de la matiére,
clest-a-dire de quelque chose d'uniforme
dont tous les corps sont composés. Ce nest
encore li qu'une idée abstraite et nous n'en
savons pas mieux ce que cest que la ma-
tiére.

Etendue, matiére, corps, espace, temps,
force , mouvement, vitesse, sont autant de
choses dont la nature nous est tout-i-fait
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cachée : nous ne les connaissons quecomme
ayantdes rapports entre elles et avec nous.
Clest de la sorte qu’il les faut considérer,
si nous voulons conserver Iévidence dans
10S raisonnemens.

Les philosophes ont été de tout temps
sujets & réaliser leurs abstractions; cest-
a-dire, & supposer, sans fondement, que
les choses ressemblent exactement aux idées
qu'ils s'en font. €est ainsi, par exemple,
que transportant au dehors cette force et
cette résistance que nous sentons, ils ont
eru se faire une idée de ce qui est dans les
corps, et, en raisonnant sur cette foree, ils
ont cru raisonner sur une idée evacte. De
14 sont nées des disputes de mot et des ab-
surdités sans nombre. Je ne vous arréterai
point sur toutes ces erreurs : nNous ayons
des études, dont il est plus important de
nous occuper,
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CHAPITRE II,

Observations sur le mouvement.

w. Us corps persévére dans son état de
repos, & moins que quelque cause ne o-
blige & changer de lieu, c'est-a-dire, 2 avoir
d’autres relations avec les COrps environ-
uans, & en étre plus ou moins distant ;
car le lieu ne doit étre considéré que sous
ce rapport, et jamais absolument.

Clest 14 un fait dont nous ne pouvons
pas douter ; ¢ar nous voyons quun corps
€n repos n'est mis en mouvement, quau-
tant gu'une cause étrangére agit sur Ini : il
faut s'arréter la. Les philosophes vous di-
ront quil est de la ‘nature d’un corps en
repos de rester en repos, et qu'il ya en lui
une force par laquelle il résiste au mouve-
ment 3 lils! le divont, ‘parce quwils sentent
Feffort qu'ils sont obligés de faire toutes
les fois quils veulent transporter quelque

hose. Mais quelle idée faut-il se faire de
8
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celte nature et de cette force résistante?
C’est & quoi ils n’ont rien & répondre.

2°. Un corps mu persévére & se mouvoir
uniformément et en ligne droite. Clest en-
core un fait prouvé par l'expérience ; car
le mouvement me change de direction,
n'est accéléré, retardé ou' anéanti, que
lorsque de nouvelles causes agissent sur le
conps mu. Les philosophes, ‘qui rendent
raison de tont, ne manqueront pas de yous
dire, que commeil y a dans le corps en
repos, une force par laquelle il résiste au
mouvement, il ya dans le corps en mou-
vement , une force par laquellc il résiste
au l‘epos.

Cette foree par laquelle un corps persé-
vere, selon eux, dans son état de repos o
de mouyement;, ils Pappellent forcs d'iner=
tie; et dés qu'ils lui ont donué un nout,
ils croient en avoir une idée. Voyons sil
serait possible de mieux conceyoir la
chose.

Quoique’ j'ignore la nature du mouve-
ment, je ne puis douter que le mouyement
ne soit autre chose que le repos. Pour mou-
voir ilfautdone produire un effet : or tout
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effet demande une cause, et quoique cette
cause soit d'une nature dont je n’ai point
didée, je puis lui dounerle nom de force ;
il suffit pour cela que je sois assuré de son
existence.

Si donc wne force est mécessaire pour
mouvoir un corps, ce n'est pas qu'il y ait
dans ce corps une force qui résiste, mais
cest que le mouvement est un effet a
produire.

D’ailleurs , qu'est-ce que cette force d'i-
nertie qui résisterait au mouvement ? Est-
elle moindre que la force motrice ,"ou lui
est-elle égale? Si elle est moindre, la
quantité par laquelle la force motrice lui
est supérieure, est une force quine trouve
point de résistance. Si elle lui est égale,
nous ne concevons plus quun corps puisse
étre mu; car deux forces opposées ne sau-
raient rien produire , qu'autant que Pune
surpasse l'autre; et, dans le cas d'égalité,
il y aurait nécessairement équilibre.

Pour rendrele repos 4 un corps en mou-
vement , c'est un effet & détruire; et si ce
corps perséyére dans son mouvement , ce
v'est pas par une force ’inertie, c'est par
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une force motrice qui lui a été commu-
niquée. Aussi voyons-nous que le mouve-
ment n'est retardé ou anéanti, que lors-
qu'un corps rencontre des obstacles. Si les
forces qui agissent dans des directions op-
posées , sont égales . il o’y a plus de mou-
vement; si la premiére force communiquée
continue d'éire supéricure, le mouvement
ne cesse pas, il se fait seulement avec moins
de vilesse.

On demande si la force motrice est ins-
tantanée, et n'agit qu'an premier instant,
ou si son action est contimiée et se répele
a chaque instant.” Clest une question A la-
quelle nous ne saurions répondre: Si la
force magit qu’au premier instant , pour-
quoi le corps se meut-il encore le'second |
le troisicmie, ete.? Nous ne concevons
pownt de Jiaison entre le mouvement du
second ipstant , du troisieme, etc., et la
force qui n'agit qu'au premier. Il semble.,
au contraire, qua chaque instant e corps
est comme s'il commencait & se mouvoir,
et.que ce qui lui arrive dans un instant
guelconque, ne dépend point de ce qui lui
est arrivé dans les précédens, et n'influe
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point surce qui lui arrivera dans les autres.

L’action de la force se répéte-t-elle donc
i# chaque instant 2 Mais si elle a besoin de
sc répéter dans le second , qu’a-t-elle donc
produit dans le premier ? N'a-t-elle pas mu
le corps ? Elle se répétera dans le second,
dans le troisieme, et dans tous, pendant
une éternité, que le corps n'en sera pas
mu davantage. L'a-t-elle mu? Elle lui a
donc fait parcourir un espace. Mais un es-
pace ne peut étre parcouru qu'en plusieurs
instans, ce qui est contraire & la supposi-
tion que la force qui a mu un corps dans
le premier instant, a besoin d%étre répétée
pour le mouvoir dauns les suivans. Nous ne
saurions sortir de ecette difficulté. Si la
force est instantanée , mous ne concevons
pas que le mouvement puisse durer au-
dela d'on instant ; et s'il faut quielle se vé-
pete, nous tombons en contradiction
nous SUpposons qu'au premier instant un
corps“a parcouru un espace , et cependant
un espace me peut étre parcouru qu'en
plusieurs instans.

Laissons donc toutes ces questions , et
bornons-nous & dire : il y a du mouvement

8.
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et une force , c’est-k-dire, une cause qui le
produit, mais dont nous mn’ayons point
d’idée.

Ce commencement , monseigneur, ne
vous promet pas de grands succés: vous
voyez toute notre ignerance , et yous avez
de la peine & comprendre gue nous puis-
sions jamais savoir quelque chose. Vous fn
admirerez davantage Pédifice qui va s'é-
lever a yos yeux. '

Ce n'est pas seulement pour vous ¢éton-
ner que je vous ai montré combien nous
sommes ignorans ; cest que je veux vous

x

conduire & des connaissances par la yoie
Ia plus courte et la plus sitre. Or ri.cn n’é-
tait plus propre a ce dessein , que d’écarter
toutes les fausses idées qu'on se fait surle
corps , la matiére , l'espace , le temps, le

mouyement , la force, ete.

DE RAISONNER.

CHAPITRE III.

Des choses qui sont & considérer dans un
Corps en mouvement,

I. Y a trois choses & considérer dans un
corps en mouvement : la force, lIa quan-
tité de matiére et la vitesse. Voyons com-
ment nous en pouvons juger; mais son-
Venez-vous que nous n’avons point dlidée
absolue de ces choses, et que nous w'en
jugerons jamais qu'en comparant un corps
avec un autre.

Toute cause est égale  son effet. La plus
légére réflexion sur les idées de cause et
d’effet nous convaincra de cette vérité. S
vous supposiez l'effet plus graund, ce qui,
dans leffet, excéderait la cause, serait un
effet sans cause; si vous supposiez la canse
plus grande, ce qui, dans la cause, excé-
derait effet , serait une cause sans effet :
ce ne serait done plus une cause.

Or, dire que la cause est égale & son
elfet, c'est dire, en d’autres termes, que
la force est égale au mouvement.
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Mais mouvoir un corps ou mMouyow
toutes ses parties 4 la fois, clest la méme
chose. La force qui meut, se distribue (].r_m'c
dans tontes les parties , et se multiplie
comme elles.

Si A, double de B en masse , clest-i-dire ,
en quantité de matiere , parcourt le méme
espace dans le méme temps., il aura done
une force double de celle de B.

Mais si I'effet n'est pas le méme , lovsque
des corps inégaux en masse parcourent des
espaces semblables dans le méme temgs.
il nlest pas le méme non plus, lorsqu’é-
tant égaux en masse, ils parcourent dans
le méme temps des espaces différens.

5i dansune seconde A, égal & B en masse,
est Lransporté 4 quatre toises , tandis que
B ne l'est qua deux, Veffet est double en A.
Iy adone une force double.

Nous pouvons done juger de la force
par la masse et par P'espace parcouru dans
un temps donné. Si la masse et Pespace
parcourn somt doubles I'un et l'autre, la
force sera quadpuple, caril fautiune double
force pour la masse, et une double force
pour l'espace.
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Le mouvement par lequel un corps par-
eourt un certain espace dans un certain
temps, est ce qu'on nomme sa vitesse. Si
la masse et la vitesse sont doubles I'une et
Pautre, la force sera quadruple. Cette pro-
position estla méme que la précédente.

Nous la rendrons encore en dautres
termes, en disant que la force est le pro-
duit de la masse multipliée par la vitesse.

La vitesse est plus grande suivant es-
pace parcouru dans un temps donné. Si,
dans une seconde, A se transporte 4 4
toises, et B seulement 4 2, il a une vitesse
double.

La vitesse étant la méme s I'espace par-
courn sera plus grand, suivant le temps
que le corps.sera ¢n mouvement. Dans ce
cas A, mu pendant deux secondes, par-
court un espace double de celui de B, qui
n’est mu que pendant une seconde.

Si A, avec une vitesse double, est mu
dans un temps double , I'espace parcourn
sera guadruple,

Les espaces parcourus  sont donc entre
eux comme les produits du temps par la
vitesse : clest ce qu'on exprime encore en
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disant qu’ils sont en raison composées du
temps par la vitesse.

Dés que vous savez le rapport de I'espace
avec la vitesse et le temps , il vous suffira
de connaitre Vespace et la vilesse pour
découyrir le temps, ou de connaitre Pes-
pace ‘et le temps pour découvrir la vi-
tesse. Soit, par exemple, l'espace 12, la
vitesse f: vous divisez 12 par 4, et le temps
sera 3.

CHAPITRE IYV.

De la pesanteur.

Sl vous cessez de soutenir un corps que
vous avez a la main, il tombe, et vous
pouvez remarquer ce phénoméne dans tous
les corps qui sont prés de la terre. Tous
descendent , si aucun obstacle ne les ar-
réte. Or, cette direction est ce quion
nomme pesanteur. Cet effet a pour cause

une force que nous ne connaissons pas, et
& laquelle nous donnons le nom d'attrac-
tion, parce que nous Supposons quun

~
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corps nedescend , que parce quil est attiré
vers le centre de la terre.

Nous entendons par poids la quantité de
force avee laquelle un corps descend.

Le poids total d’un corps n’est que la
réunion des poids de toutes les particules
qui le composent. Ces particules réunies
ou séparées , ont chacune le' méme poids;
et ce corps ne peut descendre que comme
elles deseendraient chacune séparément.

Donc les poids de deux corps sont
entre eux comme*leurs masses , ¢'est-i-
dire, en raison de la quantité de matiére
qu’ils contiennent.

De la il s'ensuit que tous les corps tom-
beraient avee la méme vitesse, slils ne
trouvaient point de résistance; et Pexpé-
rience le prouve. Dans la machinedu yide
une picce d’or et une plume arrivent en
bas an méine instant. Qu'on laisse entrer
Paic dans lecylindre, la plume descend plus
lentement , parce qu'elle trouve plus de
résistance.

La pesanteur ‘de l'air est la cause de ce
phénoméne; car lair étant pesant , comme
on vous le prouvera, vous comprenez que
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la plume ne peut descendre quautant
gu'elle chasse lair qui est an-dessous, et
qulelle le fait monter tout autour d’elle.

Or, un corps qui tombe, doit chasser
plus d'air & proportion qu’il a un plus gros
volitme ; clest-h-dire | & proportion qu'il
occupe un plus grand espace.

La plume a donc une plus grande résis-
tance & vaincre qu'une piéce d’or. Elle doit
done tomber plus lentement.

Flattraction que yous regarderez tou-
jours eomme la cause jhconnue de la pe-
santeur, s'observe dans toutes les parti-
culesde la matiére. Pourquoi, par exemple,
une goutte d’éan est-elie sphérique? Clest
que toutes les parties slattivant également
et mutuellement, il faut nécessairement
quelles s'arrangent dans Tordre o elles
sont, a la moindre distance les unes des
autres. Or cela ne peat arriver quautaut
que tous les points dela superficie se pla-
cant & la mémedistance d’un centre, tendent
Lous vers ce centre commun:

Vous, remarquerez sensiblement  eette
altraction, si vous approchez deux gouttes
d'ean Tune de l'autre ; car A peine elles
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se toucheront , qu’elles n'en formeront
qu’une.

Vous observerez la méme chose dans les
gouttes des métaux en fusion, et vous con-
clurez de la que toutes leurs parties sat-
tirent mutuellement.

Si ces gouttes s'aplatissent, lorsqu’elles
touchent une surface plane, cest un effet
de lattraction de cette surface.

Représentez-yousla terre et les planétes,
comme autant de gouttes d’eau, et yous
comprendrez comment tous les corps dont
elles sont formées, et tous cenx qui sont &
upe cerlaine distance de leur superficie,
gravitent vers un méme centre. Vous con-
jecturerez que si deux gouttes d’ean out
besoin de se toucher pour sattiver, les
planétes ayant une masse i‘nﬁnimcnt plus
grande , doivent s'atlirer & une plus grande
distance.

VYous reconnaitrez done , dans tous les
corps, une attraction réciproque, comme
vous la connaissez dans tontes les parties
d’un seul. Ainsi vous jugerez que tous les
corps et corpuscules répandus dans I'uni-
vers grayitent les uns vers les autres : et

9
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cest 1 ce qu'on nomme gravitalion uri-
verselle.

Si vous n'apercevez pas toujours celte
attraction entre tous les corps qui sont sur
la surface de la terre, clest que la terre,
ayant infiniment plus de matiére, les attire
avec tant de force, que leut tendance ré-
ciproque devient insensible.

Il y a'des philosophes qui rejettent cette
allraction : ce sont les cartésiens. La raison
sur laquelle ils se fondent , “est qu'on ne
saurait s'en faire une idée. lls tichent donc
(1."expliquer les phénoménes par l'impul-
sion;, et ils ne s'apergoivent pas que l'im-

pulsion est une cause tout aussi inconnue.
Les newtoniens, au contraire, ne rejet-
tent pas absolument impulsion : ils di-
sent seulement qu'ils ne comprennent pas
comment elle produirail les phénoménes.
Mais il n'est pas nécessaire d’entrer dans
cette dispute’; il vous saffira de remar-
quer les observations qu'on a faites, et de
juger si_clles concourent toutes & prouyer
Faltraction.

DE RAISONNER.

+ CHAPITRE V.

De Paceélération du mouvement dans la chutg
des. corps.

()~ observe qu'un corps qui tombe , par-
court une perche anglaise, ou enyiron
quinze pieds de France, dans la premiére
seconde : il'tombe, par exemple; de A
en B.

Or si, considérant la force qui le fait
descendre de A en B, comme une impul-
sion ‘qui lui a été dopmée au commence-
ment de sa chute , nous supposons quil
ne recoive point d’antre impulsion, il con-
tinuera , de¢ seconde’ en seconde ; a des-
¢endre par les espaces égaux Be, cd, dE,”
E £, ctei,; el les espaces parcourus seront
en méme nombre que les secondes.

Mais ce n'est pas ainsi qu'il descend , et
o voit que sa chute s'aceélére de seconde
en seconde. Nous nous sommes donc trom-
pés lorsque nous ayons supposé quil ne
recoit point de nouvelle impulsion.
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En effet, si en A, la pesanteur qui fajg
tomber le ceorps en B, peut étre considérée
t‘:ommc une premiére impulsion , elle doit
¢tre considérée en B, comme une seconde
xmpuﬂlsiun » Puisqu’elle continue d'dtre en B
2 méme pesanteur qu’en
donc qu’en B le' co
impulsion égale 4

A. Nousjugerons
TPS| recoit une seconde
i ‘ la. premieére. Or, denx
xmpltlsnons égales doivent lui faire par-
courir un espace double. Il tombera done
de Ben d, dans Ie méme temps qu’il est
tombé de Aen B; et 5% ne recevait plus

de nounvelles impulsions | il continuerajt &

parcourir, de seconde en seconde , des es-
pncesi, tels que d f, fh, égaux 4 Bd.

Mais comme en B, aun commencement
f]" second temps, il a recu une seconde
n}1pulsiou il en recoit une‘troisit‘:me end
ou commence le troisieme temps. Il par—’
courra donc un espace égal i trois fois Al B .

il descendra, dans 1a troisiéme seconde de
’

deng:etles €spaces parcourusde seconde
en seconde seront comme les nomb
2, 3, 4 ete;
Ce serait 14
ment accéléré

res. 1y

un mouvement uniformé-
; el comme nogs sommes

DE RAISONNER. 10T

portés acroire que tout se fait uniformé-
ment, nous serions tentés de supposer que
c’est ainsi que le mouvement s'accélére
dans la chute des corps. Mais ce serait en-
core une meéprise, et l'observation, qui
doit étre notre unique régle, nous fait
voir que l'accélération augmente suivant
une autre proportion ; ear le corps tombe
en trois secondes de A en K, quoique,, sui-
vant notre supposition, il ne ddt tomber
quen g, .

Nous avons supposé que le corps étant
parvenu au point B, la pesanteur lui donne
une seconde impulsion, égale i celle qu'elle
Iuia donnée an point A : et nous avons con-
clu qu'il tombe de B en d, dans le méme
temps quil est tombé de A en B.

Clétait supposer que la pesanteur nagit
que par intervalles, et seulement au com-
mencement de chaque seconde; mais cette
supposition est fausse. Puisque le corps ne
cesse pas d'étre pesant, la pesanteur ne
cesse pas d’agir. Elle a donc une action qui
continue , ou qui se répéte sans intervalle ,
dans chaque partie de chaque seconde, et
qui, par conséquent , accélére le mouve-

Q.
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ment j (‘l‘mquc instant. Le corps, au comi-
Tm:ncumcul de sa chuate , n'a done pas une
impulsion pour tomber en B en une se-
conc?c 31l recoit cette impulsion partie par
Partie et successivement ; ét il tombe de A
enB par un motvement accéléré.

Muis, parce que nous ne saurions nous
représenter la o de cette  accélération
dais un temps ausst court, nous considé-
rors la pesanteur comme si elle n'agissait
quau commencement de la chute, et nous
lsnpposous que l'impulsion qui fait tomber
); ;:::ps de A en B, a ¢té donnée tout &

De ‘méme , nous supposons que lorsque
:;: ::Cré)is;l ClZ:‘t“::u;w(; :l ‘tomb(-zr du p?int B,
L, Fes a la fois une seconde impu'-
sion égale’ & la premidre, et, parce que
;:es m'leux impulsions ne suffisent pas pour
12 3:30:](::;1)(:1;1 a:cssi bas que l’obse’x"valion

‘ tre;, reste plus qu'a sup-
poser q.u il 1‘0«;0it encore , en tombant ,
une troisieme impulsion égale & chacune
des deux autres.

. 'Or, comme une premiére impulsion a
ait parcourir 'espace A B' dans le premier
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temps, trois impulsions, égales chacuneila
premiére doivent, dans le second temps,
faire parcourir un espace trois fois aussi
grand que A B. Le corps descendra donc
en E.

Mais, puisqu'il a recu deux nouvelles
impulsions dans le second temps, je puis
supposer qu’il enyeceyra encore deux nou-
velles dans le troisieme. Il sera done mu
par cing impulsions , et tombera en K.

Enfin, je puis supposerque le nombre
des impulsions augmente de deux dans
chaque temps, et qu'elles sont de seconde
en seconde comme les mombres 1,3, 5, 7,
g, etc. : les espaces parcourus suivront donc
la méme proportion. Clest ce gue Pobser-
vation confirme. Elle s'accorde, par con-
séquent, avec les suppositions que nous ve-

nons de faire.

C’est pour aider notre imagination , que
nous distinguonsles impulsions, et que nous
nous les représentons croissant en nombre
dans la proportion 1, 3, 5, 759, etc. Ce-
pendant comme la premiére impulsion a
été regue successivement , pendant que le
corps descendait de A en B, clest aussi
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successivement que surviennent les deux
nouyelles impulsions, qui se joignent 4 la
premiére. Mais enfin, quand le corps est
en E, la force des impulsions qu’il a recues

est égale 4 la force des trois mmpulsions que
Uous avons supposées, et il importe peu
au fond qu’elles lui aient été données cha-
cune par degrés et successivement , ou
qu'elles lui aient été données seulement i
trois reprises, el chacune en une fois.

Clest encore pour aider notre imagina-
tion, que jeconsidére action de la pesan-
teur comme une impulsion  plutét que
Ccomme une attraction; ecar lidée dune
force qui pousse ; nous est plus familiére
que Fidée d’une force qui attire.

Mais “la maniére dont nous venons de
raisonner sur Paceélération du mouyement
dans la chute des corps, nest, & dire le
vrai, qu'nn titonnement. Nous ayons fait
une supposition, et mous nous sommes
trompés : nous en avons fait une seconde
pour eorriger Ia premiére, et nous en ayons
fait jusqu'a ce qulelles se soient trouvées
d’accord avec l'obseryation.

Yoild un exemple de la conduite que
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nous sommes souvent condamnés # tenir
dans I'étude de la nature. Comme nous ne
pouvyons pas toujours observer , dés la pre-
miére fois, ayec précision, et que nous
sommes encore moins en état de deviner,
nous allons de suppositions en errenrs,
et d’erreurs en supposilions, jusqua ce
quenfin nous ayons trouvé ce que nous
cherchons.

Clest ainsi, en général, que les décou-
vertes se sont faites. Il a falla faire des
suppositions, il en a fallu faire de fausses;
et cessortes d'erreurs étaient utiles, parce
qu'en indiquant les observations qui res-
taient & faire, elles conduisaient 4 la vérité.

Mais gquand une vérité est trouyée, ce
ne sont pas les suppositions qui la prou-
vent, cest leur accord avec I"observation,
ou plutdt clest I'observation seule. Si lcs.
phénomenes ne démontraient pas la loi
qui suit Vaccélération dans la.chul‘e des
corps, il y aurait peu de certitude dz‘ms
les conséquences que nous tirerions d’un
principe aussi peu connu que la pesan-
teur.

Tl est done démontré, par l'observation
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plus que par nos raisonmemens, que le
mouvement d’un corps qui lombe est accé-
léré,de maniere que les espaces déerits
dans des temps ¢gaux, sont comme les
nombres 1, 3, 5, ‘;; etes (1)

Cette loi étant connue, yous voyez quiil
¥ia un rapport entre les temps ct les es-
paces parcourus, ¢l yous remarquerez fa-
cilement que la somme des) espaces est
¢égale au carré des temps , cest-i-dire, au
nombre-des temps multiplié par lui-méme.
Un eorps, par exemple, qui tombe pen-
dani quatre secondes, parcourt 1Gpcrchc.s;
ear 16 est le carré de 4,00 le produit de
4 multiplié par lui-méme.

Yous remarquercz encore qu'un corps
¢élant jeié en haut, la pesanteur doit en
retarder le mouyement, dans la méme pro-
portion quelle aceéléere celui d’unicorps
qui tombe. Si dans la premiére seconde, le

(1) On démontre cette vérité par la théoric de
Galilée, et par d’antres méthodes encore moins
4 la portée du commnn des lecteurs. Comme je
wai besoin que du fait, je me snis contenté de
!a rendre sensible par des suppositions.
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corps qui s'éléve parcourt 7 perchies , dans
la seconde il en parcourra 5, 3 dans la troi-
sieme, et une dans la quatriéme. Dans le
méme intervalle de temps, il perd ens’é-
levant la méme quantité de force qu'il an-
rait acquise en tombant.

Parla vous pouvez connailre a quelle
hauteur un projectile, comme une bombe,
sest élevé. Il v’y a qus observer le nombre
des secondes écoulées depuis le moment oiv
T'on met le fen au mortier, A celui ou la
bombe tombe : la moitié de ce nombre
serale temps de la chute. Or, nousavonsvu
que le carré du temps est égal an nombre
des perches : si ce temps est 10, la bombe
se sera donc élevée & 100 perches.

CHAPITRE VI.

De la balance.

Sox'r la ligne A B, sur laguelle nous mar-
quons , de chaque cdté, plusiears poinys a
ézale distance du centre. 8i cette ligne se
meut sur son centre, les points déeriront
des arcs, qui seront enlre eux comme les
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distances. Ces arcs sont les espaces par-
courus en méme temps par tous les points.

Or nous avons vu que les espaces par-
courus sont le produit du temps par la
vitesse. Le temps étant le méme pour tous
les points, les vitesses. sont donc entre
elles comme les éspaccs, et, par consé-
quent, comme les distances au centre.

Suspendons des corps i ces points. Vous
savez que la force estle produit de la masse
par la vitesse , et vous venez de voir que
les vitesses sont ici comme les distances.
La force, par laquelle chacun de ces eorps
tendra en bas, sera done comme le produit
de sa masse par sa distance.

Supposons deux corps égaux en masse i
égale distance chacun , par exemple, au
point marqué xo; ils agiront I'in sur Pay-—
tre avec la méme force. A fera sur B e
méme effort pour le faire monter,  que B
fera sur A. Par conséquent, ils ne monte-
ront, ils ne descendront ni 'un ni Pautre.
Clest le cas de Péquilibre.

5i, réduisant A 4 la moiti¢ de sa masse,
nous le placons & une double distance an
point 6, par exemple, tandis que B est au
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point 3, il regagnera en force , par 'aug-
mentation de la distance , ce qu’il a perdu
par la diminution de sa masse. L’équilibre
aura donc encove lieu.

Les corps ainsi suspendus se nomment
des poids. Les poid ssont done en équilibre ,
lorsqu'étant égaux, ils sont 3 égale dis-
tance du ceatre ; ou lorsqu’étant inégaux
la masse du plus grand est & la masse du
plus pelit, comme lajdistance du plus petit
est & la distance du plus grand. 1 n’y aura
équilibre entre B, dont la masse est 6, et
A, dont la masse est 3, que lorsque la dis-
tancede B sera 3, et eelle de'A sera 6.

De I4, il sensuit que dans le cas d’équi-
libre , le produit des poids par la distance
est le méme.depart et d’autre 5 et que 1é-
quilibre est détruit lorsque les produits
sont différens. Le produit est le méme,
soit quon multiplie 3 de masse par la dis-
tance 6, ou 6 de masse par la distance 3,
et A et B sont en ¢quilibre. Mais si on
changeait la distance de Pun/des deux ; les
produits ne seraient plus les mémes, et
Péquilibre cesserait.

Yous voyez donc que les forces sont

10
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entre elles comme les produits. Si A, poids
de 4 livres, est i la quatriéme division , il
aura une force égale i celle de B, poids de
16 livres, que je suspends a la premiére,
parce que i multipli¢ par 16 est égal 4 16,
comme 4 multiplié par 4 est égal & 16. Si
nous rapprochons A A la seconde division,
sa force sera & celle de B comime 8 4 16,
parce que 2 multiplié par 4 est égal 4 8.
Il n'y aura donc plus d'équilibive.

Vous comprenez par la comment plu-
sieurs poids peuvent étre en équilibre avee
un seul. Que A de 2 livres soit & 35 de
distauce, B de 4 45, Gde 3 & 6, nous
avons

2 multipli¢ par 3 égal k... 6
4 multiplié par 5 égal 4,.. 20
3 multiplié par 6 égal &.«. 18

Produtt..seied §4
Tous ces corps seront en équilibre avec
un poids de 44 livres, placé & la premiére
division.

Cette ligne ainsi divisée représente une
balance. La force d'un poids, suspendu &
une balance, est donc comme le produit
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du poids par la distance. Cest ce qu'on
exprime encore autrement en disant que
la force est en raison ccmposée du poids
par la distance.

Dne conséquence de toutes ces obser-
vations , c'est que deux corps en équilibre
pesent I'un et I'autre sur le méme centre
de gravité; et que, par conséquent, ils ne
peuvent descendre quautant que ce centre
descend.

Vous concevez par -la pourquoi une
boule, placée sir un planhorizontal, reste
immobhile, quoiquelle ne porte que sur un
point. Clest que le centre de gravité autour
duquel toutes les parties sont en équilibre,
est sontenu par ce plan.

S'il n’y avait pas équilibre, la boule
tournerait jusqu’a ce que le centre de gra-
vité fit aussi bas qu'il est possible.

De la yous conclurez qu'un corps est
soutenn par le point gui soutient son centre
de gravité; et vous vous représenterez
comme réunie dans ce cenire;, toute la
force avee laquelle il tend vers la terre.

_La dirvection du centre de gravité est
verticale , c'est-a-dire, qu'elle tombe per-
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pendiculairement sur Fhorizon ; et qulelle
Va se terminer au centre de gravité de la
terre,

Si vous placez un corps suran plan in-
cliné, yous conceve

z quil tombe, parce
Pobstacle que fait ]

€ plan nagit pas dans
une direction contraire & la direction du
centre de gravité. 1) n'agil quobliquement,
et, par couséqucnl, il ne peut gue retarder
Ia chute.

Lorsquun corps est posé sur un plan in-
eliné , oula direction du centre de grav.
l)ﬂssc Pal'

ité
sa base , ou elle passe hors de sa
base. Daps [e premier casil glissera , dans
Ie second il roulera.

Je /vous ferai remarque
de gravité nest Pas tou
le centre de grandeur.
peuvent étre ré

r que le centre
jours le méme que
Ces deux centres ne
unis, que lorsqu’un corps
est. régulier et homogéne. Gomme deax
corps suspendus i une balance
avoir leurs centres de
tance qu'aut

ne sauraient
gravité & méme dis-
ant qu'ils sent €gaux, les par-
ties d’un COrps me saur:

aient étre en équi-
Libre autour du cen

tre de grandeur qu’au-
tant que la masse et la distance sont les
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mémes entre les parlies correspondantes.
Or cela me peat se trouver que dans un
corps régulier et llomngéf‘l(.:. ;
Dans toutes les prop(?smon‘s dc‘ c? c 1a»
pitre, I'identité s'apercoit de l une a l'auue
elles sont.par conséquent démontrées pax
Pévidence de raison. o .
O, comme toutes ces prop.os‘n.uons nen
sont qu'une seule cx[)rimée' dlflcremmeut,-
le levier, la roue, la poulie et les autres
machines dont nous allons parler, ne s«_)ut
qu'une balance diﬁ'éremmcut.<.:on'st'ruxvtc..
1l suffira done de s'étre familiarisé avec
les observations que nous avens l'aiu.rs sur
la balance, pour comprendre, 2; la sunpl.e
lecture, les chapitres suivans, oltnous lmf-
terons du levier , de la rone, etc.; mais
aussi moins on counaitra la balance , plus
il sera difficile de raisoumer sur les autres
macliines,
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CHAPITRE VIL

Du leyier.

|
Nocs avons ‘v qu'en - faisant prendre
différentes formes a une proposition, notre
esprit découyre des vérités qu’il n'aurait
PaS apercues ¢ clest ainsi qu'en construi-
sant différemment la halance , notre bras
soulevera des corps qu'il n'aurait pu re-
nuer : les machines sont pour les bras ce
que lesiméthodes sont ponr Pesprit.

Le leyier représenté par la ligne A B,
est/soutenu_sur 'appui C, an licu d’étre
suspendu comme le fléau de Ja balance.

Or, s1 on fait un point d’appui du point
de suspension, c'est pour employer le fléau
x .dc nouyeaux usages. Ce char;gemem ne
fait dove pas.du levier une machine diffe-
rente de la balauce : c'est la méme quant’
an fond , et les mémes principcs qui ont
expliqné les effets de une, expliqueront
les effets de 'autre.

I e O OY Tovw 2 ’
".Hb (.()!HPXLUC‘L quavec une pl.‘lllC force
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vous éleverez un poids considérable , sila
distance ol vous étes du point d’appui est
4 la distance ou en est le poids , comme la
force du poids est a la force que yous em-
ployez; ou si les produits de la force par
la distance d'une part sont égaux aux pro-
duits de la force parla distance de l'autre.
Avec une force capable de soutenir une
livie, vous souleverez un poids de 100
livres qui sera & un pouce de distance , si
vous agissez i une distance de 100 pouces.

Que la ligde AB soit mue sur son appui,
les arcs décrits par les différens points,
seront & raison de leurs distances. Done les
vilesses, et, par conséquent, les forces ap-
pliquées & ces points seront ¢galement
comme les distances.

Que le peids D, égal & 4, soit a 2 de
distance,, la puissance, égale & 2, sera en
équilibre ; parce quielle est a 4 de distance,

La régle est toujours qu'il y a équilibre
lorsque les produits de la force par la dis-
tance sont les mémes de part et d'autre;
ou, ¢e qui est la méme chose, lorsque D
est & P comme la distance de P est & celle

de D.
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]D-OHC ].il force de P pourra étre d’autant
Prus petite ; que D sera plus prés du point
d’appui.

On ajoute plusieurs leviers bout 4 bout,
et on produit le méme effet avec une force
monldie- Yous en voyez trois dans la fi-
gure 13, et yous jugez que si la puissance,

R D Eada
pour étre én équilibre avee le poids 8, doit
agir comme 4 sur le point A , il suffiva
quelle agisse comme 2 surle point B, et
comme s sur'le point C.

1

@ régle est, pour les leviers recourbés,

Ia éme que pour les autres; cest-a-dire,

qulil ya équilibive,, lorsque la distance de
la puissance est'd la distance du poids,
comme le poids'est & 1a puissance. Mais il
¥ @ une considération & faire. Prenons pour
exemple le levier ABC, ot Bestle point
d’appui et € la puissance.

\.'ous Vous tromperiez si vous jugiez de
la distance de 1z pudssance par la lougueur
de la ligne B C;carla puissance, agissant
dans la direction GD, p’a en'C que la
force quielle aurait en D , out tombe la per-
pendiculaire tirée de B & la direction D C.
Cette perpendiculaire B D est dong la dis-
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tance de la puissance. En un mot, vous
n’avez qua redresser ce levier, et imaginer
que la puissance agit en D, comme elle
agirait avec un leyier droit dontle second
bras serait égal &4 BD.

Il y a trois sortes de leviers. Les uns
ont le point d’appui entre le poids et la
puissance : tels sont ceux dont nous yenons
de parler. Les autres ont la puissance entre
Ie poids et le point d’appui ; et les derniers
ont le poids entre la puissance et le point
d’appui.

Dans un levier oix la puissance est entre
le poids et le point d’appui, si elle est & 1
de ce point, lorsquun, poids d’une livre
en est & 8, il faut qu'elle soit comme 8§,
pour quil y ait équilibre ; et si on la trans-
porte & 2 de distance, il faudra qu’elle soit
comme 4.

Dans un lévier ot le poids est entre la
puissance et le point d’appui, si le poids,
qui agit comme 4, est & 2 de distance, la
puissance qui agira comme 1, sera en équi-
libre 4 8 de distance. Mais si on la trans-

porte a 4, il faudra qu'elle agisse comme 2.
En unmot, la loi est tonjours que la puis-
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sance est au poids , comme la distance du
poids est & la distance de la puissance.

51 deux hommes portent un poids sus-
pendu au leyier AB, I'un est, par rap-
port i Fautre, le point dappui du levier ;
eétla portion que B porte est i celle que
Aporte, comme ADa BD. Si ADesti BD
comme2 i 3, et que le poids soit de cin-
quante liyvres, B en portera 20 et A So.
On pourrait donc placer le poids de facon
quin homme fort et un enfant en porte-
raicnt chacun une portien proportion-
nelle i leurs forces.

CHAPITRE VIIIL

De la roue.

Lk levier v'éléve les poids qu'h une petite
hauteur. Quand on veut les élever plus
Lant,, on se sert d’une roue. La puissance
agith la circonférence : par conséquent les
l\'l.VUllS yous rcprésentenl dCS l(‘\'icl':i ou
des bras de balance, et la longueur de ces
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rayons est la distance ol la puissance est
du point d'appui.

Autour de P’essieu, qui tourne avec fa
roue, sentortille une corde a laquelle le
poids est suspendu. Le demi-diamétre de
I'essien est donc la distance ot le poids est
du point d’appui. Léquilibre aura donc
lieu, si le rayon est au demi-diameétre ,
comme le poids est & la puissance. Une
livre , par exemple, quisera & Pextrémité
d’un rayon de ro pieds fera équilibre avec
un poids de 1o livres, si le demi-diamétre
de Pessien est d'un pied.

Vous remarquerez qua mesure que le
poids séléve, il faut wne plus _grande
force pour le soutenir, parce qué la corde;
en sentortillant, augmente le diamétre de
Iessieu, et que, par conséquent, le poids
est & une plus grande distance du point
d’appui.

e

e e ————
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CHAPITRE IX.

De la poulie.

Ex:hgsulle est une Pcti(c roue fixée dans
; Pe; et mobhile autour d’une che-
\'dlf: qui passe par son centre.

Si aux deux bouts d’une corde qui passe
gﬂl‘ dcs§us cette poulie, sont suspendus
ile::t g:;g:n:gallx »ily aura équililu‘e. Car

, cvieent que ces poids n’agissent que
zur lex}rem‘ué du diamétre. Vous pouvez
Ont mavoir aucun égard ni 4 la partie
Superieure ni i la partie inférieure de la
poulie, et vous représenter ces poids
comme suspendus au bras d’'une balance
i une ég.alc distance du centre de gravite:
ou dl'l pomnt de suspension. Vous devez par
conscquent appliquer & cette poulie ce que
nous avons dit de la balance.

Ayant arrété 3
£ ¢té un bout de la ¢ )

a corde & un
crochet , i

; _conduisons Vautre par dessous
aue poulie mobile , et faisons-le passer par
‘¢ssus une poulic fixe : qu’ensuite un poids
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d’ane liyre soit suspendu au second bout
de la corde , et un poids de deux a la pou-
lie mobile , yous jugerez qu'il doit y avoir
équilibre.

En effet , cette poulie mobile est un le-
yier o le poids est entre deux puissances;
car vous ne deyez ayoir égard qu'au dia-
métre, et les deux cordes représentent les
deux puissances a et b, qui soutiennent cha-
cune la moitié de P, parce que ce poids est
& upe égale. distance de I'une et de Pautre.

Puisque a soutient la moitié de p, il sou-
tient une livre. Il pese donc comme une
livre sur Pune des extrémités du diameétre
de la poulie fixe : il est donc en équilibre
avec le poids d’une livre qui agit surl'autre
extrémité da diamétre.

Avec cinqpoulies, disposées comme dans
la figure 21, un poids d’une livre en sou-
tiendrait un de seize.

Le poids de seize liyres, suspendu & la
poulie inférieure A, est 4 ¢gale distance
des. deux puissances qui agissent aux deux
extrémités du diamétre de cette poulie.

Chacune de ces puissances soutient donc
la moitié du poids, @ est donc égal a 8; il
11
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pise done comme 8, ot Ie poids snspenda
& la poulie B, deyient un poidsde 8 livres.
‘4
Nous observerons de méme ¢

. jue ce poids
de 8 livres est a ég

ale distance des deug
Puissances qui agissent aux deax extrémi-
tés du diamétre de la poulie B; e
Stquent nous jugerons que & , qu
tient lamoitie, est égal & 4.

llzn répétant le méme raisonnement , le
Pouds suspendu & la poulic €, sera de 4
l'nvres » etla puissance ¢ agira comme deux
]f\'l‘Cs. Enfin le poids saspendu 4 la pou-
lie D, sera de deux livres s etla pui

L par con-
11 en sou-

: : ssanee d,
qu agira_comme une, sera en équilibre

avec le poids ¢, que nous supposons d’une
liyre,

; Avec une poulie de plus, un poids d’une
livre en soutiendrajt un de 32 ;. et-vous
Comprenez quune méme puiss
tiendra un poids plus grand
qWon augmentera le nombr

ance sou-
» % proportion
e des poulies.
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CHAPITRE X.

Du plan incliné.

I. est certain quil faut une plas grande
force pour élever un corps dans la direc-
tion de la perpendiculaire C B, que dans
la direction du plan incliné A B.

Faisons mouvoir la ligne B A sor le point
fixe A, 5i nous l'élevons et la rapprochons
de la perpendiculaire AD, le plan sera
plus incling & mesure que nous I'éleverons,
et il faudra une plus grande puissance pour
soutenir le poids. Si', an contraire , nous
Vabaissons et la rapprochons de la ligne
horizontale C A, le plan sera moinsincliné
a mesure que nous l'abaisserons; et le
méme poids sera soutenu avec une moindre
puissance. Dans le premier cas, le plan in-
cliné soutient donc une moindre partie du
poids, et; dans le second, il en soutient une
plus grande. €e sont la des faits dont on
sassure par l’cxpérh‘n‘:e.

Si la puissance P est en équilibre avec
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le‘ poids D, lorsque la ligne de traction
T D est paraliéle an plan, Péquilibre ces-
sera, et le poids D entrainera la puissance
P, aussitot que cette ligne cessera d’étre
paralléle au plan. T faut done que la ligne
de traction soit paralléle au plan, si on
Veut soutenir un poids avec la moindre
Ppuissance possible. Clest encore 12 un fait
que Pexpérience constate.

Prenons un plan dont la longueur soit
le d.ouhlc de la hauteur, et faisons passer
la l|g1.xe de traction par dessus une poulie -
P, poids d’une livre suspendu & lextrémité
dc.cctte ligne, soutiendra; sur le plan, D,
poids de deux livres. Léquilibre demande'
dof?c qu'en ce cas la puissance soit au
poids comme la hauteur du plan est & la
longueur. :

Mais puisque le plan soutient une plus
grande ou une moindre partie' du poids, &
proportion que vous lui donnez plus ou
moins de hautear, yous jugez que vous
pouvez généraliser cette régle. Vous direz
donc: la puissance est toujours au poids,
comme la hauteurdu planincling 4 la lon-
gueur. En effet, cette régle est une consé-
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quence des faits que mous yenons d’ap-
porter : elle n'est autre chose que ces faits
méme exprimés d’'une maniére générale,
Essayons cependant de la démontrer d’'a-
pres les principes que nous ayons établis.
La puissance P agit sur le centre du
poids D, Cest-a-dire , sur Pextrémité de
la ligne ¥ D : le poids tend & tomber dauvs
Ja direction de la ligne DEG perpendi-
culaire & Vhorizon; et il tomberait dans
cette direction , sil n'était soutenu en partie
par le plan. Vous pouvez donc regarder
DF E, comme un levier recourbé qui a
son point dappui en F; et vous voyez que
la puissance agit & lextrémité du plus long
bras du levier; et que le poids pese & l'ex-
trémité du bras le plus court, & Pextré-
mité de Ia ligne F E, perpendiculaire 2 D C;
il pése surle point E; etil tomberait per-
pendiculairement. en C, sil n'était pas
soutenu.

D F exprime donc la distance o1 la puis-
sance est du point d'appui, et EF exprime
la distance oit le poids est de ce méme
point. Ces deux lignes expriment par con-
séquent les conditions nécessaires a U'équi-

11
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libre, clest-i-dirve, le rapport de la puis-
sance au poids.

Or, ces deux lignes sont entre elles
comme la hauteur du plan a la longuenr :
EF est ADF comme B A est i A C. Clest
ce quil faut démontrer.

Dire que E ¥ est 4 DF comme B A est &
AC, cestdire gue les trois edités du tyian-
gle D EF sont dans les mdmes rapports
entre eux que les trois cotes du triangle
ABC. Carla longusur de denx cdtés d'un
triangle étant donnée , la longueur du troj-
siéme est déterminge.

Or, dire que les trois cotés du triangle
EDF sont dans Yes mémes rapports que
les trois edtés du triangle A B C, cest dire
queces deux triangles soat semblables 1l
nous reste doanc i prouver qu’ils sont en
effet semblables.

Iis sont semblables I'un & Pautre ; s'ils
sont semblables 4 un troisiéme.

Or DE F est semblable 3 D CF. Pre-
miérement, DEF a un angle droit en E,
etD C F a également un angle droit en F:
ils sont douc semblables en ce qu’ils ont
chacun un angle droit. En second lien ; ils
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sont semblables encore par l'angle CDF,
qui est commun aux deux. Ils sont donc
¢galement semblables par le troisiéme,

puisque deux angles étant donnés, le troi-

sieme est déterminé.

Il vous sera aussi facile de comprendre
que le triangle A B € est semblable an trian-
gle CDF; car vous yoyez qutils ont cha-
cun un angle droit. Vous voyez cncore
que la ligne oblique A C tombe sur deux
lignes paralléles, AB et CD; et que, par
conséquenty Fungle DG A est égal 4 Pangle
CAB. Rappelez-vous ce que nous avons
dit’ lorsque nous: observions les angles
qu'one ligne oblique fait sur ‘deux lignes
paralléles.

Lorsqu'un poids est en équilibre sur un
plan iucling, il est donc prouvé que la dis-
tance au pointd’appui-estd la distance de
la puissance au méme, point, comme la
hauteur est a la longueur da plan; et que,
par conséquent, la puissance est au poids
comme la hautéur du plan i la longueus.

Un corps ne descend pas ‘avec la méme
vitesse , lorsqu'il tombe le long d’'un plan

incling, que lorsqu'il tombe perpendicu-
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Jairement 4 I'horizon. Il ne peut descendre
qu'avec une force égale & celle de la puis-
sance qui le tiendrait en équilibre. Nous
pouyons done nous faire cetle régle géné-
rale : la force avec laquelle un corps des-
cend le long d’un plan incling , est au poids
de ce corps comme la hanteur est & la lon-
gueur du plan. Il s'agit de savoir actuel-
lement le chemin qu'il doit faire sur la
ligne A B, dansle méme temps qu'il arrive
de A enC.

Soitle plan A B C dont la longueur ‘est
le double de la hauteur, et divisons A C
et A B.en quatre partics. Je suppose que
AE, EF, FG, G C, sont les quatre es-
paces gu'an-corps doit parcourir en deux
secondes.

Un corps a la moilié moins de force,
lorsquil tombe de A en B, que Torsquil
tombe de A en €. Il doit donc avoir la
moitié moins de yilesse, et par conséquent
narriver en B qu'en quatre secondes.

Or, la pesanteur agit de la méme ma-
niére sur les corps, dans quelque direction
qu'ils se meuvent ; c'est-a-dire, que, dans
des temps égaux, l'accélération du mou-
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vement suit la proportion 1, 3, 5, 7, ete.

Ainsi donc qu'un corps qui tombe de A
en C parcourt, dans la premiére seconde,
Vespace A E, et dans la suivante, les es-
paces EF, FG, G C; de méme un corps
qui tombe de A en B, doit, dans les deux
premiéres secondes, parcourir 'espace A H,
et dans les deux suivantes, les espaces HT,
I'K, K B. Un corps mu sur ce plan incliné
n'arrive done qu'en H, dans le méme temps
quil tombe perpendiculairement de A en
C; clest-adire, quen deux secondes il
n'est pas plus bas sur la ligne AB, quen
une dans la ligne A C. Car E et Hsont &
égale distance de la ligne horizontale CB.

Side C vous tirez une perpendiculaire
sur AB, vous verrez qu'elle tombera pré-
cis¢ment sur l. Donc, pour connaitre es-
pacequ’un corps doit parcourir sur un plan
dans le méme temps qu'il descendrait de
Aen C, nous n'avons qua tirer une per-
pendiculaire de Csur le plan A B.

Dés que la pesanteur agit toujours de
Ja méme maniére, il s'ensuit que, quelle
que soitl'inclinaison du plan, le corps aura
la méme vitesse, lorsquil sera arrivé en




J0 DE L'ART

bas, qu'il aurait eues’il était tombé le long
de la perpendiculaire. Si le plan est plus
incliné, et par conséquent plus court, 'ac-
cblération se fera plus vite, et la vitesse
sera acquise plus tot : si le plan est moins
incliné ou plus long, Yaccélération sera
plus lente , et Ia méme vitesse sera acquise
plus tard. Quelle que soit donc la ligne
que plusieurs corps décrivent, arrivés en
bas,ils ont la méme force , toutes les fois
qu'ils sont tombés de la méme hauteur.

CHAPITRE XL

Du pendule.

Tl rons plusieurs plans inclinés depuis
le point A sur la ligne horizontale B q,
et tirons des perpendiculaires de C sur ces
plans. Prenons ensuite un centre 4 une
¢égale distance de A et de C, et tracons un
cercle par les pointsiangulaires, D E, F.
Les lignes AD, AE. AF, sont des cordes
du cercle; et nous pouvons, dans l'autre
demi-cercle, tirer des lignes qui, étant
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paralléles & ces premiéres, leur seront
égales et également inclinées. Or il est éyi -
dent que toutes ces lignes sont la méme
chose que les plans dont nous venons de
traiter. Un corps descendra done le long
de chacune dans le méme temps qu'il tom-
berait du haut du diamétre au bas de A
en C.

Que dans un cercle placé verticalement
on tire don¢ autant de cordes qu'on voudra,
un corps emploiera toujours le méme temps
a parcourir chaque corde, ct ce temps sera
lIe méme que celui quil aorait mis a par
courir le diametre. Yous remarquerez , en
effet ; gue les cordes sont pluslongues ou
plus courtes, & proportion quelles sont
plus ou moms inclinées.

La pesanteur agit toujours perpendicu-
lairement , et , guelle que soit l'inclinaison
du plan, le corps a la méme force, lors-
qu'il arrive sur la ligne horizontale BC ,
que sil était tombé perpendiculairement
de AenC.

Soit donc un corps snspendu au centre
M par an fil dont la longueur est le demi-
diamétre du cercle. Ge corps descendant
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de %, ne peut pas tomber plus bas que G
mais la force qu'il a acquise, en parcou-
rant cet espace , peut lui en faire parcouvir
un semblable il remountera donc en E. Ar-
rivé & ce point , il a perda toute sa force.
Il retombe donc par sa pesanteur, et il
acquiertassez de force pour remonter en %,
d’oir il retombe encore ; ainsi de suite.

Un corps ainsi snspendu est ce qu'on
nomme pendule, Il peut étre atiaché i un
cordon ou A un {il de fer.

Le mouyement dn pendule de Zien C et
de Cen E, estce qu'on nomme wibration
ou oscillation.

Il tombe, par un mouvement accéléré
de hen G, dans le méme temps qu'il se-
rait tombé de A ; et dans un temps égal
il remonte en E par un mouvement re-
tardé.

Or, si, dans 'ces deux temps, il était
tombé perpendiculairement du point A, il
aurait parcouru quatre diamétres du cercle.

Un corps suspendn au centre M, emploie
donc & une yibration le méme temps qu'il
emploierait a parcourir perpendiculaire-

ment quatre diamétres ; ou, ce qui reyient
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au méme , & parcourir huit fois la hauteur
du pendule.

Telle est la proportion entre le mouve-
ment de vibration et le mouvement perpen-
diculaire, lorsque le pendule est supposé
descendre et monter par les cordes.

Or, parce que les arcs de cercle différent
d’autant moins des cordes, qu'ils sont plus
petits, on suppose que la proportion est la
méme, lorsque le pendule fait sa vibration
par le petit arc LCK : il est yrai que celte
supposition n'est pas exacte, puisque les
géometres démontrent que le temps de la
descente d'un corps graye, par un arc in-
finiment petit, est au temps de la des-
cente par la corde du méme arc, comme
la circonférence du cercle & quatre fois
son diamétre, on & peu prés comme 355
a 452. Cependant les vibrations, par de
trés-petits arcs de cercle, sont d'égale du-
rée, puisque leurs durées sont entre elles
comme les durées égales de la descente par
les cordes de ces arcs.

Il faut vous faire remarquer que dans
tout ce que nous disons sur le mouvement,
nous wayons point égard ni au frottement,

12
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ni 4 la résistance de air. Mais ce froftes
ment est d’autant moins sensible, que 1é
pendule est plus long, et qu’il déerit un
plus petit arc de cercle.

Siil o’y avait ni frottement , ni résistance,
lf: pendule , une fois en mouvement , con-
tinuerait éternellement ses vibrations dans
des temps égaux.

Lorsquil est court et que les arcs de
c‘crcles sont grands, le frottement et la ré-
Sx.stance de Tair sont plus sensibles, et los
vibrations se font en des temps inégux.
Lorsqu’au contraire, il est plus long, et
les arcs plus petils, les vibrations peuvent,
sans erreur sensible , étre regardées comme

faites en temps égaux, jusqud ce que le
p_cmlulc soit en repos. De pareilles vibra-
tions se nomment isochrones.

1 Le tcmp.s des vibrations est plus court,
4 proportion que les pendules sont plus
courts. Voici quelle doit étre cette propor-
tion: AEB Get DfBi sont deux cercles
1!ont les diamitres A Bet D Bsont P'un &
l'autre , comme quatre & un.

Nous avons démontré que si un corps
tombe de A en B dans un temps déter-
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miné, il ne tombera, dans la moiti¢ de ce
temps, que de D en B.

Nous avons aussi démontré qu'un corps
tombe le long de la corde d’un cercle, dans
le méme temps quil tombe le long du
diamétre.

Donc un corps en E tombera le long de
la corde E B, dans le double du temps
qu'un corps en f tombera le long de la
corde £B. Or on démontre que les arcs E B
et £ B, élant supposés semblables ou trés-
petits, les temps des chutes, par ces arcs,
on les temps desdemi-vibrations sont entre
cux comme les temps des chutes par les
cordes. Done le temps de la vibration du
pendule CB sera double du temps de la
vibration da pendule ¢ B.

Quand yous voudrez donc avoir les vi-
brations deux fois plus lentes, il faudra
que le pendule soit quatre fois pluslong ;
et, au contraire , il faudra qu'il soit quatre

fois plus court, quand vous voudrez que
les vibrations soient deux fois plus ra-
pides.

Mais, pour mesurer un pendule, il faut
pouveir déterminer le centre doscillation ;
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car la longueur du pendule est comme la
distance du centre d’oscillation au centre
de suspension. Cette matiére est unc des
plus difficiles. Tl s'en faut bien que ce que
nous avons étudié jusqua présent, suffise
pour  nous apprendre a trouver le point
précis qui est le centre d’oscillation. Bor-
nons-nous done & nous faire une idée de
te probléme.

Représentez-vous le pendule CP, comme
un leyier qui a son point d’appui daus le
centre de suspension C; et n’ayant aucun
égard & la pesanteur duo levier, supposez
touit. le poids dans un corps suspendu an
point P.

Dans cette supposition , ce corps tom-
bera de P en B avec une vitesse, qui sera
en raison de la masse multipliée par la dis-
tance du centre de gravilé, aun centre de
suspension € ; et le. centre d’oscillation
sera le méme que le centre de gravité.

Si vous faites les mémes suppositions
sur le pendule ¢ p, qui n'est que le quart de
C P, le centre d’oscillation sera encore pour
lui leméme que le centredegravité du corps
suspendu.
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Or ces deux pendules faisant leurs vi-
brations par des arcs qui sonl entre eux
comme les circonférences dont ils font par-
tie, p arrivera en [, lorsque P ne sera en-
core qu'en B et il sera retourné au point
d'olt ii était parti, lorsque P arrivera en F.
p faitdonc deux vibrations , pendant que
P n'en fait qulune ; et s'il met, par exem-
ple, une demi-seconde a chacune de ces
vibrations, P emploiera & chacune des
siennes une 'scconde entiére.

Yous pouvez encore considérer le levier
suspendu A Csans avoir égard & sa pesan-
teur, et le divisant en quatre parties égales,
placer i la seconde division , B de deux
livres, et & Pextrémitéy G de deux livres
¢galement.

Les vitesses de B et de C sont comme
leurs masses multipliées parla distance ot
ils sont de A, et les produits sont 12, Or
le produit de la masse, par la distance
d'un corps de quatre liyres, placéen D 2
la troisitme division , serait également 12.
Les vibrations de ce pendule se feront done
avec une vitesse moyenne a cellesde Bet de
C, commesi tout le poids se réunissait en D.

I2.
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Vous voyez , par ces SliplvOSHiUL‘x:\, fque
moins.le fil aura de poids par rapport an
poids du pendule , moins la pesanteur du
levier cansera. d’erreur sensible. Clest ce
qui arrive, lorsqu'on suspend un corps
considérable & wn fl.d’acier fort subtil ; et
on a obseryé qulun pendule , dont la lon-
gueur-est dedg pouces et deux dixiémes,
mesure d’Angleterre , depuis le centre de
la| balle- jusqu'au pointde suspension,
achéve chaque vibration dans une seconde,
ou en fail 5600 dans ume heure. Cette
expérience a é1é faite avec,un peadule qui
pesait 5o livies, et auquel on avait donné
une fornie lenticulaire, afin qu’il trouvit
moins de 1'ésistange dans Pair ; les vibra-
tions continuérent pendant tout un jour.

L'expérience montre encore & peu prés
Ie centre d'oscillation d’ane barre homo-
geéne et deyméme épaisseur dans toutes ses
parties; carles vibrations en sontisochrones
avec celles d'un pendule, dont la longueny
serait les deux tiers decelle de la barre.

Je n'entrerai pas dans un plusgrand dé-
tail sur les mécaniques. Les principes que
i¢ viens d'exposer suffisent pour vous faire
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comprendre comment I'évidence de fait et
Vévidence de raison concourent & la décou-
verte de la vérité ; et , comme ces principes
vous mettent en état de vous faire une idée
du systéme du monde, je vais vous donner
une idée de jce systéme pour un nouvel
exemple des raisonnemens (i portent tout
2 la fois sur Uévidence de fait et sur Pévi-
dence de raison. Vous verrez, monseigneur,
que ce monde n’est qwune machine sem-
blable & celles que nous venons d’étudier ;
¢est une halance. Celte yérité va vous étre
démontrée par une suite de propositions
identiques ayee les propositions de ce se-
cond liyre.
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LIVRE TROISIEME.

Comment I'évidence de fait et Pévidence

de raison démontrent le systeme de
Newlon.

CHAPITRE PREMIER.

Du mouvement de projection.

UN boulet de canon poussé horizontale-
ment, continuerait i se mouvyoir avec la
méme vitesse et dans la méme direction ,
si aucune cause n’y faisait obstacle. Mais,
tandis que la résistance de Pair diminue
sa vitesse, la force qui le fait tendre en bas,
et quon nomme pesanteur, change sa di-
rection.

Si, supposant quiil ne pese pas , nous
n'ayons, égard qu’h la résistance de Pair,
nous - jugerons quil suivra sa premiére
direction , en perdant, A chaque instant ,

de sa vitesse: car il ne s’ouyrira une route,
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quautant qu'il écartera les parties du
fluide qui lni résistent; il ne les écartera
qu’autant qu'il lear communiquera de mou-
vement, et autant il lenr communiquera de
mouvement , autant il en perdra. Il avan-
cera donc toujours plus lentement, et enfin
il restera immobile en I'air.

Mais il tombe, parce quil pése; il tombe
& chaque instant , parce qu'il ne cesse pas
de peser. Il s’%carte donc & chaque instant
de la direction horizontale, et il décrit une
courbe.

Clest qu'il obéit en méme temps & deux
forces, dont les directions font un angle.
Or comment obéit -il & ces deux forces ?
quelle est la loi qu'il suit 2

Pour vous représenter la chose d’une
maniére sensible; supposé ‘que T S est e
plan d'un bateaun,qui se meut dans la di-
rectionT S8 sur le canal Hh gG.

Supposé encore que d D sont deux objets
fixes, deux arbres, par exemple, placés
sur le rivage ; que C ¢ sont deux personnes
sur le rivage opposé, et que A B sont deux
enfans qui jouent au volant dans ce ba-
teau.
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Or, si dans le temps que le volant va
de A en B, A se trouve, par le mouvement
du bateau , transporté ena, et Ben &, B re-
cevra le volant en 4.

Levolant, obéissant & deux forces, dont
les directions sont langle B A a, a donc
parcourn la ligne A b, diagonale du pa-
rallélogramme A B b a; etil I'a parcourue
dans le méme temps qu’il aurait é1é porté
de A en a, s'il n'avait ed d’autre mouvye-
ment’ que celui du bateau ; ou.dans. le
méme temps qu'il aurait é1é poussé de A
en B, sl n'avait eun gue le mouvement
communigué par la raquette dans un ba-
tean én repos.

Cependant le yolant parait aux enfans
se mouyoir dans la direction A B; parce
que,.dans le.méme temps. qu'il arrive end;
les enfans se trouyent danslaligne a &,
sans avoir remarqué le mouvement qui les
a transporiés , et que., par conséquent, ils
prennent @ b pour A B, Mais les personnes
qui sont sur le riviage , placées en Cc,et
qui fixent les yeux sur les objets d D, ne
peuvent pas confondre ces deux lignes , et
voient le volant allerde A en 5.
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Si, conservant la méme vitesse au va-
lant, vous augmentez ou diminuez celle
du bateau , vous concevez que la diagonale
scra toujours parcourue dans le méme
temps; mais qu'elle sera plus longue ou
plus courte. Si le bateau va plus vite, elle
sera plus longue, et elle aboutira, par
exemple, an point z; s'il va pluslentement,
elle sera plus courte, et se terminera , par
exemple , au point m. :
Nous powyons done nous faire cette régle
générale : un corps mu par deux forces dont
les dircctions font un angle, parcourt la
diagonale d'un paraliélogramme , dans le
méme temps gqu’avec une seule des deux
forees il aurait parcowru un des deux cétés.
On objectait & Galilée que si la terre
tournait sur son axe deouest & Pest, un
projectile, poussé . perpendiculairerfent A
Phorizon , ne tomberait pas au point d’olr

il se serait élevé ; mais qu'il tomberait plus

ou moins vers Pouest , & proportion que ce
point se serait plas ou mioins avaneé vers
Pest, pendant le temps ‘que le projectile
aurait empleyé @ s'deveret a descendre.

Eest précisémenit * cotme st on efit dit
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qu'un volant, poussé de A vers B, resterait
en arriére , et tomberait hors du bateau,
si, pendant quiil se meut, le batean était
mu lai-méme dans la direction A a.

Mais comme le volant obéit 4 deux di-
rections , parce qu’il_est mu tout i la fois,
et par la force ‘que le bateau lui commu-
nique, et par la force que la raquette lui
donne, de méme le projectile supposé a
deuxdirections; 'ane perpendiculaire qu'on
lui donne, et I'autre horizontale que le
mouvement de la terrel ui communigue. Il
doit donc s'élever le long d’une diagonale
qui le porte yers I'est ; et du dernier point
de son élevation il doit descendre le long
d’une autre diagonale, qui le porte encore
vers Dest.

C’est ce que Galilée répondait, et il don-
naitpour preuve, que dans un yaisseau &
la voile , comme dans un vaisseau & 'ancre,
une pierre tombe également du haut du
mét au pied ; jugeant avecraison que si elle
descend perpendiculairement , lorsque, le
vaisscau est immobile, elle descend ' obli-
quement i L'horizon, lorsque le vaisseau se
meut, et qu'elle parcourt la diagonale
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d'un parallélogramme, dont un des ¢diés
est égal a lespace que le vaissean a par-
couru ; et autre est égal & la hautenr du
mét.

L’expérience démontre donc qu'un corps
mu par deax forces, dont les directions
font un angle , parcourt la diagonale d’'un
parallélogramme, dans le méme temps
qu'il en aurait parcouru un des deux cotés.
Voyons & présent comment, en parcourant
une suite de diagonales, il décrira une
courbe,

Un boulet de canon, mu dans la divec~
tion horizontale A'B, continuerait, comme
nous 'avons dit, & se mouvoir dans cette
direction, si la pesanteur ne I'en écartait
pas a chaque instant ; et s'il était poussé
avec une force capable de lui faire parcou-
rir 4 ~perches par seconde, il parcour-
rait; en cing secondes ; 20 perches surla
ligne A B.

De méme s1, tombant de A, ce boulet
n'était poussé que par la force qu'il recoit
de sa pesanteur, il continuerait & se mou-
voir dans la direction AE, perpendicu-
laire & Phorizon ; et puisque dans la pre-

13




L 146 DE L'ART

miére seconde il parcourrait une perche,
en descendant de A en C, en 5 secondes
il serait descendu en E, et aurait parcourn
25 perches , les espaces étaut comme le
carré'des temps.

Mais puisqu’il est poussé tout & la fois
pav deux forces, dont I'une est - capable
de le porter en B, dans le méme temps
que auntre est capable de le porter enE,
c'est-a-dire, chacune en 5 secondes, il
obéira & ces deux forces ; et au lien d’arri-
veren B ouen E; il tombera en-5 secondes
en G.

Si la diagonale A G du parallélogramme
A BGE représentait la direction de la
chute, le boulet paraitrait parcourir uné
ligne droite ; mais puisque les deux forces
agissent 4 chaque instant, qu’a chaque
instant chacune détourne le boulet dela
direction que I'autre tend & luidonner, il
est évident que nous n’approcherons de la
courbe qu'il déerit, qua proportion que
nous 'observerons dans de plus courts in-
tervalles.

Par conséquent, si nous considérons
guen A le houlet, poussé vers C et yersD,
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se macut dans la diagonale A b; et qulen
b, poussé vers e et vers [ il se meut dans
la diagonale b %, et ainsi de suite jusqu’en
G, nous le verrons se mouvoir dans les
diagonales 1,3, 5, 7, 9, dont la suite com-
mence a former une courbe, et nous con-
ceyons que si nous observions le mouve-
ment du boulet dans des intervalles plus
courts , chacune de ces diagonales se re-
courberait encore.

Si ce boulet ¢tait mu dans une divection
oblique & I’horizon, telle que AL, la force
de projection tendrait & lui faire parcourir,
en temps égaux, les espaces AB, BC, etc.;
mais, parce que la force communiguée par
la pesanteur, le fait descendre & chaque
instant, il ira.de A en b, au lien d’aller
de A en B. Il parcourra donc la diagonalé
du parallélogramme A Bb a, dont le cdté
A B représente/la force de projection , et
le coté Bb, égal'h A a, représente la force
de pesanteur.

De méme au lien d'aller de » en M, et
de n'obéir qu’a la force de projection, il
arrivera en N, parce quil obéira encore &
la force de pesanteur; et il parcourra la
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diag‘onal? d.n parallélogramme b M N 1,
: Clest ainsi que de diagonale en diagonale
il ne s'élevera, en quatre instans, quala
hauteur du point O ; au lieu que sl n'avait
eu qu'un mouyément de projection , il se
serait élevé jusquien E:

Or, deOen E, ily a seize espaces, et
cest précisément ce dont il doit descendre
en quatre temps, puisque 16 est le carré
de 4.

Mais comme il s'est élevé de A en O par
un mouyement setardé, il descendra de O
en V par un mouyement accéléré. Aun lien
d'aller de Q-én R, il ira de Qen 8. Clest
ainsi_qulobéissant aux deux forces combi-
nées , il descendra comme il est monté,
c_:’csl.-b-dire, de diagonale en diagonale,
jusqu'au point le plus bas V. 11 décrirs done
la courbe A OV, dans le méme temps qu'il
se serait élevé en 1, s'il n'avait eu qulin
mouvement de projection.

.l.a courbe que déerit un corps jeté ho-
rizontalement ou obliquement ; se nomime
parabole. Vous pouvez done vous repré-
senter une parabole par la suite des diago-
nales que pargourt un mobile, lorsqu'il
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obéit en méme temps i la force de projec-
tion et 4 la force de pesanteur.

Vous pouyez remarquer que tout ce que
nous avons dit, dans ce chapitre, estiden-
tique avec I'une ou I'autre de ces deux pro-
positions , que lobseryation démontre : la
premiére, que les espaces parcourus, par
un corps qui tombe, sont comme ies carrés
des temps : la seconde, gu'un corps mu par
deux forces , dont les directions ont un angle,
parcourt ladiagonale d’un parallélogramme,
dans le méme temps qu'avec une seule des
deux forces il aurait parcourw un des deux
cétés. En effet, nous ne faisons qu’expli-
quer différemment ces deux propositions,
lorsque nous en concluons qu'un corps
poussé obliguement ou horizontalement ,
décrit une parabole; et il importe de vous
les rendre {amiliéres, afin de pouveir saisit
plus facilement leur identité avec d’autres
vérités, qui seront des découvertes pour
YOous.
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CHAPITRE IL

Du clmngemcul (/ui arrive au mouvement ,
lorsquune nouvelle force est ajoutée @ une
premiére.

Deux forces agissent fdans une méme
direction, dans des directions contraires,
ou dans des directions obliques. Il faut
examiner ces trois cas.

Soit le corps A porté de A en L, avec
une force capable de lui faire parcourir
Pespace A B en uneseconde; il parcourrade

seconde en seconde BC, C D, etc., parce
que tous ces espaces sont égaux au premier.

Si, lorsqu’il est en B, une nouvelle force;
semblable & la premiére, agit sur lui dans
la mémedirection, il aura une foree double :
il iradonc de Ben D, de D enF, dans le
méme temps quil allait de A en B; ¢est-
a-dire, qu'il décrira un espace double. Il
aurait douc eu une vitesse triple , et aurait
parcouru trois espaces en une séconde, sila
seconde force ajoutée edt été double de la
premiére.
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-8i, pendant que le corps, par la pre-
miére force, parcourt uniformément A B,
B G, etc., une force égale agit sur lui dans
la direction contraire L A, il restera im-
mobile ; car ces deux forces étant égales et
contraires, laction de Pune doit détruire
Paction de autre: mais si cette derniére
force n’agit que lorsqu'il a une foree triple
pour parcourirtroisespaces en une seconde,
elle détruira un tiers de la vitesse. Le corps
sera donc mu.comme s'il n'avait qulune
force double dans la direction A L, et il
ne parcourra gue deux espaces en uue se-
conde. Enfin, si, pendant qu’il avance de
trois espaces par seconde, il recoit tout a
la fois deux forces égales a la premiére,
I’'ane dans la direction A L, et autre dans
la direction L A , il continuera d’aller ayec
la méme vitesse ; car l'effet des deux nou-
velles forces doit étre nul, puisquelles se
détruisent mutuellement. Tels sont les
effets des forces qui conspirent directe-
ment et des forees directement contraires.
Voyons maintenant ce qui doit arriver dans
les autves cas.
Je suppose qulun corps se meuve unifor-
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mément de A en B et de B'en C én wne
seconde, et qu'une nouvelle force, égale ¥
la premiére, agisse sur le corps en B dans
la direction de la ligne B b perpendicu-
laire & A L; dans ¢e eas cefte force agit i
angle droit avee la- premiére. Le corps
changery de direction ; et ce que nousavons
dit plus haut, vous apprend qu'il déerira
la diagonale B/d. Par la méme raison, si
la nouvelle force avait été double, le corps
aurait décrit-la diagonale B e; et si elle
n'avait é¢ que la moitié de la premiére, il
n'aurait déerit que la diagenale B f.

Vous voyez par la que, quelle que soit I
nouvelle force qui agit 4 angle droit, la
vitesse du corps est foujours augmentée,
puisqu’il parcourt la diagenale d'un paral-
lélogramme rectangle dans le méme temps
que, par la seule action de 'une des deux
forces, il wlaurait parcourn que lun des,
¢otés de ce parallélogrammie. Vous voyez,
en unmot, que, dans le cas que nous sup-
posons;, ces denx propositions sent iden-
tiques : la vitesse du mobile est augmerntée ,
le mobile parcourt la diagonale d'un paral~
Iélogramme rectangle. Yous apercevrez en-
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core lidentité des propositions suivantes
avec ce que nous avons déjh dit; et vous
n'aurez pas besoin que je vous la fasse
remarqucr.

Si la nouvelle force agit a angle aigu,
vous concevez que sa direction approche
d’autant plus de celle de la premiére , que
langle sera plus aigu. De l& nous lirons
deux conséquences, 'nne qu'elle augmen-
tera la vitesse ; 'antre qu'elle ne 'angmen-
tera jamais autant que si elle avait agt
sans angle, clest-i-dire , dans la méme
direction.

Si, par exemple, la nouvelle force, étant
égale & la premiére, a sa direction dansla
ligie Ce, DG c sera Pangle aign formé
par les deux directions. Or, plus cevangle
est aigu, plus l'angle g ¢ C est obtus, et
plus aussi la diagenale C g est grande.
Mais cette diagonale est Pespace parcouru,
et elle exprime la vitesse du eorps.

La vitesse est donc augmentdée tountes les
fois quela nouvelle force agit & angle droit
ou « angle aigu ; mais si la nouvelle foree
agit & angle obtus, la vitesse pourra rester
la méme ou éire plus petite.
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Supposous que cette force, égale & la
premiére lorsque le corps est en K, agisse
dans la direction K mj; alors la diagonale
K n du parallélogramme K Lnm sera
égale & K m ; car le parallélogramme est
divisé en deux triangles dont les cotés sont
égaux. La vitesse du corps sera donc la
méme qu'auparavant.

Si la nouvelle force était la moitié de la
premiére, la vitesse du corps serait dimi-
nuée ; car alors Kp représenterait la nou-
velleforce , et Ko, plus court que Kn,
serait la diagonale parcourue.

Si la nouvelle force est le double, et
qu’agissant toujours dans le méme angle
obtus, elle soit représentée par Kr,
la vitesse représentée par Ks sera aug-
mentée.

Si cette force agit dans un angle plus
obtus, et par conséquent dans une direc-
tion plus opposée , telle que K t, le corps
parcourra la diagonale Km égale 4 K L;
et par conséquent sa vitesse ne sera point
augmentée , quoique la nouvelle force soit
plus grande que la premiére.

Yous comprenez donc que, si elle ayait
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été égale, la vitesse aumrait diminué, et
que cette diminution aurait été d'autant
plus grande, que l'angle aurait été plus
obtus.

Toutes les propositions que nous venons
de faire , ne sont que différentes maniéres
d’exprimer, snivant la dillérence des cas,
cette proposition : un mobile parcourt une
diagonale , lorsqu'il est mu par deux forces
dont les directions font un_angle. Mais ces
propositions nous seront nécessaires pour
arriver & d’autres propositionsidentiques ,
cest-a-dire, a d’autres vérités.

Nous avows vut que la pesanteur est une
force capable de faire parcourir une perche
dans une premiére seconde: cClest aipsi
qu'elle agit prés de la surface de la terre.
Il nqus reste a savoir avec quelle force elle
agit & toute autre distance ; et lorsque nous
nous en serons assurés par l'observation ,
nous commencerons a comprendre le/sys-
téme du monde. Il suffira, pour expliquer
les phénoménes, de considérer la loi que
suit la pesanteur & toute distance, et la loi
a laquelle obéit un corps mu par deux
forces, dont les directions font un angle :
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vous connaitrez que les vérités que nous
découvrirons, ne seront que ces deux lois,
énoncées différemment , suivant la diffé-
rence des cas.

CHAPITRE IIL

Comment les forces eentrales agissent.

LOHSQUE yvous tournez «une fronde, la
pierre fait effort d'un cdté pour s'échapper
par une tangente , et de Vautre elle est re-
tenue par la.corde. La force par laquelle
elle tend 4 s'éearter du centre de son mou-
vement., se nomme. centrifuge ; celle par
laquelle elle est retenue dans son orbite, se
nomme centripéte ; et ‘on comprendgl'une
et Pautré sous le nom de forces centrales.

Plus le mouvement de la fronde est. ra-
pide; plus 'la -pierre fait effort pour s¥é-
chapper, et plus aussi la corde en fait pour
laretenir. En effet, vous sentez quela corde
se roidit & proportion quela pierre se ment
avec plusde vitesse; et vous pouvez déjk
entreyoic qué la pierre ne décrit un cercle
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que parce que la force, qui la tire vers
le centre, est égale & la force qui l'en
¢éloigne.

Clest & peu prés ainsi que les planétes
sont transportées autour du soleil. Quand
au théitre vous voyez des changemens de
décorations , vous imaginez hien que les
machines ne sont mises en mouyement que
par des cordes, auxquelles elles sont sus-
pendues, et que vous ne voyez pas. Or,
mounseigneur, attraction n'est qu'une corde
mvisible , et Ia tension de cette corde est
plus ou moins grande, diproportion que la
planéte tend plus oumoins i s'écarter,

Un bouletde canon; tiré du haut d’une
montagne, ira en avantdans une courbe,
& propertion dela force de la poudre; en
B, en C, en D; il reviendrait méme au
point A, si, ne trouyant point de résistance
dans Pdir, la poudre pouvait lui commu-
niquer une force de projection égale & la
force qui lattire vers le centre de la terre,
et il continuerait se mouveirde la sorte,
parce que laforee centrifuge serait toujours
égale & la force centripéte.

Cette vérité sera évidente pour vous, si

14
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vous apercevez qu'elle est identique ayge
d’autres vérités que nous avons démon-
trées.

Tirezdu centre de la terre le rayon A E,
et perpendiculairement & ce rayon tirez la
ligne AF, vous voyez que ces deux lignes
font un angle droit; que A IV représente la
direction de Ia force de projection du bou-
let, et que A E représente la direction de
la' pesanteur qui le pousse ou l'attire yers
le centre de la terre.

Or, dice que ces deux forces; gque nous
supposons égales, agissent 4 angle droit,
ce o'est pas dire qu'elles rapprochent le
Houlet du centre de la terre, ou qulelles
Yen éloignent, cest dire seulement quiil
se meut avec une vitesse double; et dire
qu’il se meut avec une vitesse double sans
séloigner et sans se rapprocher, cest dire
quil déerit un cercle. En effet, divisezlce
cercle’ en petites parties égales, et tirez
des rayons qui aboutissent i Pextrémité
de chacune, vous verrez que dire,, & chaque
division, que ces deux forees font parcourir
au boulet des diagonales égales, clest dire
quelles le tiennent toujours & ¢gale dis-
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tance du centre , ou qu'elles lui font déerire
un cercle. e .

La gravité, clest ainsi quon nomme
encore la force centripéte, agit en raison
directe de la quantité de maliére; c'cst?il—
dire que deux corps s'attirent a pr?porl:on
de leur masse. En effet , I'attraction n'est
davs la masse, que parce qu'elle est dans
chaque particule : elle sera done doul')lc,
triple, etc. , lorsque la quantité de "nauére
sera double, triple, ete., les distances
étant dailleurs supposées égales.

Je dis les distances étant égales; car
lattraction diminue encore suivant la dis-
tance. A deux de distance, un corpssera
quatre fois moins attiré ; a .trois., neuf
fois moins; & quatre , seize fois moins, ‘et
ainsi de suite. I1 faut yous rendre cette
proposilion sensible- i !

Si, faisant passer la lamiére d’une bo.u-
gie parun pelit Lrot, vous placez dun pne'd
de distance la surface A d'un pouce carré,
cette surface jettera sur B, qui est & deux
pieds, une ombre de quatre pouces carrés;
sur C; qui esta trois pieds, une omhr.e de

neuf pouces ; sur I, qui est a quatre pieds,
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une ombre de seize pouces;. sur cing, une
ombre de vingt-cing ; sur six, une ombre
de trente-six. En un'mot, Pombre augmen-
tera comme le carré des distances.

Mais puisque le corps A jette sur B une
ombrede quatre pouces: carrés, sur C une
ombre de neuf, et sur-D une ombre de
seize |, il s'ensuit que transporté en B, il ne
recevea que la quatriéme partie de lumiére
quil recevait'en AjenCguela neuviéme;
eten D quela seizidme. La lumiére décroft
done dans la méme proportion que Pombre
angmente,

Si la lumiére croissait comme I'ombre,
elle augmernitorait en raison du carré des
distances ; mais parce quelle déeroit dans
laméme proportion que 'ombre augmente,
ondit qu'elle agiten raison inverse du carré
des distances.

Il en est de méme de la chaleur, en stp-
posant que Paction des rayons en est Puni-
que cause ; car, dans cette supposition,
si la terre était deux fois plus éloignée du
soleil, elle serait quatre foismoins échaullée,
par la méme raison quelle serait quatre
fois moins éclairée. A une distance triple,
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elle serait neuf fois moins échauffée ; & une
distance quadruple, seize fois moitfs, clc..:
l'action de la chaleur est done aussi en rai-
son inverse du carré des distances.

Mais lattraction , ainsi que la lumiére
et.la chaleur, agit du centre i la circ.on-
férence. Elle agira donc encore en raison
inverse du carré des distances, si elle aug-
mente et décroit dans la méme proportion
que la lumiére et la chaleur. Or’, Clest
ainsi qu'elle augmente et décroit : Vobser-
vation le démontre; Mais, parce que yous
n'étes pas encore en état de comprczxdre
comment on a pu obseryer ce phéuomen'e i
il vous suffit , pour le moment, de le croire
sur Pautorité des observateurs, et. de lr:’
regarder ayec eux comime um principe qui
peut expliquer d’autres phénomn‘.ue‘s. :

La pesanteur, le poids, la gravité et la
gravitation sont des effets d'e celte. cause
que nous nommons attraction. Tous ces
mots signifient au fond la mémc.chose 5 ?t
ne différent que par des accessoires que je

vous ai expliqués (1).

{1)Dansun dictionnaire des synyonmes francais.
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Les phénoménes que nous désignons
par ces mots , suivent donc les lois de Tat-
traction; c'est-a-dire, quela pesanteur des
corps célestes; leur poids, leur gravité, ou
leur gravitation est en raison inverse du
carré des distances. Je dis des corps cé-
lestes , parce que nous aurons occasion de
remarquer: que la gravitation des parti-
cules de la matiére suit d’autres lois.

_ De ce que lattraction agit ‘en raison
yerse du carré des distances, il s’ensuit
f]uc trois corps qui peseront une livee, Tun
& deu:t rayons du centre de la terre, lautre
& trois, et autre i quatre, peseront 4 un
rayon, le premier quatre livres, le second
neuf, et le troisieme seize. Car toutes ces
propositions disent au fond la méme chose
et ne différent que par Pexpression. h
Pf;l_- conséquent, et ¢’est encore une pro-
position identique avec les précédentes, Je
poidsd’un corps & une distance queleonque,
est au poids qu'il aurait sur la surface de
la terre » comme P'unité au carré de sa dis-
t:mc'c. Si je veux donc sayoir ce que pe-
serait sur la surface de la terre, un corps
qui, a 6o rayons, ne peserait quuneliyra,
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je naurai qu’d multiplier 60 par 6o, et
Jaurai le carré 3600 : si, au contraire, sur
la surface , il ne pesait qu'une livre , il ne
peserait , 4 6o rayons, que la 3600¢. partie
d’une livre.

Or la pesanteur est la force qui déter-
mine la vitesse avec laquelle un corps
descend. Counaissant done la vitesse d’'un
corps a la surface de la terre, je connai-
trai sa vitesse & toute autre distance, a 6o
rayons, par exemple. Je n’aurai qu'a faire
ce raisonnement;

Uncorps prés dela surface, descend d’une
perche en uneseconde : ov, 3 6o rayons, ila
3600 fois moins de force ; il ne descendra
donc que de la 3600°. partie d'une perche.

Si je veux savoir dans quel temps il-doit
parcourir a cette distance les 5600 parties ,
ou la perche entiére, je n’ai qu'a me rap-
peler queles espaces parcourus sont comme
les carrés des temps. Donc les espaces
étant 3600 partics, le temps sera 6o se-

condes , racine carrée de 3600.

En ne faisant que des calculs, 'identité
n’en est que plus sensible ; continuons done
d'aller de propositions identiques en pro-
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positions identiques, et voyons ol nous

arriverons.

La lune est 4 6o rayons : donc elle des-
cendrait d'une perche en une minute; et
de 3600 en 6o minutes ou une heure, st
elle ¢était abandonnée & son poids; clest—
adire, sielle était mue par la seule force
qui la porte vers la terre : il suffirait, dans
celte supposition , de ecalculer d'aprés les
lois de l'aceélératiom du mouvement, pour
déterminer le temps de sa chute.

Mais si, dans une heure, son poids ou
sa force centripéte: doit la faire descendre
de 5600 perches , il est évident quielle ne
décrira une orbite i la distance de 6o
rayons , quautant quelle aura une force
centrifuge capable de 'écarter de 3600 per-
ches en une heure.

Nous connaissons donc quelle est Ia force
centrifuge de Ya lune , et quelle est sa force
centripéte. Wous savons d'ailleurs qu'elle
achéve sa révolution en 27 jours et 7 heures.
Cela étant, nous pouvons déterminer son
orbite.

Si nous supposons que A B soit I'espace
dont clle tomberait en un jour, étant
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abandonnée 2 son propre poids, mous
avons un des cdtés du parallélogramme
dont elle doit décrire la diagonale. Mais
comme A Breprésente la force centripéte;
AC, perpendiculaire 2 AB, représente la
force de projection ; et CD paralléle, et
égale 3 A B, achéve le parallélogramme et
représente la force centrifuge. 1l est done
évident que A D est la courbe que les
forces combinées doivent, en un jour, faire
parcourir i la lune. Par conséquent , nous
aurons i peu prés Uorbite de cette planéte ;
si, mégligeant les heures pour simplifier ,
nous tracons un cercle dont A D spit la
27°. partie. {

Vous voyez actuellement comment des
observations sur la pesanteur, couduisent
a connaitre les forces centrales de la lune ,
et la courbe qu'elle décrit autour de la
terre. Mais pour nous assurer de lavérité
de ces caleuls , il faut que les observations
les confirment ; et si elles font découyrir
du, plus ou du moins dans e mouvement
de la lune; il faut qu'elles en mdiquent
une cause qui ne soit pas contraire aux
caleuls : cest ce qui est arrivé.




1086 DE L'ART

Tous les caleuls que nous venons de
faire seraient confirmés par les observa-
tions , si la lune ne gravitait que vers la
terre et décrivait un cercle dont nous
serions le centre. Mais, premiérement , la
lune gravite encore vers le soleil; en se-
cond lieu, elle ne décrit pas un cercle,
mais une ellipse; enfin, la terre n'est pas
au centre de Dellipse, mais dans un des
foyers. Toutes ces considérations rendent
les calculs si difficiles, qu'on n’a pas en-
core pu expliquer, avec précision , toutes
les irrégularités apparentes du mouvement
de la lune.

La lune étant en A et laterre en T, le
soleil § les attive également, parce gu'il
est & égale distance de 'une et de Pantre.
Dans ce cas, rien n’altérera la gravité de
la lane vers la terre. Mais si la lune est
en B, elle sera plus attirée par le soleil,
parce qu'elle en est plus prés, et, par con-
séquent, elle gravitera moins sur la terre,
En G le poids de la lune, vers la terre;
sera le méme qu'en A. Enfin, en D, la
terre étant plus attirée par le soleil, s’¢loi-
gnera de la lune, qui, par cette raison,
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pesera moins vers la terre. Clest ainsi que
dans tous les points de l'orbite, excepté
A et C, action du soleil tend plus ou
moins & écarter ces deux planétes. Ajou-
tons que cette action varie encore suiyant
que la terre et la lune , qu'elle entraine
dans sa réyolution, s’approchent oun s'éloi-
gnent du soleil. Par la yous commencerez
4 comprendre que le mouvement de la
lune doit étre tantdt accéléré, tantdt re-
tardé , et que Porbite qu’elle décrit ne peut
pas étre bien réguliére.

1l est inutile dentrer dans de plus grands
détails sur cette matiére. Je me borne &
yous donner des vues générales, propres a
vous la faire approfondir, lorsque vous en
aurez la curiosité , et que des études plus
relatives 3 votre état vous en laisseront le
loisir.

\
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CHAPITRE IV.

Des ellipses guedes plandtes décrivent.

LA lune antour de la terre, les planétes
et les cometes antour du soleil, décrivent
des ellipses. Celle que je vais vous donner
pour exemple, plus excentrique qu’au-
cune de celles des planétes’, Pest moins que
celles des cométes : mais elle suffit pour
expliquer les unes et les autres , parce que
les lois sont les mémes pour toutes.

Je vous ferai d’abord remarquer que ce
que nous dirons pourexpliquer ces ellipses,
reviendra, pour le fond, & ce que nous
avons déja dit et prouvé, lorsque nous
avons expliqué la courbe qu'on nomme
parabole ; cest-a-dire , que les corps cé-
lestes ne dégrivent des ellipses, que parce
quobéissan®® deux forces dont les direc-
tions font toujours des angles , ils se meu-
vent de diagonale en diagonale.

Un corps jeté dans la direction A a, est
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attiré, par le soleil; dans la direction AS,
c’est-i-dire & angle droit : il ira done, d’'un
mouvement accéléré, de A en B. Arrivé
a ce point, la force de projection le ferait
mounvoirdans la ligne Bl ; mais il est at-
tiré & angle aign dans la direction BS;
son. mouvement sera donc encore accé-
léré, et il ira de B en C. Clest ainsi que
la direction de la force de projection le
long des tangentes, faisant toujours un
angle aigu avec la directionde la pesan-
teur , les deux forces réunies accéléreront
le mouvement de la planéte, jusqua ce
qu'elle arrive en P.

" Paryenue en P, la direction de la force
de projection, le long de la tangente Pp ,
fait un angle droit ayee P S, direction de
la pesanteur: la planéte ira done en F.
Mais comme elle est venue de D en P,

par un mouyement accéléré , elle ya de P
en F, par un mouvement relardé.

En I, la direction de la force de pro-
jection, le long de la tangente F f, fait un
angle obtus avec F §, direction de la pe-
sauteur : le mouvement sera donc encore
retardé ; et il le sera jusqu’a ce qug la pla-

1
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néte revienne en A , parce que les angles
seront tonjours obtus.

Mais il faut remarquer que l'augmen-
tation et la diminution desangles, n'est
pas la seule raison qui accélére et qui
retarde le monvement. Car, de A en P,
les angles ne décroissent que jusqu’a mi-
chemin, commie ils ne croissent que jusqu’a
mi-chemin de P en A. Laccélération et
le retardement ont done encore une autre
cause. En effet, la planéte accélére son
mouvement, en venant de A en P, parce
gu'elle s'approche plus du soleil qui Pat-
tire en raison inverse du carré des dis-
tances ; et elle retarde son mouvemeng en
retournant de P en A, parce quelle est
moins attirée par le'soleil, & mesure quielle
&'¢loigne dayantage.

PE RAISONNER.

CHAPITRE V.

Des aires proportionnelles aux temps.

L ame don triangle est l'espace ren-
fermé dans ses trois cdtés. Tels sont les
espaces A S B, BS C, etc. Lorsque la pla-
néte se meut de A par B, C, etc., on se
réprésente le rayon S A comme une ligne,
qui, s’¢levant sur le centre S, porte la pla-
néte i lautre bout; et qui, étant transportée
ayec elle, balaye , pour ainsi dire , chaque
aire & mesure que la planéte en décrit le
cité opposé au centre S, Ce rayon se
nomme rayon vecteur, Cest-a-dire, qui
porte. Voila ce qu'on entend lorsqu’on dit
qu’une planéte décrit des aires autonrdu
centre de son mouvement.

Tous les astronomes connaissent au-
jourd’hui que les aires décrites par une
planéte sont proportionnelles aux temps,
c'est-a-dire , égales en temps égaux. Képler
est le premier qui ait découyert ce phéno-
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meéne, et qui ait conjecturé que la grayi-
tation vers le soleil en est la cause. Newton
a démontré la vérité de cette déconverte
et de cette conjecture.

Lors qu'une planéte se meut circulaire-
ment autour d'un centre, elle parcourt des
arcs de cerclés égaux en temps égaux. Dans
ce eas les aires, que balaye le rayon vec-
teur, sont non-seulement égales, elles sont
encore semblables ; et cette ressemblance
rend leur égalité sensible. Voild ce qui doit
arriver toutes les fois qu'une planéte est
transportée dans une orbite circulaire ; car
alors, son mouvement n'étant ni accéléré
ni retardé, il est-évident que le rayon vec-
feur parcourt, en temps égaux , des aires
¢égales et semblables. :

C’est ainsi que paraissent se mouvoir les
satellites autour de Jupiter. Il est vrai que,
suivant leurs positions, ils doivent se dé=
tourner plus ou moins ; carils ne sont pas
toujours & la méme distance du soleil ni &
la méme distance les uns des autres. Mais
nous pouvons négliger ces inégalités, puis-
qu'elles ne sont pas assez considérables pous
étre observées au télescope.
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Lorsque le cours de la planéte se fait
dans une ellipse, et que le centre du mou-~
vement ¢st dans un des foyers, le rayon
veeteur décrit encore des aires égales. Cette
égalité n'est pas d'abord si sensible, parce
que les aires ne sont pas toutes semblables,
el que vous ne trouverez de rcssemblaxfce >
quentrecelles qui se correspondent & eg‘a!
les distances du périhélie et de Paphélie.

Mais quoique les aires ne soient pas
toutes semblables, elles sont toutes égales ;
les plus courtes regagnent. en largeur ce
quielles perdent en longueur. Yous pouvez
le voir sensiblement dans une figare ;
mais il faut yous en donner une démons-
tration.

Vous savez que la mesure de l'aire d’un
triangle , ou de Pespace renfermé entre les
trois cdtés, est le produit dela hauteur
par la moitié de la'base ; et vous jugez, en
conséquence, queles aires sont égalcs, lors-
que les triangles ont méme base et méme
hauteur. ;

Or, supposons ‘qu'un corps mu unifor-
mément parcourt, en temps égaux; les

espaces égaux AB, BC; il est évident que
10,




RS T

-3

174 DE L'ART

les aires ASB, BSC, décrites par le
rayon vecteur , sont égales , puisque ces
deux triangles ont. méme base et méme
hauteur : méme base, parce que B C est
égal & AB ;et méme hauteur, parce que
la_hauteur de I'un etde Paatre est la per-
pendiculaire tirée du sommet S sur la
Hgne AD.

Par cnuséqucnt, tant que ce corps con-
tinuera- & se mouvoir dans la méme ligne
et que les triangles auront leur sommet
commun dans, le méme pownt, les aires
continueront d'étre ¢gales, et elles ne dif-
féreront que parce qu'elles regagneront en
longueur ee quielles auront perdu en lar-
geur,

Or, lorsque cecorps, au lien d'une ligne
droite, décrira une courbe autour dn
point’8; oit nous avons fixé le sommet des
triangles, cette direction ne changera pas
la grandeur des aires, elle en changera seu-
lement la figure, leur faisant regagner en
largeur ce qu’elles auront perdu en lon-
gueur. En effet, imprimons i ce corps,
arrivé en G, une force capable, si elle agis~
sait seule , de le porter en E, dans lc méme
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temps que, par son mouvement uniforme,
il aurait été de C en D, il est démontré
par ce que nous avons dit aillears , que ce
corps obéissant & deux forces, parcourra
CF diagonale du parallélogramme C D
F E, dans le méme temps qu'il aurait par-
couru C E on C D. Le rayon vecteur dé-
crira done laire SC F. Or cette aire est
égale 48 C D, puisque les deux triangles
ont une base commune dans CS, et qu'é-
tant entre les deux paralléles CE et D F,
ils ont encore une hauteur commune dans
la_perpendiculaire tirée de I'une de ces

deux lignes & I'antre. Vous concevez quele
méme raisonnement démontre 'égalité des
aires suivantes.

Mais si la direction m’étant pas loujours
exactement au point S, était parintervalles
a quelque point voisin, les aires seraient
nécessairement ‘inégales ; car le corps, au
lieu d’arriver dans la ligne D F, irait dans
le méme temps au-deli de ceite ligne, ou
ne P'atteindrait pas; et, par conséquent,
Ies aires déerites seraient ou plus grandes ,
ou moindres que S C D. :

Il est donc prouvéque, lofsqu'un corps
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se meut dans une courbe, la direction
constante au méme point, démontre I'éga-
lité des aires aux temps : d'oit vous devez
conclure l'inyerse de cette proposition,
clest-a-dire , que Dégalité des aires aux
temps démontre qu'un'corps est constam-
ment dirigé vers le méme point.

Cette vérité, une des plus importantes
dans le systéme de Newton, est une loi
dont la nature pe s'écarte jamais. Ilsuffir
d’avoir observé avec Képlerles satellitesde
Jupiter, et d’avoir remarqué avec lui que
les aires déerites sont proportionnellesaux
temps, et aussitdt on est assuré que les
satellites sont -toujours dirigés vers le
centre de leur planéte principale. De méme
la lune est,'dans tout son cours, dirigée
vers le centre de la terre, si son rayon
vecteur déerit lonjours, en temps égaux,
des aires égales; et si on remarque quel-
que inégalité dans les aires décrites, il est
prouvé que la lune n'est pas absclument
dirigée vers le centre de notre globe.
Enfin, on me peut plus deuter gue toutes
les planétes ne seient dirigées vers le
centre du soleil , si un rayon tiré de cha-
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eune d’clles & ce centre, déerit des aires
égales en temps égaux : il ne faut plus
qu’ohserver.

Peut-étre me demanderez-vous pourquoi
une cométe, étant A son périhélie, ne
tombe pasdans le soleil ; et pourquoi, &
son aphélie , elle ne s'échappe pas de son
orbite. En effet, dans une ellipse, telle que
celle que je vous ai donnée pour exemple,
elle est 6 fois plus prés & son périhélie, et
par conséquent , 36 fois plus attirée ; et
dans son aphélie, elle est 6 fois plus lon,
et 36 fois moins atticée: Mais remarquez
qu'a proportion’ qu'elle est plus attirée ,
elle a une plus grande vitesse jet que la
vitesse me peut augmenter, que la force
centrifuge n'augmeunte également. Par une
raison contraire , sa vitesse diminue & pro-
portion qu'elle est moins atlirée , et par
conséquent la’ force ‘centrifuge décroit en
méme raison.

Vous voyez par la que plus Uellipse est
excentrique , plusla vitesse varie de Paphé-
lie an’ périhélie. Clest ce qui arrive aux
comates ; elles'se meuvent rapidement dans
la partic inférieure de leur orbite, le péri-
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hélie ; lentement dans la partie supéricure,
laphélie : et c'est cette accélération et ce
retardement qui font décrire au rayon
vecteur des. aires proportionnelles aux
temps. '

Pour comprendre comment la gravita~
tion des planétes ct des cométes s'accorde
ayec. la pesanteur des corps sur la terre,
vous n'ayez qu'a supposer que d’une partie
de la surface du soleil on jette un corps,
en sorte quil remonte jusqu'en A par la
ligne BA : car, dans cette supposition ,
vous voyez qu'il s'élevera jusqu'en A avec
un mouyement retardé ; et quiarrivé i ce
point oirla force de projection et la force
qui lattive vers le centre S, agissent 3
angle droit, il tombera avec un mouye-
ment accéléré par la ligne A b. Si, 4 une
certaine distance du soleil , vous jetez ce
méme eorps, dans une direction paralléle
aBA, ilira, par exemple,deCen D ; et
continuant dans cette courbe, il décrira
ellipse G D ¢. Ce sont la des conséquences
de ce que nous avons dit plus haut , on des
propositions identiques avec des proposi-
tions que nous ayons démontrées.
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Cependant il ne faut pas croire que les
cometes et les planétes doivent éternclle-
ment se mouvyoir dans les orbites qu'elles
ont une fois parcourues. Cela serait vrai,
si elles étaient transportées dans un milien
parfaitement vide , ou elles ne trouvassent
aucune sorte de résistance ; mais la lamiére
qui traverse tous les espaces célestes ; et
peut-tre des particules subtiles qui s'échap-
pent des cométes et des planétes , ne peu-
vent-elles pas étre un obstacle an mouve-
ment de cesicorps qui roulentautourdu so-
leil ? Cetre résistance , il est vrai , sera’des
milliers de fois méindre que celle que pro-
duirait I'air qui enyironne la’ terre ; mais
enfin gest une résistance. La force projec-
tile de ces eorps, et par conséquent lenr
force centrifuge, diminue done 4 propor-
tion de ces obstacles; ét siPattraction dn
soleil ; ou la force centripéte , reste tou-
jours la méme, il faut que toutes les pla-
nétes sapprochent continuellement du so-
leil, quoique d’une maniére insensible. Tl
ne faut done plus qu'un certain nombre
d’années pour voir toutes les plandtes
tomber successivement dans le soleil. Qest
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ce qui a.fait dire & Newton quele monde
ne subsistera qu'autant que Dieu remon-
tera cette immense machine. Jajouterai
méme quil y a des astronomes qui croient
déjli avoir observé quelques petites alté-
rations dans lorbite des planétes. Ce sont
14 des conjectures. Yoyons cependant com-
ment une cométe peut tomber dans le
soleil.

On a obseryé que le soleil a une grande
atmosphére. Sa surface, & cause de sa cha-
leur immense, doit pousser au dehors des
écoulemens qui, flottant tout autour , for-
ment un milieu pour le moins aussi dense
que notre air.

Soit A B€ lorbite d'une coméle, ct
B LM l'atmosphére du soleil ; lorsque la
comete vient de Paphélie A au périhélie
B, elle trouve en B une résistance qui
diminue sa force projectile. L'attraction
du soleil donnera plus de courbure & son
orbite, et elle remontera par &, au lien
de passer par C : décrivant donc une ellipse
plus allongée, eclle s'élevera jusgu'en a.
Alors, retombant en B, ellese rapprochera
encore davantage ; et s'échappant par D,
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elle ira en E, d'oi elle descendra dans l¢
soleil par la ligne ES. Il est donc possible
que des cométes tombent dans le soleil.
Les newtoniens conjecturent méme que
cela arrive, et ils le croient nécessaire
pour nowrrir cet astre,, qui s‘épuiserait
msul'lsiblcmcnt, puisquen répandant la
lumiére il perd continuellement de sa sub-
stance.

Si 1a cométe déerivait umne orhite, telle
'quc celle quenous avons tracée plus 'haut
il faudrait bien des milliers d’anndes )Olllt
altérersa révolution s au point dt: 1.1 [f'xire
tomber dans le soleil. e

Quoique les orbites des planétes soient
presque cireulaires, cependant, comme les
l‘oycrs des ellipses sont £loignés 'un de
Vaatre, Vexcentricité est asscz‘smsible pour
é’t.re obseryée. Clest pourquoi, dans I’hé-
misphére do nord , notre demi-année dhi-
ver, ol nous passons par le périhélie , est
de huit jours plus courte que notre demi-
annde d'été.

P:
ar lout ‘ce que mous avons dit » vous
0 - »” " 3 3
¢ mlpncmL que les plandtes doivent ache-
ver leurs révolutions dans un temps d'aun-
16
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tant plus court, quelles sont plus prés du
soleil. En effet , dés que la planéte est plus
prés, sa force centripéte, qui augmente,
exige que sa force centrifuge augmente
également ; et ces deux forces ne peuvent
manquer de la transporter avec plus de
vitesse. Cela est confirmé par les observa-
tions.

CHAPITRE YL

Du centre commun de gravité entre plusieurs
corps, tels que les planéles et le soleil.

L’ATTR AcTION est dans les corpsen raie
son de la quantité de matiére. Done deux
corps égauxen masse el placés dans le vide,
peseront également Pun sur 'autre ; A, par
exemple , attirera B avec 1a méme force
qu'il en sera atliré ; et, par conséquent, ils
s'approcheront avec des vitesses sembla-
bles, et se joindront au point miliew C.

Si A a une masse double , il attirera
doublement B : il lui donnera donc une
vitesse double de celle qu'il en recoit ; et

DE RAISONNER. 183
le point de réunion sera d’autant plas pres
de A, que sa wasse sera plus grande que
celle de B.

A a son centre de grayvité dans B sur
lequel il pése, et B a le sien dans A sur
lequel il pése aussi; mais , par cette at-
traction réciproque, ils sont précisément
comme si, ne pesant point I'un sur Vautre,
ils pesaient chacun uniquement sur le
point ou ils tendent & se réunir; et si
nous supposions un troisieme corps, A
et B peseraient sur lui, commé sileurs denx
centres de gravité étaient réunis dans le
point vers lequel ils s'attirent réciprogue-
ment. En effet, supposons A et B con-
tenus par un fléan qui les empéche de se
'npprochcr, et suspendons ce fléan par le
point ol ils se seraient rénnis, nous anrons
une halance , dans laquelle A et B seront
en éyuilibre ; parce que la distance de A a
ce point, sera & la distance de B au méme
point, comme la masse de B 4 la masse
de A;et ils peseront sur un troisiéme corps,
comme si toute leur gravité était ramassée
dansle centre de suspension.

Or, vous pouvez vous représenter la lune
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et la terre aux deux bouts de ce fléau, et
imaginer que vous les tenez suspendues au
dessus du soleil, comme vous tenez deux
COVP.’? SllSlN.‘l]dl'S avec une b'dlan(.'(? 1 car
Véquilibre aura lieu dans I'un et Pautre cas,
si les distances, au point de suspension,
sont en raison inverse des masses.

Yoilit donc la lune et Ia terre en équilibre
aux deux boutsd’un fléau qui est suspendu
au dessus du soleil. Mais si la force de
Patiraction et la force de projection com-
binées , produisent précisément le méme
effet que le fléau suspendu, il sen suivra
qu'en raisonnant sur les révolutions des
corps célestes, nous ferons des propositions
identiques avec ce que nous avons dit en
raisonnant sur la balance.

Or la lune et la terre étant 4 6o rayons
l'une de I'autre, lancons-les avec une force
dont la dirvection fasse un angle droit avee
la direction de leur gravité réciproque ;
alors, au lieu de se joindre, eclles tourne-
ront autour d’un centre commun'; la force
de projection. combinée avec la pesanteur,
fera donc l'effet d'un fléau qui les tien-
drait écartées ; et le centre de lear révo-
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lution sera le méme point gui aurait été
dans le fiéau le centre de suspension. Par
conséquent , comme, en les pesant dans
une balance, la terre , ayant enyiron 40
fois plus de matiére , ne serait en équilibre
avec la lune , quiautant qu'elle serait en-
viron 4o fois plus prés du centre de sus-
pension ; de méme léquilibre ne sera
conservé entre ces deux planétes autour
d’un centre de réyolution , qu'autant que
la terre sera euviron 4o fois plus prés du
centre.

Vous apercevez donc une balance dans
la révolution de la lune et de la terre au-
tour du centre éommun de gravité : vous
en apercevrez une également dans la ré-
volution de ces deux planétes autour du
soleil.

Lorsque vous les teniez suspendues aux
denx bouts d'un fléau ; elles ne pouvaient
tomber 'vers cet astre quautant que le
centre de suspension tombait lui-méme.
Si vous vouliez donc imaginer un fléau,
qui les empéchat de se joindre au soleil,
il faudrait qu'un des bouts fit dans cet
astre , et 'autre dans e centre de suspen-

16.
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sion des deux planétes; et si vous vouliez
trouverle point par ol vous voudriez sus-
pendre ce {léan, pour mettre cesdenx poids
en équilibre, vous chercheriez celui ot la
distance dwsoleil est & la distance des pla-
nétes, comme la masse des planétes est & la
masse du soleil: Alors saisissant cetle ba-
lance ; vous tiendrez le soleil en équilibre
avece le centre de gravité commun aux deux
planétes.

Mais comme une force de projection a
fait mouvoir les deux planétes autour de
leur centre commun de gravité, une autre
force de projection, imprimée tout & la
fois & ce centre et an soleil, fera mouyoir
ce centre et le soleil autour d’un autre
centre de gravité. 1l suflira de les laneer
avec ‘des forces qui soient capables de
contrebalaneer Paction de leur pesanteur
réciproque.

Cest  ainsi que la terre, placée 4 onze
mille diamétres du soleil, cest-a-dire, A
eaviron trente-trois millions de licues, fait
sa révolution annuelle. Mais il faut remar-

quer-que, va la supériorité de la masse du

soleil, cette distance est Lrop petite pour
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porter hors de cet astre le centre commun
de gravité : il est donc au-dedans; etnous
pouvons, sans erreur sensible, regarder le
soleil comme en repos.

Pour nous représenter dans cette suppo-
sition la révolution de la lane et celle de
la terre, soit le soleil en S : que le centre
commun de gravité de la lune Q, lors-
quelle est en son plein, et de la terre M,
soit en I : que lorsquaprés une lunaison
entiére, la June se wrouyant de nouveau
dans son plein, le méme centre soiten A ;
et qu'enfin FD A soit l'orbite que ce centre
déerit autour du soleil.

Si nous partageons ensuite la lunaison
en 4 parties égales, apres la premiere, le
centre de grayilé sera en E, la lune en p,
la terre en L; aprés la seconde, la lune
étant nouvelle ; le centre de gravité sera
enD, la lune en R, la terse en I; dans la
quadrature suivante, le centre de grayité
seca en B, la lune en o, la terce en H;
enfin, quand la lune se trouvera dansson
plein, le centre de gravité étant supposé

1 A, la lune sera en N, la terre en G :
propositions qui sont toutes fondées sur la
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réyolution de la terre et de la lune antour
d’un centre de gravité, qui décrit une or-
bite antour du soleil.

11 parait donc que la terre parcourt la
courbe M L I'H G :mais parce que cette
irrégularitc est trop peu considérable pour
pouvoir élreapercite ; nous pouyons sup-
poser , sans erreur sensible, que le centre
de la terre parcourt l'orbite F D A ; car
M F, ou DL, qui nrarque la plus grande
distance oir la terre peut se trouver de cette
orbite , nlest ‘quenyiron la quaramtiéme
partie de la distance M Q; qui, elle-méme,
n’est pas la troiscentieme dela distance FS.
Clest pourquoi on regarde la terre comme
au centre des révolutions de la lune , et
comme parcourant elleméme Porbite dé-
crite par le centre de gravite.

Jetons successivement, et dans une diree-
tion # peu préssemblable & celle dela Terre,
Mereure, Veénus, Mars, Jupiter et Saturne;
Mercure 4 4257 diamétres, Vénus i 7953,
Mars & 16764 , Jupiter a 57200, et Saturne
i 104018 : ce sont A peu prés les distances
moyennes ou ces planétes sont du soleil.

D’aprt’:s ces suppositions , il me sera aisé
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de vous faire concevoir comment on dé-
termine un centre commun de gravité entre
tous ces corps. Je yous avertis cependant
que mon dessein n'est pas de vous donner
sur ce sujet les idées les plus préeises ;
elles demanderaient des calculs dans les-
quels nous ne devons entrer ni I'un ni
Pautre. Il me suffira done de vous faire
connaitre la maniére dont on raisonne.

Plus un corps a de masse, plus il est
pres du centre commun de gravité. Or le
soleil a un million de fois plus de matiére
que Mercure ; sa distance est donc un
million de fois moindre. Mais la distance
de Mercure au soleil étant 4257, vous ne
sauriez rapprocher le centre ¢commun de
gravité un million de fois plus prés du
soleil , que vous ne le placiez & une tyés-
petite distance du centre de cet astre.

En effet, si ces deux eorps élaient égaux,
le centre commun de gravité serait i 2128
environ du centre de chacun. Le centre
commun de gravité se rapprochera done
du centre du soleil, 4 mesure que vous
augmenterez la masse de cet astre. Aug-
menteée un million de fois, ce centre sera
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un million de fois plus prés du centre da
soleil.

Supposons maintenant 4257 divisé en
un mitlion de- parties : une seule de ces
parties mesprera la distance ou le centre
du soleil est du centre de grayité.

La masse de Vénus étant i celle du soleil
comme 1 # 169,282, elle attirera un peu
en ayant le centre des trois corps ; la Terre
et Mars; par la méme raison , l'attiveront
encore davantage. Mais parce que Jupiter
a une grande masse;, et qu'il est d’ailleurs
encore plus éloigné du soleil , le centre de
gravité du soleil et de Jupiter sera un peu
hors de la surface du soleil ; et, par con-
séquent, le'centre de gravité des cing corps
scra porté encore plus en avant. Mais parce
que la masse de Saturne n’est qu'environ le
tiers de celle de Jupiter, le centre commun
de, grayité serait un peu en dedans de la
surface, si nous supposions qwil n'y edt
que cette planéte et le solcil. Quand nous
cousidérerans tous ces corps ensemble, et
que nous placerons toutes les planetes du
méme ¢dté, le centre commun s'éloiguera

encore de la surface. Il rentrera au con-

DE RATSONNER. 191
traire dans la surface, lorsque Jupiter sera
d’un coté et Saturne de Pautre, quelle que
soit d'ailleurs la position des autres pla-
nétes ; car elles sont trop prés, et elles out
trop peu de matiére, pour attirer en dehors
le centre commun de grayité. Or, clest ce
centre qui est en reposdans notre systéme,
et non celui du soleil : c’est pourquoi cet
astre a unec espéce de mouvement d'on-
dulation.

La masse de Jupiter surpasse si fort celle
de ses satellites, que le centre commundes
einq corps n'est guére éloigné du centre de
cette planétle. La méme observation a lien
sur Saturne, par rapport i ses satellites et
5
4 som anneau.

Concluons que pour changer le centre
commun de notre systéme, il suffirait
d’ajouter ou de retrancher une planéte ,
et que ce changement serait plus ou moins
considérable & proportion de la masse et de
la distance de la planéte ajoutée ou retran-
chée.
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CHAPITRE VIL

De la gravitation mutuelle des planétes entre
elles, et des planétes avec le soleil.

TOUS les corps de notre systéme agissent
et réagissent les uns sur lesautvres en raison
inverse du carré de leurs distances, et en
raison directe de leursmasses.

Lorsque la lune se trouve dans son pre-
mier et dans son dernier quartier, elle est
précisément comme si elle n'était attivée
que par la terre, puisque ces deux corps
sont alors également attirés par le soleil.

Mais quand elle passe de son second
guartier au point o elle est en conjone-
tion , elle précipite son mouvement, parce
quelle est plus attirée vers lesoleil; comme
elle le ralentit, quand elle va & son pre-
mier quartier, parce que le soleil 'attire
moins.

Enfin, quand de son premier quartier
elle ya au point ou elle est en opposition,
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pour revenir i son second quarticr, son
mouvement s'accélére encore, parce qulelle
obéit d’autant plus i Pattraction de la
terre , quétant plus éloignée du soleil,
elle en est moins attirée. Ajoutez & tout
cela que cette double attraction produit en-
core des effets dilférens, suivant que la
terre est dans son périhélie on dans son
aphélie.

Cette accélération et ce retardement du
mouvement de la lune, sont donc un effet
de lattraction du soleil combinée avec
Pattraction de la terre ; et la lune déerirait
des aires proportionnelles aux temps, si
elle n'était attirée que par notre globe. Les
irrégularités de son cours ne sont donc pas
unedifficulté contrele systéme de Newton ,
elles le confirment au contraire,

Quelque éloighés que les satellites de Ju-
piter et de Saturne soient du soleil , ils sont
assujétis a la méme loi; mais ils le sont
d’autant moins, qu'ils sont & une plus
grande distance : et quoique laction du
soleil ne puisse manquer d’altérer quelque
peu leur cours, elle est si peu de chose en
comparaison de l'action de Satarne et de

17
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Jupiter , que cette altération nlest pas seu-
sible au télescope.

Puisqueles planétes agissent et réagissent
aussi les unes sur les autres, elles doivent
altérer' mutuellement lear cours; et on re-
marque cette altération dansle conrs de
Saturne et.dans celui de Jupiter , lorsque
ces planétessont toutes detx du méme cote.
Si Ponn'observe pas la méme chose a I'oct
casion des autres planétes,, clest que leur
masse étant beaucoup plus petite, Uaction
réciproque des unes sur les autreés ne peut
pas changer d’une maniére assezsensible Ie

cours que lattraction dusoleil leur prescrit.
Lecoursdes comeétes et celui des planétes
doiventaussi s’altérer réciproquement, lors-
que les cométes passent dans le voisinage
des planétes.

DE RAISONNER.

CHAPITRE VIIIL

Comment on détermine Uorbite d'une planéte.

St nous supposons d’abord qu’une planéte
décrit un cercle, dont le soleil est le centre,
elle parcourt, en temps égaux, des arcs
¢gaux ; et si nous divisons le temps. de sa
révolution en parties égales, les aires sur
lesquelles son rayonyecteur glissera, seront
non-seulement égales, elles seront encore
semblables.

Yoila 'hypothese que les astronomes ont
d’abord faite, d’apres leurs premiéres obser-
vations, et qu’ils ont ensuite abandonnée,,
lorsqu'ils onten mieux observé. En effet, elle
ne s'accorde point avee le mouvement tan-
tot aceéléré et tantdt retardé, quon obserye
dans le cours des planétes.

Il y a denx chosesa remarquer dans cette
accélération et dans ce retardement : 'une J
qu'une planéte est tantdt plus pris, et tan-
tot plus loin du soleil ; Pautre, que son
rayon vecteur parcourt en temps égaux des
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aires égales. Or il est évident par Lout ce
que nous avons dit pour expliquer -les
ellipses, qu'elle ne peul se mouvoir ainsi,
quantant qu'elle décrit une orbite ellip-
tique, dont undes foyers est le centre de la
révolution.

Au lien donc de représenter I'orbite de
la planéte par un cercle tel que ABCb,
les astronomes l'ont représentée par une
ellipse, Am Cn. Ils ont dabord tracé
cette ellipse d’apres les hypothéses qui
pardissaient leur étre indiquées par les ob-
seryations; et ensuite ils ont observé de
nouyeau pour s’assurer de la véritéde leur
hypothése; ou pour en reconnaitre lerreur.
Lorsqu’ils ont vu que le coursde la planéte
nes’accordait pas aveclellipse qu'ils ayaient
imaginée, ils ont fait de nouvelles suppo-
sitions pour corriger leurs méprises. Si;
par exemple, Vellipse était trop renflée,
ils Paplatissaient ; si elle était trop apla-
tie, ils la renflaient. Clest amsi que d’ob-
servations en l)_vpolhéscs , et d'hypollléses
en observations, ils ount enfin réussi i tra-
cerl'orbited’une planéte. Vousjugez qu’une

pareille recherche demande heaucoup de
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sagacité et beaucoup de calculs, et cest
assez pour vous aujourd’hui que vous en
portiez ce jugement.

CHAPITRE IX.

Du rapport des distances aux temps
périodiques.

D EUX corpsétant & une certaine distance,
et une force de projection leur étant com-
muniquée, ils seront transportés autour
d’un centre commun ; et si yous supposez
que les forces centripétes et les forces cen-
trifuges ne sont pas égales, les deux corps
se rapprocheront ou s’éleigneront , jusqu’a
ce que ces deux forces se balancent 'une et
Fautre et mettent Péquilibre entre eux.

Dés 1a tout est déterminé, et la dis-
tance de ces corps, et les orbites quiils dé-~
crivent, et la vitesse avec laquelle ils les
parcourent.

En effet, les lois de Péquilibre déter-
minent les différentes distances ol chagque

17
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planéte est du centre de sa révolution les
dilférentes distances déterminent les diffé-
rens points de son orbite ; et les différens
angles que fait la direction des forces, dé-
terminent la vitesse dans chaque portion
de la courbe. Il doit donc ¥ avoir un rap-
port entre la\ distance et le temps pério-
dique d’une planite, qui; étant plus prés
du soleil ; achéye sa révolution » parexem-
ple, en trois mois, et la distance et le temps
périedique dune planéte, qui, étant plus

_ €loignée, achéve sa révolution en irente

ans.

Képler a le premier découyert ce rap-
port. Il observa la distance des satellites de
Jupiter, et le temps de leur révolution sl
remarqua que les carrés des temps pério-
diques sont entre cux, comme les cubes des
distances.

En observant les planétes, cette loi sest
généralisée : les carrés de lenrs révolutions
antour du soleil sont toujours comme les
cubes de leuars distances.

Enfin Newton a caleulé; et sa théorie a
rendu raison d’une loi prouvée par les oh-
servations.
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Nousavens vu que I'attraction et Ia pe-
santeur agit en raison inverse du carré des
distances, ou, pour s’cxprimcr antrement ,
que son action diminue en méme propor-
tion que le carré de la distance augmente.

Nous avens vu aussi que les planétes dé-
crivent, dans leur cours, des aires propor-
tionnelles aux temps.

Enfin, nous venons de yoir le rapport
des temps périodiques aux distances. Or,
monseigneur, toutes ces lois saccordent
avee les phénoménes, et se démontrent les
unes par les autres; il ne faut qu'observer
et calculer pour s'en convainere. Les deux
derniéres sont ce quon nomme les analo-
gies de Képler.

Aidé de ces principes, Newton traceaux
planétes le chemin qulelles doivent suivre ;
il leur fait décrive des ellipses autour du
soleil lqu'il place dans’ un) deés foyers; et
Yobservation prouve quelles sont assujé-
ties aux lois qu'il leur donne.

1l yvoit encore les, cometes, lorsqulelles
échappent au télescope + & ‘peine on lui
montre quelques-ums des points ou elles
ont passé, quil les suit rapidement dans
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des ellipses immenses, et il nous apprend
a prédire leur retour. Il ne faut plus que
des observations pour achever de confir-
mer ses résultats a cet égard, on pour cor-
riger ses méprises.

On connait, par exemple, l'orbite de la
lune, et le temps de sa révolution autour
dela'terre; on sait que cette orbite et le
temps périodique sont un effet de la force
de projection et dela pesanteur: on sait ce
que la lune pése & 6o rayons, et ce qu'elle
peserait sur la terre : on sait quelle est sa
vitesse dans un cas, et quelle serait sa vi-
tesse dans P'autre; et soit qu'on observe,
soit_quon caleule, les résultats sont les
mémes. C'est ainsi que toute la théorie de
ce systeme est démontrée par Pévidence de
fuit et par I'évidence de raison.

DE RAISONSNER.

CHAPITRE X.

De la pesanteur des corps sur différentes
planétes.,

Crest une chose bien étonnante quion
soit parvenu & peser en quelque sorte les
corps célestes. Mais croiriez-vous qu'on
détermine & peu pres le poids quauraient
sur la surface de Saturne et celle de Jupiter,
les corps que nous pesons sur notre globe?
Pouviez-vous prévoir que nous nous éeve-
rions A ces connaissances , lorsque vous
avez yu avee quelle ignorance nous avons
commenceé? Mais lorsque nous observons
el que nous misonnons, transportés, pour
ainsi dire, d’une planéte dans Pautre, nous
prenons la balance et nous pesons.

Ces recherches demandent sans doute
bien des caleuls. Je n’entreprendrai pasde
vous faire entrer dams tous ces détails -
vous n’avez pas encore la main assez sire
pour tenir la balance; et cest beaucoup
devous faire voir, dans I'éloignement, New-
ton pesant P'univers et ses parties.
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Le poids d’un corps sur une pl:m.v:le T) est
que effet de la force attractive qui agit de
la planéte sur le corps, et réciproquement
du corps sur la planéte. .

Cette 'force est dans chaque particule ;
elle est donc composée d’antant de forces
particulitres , qu’il entre de parties dans
chaque masse. C'est donc une conséquence,
qu’a distances ¢égales , l'attraction soit tou-
jours en proportion avec la quantité de
matiére.

1l suit de la que le poids des mémes corps «

est plus grand A la surface d'une plancte,
J ot

qwa toute autre distance; qux} Pest plu's

qulau-dessous de la surface méme, quoi-

qu'alors les corps soient plus prés du centre,
f g )

A, par exemple, si nous navions égard

qulau centre, deyrait étre d’autant plus

attiré quiil en'serait plus prés; mais vous

voyez que la matiére qui s’élcnd.:m»‘dcssus
en diminue nécessairement le poids, A pro-
portion qu'étanten plus grande quantité,
elle attive davantage.

Si les planétes sont égales en masse eten
yolume , les mémes corps peseront égale-
ment sur leurs surfaces.
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Si, étant inégales en masse, elles sont
égales en volume, les mémes corps, placés
a4 la surface, peseront plus sur I'une et
moins sur I'antre, et cela en raison de la
quantité de matiére qu'elles renferment.

Si nous les supposons inégales en vo-
lume, mais égales en masse, les corps
transportés des plus petites sur les plus
grandes, peseront en raison inverse du
carré des distances. ‘

Enfin , dans le cas oi1 elles seront tout &
Ia fois inégales en masse et en volume , les
corps peseront en raison directedela quan-
tité de matiére, et en raison inverse du
carré des distances.

Vous comprenez donc comment la masse
et le diamétre des planétes étant connus L
on peut juger du poids qu'aurait sur cha-
cune un corps qui pése ici une liyre.

Sur Jupiter, la plus grande de toutes Jes
planétes, les poids augmentent ; mais ce
n'est pas dans la méme proportion que Ju-
piter surpasse la terre'en quantité de ma-
tiére; cur, st les corps quisont & la surface
sont attirés par une plus grande masse,
ils sont au moins attirés par le centre dont
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ils sont plus ¢loignés. Ainsi sur la surface
de Jupiter, qui a 200 fois autant de ma-
tiére que la terre, on trouve que le poids
d'un corps n'est que le double de ce quil
est sur la surface de notre globe.

De méme sur la surface de la lune, les
corps pésent plus & proportion que surla
surface de la terve : il est yrai que cette pla-
néte a 4o fois moins de matiére ; mais aussi
les points de sa surface sont moins éloi-
gnés du centre, puisque son diamétre est
a celui de la terre comme 100 est & 365.

Clest ainsi que d'aprés la masse et le

diamétre d'une planéte; on juge du poids
des corps'a sa surface. Mais il est & propos
de yous avertir que dans ces choses il n'est
pas possible de saisir la vérité dans une
précision exacte ; il faut se contenter d’en
approcher, et vous conviendrez que clest
beaucoup.

PE RAISONNER.

CHAPITRE XI.

Conclusion des chapitres précédens.

Qm-: I'homme , monseigneur, est tout 4
la fois -ignorant et sublime! Pendant que
chaque corps parait se cacher & lui, 'uni-
vers se dévoile & ses yeux, et il saisit le
systéme de ces choses, dont la nature lui
échappe. Placez en équilibre ce fléau de
balance sur la pointe d'une aiguille,, vous
ferez du bout du doigt tourner autour d’un
méme centre les corps qui sont aux extré-
mités : voila, en quelque sorte , I'image de
Vunivers, et €’est ainsi que Newton le sou-
tient et le fait mouvoir.

Pour peu que vous réfléchissiez sur la
balance, lelevier, la roue, les poulies , le
plan incliné et le pendule, vous verrez
que ces machines et d’autres plus compo-
sées , se réduisent & une seule, la balance
oun le leyier. Llidentité est sensible : elles
prennent différentes formes pour produire
plus commodément des effets différens;

18
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mais, dans le principe, toutes ne sent
qu'une méme machiue.

Or notre univers n’'est gu'une grande ba-
lance. Ee soleil, arrété au bras le plus
court, est en équilibre avec les planétes
placées & différentes distances; et tous ces
corps se meuvent sur un point de suspen-
sion ou d'appui; qu’on nomme centre com-
mun de gravité; car point de suspension,
point d’appui et centre de gravilé, sont au
fond la méme chose.

Cette comparaison suflit pour vous faire
comprendre comment toutes ces masses
sont réglées dans lenr cours par cette méme
force qui fait tomber ce cahier ,si vous
cessez de le soutenir. La pesanteur est la
loi générale = c’est-par elle que le soleil em-
porte autour de lui Mercure , Vénus, la
Terre, Mars, Jupiter, Saturne, leurs lunes
ou lenrs satellites, ct les cométes.

Or, comme toutes les machines, depuis
la plus simple jusqu’a la plus composée ,
ne sont qu'une méme machine, qui prend
différentes formes pour produire des effots
diffévens ; de méme les propriétés qu'on
découvre dans une suite de machines,
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toutes plus composées les unes que les au-
tres, se réduisent & une premiére propriété,
qui, se transformant , est tout A la fois une
et multiple.s car §’il n'y a dans le fond
qu'ane machine, il 0’y adansle fond qu'une
propriété. Clest ce dont vous serez con-
vaineu, si vous considérez que mous ne
nous sommes éleyés de connaissance en
connaissance, (ue parce que nNous avons
passé de propositions identiques en propo-
sitions identiques. Or, si nous pouvions
découyrir toutes les vérités possibles, et
nous en assurer d'une maniére éyidente ,
nous ferions une suite de propositions iden-
liques; égales & la suite des vérités ; et,
par conséqucn( > nous verrions toutes les
vérités seréduire i une seale. Sl y a done
des vérités dont P'évidence nous échappe,
clest que nous ne pouvons pas découyrir
quelles sont identiques ayec d’aulres vé-

Tités que nous connaissons évidemment ; et
tout vous prouve que l'identité est, comme
1 l'ai dit, le seul signe de Pévidence.

Jeme suis borné jusques i présent aux
connaissances que I'évidence de fait et Pé-
vidence de raison nous donnent sur le sys-
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téme du monde. 1l reste douc encore bien
des choses étudier. Je vous en enseignerai
une partie, en traitant des autres moyens
de nous instruire. Ce sera le sujet des livres
suiyans.

PE RAISONNER.

LYY

LIVRE QUATRIEME.

Des moyens par lesquels nous tichons
de suppléer a I'évidence.

CHAPITRE PREMIER.

Réflexions sur Fattraction.

VOU s avez vu les lois que suit l'attraction,
lorsquelle agit a des distances considéra-
bles; mais il y en a une autre quiagit & de
fort petites distances, et dont les lois ne
sont pas également connues.

Pourquoi Pattraction se montre-t-elle en
général dans tout corps ? C'est sans doute
parce qu’elle est dans chaque particule, et
c’est ce qui a fait remarquer que cette force
est tonjours proportionnelle & la quantité
de mati¢re. Il semblerait donc qulelle de-
vrait toujours suiyre la méme loi, et, par
conséquent, agir tOUjOUrS €N raison verse

18,
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du cairé de la distance. Orcela nest pas,
el ¢’en est assez pour vous faire compren-
dre la nécessité de joindre 'observation an
raisonnement : c'est le seul moyen de s'as-
surer d'une verité physique.

Cependant; & peine les philosophes ont
trouvé une loi , confirmée par l'expérience
dans quelgues eas, (quiils se hitent de’la
géadéraliser, croyaut tenir tout le secret de
la nature. Si cette maniere de philosopher
est commode , clle nlest certainement pas
la plus sage. Il Faut généraliser, sarisdonite;
c'est le seul moyen de. saisir la chaine des
vérités , de mettre de Vordre dans seés con-
naissances ; mais la manie de généraliser a
souyent égaré 3 elle est le principe de tous
les amauyais systémies.

Les neywtoniens ne sont pas tombés A cet
égard dans Tes plus grands excés; des expé-
ricnees trop (nappantesdes en ont garantis
cependant tous ne sonl pas exempls de re-
pmt]:cs. En youlant tout rapporler aua
priticipe de atiraction, ils se sont souyent

contentés de raisons vagues, et qu'on peut

tout au plus regarder comme ingénieuses.
Les petites parties de matitre sattirent

DE RAISONNER. 211

fortement au point du contact, ou trés-
prés de ce point ; mais i une petite distance
cette force décroit tout-a-coup, et deyient
nulle : des parties d’eau, par exemple, for-
ment une goutte aussitét qulelles se tou-
chent, et, pourpeu qu'elles soient écartées,
elles n’agissent plus I'une sur Pautre. On
ne fait pas les mémes observations i 'oc-
casion des particules d’air, de feu, et de
lumiére. Pourquoi donc ces fluides ne for-
ment-ils pas des gouttes, si, comme on le
suppose, attraction se trouve également
dans toutes les parties de la matiére ? On
ne dira pas, sans doute,, que les particules
de ces fluides ne se touchent jamais : on
Payancerait sans preuve : il y a donc ici
un mystére que nous ne saurions pénétrer.
Je ne prétends pas conclure de la que les
particules dair, de fea et de lumiére ne
sont pas sujéttes a s'attirer, mutuellement ;
je prétends seulement que nous n'en savons
pas encore assez pour appliquer également
ce principe & toutes les particules de la
matiére : s'il est général, il ne produit pas
toujours les mémes effets; son action varie
suivant les cas, et il 'se déguise au point
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quil faudra encore bien des expériences
pour le reconnaitre partout. Je vais vous
donner quelques exemples de cette attrac-
tion qui agit & de petites distances.

Deux glaces polies, nettes et séches, s'at-
tachent 'une & 'autre, et on ne les peut
plus séparer qulavec effort. La méme chose
arrive dans le vide ; et c¢’est une preuve
qWon ne saurait attribuer cette cohésion &
la pression de Pair environnant,

Mettez entre ces glaces un fil de soie fort
fin, il faudra moins de force pour les écar-
ter. Séparez-les par deux fils tordus ensem-
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qui semblent prouver que lattraction dé-
tourne de la ligne droite les rayons de lu-
miére. Je ne yous parlerai pas non plus de
Pattraction du magnétisme , ni de celle de

Vélectricité, qui agissent a des distances

plus sensibles : toutes ces choses viendront
dans leur temps. Je me contenterai seule-
ment de vous faire remarquer que, dans
tous ces cas , rien n'est moins uniforme que
les lois que suit Iattraction; et que, vrai-
semblablement, plus nous ferons d’expé-
riences, plus nous trouyerons que ce prin-

cipe agit différemment.
Ce wlest pas & dire que ce principe ne

ol ble, par trois, yous trouverez encore moins
r soit pas général; car Vaction d'une cause

il d’obstacle. €ela parait prouver que Pat-

i y A 2
"Hi traction réciproque de ces glaces diminue

B!

a proportion gu'elles sont plus éloignées
Pune de Pautre.

Plongez un corps solide dans un fluide ,
et soulevez-le doucement ; la liqueur y ves-
tera attachée, et formera ume petite co-
lonne entre le solide et la surface du li-
quide. Elevez le solide plus haut, la colonne
se détache et tombe ; c’est que attraction ,
qui I'a soulevée, céde & la pesanteur.

Je ne vous parlerai pas des expériences

doit étre différente suivant la différence des
circonstances. Mais il faudrait voir toutes
les circonstances, pour voir comment il
agit dans toutes : or, jai, bien peur que
nous n'en sachions jamais assez. Il ne nous
reste domc qu'a suspendre notre juge-
ment. ”

C’est cependant d’aprés un principe si
peu connu, que des newtoniens ont entre-
pris d’expliquer la solidilé, la ﬂuidité, la
dureté, la mollesse , I'élasticité, la dissolus
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tion, la fermentation , ete. Je vais vous
donner, en peu de mots, une idée de la
maniére dont ils raisonnent.

Vous ayez vu deux attractions, I'une
qui agit & raison du.carré de la distance,
et I'autre qui n’agit qu'au point du contact,
ou qui, du moins, s'évanouit & la moindre
distance. Clest cette seconde attraction qui
conyient aux atomes, ¢ est-a-dire, aux plus
pelitesparties dont on suppese que les corps
sont composés.

Des que ces particules ne sattirent quan
point du contact, leur force attractive doit
¢étre proportionnelle aux surfaces qui se
tonchent; et les parties un peu éloignées
des surfaces ne contribuent en rien & la
cohésion.

Oril y a, a proportion, plus de surface

dans un petit corps qué dans un grand,

Yous voyez, par.exemple , quun dé asix
faces égales. Placez-en deux Pun sur Pau-
tre, et considérez-les comme un seul corps
double du premier, votis remarquerez que
les faces ne sont pas comme les INAsses §
car, dans le double dé, elles ne sont pas
comme douze , double de six, mais seule-
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ment comme dix. Quelque jour Ia géomé-
trie vous démontrera cette propesition; il
me suffit, pour le présent, de vous en
donuer un exemple sensible.

Or, supposens des atomes dont les sur-
faces soient planes, et d’autres dont les sur-
faces soient sphériques. Les premiers s't-
tacheront fortement, parce qu'ils se tou-
chent dans tous les points de leur surface -
voild les corps solides formés. Les autres
ne s¢ touchent que dans un point infini-
ment petit = ils ne s’attacheront done pres-
que pas ensemble, et c'est de ces corpus-
cules que se forment les fluides, dont les
parties cédent au moindre effort.

Varions la figure des atomes, la contex-
ture variera dans les corps. Il y aura plus
oumoins de vide, et les surfaces intérieures
se toucheront dans plus ou moins de par-
ties. De 1i les corps plus ou moins durs.

Supposons qu'un corps soit comprimé
par un poids, en sorte que les particules
¢lémentaires , ayant été éloignées de leur
premier point de contact , viennent i se
toucher dans d’autres points ; et qu'alors
se collant ensemble dans une situation

RE——
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différente de celle ol elles se trouvaient
ayant la pression, elles restent dans cette
situation ; un eorps, qui se préte aussi fa-
cilement A toutes les formes qu'on veut lui
faire prendre, est ce qu'on appelle un corps
mou.

Mais si la pression, assez grande pour
déranger le premier contact , ne l'a pas été
assez pour en produire un nouveau, les
particules reprendront leur premiére situa-
tion, aussitét que la pression cessera. Tel
est le phénoméne de Pélasticité.

Si les particules d'un corps dur, plongé
dans un fluide , sattirent réciproquement
avec moins de force qu’elles ne sont attirées
par les particules du fluide, il se dissoudra,
etil se répandra ¢a etli en petites parties.
Voilkla dissolution.

Si des corpuscules élastiques nagent dans
un fluide, et s'attirent réciproquement, ils
se heurteront et s'écarteront apreés le choc.
Ainsi continuellement attirés et réfléchis,
ils seront transportés en tous sens d'un
mouvement toujours plus rapide; Clest
ainsi que se fait la fermentation et 'ébul-
lition. I
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Toutes ces explications sont fort ingé-
nicuses; elles le sont méme beaucoup plus
que tout ce qu'on avait imaginé avant le
newtonianisme. Mais nous ne trouyons
point ici cette évidence qui résulte de 'ac-
cord du raisonnement et de l'observation ;
et dans cette occasion les newtoniens ima-
ginent plutdt qu'ils ne raisonnent.

Pourquoi avons-nous regardé l'attraction
comme la cause du mouyement des corps
célestes ? Cest quej 'observation et le rai-
sonnement cagpspirent ensemble : Pun et
lauteer démontrent les lois suivant les-
quelles ce principe agit. Mais, lorsque nous
considérous les particules de la matiére,
nous ne pouvons plus déterminer ces lois
avec preeision. Or, si nous ne pouvons pas
les déterminer, comment nous assurer que
Pattraction est la seule canse des phéno-
ménes? Il se peut gu’elle le soit; mais igno-
rant la maniére dont ¢lle agit, comment
nous en assurer? Il n’y a point de régle
pour bien raisouner, quand les observa-
tions manquent.

Tantét Paction des corps qui s'attivent
est en raison inverse du carré de la dis-
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tance, tantdt elle nest sensible qu'au poing
du contact. Pourquoi cette dilférence? Je
conviens que les eirconstances variant, le
méme principe doit agir suivant deés lois
qui varient également. Mais, encore un
coup’, quelle est la variété des circons-
tances , ¢t quelle variété la différence des
circonstances doit-elle mettre dans les lois.
Voili ce qu'il faudrait exactement connaitre
avant de raisonner sur les phénoménses.

Il v’y a vraisemblablement quun seul
principe; mais est-ce I'attradtion? En est-ce
unautre ? Cest ce que nous ignorons. Sup-
posons que ce soit I'attraction; il est au
moins démontré que nous ne savons pas
quelle en est la premiére loi. Ce n’est pas
celledu carré, puisqu'elle n'a pas lieu par
rapport aux particules dela matiére : ce
n'est pas celle du contact, puisqu'elle ne se
manifeste pas dans les'phénoménes de ces
corps qui roulent au-dessus de nos tétes;
ni 'une ni lautre n’est uniforme , ni uni-
verselle. Il y a donc une loi plus générale,
dont celles-ci ne sont que des conséquences.
Or quelle est-elle?

11 reste donc & découvrir un principe

DE RAISONNER. 210
plus général que Pattraction, ou du mo‘ins
une loi plus générale que toutescelles quion
a observées. Qu'on fasse des hypotheses,
puisqu’on aime a en faire; mais gue sur-
tout on fasse des expériences, et peul-élre
on paryiendra & de nouvelles découyertes.
Newton a si fort reculé les bornes de nos
connaissances, quon peut se flatter de !es
reculer encore ; et il serait aussi téméraire
d’assurer qu’on ne peut plus rien découvrir,
quil serait peu raisonnable d’assurer quon
a tout découvert.

Llattraction existe, on wem peut pas
douter. Mais est-ce une qualité essenticlle
4 la matiére ? Est-ce une qualité primor-
diale 2 Voila, monseigneur , une question
qui tonrmente les philosophes. Eh! qu’im-
porte quelle soit essentielle ou primor-
diale? c’est un phénoméne, et c’est assez.
N'étessvous pas étonné de voir des hommes
vouloirdéciderde ce qui est essentiel & une
chose dont ils ne connaissent pas V'essence 2
Toujours les philosophes s’occupent a dis-
puter sur.ce dont ils n’ont point dlidées ;
s'ils employaient le méme temps & observer,
la philosophie ferait plus de progrés.
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Qu'est-ce done enfin que I'attraction?
Clest un phénoméne qui en explique plu-
sieurs aulves; mais qui est encore bien
¢loiguéde lesexpliquer tous, el quisnppose
lyi-méme, ou parait au moins supposer un
pricipe plus général.

CHAPITRE II.
De la force des conjecttres.

I..Fs conjectures sont le degré de certitude
le plus ¢éioigné de Vévidence; mais ce wlest
pas mne raison pour les rejeter. Clest par
elies que toutes les sciences et tous les arts
ont commencé ; car nous entrevoyons la
vérité avant de la voir; et Pévidence ne
vient souvent quiaprés le titonnement. Le
systémedu monde, que Newton nous a dé-
moniré, avait été entréva par des yeux quor
n'avaient pu le saisir, parce qu'ils ne sa-
vaient pas encore assez yoir, ou, pour par-
ler avec plus de précision , parce qu'ils ne
savaient pas encore regarder.
L'histoire de esprit humain prouve que
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les conjectures sont souvent sur le c.hc'min
de la vérité. Nous serons donc obligés d;c
conjecturer, tant que nous aurons des dé-
couvertes a faire; et nous conjecturerons
avec d’autant plus de sagacité, que nous
aurons fait plusde découvertes.

1l y a ici, monseigneur, des excés a LVI-
ter ; car les philosophes peuvent étre cré-
dules par présomption , et incrédules par
ignorance. ’

Les uns, parce qu'on z l’évnde.nce da‘ns
quelques cas, me veulent plus rien croive
lorsque Vévidence manque. Quelques uns
méme se refusent i 'évidence ; et parce
quil ya des opinions incert.ainefi, ils v?u-
lent que tous les systémes Soient incertains.
D’autres enfin s’abandonnent aux plus pe-
tites vraisemblances : la vérité leur parle
toujours, ils la voient, ils la touch.cnt. Ce
sont des hommes quis révent éveillés ; et
qui sont fort surpris lorsqu'on ne réve pas
comme eux.

Les hommes se sont trompés de tant de
facons, quonserait presque tenté df: croire
qu’il ne reste plus de nouveau chemin pour
s'égarer. La philosophie est un océan, et

19.
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les philosophes ne sont souyent que des
pilotes, dont les naufrages nous font con-
naitre les écueils que nous devons éyiter,
Etant venus aprés eux , nous avons I'avan-
tage de voguer avec plus de siireté sur une
mer oit ils ont été plus d'une fois le jouet
des vents. Sondons cependant avec soin;
el craignons de mous exposer dans des
parages ou mous ne saurions quelle route
tenur.

Quand le temps est serein, un hon pi-
lote me s'égare pas : I'étoile polaire parait
placéedans les cieux, pour Ini montrer par
oiril doit diriger sa eourse. Mais il n’a
plus de guide sar, quand les nuages ohs-
curcissent les airs, il ne désespére pas
pour cela de son salut : jugeant par estime
duliea oii il est et du chemin quil doit
prendre; il conjecture , il avance ayec plus
de précaution, il ne précipitepas sa marche,
il attend que lastre qui doit le guider se
moutlre a lui. Clest ainsi que nous devons
nous conduire. L'évidence peut ne pas se
montrer d’abord ; mais en attendant quelle
paraisse , nous pouvons faire des conjec-
tures ; et lox‘squ‘clle se montrera, nous ju-
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gerons si nos conjectures nous ont mis dans

le bon ehemin.

Le plus faible degré de conjecture est
celui oz n’ayant pas deraison pour assurer
une chose, on l'assure uniquement parce
qu'on ne voit pas pourquoi elle ne serait
pas. Si Fon se permet ces conjectures , ce
ne doit étre que comme des suppositions,
et il ne faut pas négliger de faire les re-
cherches propres a les détrnire ou i les
confirmer.

Si on ne yeille pas sur soi, on donnera
acette maniére de raisouner plus de poids
quelle n'en a; car nous sommes portés &
croire une chose quand nous ne voyons pas
pourquoi on la nierait.

Clest ainsi qu'aussitdt qu'on fut assuré
que les planétes tournent autour du soleil ,
on supposa que leurs orbites étaient des
cercles parfaits, dont le soleil occupait le
centre, et qu'elles les parcouraient d'un
mouvement égal. On n'en jugeait ainsi,

que parce qu'on n'avait pas de raison d’en
juger autrement; et on le croirait encore,
si les observations n’avaient pas obligé de
déplacer le soleil, de tracer de nouvelles
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routes aux plauétcs‘ de pn’:cipitcr et de
ralentit tour i tourleurs mouvemens. Avant
ces observalions, personne n’avait prévu
quon dat jamais changer rien aux pre-
miéres suppositions; non qu'on edt des rai-
sons pour les préférer, mais parce guon
n'en avait paspour les rejeter. Des cercles
parfaits , un centre et des mouvemens tou-
jours égaux, sout des idées si claires; si
faciles 2 saisir, que, croyant qu’ellcs sont
les plus simples. pour la nature, parce
quelles sont les plus simples pour nous ,
nous jugeons quelle les a'chioisies, comme
nous les anrions choisies nous-mémes, et
nous les adeptons sans soupconner qu’elles
aient DBesoin d'étre examinées. Mais si a
tout cela on veut substituer des mouvemens
inégaux, des orbiles exceniriques, ellip-
tiques, etc., Pesprit ne sait plus sur quox
se fixer; il me peut plus déterminer ces
mouyemens et ces orbites; il n'est plus si
% son aise dans cette opinion, etildemande
pourguoi il la préférerait.

Les conjectures du second' degré- sont
celles ou1, de plusieurs moyens dont une
chose peut étre produite, on préféere celui
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qu'on imagine le plus simple, sur celle
supposition que la nature agit par les
moyens les plus simples.

Celte supposition est yraie en général ;
mais dans l'application elle p faire
tomber dans lerreur. Il est cert ue si
une premiére loi suffit pour produire une
suite de phénoménes, Dieu n'en a pas em-
ployé deux; ques'il en a fallu deux, illes
a employées, et qu'il n’en a pas employé
une troisitme, Ainsi les premiéres lois de
Punivers sont simples, parce que toutes
sont également nécessaires, relativement
aux phénoménes qui doivent étre produits.

Mais cette loi agit différemment suivant
les eirconstances, et de la, il arrive qu’il
y a nécessairement une multitude de lois
subordonnées, et qu’il y a des effets com-
pliqués , cest-h-dire , produits par une
multitude de causes qui se croisent , ou qui
se modifient.

Le systéme le plus simple est certaine-
ment celui ol une seule lpi suffit & la con-
servalion de I'univers entier. Or, la sim-
plicité de ce systéme ne subsisterait plus,
si chaque phénomeéne était produit par
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une cause particuliére et unique. Ce serait
compliquer letout, que de supposer antant
de canses que de phénoménes; et il est
plus simple que plusieurs causes concon-
vent 4 la production de chacun, lorsque ces
c;mscgstent déja, et quelles sont antant
deconséquences d’'une premiére loi. Il doit
donc y avoir dans la mnature beaucoup
deffets compliqués, et qui, par cette
raison- méme, n'en sont que plus simples
et plus régulicrs.

Mais le philosophe, a qui il est impos-
sible de yoir le rapport d'un effet au tout,
tombe dans Vinconvénient de juger com-
pliqué ce qui ne U'est pas, ou du moins ce
qui ne Vest que par rapport a lui, et ju-
geant témérairement de la simplicité des
voies de la nature, il suppose qu’une cause
quiil a imaginée, est la vraie et I'unique,
parce qu'elle suffit; selon lui, pour ex-
pliquer un phénoméne, dont il cherche la
raison.

Ainsi ce principe, la nature agit toujours
par les voies les plus simples, est fort hean
dans la spéculation, mais il est rare qu'on
puisse I'appliquer.
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Ce degré de conjecture a d'autant plus
de force, quon est plus sir de conunaitre
tous les moyens dont une chose peut étre
produite, et qu'on est plus en étatde juger
de leur simplicité; il en a mioius au con-
traire, si on west pas siir d'avoir épuisé
tous ces moyens, et si onn'est pas capable
de juger de leur simplicité; c'est le cas
ordinaire aux philosophes.

Les conjectures ne sont done fondées,
qu’a proportion, qu'en comparant Lous les
moyens, on a lien de sassurer de plus en
plis combien celui quon a préfére est
simple, et combien les autres' sont com-
pliqués.

1l est évident , par exemple, que la ré-
volution du soleil peut étre produite par
son mouvement ouw par celui de la terre,
ou par tous deux a la fois: il 'y a pasun
quatriéme moyen.

Or, le moyen le plus simple; Cest de faire
tourner la terre sur elle-méme, ct autour
du soleil. Vous en sercz convaincu ; mais

vOus rémarquerez que ce principe n'est pas
ce qui démontre le mieux la vérité du sys-
teme de Copernic,
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On veut toujours rapporter tont i une
seule cause: ce défaut est général. Il semble
qu'ou entende les philosophes crier de tous
colés s les moyens de la nature sont sim-
ples. Mon systéme est simple, mon Sys-
téme est donc celui de la nature. Mais, encore
un coup, il est rare qu'ils soient juges de
ce qui-est simple et de ce qui ne 'est pas.
On ne doit s’arvéter & des conjectures
quautant qu'elles peuyent frayer un che-
min 4 de nouvelles connaissances. Clest &
elles & indiquer les expériences % faire : il
faut qu'on ait quelque espérance de pou-
voir un jour les confirmer, ou de pouvoir
y substituer quelque chose de mieux; et,
par conséquent, iln’en faut faive qu’autant
qulelles peuvent devenir Uobjet de V'éyi-
dence de fait et de 'évidence de raison.
Rien n’est donme moins solide qu'une
conjecture;, qui est de nature & ne pouvoir
jamais ¢tre confirmée ni détruite. Telles
sont, par exemple, celles des newtoniens,
pour expliquer la solidité, la fluidité, ete.
L’histoire est le véritable champ des
conjectures. Le gros des faits a une cer-
titude qui approche beaucoup de Déyi-
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dence, et qui, par conséquent , ne permet
pas de douter. Il n’en est pas de méme des
circonstances. Les régles qu’il faut sviyre,
en pareil cas, sont trés-délicates ; mais ,

comme je vous l'ai dit, vous u'étes pas
encore en état d'entrer dans cette re-
cherche.

CHAPITRE I11.
De Lanalogic.

Losxarocie est comme nne chaine qui
s'étend depuis les conjectures jusqu’a Pévi-
dence. Ainsi vous yoyez quil y en a plu-
sieurs degrés , et que tous les raisonnemens
qu’on fait par analogie n'ont pas la méme
force ; essayons de les apprécier.

QOn raisonne jpar analogie ;- lorsquon
juge du rapport qui deit étre entre les
effets , par celui qui est entre les causes;
ou lorsqu’on juge du rapport qui doit étre
entre les causes ; par celui qui est entre les
effets.

Que les réyolutions diurnes et annuelles

20
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et la variété des saisons sur la terre soient,
par exemple, les effets que nous remar-
quons , et dont il s’agit de chercher la cause
par analogie.

Nous ne sommes pas dans les autres
planéles pour y remarquer les mémes effets ;
mais mous ‘en voyons qui décrivent des
orbites antour du soleil, qui ont sur elles-
mémes un mouvement de rotation, et dont
Paxe est plus ou moins incliné. Voilh des
causes. Ainsi, d’'un ¢été; en observant la
tevre ,-nous remarquons des effets 5 et d'un
autre cdté, enobservant les planétes, nous
rémarquons des causes:

Or, il est évident que ces causes doivent
produire; dans ces planétes, des périodes
qui'vépondent & nos années, & nossaisons
et inos jours. Ainsi nous descendons des
causes aux effets.

Mais puisque ces efféts sont de la méme
espece que ceux que nous observoussur la
terre, nous pouvons remonter des effets
4 la cause, et donner X la terre un mou-
vement de rotation et un mouvement de
révolution autour du soleil.

D'un coté, les effets sont : anndes, sai-
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sons, jours; d'un autre, les causes sont :
rolation autour de Uaxe, révolution autour
da soleil, inclinaizon de Paxe.

Nous remarquons ces causes dans Jupi-
ter; et considérant qu'elles y doivent pro-
duire des années, des saisons et des jours,
nous coucluons, paranalogie, quela terre,
quiest comme Jupiter , un globe suspendu,
n'a des années, des saisons et des jours,
que parce quelle a deux mouyvemens;
P'un de rotation autour de son axe incliné,
Vautre autour du soleil. Voilala plus forte
analogie.

Clest juger d’aprés I'évidence de raison
que de juger d'une cause par un effet qui
ne peut étre produit que d’une seule ma-
niére : lorsque Peffet peut étre produitide
plusieurs, cest en juger par analogie que
dedire: 14, il est produit par telle cause;
dongiici il ne doit pas étre produit par une
autre.

En pareil cas, il faut que de nouvelles
analogies viennent 4 I'appui de la premiére.
Or, il y ena deux qui prouvent le mouve-
ment de la terre autour du soleil.

Yous yerrez dans la suite comment Pob-
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servation démontre que la terre est 4 une
plus grande distance du soleil que Vénus,
et a une moindre que Mars. Cela étant,
rappelez-vousles principes que nous avons
établis, et vous jugerez qu’elle doit em-
ployer 4 sa vévolution moins de temps que
Mars, et plus que Vénus. Clest précisément
ce que I'observation confirme; car la révo-
Iution: de Vénus est de huit mois, celle
de la terre d'un an, et-celle de Mars de
deux.

La derniére analogie est tirée de cette
régle de Képler: les carrés des temps pé-
riodiques sont proportionnels aux cubes des
distances. Disons done +

Comme 729, carré de a7, qui est le
temps de la révolution de la lune, est &
155225, carré de 365, qui est le temps de
la révolution supposée faite par le soleil;
ainsi 216600, cube de 6o, qui est Ia dis-
tance de la lune en demi-diamétres de la
terre, est & un quatriéme terme. Or, cette
opération nous donnerait 39460356, dont
la racine eubique est 340. La térre ne serait
done éloignée dusoleil que de’340 rayons.

Or il est démontré, par Pobservation, que
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sa distance est au moins trente fois plus
grande. Il est donc également démontré
que ce n'est pas le soleil qui tourne.

Sur quel fondement voudrait-on que la
terre fitt une exception a une loi que 1'ob-
gservation et le calcul rendent générale ? Le
préjugé n'aurait pour lui que I'apparence,
et, par conséquent, il est sans fondement.
Transportons-nous successivement dans
toutes les planétes; elles nous paraitront
tour 4 tour chacune immobiles, etle mou-
vement du soleil nous paraitra plus ou
moins rapide, & mesure que nous passerons
de Pune dans I'autre. De Saturne nous juge-
rons quil achéve sa révolution en 30 ans;
de Jupiter en 12, de Mars en 2, de Yénus
en 8 mois, de Mercure en 3, comme nous
jugeons qu'il 'achéve autour de la terre en
un an. Or, le soleil ne saurait avoir tous
ces mouvemens a la fois, et il n'y a pas
plus de raison pour lui attribuer celui qui
est apparent de la terre que celui qul'lc se-
rait de toute autre planéte. Comme nous
voyons d’ici I'errenr on serait un habitant

de Jupiter ; qui se croirait immobile, il
yoit également que_nous neus trompons,

20.
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si nous jugeons que tout tourne autour de
nous.

De toutes les planétes, il n'y a que Mer-
cure dont la révolution autour du soleil
échappe auxyeux des observateurs. Le yoi-
sinage oit il est decet astre en est cause;
muais Panalogie, soutenue parles principes
que nous avons établis, ne permet pas d’en
douter. Cette planéte tomberait dans le so-
leil, si elle n'était emportée d’un mouve-
ment rapide autour de cet astre.

Saturne et Mercure sont les deux scules
planétes dont on u'a pas encore pu observer
la rotation ; mais nous pouvons la supposer
par analogie.

Peut-étre la rotation doit-elle étre I'effet
de la révolution de Saturne autour du so-
leil, et de celle de ses satellites autour de
lui-méme ; cependant cela n'est pas démon-
tré. Ainsi analogie ne conclut point ici de
Peffet & la cause, ni de la cause i Peffet -
elle né conclut que sur des rapports de res-
semblance ; clle a done moins de force.

1l pourrait absolument se faire que Sa-
turne tournit autour du soleil , comme la
lune autour de la terre, en lui présentani
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toujours le méme hémisphére, et alors son
mouvement de rotation serail extrémement
lent. Mais il y a une considération qui
semble détruire cettesupposition : c’est que
dans l'éloignement ou il est du soleil , ses
hémisphéres ont encore plus besoin d'étre
successivement éclairés. Ce besoin est méme
une preuye d’autant plus forte, quon ne
peut pas imaginer que lanteur de la na-
ture ne l'ait pas fait tourner plus rapide-
ment sur son axe; lui qui a pris les pré-
cautions delui donner plusieurs satellites
et un annean lumineunsx.

Quant 4 la rotation de Mercure, elle est
également fondée sur l'analogie, et sur ce
que d’ailleurs le voisinage du soleil semble
demander que le méme hémisphére ne soit
pas continuellement exposé a lardeur des
rayons.

Ajoutonsh ces considérations que la ro-
tation dans les planttes oti nous I'obser-
vons, est Peffet de quelque loi qui agit
également sur toutes. Quelle que soit donc
cette loi, elle doit, & pen de chose pres,
preduire, dans Mercure et dans Saturne,
jesmémes phénoménes quelle produit ail-
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leurs. Car tout systéme suppose un méme
principe qui agit sur toutes les parties, et
qui, par conséquent, produit partout des
effets du méme genre.

Nous ayvons vu une analogie qui conclut
de Teffer a la cause, ou de la cause i I'ef-
fet : mous en avons vu une autre qui con-
clut sur des rapports de ressemblance ; il
¥ en a une troisiéme qui conclut sur le rap-
port i la fin,

Sila terre a une double révolution, clest
afin/ que ses parties soient snecessivement
éclairées et échauffées: deux choses qui ont
pour fin la conservation de ses habitans.
Or toutes les planétes sont sujettes i ces
deux réyolutions. Elles ont donc également
des habitans & conseryer.

Cette analogie n’a pas autant de force
que celle qui est fondée sur les rapports
des effets anx causes;car ce quelamnature
fait ici pour une fin, il se peut quelle ne
le permette ailleurs que comme une suite
du systéme général. Cependant sup quoi
jugeons-nous que tout est subordonné & la
terre ? Sur les mémes raisons que nous ju-
gerions tout subordonné i Saturne, si nous
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Phabitions. Or des raisons qui prouveraient
que tout est également et exclusivement
subordonné & chaque planéte, ne prouve-
raient pour aucune. Il ne faut donec pas
croire que le systéme de l'univers n’ait
pour fin qu'un atome, qui parait se perdre
dans P'immensité des cieux; etice serait at-
tribuer des vyues bien petites 4 la nature ,
que de penser quelle n’a placé tant de
points lumineux an-dessus de nos tétes,
que pour faire un spectacle digne de nos
regards. Dailleurs , pourquoi en a-t-elle
Créé que nous avons été si long - temps
sans apercevoir, et tant d’aulres vraisem-
blablement que ‘mous n'apercevrons ja-
mais ? Ces opinions sont trop vaines et trap
absurdes.

Il est denc prouvé que les cieux ne sont
Pas un immense désert, créé seulement
pour une yue aussi courte que la ndtre.
L'analogie ne permet pas de douter, lorsque
vous considérez la chose en général : mais
sivous youlez juger de telle planéte, de
Vénus, par exemple, Tanalogie n'a plus la
méme force; car rien ne vous démontre
qu'il 0’y a pas d'exception, et gue Pexcep-
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tion ne tombe pas sur Vénus. Cependant
il serait encore plus raisonnable de la sup-
poser habitée.

Mais quel jugement porterons-nous des
cométes ? Il me semble que I'analogie ne
nous en approche pas encore assez : nous
les connaissons trop peu. Les grandes va-
riations qui leur arrivent dans leur passage
dePaphélie au périhélie, ne nous permet-
tent pas de comprendre comment les ha-
bitans pourraient s’y conserver.

Quant au soleil, on plutét a tous les
soleils que nons nommons étoiles fixes , on
peut se borner & juger qu’ils sont subor-
donnés aux mondes qu'ils éclairent et qu'ils
échaullent.

Je joindrai encore un exemple, afin de
vous faire mieux sentir tous les différens
degrés d'analogie.

Je suppose denx hommes qui ont véen
si séparés du genre humain, et si séparés
P'un de P'autre, qu'ils se croient chacun seul
de leur espece. Il faut me passer la sup-
position, toute vielente qu'elle est. Si la
premidre fois qu’ils se rencontrent, ils se
hitent de porter I'un de l'autre ce jugement,

DE RAISONNER. 239
il est sensible comme moi, c'est l'analogie
dans le degré le plus faible : elle n’est fon-
dée que sur une ressemblance qu'ils n'ont
point encore assez étudiée.

Ces deux hommes, que la surprise a
d’abord rendus immobiles, commencent &
se mouvoir, et 'un et l'autre raisonnent
ainsi : le mouvement que je fais est déter-
miné par un principe qui sent ; mon sem-
blable se meut. Il y a donc en lui un pareil
principe. Cetle  conclusion est appuyée
sur Uanalegie , qui remonte-de Veffet & la
cause ; et le degré de certitude est plus
grand que lorsqaelle ne portait que sur
une premiére ressemblance : cependant ce
n’est encore qu'un soupcon. Il y a bien des
choses qui se meuyent, et dans lesquelles
il n’y a point de sentiment. Tout mouve-
ment n’a done pas’, avec le principe sen-
tant ; le rapport nécessaire de Peffet a la
cause.

Mais si I'un et Yautre dit : Je remarque
dans mon semblable des mouyemens toujours
relatifs a sa'conservation ; il recherche ce
qui lui est utile , il évite ce qui lui est nui-
sible , il emploie la méme adresse , la méme
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industrie quemoi; il fait, en un mot, tous
ce que je fais moi-méme avec réflexion,
Alors il lai supposera, avec plus de fonde-
ment, le méme principe de sentiment quil
apercoit en lui-méme.

S'ils considérent ensuite qu'ils sentent et
qulils se menvent 'un et lautre par les
mémes moyens, lanalogie s'élevera & un
plus hautdegréde certitude 5 car lesmoyens
contribuent i rendre plus sensible le rap-
port des effets & la cause.

Lors done que chacun remarque gue-son
semblable a des yeux, desoreilles, il juge
quil recoit les mémes impressions par les
mémes.orgaues ; il juge que les yeux lui
sont donnés pour voir, les oreilles pour
entendre, etc. Ainsi, comme il a pensé que
celui qui fait Ies mémes choses que lui,
est sensible, il le pense encore ayee plus de
fondement , lorsqu’il voit en lui les mémes
moyens pour les faire.

Cependant ils s'approchent, ils se com-
muniquent leurs craiutes, leurs espérances,
lenrs observations , leur indasirje , etils se
font un langage d’action. Ni I'un nj 'autre
ne pent douter que son semblable n’attache
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aux mémes cris et aux mémes gestes les
mémes idées que lui. L’analogie a donc iei
une peouvelle force. Comment supposerque
celui qui comprend lidée que j’attacllcf a
un geste, et qui par un autre geste en excile
une autre en moi, n'a pas la faculté de
penser? :

Voild le dernier degré de certitude ol
Pon peut porter cette proposition, mon
semblable pense. 1l n'est pas mécessaire
que les hommes sachent parler, et le lan-
gage des sons articulés m'ajouterait rien a
cette démonstration. Si je suis siir que les
hommes pensent, cest parce qu'ils s com-
muniquent quelques idées, et non parce
quls sen communiquent beaucoup : le
nombre ne fait rien & la chose. Quon sup-
pose un-pays ou tous les hommes soient
muels, jugera-t-on que ce sonl des au-
tomates:

Les bétes sont-elles donc des machines ?
Il me semble que leurs opérations, les
maoyens dont elles opérent, et leur langage
d’action ne permettent pas de le supposer ;
ce serait fermer les yeux & l'avalogie. A la
verité, la démonstration n'est pas évidente ;

21
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car Dieu pourrait faire faire 2 un antomate
tout ce que nous voyons faire i la béte la
plus intelligente, & 'homme qui montre
le plus de génie: mais on le supposerait
sans fondement.

DE RAISONNER. 45

AT TSI IS TIAATIALTA ML I AR IV g SRR

LIVRE CINQUIEME.

Du concours des conjectures et-de I'a-
nalogie avec I'évidence de fait et I'évi-
dence de raison ; ou par quelle suite
de conjectures, d’observations, d'a~
nalogies et de raisonnemens on a dé-
couvert le mouvement de la terre,
sa figure , son orbite), etc.

LF. peuple eroitaux prédictionsdeséclipses,
comme il croit & la ploie et an beau temps
que lui promettent les astrologues. Pour
donner sa confiance en pareil cas, il ne
demande pas de comprendre comment les
choses arrivent; clest assez qu'il ne puisse
pas imaginer pourquoi elles n'arriveraient
pas; et plus elles sont extraordinaires, plus
il est porté & les croirve. Mais si on lui dit:
la terre tourne, le soleil est fixe, ete., il
pense, ou qu'on lui en impose ou quon

=
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extravague. Il est crédule par ignorance et
inerédule par préjugé.

Tout homme est peuple. Nous voulons
peser les.opinions , et nous n'avons que de
fausses balances : nous ne jugeons du vrai
et du faux que par des idées qui sont en
nous, sans que nous sachionscomment elles
y sont. L’habitude nous entraine, et laisse
la raison bien loin derniére nous. Vous
verrez le philosophe lui-méme croire plus
qu’il ne deit croire, rejeter plus qu'il ne
doitrejeter, et donner une proposition pour
certaine, non parce qu'il comprend com-
ment elle est vraie, mais parce qulil ne
comprend pas comment elle serait fausse.
Clest , encore un coup, le peuple qui croit
4 la pluie, parce qu’il ne voit pas pourquoi
Palmanach le tromperait.

Clest dans les recherches; oun les conjec=
tures concourent ayec I'évidence de fait et
avee I'évidence de raison , que nous trou-~
verons des exemples de ces sortes de rai-
sonnemens. Mon dessein est de vous garantir
des écueils, ot les plus grands esprits ont
échoué. Jecrois que rienn’y est plus propre
que les recherches qu'on a faites sur la

L
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figure de la terre, sur son mouvement et
sur quelques autres phénoménes qui dé—
pendentde 'met de Pautre. Ce sont d'ail-
leurs des choses qui entrent dans le plan
de volre éducation, et dont il faudrait tée
ou tard vous instruire.

CHAPITRE PREMIER.

Premiéres tentatives sur la figure de la terre

IL faut d’abord, dans ces sortes de ques-
tions, distinguer l’appzlreuce de fait , deé-
vide.ncc de fait. Sams cela on précipitera
Ses jugemens, et on prendra ume erreur
pour une vérité. La révolution, par exem-
ple, du soleil autour de la terre , n'est
qu'une apparence de fait, et c'est une évi-
dence de raison, que ce phénomene peut
étre produit de deux maniéres ; par lemon -
vement du soleil ou par celui de la terre.
De la naissent naturellement deux systéemes,

et il faut observer , jusqu'd ce qu'on ait
d’cs molils suffisans pour préférer I'un 2
Vautre.

214
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Comme les apparences nous trompent
sur le mouvement de la terre, elles nous
trompent aussi sursa figure. Eneffet, elle
parait. d'abord comme une surface plate,
sans mouvement, et placée dans le lien le
plus bas du monde, ‘en sorte qu'on nlima-
gine pas ce que le soleil devient, lorsqu'il
secouche, et comment, au bout de quelques
heures, il reparait yers un point diamétra-
lem(.znl opposé : mais quelques obseryations
ontinsensiblement détrnitdes préjugés que

plusieurs philosophes partageaient avee le
peuple.

On remarqua que la sphére céleste parait

touraer autour d’'un peint fixe, quion ap-
pela le pole du monde. Or, cette apparence
peut proyenir, ou de ce que les cieux se
meuvent en effet sur Paxe de la terre, on
de ee'que la terre se meut sur elle-méme,
en dirigeant toujours son pole vers le méme
point da cicl. Mais' il n'était pas encore
temps de former des conjectures sur ceite
question; il fallait auparavant en former
sur la figure de la terre,

Il faut considérer que si vous élevez cir=
culairement un corps sur une surface plane,
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le moment de sa plus grande ou de sa plus
petite élevation, sera le méme pour tous les
points de cette surface; au lieu que sivous
le faites mouyoir autour d'un globe, le
moment de sa plus grande éleyation, par
rapport & un point , sera précisément celui
de sa plus petite élevation par rapport a
un autre. Or, on remargua facilement que
le moment de la plus grande élevation du
soleil, n'est pas le méme pour tous les
licux de la terre: on vit, au contraire,
qu’il arrive plutdt pour cenx qui sont vers
le coié ol le soleil se léve, et plus tard pour
ceux qui sont yers le cité opposé; et on
conelut avec fondement que la terre , dans
la direction du levant au couchaflt, estune
surface convexe.

On observa le cours du soleil; et on
n'eut pas de peine a remarquer qu'en fai-
sant chaque jour une révolution , il va al-
ternativement dans la direction d'un péle &
Pautre. Je dis en faisant; car alors il ne
sagissait pas encore de distinguer 'appa-
rence du fait.

On observa dans les cienx le point ot le
soleil, s'étant approché du nord, rétro-
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grade vers le midi; et celui oii, sétamt
approché du midi, il rétrograde vers le
nord. On vit que cet astre, arrivé an point
du nord, déerit, en une réyolution diurne,
un arc dans les cienx; on yit qu'arrivéau
point du midi, il en décrit un semblable
et paralléle; et on eut la moitié de ces
deux cercles que nous nommons tropigues
d'un-mot qui signifie refour,

A une égale distance des: tropiques, et
dans une direction paralléle, on traca de
la méme maniére la moitié de ce grand
cercle qu'on nomme équateur, paree qu'il
partage la sphére céleste en deux parties
égales.

OnnéNarda pas d’observer que le soleil,
au moment de sa‘plus grande élevation,
est & Popposite du pole du monde. Alors on
eut deux poinls opposés, et, en tivant une
ligne de I'un & Fautre, on traca une partie
du méridien. C'est ainsi qu'on nomme un
grand cercle qui partage le ciel en denx 3
et auquel le soleil arrive & midi. Le méri-
dien tombe perpendiculairement sur Péqua-
teur, et coupe les tropiques & .angles droits.

L'objet de ces observations était de tracer
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dans les cieux, des routes qu'on ne ponvait
pas encore tracer sur la terre, et de dis-
tinguer les différentes saisons de Vannée
par le cours du soleil. Vous sentez quil
fallait pour cela avoir des points fixes dans
les cienx. Car la terre étantinconnue i ses
habitans, on ne pouvaitjugerdela position
de ses différentes parties, qu'en cherchant
dans les cieux les points auxquels chacune
correspondait. Désqu'on eutla méridienne,
on put =ller directement au nord ou au
midi, en suiyant directement cette ligne ;
et on put aller partout ailleurs, en remar-
quant le degré d'obliquité avee lequel elle
était coupée par les différens chemins qu'on
voulait prendre.

Or, en voyageant dans la direction du
méridien, en s’apercut que les étoiles quion
voyait au-devant de soi, sélevaient au-
dessus de la téte, et qu'il en paraissait de
nouvelles, tandis que celles qu'on laissait
derriére soi, s'abaissaient, et que quelques
unes méme dispacaissaient. De ce fait évi-
dent, on tira.une conséquence évidente;
c'est qu'on avait yoyagé sur une surface
courbe.
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C’était une suite des observations , qu'il
y elit autant de méridiens que de lieux, et
que tous les méridiens concourussent au
pole du monde. Par la il fut prouvé que
Phémisphére est convexe selondeux dimen-
sions perpendiculaives Uune 4 Pautre. En
conséquence, . on abaissa les lignes qu'on
avail décrites dans les cieux, et on eut sur
la terre des méridienues et des arcs qui,
paralléles & Péquatenr, diminuent i pro=
portion gu'ils approchent du péle, en sorte
que le dernier coincide aveele point oi les
méridicnues concourent.

Dés que les méridiennes concourent aux

poles, clest une conséquence, quelies se
rapprochent i mesure qulelles s’étendent
de Péquateur an point du eoncours. Tra-
cons done maintenant, sur notre

hémis-
phere, urreertain nombre de méridiennes
¢l supposons que vous voyagez dans une
dire¢tion. perpendiculaire ' & ices lignes,
cest-a-dire,, dans un des arcs paralléle
Péquatenr.

Il est évident que, snivant la grandenor
de ces arcs qui mesurent la distance d’un
méridien & Tautre, le moment de la plus

&
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grande oude la plus petite élévation des
astres , arrivera pour yous plus tét on plus
tard. Car lechemin que vous aurez i faive ,
sera plus court ou plus long, & proportion
que vous voyagerez plus prés ou plus loin
des pdles. Clest ainsi quon se confirma qife
la terre est convexe dans la direction de la
méridienme et dans celle de Péquatenr.

Le mouvement diurne et apparent des
cieux, meltait dans la nécessité dimaginer
un autre hémisphéve 4 la terre. Onle con-
jectura également convexe, -parce qu'on
n’avait pas de raison pour I'imaginer autre-
ment. Dés lors on alla yite de conjecture
en conjecture. On dit, §'il y a un autre
hémisphere, il est tout comme le ndtre ;
les cicux tournent pour tous deux, et ils
sont également habités : paradoxe qui pa-
rut déraisonnable au peuple, hardi an
philosophe , impie au théologien, qui
crut qu'un autre hémisphére étsit un autre
monde.

Ala vérité, ce n'était encore 1d qulun
soupcon. Si le lever etde concher du soleit
démontraient Pexistence d’un autre hémis-
phere, ils w'en démontraient pas la forme.
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On ne I'imaginait conyexe que parce c{u’ou
n'ayait pasde raison de le croire dl‘(Tercn.t
de celui qu'on habitait; et on .lc lugcast
habité ;- pasee que dés qu'une fois 'imagi-
nation suppose des ress‘cmblanccs‘ 5 f:llc l(fs
stippose parfaites. Ce jugement était vraij
mais on ne pouyait pas encore s'en assurer :
il choquait les préjugés; et l'unagu.mtno.n,
qui s'était hatée de le porter, était bien
embarrassée & le défendre,

Ce raisonnement, Uautre hémisphére est
semblable au nétre, parce que nous n'avons
pas de raison de Uimaginer autrement; et sil
est semblable au nétre, il peut étre habité,
et il Fest en effit : ce raisonnement, dis-je,
nous donne l'idée d’une conjecture qui est
dans le moindre degré. Cette espece de
conjecture vient immédiatement .'apr(,%s
celles’ qui sont absurdes, parce qu_‘xl 'y
a rien qui la détruise; et elle yient immé-

diatement avant.celles qui sont prouvées,
parce quil n'y a rien qui I'établisse. Ll'le
n'a pour elle que de n'étre pas démontrée
fausse:

On peut et on doit méme se permettre
de pareilles conjectures ; car elles donnent
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fien a des observations ; mais il ne leur
faut donner ancun degré de certitude , et
il faut les regarder comme des suppositions,
Jjusqu'a ce que D'évidence de fait , celle de
raison, ou I'analogie les aient prouvées.
Nous allons voir par quelle suite de degrés
la conjecture des antipodes va s'éleyer & 1a
démonstration.

Les progrés de Pastronomie furent lents.
On fut long-temps, sans doute, avant de
reconnaitre P'ombre de la terre dans les
éclipses de lune; et vraisemblablement
cette découverte a été faite par un philo-
sophe qui ¢tait prévenn quela terre pour-
rait étre ronde: elle ne permit plus d'en
douter.

Alors on commenca 4 comprendre que
toute la terre peut étre habitée. Car , dés
qu'elle est ronde, il faut que les carps
pésent sur toute sa surface , comme ils
pésent sur notre hémisphére. Il est évident
quil 'y a que Péquilibre de toutes ces
parties, qui puisse lui conserver la rondeur;
€L on congoit que équilibre aura lieu , si
elles pisent toutes également vers un méme
centre.

22
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Aussitdt on regarda comme une ehose
hors de doute , que les corps pesent partout
¢galement , et tendent partout vers un
méme centre. On le crut ainsi, non qu'on
efit des raisons pour assurer cetie unifor-
mité de pesanteur et de direction, mais
uniquement  parce qu'on navait point en-
core de raison pour juger que la direction
et la pesanteur variassent suiyant les lieux.
Cest cette conduite des philosophes qu'il
faut obseryer, si llon veut apprécier leurs
raisonnemens,, ek étre en garde contre les
jugemens qu'ils portent avec trop de pré-
cipitation. En effet, ils ont conclu & cette
accasion plus qu'ils ne devoient conclure ;
ear nous. yerrons bientdt que Déquilibre
peut subsister et subsiste, guoique la pe-
santeur et la direction varient d'un lieu &
un antre. -

Cependant, quoigue leur théorie les edt
jetés daus ume erreur, elle suffisait pour
détruire la principale difficulté de l'imagi-
nation contre les antipodes : les lois de la
pesanteur ¢étaient assez connues pour faire
comprendre quon n'a pas la téte en bas
dans un hémisphére plutét que dans un

re
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autre ; et on peut prévoir qu'il serait pos-
sible un jour de voyager dans des pays qui
paraissaient fabuleux.

Cependant jusqu’a ce qu'en etit fait le
tour de Ia terre, l'existence des antipodes
n'était qu'une conjecture plus ou moins
forte ; aussi fut- elle condamnée par des
théologiens. Mais si c'était un crime de
croire aux antipodes, quel crime ne de-
vaient pas commettre ceux qui entreprivent
d’y voyager? Ce dernier cependant fit par-
donner I'antre, et on eutla bonne foi de se
rendre & Pévidence de fait.

A peine cut-on lieu de juger quela terre
est ronde , qu'on se hita de la juger sphé-
rique. Il parut naturel de lui supposer cette
figure : premiérement , parce qu'on n'avait
pas de raison pour en imaginer une autre.
En second lien ., parce que c'est de toutes
lés figures rondes, celle que 'esprit saisit
le plus facilement. Si' de pareils raisonne-
mens ne prouvent rien , ils persuadent.
Aussi n'est-ce que dans ces derniers temps,
qu'on a commencé 4 former des doutes sur
Ia sphéricité de la terre.

U)Qrincipc, adopté sans preuve, jeta
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dans l'erreur. On supposa gratuitement
que tous les corps pesent également vers le
centre dela terre, et on fit ce raisonnement ;
si notre globe était composé d’une matiére
fluide, toutes lcs colonnes seraient égales,
tous les points de la surface seraient & une
méme distance d’'un centre commun, et
toutesles partiesde ce fluide s'arrangeraient
pour former une sphére parfaite.

Ce raisonnement est vrai, dansla sup-
position oi la pesanteur serait égale dans
toute la circonférence du globe. On nen
doutait pas; on continuait done. La mer
couyre la plus grande partiede la terre; la
surface en estdonc sphérique ; et puisque le
conlinent séleve pen au-dessus du niyeaun
de la mer, il est prouvé que la terre est
une sphere.

Tous les esprits sont conséquens; on le
dit du moins : mais les philosophes sem-
blent prouyer souvent le coatraire. Silon
sc fiat contenté de dire: la terre est & pen
pres ronde ; son ombre vue sur la lune, et
la pesantenr des corps suffisaient pour le
prouver. Mais qu'est'devenu I'esprit consé-
quent, lorsqu'on I'a jugée sphérique? Cet
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exemple vous fera yoir comment on donne
aux conséquences plus d’étendue qu'aux
principes ; et plus vous étudierez la maniére
de raisonner des hommes, plus vous serez
convaincu qu’ilsconcluent presque toujours
trop ou trop peu. Au reste, jai oublié de
yous rapporter une des raisons qui a fait
juger que le monde est une sphere; cest,
dit-on, que la rondeur est la figure la plus
parfaite. Ne trouvez-vous pas ce principe
bien lumineax? Mais supposons que la
terre est parfaitement ronde, et voyons
comment on est parvenu 4 la mesurer, et &
ne sayoir plus quelle figure lui donner.

CHAPITRE IL. .

Comment on est parvenu & mesurer les cieuz ,
et puis la terre.

Aussiton quon jugea que la terre est
ronde , on continua ces courbes qu’on avait
tracées au-dessus de notre hémisphére, et
on acheva les cercles commencés. Vous

eomprenez qu’il suffisait, pour celte opé-
22.
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ration, de remarquer des points fixes dans
les cieux.

Imaginez actuellement des rayons tirés
du centre de la terre i tous les points de la
circonférence de 'équatenr, et prolongez-
les & toute distance : par ce moyen , vous
vous représenterez Péquateur comme un
plan qui coupe notre globe et les cieux en
deux parties égales. De la méme maniére
vous concevrez chaque méridien comme
un plan qui le partage également en deux,
et qui tombe perpendiculairement sur le
plan de I'équateur.

Vous vous faites une idée de horizon ,
lorsque, placé dans une campagne, vous
regardez tout autour de vous, et qu'ima-
ginant un plan dont vous étes le centre,
vous partagez le ciel supérieur du ciel in-
férieur. Voilh ce qu'on nomme Fkorizon
sensible.

Ce plan touche la terre dans le point ot
vous ¢tes arrété; mais vous pouvez vous
réprésenter un'plan paralléle qui partagera
le globe en deux hémisphéres égaux: ceé
plan est ce quon nomme 'fiorizon vrai ou
rationnel.

DE RAISONNER. 259

Si vous considérez que la terre est un
point par rapport aux étoiles, vous jugerez
que ces deux horizons se confondent en un
seul. Nayez-vous pas quelquefois remar-
qué que, lorsque yous vous placez & Pex-
trémitéd’une allée fort longue, vous voyez
les deux cdtés insensiblement serapprocher,
en sorte que la distance des deux derniers
arbres devenant nulle, ils sont, par rap-
port & vous, dans la méme posilion 'un et
Pautre, soit que vous les regardiez le long
de la rangée qui est adroite, ou lelong de
la rangée qui est i gauche ? Clest ainsi
qu'une étoile, observée du point @ ou du
point ¢, vous paraitra toujours au méme
endroit du ciel.

Vous conceyez que vous changez d’ho-
rizon en changeant de lieu, et que par con-
séquent il y a autant d’horizons que de
points sur la surface de Ia terre.

Placez-vous sur I'équateur, vous voyez
que le plan de T'horizon fait un angle droit
ayec le plan de Péquateur. Transportez-
vous au pole, le plan de Péquateur et
celui de Thorizon coincideront. Enfin, a
différentes distances de Véquateur oun du
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pole , ces deux plans feront des angles
différens. Cela étant, vous jugerez des
différentes distances ou vous serez du pole
ou de I'équateur, si vous trouvez un moyen
pour mesurer les angles des deux plans.

Dans cette yue on divise le méridien,
ainsi que tous les cercles de la sphére, en
360 degrés, chaque degré en 6o minutes,
thaque minute en 6o secondes , chaque
seconde en 6o tierces, etc.

Vous comprenez quiun angle , qui a son
sommet dans le centre d'un cercle, a dif-
férentes grandeurs , suivant le nombre des
degrés contenus dans Parc opposé au som-
met. Que le cercle soit plus grand ou plus
petit, vous déterminez toujours également
la valeur de I'angle : seulement les degrés
seront plus ou moins grands , et les cdtés
de l'angle plus on moins longs. L'angle
A cB estle méme, soit que vous le mesuriez
sur le cercle AB D, ou sur le cercle a b d.

Yous pouvez imaginer une ligne tirée
d’un péle i Pautre. Clest sur cette ligne que
les cigux paraissent se mouyoir; et on la -
nomme, par cette raison, l'axe du monde.
Voulez-vous donc connaitre & quelle dis-
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tance les péles sont de équateur ? Consi-
dérez les angles que Daxe fait avece le dia-
métre de ce grand cercle, et vous verrez
sensiblement que le méridien est partagé
en quatre parties égales. La mesure de cha-
cun de ces angles est donc le quart de 360,
clest-a-dire go degrés. o

Pour découyrirla position des lienx, qui
sont entre le pole et 'équateur, ou se sert
d’an quart de cercle divisé en degrés, en
minutes, etc. , et on suppose l'observateur
au centre de la terre. Il fixe le péle; diri-
geant ensuite sa yue le long d'un rayon qui
s'¢éléve, par exemple , au-dessusde Parme,
il fixe dans le ciel le point oix ce rayon va
se terminer. Par cette opération il voit,
sur son quart de cercle, la grandeur-de
Parc du méridien. Il n'a plus qua compter
pour s'assurer que Parme est 4 45 degrés
10! dupdle, et, par conséquent , 4 44 de-
grés 5o’ de 'équateur.

Vous me direz que 'observateur ne peut
pas étre placé au centre de la terre. Il sagit
done de voir comment, élant placé sur la
surface , le résultat des calculs sera le
méme.
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Parme est au point p. Or, si vous pro-
longez jusque dans les cieux la ligne cp,

nous aurons une ligne perpendiculaire a
notre horizon, et le point z ot elle se ter-
mine, sera le zénith de Parme. Sur quoi je
vous ferai remarquer que chaque lieu a
son zénith comme son horizon. Si de I'autre
¢oté vous plongez cette méme ligne, N,
diamétralement opposé & z, est ce qu'on
nomme aadir,

Dans la supposition de la sphéricité dela
terre , tous les corps pésent vers le centree.
Nous découvrirons donc notre zénith , en
observant la direction d’un fil auquel un
plomb sera suspendu. Ce fil coincidera né-
cessairement avec la ligne zpe.

Clest évidemment la méme chose d'ob-
server le zénith de p ou de ¢. Mais, puis-
que Thorizon sensible et Phorizon vrai se
confondent en un seul , il est donc indiffé-
rent d’étre en p on en ¢, pour observer le
pole E. Par conséquent, il n'y aura point
d’erreur & supposer que 'angle zcE est le
méme que Pangle z pE. Clest ainsi que, de
la sarface de la terre, on mesure avec la
méme exactitude que du centre.
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Vous voyez comment on détermine la
distance ot un lieu est de l'équateur :
cette distance est ce gu'on nomme latitude.
Parme est & 44 degrés 50! de latitude.

Pour achever de marquer la position des
lieux, il reste & déterminer la situation res-
pective ou ils sont par rapport a lorient
ou au couchant. Il est évident que, dans ce
cas, nous pouvons mesurer les degrés sur
I'équateur, comme dans le précédent nous
les avons mesurés sur le méridien : il n'y a
qu’a déterminer un point d'oii on puisse
compter, etc’est cequon fait enchoisissant
un méridien , qu'on regarde comme le pre-
mier. La distance ou les lieux sont de ce
premier méridien , se nomme longitude, et
se compte sur Péquatenr d’occident en
orient, ou sur les cercles paralleles. Au
reste, le choix du premier méridien est
indifférent : les Francais le font passer par
Iile de fer, les Hollandais par le pic de
Ténériffe , et chaque astronome par le lieu
d’o il fait ses observations.

La longitude est donc la distance d’un

premier méridien & un autre ; mais la dis-
tance entre deux meridiens n'est pas la
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x{léxnc partout ; elle est plus grande sur
Péquateur, elle diminue sur les cercles pa-
ralléles. Cela est évident | puisque tous les
méridiens concourent au pole.

Si la terre était parfaitement ronde , on
pourraitdéterminer dans quelle proportion
les‘degrés de longitude diminuent 4 mesure
quon va de 'équateur an pole. Mais vous
verrez que I'incertitude ot nous sommes de
sa figure, ne permet pas de déterminer
avec précision, ni les degrés de longitud;
ni méme ceux de lalitude. Parme est § 28
degrés, 27', 50" de longitude. Mais quelle
cst.ln vraie mesure de ces degrés? Clest ce
gu'onrne sail pas exactement.

CHAPITRE 111.

Commenton a déterminé les différentes saisons

Ox aivise I'année en quatre saisons. La
plus chaude se nomme é#¢, la plus froide
= . . . £
hiver, celle qui sépare I'biver de I'été, prin-
temps, et celle qui sépare I'ét¢ de Ihiver
automne. :
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Ces saisons dépendent du cours dy soleil;
cet astre, comme je 'ai déji djt, va et
revient d'un tropique & l'autre. En ohser-
vant sa route, on lui voit déerire d'occi-
dent en orient, un cercle qui coupe I'équa-
teur, et fait avec lui un angle de 23 degrés
et demi ou enyiron: ce cercle s¢ nomme
Pécliptique.

Le soleil ne s'écarte jamais de 'écliptique.
1l est 365 jours, 5 heures, 49 minutes a
revenir au point d’out il est parti, et cet
intervalle se momme année. Mais parce
qu'on néglige les cing heures et les qua-
rante-neufminutes, on ajoutetous les qua-
tre ans un jour, et on fait une année de 366
jotrs. Cest Pannée bissextile. Cette addi-
tion d'un jour étant trop grande de douze
minutes par an, l'année, aprés quatre
siteles, aurait trois jours de trop; etpour
se retrouver au cours du soleil, il faut ayoir
retranché les trois jours sur les trois années
qui auraient été bissextiles.

Les planttes se menvent aussid occident
et orient, dans les orbites, qui conpent
Vécliptique en deux parties égales. Leurs

révolutions s'achévent entre deux cercles

23
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paralléles i l'écliptiquc, dont I'un est 4 huit
degrés au midi, et Pautre 4 huit degrés au
nord.

On se représente Pintervalle qui est entre
ces trois cercles, comme une bande large
de 16 degrés : on partage toute la circon-
férence de cette bande en 1o parties de 50
degrés; chacnne est distinguée parunsigne
différent; cest-4-dire , pPar un certain as-
semblage d’étoiles qu'on nomme constella-
ion. Cette bande est le Zodiaque.

Dans la partie septentrionale, le soleil
commence le printemps, lorsqu’il est au
premier degré du belier ; Dété, lorsquil
décrit le tropique du cancer; 'automne ,
lorsqu’il entre dans la balance ; Ihiver,
lossqu’il ‘parcourt le tropique du capri-
corne.

Dans la partie méridionale PéLé répond
A I'biver, le printemps 4 I'automne > et ré—
ciproquement;

Vous voyez que I'été est la sajson ol le
soleil approche le plus de notre zénith.
Alors il est plus long-temps sur Iherizon,
et ses rayons tombent moins obliquement :

ce sont deux canses de la chaleur ; mais
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ce ne sont pas les seules. En lnivcr‘, cet
astre est moins long-temps sur horizon,
et ses rayons sont fort obliques. Il répand
donc moins de chaleur, encore est-elle
détruite en partic par la longueur des
nuits.

Entre les denx tropiques, il n'y a pro-
prement que deux saisons, Uhiver et. lctf.t.
Lorsque le soleil approche du zénith, ll‘
tombe des pluies presque continuelles qui
diminuent la chaleur, et on regarde ce
temps comine lhiver : lorsque le soleil
s'éloigne, les pluies diminuent, la chaleur
augmcnic, et on regarde celemps comme
Péte.

CHAPITRE IV.
Comment on explique Uinégalité des jours:

L durée du jour dépend du temps que
fe soleil est sur Phorizon. Lejour commence
Iorsque le soleil se montre au-dessus de
Thorizon. 1l finit, lorsque cet astre descend
au - dessous ; car I'horizon partageant la
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terre en deux hémisphéres égaux, vous ne
sauriez yoir le soleil lorsquil éclaire I'hé-
misphére opposé.

Placez-yous sur 'équatenr ; votre horizon
coupera ce cercle et ses paralléles en deux
moitiés, P'une supérieure, Pautre inféricure,
Il vous cachera done la moitié de la révo-
lution diurne du soleil : cet astre sera 12
heures au-dessus de 'horizon, 12 heures
aurdessous; et tous les jours de Pannée se-
ront éganx aux nuits. Cefte position ol
T'horizon coupe l'équateur i angles droits
se nomme spliére droite.

Si yous yous transporlez sous l'un des
poles, votre horizon se confondra avec
I'équatenr; vous ne verrez le soleil gqune
pendant qu’il parcourra une moitié de I'é-
cliptique, et il vous sera caché pendant
qu'il parcourra l'autre moitié. L'année sera
donc partagée, pour vous, en un jour et
une nuit, Fun et 'autre de six mois. Cette
position se nomme sphére paralléle.

Enfin, si vous yous supposez entre le
pole et léquatenr, le plan de ce cercle sera
coupé obliquement par le plan de votre
horizon. Dans cette supposition I'équaten;
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sera partagé en deux parties égales ; mais
les cercles paralléles seront partagés mne-
galement. Pour nous, par exemple, ilya
une plus grande partie des cercles seplen-
trionaux au-dessus de I'borizon, et une
plus petite des cercles méridionaux. Un
coup d’eil sur un globe vous rendra cela
plus sensible que toutes les figures que ]t.
pourrais vous tracer ; celte derniére posi-
tion est la sphére oblique.

Maintenant , il est aisé de comprendre
que , Jorsque le soleil est dans I'équateur,
le jour doit étre égal 2 la nuit , puisquil dé-
crit au-dessus de I'horizon une partic de
cercle égale i celle qu’il décrit au-dessous.
Yoild pourquoi on donne a Péquateur le
nom d'équinoxial.

Vous yoyez par la méme raison que les
jouis doivent augmenter pour nous, lors-
que le soleil approche du tropique du
cancer ; car cet astre nous éclaire d’autant

" plus long-temps qu'il décrit au-dessus de
Uhorizon de plus grandes portions de cer-
cles. Au contraire, les jours doivent dimi-
nuer lorsquil rétrograde vers le tropique
du capricorne ; parce quiil est :Puulant
20
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moins sur lhorizon , que les portions de
cerele qu'il déerit sont plus petites.

On nomme équinozes les points on I'é-
quatenr coupe Décliptique, parce que,
lorsque /de soleil y arrive ; les muits sont
(':g:.tlcs aux jowrs; l'in est équinoxe de
printemps, vers lelar mars; Pautre est 1é-
quinoxe d'automne, vers le 23 septembre.
. On nomme solstices les points de Uéclip-
Lique, qui viennent se confondre avec les
tropiques. Alors le soleil est dans son plus
grand éloignement de Péquateur, i 23 de-

grés ctdemi, et il est quelques jourssans pa-
ra_Il.rc seusiblement s'en rapprocher ; le sol-
stice dt¢ est dans le premier degré du can-
cer, ol le soleil fait le plus long jour,
vers le 21 juin ; le solstice d’hiver est dans
le premiec degré du capricorne , ol cet
astre fait le jour le plus court, vers le-2a
décembre. . )

Dans ces quatré points on fait passer,
deu:w grands cercles quise coupent & un:h.;.
droits aux péles du monde ; 'un se uon:mc
colu.re des solstices, et Vautre colurs deés
éqmnox.es. Ce sont les cercles 1es moins
neécessaires a lasphére.
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Jusqu'ici nous avons considéré le jour
par opposition i la nuit mais on nomme
encore jour le temps qui s tcoule depuis le
moment que le soleil quitte le méridien
d'un lieu jusqu’au moment oix il y revient.
Ce jour excéde le temps d'une révolu-
tion de la terre sur son axe: car, pcndzmt
que, par un mouvement diurne, le soleil
vadorient en occident, il avance dans I'é-
cliptique d’occident en orient, et il revient
par conséquent plus tard au méridien d'olt
il était parti.
Mais cet astre ne parcourt pas chaque
jour un espace égal dans lécliptique. Ce
que nous ayons dit plus haut vous fait voir
que le mouvement du soleil dans 'éclipti-
que, n'est autre chose que le mouvement
de la tétre dans son orbite. Or la terre
décrit, en temps égaux , de plus grands arcs
dans son périhélie gne dans son aphélie.
Cest done une conséquence que le soletl
wavance pas toujours également dans I'é-
cliptique, et que tous les jours n'excedent
pas d'ine égale quantité chaque révolution
de la terre sur son axe.
Ainsi, quoiqu'on divise le jour en 24
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heures, il ne faut pas crowre gue la duvée
en so0it toujours égale : elle varie, au con-
traire, d’un jour & Pautre. Mais les astro-
nomes prennent un terme moyen entre les
plus longs jours et les plus courts : par I
ils les véduisent & Végalité; et cette réduc-
tion se nomme équation du temps. Elle se
fait en divisant en heures égales le temps
que le soleil emploie & parcourir Péclip-
tique.

Puisque nous yaila dans la sphére , je
Crois A Propos de continuer et d'acheyer de
vous en donner une idée exacte. Co sera le
sujet du chapitre suivant.

CHAPITRE V.

ddée générale des cercles de la sphéire , et de
leur usage.

L’AXE du monde est une ligne quiva d’un
pile a Pautre, et sur laquelle les cieny pa-
raissent se mouyoir ;. il traverse perpendi-
culairement le plan de Péquatenr, qui par-
tage L'upivers en deux.

1
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Le zodiaque est une bande ;cr:n;Cx:lu]::cl‘;
large de 16 degrés, qui partage c—z,'a 'elc ‘.‘é—
la terre et les cieux , et qui fait, ave :
; ale de 23 degrés et demi.
quateur, un angie g Am
Au milieu de cette bande.o‘al éclip ‘.l l
que le soleil parcourt d"’.on'cment en orien
dans 'espace d'une année. i
Le méridien coupe l'équatenr a anﬁ«,l,
droits ; I'horizon est nl:'x‘iq'.lc on F:xrakuuv;
suivant la position des !I\.‘l‘l\’. et dcsi:(dcc‘.‘
tx'k)piqucs marquent 1l:‘S llnul}":‘-‘:n.r e “Voiih
quelles Ie soleil ne doit pass écar l.crl. :
Ies cercles dont nous avons déja parlé. ;
Imaginez une ligne qu:’tr:.n'c.xsc l?el;{mj_r?“
diculairement le plan del cchpuqucl selle (.‘.
sera l'axe, et yous vous en représenterez
les poles anx deux cxtr«':lml‘(:-s.. - A
Pendant que le plan de l(-.chphque ai
sa révolution, ses. poles décnvcut'des.ccr-
eles qu'on nomme polaires : c.elun qui c?t
tracé au nord est le cercle arctique; et ce-
lui qui est tracé au midi est le ce,rclc nr;-
tarctique. Vous les voyez marqués sur le
alobe i 93 degrés et demi des pnles'.
a Sous ces cercles , le plus longq jour est
de 24 heures; et au-dela, en s'éloignant
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de l'équateur, les jours vont Loujours en
augmentant.

Yoili maintenant la terre divisée en plu-
sicurs bandes qu'on nomme zones. Lles-
pace compris entre les deux tropiques est
la zone torride : les zones tempérées s'é-
tendent des tropiques aux cercles polaires,
et les zones glaciales des cercles polaires
aux pébles.

Le jour étant sur Péquatenr de 12 heures,
et sous les cercles polaires de 24, on'a
considéré Tespace ol le plus long jour-est
de 12 et demi , celui ol il ‘est de 13 , celui
ot il est de 13 et'demi: et on a divisé Ies-

pace conlenu entre ces deux cercles en

24 bandes qu'on nomme climats. On a pa-
reillement divisé en d'autres climats Pes-
pace contenu depuis les cereles polaires
jusquiaux poles: Ce sont les climats ot les
jours augmentent beaucoup plus sensible-
ment.

Tous les mérvidiens sont considérés com-
me des cercles de longitude, parce que les
différentes longitudes se mesurent d'un mé=
ridien & un autre. Par la méme raison, les
paralleles sont regardés comme des cercles
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de latitude ; mais il a fallu dautres cercles
pour mesurer la longitude et la latitude
des astres. L'écliptique est, par rapport a
ces nouveaux cercles, ce quest équateur
par rapport a ceux gue je yous ai expligués.
Représentez-yous donc de grands cercles
de longitude qui coupent U'écliptique & an-
g'es droits et qui passent par ses poles, et
des cercles de latitude paralléles a Iéclip-
lique,, et gui, par conséquent, coupent
aussi & angles droits les cercles de longitude.

Le premier de ces cercles de longitude
passe au point des équinoxes par le belier;
et cest de [a quelon compte la longitude
des astres d’oceident en orient, comme on
compte la latitude depuis I'écliptique an
pole de ce cercle.

Vous pouvez considérer le mouyement
apparent des cieux par rapport aux réve-
lutions diurnes, et par rapport avx révo-
lutions annuclles. Dans le. premier cas le
soleil parait décrire des paralléles i 'équa-
teur; mais dans le second il parait décrire
des especes de spirales; car, i chaque révo-
lution diurne, cet astre revient & un point
différent de celui dotr il était parti, ettrace
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Pécliptique dans le cours d'ane année. Or,
c’est par rapport an plan de ce grand cer-
cle qu'on juge des mouvemens annuels des
planétes, des cométes , et de la position de
tous les astres.

Laterre, transportéed’occident en orient,
parait conserver son axe toujours paralléle
a lui-méme; cependant il a un petit mou-
vement. Cet axe, toujours incliné de 66
degrés, 31 mmutes au plan de Pécliptique,
se meut d'orient en occident, et ses pdles
décrivent des cercles autour des péles de
écliptique. Par Ii toule la sphére des étoiles
fixes parait tourner , d’occidént en orient,
autour d'un axe mené par les poles de I'é-
cliptique ; et toutes les étoiles décrivent,
par leur monvement appavent , des cercles
paralléles & Pécliptique.

Parle mouvement de cet axe , la section
commuue au plan de Péquateor et & celui
de Péeliptique tourne; et les premiers
points du belier et de la balance, quisont
toujours opposés , parcourent , d'orient en
oceident , toute V'écliptique dans l'espace
de 25920 aps.

Ce mouyement des premiers points du
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belier et de la balance est ce qu’on nomme
précession des équinoxes : il est cause que
le soleil revient au point de Décliptique
d’olr il est parti, avant d'avoir achevé sa
révolution entiére; et, par conséquent,
Pannée est plus petite que le temps pério-
dique de la vévolution de cet astre.

On voit par la qulaujourd’hui le soleil
ne se trouye pas a I'équinoxe du printemps,
au méme point oh il était il y a deux,
trois ou quatre mille ans ; et qu'il ne se re-
trouvera au méme pomt o il est aujour-
d’hui,, que dans environ vingt-six mille
aus; clest ce que 'on momme la grande
année.

Les astronomes grees, qui ont donné des
noms aux constellations, ont regardé 1'¢-
toile du belier comme le premier point du
zodiaque , parce qu'en effet le soleil ré-
pondait i cette étoile , lorsqu'il était dans
Péquinoxe du printemps. Mais chaque
constellation a depuis avancé de prés d'un
signe: le belier est tout entier dans lesigue
du taureau; le taureau dans celui des gé-
meaux, etc.

De 1a il arrive que, parmi les astrono-

’
24
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mes modernes ’ les uns comptent les mon-
vemens célestes depuis le point actuel de
Péquinoxe ; les autres depuis I'étoile du
belier ; mais ces derniers ajoutent a leurs
calculs la, différence quiil y a entre Ie lien
de celte éloile et celui oir se fait I'équinoxe ;
et ils appellent cette différence la pré-
cession des équinoxes; parce que l'équi-
noxe arrive avantque le soleil ait achevé sa
révolution annuelle.

Ce mouyement des péles de Téquateur
n’a pas d’abord été apercu : au contraire,
on supposa immobiles les étoiles polaires,
parce qu'on ne voyait pas sensiblement
qu'elles changeassent de situation. Quand
on eut remarqué lenr mouvemement, il fut
question d’appuyer les poles du monde sur
des points fixes. On remargua donc que
les étoiles faisant chaque jour une révolu-
tion; deécrivaient un: cercle autour d'un
centre, et dés qu'on eut ce centre, on
ent les poles immobiles du monde. Alors,
au lieu de diriger la méridienne aux étoiles
polaires, on la dirigea & ce point, autour
duquel ces étoiles sont alternativement 4
leur plus grande et & leur plus petite ¢élé-
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vation, Clesl ainsi qu’on traca plus exac-
tement tous les cercles de 1a sphére.

CHAPITRE VI.
Comment on mesure les degrés d'un méridien.

CE n'était pas assez d’avoir tracé des li-
gnes sur la terre, et de l'avoir divisée en
degrés , en se représentant des arcs de cer-
cles dans les cienx. On savait par 14 quelles
routes on devait tenir ; mais on ne savait
pas quelle en était la longueur. Il fallait
donec encore mesurer les degrés, et déter-
miner le nombre de toises que chacun
contient ; cette recherche a été tentée dans
dilférens temps. Cependant vers le milien
du dernier si¢cle on ne savait, encore quel
jugement porter , lorsque Louis XIV or-
donna de prendre de nouvelles mesures.
On ayait alors de meilleurs instramens que
jamais, et les méthodes avaient été per-
feetionnées; de sorte que Picard ayant exé-
cuté les ordres du roi, on crut connaitre
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enfin la yéritable grandeurde notre globe.
Mais toutes les opérations de ce géométre
supposaient la terre parfaitement rcfudc :
supposition démentie par des expériences
qui furent faites peu de temps aprés.
Lorsqu'on avance dansla direction de la
_méridienne, on voit les étoiles s'élever au-
dessus de l'horizon. Il semble donc que,
pour connaitre la grandeur d’un degré sur
la terre , il suffise de mesurer le chemin
qu'on a fait, lorsqu’une étoile, en s"élevar.n,
a paru parcourir un arc , qui est i la~c|r-
conférence dun cercle , comme 1 i 36o.
En suivant cette méthode , on jugea qu'un
degré suc la surface de la terre est de 20
lieues. Et parce qu'on se hita de juger que
tous les degrés sont égaux, on crutqu'il n'y
avait plus qu’a multiplier 20 par 360. On
conclut donc quela terre a 7200 lieues de
circuit. Mais il y ayait deux principes d’er-
renr dans cette opération : le premier pro-
venait de ce qu'on jugeait de l'élévation
des étoiles par rapport & I'horizon; le se-
cond, de ce qu'on supposait tous les de-
grés égaux. Clest ce quiil faut développer.
On a remarqué que les rayons se bri-
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sent, lorsqu'ils passent obliquement d’un
milieu dans un autre. On yous fera quelque
jour observer le chemin qu'ils suivent; mais,
pour le moment, il suffit de supposer ce
phénoméne , comme un fait dont il n'est
pas permis de douter.

Les rayons des astres, qui sont & Pextré-
mité de notre horizon, ne parviennent donc
a nous qu'aprés s'étre brisés. Cela est cause
que nous ne voyens point les étoiles dans
leur yrai lieu; clles nous paraissent plus
élevées qu'elles ne sont, et nous les aper-
cevons méme au-dessus de Phorizon lors-
qu’elles sont encore au-dessous.

Si cette réfraction était la méme dans
tous les temps, on pourrait évaluer , et
elle n'occasionerait point d'erreurs ; mais
elle est sujetle & toutes les yariations de
Patmosphére , et l'atmosphére change con-
tinuellement.

Les astres sont 2 leur plus grande hau-
teur, lorsqu'ils sont au zénith : alors leurs
vayons tombent perpendiculairement , et
ne souflrent point de réfraction. Nous e~
surerons donc plus exactement P'éléyation
des ¢toiles, si, au lieu den juger par rap-

2%
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port a lextrémité de I'horizon , nous en
jugeons par rapport i notre zénith.

On connait le zénith , lorsqu'on observe
la divection d'un' fil chargé d’un plomb.
Cette divection se nomme ligne verticale ,
et tombe pcrpcndicnlaircmcnt du zénith
sur T'horizon; la ligne verticale fait donc
un angle droit avee la ligne horizontale.

Maintenant prenons deux leux situés
sous un méme méridien, et concevons que,
des zéniths de Pun et de autre, les deux
verticales sont prolongées dans Pintérieur
de la terre. Cela supposé , sila terre est
absolument plate , ces lignes seront pa-
ralléles dans toute leur longueur ; el soit
que nous marchions vers le nord ou vers
le midi, les étoiles paraitront toujours &
la méme élévation. Si la terre est parfai-
tement ronde, toutes les verticales con-
courront A un méme point. Nous verrons
done les étoiles s’élever & proportion de
I'espace que nous parcourons sur un mé-
ridien. Si,'par exemple, il faut s¢ trans-
porter & 57000 toises , pour voir une ¢toile
s'élever d'un degré, il faudra se transporter
a deux, trois, quatre fois cetie distance,
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pour voir une étoile s'éleverde deux, trois,
quatre degrés; car les points de la surface,
par ol passent les verticales A, B,C,D,
sont tous a égale distance.

11 wen sera pas de méme, sila courbure
de Ia terre est inégale ; car leslignes A et B

qui tombent perpendiculairement sur. la
surface aplatic, se réunissent plus loin

que les lignes C et D qui tombent perpen-
diculairement sur la surface plus convexe.
Il y a donc un plus grand interyalle entre
les points A et B, qu'entre les points C et
D. Oril est évident que les degrés sont en
proportion avec la longueur des rayons
tirés du point du concours & la surface de
la terre : 14 oi1 les rayons sont plus courts,
les degrés sont plus petits; la our les rayons
sont plus longs, les degrés sont plus grands.
D’ol on conclut avec raison, que la terre
est aplatie wers les poles, si les degrés
du méridien sont plus grands au péle qua .
P'équateur.

Langle que forment les yerticales de
deux licux situés sous le méme méridien,
se nomme amplitud: de Tarc du méri-
dien, qui s'étend de I'un & Pautre zénith.
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Si T'arc est d'un degré , de deux, de trois,
Famplitude sera également d’un, de deux
et de trois; car si I'arc mesure 'angle,
Pangle détermine aussi lamplitude de arc :
ces deux choses sont réeiproques.

Si, du centre de la terre, on observait
fe zénith de Paris et celui d'Amiens, qui
sont dans le méme.méridien, il est évident
quon pourrait détéerminer Uamplitude de
arc sur un quart de cercle. Mais la méme
opération peut se faire de Paris ou d’A-
miens, parce que, dans la distance ot nous
sommes des étoiles, le demi- diamétre de
la terre deit étre compté pour rien, et que,
par conséquent, angle formé par les li-
gnes tirées des deux zéniths , est le méme,
soit qulelles concourent sur la surface,
soit qu'on les prolonge au centre.

Lorsqu’on ne peut pas fixer les deux zé-
niths, on prend une étoile, qui ‘est entre
deux. Alors l'angle qui détermine Parc du
méridien de Paris & Amiens, est composé
de deux autres , dont I'un est formé par la
verticale de Paris et la ligne tirée a I'étoile,
et lautre par une semblable ligne et la
verticale d’Amiens.
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Si l'étoile se trouvait hors de Fangle des
deux verticales , et au-dela du zénith d’A-
miens, il est clair que vous aurez la valeur
de l'angle que forment les deux verticales,
si de I'angle formé par la verticale de Paris
et la ligne tirée a étoile, vous retranchez
langle formé au-deld des deux verticales.

Dés qu'on connait 'amplitude de larc,
il ne reste plus, pour déterminer la valeur
du degré, que de mesurer l'espace entre
Paris et Amiens.

1l serait aisé de mesurer la distance de
Paris & Amiens, si I'égalité du terrain per-
mettait de se servird’une toise; mais parce
que les hauts et les bas rendaient ce moyen
impraticable, il a fallu se représenter au-
dessus des inégalités,, un plan paralltle A
Vhorizon, et trouver le secret de le me-
surer. C'est ce que les géométres exécutent
d’une mauiére bien simple., Si vous voulez
conceyoir comment ils opérent en pareil
cas, il faut prendre pour principe ce que
nous avons prouvé plus haut, que les trois
angles d'un (triangle sont égaux & deux
droits,

Dés que les trois angles d'un triangle
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sont égaux & deux droits, il suffit den
mesurer deux, pour juger de la valeur du
troisiéme. Vous en concluerez encore que
connaissant un des cotés et deux angles ,
vous pourrez déterminer les deux autres
corés. Ainsi de six choses qu’on peut con-
sidéreér dans un triangle, savoir, trois an-
gles et trois cdtés, cest assez d’en pouvoir
mesurer irois, pour juger de la valeur
des trois qu'on ne peut pas mesurer.

Soit la ligne A B, base d’iin triangle. Tl
est centain que plus les angles que nous
formerons surles extrémités, seront grands,
plusletroisiéeme angle sera éloigné de cette
base; et qu'au contraire, plus ils seront
petits ; moins le troisiéme scra ¢loigné. La
longueur de cette base et la grandeur des
deux angles déterminent donc le point o
Ies deux autres cdtés doivent se rencontrer.
Par conséquent , si nous counaissons la
longueur de'cette base, et la grandeur des
deux angles, nous pourrons déterminer la
longueur des lignes A C et B G et celle des
lignes A'd et Bd.

Supposons qulon veuille mesurer la lar-
gour d’une riviére : on tire lc long du ri-
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vage la base AB; du point A on fixe en-
suite 'objet C, qui est & Iautre bord, en
sorle que ie rayom yisuel tombe perpendi-
culairement sur la Ligne AB:on a des
insirumens pour faive cette opération. De
Ia, onvai B, etfixant encore Pobjet G,
on achéve le triangle.

Cetie opération étant achevée , on con-
naitra facilement la grandeur de chaque
angle. Il ne restera plus qu'a mesurer la
longueur de la base, pour juger dela lon-
gueur de liligne A C, clest-i-dire , de la
largeur de la riviére. X

Quand des obstacles ne permeltent pas
de voir en méme temps les objets dont on
mesure la distance, on cherche de coté et
d’autre des objets yisibles, et on forme une
snite de triangles dont on mesure les angles.
Le second a pour base un des cétés du pre~
mier , le troisitme un des cdtés du second,
ansi des autres.

Connaissant done la hase du premier et
ses trois angles, on connait la longueur de
chacun de sescdtés, et, par conséquent, la
hase du second. Connaissant la base du se-
cond et ses angles , on conuaitra de méne
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la base du troisiéme. En un mot , par cette
méthode, on détermine les ¢dtés de tous les
triangles. ;

On trace sur l¢ papier les triangles qu’on
a observés, et on ne trouve plus d'obstacle
pour tirer une ligne droite entre les deux
points dont on veut mesurer la distance.

Il neé reste donc¢ qua déterminer la lon-
gueurde cette ligne, et cela est tout aussi
aisé que de mesurer le c6té d’un triangle.
Clest ainsiqu'on prend la mesure d'un degré
du méridien. :

Vous yoyezcomment, par cette méthode,
on parvient & juger de la distance o l'on
est d'un lieu inaccessible; et vous commen-
cez 4 n’étre plas si étonuéde voir les astro-
nomes entreprendre de mesurer les cieux.
Mais pour vous faire connaitre les moyens
dont on se sert en pareil cas, il faut vous
expliquer ¢e qu'on entend par un mot dont
nous aurons occasion de faire nsage. Clest
celui de parallaxe.

De quelque lien que nous obseryions les
¢toiles, elles paraissent toujours dans le
méme point du ciel ; nous les voyons tou-
jours dans la méme ligne droite. Ce que
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nous avons dit vous fait comprendre que
ce phénomene est Ueffet de I'éloignement
ot elles sont de nous. Il faut méme que
cette distance soit bien grande ; car si, en
différentes saisons, nous observons une
¢toile, nous continuons de la voir dans la
méme ligne, queique la terre, en parcou-
rant son orbite, nous place dans des lieux
fort différens : c'est'que cette orbite, toute
immense qu'elle nous parait, n'est quun
point par rapport & l'immensité des cieux.
Si, au contraire, nous obseryons un
astre voisin de laterre, nous le rapportons
a différens. points, suivantle lieu ot nous
sommes placés. Lorsque, du centre C, nous
observons Ia June L, nous la vayons dans
le vrailieu oirelle est par rapport & notre
globe. Il en sera de méme si mous nous
transportons sur la surface au point A |
parcequ’alorsnousla veyonsdans la méme
ligne. Mais de tout autre endroit, de B,
par exemple, elle nous paraitra dans un
lien différent. Ov; les deux lignes CL et
BL vont se joindre dans le centre de la
lune, ety forment un angle, Clest cet angle
qu'on nomme la parallaze delg lune. Les
a5
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astres ont donc une parallaxe plus ou moins
grande, & proportion qu'ils sont plus ou
moins prés de la terre; et i une certaine
distance ils n’en ont plus.

Les lignes CL, LB et BC, formentun
triangle quon nomme parellactique. B G,
rayon ou demi-diamétre de la terre, en est
la base; etil ne reste plus qu'a mesurer les
angles B et C pour connaitre la distance de
Ja lune en demi-diamétres de la terre. Clest
ainsi qu'on mesure la distance de tous les
astres qui ont une parallaxe. .

Ces opérations sont Simples et belles; ce-
pendantellesnesont pas tout-4-fait exemp-
tes d'erreurs.L’obseryateur peut se tromper;
les instrumens ne sauraient étre d'une pré-
cision exacte; et yous verrez hientdt quion
est obligéderatsonner sur des suppositions
qui ne sont pas tout-a-fait démontrées: 1l
y aurait bien des choses & vous faire re-
marquer sur la sagacité quion apporte a ces
sortes de calculs; mais ces premiéres idées
suffisent 4 'objet que nous avons actuelle-
ment en yue,, et elles vous| préparent &
acquérir un jour de plus grandes connais-
sances. Vous n'étes pas d’'un dge 4 appre-
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fondir encore chaque science que vous étu-
diez : vous commencez sculement, et toute
votre ambition doit étre de bien commen-
cer.

CHAPITRE VIL

Par quelle suite d'observations et de raison-
nemens on s'est assuré. du mouvement de la
terre.

IJFS corps pardissent en mouyement Loutes
les fois qu’ils cessent de se conserver dans
la méme situation, soit entre eux, soit par
rapport au lieu d’otr nous les regardons.
Aux yeux de celui qui vogue dans un vais-
soafu, tout ce qui est lr:msporlé avee lai A
quoique mu, parait immobile; et tout ce
qui estau-dehiors, quoique immobile pa-
rait mu. La terre est peut-étre ce vaisseau :
S1 nous ne sentons pomnt son mouvement,
cest quelle est poussée par une force égale
et unifornie; et si' nous n'apercevons pas
celui'des objets qu’elle transporte, c'est
qu'ils'¢onservent entre eux et nous les mé-

Y 1 e —
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mes rapports de situation. Vue d’une autre
planéte, cest a elle que nous attribuerions
tout le mouvement ; et la planéte, dloix
nous l'observerions , nous paraitrait immo-
bile. Supposons-nous successivement dans
Mercure, Vénus, Mars > etc.; chacun de
€es astres nous paraitra comme un centre
autour duquel tous les cieux feront leurs
réyolutions. Toutes ces dpparences neprou-
vent donc rien. '

La lune présente successivement diffé-
rentes phases. Or, quand elle est pleine ,
il faut que'nousnousirouyions directement
entre elle et le soleil, ou gue le soleil soit
directement entre elle et nous. Ce sont les
deux seules. positions oi tout son disque
peutse montrer 4 la fois.

Maisla parallaxe du soleil étant si petite,
quion a*fait'des tentatives inutiles pourla
déterminer,. il est prouyé que cet astre est
# une plus grande distance que la lune.
Dailleurs, il suffit d’obseryer Pombre que
lalune et Ia terre se renyoient tour & tour -
lorsqu'elles s%éclipsent,, pourétre convaineu
que le soleil est au-delh de Porbite que dé-
crit I'une de ces planétes autour de I'autre.
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Donc, lorsque la lune est pleine, nous
sommes entre elle et le soleil.

Une seconde conséquence de ce principe,
c’est que la lune n’est nouyelle que parce
que, se trouvant entre le soleil et la terre,
elle tourne vers nous I'hémisphére gui est
dansles ténébres.

Enfin, vous conclurez gqu'elle présente
une partie plus on moins grande de son
disque, lorsqu’elle parait parcourir les arcs
compris entre le point ou elle est pleine ct
celui on elle est nouvelle. Les différentes
phases de la lune sont représentées dans la
figure 52,

Or, parla mémeraison que ces rapporls
de position démontrent que la lune doit se
montrer 3 la terre sous différentes phases ,
ils démontrent également que la terre doit
se'montrer 2 la lune sous autant de phases
différentes ; et les phénoménes seront les
mémes , soit qu'on suppase le mouvement
de révolution dans la terre, soit quon le
suppose dans la lune. Mais les principes,
établis plus haut, prouvent que c'est la
lune qui tourne proprement autour de la

terre; car le centre commaun de gravité est
5.
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quarante fois plus prés de la terre que de
la lune.

Si on réfléchit sur ce dernier raisonne-
ment, on reconnaitra gue les propositions
démontrées sont identiques avec les obser-
vations; car dire que la lune ou la terre
tourne, c'est dire quelles changent de si-
tuation I'une parrapport & Pantre; et dire
quelles changent de situation , c’est dire
qu'elles se présentent différenites phases.

En considérant les effets qui doivent ré-
sulter des rapports de position, on recon-
naitra que la lune donnerait liet ‘aux mé-
mes phénomenes, si'elle tournait autour
du soleil daus une orbite quine renfermit
pas la teire. Tel est le cas.de Vénus. Elle
offre; successivement les mémes phases que
lalune : lorsqelle est nouyelle, on la yoit
quelguefois. passer comune une tache. sup
le disque du soleil : elle est pleine, lorsque
le soleil est entre elle etinous; ot dans les
autres positions, elle ne laisse voir qu'une
partie de son disque. Voyez la figure 53.

Si Porbite d’'une planéte renfermait tout
& la foisla terre et le soleil, lesphénomenes
ne seraient plus les mémes. 11 est évident
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que si on considére une planéte dans les
diflérentes positions oui elle serait alors par
rapport & nous, il n'yen a qu’une ou sa
rondeur serait un peu altérée. Clest lors-
quelle serait & go degrés du soleil. Yoyez
la figure 54. Dans toute autre, son disque,
toujours parfaitement rond , paraitrait seu-
lement plus petit ou plus grand, suivant
quelle s’éloignerait ou se rapprocherait de
nous : tel est Mars. L'évidence de fait et
Pévidence de raison concourent donc 3 dé-
montrer qu'il tourne antonr-du soleil dans
une orhite qui renferme ecelle de la terre.

Les mémes observations et le méme rai-
sonunement sont applicables & Jupiter et 4
Satugpe. Mais, tandis que les inégalités dw
diamétre apparent sont fort aensibles dans
Mars ; elles le sont beaucoup moins dans
Jupiter, et moins encore dans Saturne,
preuve évidente que Jupiter fait sa réyolu-
tion au-deld de l'orbite de Mars, et que
Saturne fait la sienne au-dela de Porhite de
Jupiter.

Mercure est trop prés du soleil pour éire
observé comme les autres planétes ; mais
" ce qui prouve qu’il fait sa révolution; c'es
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quil faut le supposer pour trouver dans
son cours la méme régularité que dans
celui des autres planétes. Sil'évidence de
fait et P'évidence de raison nous manquent
a cette occasion ; il ne faut pas croire que
la révolution de Mercure autour du soleil
soit’une supposition gratuite; elle est suffi-
samment indiquée; et pour n'étre pas évi-
dente, ellen’en estpas moins hors de doute ;
elle est pronvée d’ailleurs par les lois de la
gravitation. g

Parmi les planétes, les unes décrivent
des orbites autour de la terre et du soleil
on les nomme supéricures, (parce qu'elles
sont en effet plus élevées que nous, par
rapport & cet astre qui est véritablement
en bas, puisqee cest le centre vers lequel
tout pése: Les aulres parcourent des or-
bites au-dela desquellesnousnous trouvens,
et on les nomme inférieurss , parce qu'étant
plus prés du soleil, elles sont en effet plas
bas que nous. :

’

Toutes les planites, comme nous 'avons
remarqué, fout leurs révolutions dans des
temps inégaux, et elles précipitent ou re-
tardent leurs cours, suivant qu'elles sont
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dans leur aphélie ou dans leur périhélie.

Si nous nous placions au centre de ces
révolutions, nous verrions tous ces corps
avancer réguliérement chacun dauns son or-
bite, et nous ne remarquerions d’antre va-
riation, sinon que le mouvement en serait
plus lent ou plus rapide.

Mais supposons-nous dans Vénus, que
nous savons étre transportée autour du
soleil, et voyons quels seraient les phéno-
ménes.

Supposons le soleil en S, que ABCD
soit l'orbite de Mercure, planéte infé-
rieure , par rapport & Vénus, et que
MON soit une portion de la sphére des
étoiles fixes.

Ces deux planétes, ainsi que toutes les
autres, sont transportées doccident en
orient; mais Mercure, ayant un mouve-
ment plus rapide, passe et repasse par les
mémes points, avant que Vénus ait acheyé
sa révolution.

Lorsquil se meut de C par D enA, il
doit paraitre aux habitans de Vénus, aller
de M par O en N, clest-i-dire, qu'il doit
paraitre se mouvoir, suivant lordre des

- s g . R
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signes, d'occident en orient, et son mou-
vement est direct.

Lorsqu'il va de A en F, il tend vers Vé-
nus daps la direction d’une ligne droite. 11
deyraitdoncparaitre s’arréter dansleméme
pointdu ciel. Mais parce gue Yénus sement,
il paraitra se mouyoir avec le soleil d’ocei-
dent en orient. Il sera donc eucore di-
rect.

Depuis £ jusqulen g, Mercure va d’'un
mouyement plus rapide que Vénus. Il pa-
raitra donc se mouvoir de N en Q, contre
Yordre des signes, d'orient en occident ;
c’est-d-dire , qu'il paraitra rétrograder.

Enfin, si Mercure’; étant én F au mo-
ment que Venus est en #, parcourt la
courbe Ff dans le méme temps que Vénus
parcourt la courbe u'V, la ligne qui passe
par le centre des deux planctes, sera trans-
portéediun mouyement paralléle : ‘ence cas
Mercure ne paraitra pas changer de lieu,
par rapport & Vénus; il sera donc jugé
stationnaire. L’ohservation sera encore la
méme , si Mércure ya de g en G, lorsque
Venus va de V en u.

Les mémes phénomeénes auromt encore
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lien de Vénus & une planéte supérieure ,
telle que Mars.

Soit Mars en M, et Vénus en A; Mars

paraitra stationnaire, tant que les lignes

+ droites, que vous concevez tirées de 'une

i autre planéte , resteront paralléles.

Lorsque Vénus va de A en C par B,
Mars paraitra se mouvoir dans Pordre des
signes, soit par le mouvement qut lui est
propre, soit par celui de Vénus, transpor-
tée dans la partie du cerele qui est au-dela
du soleil. Mars sera done direct:

Enfin, lorsque Vénus passe de Cen A
par D, elle laisse Mars derriére elle , parce
quelle se meut plus rapidement. Mars
paraitra done avancer contre Pordre des
signes ; et il sera rétrograde.

Tels sont les phénoménes qui seraient
vus de Vénus. Or, nous les aperceyons
nous-mémes ces phénomenes.. Notre tepre
fait donc, comme toutes les planétes, une
révolution autour du soleil; et tout prouve
que nous ne sommes pas le centre de notre
systéme.
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CHAPITRE VIIIL

Des vecherches qu'on a faites sur la figure de
la terre.

Us corps ne peut se mouvoir autour d’un
centre, qu’il ne fasse continuellement ef-
fort pour s’en écarter : cet effort est d’au-
tant plus graund , quil déerit un plus grand
cercle dans un tempsdonné; et/il ya en
lui une force centrifuge plus grande. Or,

dans | le méme temps, dans 24 heures,
toutes les parties de la terre décrivent des
cercles. Il y adonc dans toute la surface
une force centrifuge; et cette force est
inégale , parce que les cercles décrits sont
inégaux. Le plus grand cercle est sous I'é-
quateur : tous les autres diminuent insen-
siblement, en sorte que ceux qui se ter-
minent aux pdles, peuvent étre regardés
comme deux points. La force centrifuge
est done plus grande sous I'équatenr que
partout ailleurs ; elle diminue ensuite
comme les cercles ; elle s'éteint aux poles,
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Mais cette force centrifuge est contraire
4 la pesanteur. La pesanteur est donc
moindre sous 'équateur que sous les poles;
et par conséquent I'équilibre des eaux de-
mande que, “tandis que la surface de la
mer s'éloigne d’un coté du centre de la
terre, elle s'en rapproche de l'autre. Les
colonnes sont donc plus longues sous 1%-
quateur, plus courtes sous les péles; d'oix
I'on doit conclure Paplatissement de la
terre.

Rien n’était plus naturel que ceraisonne-
ment : cependant, lorsque, sous Louis X1V,
Picard mesura le méridien , on n'avait
point encore pensé i révoquer en doute la
sphéricité dela terre : voilh oi I'on en était
en 1670, "

Quelques expériences’ ayant fait soup-
conner que la pesanteur est moindre sous
Péquatenr quaux péles, I'observation di
pendule & 5 degrés de latitude le confirma.
Richer, étant & Cayenne, trouya que son
horloge % pendule retardait ‘dé 2 minu-
tes 98 secondes chague jour. Or, si lai-
guille marque moins de secondes pendant
une révolution des étoiles, clest que le
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pendule fait moins dloscillations; et si le
pendule fait moins d’oscillations , clest
quayant moins de pesanteur, il tombe
plus lentement dans la verticale. Il est vrai
que la_chalenr pourrait produire le méme
effet en allongeant la verge du pendule :
car, tontes choses d’ailleurs égales , un pen-
dule plus long oscille plus lentement. Mais
les ohservations prouvent que les chaleurs
de Cayenne ne sauraient allonger la verge
du pendule, ‘au point de'causer dans le
mottvement de Paiguille un retardement
de 2 minutes 28 secondes par jour.

Il fut done démontré que la pesantenr
est moins_grande sous léguateur. Alors
on conclut gue la terre est aplatie vers les
péles f et celte conséquence parut évidente
aux plus  grands ealculateurs , Huyghens
et-Newton.. Mais si les calcals'sont stirs :
ils portent souvent i faux. Dans Papplica-
tion de la géométrie & la physique, il est
assez ordinaire de calculer avam de s'étre
assuré des suppositions sur lesquelles on
s'appuie. Les questions sont si compliguées,
qu'on ne peut pas répondre de faire entrer
dans la théorie toutes les considérations
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neécessaires. Huyghens et Neywlon vont nous
en donner un exemple.

La théorie de ces deux mathématiciens
saccorde & donner 4 la terre Ia figure d’un
sphéroide elliptique aplati vers les poles.

“uyghens supposait que tous les corps
tendent précisément an méme centre, et
qf'ils y tendent tous avec le méme degré de
force, A quelque distance qu’ils en sojent.
De 14 il concluait que la force centrifuge
peut seule altérer la pesanteur; ctil trou-
vaitque l'axe de la terre est au diametre de
I'équateur, environ comme 575 a 578.

Newton raisonnait sur une autre hypo-
thése; il supposait que la pesanteur est
Veffet de Pattraction par laquelle toutes
les parties deda terre sttivent mutuelle-
ment en raison inverse du carré des dis—
tances. Alors ce n'était plus assez de déter-
miner avec Huyghens , dé éombien’ la terre
devait étre aplatie par la force centrifuge ;
il fallait encore déterminer de combien la
terre, déja aplatie par cette force, devait
Pétre encore par la loi de Vattraction ; et
il trouvait que Paxe est au diamétre de
Véquatenr , comme 229 & 230,
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L’hypothése d’Huyghens est contrariée
par Pobservation du pendule, et par la
mesure des degrés qui font Paplatissement
de la terre beaucoup plus grand que sa
théorié ne le suppose. Mais le succés du
systéme de Neyvton suffisait pour lui don-
ner Pexclusion.

A la vérité, la loi de Vatiraction était
une considération que la théovie ne devait
pas oublier; et Newton avait par lx un
ayvantage. Gependant la solution qu’il a
donnée est insuffisante et imparfaite & cer-
tains égards. Newton , divt M. d’Alembert ,
supposait d'abord que la terre est ellipti-
que, et il déterminait, d'aprés cette hypo-
these, Uaplatissement qu’elle doit avoir. ...
C'était proprement supposer ce qui était en
question. Voilh ce que cest que le calenl,
lorsqu’on Papplique a la solution des pro-
blémes compliqués de la nature.

Messieurs Stirling et Clairaut ont cru
démontrer que la supposition de Newton
est légitime , et que la terre est un sphé-
roide elliptique ; mais ils raisownent enx-
mémes sur des hypothéses qui auraient
besoin d'étre prouvées ; et M. d'Alembert
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assure quen faisant d’autres suppositions,
il démontre lui-méme , dans ses recherches
sur le systéeme du monde, que toutes les
parties du sphéroide pourraient étre en
équilibre, quoique la terre n'elit pas une
figure elliplique. Il fait plus; cest que,
dans la supposition ol les méridiens ne se-
raient pas semblables , oi la densjté varie-
rait non-seulement d'une couche a 'autre,
mais encore dans tous les points dime
méme couche, il croit démontrer gque 1'é-
quilibre pourrait encere se -maintenir par
les lois de lattraction, et que’, par consé-
quent, il pourrait avoir lien dans la sup-
position oi la terre anrait une figure tout-
a-fait irvéguliere. Il nlest done pas méme
possible a la théorie de prouver la régula-
rite. de la figure de la terre. Les lois de
Phydrestatique , sur lesquelles elle porte ,
ne la prouyeraient que dans la supposition
oit la terre, ayant été primitivement fluide,
aurait conservé la forme d'un sphéroide
aplati, forme que la gravitation mutuelle
de ses parties, combinées avec la rotation
autour de l'axe, lui aurait fait prendre.
Mais , demande M. d’Alembert , est-il bien
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prouvé qu'elle ait été originairement fluide?
et quand, Fayant été , elle eit prisla figure
que cette hypothése demandait , est-il bien
certain quelle I'ait conservée ?

Les parties d’un sphéroide fluide de-
vraient étre disposées avec une certaine
régularité, et sa surface deyrait étre ho-
mogeéne :/or nous ne remarquons ni ho-
mogénéité sur la surface de la terre, ni
régularité dans la ‘distribution de ses par-
ties. Tout parait; an contraire, jeté comme
au hasard dans la partie que nous connais=
sons de Pintérieur et de la surface de notre
globe : et comment ponrra-t-on croire que
sa figure primitive n'a pas été altérée, si on
considére les bouleversemens dont il reste
des traces éyidentes ?

La théorie porte donc sur des supposi-
tions quiil est impossible de prouver, et
quon n'admet_pour certaines, que paree
qu’on ne yoit pas pourquoi elles seraient
fausses.

On Pa youlu confirmer , cette théorie,
par des observations et par la mesuredes
degrés en différens lieux ; mais les raison-
nemens ont quelquefois été faux, les me-
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sures peu d’accord entre elles , el les diffi-
cultés se sont multipliées.

La terre, a-t-on dit, a une figure régu-
lidre, et ses méridiens sont semblables 481
Péquateur est €xactement un cercle : or la
circularité de Pombre de la terre , daus les
éclipses de lune, prouve la circularité de
Péquatenr., :

Ce qu’il y ade singulier , ¢'est que ceux
qui font ce raisonnement , sont persuadés
que les méridiens ne sout pas des cercles.
Mais comment veulent-ils que Pombre de
la terre soit une Preuve de la cirenlarité de
Péquateur | et qu'elle n'en soit pPas une de
la cirenlarité des méridiens ?

Si, en partant des mémes latitudes , dit-
onencore, on parédurt des distances égales,
on obseryera les mémes hauteurs du pole.
Done Tes méridiens sont semblables , et Ia
terre:a une figiire régulitre.

Ceux qui parlent ainsi » Supposent taci-
temeut que les mesures terrestres et les
observations astronowmiques sont suscep-
tibles ‘de Ja' derniere précision. Car an-
r:.;ient-iis Vesprit assez peu conséquent pour
dire : ces mesures et ces observations sont
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nécessairement sujettes a erreur ; donc nous
devons juger par elles de la COul‘blﬁl‘C des
méridiens ? Jayoue cependant quiils se-
raient fondés, si, ayant mesuré -.'\. n_lémc
latitude un grand nombre de mémlne'us >
les résultats s'étaient toujours trouvés a
peu prés les mémes : ¢et accord prouve-
rait Pexactitude des obseryateurs. Mais sur
six degrés qu'on a mesurés , il 'y en a que
deux & méme latitude ; celui de Fr:.mcc et
celui d'Italie ; et on a trouyé qu'ils différent
de plus de 70 toises. p

On dit encore : les régles de la naviga-
tion divigent d'autant plus sfnremcnt.un
vaisseau, qu'elles sont micux obser.vecs.
Or ces régles supposent i la terre une figure
régulitre; donc, etc.

Je réponds que ces régles ont encore
moins de précision que ces mesures el ces
observations dont nous 'venons de parler:
et que, par conséquent, ellei sont encore
plus fautives. Ignore-t-on llmperfcctmlu
des méthodes par lesquelles on mesure le
chemin qu'a fait un vaisseau, cf. on juge
du lieu ol il est: eb les estimations nau-
tiques ne sont-rlles pas sujettes & bien des
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erreurs? Les méthodes de navigation sont
si imparfaites, que, quand on conmaitrait
parfaitement la figure de la terre , le pilote
n'en tirerait aucun avantage.

La théoriede la figure de la terre porte
sur trois suppositions , qui n'ont pas encore
€té rigoureusement démontrées. Clest que
le plan du méridien , qui passe par la ligne
du zénith, passe parPaxe dela terre; et que
la ligne verticale passe par le méme axe, et
qu'elle est perpendiculaive 3 Thorizon. On
a ¢t¢ long-temps sans ayoir ‘aveun doute
sur ces suppositions : il est vrai quelles ne
sont pas aussi gratuites que d'autres que
je vous ai fait remarquer. Plusicurs phé-
noménes les indiquent; car la rotation uni-
forme de la terre sur sonaxe, Ia précession
des équinoxes, et Péquilibre des eaux qui
couvrent la plusgrande ‘partie de la sur-
face, paraissent s’accorder parfaitement
ayee ces suppositions. Vous avez yu que
le rapport, entre la durée des jours et des
nuits , varie d’an climat i Pautre , c'est-i-
dire, & différentes latitudes. Or, on a cal-
culé ces différences , en supposant la terre
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réguliére , bel le ca.xlcnl se trouve d’aceord
vec les obseryalions.
m:;nl? mesuré en Italie un degré du.mé—.
ridien & une méme latitude que' celui qui
a é1é mesuré en France; les resnlrtn-tlf r]m
se sont pas trouvés semblable's. \m_ & la
plus forte difficulté contre la rcgulan‘telr.i
la figure de Ia terre : ccp,cudant ce‘tu: (‘Il—
férence est si petite, qu'elle peut euc. 1
tribuée aux observations.. Pour éclleurc‘lixt
cette question, -l faudrmt‘, comr:]c el(li-
M. d’Alembert , mesurer a !:.1 r'ncn;e a @
tude, et a une distancc. consxderalf .e ,dn :
grand nombre de mc'r.idlens 5 et fallxe an
;thaquc lieu I'observation du pen'(:i\.x ex 8
Mais, en supposant gue les méridiens s .
semblables , il resterait & szf\-'onr sn’ ce s?u
des ellipses. On n’a pas hésité de lassm.cr,
’accorde parfaite-
parce que cetie. ﬁgur:: 5 : e
ment avec les lois de lhyt!rost.ahque ;
M. d’Alembert croit avoir 'dcmontrc q.lll'i
toute autre figure s'accorde également ,mi."
ces lois ; surtout, si on nesuppese pas la
terre homogene. Passons ‘aux ‘mesures qui
ont été prises.
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Pour vous faire une idée des principes
et des conséquences de cette opération , il
faut vous rappeler que sil'on voit les étoiles
s’élever ou s'abaisser & proportion du che-
min qu'on fait sur le meéridien, cest uni-
quement parce qu'on a marché sur une
surface courbe ; que, Par conséquent,
la terre est sphérique, si, apres des lon-
gueurs égales de chemin , on voit les étoiles
s'élever ou s'abaisser d'une quantité égale ;
et quau contrair

¢ elle ne Dest pas, si, pour
trouver la méme quantité dans Pélévation g
il faut faire sur le méridien des trajets ing-

gaux. Il est éyident qu'elle sera plus courbe
pans la partie sur laquelle il faudra faire
moins de chemin pour voir les étoiles s'¢-
lever din degré, et qu'elle sera plus aplatie
daos la partie ot il faudrafaire plus de
chemin, pour veir les étoiles sélever pa-
reillement dlun degré, Par conséquent , les
mesures déterminent |

aplatissement de Ia
te

rre , 5i elles déterminent dans quelle pro-

portion eroissent les degrés terrestres,
Pour faciliter ces opérations, on fait ce

raisonnement. La terre a cert

ainernent une
figure réguliére ; done

, st oelle est sphé-

e "
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rifue, ses degrés seront tous égaln:‘; Lt s‘\
elle n'est pas sphérique, ses dcgl:c: croi-
tront ou décroitront dans une certaine pro-
portion ¢ par conséquent , en déterminant
4 des latitudes connues la valeur de deux
degrés, on découyrira la valear (‘lcs autres,
et on coniaitra le rapport de l'axe de la
terre au diametre de Péquatenr. ok

On voit qu’alors la question nétait s
de savoirsi la figare de la terre est regu-
lidre : onle supposait comme hors.dc doute,
quoique la chose ne fit pas suﬂlsammer:nt.
prouvée. 1l s'agissait seulement de savoir
si la terre est aplatic vers les poles, etde
combien elle doit 1'étre.

Les premiéres mesuves furent ce‘llcs de
MM, Cassini=elles furent répétées, dit Mt(l.e
Mauperluis, en différens temps , cn diffé-
rens lieux, avec differens instrumens et par
différentes méthodes ; le gouvernement prf)-
digua toute la dépense et toul:t la p’role::'{.'o‘n
imaginable , et le résultat de szf:vper(:lum.\ 5
faites en 1701, 1713, 1718, 173:),‘1706,j;ut
toujours que-la terre était allongée vers les
poles.

On jugea, avec raison, que ces mesures
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ne renversaient pas évidemment la théorie.
Les erreurs inévitables dans les obserya-
tions faites avec le plus de soin, ne permet-
tent pas de déterminer avec précision des
degrés aussi peu distans que ceux qu'a-
vaient mesurés MM. Cassini. On imagina
donc de mesurer des degrés plus ¢loignés,
et on envoya des académiciens au Pérou
et en Laponie.

A leur retour , il ne s'agissait plus que
de saveir dans quelles proportions. étaicnt
les mesures prises au nord, au Pérou, et
en France. Mais la chose fut d’aatant plus
difficile, que le degréde France, ‘quoique
plus mesuré , on parce qu'il I'a éé plus,
est celui sur lequel on s'accorde le moins.

En 1752, M. Pabbé de La Caille, sé troti-
vant au cap de Bonue-Espérance , mesura
un degré 4 35 degrés 18 minutes au-deli
de I'équateur.

Ajoutez 4 cela le degré mesuré en Ttalie,
nous aurons des degrés mesurés en cing
lieux différens , en France , ‘au Nord , au
Pérou, aun cap de Bonne-Espérance et en
Italie.

Aprés toutes ces entreprises, la déter-
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mination de la figure de la terre en est de-
venue plus difficile, parce que: les mesu-
res , prises en différens lienx, ne s'accor-
dent pas & donner i la terre la méme figure.
Les expériences dn pendule contrarient
méme la théorie de Newton; car elles font
la terre plus aplatie que ce philosophe ne
le suppose:

Qu'est-ce donc que cette théorie si su-
blime, ces calculs si bien démontrés? Que
résulte-t-il des'efforts dés plus grands ma-
thématiciens ? Des raisonnemens certains ,
quiportent sur dessuppositions incertaines.
Les mesures viennent & appui ; mais avec
elles viennent aussi des erreurs inévitables ;
et plus/on mesure, moins il semble qu'on
est d'accordSi Ton compare les moyens
de prouyer le mouvement de la terre avee
les moyens d'en déterminer la figure , on
trouyera d’'un cété une évidence compléte,
une évidence qui ne suppose rien; et de
Pautre une évidence qui laisse derriére elle
‘'un nuage; ou I'on suppese tout ce quon
veut , parce que la lumiére n’y pénétre ja-
mais. Le public, prévenu a juste titre pour
le génie des inventeurs, croit légérement
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que tout est démontré

315
: » parce qu’il ne sait
pas pourquoi tout ne le serait pas. Le phi-
Iovsuphc » applaudi par des ayeugles , de-
\'u.'u% aveugle lui-méme : bientét la pré-
vention est générale; et on a peine & trou-
ver des observateurs auxquels on puisse
donner une confiance entiére.

Il est vrai que si le public croit trop fa-

cilement aux démonstrations |
]n"l'ﬁ P

: ¥y a ton-
armi les écrivaing des contradic-

teurs, quine veulent pas quon ait fait des
découvertes auxquelles ils n'ont point eu
de part. Ils ne paraissent occupés qu’i re-
MArquer ce qui n'a pas été fait | et qu'a con-

tester.ce quil'a été. Is font fort bien ; car
il ‘est avantageux, pour la vérité méme ;

que les'inyenteurs  aient des' contradio-
teurs.
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CHAPITRE IX.

Principaus phénoménes expliqués par le mou~
vement de la terre.

Yous savez déjh Pexplication de plusieurs
phénomeénes ; mais je crois & propos d'en
rassembler. quelques uns sous 'vos yeux,
afin de vous faire mieux saisir lensemble
de tout le syStéme.

L'espace immense des cieny est, parlni-
méme ; sans lumiére et sans couleur ; mais
les rayons des corps célestes'tombant sur
Pair qui nous environne, se hrisent, se ré-
fléchissent, et se répandant suivant toutes
sortes de directions, éclairent 'atmosphére.
Sans ces différentes réfractions qui disper-
sent les rayons, et les font venirde toutes
parts & nos yeux, nous ne yerrions les as-
tres que comme des corps lumineux placés
dans un espace noir. Ces rayons, aiosi ré-
pandus, colorent donc I'espace , et les cicux
prennent cette couleur blene gue nous
aperceyons.
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Dans Ibabitude ot nous sommes de rap-
porter les couleurs aux objets, notre ceil
crée, pourainsidire , une yoite sur laquelle
il étend cette couleur bleue : car, voyant
toujours dansla directiond’uneligne droite,
notre @il tire, du lieu oit nous sommes
comme centre, des lignes en tout sens .
et place & Fextrémité de chacune un point
coloré.

Nous terminons naturellement toutes ses
lignes, parce que nous ne pouvons jamais
voir les objets gu'a une distancedéterminée.
Sinous les imaginons un peu plus longues,
lorsque nous regardons horizontalement ,
Fespace que nous aperceyons sur notre hé-
misphére, et les objeéts situés i différentes
distances nous y obligent. Mais nous les
imaginons, au contraire, un peu plus
courtes, lorsque nous élévons'Ta vue vers
le zénith, parce que dans cet intervalle. il
n'y a point d'objets qui, mesurant lespace.
nous engagent & donner plis de longueur
aux lignes. Voili pourquoi nous nous re-
présentons le ciel comme une vofite syr-
baissée, a laguelle nous collons tous les
astres, ceux qui sont plus loin, comme
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ceux qui sont plus prés. Cette voiite est
donc un étre imaginaire.

La terre tournant sur son axe en 24 heu-
res , cetieyoiite parait chaque jour tourner
auntour de la terre; et emporter tous les
astres avec elle. Par 14 les étoiles fixes dé-
criventdes cereles paralléles ; mais inégaux
en sorte que les unes se meuvent dans ('lc. st
petits cereles gu'elles paraissent unm.olnles 2
tandis que les autres sont trausportées dans
de plus grands , avec une yitesse qui aug-
mente comme les cercles.

St la terre nfavait que ce mouvement,
nous rapporterions toujours le so'lcil au
méme point du ciel; maisparce qu'elle est
transportée sur son orbite abced, nm}s
devons voir le soleil S répondre successi-
vement A différens signes. Quand, de son
aphéliea, elle va en ¥, le soleil doit pa-
raitre aller de A en B, ete., en sorte que
la tefre est toujours dans le signe opposé &
celui ol nous supposons le solci'l. i

Si le plan de Vécliptique était le méme
que celui de Péquateur, le'soleil paraitrait
décrire tous les jours le méme cercle; il
n'y aurait sur toute la terre qu'une seule
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saison ; et les péles n’auraient plus de nuit.

Mais parce que Porbite que la terre par-
court fait un angle de 23 degrés et demi
avec 'équateur, clest une conséquence que
le soleil paraisse déerire chaque jour diffeé-
rens  paralléles, et aller alternativement
d’un tropique & Pautre.

Par ce mouvement de la terre, la décli-
naison du soleil varie; ses rayons tombent
tantdt plus, tantdt moins obliquement sur
chaque hémisphére, et la chalenr différe,
suivant la situation des climats par rapport
ausoleil. De Ta résulte’ encore le phéno-
méne des jours plus ou moins longs pour

tous les lienx qui me sont Pas sous I'é-
quatenr.

Le mouvement de la terre et celui‘des
planétes combinés, produisent encore d’an-
tres apparences; mues autour du soleil,
elles doivent' paraitre se mouyoir autour
de la terre.

Si'le plan de leur orbite se confondait
avec.le plan de Porbite de la terre, elles
suivraient toujotirs le cours du soleil, et ne
s'écarteraient jamais de Teécliptique. Cela
n'est pas : leurs orbites, au contraire, font
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des angles plus ou moins grands avec celle
de la terre; et elles paraissent décrire des
cercles quicoupentl'écliptique. Voili pour-
quoi on rapporte au plan de ce cercle les
mouyemens annuels des planétes, comme
on rapporte leurs mouvemens diurnes au
plan de l'équateur. De li se sont formés
tous les cercles de la sphére:

O1 nonime neeudsles points ol les orbites
des planétes compent I'écliptique. Lors-
quune planéte se trouve dans'ses neeuds ,
elle est dans la ligne qui passe par le centre
du soleil et de la terre. Or/les planétes
sont inférieures ou supérieures.

Lorsque les planétes inférieures sont dans
leurs neeuds, elles sont en dech ou au-dela
du soleil ; en-dec , elles paraissent comme
une tache qui passe sur cet astre; audela,
ellés ne sauraient étre apercues , parce
que le soleil est directement entre elles et
nous.

Si elles sont hors de leurs neeuds, clest-
a-dire, 4 quelques degrés de latitude, elles
présentent leur disque en entier; quand
elles se meuvent au-deld du soleil : en-dech,

elles disparaissent tout-a-fait, parce que
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I'hémisphére qu’elles tournent vers la terre
est dans les téntbres. Enfin, dansles deux
autres parties de leur orbite, elles nous
montrent une partie plus ou moins grande
de 'hémisphére qui réfléchit la lumidre ;
elles croissent et décroissent alternative-
ment.

Quant aux planétes supéricures, elles ne
disparaissent que lorsquiétant dans leuss
neeuds, le soleil est directement entre ellcs
et nous. Dans toute autre position lenr
disque paraittout entier, llw’y.a que Mars
dont le disqueest un pen altéré a go degrés,
c'est-a-dire, lorsquiil est entre les points
de conjonction et dlapposition. L'éloigne-
mient nous empéche dlobserver le méme
phénoméne dans Jupiter et dans Saturne.

Les planétes supérieures sont en conjonc-
tion ou en opposition : ‘en conjonction ,
quand clles sont du méme ¢oté que, le so-
leil; en opposition , quand elles sont du
coLé opposé, clest-a-dire, & 180 degrés. Les
planétes inférietives sont en conjonction de

deux mapiéres, et jamais en Opposition.

Les planétes inférieures n'étant jamais
on opposition, accompagnent teujours le
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soleil. Elles paraissent seulement s’en rap-
procher ou s'en éloigner. Si, de la terre A |
yotis tirez & lorbite de Vénus les tangentes
AB et AC, il est évident que cette I?lanétc
ne sera jamais 4 une plus gral.ldc dlslan(:(?
du soleil que BY on ¥V C. Voila pourquor
Ies planétes inférieures'acconjpagneul m}l-_
jours le soleil. La distance oh elles parais-
sent étre de cet astre , est ce qu'on nomme
élongation. 3

Lessatellites ont anssi leursphénomeénes:
je ne yous parlerai que de la lune ; car mon
dessein n’est pas de vous donner un traité
d'astropomie.

La lune et la terre, tramsportées autoyr
d'in centre commun qui décritune orbite
autour du soleil, se trouyent, P'une par
rapport i I'autre, tour i tour en conjonction
et en opposition. Cel )

Cependant ce phénoméne n arr}vc pas.a
chagque révolution ‘que. ces p.la'netcs font
autour déleur centre de gravité. .Au mo-
ment que lalune achéye sa l'é\’Olll‘tIOD ,.ﬂlle
ne peut pas se rclrom‘e‘r en con')ot.lcm.)(l")l,l
parce que, pcndant q}l elle 1a faxsaxt., 3 2

orbite était transportée par la terre gui
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avancait elle-méme dans la sienne. Lors
que sa révolution est achevée , il faut done

quelle en recommence une autre 6t quelle

fasse une partiedecette nouvelle révolution,
avant de se retrouver en conjonction, et,
par conséquent , il loi fant plus de temps
pour revenir en comjonction, que pour
achever son orhite. Clest ce qui'a fait dis-
tinguer deux mois lunaires; Pun périodi-
que, c'est le temps” que la lune emploie
& faire sa révoMition dans son orbite, il
est ‘de 27 jours 7 heures: Pautre syno-
digue , clest le temps qui s’écoule d’une
conjonction a lautre, il est de 29 jours et
demi. -

La lune est invisible lorsqu'elle est en
conjonction, et on la nomme nouyells -
elle parait.toute entiére, lorsqu’elle est en
opposition, et on la nomme pleine ; dans
les autres parties de son orbite, elle ¢roft an
décroit : c'est le temps de ses quadratures
ou quartiers.

Lorsque la lune est-dans ses nceuds , ‘il
y a ¢clipse de soleil toutes les fois quelle
est en conjonction; et éclipse delune, toutes
les foisqu’elle est en opposition : car dsns
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Pan et Pautre cas les rayons du soleil sont
interceptés.

Sila lune a peu de latitude, elle ne sc.r'a
pas bien loin de ses neeuds : en ce cas, 'é-
clipse sera plus ou moins grande.

Il n'y a done éelipse, que lo.rsquc‘la lun‘c
se trouve dans le cerdle que le soleil parait
déerire en une année, ou qu’elle n’en est pas
bien loin. Clest ce qui a fait donner & ce
cercleTe nom d'écliptique.

R R soit le plan de Vécliptique dans le-
qucl se trouve toujours le centre de 'ombre
de la terre; O O le chemin de la lune, N
le neeud:

Quand Pombre de la terre est en A, clle
tombe & ¢oté de la lune que je suppose en
F, etil n'y a point d’éclipse. .

Quand la lune est en G, elle est en partie
obscurcie par lombre de la terre qui tombe
Jen B; test le cas d'une éclipse partiale; en
H, elle entre dans I'ombre; en L, elleen
sort; enl, elley est tout-a-fait : alors I'é-
clipse ést totale. Enfin en N, Péelipse est
centrale, parce que le centre de la lune se
trouve dans le centre de Pombre. L'ombre

de la terre, ainsi que celle de la lune, est
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conique; parce que le diamétre du soleil est
plus grand que celui de ces planétes. Aussi
remarque-t-on que le diameétre de 'ombre
de la terre, sur la lune, est environ d'un
quart plus petit que le diamétre de la
terre.

Comme la terre intercepte les rayons qui
tomberaient sur la lune, la lune inter-
cepte aussi les rayons qui tomberaient sur
Ia terre. Clest ce qui produit les éclipses
de soleil; qui sont proprément des éclipses
de terre.

Cés éclipses sont nou-seulement tour
tour partiales, totales et centrales; elles
sont encore annulaires : c'est ¢e qui arrive
forsque la lune est dans son apogée. Alors
son ombre me parvenant pas jusqwa la
terre, ellene cache gue le centre du soleil ,
¢t les rayons quise transmettent jusqu'a
nous , forment tout autour un anneau
lumineux.

On distingue, dans les éclipses, une
ombre et une pénombre. Soient les ligues
A p et Bp, tangentesala lune, tirées des
deux extrémités du diamétre A B du solcil;
soit encore M N une partie de Tovbite de

.[\’




326 DE L'ART

la terre: il est évident quela terre étant en
M, nous deyons voir le disque entier du
soleil ; que nous devons le perdre de vue,
& mesure que la terre vade M en p; et qu'en
pp il doit disparaitre tout-a-fait , pour
reparaitre 2 mesure que la terre avance de
2 en N.Or, comme p pest le lieudel'om-
bre ; les intervalles p Met p N sont le lien
de la pénombre. '

Vous conclurez de Ix que Déclipse de
soleil est différente , suivant les lieux d'ou
clle est observée. Elle n’est pas la méme
pour ceux qui sont dans T'ombre, et pour
cenx qui sont-dans la pénombre. Elle est
partielle pour les uns, tandis qu'elle est
totale oweentrale pour d'autres. Quant
Péclipse de lune; elle est la méme pour
tous les licux d'ou elle est apercue.

L'observation ayant fait connaitre les
orbites des planétes et le temps des réyo-
lutions, vous comprenez comment on pent
prédire les éclipses ; il ne faut faive que des
calculs.

Les éclipses sont utiles aux géographes
pour déterminer la longitude des licux.

La terre tournant sur son axe, toutes les
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parties desa surface passent successivement
sous le méridien ; et il est midi sur tous les
points de la ligne ou du demi-cercle qui,
allant directement d'un pdle a lautre,
coincide avec le méridien, ou se trouve
dans le méme plan.

Concevons de pareilles lignes surtoute la
surface du globe , elles viendront successi-
vement sous le méridien. Quand il sera
midi dans un point d’'une ligne, il le sera
dans tous les points ; mais il ne le sera ja-
mais dans deux lignes & la fois: S'il est midi
pour nous’, ceux qui doivent passer dans
le plan du méridien, une heure aprés, ne
comptent qu'onze heures; et s'il est midi
pour eux, il sera une heure pour nous.
Ainsi des antres successivement.

Chacune de ces méridiennes se retrouve
au bout de 24 heures dans le plas du mé-
ridien. Parcourant donc 360 degrés en24
beures, elle parcourt en une henre la 24me.
partie de 560, c’est-a-dire, 15 degrés. Quand
donc il est midi & Parme, il est onze heures
4 15 degrés vers l'occident, et une heure
a 15 degrés vers Porient. Ainsi comme je
dois juger que tous les lieux qui comptent
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midi, en méme temps que nous, sont dans
la méme méridienne , je dois juger & 15
degrés de longitude occidentale cenx qui
alers comptent onze heures , et i 15 degrés
de longitude orientale ceux qui comptent
une heure. Par conséquent, pour savoir
la différente longitude de deux lienx , il me
suffira de découvrirla différence des heures
qu'on y compte au méme instant.

Or, cette différence se connait par les
éclipses de lune. En effet ; que deux obser-
vateurs, situés dans des lieax différens,
déterminent le moment de Téclipse, on
conuaitra la différence des longitudes, si
la différence entre les deux instans est ré-
duite en degrés, A raison de 15 par heure.
Ondétermitic enicoreleslongitudesen obser-
vant les éclipsesdes satellites de Jupiter: la
méthodeestlaméme, etlerésultat enest plus
precis. Nous aurons aceasion d'en parler.

Yous ve croiriez peunt-étre pas que le
meme jour puisse eire prisavec raison pour
le samedi, le dimanche etle lundi : ¢'est ces
pendant une chose guis'explique aisément.

Supposonsiqu'un homme entreprente le
tour de la terre par Uorient. Arrivé i 15
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degrés , il comptera une heure, quand nous
compterons midi ; & 30 degrés , deux heu-
res; & 45 degrés 3; a 6o, 4, etc. Ainsi,
comptant de 15 en 15 degrés une heure de
plus, il comptera 24 heares ou unjour de
plus, quand il reviendrai Parme, parce
qu’il aura parcouru 24 fois 15 degrés on360.

Par la méme raison, celui qui voyagera
par, occident , comptera une heure de
moins de 15 en 15 degrés, cést-a-dire,
qu'au moment ot il Sera midi pour nous ,
il sera d'abord onze heures pour lui,; puis
dix, ensuite meuf, ete. Arrivé & Parme, il
comptera donc um jour de moins. Par con-
séquent s'il juge qu'il est samedi, nousju-
gerons qu'il est dimanche, etil sera lundi
pour celui qui aura yoyagé par Porient.

CHAPITRE X.

Idée géncrale du systéme die mande.

IJES cieux sont semés de corps lumineux ,

qui, semblables & notre soleil , font yrai-

semblablement rouler des planétes dans
28,
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différentes orbites; et Iunivers est un es-
pace immense ol il n'y a point de désert.
Notre imagination est aussi embarrassée
A lui donner des bornes, qu'a ne lui en pas
donmer. )

Toutes les étoiles sont h une si grande

| distance , gue, vuesd travers le meilleur

télescope, elles paraissent plus petites qu'a
Peril nu. Aiusi c'est moins lear grandeur
qui les rend sensibles, que la lumiére vive
qulelles epvoient jusqiUi nos yeus.,

Pacmi lés ¢loiles iky en a qui paraissent
et disparaissent réguliérement ; mais avec
Idilférens degrés de clarté. Quelquefois on
ema vi tout=i-coup denouvellesqui, aprés
aveir successivement perdu leur lumiére ,
out disparu peu \de temps aprés, pour ue
plus se montrer.

Afin de distinguer les étoiles, on les rap-
porte & certains assemblages qu'on nomme
astérismes ou censtellations: Il y a douze
constellations dans le zodiaque, et elles par-
tagent Pécliptique’en douze parties égales.

Le ciel est partagéen deux par le zodia-
que. Unepartic est septentrionale,, et 'au-
tre est méridionale : dans toutes deux
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on distingue encore plusieurs constella-
Lions.

On remarque de plus & Feeil nu la voie
lactée, qui, observée au télescope, parait
v'étre formée que d’un nombre prodigieux
d’étoiles.

Enfin on découvre au télescope d'autres
taches qui sont trop éloignées pour qu'on
puisse distinguer les étoiles qui les produi-
sent. Voila & peu prés toutes les connais-
sances que mous ayons sur les corps qui
sont hors.de notre systeme planétaire.

Dix-sept corps forment notre systéme
planétaire. Le soleil, en repos an milieu ,
on n’ayant du moins qu'un trés-petit mou-
yement , est seul lumineux. Tous les autres
sont opaques , et me brillent que d’une
lumiére empruntée. On les nomme pla-
nétes.

On distingue six planétes du premier
ordre, Mercure, Vénus, la Terre , Mars,
Jupiter et Saturne; et dix du second ordre;
ou secondaires ; les cing satellites de Sa-
turne, les quatre de Jupiter, et notre
lune.

Les planétes du premier ordre, qu'on
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nomme aussi simplement planétes, décri-
vent des orbites elliptiques autour du so-
leil ; et les planétes du second ordre, satel-
lites ou lunes, tournent autour d’une pla-
néte principale, et Paccompagnent dans
son cours.

Lesoleil n'est pas au centre C des orbites,
mais dans le foyer ¢. Ainsi la planéte, a
chague révolution , sapproche et s'éloigne
tour i tour du'soleil. En a elle est dans son
aphélie, et en A dans son périhélie. La dis-
tance entre le centre du soleil ¢, et le centre
de l'orbite €, se nomme excentricité de la
planéte,

Ces deux points Acet g, considérés en-
scmble, se nomment les absides; et le grand
axe, qui est prolongé de I'un 4 autre , se
nomme la ligne des absides. Aux extrémi-
tés du petit axe Bb sont les distances
noyennes.

L'orbite de chague planéte se trouvedans
un plan qui passe par le centre du soleil :
U.'l est, pour la terre, le plan de Péclip-
tique.

Mais toutes les planétes ne se menvent
pasdans le méme plan ; elles ont chacune
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le leur; et tous ces plans coupent différem-
ment celui de Pécliptique auquel nous les
rapporlons. Au reste, les pl:mélc:‘. 5€¢ meu-
vent toutes vers le méme ¢dté, cest-i-dire,
d'occident en orient, et loutrnent tottes ,
ainsi gue le soleil , sur unaye. llm’y aque
Mercure el Saturne, dont on n’a pas encore
pu ohserver le'mouvement de rotation : ce
inouvement se’ remarque dans les autres,
par le moyen des taches qui paraissent et
reparaissent réguliérement.

L’obscryation , et surtoutle ealcul ; dé-
terminent aveciassez de précision les rap-
ports de distance et dégrandeur entre les
planétes et le soleil. Cen'est pas cependant
qu'on puisse comparer ces dimensions ayec
des mesures conuuesy mais sipposant la
distance moyeulie dela terre comme 10,
celle de Mercure sera comme 45 de Vénus,
comme.7 ; de Mars, comme 15; de Jupiter,
comme 52 ; et de Saturne, comme g5. Je
vous en ai tracé la figure:

On juge aussi que le:diamétre de Mer-
cure est la Sa0™=, partie de celui du soleil ;
que le diametre de Vénus en est laxoo=e,
ainsi que celui de la Terre ; celui de Mars

G
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la 1700, ; celui de Jupiter la 1o¢, etceluide
Saturnela 11¢ : tout cela enyiron.

€e qu'on connait le micux, clestle temps
de leurs révolutions. Mercure achéve la
sicntie en . (rois mqis , Vénus en 8, et
tourne sur son axe en 23 heures.

La révolution de Mars se fait autour du
soleil en deux ans, ef'en 25 heures autour
de son axe.

Celle de Jupiter, dans son orbite , est de
douze ans, etil tourne rapidement sur son
axe en 10 heures.

Enfin, le temps périodique de Saturne est
de 360 ans. Onn’a paspu abserver combien
il est & tourner sur son axe: Au reste, je ne
détermine par ces choses avec la derniére
précision, €t je églige les minutes et les
secondes. -

On cornail encore la distance oir les sa-
tellites' sont de leur planéte principale;
mais cest une chose'qulil suffira de vous
montrer dans des figures ot je vous repré-
senterai aussi le temps deleurs révolutions.
Voilk  certainement’ autant /d'astronomie
quil vous en faut. Clen est assez, du moins
pour vous mettre en état d'en apprendre un
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jour davantage. Vous aurez méme occasion
d’acquérir de nouvelles conuaissances 4 cet
tgard,, lorsque nous étudierons Ilistoire
des découvertes du seizicme el du dix-sep-
tieme siécles.

CHAPITRE XI.

Conclusion.

J'Al essayé, monsgigneur, dé vous faire
juger des différens degrés de certitude dont
nos connaissances sout suséeptibles. Vous
ayez vu comment on fait des découvertes,
comment on les confirme, et jusqus quel
point on s’enassure. Je vous ai donné beau-
coup d’exemples, et peu de régles, parce que
Tart de raisonner ne s apprend qu’en raison-
nant. Il nevous reste plus ‘qula réfléehir
sur ce que vous ayez fait, et & contracter
Phabitude de le refaire.

Les moyens qui yous onl donné des con-
naissances powrront yousendonner encore;
vousconcevez méme qu'il n'en est pas d’au-
tres : car; ouw vous jugez de ge que yous
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voyez, ou vous jugez sur le rapport des
autres, ou vous avez l'évidence, ou enfin
vous concluez par analégie.

Mais vous devez surtout vous méfier de
yous-mime, si vous voulez toujours pren-
drelesiprécautions nécessaires pour acqué-
riy de yraies connaissances. Souvenez-yvous
que, les veérités les mieux prouvées étant
souvent coitrairesdl ce quEmous croyons
voir, nous nens, trompops; parcequ’il nous
est plus commode de jugerd’aprés un pré-
jugé, qie de juger le préjugé méme. Ne
croyez donc pas sur les apparences : ap-
prenez i douter des chosés mémes qui vous
ont toujours paru hors dedoute : examinez.

Lorsquid un préjugé vous substituez une
nouvellé opinion’, ne px‘d‘piu&z pas encore
votre jugement; car cetle opiuicn peut
tre une erreur. Rappelez-yous que mnous
narfivons pas tout 4 conp aux découvertes ;
novs y allons de conjecture en conjecture,
de supposilion en supposition ; en un mot,
nous yallons en tatonuant. Par conséqnent,
si lés conjectures peuvent neus eonduire’,
aucune n'est le terme ot nous devions nous

arréter ; il faut toujours avancer jusquiace

i}
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quon arrive & Péyidence ou a I’analogie.

Au reste, si vous conceyez que les mé-
thodes ne sont que des secours pour votre
esprit , Yous CONCEyez encore (ue vous de-
vez étudier votre esprit pour juger dela
simplicité et de l'utilité des méthodes. 1l
sagit done d’'observer comment vous pen=
sez, et de vous faire un art de penser,
comme voils vous étes fait un art d'écrire
et un art de raisonner.
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on doit la faire concourir avec Uévidence de
ratson ; p. 73.

L’éyidences de fait et Pévidence de riison
doivent conepurir ensembles @e qulon entend
var phénoméne. Ce qu'on entend par obserya-
tion. Ue qu'an entend par expérience. Objet que
1¢ me propose dans la suite de cet onvrage.

LIVRE SECOND.

Qi Ton fait yoir par des exemples comment
Péyidence de fait et I'évidence de rafson
eoncourent a la découyerte de la vérite.

CHAPITRE PREMIER.

Du mouvement ), et de la force.qui.le produit ,

p. 78. ‘_ .

Le mouyement est le premier phénomene. Le
20
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i
Licu d’um corps est une partie de Pespace. Nous
ne connaissons que le lien relatif, Nous ne con-
naissons que le mouvement relatif. La force qui
est la cause du mouvement ne nous est pas con-
nue. La vitesse cstcomme I'espace parcourndans
un temps donné. Mais nous ne connaissons ni
Ia nawre de Pespace, ni celle.du temps, ni eelle
de la matiére. 11 ne faut douc censidérer ces
choses que par les vapports qu'elles ont entre
clles et avec nous.

CHAPITRE IT.

Observations sur le mouvement, p. 85.

Un. corps en repos persévere dans son ¢état de
repos. Un corps nm perséyére &'se mouvoir uni=
forménient et én ligne droite. Nous ne connais-
sons pas la cause de ces phénoménes. Nous ne
savons pas comment agit ce gu'on nomme force
motrice,

CHAPITRE III.
-
Des choses qui sont & considérer dans un corps
en mouwvement, p.9r.

Comment nous jugeonsde la quantité de force.
a mmcn*pus jugeons de la vitesse. Rapport
qui ¢t ¢ les espaces parcourus par deux
corps,
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CHAPITRE IV.
De la pesanteur, p: 9§-

Attraction , cause inconnue de la pesantens.
Ce qu’on entend par poids. Les poids sont comme
les masses. Les corps devraientdone tomber avee
la méme vitesse, Muis la résistance de Pair met
de la différence ‘dans la vitesse de leur chute,
Comment agit Pattraction qu'on observe dans
toutes les parties de la matiere,

CHAPITRE W
De lacccliration du mouvemeént dans la ol
des corps;p- 99-

Espace parcouri dans'la premmicre sceonde.
¥ig. 8 Supposition fice sujer. Autre supposition.
¥ig, 8.Commentla pesantenr agit. Derniére sup-
positione. Dans quelle préportion croit 1z {orce

imprimée par la pesanteur. Fig. 8. Usage des
suppositions dans larecherche de la vérité. Loi
de Paceélération du mouvement dans la chute
des corps. L sommie ‘des espaces o8t égale au
carre des temps. Comment on peut conunaitre &

quelle hantens uw projectile slest élevé.
CHAPITRE VI.
De la balance , p. 107.

Fig. 9. Lorsqu'an fiéan se ment sur son centre,
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les vitessesde chaque pointsont entre elles comme
Ies distances an centre. La force des corps sus-
pendus A ces points est comme Je produit de la
masse par la distance, Fig. 10. Cas ou il y a équi-
libre. Cas o Péquilibre cesse. Plusieurs corps en
équilibre avee un seul. La foree d’un poids est en
1aison composée du poids pur la distance. Denx
corps: enl Equilibre pésent suple miéme centre de
gravité. Toutes les parties d’ane boule sont en
€quilibre autour du méme centres Tout le poids
d’un corps est comme véuni dansson centre de
gravité. Direetion du centre de gavité. Big. ur
Chute d’nn corps 1¢ lgng d’un plan incling.
Fig, 11. Dillérence entre I¢ centre de grayite et
le centre de grandeur.

CHAPITRE VIL

Du leviery p. 114.
; 1 D 1

Les machines sont pouc les bras ce que les
méthodes sont pour Pesprity Fige oo Le levier,
quant an fond, est la méme maching que la ba-
lance. Lesprincipes sont les mémes pour 'an et
pour Pautre. Fig. 12. Considération sur les le-
viers recourbés. Fig. 14. Iy a trois sortes de
leviers: Fig. 15, 16 et 17.
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CHAPITRE VIIL
De la roue, p. 118.

La roue est formée d’une multitude de leviers
ai tournent antenr d’on point d’appui. Fig, 18.
ance du poids est & la distance de la puis-
comme le demi-diaméwre de Pessien est
au rayon de la roue. Mais le poids s’¢loigne du
point Qappuia mesure qu'il s'éleve.

Lu.ul

sance

CHAPITRE IX.
De la poulie, p. 120.

Le diamire d’une poulie o§t une balance.
PE 1T, fig, 19. Pur le moyen dune suite de

poulies, une petite puissance .»ouuenl un grand
poids. Fig_ ap.

CHAPITRE X.
Du plan inecliné , p: 123,

Un poids sur un‘plan ineliné est sputenn en
partie par lo plan. Fig. 22. Un péids est soutenu,
sur va plan incliné, par la oindre puissance
possible | lorsque Ia ligne de waction est paral--
Tele an plan. Eig. 23. La poissance doit étre o
peids comme Ja banteur du plan A la longucur,
Fig. 23, Vitesse avec laquelle v corps descend
d'un plan incliné, Fig. 24. Son mouvement s’ac-
ccléve dang la proportion 1, 3, 5, 7. Gemment
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on conuait Pespace qu’il doit parcourir sur nn
plan incliné, dans le méme temps qu’il tombe-
rait de toute la hauteur. Qu'un corps tombe
perpendiculairement, ou le long d'un plan in-
eliné, il mcquiert la méme force toutes les fois
qu’il 1ombe de la méme hautenr.

CHAPITRE XI.
Du pendule, p. 130

Un corps qui tombe le long des cordes d'un
cercle, Jes parconrt dans le méme temps quil
parconrrail tont e diamétre. P1.IIT  fig. 25. Un
peadale fait ses vibrations daps le méme temps
quil parcourrait quatre dinmétrés du cercle dont
il est_le vayon. Fig. 25. Conditions nécessaires
aux vibrations isochrones. Proportion entre la
Yongueur du pendtle et la durée des vibrations.
Fig. a6. Pour déterminer la longucur d'un pen-
dule; il fant connaitre le eentre d’oscillation.
Fig. 27, 98 et ag. Objet du livre suiyant.

LIVRE/TROISIEME.

Comment Pévidence de fait et 'évidence de
raison démontrent le systéme de Newton.
CHAPITRE PREMIER.

Du mouvement de projection , p. 149.

Effet de la résistance de airet de la pesanteur
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sur un projectile poussé horizontalement. Fig. 3o.
Ce projectile parconrt la diagonale d’un parallé-
logramme dans le n:éme temps qu'il aurait par-
couru un des deux cdtés. Fig. 31. En parcourant
une snite de diagonales, il déerit une courbe.
Fig. 3a.

CHAPITRE IL

Du changement qui_ arrive aw mouvement ,
lorsqu’une nouvelle force est ajoutée a une
premiére,, p. 150.

Les forces agissent avec des directions gai
conspirent ou qui se contrarient. Figi 33. Effet
des forces lorsqu’elles agissent dans la méme di-
rection, Effet des forces dong les directions sont
contraires. La vitesse augmente lorsgne deux
forces agissent & angle dvoit, Fig. 33. Ellerang-
mente encore, lorsque les forces agissent i angle
aign. Si'la secondé force fait avee la premiére
un angle obtus ;. la vitesse sera la méme, ou sera
plus petite. Les propositions de ¢e chapitre sont
identiqiies ‘avee celles du chiapitre précédent. La
loi Gue suit la%pesantenr, et celle gque suil un
corps mu par, denx forces qui font un angle, se-
ront identiques avec plusiears phénoménes que
nous expliquerons.
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CHAPITRE IIL

Comment les forces centrales agissent, p- 156.

Ce qu’on entend par force centrifnge , centri-
péte ct centralel Rapport des forees centrifuge
ot centripéte dans un corfps mu circulairement.
Lie. 34 Exemple)'Fig. 34. La gravité on lat-
traction agit en raison directe de la quantité de
watifre | ¢t en raison imverse du carré des dis-
tances: Exeniple qui rend sensible cette derniére
proposition. PL TV, fig. 35. Le poids d’un corps
A une distanee quelcongue est-an poids sor la
surface de latetre comme 'unité an carre de sa
distance. La vitesse avec liquelle un corps des-
cend, &t en raison invesse du. carré de sa
distance. Quelle est la force centripéte de la
dune; quelle est §a forcé centrifuge. Figs 36.
Commenton connait Porbite quelle déerit. Com-
ment les observations confirment les calculs
qu'on fait A ce sujer. Ponrguoiib cst difficile dles-
pliquer les drrégalacités apparentes de la lone.
Fig, 37. Effet de Pattraction du‘g'olcil sur la lune.

CHAPITRE 1IV.
Des ellipses que les planétes decrivent, pi 168,

Les ellipses s’expliquent par une suite de pro-
positions identiques avec ce qui a déji été prouvé.
Fig. 38. Partie de Vcllipse déerite par un mou-
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vement accéléré. Partie de Pellipse ot le mouve-
ment est retard¢. Langmentation et la diminn-
tion des angles n’est pas la seale cause qui accé-

lére et qui retarde le mouvement.
CHAPITRE V.
Des aires proportionnelles qux temps , p. 171.

Fig. 38. Ce qu’on entend par le moyen vecteur
et par les arcs qu’il déerit. Lies aires sont propor-
tionnelles anx terips: Ceite vérité est sensible
lorsqr’une planéte se ment dans une orbite cir-
culaive. Preave de celie véndlorsquane planéte
se meit dans une ellipse. Fig. 38 et 3g. Les aires
ne sont cgales aux temps gqueé dans ¥ supposition
qu’ane plinéte est constarament dirigée vers un
miéme centee. Conséquences qui résultent de cette
vérité. Pourquoi une cométe ne tombe pas dans
le soleil, et pourguoi elle ne s’échippe. pas de
san orbite. Fig. jo. Sa gravitation obéit aux
mémes lois que la pesanteur aupres de la surface
de la terre. Les planétes et les comeétes doivent
contintiellement ‘s¢ rapprocher du soleil. Com-
ment une cométe pent tomber dans le soleil.
Fig. 41. Llexéenuricité dés orbites des planétes
est assez sensible pour@tre observée. Les révo-
Jutions sont plus courtes & proportion que les
planétes sont plus prés du soleil.
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CHAPITRE VL

Du centre commun de gravité entre plusieurs
corps, tels que les planétes et le soleil, p. 182.

Oa retrouve la balance dans la révolution de
deux corps autonr d’un centre commun de gra-
vité. Fig. 2. Dansla séyolution, par exemple ,
de la Tune ¢t de la terre autour de leur centre
comumun , et dans la révolution de ces deux pla-
nétes autour du-soleil. Différentes situations de
la lune et de la terre pendant ldur révolation
autour du saleil. Fig. 43. Comment on détermine
& peu prés le centre cém'fqun de gravité eutse les
planéies et 1¢ soleil.

CHAPITRE VI
De la gravitation mutuelle des planétes entre
elles, et des planétes avec le soleil, p. 192.

Irregulanités que Patteaction du soleil produis
dans le mouvement de la lune. Fig. 43. Pour-
quoi les irrdgularités quielle cause dans lés sa-
tellites de Jupiter et de Saturne me sont pas
seosibles. Yreégularités produites ‘dans le comrs
des planétes par leur gravitation mutuelle.

CHAPRITRE VIIL
Conunent on détermine Uorbite d'une planéte,
p. 199,

On fait d’abord une premiére hypothése, que
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Yobservation détruit. Fig. 44. Eton fait des hy-
pothéses jusqu'a ce qu’elles soient confirmdies
par les observations. PL V.

CHAPITRE IX.

Du rappert des distances aux temps pério-
diques, p. 197.

Il y a nécessairement un rapport entre les dis-
tances et les temps périodiques. Képler I'a dé-
couvert en observant les satellites de Jupiter.
Les planétes confirment cette obseryation. New-
ton la démontre par sa théorie. Avec Ia loi que
suit Vattraction et les deux analogies de Képler,
il expligne le systéme da monde.

CHAPITRE X.

De la pesanteur des corps sur différentes
planétes, p. 201:

On est parvenu A& déterminer le poids des
mémes corps sur différentes plandtes. Le poids
Fan corps estiplas grand & la surface d'une pla-
néte qu’a toute autre distance. Fig. 45. La masse
et le dimméire d'une planéte étant connus, on
peut juger da poids dés corps & sa surface. Sur
Ia surfice de Jupiter un eorps a le douhle du
poids qu’il anraitsur notre globe,
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CHAPITRE XL
Conclusion des chapitres précédens .. p. 205.

L’uiivers m'est gulone balance. Toutes les ve-
rites possibles se rédnisent 4 une seule.

LIVRE QUATRIEME.

Des moyens par lesquels nous tichons de
suppléer & P'évidence.

CHAPITRE PREMIER.

Réflexions sur lattraction, p. 209.

Ce seraitmoe eiretr de supposer que Fattrae-
tion suit'toujours Ia méme loi. Il faut éueen
garde contre la manie de généraliser. Les new-
toniens me sont pas ont-A-fait exempts de re=
proches i cet égard. Attraction qui n'a Hen guau
point du’ contact, ou que trés-prés de ce'point.
FExemples de cetie. attraction. Gombien Pattrac-
tion agit diffiévermment , suivant Ja. variéeé des
circonstances. Comment , id’aprés Pattractions,
les neswtonieas expliquent la solidité etda flui-
dité; lndgreé; la mallesse ; Pclasticitéy Ia dis-
solution, la fermentation et Pébullition. Péfaut
de ces explications. Question vaine au sujet de
Pautraction.
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CHAPITRE IL
De la force des conjecturcs, p. 220.

Utilité des conjectures. Exeés & dyiter. Il faut
quelquefois faire des conjectures pour arriver &
Pévidence. Quel est le plus faible degré de con-
jecture, Usage qu’on en doit faire. Second degré
de conjecture. Sur quoi il est fondé. Combien'il
est peu sir. Erreurs ot il fait tomber. Comment
il acquiert de la certitude. Les conjectnres ne
sont pas des vérités , mais elles doivent ouyric
Je chemin A Ia vérité. Llhistoire est le véritable
champ des conjectures.

CHAPITRE I1IL
De Canalogie, p. 229.

L’analogic adifférens degrés de certitude. Ana-
logie des effets a la cause et de la canse aux ef-
fets. Exemple ot Vanalogie prouve gue la terre
se ment sur elléméme et autour du solcil, Ana~
logies qui viennent & Pappui. Analogie qui n'est
fondée que sur des rapports de ressemblance.
Analogie fondée sur le rapport i la fin, Elle
prouve que les planétes sont habitées. Elle ne
prouve pas de méme que les comdtes le sont.
Exemple ot les diflérens degrés d’analogie sont
rendus sensibles.

30.
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LIVRE CINQUIEME.

Du concours des conjectures et de I'analo-
gie avee 'évidence de fait et Pévidence
de raison , on pax quelle suite de conjec-
tll!‘es, d_:observations, d’analogies et de
Taisonnemens on a découyert le mouve-
ment de la terre ; sa figure, son or-
bite, etc., p. 243.

Conibien les hommes sont pori€s & raisonoer
Par prejugds,

CHAPITRE PREMIER.

Premidres tentatives sur la figure de la terre,
p- 245.

Comme Ia terre parait immobile, elle parait
une surface plate, Comment on a jugé que sa
surfuce est Convexe dans la direction du levant
au couchant. Comment au-dessus de cette sur-
face on traca ume portion des tropiques, et une
portion de P'équatenr , et une portion du méri-
dien. 11 fallait tracer des routes dans les cicax
avant d'en tracer sur la terre. Gomment on jugea
que la' surface de la terre estconvexe dans la
direction des méridiens. Idée qu’on se fait de
Phémisphére. Comment on imagina un autre he-
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misphére. L’opinion des antipodes n’était encore
qu'une conjecture. Comment on jugea que la
terre est ronde. D’oir on conclut gue toutes les
parties pésent ¢galement vers le méme centre ,
¢l on comprit comment Pantre hémisphéce peut
étre habitd. On en fut convaincn. Alors on ima-
gina Ja terre parfaitement sphérique. Preuve
yu'on crut en donner. On ng raisonnait pas con-
s¢quemment.

CHAPITRE IIL

Comment on est parvenu & mesurer les cieux ,
ot puis la terre , p. 257.

Comment on se représente le plan de ’équa-
teur, et celul da méridien , et celui de Phori-
zon. Fig. 46. L’angle du plan de I'horizon avee
le plan de équatenr détermine le degré de la-
titude ol Pon est. Comment on mesure cet angle.
Fig. 46, Comment on détermine la position des
licux par rapport au pdle, ol par rappoit & Ié-
quateur; Fig. 46. Comment on détermine le de-
gré de longitude d’on lieu,

CHAPITRE IIL

Commenton a déterminéles diff érentes saisons,
p. 264.

Les saisons. L’écliptiqgue. L’année. Le zo-
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diaque. Différence des saisons suivant le conrs
du soleil.

CHAPITRE 1V.

Conunenton explique l'inégalité des jours ,

p. 267,

¢ Le joor considdré par opposition & Ia nmit.
.Sp};i‘ru dreite gui’ danne les jours égaux aux
nuits. Sphére paralléle qui donne, six mois de
jonr et six mois.de nuit. Sphéve oblique qui
donne les jouts inégauxi Les ¢quinoxes. Les
solstices. Lies colures.iLes jours pris pour des
révolutions de 2§ heures inont pas exacterent
la' mémé durée. !

CHAPITRE V.

1dée gencérale des cercles de la spliére , et de
leur usage , p. aja.

Cercles dont nous avons déjh parlé. Axe de
Pécliptique. Ses poles décrivent des cercles po-
laires. Les: zones: Les climats. Les vetcles de
longitude et les cercles de latitade. Le mouye-
nanl des cicox par rapport anx révolutions
diurnes et par rapport aux réyolutions annuelles,
Inclinaison 'de Vaxe de laterce, La précession
des {quinoxes Comment on a déterming plos
exactement le pdle du monde,
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CHAPITRE VL
Comment on mesure les degrés d'un méridien
P- 279

Les premiéres mestires de la terre ont cié pent
exactes. On se trompait en jogeant de I'dléva-
tion des Croiles par rapport & I'horizon. Il en
fallait jnger par rapport au zenith. Si la weoe
est parfaitement ronde, les degrés du méridien
sont égaux. Fig. 47 et 48. Lamplitude d’on arc
du méridien. Comment on détermine cette am-
plitude. Ponr'comprendre comment on mesure
des grandenrs inaccessibles, il fant prendre pour
priucipe que les rois angles d'un triangle sont
égaux a deuxdroils. Un cfté et denx angles
étant connusy on détermine le troisiéme angle
et les deux antres cbtés. Fig. .ig.tuunucnl on
mesure la largenr d'une wiviére. Fig. 50. Com-
ment, par une suite de triangles ; on mesure on
degré du méridien. Comment on mesure la dis-
tance des astres qui ont une parallaxe. Fig, 51.

CHAPITRE VIL

Par quelle suite’ d'observations €t de raison-
nemens.on s'est assuré du mouvement de la

terre, p, 291,

Chaque plandte parait A ses habitans le centre
de tous les mouvemens célestes. Lies différentes
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phases de la lune prouvent quelle se ment au-
tour de la terre, Les

difiérentes phases de Vénus
prouvent qu'e

lle tourne autour du soleil , dans
une orbite plus petite que celle de Ia terre. L’ob-
servation prowuve que Vorbite de Mars renferme
celle de la terre. Elle prouve la méme chose de
eelle de Jupiter et de celle de Suturne, Raisons
<ai prouvent que Mercure
tour du soleil, |1 es plang
Planétes infirienre
des te

faitsa révolution au-
Les supéricures et les
s font leurs révolutions dans
mps inéganx; Quels seraient pour nous les
phénomenes si nous nous placions au centre de
ces trévolutions. Phénoménes que nous yerrions
de Viénus, PI, VI s Big. 55 ¢t 56, Ces phénomeénes
Erouvent que Ia terre se ment antour du soleil.

CHAPITRE VIIL

Des recherches gu'en.a Jaites sur la f

tgure de
la'terre, p. 3o00.

Le monvement de

rotation donne aux parties
de Ia terre

unc force centrifuge plus on moins
grande. La pesantenr est donc moins grande sous
Féqnatenr epla terve est aplatie anx polds. Ex-
périence qui le confirme. Figure qu’ondonne en
couséquence i I terre. Résultat de la théorie

d“liu.\'gh(-m A ce sujet. Résultat deila théorie da
Newton, La theorie
Celle de Nevr

d’Huyghens est défectueuse,

ton l'est aussi. La théorie ne sau-
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rait proaver que la tecre a une figure régulidre,
Faux raisonnemens qu’on fait pour défendre la
théorie. Cette théorie porte sur des SUppositions
qu'on ne prouve pas. Mesures qui sembleraient
prouver que les degrés ne sont pas semblables &
méme latitude. Quand les méridiens serajent sein—
blables, il n'ést pas prouyé qu'ils soient des el-
lipses. On a mesuré plusieurs degrés du méridien
pour déterminer Paplatissernent de la terre. Mais
on a njours supposé i la terre wne figure régu-
ligre. Degrés mesurés en France; an Pérou et
en Laponie; aa cap de Bonne-Espérance , en
Tralie. Lies doutes subsistent.

CHAPITRE IX.

Principany phenoménes expliqués par le mou-
vement de la terre , p. 310,

I‘u&i-quni nousvoyons le ciel comme une voiite
surbaissée. Pourquoi cetie voiite parait tourner
en vingt-quatre heures. Pourquoi le soleil pacait
se mouvoir dans Pécliptique. Fig. 57. Pourquoi
il parait aller don'tropiqae A Pautre, Ce quinous
donne des saisons diffécentes, et des jours plos
on moins longs. Les orbites des planétes coupent
le plan de Pécliptique. Les planéte dans leurs
neends et hors de leurs neadst Les planétes in-
féricures paraissent toujours accompagner le so-

Jeil, Fig. 58. Pourquoi on distingoe deux mois |
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Yunaires. Difiérentes pesitions de la lune. Eclipses.
Fig, 5g et Go. Les éclipses servent a déterminecr
les longitudes. Comment le méme jour peut éure
Ppris pour trois jours diflérens.

CHAPITRE X.
ldce gencrale du systémedu monde, p. 329.

Corps-qui sont-hors de notre systéme plané-
taire. Wombre des planétes. Lenrs orbites sont
des ellipses. Le soleil est dans nn des foyers.
Fig. 61. La ligne des absides. Lies planétes se
meayvent dPoceident en orient dans dgs plans
différens. Rapports de distance desiplandtes aun
soleil. Pl VII, fig. 62. Rapports de grandeur.
Temps de Jeurs révolutions, Pl. VIII ¢ IX,

CHAPITRE XI.

Conclusion, pag. 335.
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wa revolution perdodigue en 368 jours 6 hewren. g uf tlle lourne wur won ave en 33 hearer S 7" e temo periodique deMarv-ent a’t—-b’tff/bwv 22 hewrer 290t colud de va révolution et de 24 hcieréar £o’.
L temue peiodigue de Tupiter ent de-f 332 jouric 13 hearer 209" d towrne wur won wre eng hewres 36 Saturne achdve wa revoldion en1az8y jours 6 hewrcn 36! ongnore-le teme do ra rotation .
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