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Car la furface intéricure de cet anneau eft en oontinuelle
€galite avec celle de la-Sphére infcrite , comme. Archi-
médes I'a démontré : en retranchant 'une & Pautre par
des plans perpendiculaires 3 'axe commun L/; & en mé-
me tems la folidite de I'un & de I'autre ont entre eux la
méme égalité continuelle, ce quin’eft pas difficile & dé-
montrer & méme connu, & ce qui eft une comparaifon
encorebeaucoup plus parfaite,quaucune des précedentes.
Dans cet anneau , AB ou AC vaut 200, 000 ( comme

il eft évident) puifque LB vaut 100,000; & par confé-
quent le circuit 4KBA4 vaut 628,318 comme pour la

Sphere ; fon grand diametre EF vaut 282,842; & fon -

grand raion GF , 141,421 ; fon grand circuit EHFE vaut
888,574 fonbouge MF vaut 41,421 ; fa furface =125,
663,600,000,comme dansla Sphére ;& fa folidité 4,188,

748,243,600,000, dont la différence eft environ

104,000

12°, Enfin on en pourroit ajoliter quantité d’autres tant
convexes que concaves, que nous laifferons aux Curieux
des queftions purement Géométriques.

On trouve toutes ces Figures en velief dans les Cabinets de M. de la Fap
Vainé ; dn R. P. Sebaftien , Carme 5 & chex U Autenr. :

EX 4 MZEN

D'une difficulté confiderable propofée par M. Hughens
contre le Syftéme Cartefien fur la caufe de la
Pefantenr. '

Par M. Savurinw. -
L ESeffets de la Nature les plus ordinaires , & qui

frappent le moins le commun des hommes, ne font
pas totijours ceux qui donnent le moins d’exercice aux
Philofophes. Tel eftle Phénomene de la Pefanteur. Une
pierre jettée en Pair retombe 2 plomb fur la furface de

la Terre; on ne s"avife gueres dans le monde d’en étre
: R j)
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Aurpris : cependant trouver la caufe de cette chire eft
un des plus difficiles Problémes que la Phyfique air 2
réfoudre ; & l'on n’eft point encore parvenuaen donner
une folution fuffifamment démontrée , & qui répande
une pleine lumiere fur toutes les difficultez.

Tai entrepris fur cette matiere un petic Traicé que jai
commencé a lire dans nos Affemblées particulieres. .
L’Académie a p voir , que.je mets la caufe dela Pe-
fanteur dans leffort centrifuge dela matiere célefte qui
nous environne ; & que je fais naftre en elle cetee effort; -
du mouvement circulaire qu'etle 2 autour de l'axe de la
Terre , felon I'idée des Tourbillons Cartéfiens. Un des
principaux objets que je me fuis propofez dans le petic
Traité dont je parle, eft de défendre ce fentiment con-
tre les difficultez qui ont faic rejecter Phypothefe des
Tourbillons 3 deux des plus céelebres Géometres de no-
tre tems, M. Hughens& M. Newton. :

Pour ne parler ici que de M. Hughens ; il faic trois
Objettions contre cette hypothefe dans fon Difcours {ur
la caufe de la Pefanteur; mais il n’y en a que deux qui
me paroiffent dignes de confidération. C'cft de L'une de
~ces deux fort repetée aprés lui par quantite: d'autres
Auteurs grands & petits, que 'on voit une Solution dans
le 2¢ Journal des S¢avansde 1703. Je fus bien aife d'ex-
pofer ainfi par- avance cette Sclution 2 la critique des.
Scavans , pour m’aflurer fi je ne me faifois point illufion
en la croyant appuiée fur-une démonftration veritable;
& pour mettre 3 profit les nouvelles lumieres que leurs
réflexions pourroient me donner. Elle a mérité l'atten-
tion de deux Auteurs , qui fe piquent , & {ans doute avec
raifon , d’étre profonds dans ces fortes de matieres, peu
difpofez d'ailleurs 3 me faire grace;mais quotqu’ils I'aient
combattué avec beaucoup de vivacité, 'un dansfes Re-
cherches de Phyfigue & de Mathémarique , & autre dans
les Memoires de Trevoux ; j'oferai dire qu’ils n’ont point
troublé la confiance od je pouvois étre que la folution
¢ft hors d’atteinte. .
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L’autre obje@tion de M. Hughens cft celle qui doit
faire le fujet de ce Memoire , & fur laquelle Favoiierai
d’abord que je n'ai point encore pi me fatisfaire parfai.
tement. Auffi ne donnai-je pas i cetee recherche ,comme
3 la précédente, le titre de Solution, mais celui d'Exa-
men. Ceft un point de Phyfique a mediter , que je pro-
pofe aux Philofophes qui m’écountent. Sur ce pied-13, rex-
poferai fimplement l'objeltion ; ce que je crois quon
peut y répondre; & ce qui me paroit refter de difficul-
tez; & jatrendrai de leurs lumicres , & de eelles de PA-
cademie, e qui manque aux miennes.

Comme jai ’honneur de parler dans une Affemblée
publique ot'tout le monde ne peut pas écre au faic de
ces queftions , je crots devoir reprendre les chofes de plus
haut. On n’appercoit clairement dans les corps pefants
que deux chofes ; 'une quétant laichez en-lair , ils fe
meuvent fuivant une dirc@ion qui tend 3 peu pres au
centre de la Terre ; l'autre , quiils font eftort pour fe
mouvoir fuivant la méme ligne, lorfqwils font retenus:
& ceft précifément cette effort avec lequel ils preflent
ou pouflent ce qui les retient, qu'on appelle Pefan~
zenr.

Il eft évident que ces deux chofes font Ieffec d’une
feule & méme caufe. La force, de quelque nature qu'elle
foit qui fait mouvoir les corps pefants fuivant la dire-
&ion conftante qu'ils obfervent , eft celle-1a méme qui
fait que ces corps preflent fuivant la méme dire&tion ,
le plan qu'on leur oppofe pour les retenir.

11 ne sagit donc dans la queftion de la Pefanteur ;
que de rendre raifon d’'un certain mouvement, {cavoir,
de ce mouvement particulier qui porte vers le centre de
1a Terre les corps 1 qui cela méme fait donner le nom
de pefants, ,

Si nous confultons nos idées fur la caufe phyfique du
Mouvement , clles ne nous prefenterons rien de clair,
rien de diftin& que le choc , ou 'impulfion : ainfi C'eft
par ce principe qu’il faut rendre raifon du Mouvement

R 1ij



134 MEMOIRESDE L'ACADEMIE Rovars
dont nous cherchons la caufe, ou abandonner cette re-
cherche, & renoncer a I'efperance de pouvoir jamais ex-
pliquer d’une maniere intelligible & raifonnable le Phe-
nomene de la pefanteur ; & fi nous ne réiifliffons pas a
Pexpliquer par ce principe , cela marquera fans doute
Pinfuffifance de nos lumieres, mais non pas celle du prin-
cipe.

Voici donc fuivant cette idée, de quelle maniere nous
philofophens fur la pefanteur avec M. Hughens. Les
corps pefants fe meuvent vers le centre de la Terre; ils
y font donc pouffez. Les corps ne peuvent étre pouflez
que par d’autres corps en mouvement qui les choquent;
il y a donc d’autres corps en mouvement, qui heurtent
ceux que nous appellons pefants, & qui par ce chocles
pouflent ot nous les voions tendre. Ces autres corps ne -
font point appergus; c’eft donc une matiere fubtile , que
la délicatefle de fes parties dérobe A notre vii¢ ; & comme
on feaic d'ailleurs par mille auttes effets, que la Terre
nage dans un fluide d’une fubrilité inconcevable 5 qui
I'environne de toutes parts; il n’y a pas lieu de dourer
que ce ne foit A cetre matiere fluide qu'il faur ateribiier
Pimpulfion qui produit le ‘'mouvement des corps pe-
{ants. ‘ '

Mais comment le produit-elle 2 Pour 'expliquer avee
ordre, il faudroit faire de longues dédutions; je les fran-
chis, & je viens tout d’'un coup au fait, Ceft qu'elle cir-
cule autour de la Terre avec une extréme rapidité : en
circulant ainfi elle fait effort pour s’¢loigner de la Ter-
re; & les corps groffiers n’aiant pas le méme mouve-
ment , & ne faifant pas le méme cffort , doivent étre
chafleznéceflairement vers la Terre. Jufqu'ici nousavons
marché de compagnie , & philofophé de concert avec
M. Hughens; mats nous allons nous divifer ; voici le
point de {¢paration. M. Hughens fait mouvoir circulai-
rement la matiere celefte en tous fens autour du eentre
de la Terre; ceft-a-dire, que dansfon Syftéme le cen-
trede la Terreeft le centre commun de tous les cercles
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que décrit la mariere celefte : aulieu que felon Defcar-
tes , clle fe meut toute en méme fens autour de axe-
d’Occident en Orient, & décrit des cercles dont les plans
font paralleles 2 celui de ’Equateur. Cleft cette hypo-
thefe que je défens contre les deux obje&ions de M. Hu-
ghens dont il s’agit.

La 1° efturée de la dire&tion quobfervent dans leurs
chiites les corps pefants. M. Hughens prétend , que dans
la fuppofition des cercles paralleles décrits par la matiere
celefte , les corps devroient tomber fuivant des lignes per-
pendiculaires 3 I'axe de la Terre , & qu’ils ne ferotent
pouflez vers le centre que dans le plan del’Equateur,
au lieu que I'expérience nous apprend qu’ils fuivent par
tout une méme direftion qui tend au centre. C’eft ob-
je€tion que je crois avoir fuffifamment réfolué dans le
Journal des Sgavans. ‘

Voeict la feconde , qui eft eelle quejai a examiner pre-
fentement. M. Hughens obferve que pour produire le
degré de pefanteur que-nous éprouvons dans les corps
terreftres, la viceffe de la matiere celefte qui fe meur cir-
culairement, doit €tre beaucoup plus grande que la vi-
tefle du mouvement journalier dela Terre autour de fon
axe. D’ott il conclut que fi la matiere celefte fe mouvoit
‘en méme fens avec une telle vitefle , il neferoit pas pof-
fible que par le continuel effort d’'un mouvement fi ra-
pide, elle n’entrainit avec elle tous les corps qui font fur
la furface dela Terre, ce qui n’arrive pas; :

On fentira toute la foree de cette objeltion par l'ex-
pofition que jen vais faire. Les corps qui font fur la Terre
étant emportez avec elle autour de fon axe dans 24 heu-
res , font cux-mémes neceflairement effort pour s’éloi-
gner du centre, & leur effort eft proportionne a la vitefle
qui les emporte. Si la matiere celefte ne fe mouvoir cir-
culairement qu'avec la méme vitefle que la Terre tour-
ne, elle ne feroit pas plus d’effort pour s'éloigner du cen-
tre de la Terre, que n’en font les corps qui font fur la
Terre, & par confequent il n’y auroit pas de pefanteurs,
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ces corps jettez en l'air ne retomberoient point. Dans
quelque lieu du Fluide environnant qu'ils fuffent portez,
& enfuite lichez , ils y demeureroient fufpendus & en
repos; puifqu’ils y feroient en équilibre avec un égal vo-

lume de la matiere celefte.

- Les corps qui font fur la Terre ne font donc pefants,

& jettez en l'air ne retombent , que parce que la matiere
celefte fair plus d’effort pour s cloxgncr du centre com-
mun quils n’en font de leur part : Et fi 'on retranche
leur effort de celui de la matiere celefte, la quantité d’ef-
fort qui reftera, & quieft le degré de Force avec lequel
ils font pouﬂ'ez vers le centre, fera juftementégalealeur
degre de pefanteur. Ainfi la matiere ccle&e doxt circu-
ler plus viteque la Terre ne tourne , & I'excés de fa vitefle
pardeflus eclle de la Terre doit étre tel , quil en puiffe
réfulter cette quantité d’effort égale au dcgrc de pefan-
teur des corps terreftres.

M. Hughensa trouvé par une recherche exadte , qu'il
falloit pour cela que le mouvement circulaire de la ma-
tiere celefte flit environ 17 fois aufli vite que celui de la
Terre. Son calcul eft fondé fur une propofition cuncufe,
mais il eft un peu embarraflé. On peut faire le méme
calcul d’une maniere plus aifee en fuppofant la verite
d’un autre Theoréme , qui eft trés-facile 3 démontrer.
Ce Theorémeeft, qu'en tems égal, 'efpace parcouru par
un cofps qui tombe perpcnd1cu1a1rement eft a Pefpace
ou i larc parcouru par la matiere celefte qui fe meut
circulairement , & produitla pefanteur, comme ce mé-
me arc eft au diametre du cercle qu'elle décrir : Et par
conféquent fi le nombre de pieds que contient ce diame-
tre, cft multiplié parle nombre de pieds qu'un corps qui
tombe perpendiculairement parcourt dans une Seconde,
ce produit fera égal au quarre de L'arc parcouru aufhi dans
~une Scconde par  la matiere celefte: On {caic par des ex-
periences faites avec beaucoup d’exadtitude , quun corps
qui tombe perpendiculairement , parcourc dans une Se-
conde environ 1 s pieds: le diametre du cercle décric par

Ia
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1a matiére celefte proche de la Terre n’étant pas fenfi-
blement différent de celui de la Terre méme , eft de
39’231’ 600 pieds: Donc par le Theoréme ces deux nom-
bres multipliez I'un par 'autre , donneront un produie
égal au quarré de larc parcouru par la matiére celefte ;
& la racine quarrée de ce produit , laquelle eft 24258,
ferale nombre de piedségal al’arc parcouru. Il faur donc
que pour produire le-degré de pefanteur que nous eprou-
vons fur la Terre, la matiere celefte parcoure 24258
pieds dans une feconde. '

La Tetre faifant unc révolution en 23 heures 56 mi-
nutes , ouen 86160 fecondes, & le cercle qu'elle décrit
étant de 123 249’ 600 pieds, ce qu'elle en parcourt dans
une feconde doit écre de r430-pieds & ;. Ainfi la vitefle
de la matiére celefte, qui lui fait parcourir dans une fe-
conde 2428 pieds, eft dcellede la Terre qui n’en par-
court dans le méme tems que 1430, comme le premier
de ces nombres eft au fecond. Or fi 'on divife ces deux
nombres lun par 'autre, on trouvera qu'ils font entr'eux
environ comme 173 1. En mefurant donc le degre de
pefanteur par le feul effort centrifuge de la matiere ce-
lefte, qui vient de fon mouvement circulaire, il eft dé-
montré que la vitefle de ce mouvement doit écre 17 fois
auffi grande que celle du mouvement journalier de la
Terre, ou la fur pafler 16 fois.

Mais pour connoitre plus précifément encore jufqu’ol

va la difficulté, examinons quelle impreflion peut faire

{ur les corps terreftres cette prodigieufe vitefle que nous
fommes obligez de donner 2 la matiere célefte , & nous
-verrons enfuite §il s'offrira quelque moyen de la rendre
infenfible. |
Feu M. Mariote, un des plus habiles & des plus
exals obfervateurs en Phyfique quair eu I'Acade-
mie , a fait quantité d’expériences {ur la force du choc
des Fluides, & cn particulier de I'Eau & de l'Air.” 11
a trouvé* que I'eau allant avec une viteffe qui lui faie
parcourir 3 pieds & % dans une feconde , & heurtant
1709. " : S
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perpendiculairement avec cette vitefle une furface d’'un
demi - pied en quarré , folitient un poids de 3 livres 2,
Il a aoffi déterminé que lair allant 24 fois aufli vite,
faifoic précifément le mémre efforc.  Ainfi PAir par-
courant 78 pieds dans une feconde , & choquant avec
cette vitefle une furface d’un demi-pied en quarré, op-
pofée perpendiculairement i fon cours , {otitiendroit un
poids de 3 livresZ: Mais {i nous lui donnons la vitefle
dont la matiere celefte furpafle celle de la Terre , quel
poids fofitiendra-t’il 2 I} eft aifé d’en faire le calcul. Les
efforts d’'un méme Fluide qui va avec differentes vitefles
font entr’eux comme les quarrez des vitefles : la vitefle
de Iair qui lui faic fottenir 3 livres 5. eft de 78 pieds dans
une feconde; celle de la matiére celefte, la vitefle de Ia
Terre en érant retranchée , eft de 22827 pieds & 3 5 tout
eft connu; il n’eft plus befoin que d’une regle de propor-
tion; on'dira, comme le quarré de 78 eft au quarre de
228278 %, de méme le poids de 3 livres 5 eft a un 4° ter-
me : ce 4¢ terme donnera U'effort de lair, ou le poids
cherché. En faifant cette opération on trouve que fi
Fair alloit avec la vitefle de la matiere celefte, il foli-
tiendroit un poids de plus de * trois cens ving mille
livres. ‘

Nous-avons fuivi dans ce calcul la determination de
M. Mariote, quine donne a l'air qu'une vitefle 24 fois
aufli grande que celle de I'eau, pour lui faire folitenir le
méme poids que I'eau folitient ; mais d’autres expérien~
ces prouvent qu’il doit aller 30 fois auflt vite; & finous
voulons fuivre ces experiences , le poids que foiitiendra
Pair avec la vitefle de la matiére celefte,, diminuéra , mais
il fera encore * de plus de deux cent mille livres.

Telle feroit la force de I'air emporté avec la vitefle qui
convient ala matiere celefte pour produire la pefanteur.
D’ou I'on voit que quand Peffore de la matiere celefte
miié avec cette rapidité ne feroit que la deux-cent-mil-

liéme partie de celui de lair , elle ne laifferoit pas de

fotitenir le poids d’une livre , en agiffant contre unc fur-



DES SCIENCES. . 139
face d’'un demi-pied en quarté, & que s'il étoit prés de
deux millions cinq cent mille fois plus foible , il folitien~
droit encore le poids d’une once : de forte que fi I'on fuf-
pendoit en lair au bout d’un fil un corps qui ne pesat
qu’une once , & qui opposit une furface d’un demi-pied
en quarré au cours de la matiere celefte , elle le poufle-
roit d’Occident en Orient avec un effort qui lui feroic
fairc en ce fens-13 un angle de 45 degrez , en faifantab-
ftraction de toute autre réfiftance que de celle du corps
fufpendu.

11 feroic impoflible i caufe dela réfiftance, & de l'a-
gitation continuelle de Vair, & de plufieurs autres confi-
dérations , de déterminer au jufte combien Iefforc dela
matiere celefte avec viteffe égale, devroit étre plus foi-
ble que celui de Pair pour devenir infenfible; mais 1l me
paroit qu’il devroit I'étre du moins trois ou quatre mil.
lions de fois plus: il refte 3 fgavoir {i on peut le fuppofer
fans abfurdité; ou fi I'on ne pourroit point donner dela
foiblefle de cet effort quelque raifon du moins vraifem-
blable. '

On fgait que les Fluides font plus ou moins fluides les
uns que les autres, & qu'ils font plus ou moins de réfi-
ftance au mouvement des corps; & par confequent plus
ou moins d’effort contre les corps en repos , lorfque ce
font les Fluides mémes qui fe meuvent, Ainfi nous venons
de voir que l'air doitaller zo fois plus vite que l'eau,
pour avoir une égale force de choc : d’ott il s’enfuit qu’al=
lant avec la méme vitefle que I'eau, il doit faire goo fois
moins d'effort que leau, goo étant le quarré de 30. La
Regle que I'on donne fur ce point, eft que les efforts de
differens Fluides qui vont avec une méme vitefle font
comme leurs denfitez ; aufli eft-ce fur ce principe quel'on
fait I'air goo fois plus rare que Peau, Cette conféquence
néanmoins pourroit écre faufle; car la Regle fur laquelle
on la fonde, n’eft exa&ement vraie que Jorfque les Fiui-
des que 'on compare ne différent quen denfité. Dans
ce cas-la il cft aifé de comprendre, que fi de deux Flui-

: S ij
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des emportez avecune méme vitefle, 'un eft par exem-
ple deux fois moins denfe quel'autre . il doit faire deux
fois moins d’effort ; car a chaque tems le corps contre
lequel i} agit eft choqué par deux fois moins-de particu-
les, & par conféquent deux fois moins choqué : La Regle
elt donc certaine & ¢vidente , mais elle eft défeCtueu-
fe , parce quil y a dans les Fluides bien d'autres diffe-
rences aufquelles il faur avoir égard. La force du choc
dans ceux qui vont également vite , ne dépend pas feule-

o :
ment de cequ’en tems égal ils choquent avec la fomme:

des cfforts d’une plus gragde ou d’'une plus petite quan-
tité de particules, mais encore de ce qu'ils font plusow
moins de réfiftance a da divifion; c’eft-a dire du plus on
du meins de facilité qu’ont les particules a fe {éparer, a
fe déplacer. Or une plus grande ou une moindre facilité
au déplacement peut avoir pluficurs caufes, & par lecon-
cours de toutes ces caufes devenir aufli confiderable que
Yon voudra. .

La premiere caufe qui fe préfente, eft le different de-
grée méme de denfité. )’ai déja emploié la denficé ; C’eft
un double emploi que jen fais, mais il n’eft pas vicieux ;
clle vient ici fous une aurre confidération. 1l eft clair
qu'un Fluide doir étre d’autant plus facile a divifer que
fes particules font moins ferrées , moins prés les unes des
autres : c’eft-a.dire d’autant plus qu’il eft moins denfe.
Le plus ou le moinsd’dprets, d'inégalicez dans les fur-
£aces des particules, & leurs figures plus ou moins irré-
gulieres & embarraflantes font deux autres caufes dignes
d’attention & qui peuvent produire 3 I'égard de la fa-
cilité des Fluides a fe divifer , & par conféquentdans la
force de leur choc, de.grandes differences.

J’avois cri d’abard pouvoir ajoiiter a ces articles le
different degré de fubtilité. Ec en effetil étoit aflez na-
turel de penfer que, fuppofé d’ailleurs routes chofes éga-
les , le Fluide qui avoit les parti¢ules les moins groflieres.
-devoit fedivifer avec plas de facilité, & faire moins d’ef-
fort cantre les obftacles oppofez 3 fon cours. Cette penfée
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m’accommodoit tout-a-fait: elle me fourniffloit le moien
du monde le plus aif¢ de réduire a rien la force du choc
de la matiere celefte quil eft permis de faire aufli fub-
tile qu'on voudra : mais en cherchant i démontrer une
propofition qui me paroiffoit fi vrai-femblable , j'ai trouve
contre mon attente , quoiqu'aprés M. Newton, quelle
éroit faufle , & que deux Fluides de méme nature & de
méme denﬁtc & qui nedifferent qu'en ce que les parti-
cules de Pun font plus petites que celles de l'autre, font
une égale refiftance au mouvement des corps, ou fi lés
Fluidcs fc meuvent eux- mémes , ont une égalc forcede
choc. Javoiie que ] ai eu grand regret de et article, &
que ce n’eft qu'apres avoir bien chicané contre ma pro-
predemonftration que jai confenti a le raier, :

Cependant quelque fauffe que foit I'idée dont J'avois
crdl pouvoir tirer un fi grand avantage ; le plus ou le
moins de fubtilité ne laifle pas d’étre ici d’une extréme
confidération par un autre endroit ; car un Fluide qui
feroit {i fubril que tous les corps lui donneroient unlibre
paflage par leurs pores , choqueroit ces corps fans doute
avec bien moins de force que ne feroit un autre Fluide
de méme nature, mais dont les particules feroient trop
groffieres pour pouvoir paffer i travers les pores des corps.
Heft évident qu’encore que ces deux Fluides fuflentd’une
méme denfité, ils tomberotent par rapport a Peffer du
choc dans le cas de deux Fluides inégalement denfes
tout ce qui dans le Fluide fubril continug fon cours par
les pores des corps , librement & fans les choquer, ne
devant point étre compté, Or ou. cela ne peut-il poine
-aller?

- Lauffure des corps les plus- folides, eft peut-étre in-
finiment. plus rare qu'on ne penfe. Ce qu'il y a de bien
certain , c'cft que les {ens & l'imagination nous trompcnt'
Li-deflus. A les confulter ; qui diroit que ce qu'un mos-
ceau de bois de chéne contient de fa matiere Propre
ne faie pas la 20° partie du volume fous lequel il paroic

Peut-étresenfaur-il beaucoup quiln’en faflela milliéme,, .

S 1j
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oula cent-milliéme ; mais au moins eft-il facile de dé-
montrer quil n’en fair pasla 20° Le b01s dechéne pefe
moins que 'cau, & l'eau pefe 3 peu.prés 19 fois moins
que or. Un morceau de bois de chéne pefe donc plus
de 20 fois moins qu'un morceau d’or de méme volume ;
mais c’eft un principe démontré par M. Hughens méme,
que la Pefanteur fpcc:ﬁque des corps fuir exadtement. la
proportion de la quantité de matiere propre qu'ils con-
tiennent fous un volume égal. Sur ce principe, un mor-
ceau de bois.de chéne contient 20 fois moins de matiere
propre qu'un morceau d’or égalen volume; & par con-
{équent, en fuppofant méme 'or parfauement folide &
fans pores; ce qui eft bien eloxgne d’étre vrai; la quan-
tite de matiere propre que contient un morceau de bois
de chéne, n’cft pasla 20¢ partie de {on volume: certai-
nement les yeux ne difent pas cela. Par le méme raifon-
nement un corps'qui pefera 20 fois moins qu'un egal
volume de bois de chéne, & 400 fois moins qu'un méme
volume d’or, contiendra aufli 20 fois moins de fa matiere
propre que le chéne, & 400 fois moins que 'or : Lesyeux
en jugent- -1ls ainfi?

Je n’aiaucuneslumieres fur la folidité abfolué des corps:
je connois bien par le poids les differens rapports de den-
fité ou de rareté qu'ils ont entr’eux ; mais fi Pon confi-
dére un corps en lui-méme, & fans Te comparer a d’au-
tres, il eft impoflible de connoicre quel eft fon degré ab-
folu de folidité, c’eft-a-dire, de déterminer quelle pro-
portionil y a entre la quantxte de matiere propre qu’il
contient, & fon volume ; ainfi je fgai qu'un morceau de

bois de chéne eft 20 fois moins folide qu’un égal mor-
ceau d’or ; mais ce morceau d’or jufqu’a quel point eft-il
folide » Combien a-t-il de pores , combien de matiere
propre 2 Ceft ce que j’ignore profondemenc ou plutot
c’eft ce que je fgai avec la derniére évidence qu'on ne
peut pas fgavoir; & jofe avancer cette propofition qui
va parou:re un paradoxe, c’eft que {i I'on vouloit foiite-
, que dans un morceau d’or il n’y a pas de matiere
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propreé la cent-millionéme partie du volume, on le fod-
tiendroit i la verité fans preuve pofitive , mais on pour-
roit défier hardiment les Phyficiens de demontrer le con-
traire. '

- Je ne doute point que 'imagination de ceux qui jugent
de tout par les fens , ne fe révolte. L’or eft le plus pefant
de tous les corps que nous connoiffons : il leur a toujours
paru fort lourd, & par cela méme fort maffif; ce fentia
ment confus paflera totjjours chez eux pour une expe-
rience aufli évidente qu'une démonftration : mais quand
nous folitenons un poids , le fentiment de pefanteur que
nous éprouvons eft relatif au degré de force que nous.
avons pour le foutenir : ce quun homme trouve leger ,
eft pour un enfant un poids énorme , & nous pourrions
avoir une telle force, quela plus pefante mafle nous pa-
roltroit auffi légere que nous paroit une plume. Ainfi &
juger par fentiment ; des hommes mille fois plus forts
que nous, trouvant I'or mille fois moins pefant que nous
ne le trouvons, le jugeroient aufli mille fois moins folide
que nous ne le jugeons. Venons a conclufion ; les fens
ni 'imagination ne devant pas étre écoutez fur ce point,
& la raifon ne nousy fixant aucunes bornes , il eft per-
mis de donner ala tiffure des corps toute larareté, com-
*me a la matiére celefte route la fubtilité dont on a be-
foin; pourvii feulement que la fuppofition que I'on fera
pour P'effet quon veur expliquer , nefe trouve pas com-
batué par d’autres effets. .

Encoreun article fur lequel on ne fgauroit trop appuier,
& qui fe rapporte a celui des figures plus ou moins embar-
raflantes ; c’eft que les particules de la matiere celefte
n'ont ni figure ni grofleur détermineée ; chaque particule
pouvant fe divifer,, & fe divifant 3 P'infini, felon les be-
foins, & avecla derniere facilité, elles s’accommodent
{ans peine 3 toutes fortes de places; ce qui diminug infi-
niment dans le fluide la réfiftance au déplacement, &
qui affoiblit d’autant fon effore.

- A tout ce que nous avons dit fur les caufes qui peuvent
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contribuér 3 rendre infenfible Peffort de la matiere ce-
lefte, nous pourrions ajotiter des experiences de M. New-

ton qu1 nous font favorables. M. Newton les a faites

pour saflurer {i la matiere celefte qui pénétre tous les
corps , & remplit leurs pores, avoit quelque part alare-
ﬁ&ancc que ces corps fouffrent lorfqu’ils font mis dans
un Fluide ; & il n’a pas trouvé plus de réfiftance de ce .
cbté-1a, que fi cette matiere n'exiftoit pas , & que les
pores fuflent entiérement vuides. Nous ne nous prévau-
drons pourtant point de fa découverte : quelle confé-
quence pourrions-nous tirer d’une refiftance infenfible
dans d’aufli foibles mouvemens que ceux des experiences
que nous pouvons faire 2 Mais quel {ujer d’étonnement
qu'un aufli habile homme que M. Newton enait conclu,
ou ait été tout pres d’en conclure le vuide , nous invi-
tant méme a répeter les expériences pour nous convain-
cre de plus en plusde la folidité prétendue de cette con-
clufion.

Quand aprés toutes les confiderations que l'en vient
de fairc, on ne feroit pas moins frappé comme d’une ab-
furdite, de cete rapidité prodigieufe que nous donnons
2 la matiere celefte proche de la Terre, quoiqu’elle ne
s’y faflc pas fentir, il {emble qu'il n’y auroir pas d’autre
partiaprendre, que de la digerer eette abfurdite , comme
on cft obligé d’en digerer tant d’autres dans la plipart
des fujets de Phyfique , & generalement dans prefque

- tous les objets de nos connoiffances : car enfin cette ab-

furdité foit prétendué, foit vraie, ou conduit le fenti-
ment que je défends, fe trouve &ure une fuite néceflaire
des plus certaines obfervauons des Aftronomes, ainfi que
je le vais démontrer. :
Les Planetes qui rournent autour du Soleila différen-
tes diftances, vont plus vite les unes que les autres ; le
famcuxK_epler aremarqué le premier, que leurs vitefles
gardententr’elles laraifon renverfée des racines quarrées
deleurs diftances.’ Suppofons par exemple que la d;ﬂ:ance
d¢ Venus au Soleil foit i celle de Mercure comme 9a 45
je
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je prends ces nombres, parce qu’il font commodes , &
qu'ils ne s’¢loignent pas beaucoup durapport exadt quont
entr’clles ces deux diftances, la racine quarréedeg eft 3,
celle de geft 2 :laracine quarrée de la diftance de Ve-
nus érant donc ala racine quarrée de la diftance de Met-
cure comme 3 i 2; on trouve felon laregle de Kepler,
qu’en raifon renverfée la vitefle de Venus eft acelle de
Mercure comme 2.3 3. - ' '

Toutes les obfervations confirment cette regle ; elle
n’eft pas fuivie feulement par les Planetes principalesqui -
tournent autour du Soleil; elle I'eft encore exaltement
par les petites Planetes qui font leurs révolutions autour

.d’une Planete principale; c’eft ce qu'a pleinement veérifie
dans les Satellites de Jupiter M. Caflini qui nous ena
donné la Theorie , & qut par fes {cavantes & fes utiles
découvertes a une fi grande parti la gloire des progrez
que PAftronomie a fairs de-nos jours , & de fi grands

“droits  la gloire méme de ceux qu'elle pourrra faire aprés

lui. len eft de méme des § Satellites de Saturne que des

4 de Jupiter.C’eft donc une Lot inviolablement obfervée

par les corps celeftes dans les petits Tourbillons particu-

liers. ainfi que dans le grand : & comme I'hypothefe la
plus raifonnable fur le mouvement des Planetes, ou pour
micux dire , la feuleraifonnable , eft qu’elles fuivent le
cours dela matiere celefte qui les emporte , c’eft aux dif-
ferentes vitefles de la matiere celefte prife a differentes
diftances du centre du Tourbillon , que doitsappliquet
la regle de Kepler. _—

Pour venir prefentement 3 la Démontftration que yai
promife; Si par cette regle nous cherchonsla viteffe qui
convient 2 la matiere celefte proche de la Terre, nous
trouverons qu'elle doit étre  celledela Terre a peu prés
comme 173 1, telle précifément que nous avons déja vil
que la demandoit le degré de pefanteur dgs corps terre-
ftres : le calcul n’en eft ni long ni difficile. _

! -La Lune étant éloignée de nous ou du centre de notre
Tourbillon particulier d’environ 6o demi diametres dela

1709, ~ T
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Terre, le cercle qu’elle parcourt aurour de ce centre, eft
6o fois aufli' grand que celui qui décrit un point de la
furface de la Terre fous 'Equateur 5 & par conféquent
elle a 60 fois autant de chemin a faire pour achever fa
révolution, que ce point pour achever la fienne. Ainft
quand la Lune n’acheveroit fa révolution qu’en 6o jours,
elle iro1r aufly vite quela Terre quitourne en un jour :
Si la révolution de la lune s’achevoit en 30 jours, fa vi-
tefle feroit double de celle de la Terre fous PEquatéur ,.
Ia Lune n’emploiant qu'un peu plus de 27 jours & demt
a faire fontour, il senfuit que f{a vitefle eft un peu plus
que double de celle de la Terre. Cela pofé, la diftance
de la matiere celefte qui circule icibas, & qui n’eft ¢loi-
gnée du centre du Tourbillon que d’'un demi-diamertre
de la Terre, & la diftance de la Lune que nous avons
faite de 60 de ces demi-diametres , font l'une i I'autre
comme I i 60, & leurs racines quarrées a peu prés comme
¥Fa8,oucomme2ar1é ,oucomme un peu plus de 2 &
17 ; doncen raifonrenverfée ,conformement i la regle
de Kepler, la vitefle de la matiere celefte proche de nous,
eftala vitefle de celle qui emporte 1a Lune comme 17
un peu plus dez ; mais nous avons trouvé que la vitefle
dela Lune,ou de la matiere celefte dont elle fuitle cours,
eroit en effet 3 la vitefle dela Terre, comme un peu plus
de 23 1; donc la vitefle de 1a matiere celefte ici bas, eft
lavitefle de la Terre environ comme 172 1 ; ce quej’avois
4 démontrer.

Tel eft le parfaitaccord entre ce quiexige de vitefle
dans la matiere celefte le Phenomene de la pefanteur,
& ce que nous trouvons d’ailleurs qu'elle en doit avoir
en vertu d’une loi érablie par les Obfervations, ‘& dé-
montrée comme la loi fondamentale de tout le Syftéme
de I'Univers, par lingénieux Auteur de /s zosvelle Ex-.
Pplication du Mouwvement des Planeites. Sivnaccord fi mer-
veilleux ne delivre pas entierement lefpric de la peine
que lui fait ce mouvement rapide de la matiere celefte
prochedela Terre,dont cependant on n’appergoir aucurr
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effet fenfible ; 1l doit au moins le difpofer i recevoir plus
favorablement les confidérations que nous avons propo-
fees pour refoudre, ou pour affoiblir I'obje&tion de M.
Hughens. - y

H eft vrai qu’il fe prefente bien de nouveaux embar-

1as ; & je m'ai garde de diffimuler que cette loi méme que
fuivent les vitefles des Planetes-, quand on la confidere
dans la matiere celefte, eft environnée de difficultez ; il
y en a plufieurs qu'un peu d’attention fait évanoiiir ; il -
feroit ennuicux- & inutile de s’y arréter: ily en*a d’au-
tres plus confidérables, & parmi celles-ci deux principa-
les, que je vais toucher en peu de mots..

La premieres’offre d'abord , & il eft impoffible de n’en

€tre pas frappé. Selon la regle de Kepler jointe 3 I'hy-
pothefe de nos Tourbillons, la matiere celefte fait au-
tour de la Terre 17 révolutions en un jour, d’ott vient
que la Terre n’en fait qu'une 2 Pourquoi ne fuit-elle pas
laregle 2 Cette difficulté eft commune aux autres Tout-
billons; Jupiter , & Saturne tournent chacun autour de
fon centre ; & tous deux infiniment moins vite qu’ils ne
devroient felon la regle. Le Soleil qui occupe le centre
du grand Tourbillon , tourne de méme autour de fon
axe, & met environ 27 jours' & i tourner , au licu que
{uivant la regle,il n'y devroit emploier quun peu plus
de 3 heures. Javoiie que je ne furs pas content de mes
- lumieres fur cette difficulté, & que je n’ai pas de plus fo-
lide réponfe a y faire que celle qu'on peut voir dans la
nouvelle Explication du Mouvement des Planetes , Ou-
vrage qui eft plusaifé de critiquer qu’il ne le feroitd’en
faire un meilleur. '

L’autre difficulté eft de M. Newton. Au milieu d'un
Fluide uniforme, & en repos;c’eft-a-dire, quin'a d’au-
tre mouvement que I'agitation méme en tous fensde fes
parties , quile rend fluide, il congoit une Sphere folide
qui tourne autour d’un axe i'peu pres comime la Terre,
Cette Sphére en tournant fait unecontinuelle impreflion

{ur une premiere furface du Fluide, & celle-ci fur une
' T 1)
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autre, & cette vurre {ur une autre encore , & ainfi de
fuite, Dans certte fuppofition arbitraire, il cherche géo-~
métriquement avec quelle proportion le mouvement fe
communique aux furfaces de proche en proche, ou quel ,
doit écre Ie rapport des vitefles a différentes diftances
du centre commun: & fon Analyfe lui donnant un rap-
port different de celui qui s’obferve dans les Planeres, il
conclut quelles ne font point emportées par le Fluide,
& que les Tourbillons Cartefiens feroient incompatibles
avec la loi quetablicla regle de Kepler.

Je paffe un grand nombre de réflexions quil y auroie
-a faire fur la Démonftration de M. Newton : je veux
bien la recevoir ; mais enla recevang je ne laifle pas de
rejecter la conclufion qu'il en tire contre nos Tourbil«
lons. Elle n’a de force quen vertu delafuppofition gra-
tuite que M. Newton fait, d’un Fluide parfaitementuni-
forme, & par tout d’une égale fluidité, & d’unc réfiftance
de la part-des Surfaces, dans la raifon de la vitefle. Mais
fi Pon fuppofe que la Fluidité augmente 3 mefure que 'on
s’cloigne du centre,ou que 'on fuppole une réfiftance plus
grande que dans la raifon de la viteflc,on retrouvera fans
peine le méme rapport que donne la Regle. o

Ce que nous difons ici n’a pas échapé a Vexaditude de
M. de Newton; il I'a trés expreflément remarqué ; maisil
fc contente de dire que ces fuppofitions ne feroient pas
raifonnables; & quoique la derniere foit inconteftable,
il aime bien confiderer la pefanteur comme une qualité
inhérente dans les corps, & ramener les idées tant dé-
criées de qualité occulte , & d’ateradion. Il ne faut pas
nous flatter que dans nos recherches de Phyfique nous
puiffions jamais nous mettre au deflus de toutes les difh-
cultez; mais ne laiffons pas de philofopher tofijours fur
des principes clairs de Méchanique; fi nous les abandon-
nons, toute la lumiere que nous pouvons avoir elt éteinte,
& nous voili replongez denouveau dans les ancienhes té-
I{l_éb’res du Peripathetifme , dont le Ciel nous veiiille pré-

erver. - ‘



