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A P A R î S ,

Chez André' Praiard, rue Saint
Jacques , à lOccafion.

M. D CT L XXIX.
Avec Permijfion & Privilège du Roy.

r c , a'l()» 1 1 JTRA I T E

ME CHA
DE L'EQUILIBRE

DES SOLIDES ET DES LIQUEURS:
Où l'on découvre les caufes des effets de

toutes les Machines dont on mefure les
forces d'une maniéré particulière j On y~

quelques nouvelles.
R relire de L'Oratoire.
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Jésus Maria.

Permijjion du R. P. Supérieur
General de U Congrégation de

l'Oratoire dejESU s.

OU S Abel LOUIS de-
Sainte-Marthe

Preftrc, Supérieur General de
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de Jesus-Christ Noftre-
Seigneur Suivant le Privilège h
Nous donné par Lettres Paten¬
tes du Roy, en datte du vingts
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PREFACE.
A Science des Mécha-
niques renfermant la
connoiflance de tout ce

qui effc utile & nécelfaire pourles Arts Méchaniques, il n'effc
pas befoin de chercher des rai-
fons pour prouver fon utilité ;

car, puifque les Arts font né-
celfaires

, & que les hommes
ne peuvent fe pafl.hr de leur fe-
cours

, fans doute que cette
Science-là eft de grande im¬
portance , qui en découvre les
fondemens&: les principes,

A ij
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4 PREFACE.
donne des réglés à ceux qui les
exercent pour achever leurs
ouvrages avec plus de perfec¬
tion &: de facilité. Ce qui a fait
que,les Méchaniques n'ont pas
été autant eftimées, qu'elles le
méritentc'eft que l'on n'en a
regardé que la pratique , fans
faire réflexion fur leur Théo¬
rie , qui peut dignement occu¬
per les efprits les plus élevez,
n'y ayant point d'Art pour bas
qu'il foi t., qu'on ne puifle rele¬
ver par quelque Spéculation
fublime. Les principes & les
règles de tous les Arts fe rap¬
portent naturellement auxMa-
thematiques, & à la Phyflque.
Les Mathématiques confide-
rent les proprietez des gran¬
deurs, les rapports qu'elles ont
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PREFACE. 5
les unes avec les autres &: leurs
proportions *, Elles expliquent
les proprietez des corps; Elles
montrent comment l'on peut
mefurer leur longueur, leur fu-
perfide, leur épaifleur, &:leur
donner différentes figures ré¬
gulières. Or il n'y a prefque au*
cun Art, où il ne foit befoin de
mefurer quelque chofe, foit Ta
pefanteur des Solides, foit la
quantité des liqueurs foit la
longueur , foit l'étendue, foit
répaifleur des corps ; & où il
ne foit important de connoîtrs
les rapports, les proportions
qu'il y a entre toutes ces cho¬
ies

, ce que l'on apprend de
l'étude des Mathématiques ,

fans lefquelles il n'y auroit
point de Machines pour pezer 3
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6' PREFACE.
de vaiffeaux pour mefurer les
liqueurs , point d'inftrumens
pour arpenter, point déréglés
certaines pour mefurer la fur-
face &c la folidité des corps.

Les Charpentiers, les Me-
nuifiers

, les Maçons , tous
ceux qui travaillent aux mé¬
taux

, Se une infinité d'autres
Artifàns,pourroient-ils fans el¬
les faire rien d'exact ? Ne tâ¬
chent-ils pas tous de donner à .

leurs ouvrages ces figures, dont
la Geometrie donne la con-

noiffance ? Ne font-ils pas obli¬
gez de tirer des lignes, de tra¬
cer des figures? Ou il faut qu'ils
fe trompent, ou qu'ils fuivent
lesregles de laGeometrie.Je ne
parle point du grand ufage de
îArithmétique dans les Arts%
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PREFACE. 7
dans le trafic

, de l'utilité des
machines pour furmonter la
pefanteur des fardeaux, qu'on
veut tranfportcr , &: de plu-
fieurs autres chofes qui appar-
tiennent aux Mathématiques*

Pour la Phyfique , il n'y a
point de doute qu'un Artifaix;
ne travaille avec bien plus de"
fiiccez

, quand il connoît la
matière qu'il employé ; & s'il
ne paroît pas que la Phyfique
foie de grand ufage dans les
Arts,c'eft quejufqucsàpréfenc
la nature a été fi inconnue aux

Philofophes, que l'on peut dire
que nous n'avons point de Phi-'
lofophie naturelle ; &: qu'ain--
fi l'on n'a pu en tirer aucune
utilité. Depuis que la Chymie
a été cultivée avec foin, com-

A iiij
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8 PREFACE.
bien a-t-on trouvé de fecrets
pour la perfe&ion des Arts ?
Et combien en trouvera-t-on
encore de plus utiles ,, lï l'on
s'applique , comme l'on a com¬
mencé , à l'étude de la nature Y

non pour chicaner, dans une é-
chole

, mais pour découvrir
quelque chofc d'utile, foit pour
conferver la fanté des hom¬
mes , ou pour foulager les. Arti^
fans dans leurs travaux..

Je fçay queTonmedira, que
les Artifans ne font ni Philofo-
phes , ni Geometres, que ce¬
pendant ils font fort bien leur,
devoir. Cela eft vray ; mais ce
font les- Philofophes &: 1 es*
Geometres,, qui ont établi par
leur fcience

, les principes des-
Arts, &: qui ont. trouvé les, re~
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préface: 9
gles que ces Artifans fuivent a^-

veuglément, fans en fçavoir
fouvent le fondement, Aufîi
ils ne travaillent qu'au hazard,
&ils fe trompent la plupart du
temps. Faut-il, me dira quel¬
qu'un, être Phyficien, 6c grand
Mathématicien pour tailler
des verres, pour faire des Lu-
netes ? Je répons que , fi les:
Geometres, 6c les Philofophes
ne s'étoient mêlez de cet Art,
nous n'aurions point aujour-
d'huy ces beaux Telefcopes y
ces Microfcopes qui font d'un
fi grand ufage. Avant Monfîeur
Descartes 6c plufieurs autres
Sçavansles Ouvriers ne tra-
vailloient qu'au hazard ; mais'
ces grands hommes ayant cm-
ployéda connoiflance qu'ils

Av.
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i o PREFACE.
voient de la Phyilquepour ex¬
pliquer les réfradions de la lu¬
mière dans le verre ; 6c ayant
appliqué les plus fublimes fpe-
culations de la Geometrie, 6C
de l'Analyfe pour connoître la
figure que doivent avoir ces
verres, félon que l'on veut qu'ils
augmentent, ou qu'ils ramaf-
fent les efpeces des objets que
l'an voit au travers, cet Art
s'e-ft perfectionné, 6c fe perfec¬
tionnera encore

, parce que
plufieurs habiles gens ne le
trouvent pas indigne de leurs
méditations.

L'invention des Horloges efi:
merveilleufe : les ouvriers qui
y travaillent, font adroits ; mais
enfin ces machines étoienttres-
imparfaites, avant que Mon-
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PREFACE. ii

fieut Huggens fe fût appliqué
à les mettre dans leur derniere
perfection. Ceux qui ont lû
fon Livre de la Pendule 3 y ont
pu connoître combien la fcien-
ce de la Phyfique &: des Ma¬
thématiques peut contribuera
la perfection des Arts ; car en¬
fin on voit bien que c'eft à ces
Sciences , que nous devons
l'invention des Pendules. Ceux
qui ne font point Geometres
font de bonnes Pendules ; mais
c'eft en fuivant les réglés que
cet Auteur leur a données.
Nous devons raifonner de la
même manière de tous les au¬

tres Arts. Sans doute que , fi
les Sçavans s'y appliquoient3 &c
s'ils rechcrchoient avec étude
les moyens d'executer ce que

A vj
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Il PREFACE:
fe propofent de faire les Arti-
fans, les Sciences produiroienc.
de très-grands- fruits, ce que
ceux qui s'appliqucntà la Phy-
fique èc aux Machematiques ,
doivent envifager, comme leur
principale fin. Ces études peu¬
vent allure ment fer.vir à faire
l'efprit, à le rendre jufte, & l'é¬
tendre i mais en travaillant
à, retirer cet avantag-e de ces

exercicesil faudroit tâcher de.
recueillir des connoi (lances
que l'on acquiert,lesmoyens de
fouîager les hommes dans leurs,
travaux, de fournir à leurs be-
foins ce qui leur manque, de
remedier à leurs maux. Je vois
aujourd'huy,, que c'eft. la fin
que plufieurs grands hommes
fe propofent glorieufement
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PRE FACE.
dans leurs études : le Public eœ
doit attendre de grands fe-
cours.

Quoi que les Mcchaniques
renferment, comme nous a-
vons dit, tout ce qui regarde:
les Arts,. cependant félon la:
force de ce mot, il femble que.
ces fciences ne regardent que
les Machines. Il cil vray que
c'eR particulièrement dans la.
compofitiom des Machines ,

que cette Science fé fait remar¬

quer ,. & o'eft la.où les Phyfi-
ciens, &: les Mathématiciens
font parokre combien les Arts
ont befoin, de leur fccourse
L'Archite&ure par exemple
ne peut pas fe paffer du Corn-
-pœs y de- la Réglé , de PEfqlier¬
re.. , du Perperidicule } ou Plomb 5
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î'4 PREFACE,
du-Niveau

, qui font des mf-
trumens donc la Géométrie
enfeigne la compofition exac¬
re.

Si les Arcliite&es fçavoient
l'ufage du Compas de propor¬
tion , ils trouveroient précifé-
ment les divifions foie des ï i-
gnes , foie des Cercles qu'ils
font obligez de divifer , pour
ainli dire, en tâtonnant,n'ayant
pas la connoiffmce de cet Inf-
trument. S'ils avoient quelque
connoi-fïancc de la nature des
Lignes courbes, ou s'ils avoient
des Machines pour décrire
ces Lignes , ils couperoient
leurs pierres avec plus d'art.
Dans les voûtes de nos

Eglifes on y. remarque pîu-
fkurs Lignes courbes outre
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P R E FACE. i §
les Circulaires , que les A'r- -
tifans ne peuvent former exac¬
tement fans la conduite d'un :

bon Geometre. Ces Lignes
courbes fe rencontrent dans
les Cadrans

, &: en mille
autres Ouvrages. Il feroit -

bien important qu'on euft
rendu facile aux Artifans

l'ufage des Machines que
l'on a trouvées ppui les >
tracer.

Le nombre des différents s

Arts qui nous font connus ,,

eflantprefque infini ? la feien- -
ce des Méchaniqucs qui les
comprend tous , eft infinie. .

Il y a aufli une infinité de-
fortes de Machines ,. je ne
prétens pas faire icy un Trai¬
té de toutes les Méchani-^

SCD LYON 1



16 PREFACE.
ques , je donne des bornes
fort étroites à-mon Ouvrage1,

/ ^
&; je ne prêtons parler icy que
des Machines dont on fe fert
pour faire qu'une petite for¬
ce foit en Equilibre avec une
plus grande , &c lui puilfe
réfifter foit que l'on fe fer-
ve de corps durs, ou folides,
foit que l'on employé les lj-
queurs.
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DE

L'EQUILIBRE
DES SOLIDES.

{*ît<£3Ê*3î$3S*38&3«*3E<*3

3 E F IN ITION S.

PREMIERE DEFINITION.

PEsanteur ou. poids eft uneforce qui pouffe de haut en bas.

II. DEFINITION.

P u iîs s A n c e eft tout ce qui peut?
mouvoir : ainR la pefanteur ou; le
poids eft une puiffange..
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\ 8 De l'Equilibre
III. DEFINITION.

Deux corpsfont ditseftrcen équi¬
libre , lorfque leurs puiflances Font
égales.

IV. DEFINITION.

Centre de pefanteur eft un point,
ai: tour duquel toutes les parties d'un
corps Font en équilibré : ou ce qui
eft la mefme chofe ? ont une égale
puifïànce.

V. DEFINITION»

Ligne dediredion cft la ligne Fé¬
lon laquelle un corps fait effort pourfe mouvoir.
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des Solides.

H) E M A N D E S>
ou Suppositions.

PREMIERE DEMANDE.

Qn Tuppcfe que les chofes pefan-
tes tendent au centre de la Terre par
dés lignes droites perpendiculaires à
•là furface de la Terre, & parallèles
entr'elles.

Cette fuppoEtion n'êft pas vraye
cftant examinée avec rigueur ; car ces
lignes , par lèfquelles lès corps des¬
cendent , ne peuvent pas eftre paral¬
lèles entr'elles > puifqu elles Te ren¬
contrent dans un mefme point, qui
eft le centre de la Terre : néanmoins
nous pouvons les fuppofer parallè¬
les fans aucune erreur fenEble } car
les corps que nous comparons en*,
femble, font E proches les uns des
autres, le concours des perpendi-
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là De IF.cjHÎl ibre
culaircs de Leur chute ,fe fait fi loingde nous , qu'à noftre égard on peutdire qu'elles ne fe rencontrent pas»éc qu'ainfi elles font parallèles.

x. DEMANDE.

La raifon démontré que la farfaeede la Terre eft convexe ou courbe ,

quoy que les fens la faflent juger pla¬ce. Mais puifque les corps durs quenous conhderonsfont proches les unsdes autres, comme il a déjà été dit,èc qu'ils n'occupent qu'une petitepartie de cette furface ; il n'y a pointde danger de la fuppofer plane ouplate..

f. DEMANDE.
Les corps les plus pefans, lorfqu'iîsne font point retenus, s'approchentplus prés de la terre que ceux qui ontmoins de pefanteur,.
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des Solides. 2.Î

4. DEMANDE.

Un corps pefant ne pefe pas davan¬
tage fenfiblement proche de la terre;
que lorfqu'rlen eft un peu plus éloi¬
gné : il ne pefe pas davantage par e-
xemple à un pi edqu'à 10. ou zo.
pieds.

5. DEMANDE.

Une puiffancc qui peut lever 100
livres, fait le mefme effet qu'un poids
de 100 livres : fi par exemple il y
a un poids de 100 livres dans chaque
baflîn d'une balance ; & quôtant un
de ces poids, un homme qui peut le¬
ver 100 livres, applique cette puifi.
fanceau baflin dont il a bré le poids »
il retiendra la balance en équilibre ;
ainfi la puiffance de cet homrne-fea?* .,
le mefme effet qu un poidsrdê roc
livres.

/
f V/SÏ«.
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pis,. DetEquilibre
6. DEMANDE.

L'expericnce fait connoiftre queles parties des corps durs oufolides,
font en repos , Se qu'elles font unies
les unes avec les autres.

7. DEMANDE.

Les parties d'un corps dur déchar¬
gent leur pefanteur fur ce qui les re¬
tient. Si je retiens un bâton par le
Hbout, ma main fupporte tout le poidsdu ce b.' ton.

8. DEMANDE.

On peut confiderer pluïîeurs corpsunis par une verge ou levier, ou des
cordes que l'on conçoit roides, com¬
me un feul& même corps. Car cette
verge les unit enfemble , Se par con*
fequent en fait un feul corps.
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des S lides. 1%

9. DEMANDE.

Par une verge ou levier, nous en¬
tendons une lignefans largeur 3 droi¬
te , roide, 5c qui n'a aucune pefanteur
fenfible. On fuppofe aufil que le
centre de pefanteur eft un point indi-
vifb le.

ro. DEMANDE.

Nous ne confiderons point dans
l'équilibre des folides la refiftance
au mouvement qui vien du froide¬
ment de deux corps raboteux. Nous
fuppofonstousles corps entièrement
durs 5c polis.

AVERTISSEMENT.

L'on n'a pas droit de rejetter ces
fuppofitions, dont plufieurs fontim-
po{fibles,puifqu'il n'eft pasneceiTaite;
qu'elles foient poffibles, afin que les
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i q. "De l'Equilibre
Machines dont nous parlerons , faf-
fent leur effet. Nous ne les Faifons ;

que pour déterminer .la quantité de
la'force de-ces Machines, qui vient
prccifement de leur compofition, en
la même maniéré que les Geometrcs
fuppofent des lignes fans largeur, &
des fui faces fans profondeur, ce qui
îic peut pas être.

ix. DEMANDE.
Deux poids égaux, qui font atta¬

chez aux deux extremitez d'une verge
qui eftfufpenduë par le milieu, font
en équilibre

Il eftimpoflible de concevoir quela cbole puifle arriver d'une autre ma¬
niéré ; car puifqu'il n'y a aucune dif¬férence entre .ces deux poids que l'onfuppofe égaux, & dans le même cloi-
gnement du point fixe de la verge,Fun n*ayant aucun avantage pardeflus
1-autre, il ne le peut pas faire monter:
ainfi il faut qu'ils demeurent tous
deux en équilibre.

Prop.
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e&m&3E*3&3&3G£3 &&3

PROPOSITION I.

THEOREME 1.

Lorfque le centre de peftnteurfiun corps dur cfi fujpendu ou ar¬
rêté Joutes fes autres parties font
en repos.

Que l'on fufpende une Sphère parle centre de fa pcfanteur ? ou que ce
centre foit appuyé fur un point fixe,il eft certain que les autres parties de
cette Sphére feront en repos ; car>parla quatrième définition , elles feront
en équilibre : ainfi ayans une puii-fance égale pour defcendre vers la
terre, Tune ne peut faire monter 1 au¬
tre , & par confequent elles demeu¬
rent en repos j ce qu'il falloit dé¬
montrer.

B
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i6 De f "Equilibre
COROLLAIRE u

Le centre de pefanteur tendaucen-
tre de la terre par une ligne perpendi¬
culaire par la première demande , qui
eft ,,-felon la cinquième définition, la
ligne de direction ainfi quand il le
rencontre quelque obftacle qui l'em¬
pêche de fe mouvoir par cette ligne,
c'eftà dire que depuis ce centre juf-
ques à la terre il y a un corps folide,
il eft en repos , & par confequent
toutes les autres parties du corps dont
il eft centre, y font aufii. C'eft pour
cette raifon -qu'une meule de Moulin
ayant été placée fur la pointe d'une
aiguille , de maniéré que toutes les
pentes qui Ce trouvent de coté 5c
d'autre de cette ligne , font en équili¬
bré, elle demeure comme fufpenduc
en l'air,car le centre de la pefanteur ne
peut defeendre, fon chemin vers la
terre eftant fermé par la rencontre de
l'aiguille. Cette remarque fait au$
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des Solides. 27connoître pourquoy les corps qui-n'ont pas une large baze font renver-fez facilement, ce qui arrive de ce quele moindre branle fait que leur centre
de pefanteur porte en l'air j ai nfi il n'y
a rien qui l'empêche de tomber. La
nature a tellement difpofé le corpsdes Animaux, que la ligne de direc¬tion de la pefanteur de leur corpspalfe par leurs pieds, ou entre leurs
pieds, de forte qu'ils ne peuvent tom¬ber quand ils font dans une pofturenaturelle.

COROLLAIRE 2.

Lorfque le centre de pefanteur d'unfolide eft appuyé en forte qu'il puifletourner fans changer de lieu, il nefaut qu'une tres-petite force pourfaire tourner tout ce folide^ car fes
parties qui font autour de fon centrede pefanteur eftant en équilibre &cégalement pefantes ^celles dont on
augmentera tant foit peu la force en

B ij
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i8 De /' Equilibre
les pouffant, peferont neceffairement
plus que les autres ,ainfi elles les fe¬
ront monter. On fait tourner, par
exemple, une roue fans aucune peine,
quelque pefante qu'elle (oit , fi fon
efiieu eft appuyé fur deux pivots.Lors
auffi qu'elle eft une fois en mouve¬
ment, elle ne peut être arrêtée que
par une grande force. C'eft pourquoy
par le moyen d'une femblable roiie
qui a beaucoup de pefanteur , on
leve de pefans fardeaux fans peine,
puifqu'on la remue facilement , 8c
qu'elle peut par la force de fon mou¬
vement furmonter la refiftance d'un
fardeau tres-lourd Mais il lui faut
donner fon mouvement avant qu elle
commence d'enlever le fardeau. On
s'enfert pour tirer de l'eau d'un puis.
La corde eft toujours plus longue
que le puis n'eft profondj ainfi on
peut faire faire plufieurs tours à la
roiie, avant que le feau qui eft au bout
delà corde refifte. Cependant la roiie
acquert de la force pour enlever ce
feau,
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des Solides. 19

PROPOSITION II.

THEOREME 2.

Les parties d'un corps dur dé¬
chargent toute leur pefnteur fur
ce qui porte le centre de la pefan-
teur de tout le corps.

Par la Proportion precedente, les
parties d'un corps dur font en repos
lorfque le centre de pefanteur eft en
repos : ce centre les retient donc. Or
par la feptiéme Demande les parties
d'un corps dur déchargent leur pe¬
fanteur fur ce qui les retient, ainfi ce
qui arrête ce centre porte la pefan¬
teur de tout le corps.

COROLL AIR E.

Le fecret des Méchaniques eft par
confequent de placer tellement le far-

« B iij
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3© De /' Equilibre
deau que l'on veut remuer, qu'on ne
fuppor.te qu'en partie ou poinr dû
tout le centre de fa pefanteur.. Les
Machines dont on fe fert pourenle¬
ver des fardeauxne font utiles que
pour cette raifon. Par leur moyen
pendant qu'on enleve ces fardeaux,
on ne fupporte qu'une partie du cen¬
tre de leur pefanteur , comme nous
le ferons voir dans la fuite de gp-
Traité,
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PROPOSITION Ilf.

THEOREME 3.

Le centre de pefanteur fe place
dans une ligne qui tombe perpen¬
diculairement du point où il efi

fufeendufur la furfacc de la terre.

Soit le folide X-fufpendu au point
immobile Y : la ligne YZ eft une per*

B iiij
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De l'Equilibre
pendiculaire menée de Y fur Z fur-
face de la terre. Y E & Y F font deux
cordes. Je dis que le centre de pefan- |
teur de X fe placera dans cette perpen- |
diculaire Y Z. Les parties du folide
X font A Se B. Si ces parties étoient
feparées lune de l'autre, fans doute
chacune tomberoit dans la ligne Y Z
vers le point D,où ellesferoient plus
proches de la terre, puifque cette li¬
gne eft une perpendiculaire fur la ter¬
re. Donc quelque fituation que l'on
donne au cylindre X, fes deux parties
A & B retomberont vers D autant

qu'elles le pourront. Si l'une étoit
plus forte que l'autre , elle s'appro-
cheroit davantage de D par la troi-
fiéme Demande. Donc li elles de¬
meurent en repos , il faut qu'elles
ayent des puilfances égales; ainlï étant
en équilibré de part Se d'autre de la
ligne D G, le centre de leur pefan-
teur félon la quatrième Définition,
fera dan s cette ligne. Ce qu'il falloir
démontrer.
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corollaire:

Pour trouver donc a peu près le
centre de pefanteur du corps X, jeîailTe tomber un filet du point Y, au¬
quel filet eft attaché un plomb. Je re¬
marque que ce filet touche le folidc
X en la ligne D G, dans laquelle le
centre de pefanteur doit fe rencon¬
trer par la Prop. precedente. Pour
fçavoir enfuite en quelle partie de la
ligne G D eft le centre, il faut fufpen-dre le corps X d'une autre maniéré,
& marquer par quel point de la ligneD G pafte la perpendiculaire Y Z *, ft
c'eft par le point C>ce point feraje
centre de pefanteur, puifque ce pointdoit fe rencontrer dans ces deux
gnes D G & Y Z.
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PROPOSITION IV.

THEOREME 4-

Lorfque deux poids fufaendtts de ;
part çf d'autre à une verge,font \

équilibre , ilsy demeurent quel- )
que fituation quon leur donne r \
pourvoit qu ilsfoient toujours dans I
la même difiance de la ligne qui
tombeperpendiculairement dupoint [
d'arref far la terre.
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B C eft une verge qui elt arrêtée par

le point A. Les poids Z & X qui y
fontfufpendus , font en équilibre. Il
faut donc parla Prop. quatrième que
le centre de pefanteur commun à la
verge B C de à ces deux poids, foit
dans la perpendiculaire A G , qui eft
par confequent la ligne de dire&ionj
Je dis que quelque fituation qu'on
donne à ces poids , ils demeureront
en équilibre, pourveu qu'ils foienr
toujours à îa, même diftanee de A G.
Par exemple, qu'on change la fitua¬
tion de Z , qu'on le mette ou au
point D,ou au point E, toujours
dans la ligne E D parallèle à AG,l*on
n'ôtera point l'équilibre, car par îa
Demande quatrième, Z ne pefc pas
plus au- point D qu'au point»E, ni
plus au point E qu'au-point D ainft
ce changement ne changeant point fa
puiflfance , s'il efloit auparavant en
équilibre avec X-, il y demeurera en-»
core aprés.^

B vj;
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COROLLAIRE.1

C'eft pourquoy on doit mefurer la
diftance qui eft entre un poids Tuf-
pendu à une verge, & le point d'ar-
reft par lequel cette verge eft arrê¬
tée , par une ligne perpendiculaire
tirée de ce poids fur la ligne AG.
Pendant que le poidsZ fera dans la li¬
gne ED parallèle à la ligneAG,fa dis¬
tance du point d'arreft doit eft re tou¬
jours confiderée comme la mênje,
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quoy qu'étant par exemple, an point
D, ilen foit bien plus éloigné que-
tant au point E ; puifque fa puifTanceelï la même en quelque part qu'il fc
trouve de la ligne E D.

L E M M E i:

ZJn corps folide étant fufpend&
par mfilet du milieu d'un levier7
eu dune verge > il partage égalé'
mentfa pefanteur aux deux partiesde cette verge,

■

<

'Cl
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Soit le poids X. de 30, livres fuf-

pendn à la verge BC par le filet AG,
du point A qui eft le milieu de là
verge : je dis que X communiquera
15. de ces 3 a; livres à la partie BA,
ôc les 15. autres livres à l'autre moitié
AC ; car- ce folide Xfe^difpofera de
telle forte que fes deux parties E &£
F feront également pefanter, ptiifque
le centre de pefanteur fe trouve au
milieu d'elle dans la ligne perpendi¬
culaire AG par la Prop. 3. cy-defius.
Donc on ne peut pas concevoir
qu'il fe puilTe faire que ce partage ne
fc fafie pas de la maniéré que nous le
difons.

FEMME 2.

Lorftju'un poids eft fuftendu au
milieu d'une verge eu levier, il
partage également fa.pefanteur À
maoune des parties de cette verge,
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Lp poids X communiquant deparf
& d'autre également fa pefanteur s fi -
1 on onçôit" la verge BC divifée en >
30. parties, chacune de ces patries
fera chargée du poids d'une livre. La
caufc de ce partage eft maniféfte:
Nous fuppofons que la verge BC eft1
droite , dure 8c inflèxible, ainfi Tes-
parties ne peuvent defeendre les unes»
fans les autres, & puis quelles font
également tirées, 8c que le poids par
la première Définition 4 eft une force.
qui pouffe de haut, en-bas, l'on
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peut pas contefter qu'elles n'ayent un
même poids ou une même pefanteur.

L E M M E 4.

La verge BC peut donc efire
confiderée comme un cylindre re-
gulier. ^
Je puis conlîdererla verge BC com¬

me un cylindre régulier de 3 o. livres,
puifque les parties égales de cette ver¬
ge font également pelantes»

L E M M E 4.

Deux leviers ou deux verges aumilieu defquelles ily a deux poids
fufpcndm , ejlant Lune a l'autre
comme ces poids ,Ji on les joint
«nfemble , elles font un cylindre
régulier.
* Vig'*rt presedoite.
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Soient FG &: GE deux verges m
milieu de chacune defquelles font
fufpendus les poids X & Z. Elle®
font l'une à l'autre comme ces poids.
FG eft trois fois plus longue que
GE , comme X eft trois fois plus pe-
zant que Z. Par le Lemme précédent,
chacune de ces verges eft un cylindre
régulier*, donc étant jointes enfem-
ble, elles compoferont un cylindre-
régulier , c'eft à dire tel que fes par¬
ties égales en longueur font auffi éga-^
les en pefanteur, la partie F G qui eft
trois fois plus longue que la partie
GE, eft auffi trois fois plus pefante.
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.. - •

PROPOSITION V.

THEOREME 5.

Deux poids étant fujfiendm à un
levier , on â une verge qui efi ar¬
rêtée par un de fes points , fi ces
poidsfont entr eux réciproquement
comme leur difiance du point d'au
refiyils demeureront en é<

B A ^ C E

ta verge BC eft arrêtée par le point
A ? les poids X Se Z qui font attachez
s cette verge aux points B & Ç, foiif
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entfeux réciproquement comme leur
diftance du point d'arreft qui eft A:
ceft à dire que X eft a Z comme la
diftance AC eft à la diftance AB. Il
faut démontrer que X Se Z doivent
demeurer en équilibre.

Je-divife la verge BC au point G
de telle forte que BG eft à GC, corn*
me AC eft à AB-; partant AB fera
égal à GC » & BG fera égal à AG,
puifque ce font les parties propor¬
tionnelles d'un même tout. Ajoutantà la partie BG une grandeur qui luyfoit égale, fçavoir FB, & à la partie
GC une grandeur qui luy foit égale*
fçavoir CE, lès verges FG 8c GE fe¬
ront entr'elies comme les poids X &
Z> Ainfi par le quatrième Lemrne
la ligne FE qu'elles compofent eft un
cylindre régulier. Par l'hypothefe
BA eft: égal à CE , & FB eft égal à
AG j donc FA ôc AE font les deux
moitiezde laverge FE. Et par con-
fequent leurs puiftances étant égales*.,
cllesfont en. équilibre j.ce qu'il falloir,
démontrer.
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AVERTIS EMENT.

L'on peut faire deux diffîcultez fut
cette démonftration. Premièrement
on peut dire que quand la verge FE
feroit plus courte, & que l'on en re-
trancheroit les parties FB & CE, les
poids X & Z feroient roûjours en
équilibre, comme l'experience le fait
connoîcre. En fécond lieu , que fi
cette démonftration étorc véritable,;
le poids X çommuniqueroit une par¬
tie de fa pelanteur au delà du point
d'arreftquieft A, ce que tout le mon¬
de n'accordera pas.

Je réponds que la verge à laquelle
les poids X & Z font attachez, eftant ;
conftderée comme une ligne Mathé¬
matique , foit que l'on l'allonge vers
E Ôc vers F, ou que l'on ne l'allonge
pas , cela n'ôte point l'équilibre,
puifque de part & d'autre de A il y a
toujours des poids égaux ; mais cet
allongement n'eft pas cependant in-
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utile, puis qu'il fert à faire concevoir
la démonftration propofée, dont la
fin eft de prouver que de part Se d'au¬
tre de A il y a une pefanteur égale.
Pour la fécondé difficulté touchant
ce que Ton a dit que le poids X com¬
munique de fa pefanteur par delà A
jufqu'à G, outre que cela a été dé¬
montré : l'on le fera voir par les expé¬
riences fuivantes > qui diffiperont
l'une Se l'autre difficulté.

Soit DF une verge fufpenduë par
A qui en eft le milieu :X Se Z font
deux cylindres fufpendus à cette ver¬
ge par les verges BG & CH qui font
de fer, Se qui retiennent ces cylindres
dans cette fituation, dans laquelle ils

£ B A t! C ^

a r-r
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font parallèles à la verge DF.

BAT!

G
.U^vuvkiiHm nVV

M

'. i.m m M nyu(' <,>'« V
wwmkmmwê

•Ces cylindres ont efté fufpendus ail
îiazard ; le cylindre Xm'eft point fuf-
pendu par fon centre de pefanteur:
la diftance de B à A n'eft point à celle
de C à A réciproquement comme le
poids de Z eft a celuy de X ; cepen¬
dant l'experience & la raifon ne per¬
mettent pas de douter que les poids
X & z ne demeurent en équilibre?
car félon la huitième Demande , on

peut confiderer ces cylindres Se cette
yerge comme un feul corps qui eft
régulier; ainfi il n'y a pas de doute
qu étant arrêté par le point A qui eft
le milieu de ce corps , il ne doive
demeurer en repos. :Or on ne peut
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rendre aucune autre raifon de cet

équilibre que la communication qui
fefak de la pefanteur de X non-feule¬
ment à la partie D A de la verge DF,
mais à une partie de AF , qui eft l'au¬
tre moitié de la verge DF.

Si vous changez les verges BG &
CH qui font de fer en des cordes,
alors cet équilibre ne fubftftera plus zle cylindre X fe difpofera de telle
forte que fon centre de pefanteur fe
placera dans la ligne BG prolongée,
partant il communiquera moins de
pefanteur à la partie de la verge DF
qui eft par delà A : ainft les pefanteurs
de DA & de AF n'étant plus égales,
DA fera lever AF > comme l'expe-
riencele fait voir.

Dans cette derniere expsrience vous
voyezclairement que quoique l'on re¬
tranchât les partiesDB&FCde la ver¬
ge à laquelle les poids font attachez,
celan'empêcheroit pas que les puif-
fances .qui font à côté de A ne futfent
égales , puifque cette v.erge n'a au¬
cune pefanteur.
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[■ Pour ne laifïer aucun fujet de dou¬
ter de la vérité de nôtre déraonftra-
tion , confiderons encore cette expé¬
rience.

B A G C

X ; T

Soit EF une ligne à laquelle font
attachez les deux globes X&Z. Le
milieu de cette verge eft A. La diftan-
ce de BA eft à CA réciproquement
comme Z eft à X. Ainfi comme Fex-
perience le fait voir, ces deux poids
font en équilibre j la vérité du fait eft
reconnue de tout le monde , l'on ne

difpute que fur la maniéré de dé¬
montrer cette vérité. Dans cette li¬
gne FE la partie FB a été faite égale
à BG & CE à GC, A qui eft le
milieu de la ligne , eft aufli le point
d'arreft. Soient
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, Soient changez ces deux globes X
& Z dans un cylindre régulier quifoit fairauffi long que la verge EF.

Ce cylindre communique fa pefan-
teur aux parties de la verge FE aux¬
quelles il répond. Je ne crois pas
qu'on ait de la difficulté à le conce¬
voir. Or la partie de ce cylindre quieft compofé de X, répond à la partie
FG de la verge FE, & l'autre partie
GE répond à la partie du cylindre
qui eft: compofé de Z ; car ce cylindreétant régulier , puifque X eft à Z
comme BG ou FG eft à GC ou GE :
la longueur de la partie du cylindrefaite de X, fera à la longueur de cellefaite deZ,commeFG eft à GE. Or les
globes X & Z tirent cette verge, &cfont les mêmes effets fur elle que le
cylindre jpar confequent le globe X
communique fa pefanteur à FG, & le
globe ou poids Z communique laiïenneàGÊ. Ainfi de part 6c d'autredu point d'arreft A, il y a des pui(Tan¬
ces égales. J'ajoûteray encore Texpe~tien ce fuivante. G

SCD LYON 1



y<y De ?Eqt ihbre

Y

L'Anneau C, A, B, D, E> qui eft
coupé comme la ligure le reprefentc,
eft fufpendu par fa partie A au point
Y immobile. YZ eft une perpendi¬
culaire fur la terre. Cet Anneau fe
difpofede telle maniéré , qu'il y en a
une partie de l'autre coté de la ligne
AZ qui demeure en équilibre avec ce
qui eft de l'autre côté ; par confequent
l faut que la partie DE de cet An-
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«eau ne communique pas feulement
fa pefanteur à la partie AB, mais en¬
core à la partie AC > autrement AB
& AC n'étant pas en équilibre, cet
Anneau prendroit une autre fitua-
tion : ce qui eft contre l'experience.

Mais fi on ramafle toute la partie
B, D, E dans le globe X, quoique Bfoit également tiré par ce globe X, 3c
par la partie B, D, E, il eft pourtant
confiant que B & C ne demeureront
plus en équilibre , parce qu'alors
toute la pefanteur de B, D, E qui fc
trouvoit de part Se d'autre de la lignede direétion AZ, eft toute d'un côté;
ainlî l'on ne peut contefter qu'un
corps pefant ne puiffe communiquerde fa pefanteur au delà du point daî>
reft par lequel il eft retenu.

C ij
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PROPOSITION VI.

THEOREME 6.

Afin que le principe établi dans
la Trop, preceâente foit vray , il
faut que le levier ou la verge â la¬
quelle font fufpendm lespoids foït

fans pefanteur fenfble.

jC

Soit le cylindre BC de 6. livres : A
eft le point par lequel il eftfufpendu:
X & Z font deux poids. BA eft à
AC comme z eft àX, cependant l'ex-
perience fait connoître qu'ils ne fe
tiendront pas en équilibre. X eft de

SCD LYON 1



des Solides1 5 ^
16. livres & z de 8. livres. X com¬

munique à BD la moitié de Tes 16.
livres , & B porte l'autre moitié.
Z communique à DG quatre defes 8.
livres,& C porte le refte. Il y a donc
de part & d'autre de A quant à la pe-
fanteur des poids X & z > un égal
nombre de livres, fçavoir 1 2. livres >
mais coniiderant la pefanteur du cy¬
lindre BC, vous voyez qu'il y a deux
livres plus d'un côté que d'autre , fça>-
voirdu côté de z>puifque la partie
AC pefe 4. livres, que BA n'eu
pefe que deux \ donc les puiflances
n'étant pas égales de part &c d'autre,
la partie AC qui eftplus tirée,doit
faire monter l'autre.
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PROPOSITION VIL

THEOREME 7.

Si deux poids fufpendus au
extremitez, d'une verge font en
équilibre , leurs diftances du point
d'arrefferont réciproquement en*
tr elles comme ces poids.

B A C

Les poids X & Z attachez aux ex¬
tremitez de la verge BC, font en e-
quilibre. Si la diftance AC n'eft pas
à la diftance BA réciproquement
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comme Zeft à X ; c'eft parce qu'elle
eft ou trop grande ou trop petite.
Qifon retranche donc du poids ou
qu'on luy ajoûte, de forte que ces
deux poids foient réciproquement
comme leurs diftances du point d'ar¬
reft. Alors par la cinquième Prop.
ils feront encore en équilibre à la
prefente addition ou à ce retranche¬
ment j ce qui eft impoflible. Donc
fi X & 2 font en équilibre, il faut
que leurs diftances du point d'arreft
foient entr'elles réciproquement
comme ils font entr'eux.

COROLLAIRE r.

Donc fi les poids font égaux, les
diftances du point d'arreft feront
égales , & fi ces diftances font égales,
ces poids feront égaux.

COROLLAIRE 2?

Si deux poids ne font pas l'un à l'au*
Ç iii>
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tre réciproquement comme leursdif- {
tances du point d'arreft , ils ne de- \
meureront pas en équilibre.

COROLLAIRE 3.

Lorfque deux poids inégaux font
en équilibre , le plus petit eft plus
éloigné du point d'arreft.

COROLLAIRE 4.

Un petit poidspeut tenir en équî-v
libre un grand poids , & même le
faire monter; car fi le petit poids eft
fufpendu à une partie qui eft d'autant
plus éloignée du point d'arreft qu'il
eft petit, il tiendra l'autre en équi¬
libre ; & don le recule encore un peu
plus , l'équilibre fera ôté , & il fera
monter l'autre.
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PROPOSITION VIII.

PROBLEME i.

Deux poids étant donnez,, dont
lun eft fufpendu a une verges

fufpendre le fécond de forte quz
tous deux foient en équilibre.

21 B A G G X

La verge eft FE,les poids font X
de 30. livres , & z de 1 o. livres» Le
poids X eft fufpendu au point B. Je
cherche dans AE un point qui foit
trois fois plus éloigné de A que ne

C v
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î'eft pas le point B. Ce point efl C,
auquel je fufpend le poids z ; ainfi
ces deux poids X Se Z feront réci¬
proquement entr'eux comme leurs
diftances du point d'arreft , Se par
confequent ils feront en équilibre
par la cinquième Propofrtion.

I
PROPOSITION IX.

PROBLEME 2.

Deux poids dent on connolfl la
pefanteur, ayant efté attachez, aux
extremitez d'une verge , trouver
le point de cette verge par lequelétant fufpendu'è ces poids demeu¬
rent en équilibre.

Voyez la Figure de la page 5 4.
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Les poids donnez font X&Zj le

premier eft de 50. livres , le fécond
de 10. la verge eft BC. Il faut couper
cette verge en deux parties telles que
l'une foit trois fois plus grande que
l'autre, faifant en forte que le point
de cette divilîon fe trouve plus prés
du plus gros poids. Que ce point foit
A, & qu'on fufpende par ce point la
verge BC, puifque les deux poids X
Se Z font entr'eux réciproquement
comme leurs diftances du point d'ar-
reft, ils feront en équilibre •, partant
le point A eft celuy qu'on cher-
choit.

S v|
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PROPOSITION X.

PROBLEME 5.

Plusieurs poids d'une pefauteur
connue étant attachera une verge,
trouver un point dans cette verge
par lequel étantfufpenduïcespoids
demeurent en équilibre.

Soit la verge BC à laquelle font
attachez les poids X, Y> K, Z, d'une
pefanteur connue.

Premièrement je cherche par le
Problème précédent le point A, par
lequel la verge BC étant fufpendue,
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X & Z ferôicnt en équilibre, s'il n'y
avoir point d'autre poids.

1. Je cherche de la même maniéré-
dans la verge EF le point D, par le¬
quel la verge EF étant fufpendacY
les poids K & Y feroient en équi¬
libre , il cette verge ne portoit point-
d'autre poids.

Par la deuxième Prop. les poids X
& Z déchargent leur pefanteur fur A,
& les poids Y & K déchargent-la leur
Fur D. Ainfî confiderant la pefanteur
deces poids comme ramafTéede arra¬
chée aux points A & D, il faut cher¬
cher par le Problème procèdent, un
point par lequel la verge AD étant
fufpen'duë > les poids attachez a A 8c'
à D demeurent en équilibre , que je
fuppofe icy être G, par lequel la ver¬
ge BG étant fufpenduë , les quatre
poids X, Y, K, feront en équi¬
libre.

On peut trouver le point G d'une*
autre maniéré > en cherchant pre¬
mièrement le point par lequel la ver-
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ge BE étant arrêtée, X Se Y feroient
en équilibre : comme aufli celuy par
lequel la verge FC étant arrêtée, K
& Z feroient en équilibre , & enfuite
le point G qui fe trouve entre ces
deux points.

PROPOSITION XL

THEOREME 8.

Le centre de pefanteur etunfo-
lide efl dedans ou dehors ce folide
dans un point duquel fes parties
font éloignées réciproquementfélon
leur pefanteur.

fil®
I

^rHrH-p}

IHlli
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Soit le folide X, je dis que le cent ede ce folide eft dans un point dont Ces

parties font éloignées réciproque¬
ment félon leur pefanteur. Ayant ar¬
rêté ce folide par le point A, fi les pe¬
fanteurs des parties AR &C AC qui"font de part & d'autre, font entr'elles
comme leurs diftances du point A,
elles feront en équilibre par la cin¬
quième Prop. félon laquelle ayant-
arrêté ce même folide d'une autre
maniéré par le même point A, ce mê¬
me folide demeurera en équilibre, fi
les pefanteurs des parties D & E font
entr'elles comme leurs diftances du
point d'arreft A. Enfin de quelque
maniéré qu'on fufpende ce folide parle point A, fi les pefanteurs des par¬
ties qui font de part &: d'aurre, font
entr'elles réciproquement félon leur-
pefanteur , elles demeureront en c-

quilibre -, partant le point A fera le
centre de pefanteur , puifque par la
quatrième Définition le centre de
pefanteur eft un point autour duquel

SCD LYON 1



#4 ï)e l'Equilibre
routes les parties d'un corps font en
équilibre.

AVERTISSEMENT.

Noiis avons dit que le centre de pe-
fânteur fe trouve dehors ou dedans
un folidej car par exemple dans un
Anneau comme eft X, il ne peut être
que dans le milieu. Si on ne le fuf-
pend par le point A, pourvu que Ton
centre foitdans la ligne de direction,
il demeurera bien en équilibre , Ces
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parties qui font de côté &c d'autre du
point d'arreft étant égales : mais on
ne peut pas dire pour cela queA-foit
centre de pefanteur •, car étant fufpen-
du par le même point A d'une autre
maniéré telle que la figure le repre-
fente, il ne demeurcroit pas en équi¬
libre.

COROLLAIRE.

Dans une Sphère , dans les poli-
gones réguliers & dans les parallelo-
grames, dans le cylindre, le cube, le
centre de pefanteur eft le même que
ceîiiy de leur figure , puifque toutes
les parties également disantes de ce
centre de leur figure, font entr'elle?
comme leurs diftances, les égalant en
pefanteur, font également diftantes.

LE MME 5.

Ayant partagé toute unefurface
par des lignes] parallèles, le centre
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de pefanteur de cette furface fi
trouve dans une ligne qui coupft
toutes fes parallèles par la moitié,

Je ne regarde pas ici les furfaces
comme fondes Geometres,qui fup-
pofent qu'elles n'ont aucune qualité
îen/îble ,8c que par confequent elles ;
font fans pefanteur. Je les fuppofe
pefantes j Or il eft certain que le cen¬
tre de leur pefanteur doit fe trouver
dans cette ligne qui couppe par la
moitié toutes les parallèles, puifque
de part & d'autre il y a des grandeurs
égales en leur diftance & en leur pe¬
fanteur.
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PROPOSITION XII.

PRO BLEME 4.

Trouver le centre de pefinteur
inné furface.

i. MANIERE.

Il faut trouver deux lignes diffé¬
rentes qui coupent par la moitié des;
lignes parallèles qui couvrent toute-
cette furface, Se le point de feétion
de ces deux différentes lignes > fera le
centre de pefanteur *, car puis qu'il eft
dans ces deux lignes par le Lemme
précédent, il ne peut être que dans
ce point qui eft commun à toutes
deux. Mais la difficulté eft de trouver

ces deux lignes, Se cela demande une
grande connoiffance de la Géomé¬
trie. Ce n eft pas iey le lieu de déter¬
miner quel eft le centre de pefanteur
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cie chaque figure. Je donneray feule¬
ment un exemple de cette Maniéré
que je viens de propofer.

Pour trouver le centre de pefan-
teur du triangle ABC, je mene du
fommet d'un de fes angles comme de
A, une ligne qui divife fa bafe BC en
deux parties égales. Si on avoir cou¬
vert ce triangle de lignes parallèles a
la bafe BC, elles feroient toutes di-
vifées par la moitié. Donc par le
Lemme précédent le centre de pefan-
teur de cette figure eft dans AD. Si
Bon mene du fommet d'un autre an¬

gle comme de C, une ligne qui par-
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rage* la bafe oppofée AB en deux
parties égales , cette ligne coupera
aufli en deux parties toutes les lignes
parallèles à la bafe AB •, partant le
centre de pefanteur fe trouve en cette
ligne , ainfi il faut que le centre de
pefanteur foitau point G où les deux
lignes AD & CE fe coupent.

2. MANIERE.

Soit la furface £ dont il faut trou¬

ver le centre de pefanteur, je mene
au hazard une ligne droite telle qu'eft
B C,que j e coupe directement par des
lignes parallèles. Je fuppofe que
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connoilïant la propriété de cette fur-
face, on connoît la longueur de ces
lignes , 8c par confequent leur pefan¬
teur, ainlî on les peut confiderer com¬
me des poids connus attachez à la li¬
gne BC. Il faut chercher par le Pro-
Bleme troiiiéme un point dans la
verge B C, par lequel étant fufpendue
toutes ces lignes foient en repos,cette
verge étant parallèle à l'horizon. Je
fuppofe que ce point foit A -, donc le
centre de pefanteur fe trouvera dans
ED, qui coupe perpendiculairement
BC.

Enfuiteje mene une autre ligne au
jhazard, que je coupe de la même ma¬
niéré que BC par des lignes paral¬
lèles , 8c ayant trouvé une de ces li¬
gnes dans laquelle fe rencontre le
centre de pefanteur, le point de fec-
tion de cette ligne avec la ligne ED,
fera neceflàirement le centre de pe¬
fanteur de cette furface.

III
1
fiii! . '

11®
SI P ■tel l
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L E M M £ S.

Le centre d'un folide régulier fe
trouve dans une furface qui coupe
par la moitié toutes les fur faces pa¬
rallèles dont on peut concevoir que
ce folide eft compofé. Cela eft évi¬
dent , puifque de part & d'autre i!
y a ainlî des pefanteurs égales.

PROPOSITION XIII.

PROBLEME 5.

Trouver le centre d'unfolide.
Il faut trouver trois différentes fur-

faces qui coupent par la moitié les
furfaces parallèles dont on peut con¬
cevoir que ce folide eft compofé. Le
point qui fera commun à ces trois
furfaces fera le centre de pefanteur,
puifque par le Lemme procèdent il
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fe doit trouver dans ces trois fur-
faces.

AVERTISSEMENT.

Cette recherche du centre de pe-
fanteur eft plus curieufe qu'utile,Pour
en venir à bout il faut avoir une gran¬
de connoilTance de la plus fublime
Geometrie. C'eft pourquoydélirant:
me rendre intelligible à tout le mon¬
de, je ne dois pasm'an êter plus long¬
temps à cette recherche, outre qu'il
y a des Autheurs qui en ont fait des
Volumes entiers.

PROP. XIV-
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PROPOSITION XIV.

PROBLEME 6.

Enlever un fardeau avec une
petite force ? par le moyen d'un
levier.

Selon la Demande $ .on peut con-fiderer la force que l'on a pour en¬lever un fardeau, comme un poids,& par confequent puifque par le Co¬
rollaire 4. de la 7. Proportion , un
petit poids peut tenir en équilibre,ôc même faire monter un grand
poids, on pourra avec la force de la
main enlever un fardeau confidera-
ble, appliquant la main fur le levier
dont on fe fert, dans une de fes par¬ties d'autant plus éloignées du point
par lequel ce levier eft appuyé , quele poids qui eft à l'autre extrémité a

plus de force pour defcendre, que la
D
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main n'en a par elle-mefme pour le
faire monter.

KK^3®3£^c^3g^3S^36^>3^3£#3E^3S#36^

PROPOSITION XV.

THEOREME 5?.
I

Ce qn on gagne en force avec un
levier , on le perd en ejpace de
temps & de lieu.
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Soit le levier BC dont A eft le

point fixe, fi B eft un poids de 100.
livres ,& que AC foit cent fois plus
grand que AB ,1e poids B fera con¬
trebalance & enlevé par la force qui
pourra lever un peu plus d'une livre-,
mais afin que cette force fafte monter
Bjufqu'en D, il faut qu'elle fafte dix
fois plus de chemin : l'arc CE eft dix
fois plus grand que BD,puifque le
rayon AC eft dix fois plus grand
que le rayon AB, & que les arcs font
entr'eux comme les rayons des cercles
dont ils font parties -, or dans le temps
que B fera BD, l'autre extrémité C
parcourera CE dix fois plus grand
que BD, ainfi on employé dix fois
plus de temps que l'on ne feroit fi
l'on ne fe fervoit point de ce levier»
& le chemin que l'on fait eft dix fois
plus grand.

D ij
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AVERTISSEMENT.

Il ne faut point chercher d'autre
caufe de l'équilibre de deux corps
d'une pefanteur différente qui font
fufpendus à une verge , que celle que
nous en avons propofée -, car il eft
manifefte , félon que nous l'avons
prouvé, que cela anive parce que la
verge eftpouffée également des deux
cotez defappuy j cependant plufieurs |
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ont affigné une autre caufe de cet
équilibre ,fçavoir cette Ioy de la na¬
ture que nous venons de démontrer
dans la Proportion precedente. Le
corps C, difent-ils , doit demeurer
en équilibre avec le corps B, quoy
qu'il ait moins de pefanteur, parce
qu'il a plus de mouvement, car dans
le temps que B fera fon mouvement
par l'arc BD, le corps C parcourera
l'arc CE, ainfi il a d'autant plus de
mouvement par deflus B, que B a de
pefanteur par deflfus C, ce qui étant
ils ont des forces égales, 5c par con-
fequent ils doivent être en équi¬
libre.

Plulîeurs raifons m'ont empêché
d'embrafler ce fentimenr. Première¬
ment en confiderant deux corps en
équilibre, 5c par confequent en re¬
pos, je ne conçois pas comment un
mouvement qu'ils n'ont point , 5c
qu'ils ne peuvent avoir qu'en fortant
de leur repos, peut être la caufe de
ce même repos. Je fçai qu'on me

D iij
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pourra dire que ces corps B 8c C pour
demeurer dans l'exemple propofé, ne
peuvent fe mouvoir que par les arcs
CE 8c BD, 8c qu'ainfila difpofition à
ce mouvement produit le même effet
que ce mouvement même. A cela je
réponds qu'il eft faux que ces corps
tendent à fe mouvoir par ces arcs, ils
font pouffez vers la terre par des li.
gnes droites > & fi ces corps B & C
étoient fufpendus au levier BC par
des cordes, ils monteroient 8c defeen-
droient par des lignes droites lorfque
ce levier tourneroit, comme l'expé¬
rience le fait connoître ,ainfi ils ne
feroient point leur mouvement pat
des arcs. On peut dire encore qu'il
n'y a pas plus de mouvement en C
lorfqu'il parcourt l'arc CE, que dans
B , car f par exemple vous concevez
qu'il y ait io. degrez de mouvement
dans C, 8C un degré dans B, cefeul
degré fera équivalent aux io. degrez
de C, parce qu'il y a io. fois plus de
matière dansB que dans C qui eft to. ;
fois plus pefant.

SCD LYON 1



des Solides79
Il y a des Machines dans lefquelles

cette loy de nature, que ce que Ton
gagne en force, on le perd en temps,
eft gardée , & cependant nous dé¬
montrerons Géométriquement que
la force de ces Machines a une autre
caufe que cette loy -, ce n'eft donc pas
une bonne confequence qu'elle foit la
caufe de la force du levier , de ce

qu'elle fe trouve dans fes effets. Pour
rendre raifon de l'équilibre d'une
Balance , faut-il avoir recours à l'é¬
galité des arcs que décrivent les bouts
des bras de cette Balance ? N'eft-il
pas plus naturel de dire comme nous
avons fait, que la caufe de cet équi¬
libre eft que ces bras font également
pouffez, & qu'ainfi l'un ne pouvant
faire monter l'autre, il faut qu'ils de¬
meurent en équilibre.

Monfîeur Defcartes propofe le
principe fuivant, qu'il prétend être
la cauîe de cet équilibre du levier.
C'eft la même chçffe, dit-il, de lever
un fardeau pefant 100. livres à la?

D iiij
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hauteur de i o. pieds, que d'en élever
un de 10. livres à la hauteur de 100.

pieds ; par eonfequent la hauteur Ff
étantdix fois plus grande que la hau¬
teur DH, on doit faire monter dix
fois plus facilement le corps B, parce
que l'on le fait monter à une hauteur
qui eft dix fois plus petite que n'eft
celle où l'on le feroit monter fi l'on
n'employoit point cetteMachine. Il y
a ici,ce me femble,un paralogifme,car
ce principe ne peut être vrai que lorf-
que l'on peut lever féparément les
parties d'un fardeau.Par exemple il ne
faut pas plus de force pour porter 10.
pierres feparément à un pied de hau¬
teur , que pour porter une de ces
pierres à 10. pieds de hauteur ; & fi
je puis porter une pierre à ces 10,
pieds , je pourray adurement lever
toutes ces pierres à la hauteur d'un
pied; mais comme il eft évident,cela
ne fe peut faire fi je ne les prens les
unes après les autres : car quoique je
puifte lever un fardeau d'une livre à
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la hauteur de i ooo. pieds, je ne puis
pas lever un poids de i ooo. livres à
lahauteurde la millième partie d'un
pied.

PROPOSITION XVI.

PROBLEME 7.

Dans peu de temps faire monter
un poids fort haut.

Quelquefois il eft important de
trouver des moyens de gagner du
temps j cela fe fait facilement pour-
veu qu'on augmente la force à pro¬
portion qu'on delîre diminuer l'el-
pace du temps &c augmenter l'elpace
du lieu.
* Si vous appliquez une force à B,qui
foit au poids C comme CA eft à AB,
c'eft à dire qui foit d'autant plus forte
que C, que CA eft plus long que
*

Figure yretetlente.
D y
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A B, les puiftances de cette force Se de
ces poids feront en équilibre par la
6, Proportion. Si l'on augmente
celle de la force B, dans le temps que
Bdefeendra jufqu a G, le poids C
montera jufqu'à F, Se dans ce peu
d'efpace de temps il fera d'autant
plus de chemin que B qu'il eft plus
foible que cette force, puifque Beft
à C comme AC eft à AB, Se que FL
eft à G H comme AC eft à AB.

DES MACHINES

QJl I SE RAPPORTENT
AU LEVIER.

Entre les Machines qui fe rappor¬
tent au levier,les unes font employées
pour mefurer la pefanteur, les autres
pour vaincre cette pefanteur en fai-
fant monter en-haut les chofes pe-
fautes contre l'inclination qu'elles
ont à tendre en-bas. Les premières
font la Balance Se la Romaine : les fe-
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coudes font le Levier, le Tour éc
les Roues a dents ou Tympants»

DE LA BALANCE.

Les deux bras d'une Balance rcpre-
fentent un levier qui eft fufpendu par
Je milieu. On fuppofe que fes deux
bras font égaux en longueur 8c en
pefanteur par le 1. Corollaire de la
Prop. 7. Si les poids que l'on met
dans les baffins de la Balance font en-

équilibre , il faut qu'ils foient égaux*,-
ainft fi je fçay que l'un pefe 100;
livres, je fçauray que l'autre pefe pa¬
reillement 100. livres. Si les bras de'
cette Machine n'étoient pas égaux en
pefanteur, le poids qui feroit fufpen¬
du au bras le pluspefant, quoy qu'in¬
égal , pourroit foûtenir l'autre poids
en équilibre, étant aidé de cette pe¬
fanteur qui luy eft étrangère *, 8c Ci
l'un de fes bras étoit plus grand que
l'autre , le plus petit poids qui feroit
fufpendu au- plus long bras, pourroit
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tenir un plus grand poids en équi¬libre par le 3. Coroll. de la 7. Prop.ainfi on fe tromperoit fi on penfoic
que ces deux poids qui fonr dans les
badins en équilibre, fuftent égaux.

Selon que le point d'arreft le trouve
au milieu de la verge, ou au delfus,
ou au dedous, trois chofes arrivent
qu'il eft important de bien remar¬
quer.

1. Si la verge eft arreftée parle
milieu, & que les badins foient fuf-
penduspar des cordes, quelque fit ua-
tion que l'on donne à la verge, elle y
doit demeurer. Car les cordes étant
toujours dans la même fituation , les jbadins feront l'un & l'autre dans une

diftance égale du point d'arreft , ainfi
ils doivent demeurer en équilibre &
en repos 5 par confequent la verge qui
les foûtient doit demeurer audidans
la fituation où elle fe trouve pour
lors.
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i. Si l'Axe de la Balance ne paftè
pas par A milieu de la verge, mais
par B qui eft au defflis, quelque dif-
pofition que l'on donne à la Balance,
elle prendra d'elle-même une telle
fituation , que la verge fera parallèle
a la terre j car le milieu A de cette
verge portant toute la pefanteur de
la Balance, il en eft la partie la plus
pefante : ainft félon la 3. Demande,
ce milieu A retombera dans la per¬
pendiculaire BG,quieft le lieu le plus
proche de la-terrc où il fe puifle pla¬
cer, étant fufpendu au point B»
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3. Si l'Axe pafTe au deffous de A par

le point C, quand on donnera le
moindre mouvement à la balance,
ou que l'un de Ces badins fera un peu
plus chargé, elle fe rcnverferay car
alors A qui eft le milieu de la verge
&: qui emporte la pefanteur, n'étant
point foutenu , & fe trouvant en
l'air , il tombera & fe placera au
defifus de C ; c'eft pourquoy l'on ap-
perçoit plutoft l'inégalité de deux
poids avec des balances ou l'axe palis
de la forte fous le milieu de la
verge.

En conliderant la verge d'une ba¬
lance, les badins & les cordes com¬
me un feul corps, l'on ne peut pas
dire que le centre de pefanteur d'une
balance foit au milieu de la verge j
car fi les cordes en étoient roides, en
faifant tourner la balance fur lepoint
qui eft le milieu de la verge, les deux
badins fe trouveroient entièrement
d'un feul coté, ainft toute la pefan¬
teur feroit de ce côté-là. Le centre
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La Romaine eft un levier, comme
fa figure le fait afTez connoître. Cette
Machine a cet avantage fur la balance
qu'avec un poids d'une livre on peut
mcfurer la pefanteur d'un corps fort
pefant-,car par exemple quoy que le
poids ne foit que d'une livre, il
tiendra en équilibre le corps X qui
eft de zo. livres, par la 6. Propof
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pourvea que la diftance de AC Toit à
la diftance AB comme i. eft à 20. &
s'ils font en équilibre, c'eft une mar¬
que que X pefe 20. livres, félon ce
quia efté démontré cy-deflus. Pour
faire cette Machine il faut divifer
exaélement la longueur AG en parties
égales à G A, diftance du point d'ar-
reft A au point C, auquel on fufpené
le poids dont on mefure la pefanteur,
On peut fufpendre une Romaine par
deux endroits , de forte qu'il y peut
avoir deux points d'arreft, par exem¬
ple A ôc D. Il eft bien évident que lî
îe point C eft deux fois plus éloigné
de D que du point A, quand cette
Romaine fera fufpenduë par le point
D, fi le poids Z eft d une livre, &
qu'il foit au point B en équilibre avec
X, ce fera une marque que X ne pefe-
ra que 10. livres. Car DC n'eft que
la dixième partie de DB.

Une Romaine pouvant être ainfi
fufpenduë par deux différents points,
on dit qu'elle a un fort 5c un foible.
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Lorfqu'elle eft retenue par le point
A, le poids 2 étant au point B, il
tiendra en équilibre un poids plus pe-
fant : c'eft pourquoy la Romaine eft
pour lors dans Ton fort. Elle eft dans
fon foible quand on la fufpend par le
point D3parce que le poids Z ne peut
être en équilibre quavec un corps
qui pefe moins de la moitié.

Il n'eft pas neceffàire que j'avertifte
que dans ces mefures il faut toujours
rabatre le poids de la verge de cette
Machine , car ce ne peut pas être une
ligne Mathématique. Cependant ce
que nous avons dit ne peut être vray
qu'en fuppofant que cette verge n'a.
aucune pefanteur , félon ce que nous
avons démontré dans la 6. Propor¬
tion..
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DU TOUR.

On perpctuë en quelque maniéré
la force du levier par le moyen d'une
roiie. Soit la roiie Z compofée de
plufleurs rayons. Cette roiie a un axe
aftez gros dontBAeftle rayon;on
vuide au tour de cet axe une corde
d'où pend le fardeau X, lequel on
veut enlever. Il eft évident que BC
cft un véritable levier dont A eft l'ap*
puy ; Donc une force appliquée en
C tiendra en équilibre le fardeauX,
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fi cette force eft à X comme BA eft à
AC ; or enfaifant tourner cette roiie,
chaque point de la circonferanceavec
celuy de l'axe que la corde BX tou¬
che, feront les deux extrémité? d'un
levier femblableàBC'.ainft on per¬
pétué' , comme nous avons dit , la
Force du levier par le moyen de cette
roiie.
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Les Roues à dents fe rapportent au

levier. Vous pouvez condderer tou¬
tes les roues de cette figure comme
autant de leviers dont les centres A,
D, F font les appuys. Une petite for¬
ce en B furmon ter a la refifiance de C,
quoy que plus forte que B, puifque
BA eft: plus long que AC, & C fur-
montera la refifiance de E, puifque
CD eft plus long que DE, & par la
même raifon E furmontera larefif-
tance du fardeau X fufpenduau point
G, puifque FG eft plus petit que
FE.

La force appliquée en B par le
moyen du pignon H, eft à la refiftan-
ce qui eft en C, comme le rayon BA
de la première roue K eft a AC rayon
du pignon A & la force qui eft im¬
primée à C par le mouvement du pi¬
gnon A, eft à la force qui refifte au
point E, comme CD eft à DE, de
forte que la force appliquée au point
B>augmente à proportion qu'on mul-?
tiplie les roiies.
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Afin que toutes ces roiies puilfent

joiier, il faut que leurs dents Se celles
des pignons foient toutes égales. Les
entre-deux des dents doivent aufiî
être tous égaux entr'eux Se à ces
dents. Cela étant la circonférence de
ces roiies grandes &: petites font en-
tr'elles comme le nombre de leurs
dents •, c'eft à dire qu'une circonfé¬
rence deux fois plus grande a deux
fois plus de dents. Or les circonfé¬
rences font entr'elles comme leurs
rayons , par confequent puifque la
forceappliquée en B par le moyen du
pignon H, eft d'autant plus multi¬
pliée queFBeft plus grand que AC>
Se que CD eft plus grand que DE>
ainfi de fuite, cette force fera d'autant
plus multipliée que K a plus de dents
que le pignon A, Se la roiie Z a plus
de dents que le pignon D, Se la roiie
Y a plus de dents que n'en peut avoir
l'axe Fjfidonc la roiie K a 100.dents,
Se que le pignon A n'en ait que 10.
la force fera augmentée de 10. de-
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grez j s'il y a même proportion entre
les roues fuivantes & leurs pignons,à
la fécondé roue la force fera aug¬
mentée de i oo. degrez , à la troifiéme
de inoo. degrez; ainfi la force appli¬
quée à H n'en pouvant lever qu'un
peu plus d'une livre, elle pourra par
le moyen de ces roues lever un poids
de iooo. livres.

Mais il ne faut pas que les dents de
ces roues foient faites de plans droits;
parce qu'il arrive fouvent qu'une
dent frappe l'autre prefque perpen¬
diculairement , 8c s'oppofe ainfi di¬
rectement a fon mouvement. On
peut démontrer qu'afin qu'elles ne
«'empêchent point les unes les au¬
tres , elles doivent avoir la figured'une Cycloide engendrée par le
.mouvement d'une roiie dont le cen¬
tre décrit un cercle. *

Cette loy que ce que l'on gagne enforce on le perd en efpace de temps
&c de lieu, eft gardé fenfiblement dans
çes Machines ; car dans le temps que

ces
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ces 100. dents de la roiie K font une

révolution , les 10. dents du pignon
A n'ont fait qu'une révolution ; ainlî
il n'y a que 1 o. dents de la rôtie Z qui
foient montées , de forte quil faut
que K fade 10. révolutions dans le
temps que Z ne fait qu'un tour, &
afin que Y fade une revolution,il faut
que Zen fade io.aind en augmen¬
tant de 1000. degrez la force par la¬
quelle on fait monter le poids X, on
employé 1000. fois plus de temps,
puifqu'il faut tourner 1000. fois le
pignon H pour faire faire un tour à
1 effieu F, autour duquel la corde qui
Soutient le fardeau X eft vidée. On

augmente aulïi l'efpace; car pour faire
monter X d'un pied,il faut que le
poids T qui n'eft que d'une livre , Se
que je fuppofe être attaché au pignon
H> defeende de 1000. pieds. L'on
peut par cette machine diminuer l'ef-
pace du tem ps &c du lieu$ car en tirant
le poids X, & le faifant defeendre
d'un pied , on feroit monter T de

E
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i ooo. pieds. En faifant faire un tour
à la roiie Y, on en ferait faire 1000.
au pignon H.

En multipliant ces roiies , on peut
augmenter à l'infini les degrez d'une
force propofée •, mais il faut bien re¬
marquer que l'on ne peut faire les
dents de toutes ces roiies fi julles & iî
égales , qu'il ne s'en trouve quel¬
qu'une qui arrefte le mouvement des
autres tant foit peurc'eft pôurquoy
il arrive fouvent que la multiplicité
de ces rûiies à dents , augmente plu-
toft la refiftance que l'on trouve à
lever un fardeau , qu'elle ne la di¬
minue.

Pour faire jouer toutes ces roiies,
on applique a la roiie K le pignon H,
que l'on fait tourner avec la mani¬
velle M, laquelle augmente encore la
force de cette machine.

On peut faire joiier toutes ces
roiies ou tympans d'une maniéré qui
a deux grands avantages. Au lieu
qu'une roiie en fait tourner une autre,
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parce que Tes dents s'engrainent dans
les dents de cette roiie 3 on peut luy
faire faire le même effet en viciant une

corde autour d'elle & de l'autre ; ce

qui eft plus facile & d'une plus grande
utilité. Car iQ. le froifement de dents
eft un grand obftacle. a°. Lorfquc
le fardeau eft pefant , les dents fe
rompent neceflairement > car fi le
fardeau eft par exemple de 1000. li¬
vres, les dents de la roiie qui eft la
plus proche de ce fardeau, reftentent
necelfairement la pefanteur de 1000.
livres ; ainfi comme elle eft petite, il
eft prefque impoflible qu'elle ne fe
faufil- , ou qu'elle ne fe rompe , ce
qui n'arrive pas lorfque l'on fe fert
de cordes.

AV E RT IS S E M E N T.

On peut rapporter au levier les
forces ou cifeaux , les tenailles, 5£
plufieurs autres inftruments qui ne
peuvent donner de difficulté à ceux
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qui auront bien conçeu ce que nous
avons dit cy-deflus.

LEMME 7.
I

Le milieu d'un cylindre régulier |
haut posé fur un appuy , les ex*
iremitez, de ce cylindre repofent
également fur cet appuy.

Soit le cylindre BC,dont le mi¬
lieu eftpofé fur bappuyYjil ejftm»-
nifefte que ces extrémitez B &c C re¬
pofent également fur cet appuy.

LEMME ?..

Soient deux cylindres AB & BC>
le milieu de AB repofifur Fappuy
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Y, & le milieu de B C repcfe fur
Z > je dà quefi on joint ces deux
cylindres , la partie AB repofera
encore fur Y, & la partie BC re-
foferafur Z.

Je ne vois pas qu'on me puilfe con-
tefter cette vérité : car la partie AE
étant égale à la partie EB, elles Ce
tiennent en équilibre ainfi. elles font
foûtenuës également par l'appay Y.
Il encft de même de BC.

E iij
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m «ÎÊ® ^s^E#3£€--3^r^3£#3^

PROPOSITION XVII.

THEOREME 10.

ZJne verge ou un levier auquel
en afujpendu un poids , communi¬
que fa pefauteur aux appuys qui le

fontiennent, à proportion récipro¬
quement quils font éloignez du
centre de fa pefanteur.

BCeft une verge a laquelle le poids
X eft fufpendu au point A, qui eftpat
confequent le centre de pefanteur de
cette verge. Les appuys qui l'a foû-
tiennent font Z& Y. Jedis quecorrv
me AC eft à A B, ainfi la partie queZ
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porte du fardeau X eft à celle que Y
porte du même fardeau.

Je divife BC an point G , de forte
que BG eft: à GC, comme AC eft à
AB ; ainfi BA, AC, BG & GC étant
les parties femblablement propor¬
tionnelles d'un même tout, BA eft
égale à GC,5c BG à AC Je prolon¬
ge la verge du côté de B jufqu'en E,
de forte que EB eft égale à BG} j'a¬
joute aufti du côté de C, la partie
GCF égale à GC > partant EB plus
BA, font la moitié de la verge ,

AC plus CF font l'autre moitié,
puifque BA eft égale à GC ou CF, &
EB eft égale à BG ou à fon égale
AC : Donc la verge EF peut eftre
confiderée par le Lemme 4. comme
un cylindre régulier dont le centre de
pefanteur eft A, par le Corollaire de
h Propolition onzième, G B & BE
pefent également fur Z ; par le 7.
Lemme, GC CF pefent aufti éga¬
lement fur Y; & par le 8. la partie
LG porte fur z, & GF porte fur Y^

E iiij
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Le tout eft au tout comme la moi¬

tié eft a la moitié} donc EG eft à GF,
comme BG eft à GC : or BG eft à
GC comme AC eft à AB , donc EG
qui eft ce que porte z du fardeau X,
eft à G F, ce que porte Y du même
fardeau, comme la diftance AC eft à
la diftance AB. Ce qu'il falloir
prouver.

AVERTISSEMENT.

On pourroit avoir quelque diffi¬
culté fur le prolongement de la ver¬
ge ; mais il eft facile de penfer que
quand on retranche les parties EB
ôc CF de la verge, la pefanteur de ces
parties eft ramafteedans les points B
& C. Cette démonftraticm fuppofc
que la verge BC eft une ligne Mathé¬
matique qui n'a aucune pefanteur.

*$§n*
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PROPOSITION XVIII.
PROBLEME 8.

Vne verge ou un levier eflant
donné, auquel un poids ejl fujpen-
du, dijpofer les appuys fur lefqucls
elle ejlfoâtenuëy deforte quilspar¬
tagent fapefanteurfélon me raifon
donnée.

La raifon donnée eft celle de 1 a
65c'eft a dire,on defire que fi le far¬
deau pefe 700. livres, l'un des appuis
porte feulement 100. livres, & que
l'autre en porte 600. il faut placer
ces appuis de forte que l'un foit fix
fois plus proche du centre de pefan¬
teur j car alors par lapropofitionpre-
cedente, il portera fix fois plus que
l'autre : ce que l'on avoit propofé de
faire.

£ y
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PROPOSITION XIX.

PROBLEME 9.

Faire/apporter également a pla¬
ceurs appuys la pefaneur d'un
fardeau.

Il faut fufpendre le fard eau donné
à plufieurs leviers , de forte que les
extremitez de ces leviers foient égale¬
ment éloignez du centre de pefan-
teur. Si le fardeau donné eft X, je le
fufpends comme la figure le repre-
fenre ^ ainfi les appuis qui fupportent
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ces leviers, partagent entr'eux égale¬
ment la pefanteur du poids X ; &C
comme il y a quatre appuis, chacun,
ne porte que la quatrième partie du
fardeau X -, ainfi quand il n y a que
trois appuis , chacun ne porte que li

troifiéme partie-,
s'il y en a cinq,
chacun porte la
5. partie-

On peut faire
foutenir un far-

d'une autre

maniéré avec des
cordes, dont les
extremitez peu-

eftre confî-
derées comme
des appuis. Ain fi
fi un poids eft
foûtenu égale¬
ment par cinq
cordes, un hom¬
me qui retien-
droit l'extremité

E vj
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d'une feule de ces cinq cordes , ne
reftentiroit que la cinquième. Par
exemple le poids X eft foûtenu par
cinq cordes qui font retenues par les
poulies S. P. R. La poulie S en fou-
tient deux, la poulie P deux autres,
la cinquième eft foûtenué" par la pou¬
lie R, ou plutoft par la main ou force
M, qui ne doit reftentir par confe-
quent que la cinquième partie de la
reliftance du fardeau X.

PROPOSITION XX.

THEOREME n.

Ce que l'on gagne en force avec
ce dernier levier, on le perd en
ejpace de temps & de lieu.

On diftingue deux fortes de leviers,
le premier eft celuy qui eft tellement
difpofé que l'appuyfe trouve entre le
poids & la force qui foûtient ce
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poids. Dans le fécond , le poids fe
trouve entre l'appuy ôc la force qui le
foutient, & le fait mouvoir.

Soit AC un levier de la fécondé
efpece, A eft le point fixe, B eft le
centre de pefanteur du levier auquel
eft attaché un fardeau. Il a efté dé¬
montré que fi AB eft à BC comme i
eft à 4,8c que le fardeau qui eft atta¬
ché à B foit de 5 00 livres, l'appuy A
fupportera 400. livres , de C n'en
portera que 100. livres. Si on fait
mouvoir ce levier AC , fon extrémité
A demeurant toujours fur fon appuy
Y, l'autre extrémité C décrira i'arc
CK, de fon centre B décrira l'arc B b*
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Or l'arc B b n'eft qu'une 5. partie de
l'arc CK. Si on avoit employé 5 00.
degrez de force, on auroit enlevé B
jufqu'à b fans faire d'autre chemin
que B b \ par confequent en n'em¬
ployant que ] 00.degrez de force on
fait cinq fois plus de chemin, ainfiee
qu'on gagne d'un coté on le perd de
l'autre.

Cette loy eft gardée lorfqu'il y a
plufieurs appuis -, car afin de faire
monter de la hauteur d'un pied lefar-
X qui eftfufpendu par cinq cordes, il
faut necefiairement que chaque corde
fo t diminuée d'un pied , partant il
faut tirer cinq pieds de corde afin que
X monte d'un pied.
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Iil De l'Equilibre
roiie la force du levier de la fécondé
efpece , en la même maniéré qu'on
fait celle du levier de la première ef¬
pece. Toute la différence qu'il y a
entre ces Machines & les Tours ordi¬
naires

, c'eft que le poids que l'on tire
fe trouve entre Fappuy & la force qui
fait mouvoir ces Machines, comme
l'on le voit dans les Figures qui re-
prefentent ces Machines.

DES SIVIERES.

C'eft à cette forte de levier qu'il
Faut rapporter les Sivieres dont les
bras font une efpece de levier, & tou¬
tes les autres Machines femblables.

DES POULIES, MOUFLES.
Les Poulies ordinaires font une ef¬

pece de balance ou de levier ; or les
bras de la poulie étant égaux, lepoids
qui eft fufpendu à l'un de ces bras ne
peut eftre foûtenu que par une force
égaie.
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Mais il y a une cfpece de poulies
qu'on appelle Moufles ou Palans, par
le moyen desquelles l'on peut avec
une très-petite force enlever un far¬
deau quelque pefant qu'il foit. X eft
une poulie de cette efpece*, z eft un
poids attaché au point A centre de
cette poulie :YBCD eft une corde
dont une des extremitez eft attachée

/
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au point fixe Y, & l'autre eft retenue

par la force D qui eft employée pourlever le poids Z
On doit eonfiderer la poulie X

comme un levier tel qu'eft CB,
L'extremité Bde ce levier eft foute-
nuë par le clou Y, & l'autre extre-
n ité fçavoir C par la force D : par¬
tant BA & A G
étant égaux , D
&r Y partagent
la pefanteur de
Z > ainfi D n'en
porte que lamoi-
Tié.

Pour faire mon¬

ter facilement un

fardeau par le
moyen de cette
machine, onya-
joûte une fécon¬
dé poulie comme
vous voyez dans
la figure, laquelle
fert feulement à
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des Solides.
commodément la corde

Autant qu'on a-
joûtera de poulies,
on diminuera d'au¬
tant la refiftance du
fardeau z. L'on
peut les multiplier
tant que l'on vou¬
dra ; lî on en met
cinq , celuy qui ti¬
rera M bout de la
corde , ne reffen-
tira que la 5. par¬
tie du fardeati,par¬
ce que ce fardeau
X. étant foûtenu
par 5. différentes
cordes , cçluy qui
tient le bout M ne

doit reffentir que
la pefanteur qui effc
feutenu ë par la
corde D L. On

peut difpofer diffé¬
remment ces pou-
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il6 De l'Equilibrelies, ainfi que vous le voyez dans lesfigures. Les poulies d'enhaut, com¬
me nous l'avons dit, ne diminuent
point la pefantcur du fardeau ; ainfi
pour connoître combien la force eft
multipliée , il faut confiderer feule*
ment par combien de cordes le far¬
deau eft foûtenu. Toutes ces cordes
tirent également le fardeau X, l'on
ne peut pas en faire monter une d'un
doigt que toutes ne montent en mê¬
me temps à la même hauteur.

Comme nous l'avons dit cy-deflus»ce que l'on gagne en force, on le
perd en efpace de lieu Se de temps;car afin de faire monter X d'un pied,il faut tirer cinq pieds de la corde M.Aufii fi l'on veut diminuerl'efpace dulieu Se du temps , l'on le fera facile¬
ment; car fi par exemple ayant atta¬ché un poids à M, je le veux faire
monter cinq fois plus vifte, je mefers de cette Machine. En tirant Xenbas l'efpace d'un pied , je feraymonter dans ce même temps-là le
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poids qui eft attaché à M de cinq
pieds.
Il n'eft pas necelTaire que je fa (Te re¬

marquer que .cette loy par laquelle
on perd en efpace de lieu 3c de temps
ce que l'on gagne en force, n'eft pas
la caufe de la force des poulies, mais
une fuite de leur compofition. Ce
font des leviers> comme nous avons

veu : quand un poids eft fufpendu au
milieu de plufieurs leviers égaux,ceux
qui en tiennent les extremitez ne por¬
tent qu'une partie de la pefanteur de
ce poids. Ainft il ne faut point cher¬
cher d'autre caufe de l'effet de ces

Machines.

L E M M E 9.

Un corps pefant ne fait rejfen-
tir fa pefanteur qua ce qui s op-
pfe àfa defente.

Cela eft évident*, car les corps par
leur pefanteur, font porter dans une
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ligne perpendiculaire vers le centre
de la terre ; ainfi tout ce qui ne s'op-
pofe point à cette inclination , 11e
doit point reffentir leur pefanteur.

COROLLAIRE.

Donc quand un corps porte fur la
terre , on le doit traifner fans peine
en le faifant mouvoir parallèlement
à la terre fans l'en éloigner , parce
qu'il décharge toute fa pefanteur fur
elle , ôc que ce mouvement parallèle
n'eft point oppofé à fa pefanteur ou
k fon mouvement de haut en bas. On
fuppofe que le lieu fur lequel ontraif-
ne ce corps & ce corps même, foient
entièrement durs ôcpolis.Selon qu'un
corps efi: plus ou moins pefant, on le
traîne avec plus de difficulté ou de
facilité , parce que pour poli qu'il
Loit, il a des parties inégales qui font
arreflées par l'inégalité du plan fur le¬
quel il eft tiré ; c'eft pourquoy il eft
plus facile de rouler un corps rond,
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car s'il eft fpherique il|ne doit toucher
le plan que dans un point, Se fi c'eft
un cylindres , Ton attouchement avec
le plan eft une ligne droite, par con-
fequent la refiftance de l'attouche¬
ment n'eft pas confiderable: c'eft pour
cela qu'on fait rouler fur des rou¬
leaux les fardeaux que l'on ne peut
porter.

Les charrettes ont cet avantage fur
les rouleaux , que lorfque quelque
partie de la circonférence de leurs
roues s'attache au plan fur lequel
elles font appuyées , l'eflieu de la
charrette qui eft tiré en droite ligne,
oblige les roues de tourner, Se par
confequent de fe détacher.

L E M M E 10.

Ladiftance qui eft entre le centre
de pefinteur d'un corps , & la par¬
tie de ce corps cpui eft appuyée fur
un plan , fe doit mefurer par une
perpendiculairefur la ligne parla-
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AB eftun pian fur lequel eft poféela
fphere X qui touche ce plan au point
K. La ligne par laquelle le centre de
pefanteur de X tend en-bas eft PH.
Je dis que la diftance de K au centre
de pefanteur qui eft P, fe doit siefu*
rer par la ligne KHoufon égale PEj
car les corps tendant vers la terre par
une ligne perpendiculaire, ils preftent

félon

12.0 De l'Equilibre
quelle le centre de pefanteur tom¬
beraitft le chemin efioit libre.

SCD LYON 1



des Solides. 121

félon une ligne perpendiculaire, ainfî
confiderantlapefanteurde lafphéreX
comme ramaflee dans la ligne ou
levier LG, ceft la partie E de cette
vergequi eCt portée par le plan AB,
puifque le point Eeft perpendiculai¬
rement au delfus du point K ou la.
iphére X touche le plan AB.

L E M M E H.

Vn corps pefint ne communi¬
que au une partie de fa pefanteur
tu flan fur lequel ilefl posé quand
(e flan efl incliné»

Soit conBderée la même Figure:
puifque AB eft un plan incliné, c'eftà dire qu'il n'eft pas parallèle à la fut¬
-ce de la terre , il ne peut pas eftre
ïQuché par la fphére X au point H,
puifqu'il feroit un angle droit avec
PH, ainE il feroit parallèle à la terrej
Donc par le 9. Lemme il ne porte
pas toute la pesanteur de X » mais par
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le 10, Leiïime , il porte feulement
celle que reffentiroit celuy qui foû-
tiendtoit le fevier LG au point E;
ainlî le refte porte en l'air, & pour
foûtenir cette fphere 8c empêcher
qu'elle ne roule , il faut appliquer
une force à G qui doit eftre à E com¬
me EP eft à PG, parce que celuy qui
foûtiendroit le levier en G porteroit
beaucoup moins que celuy qui le
foûtiendroit en E par la Propor¬
tion 17.

PROPOSITION XXI.
THEOREME 12,

7Jn corps eBantposefur unplan
incliné 9 la partie de la pefanttM
de ce poids qui porte fur ce plan,
ejl a celle qui n'yporte pas ,commt
la longueur du plan eft à fa hau¬
teur.
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AB eftun plan dont BAeft la lon-=
gueur, & AC la hauteur. Le corps
X qui eft placé deflus , ne luy com¬
munique pas toute fa pefanteur par
PsLemmes prccedens, ce que porte
AB, eft à ce qu'il ne porte pas, com¬
me PG eft à EP par la proportion 17.
il faut donc démontrer que comme
PG eftàEP,ainft BAeft à AC.

Du centre P je mene un rayon au
point K où BA touche cette fphére.

F ij

des Solides.
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Je prolonge E L vers I à l'infini,
Puifque I G & CB font parallèles,
l'angle PIK eft égal à l'angle ABC:
les triangles IKP 8c ÀCB font
reétangles, ainfii les troifiémes angles
IPK 8c BAC font égaux, & partant
ces triangles ABC 8c IPK font fem-
blables.

Les deux triangles IPK 8c EPK
font reélangles > 8c ils ont un angle
commun fçavoir IPK, ils font donc
femblabîes , partant EPK 8c ABC
font femblables.

Donc PE fera à PK comme AC d
à BA i or PK 8c PG font égaux étant
deux rayons d'une même fphére:
donc PG eft à PE, comme BAefti
AC# Ce qu'il falloit démontrer.
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PROPOSITION XXIL

PROBLEME 10.

Un foids eflant donné avec la
longueur & la hauteur du flanfur
lequel il efi fosê , connoiïlre la
quantité de ce foids dont ce flan
tfl chargé.

Puifque la pefanteur de ce poids
quieft foûtenu parle plan fur lequel
il eft pofc, eft à celle qui porte en
l'air, comme la longueur de ce pian
eft à fa hauteur j fi la longueur eft par
exemple dix fois plus grande que la
îiauteur du plan, èc que le poids foie
deiioo. livres, il y aura i ooo.liv.
de ce poids qui repoferont fur cc
plan, & les autres iqo. livres porte¬
ront en l'air.

e «î
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PROPOSITION XXIII.

PROBLEME ii.

Un poids eftant donné, trouver
un plan fur lequel ayant placé ce
poids, il ne porte qu'une certaine
partie defa pefanteur.

Le poids donné eft de 1100. livres,
l'on demande que le plan foit chargé
de 1000. livres , il faut l'incliner de
forte que fa hauteur foit à fa longueur
comme 1. eft à 1 o. ce plan par la 1
Prop. fera chargé de 1000. parties de
la pefanteur de ce poids, les 100. au¬
tres livres feront portées par la force
qui retiendra ce fardeau fur le pian
incliné.
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PROPOSITION XXIV .

PROBLEME ii.

Une fphere efiant posée fur un
flan incliné, trouver le degré de
la pwjfince qui la peut fo.ut.emr*

Il faut trouver la quantité de la
pefanteurde cette fphere qui porte en
l'air par le Prob. 10. Si par exemple
la hauteur du plan eft dix fois moin¬
dre que fa longueur, de que la pefan-
teurde cette fphere foit de noo. liv.!
une puiflaneequi peut foutenir 100-
livres , tiendra cette fphere fur ce
plan, comme il eft évident, puifque
cette puiftance ne portera que 100-
livres des 1100. livres de cette fphere,.

ff
f iiif
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PROPOSITION XXV.

THEOREME 13.

Eaifant monter une fphere le
long d'un plan incliné>enSoutenant
avec la main la partie de fa pejau¬
teur qui porte en l'air, ce que l'on
gagne en force, on le perd en efatt& en temps.
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Faifant monter la fphereX par le

plan incliné AB, foutenant avec la
main le point G, la partie de la pe-
fanteur de X que je reflens, n'eft que
k moitié de celle qui porte fur le
plan AB. Si B A longueur de ce plant
eft double de AC fa hauteur, puifque
pour l'élever à cette hauteur il luf
faut faire faire deux fois plus de
chemin , fçavoir la longueur BA ,
qui eft deux fois plus grande que AC,:
&pat confequent employer plus de
temps.

Si le plan eftoit perpendiculaire Se
que par confequent fa longueur fuit
égale à fa hauteur, la main qui pref-
feroit contre ce plan la fphere X,.
relfentiroit alors la moitié de fa pe-
fanteur , fuivant ce qui a efté dit, que
lapefanteur que porte le plan eft à
celle qu'il ne porte pas , comme fa
longueur à fa hauteur.

H
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AVERTISSEMENT.

On voit manifeftcment que cette
îoyde la nature n'eft point la caufe
qui fait qu'un corps décharge de fa
pefanteur fur un plan à raifon de l'in¬
clination de ce plan : cet effet a une
autre caufe comme nous venons de le
prouver dans la 21. Prop. fçavoir
que le plan porte plus ou moins de la
pefanteur d'une fphere , félon qu'il
eft plus ou moins long au regard de
fa hauteur.

Il feroit difficile de faire monter la
fphere X en tenant toujours la main
au point G. 11 faut appliquer dans
un autre endroit la force ou la puif
fance mouvante. Si on attachoit une
corde au point G, en tirant cette cor¬
de de bas en haut, cette fphere tour¬
nerait & prendrait une autre firua-
tion, comme vous le voyez dans h
figure, de la Prop. fuivante , en la¬
quelle il fai}t confiderer que la force
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mouvante eft appliquée au point F?
où eft attachée une corde.

PROPOSITION XXVI.

THEOREME 14.

Lorfquon tire une fphere le long
iun plan par me ligne parallèle à
ce plan, ce qui porte de cette fphere
frr le plan efi à ce quil ne porte
pas} comme Finclination du plan
ett afa hauteur,
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X eft une fphere tirée le long dit

plan AB par la corde FO parallèle à
ce plan. Ainiî la puiftance qui re¬
tient cette fphere eft appliquée ait
point F. La ligne I L eft une ligne
horizontale. Parle 10. Lemme la
diftance de la puiftance qui retient X,
de E centre de pefanteur eft EG,&
H eft la partie du levier I L qui eft
foutenuc par le plan AB, partant par
la Prop. 17. ce que porte AB eft ace
que porte la puiftànce appliquée en
F, comme EG eft à EH.

Or les triangles ABC &:EHN,&
F GE font femblables. Partant com¬
me BC eft à CA , aufli E G eft à GF,
Le triangle EHN eft égal au triangle
EFG eftant femblables , &c le cofte
EF eftant égal au cofté EN, puilque
ce font les rayons d'un même cercle.
Donc FG eft égal à EH , ainfi puif-
que BC eft à CA comme EG eft a
GF , il faut que BÇ foit à CA com¬
me E G eft à EH

, par confequent ce
que porte le plan A B eft à ce qu'il ne
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porte pas , comme BC eft à AGj
ce qu'il falloir démontrer, car BC
eft l'inclination du plan AB , &AC
eft fa .hauteur.

AUTRE DEMONSTRATION.

Lorfque la fpliere X eft tirée par
une corde parallèle au plan AB, l'on
peut confiderer que la force ou le,,
pefanteur de cette fphere eft ramalfée
dans la ligne 011 le levier FG , par-
rallele au plan AB„

La partie H de ce levier qui fe
trouve perpendiculairement fur N?
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repofe fur N , & l'extrémité G de ce
levier eft foûtenuë par la force mou¬
vante qui tire la corde. Par la Pro¬
portion 17. ce que porte la puiflance
appliquée à G, eft à ce que porte N
ou le plan AB , comme EH eft à EG.
Âinfi pour démontrer la proportion
prefente , il faut prouver que comité
EH eftà EG, ainft AC eft à BG„

Soit menée une ligne de E centre
de la fphere au point N où cette
fphere touche le plan AB. Cette li¬
gne eft perpendiculaire fut ce plan*
ainft le triangle EHN eft reétangle,
Les lignes FG&ABfont parallèles:
Donc ayant prolongé HN ,îes an¬
gles FHN & BND font égaux} &
puifque ND ôc A G font deux per¬
pendiculaires fur BC 9 les angles
BND ôc B AC font aufli égaux% donc
les angles EHN ôc BAC fontégaaxj
par confequent les triangles re&an-
gles EHN ôc BAC font femblables.
AinE comme AC eft à BC, il faut
que EH foit à EN ouEG fon égale?
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puifquece font les rayons d'une mê¬
me fphere. Donc ce que porte la
puiflance appliquée a G, eft à ce que
porte le plan AB, comme AC eft à
BC. Ce qu il falloit prouver.

PROPOSITION XXVII.

THEOREME 15.

Deux corps pefans eflant fur
deux plans de me(me hauteur
ce que l'un des deux plansporte efr
â ce que porte l'autre, comme l'in¬
clination de l'un d celle de l'autre?
ces deux corpsferont en équilibre.

Soient les deux plans AB & AD
qui ont la même hauteur j fçavoir AC
la partie N de la pefanteur de X qui
eft portée par AB eft à P partie delà
pefanteur de Z qui eft portée par
AD 5 comme AB eft à AD > il faut
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prouver que l'autre partie M de la
pefanteur de X eft égale à Q partie
de la pefanteur de Z qui porte en
l'air. Ce qui eftant, lorfque ces deux
corps feront joints par une corde,
comme l'a figure le montre,ils doi¬
vent demeurer en équilibre : car ces
deux corps n'agifient l'un contre
l'autre, X contre Z, que par la pe¬
fanteur M > êc Z contre X par la pe¬
fanteur
Par la propofition preeedente j

5 M N : : AC BC
(QJ : : AC DC

Donc en changeant ces termes,
Hr N BCAG • '

p DC
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L'on croit communément que
lorfque les poids entiers de deux
corps pefans qui font fur deux plans
difpofez comme on le voit dans la fi¬
gure de la Propofition precedente,
font run à l'autre 3 comme les plans
fur lefquels ils font, ils doivent eftre
en équilibre, cela neft pas, comme
nous venons de le voir. Il ne faut
pas que ce foient les poids entiers qui
loient l'un à l'autre comme ces plans,
tuais la partie de ces poids qui por¬
tent fur ces plans.

J'ay veu dans un Autheur cette dé-
nionftration prétendue de ce fenti-
fitent que je rejette. Le plan ABefi:

AVERTIS SEMENT.

des Solides. 7
Or par l'hypothefe NeftàP comme
BCeftàDC. Donc la raifon de M à
AC eft la même que celle de Qjà
AC. Partant M & Qjont des gran¬
deurs égales j ce qu'il falloir prou¬
ver.
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trois fois plus long que le plan AC
On place fur ces plans les fpheres E,
F, G, toutes égales » & qui fe tiennent
les unes aux autres comme les grains
d'un chapelet. Il doit y en avoirtrois
fur AB, & deux fur AC. Lapefanteur
des trois fpheres E, F, G, eft à celle
des deux fpheres N ôc O, comme A
BeftàAC. Or dit cet Autheur, fi les
trois fpheres E, Fj G, ne demeurent

i
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pas en équilibre avec tes deux fpheres
N & O, comme étant plus pefantes,
elles tomberont , Se puis qu'il faut
qu'il fe trouve toujours trois fpheres
fur la longueur du plan AB , Se deux
fur ÂC j les trois fpheres Q, N, M,
viendront fur AB> Se K Se L fur AC.
Et comme O, N, M, ne feront pas
en équilibre avec L &K, elles def-
cendront 3 ainfi il fe fera un mouve¬
ment perpétuel. Ce qui eft abfurde
félon. cet Auteur. Mais comme fa
démonferation fuppofe l'impoflibilité
du mouvement perpétuel qui nsa>
point elle encore démonftrée , elle
n'eft pas bonne Outre cela il n'a pas
remarqué que les fpheres E, F> G, ne
peuvent pas tomber, Se faire monter
les fpheres 0,J|î, à caufe que celles
qui fe trouvent deflous ce plan,fça-
voir H, I> K, L,M. fe difpofent de
telle maniéré qu'elles pendent plus
du coté du plan AC que du côté du
plan AB- Ainfî il fe trouve que de
part Se d'autre de la ligne AD il y a.
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140 De CEquilibre
des pefanteurs égales, de que par eon-
fequent ces fpheres demeurent en
repos.

E®3S«î&?&3E*3î®as®3î®aHMf®3î*af®

PROPOSITION XXVIII.

THEOREME 16.

JEn tirant un folide le long d'un
■plan incliné, on perd en ejpace de
temps & de lieu ce que l'on gagne
en force.

■!
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Car Ci en faifant monter X le long

du plan AB,i'on diminue la refiftan-
ce du fardeau à proportion de l'in¬
clination de ce plan , c'cft à dire a
proportion que la ligne BCcft plus
ou moins grande. Auffi pour élever
cc fardeau de la hauteur de AC, il le
faut faire venir déplus loing , fçavoir
de B. Ainfi comme plus cette ligne
BC eft grande, moins on relient la
pefanteur de X , auffi il faut mettre

plus de temps, Se le faire venir de
plus loing.

AVERTISSEMENT.

Remarquez ici l'erreur de ceux qui
ont voulu dire que c'eft le mouve¬
ment qui eft la caufede l'équilibre de
deux corps inégaux Car quand le
poids Z qui eft plus foible que X, le
fait néanmoins monter , ces deaz
poids ont des mouvemens égaux,
puifque dans des temps égaux ils
parcourent des efpaces égaux > car le
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poids X ne peut monter d'un pied,
ou faire un pied de chemin fur le plan
AB> que Z ne defeende pareillement

'un pied, ou qu'il ne fafie un pied
e chemin fur le plan AC.

DES MACHINES QUI SE
rapportent au plan

incline', qui sont le coin

et la V i z.

Les inftruments dont la force dé¬
pend du principe qui vient d'eftre
établi, font le Coin & la Viz.

On peut faire monter un fardeau
par un plan incliné en deux maniérés,
ou en tirant ce fardeau en haut le long
d'un plan, ou en failànt avancer (ous
luy le plan incliné , ce qui l'oblige
de monter à mefure que l'on pouife
deflous luy les parties les plus hautes
du plan.
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Le coin eft compofé de deux plans
inclinez. X eft une piece de bois,
EAF eft un coin fait de deux plans
EA & FA qui font inclinez, avec ce
coin on fend X facilement, parce
que faifant monter les parties B&C
par l'inclination des plans AE 8c AF,
on les oblige de fe feparer l'une de
l'autre. Plus ce coin eft aigu,plus
fon effet eft confiderable , parce
qu'outre qu'il entre avec plus de fa¬
cilité , les plans qui le compofent
étant plus inclinez, les parties B&C
de cette piece de bois coule deffus plus
acilement. La force avec laquelle on
rappe un coin, contribue aufli beau-
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coup à vaincre la reiiftance des corps
durs aufquels on l'applique.

La viz comme fa feule figure le fait
connoître , n'eft qu'un double plan
incliné qui tourne autour d'un cy¬
lindre.

Par h 11. Propofition,ce que porte
le plan incliné de cette viz, du far¬
deau qu'on enleve avec cette ma¬
chine , cft a la partie de ce fardeau,

laquelle
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laquelle eft foûtenuc par la puijflfance
qui fait mouvoirla viz, comme l'in¬
clination de ce plan incliné qui cora-
pofe la viz eft à la hauteur du même
plan. Or la hauteur de ce plan dé¬
pend manifeftement de l'intervale
qui eft entre chaque pas de la viz,
commefon inclination dépend de la
grandeur ^de la circonférence du cy¬
lindre Car Ci on dévelopoit un tour
entier d'un des pas de la viz X, cela
feroit le triangle ABC, dont AB re-
prefente la diftance d'un pas à l'autre,
& la ligne C B reprefente la longueur
de ce pas, ou le plan incliné qui le
compofe. La ligne CA eft égale à la
circonférence du cylindre , de telle
forte que c'eft cette ligne qui eft la
mefurede l'inclination du plan incli¬
né CB, comme AB en eft la hauteur.
Ainfi félon la i 1 Prop. ce que porte
cette machine du fardeau qu'on en¬
lève à ce qu'elle ne porte pas, & ce
qui efti outenu par la force mouvante*
comme CA eft à AB. Par confequent
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plus le cylindre de la viz ejfè gros, &
que les intervales entre Tes pas font
plus petits , la force qui fait agir cette
machine trouve moins de refiftance.
La viz entre dans les ecroux qui font

taillez pour la recevoir •, de forte que
lorfqu on fait tourner les écroux on
fait monter la viz *, & au contraire
en faifant tourner la viz on fait mon¬
ter les écroux, fur lefquels ayant

SCD LYON 1



des Sotides*47
le fardeau qu'il faut lever, on le fait
avec une facilité furprenante ; car
fuppofé que le cylindre de la viz X
aie un pied de diametre, & que par
confequent la circonférence foit pour
le moins de 3 pieds ou 3 6 pouces,
que la diftance d'un pas a l'autre foie
d'un pouce, & que le fardeau pofé
fur les écroux Z foit de trente fept
raille livres pefant, félon ce que nous
venons de démontrer } celuy qui fe-
ramouvoir cette machine ne relFen-
dra que mille livres, les autres 56
raille feront portées par la viz. Que
«au cylindre de la viz 011 y applique
le levier FG, dont la partie ÊG etë
dix fois plus grande que FE , puifque
la force appliquée en E relGTent la re-
liftance de mille livres , celle qui fera
appliquée à G n'en relfentira que la
dixième partie de ces mille , c'eft x
dire cent livres. Ainfi par le moyen
de cette machine un homme qui peut
lever cent livres pefant , lèvera
37000. livres fans embarras. Auffi la

G ij
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viz eft fans cloute la plus belle de tou¬
tes les machines , celle qui foulage
davantage, Se dont la compolition
eft la plus fimple. Afin que la refif-
tance des plans de la viz Se des écroux
qui fe frottent ne foit pas confidera-
ble, l'on a foin de grailler ces plans.

On fe fert de cette machine pour
plufieurs autres ufages que pour en¬
lever des fardeaux. Avec toutes les
machines dont nous avons parlé, on
vainc la refiftance qu'un corps a au
mouvement, qu'on luy veut donner}
ainfi comme par exemple pour im¬
primer l'effigie du Prince fur la mon-
noye , il s'agit d'imprimer un coin
fur du métail qui refîfte au mouve¬
ment de ce coin , on fe fert efficace¬
ment de la viz, par lefecours de la¬
quelle on vainc cette refiftance, Se on
poulie ce coin autant qu'il eft necef-
faire, pour faire qu'il imprime l'ima¬
ge du Prince.
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Lavizfans fin eft une viz ordinaire
qui engraine dans une roue à dents,
laquelle elle fait tourner fans fin,
lorfqu'on la fait tourner elle même,
comme la feule figure le fait conce¬
voir facilement.

AVERTISSEMENT.

Je n'ay pas prétendu parler icy de
toutes les machines qui peuvent eftre
rapportées aux principes que nous
avons expliquez ; mais ce que j'ay
dit fuffic pour en comprendre l'ar¬
tifice lorfque l'on propofera de dé-
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couvrir les caufes de leur force. Je
n'ay parlé que des machines (impies,
il y en a une infinité d'autres qui (ont
composées de ces premières machi¬
nes, comme on le peut voir dans les
recueils qu'en ont fait plufieurs Au¬
teurs. Il eft bon de remarquer que
tout le fecret de cet art confifte en
deux chofes , dont la première eft
qu'il faut placer le centre de pefan-
téiir du fardeau qu'on veut enlever
de telle maniéré , que celuy qui Te
fert de la machine ne fupporte, con>
me il a efté dit,qu'une petite partie de
fa pefanteur : En fécond lieu, qu'il
puifie employer commodément tout
ce qu'il a de force , ce qui eft une cho-
fe très importante. L'utilité des (im¬
pies poulies qui eft tres-grande, ne
vient que de cela feul, que par leur
moyen en attirant de haut en bas un
fardeau on fe fert de la pefanteur de
fon propre corps ; ainfi lelon les dif¬
férons ouvrages aufquels on travail¬
lera , la commodité du lieu, & les
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DES LIQUEURS.

AVERTISSEMENT.

J'Aurois pû groffir ce petit Traitédel'explicatio deplufieurs machi¬
nes agréables , dont parlent ceux

qui ont traité des Hydroliques, c'efl:
a dire des eaux qui font U liqueur la

H
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plus commune : mais outre que je
n'ay voulu occuper que fort peu de
temps le loifir de ceux qui liront ce
petit ouvrage , j'ay crû que l'artifice
de toutes ces machines n'avoit pas
befoin d'explication ; car enfin voilà
en quoy ilconfifte.

i°. On vuide une corde autour
d'un axe à laquelle on attache une
piece de bois qui flotte fur l'eau s con¬
tenue dans un vaifleau qui a une ou¬
verture par en bas. Lorsqu'on ouvre
cette ouverture, & que l'eau s'écoule,
la piece de bois s'abbaifiè , & fait
tourner l'axe dont nous avons parlé.
Il y a une aiguille à cet axe, de forte
que fi on fait l'ouverture du vaifleau
par laquelle l'eau s'écoule, d'une tel¬
le grandeur que dans l'efpace de 11
heures,il ne s'en écoule qu'autantqu'il
eft neceflairc , afin que la piece de
bois en s'abbaiflant fafle faire un tout
à l'axe , l'aiguille marquera exacte¬
ment les heures.

a.9. Onpeut faire une montre avec

SCD LYON 1



des Liqueurs. 155
de l'eau d'une autre maniéré. On
marque les 24 heures de la journée
à cofté d'un canal de verre qu'on éle*
ve perpendiculairement. On met au
fond de ce canal un morceau de lie—
ge,ou une figure d'émail qui puifle
nager fur l'eau. Enfui te on ouvre un

petit robinet par lequel l'eau entre
dans ce canal par deflbus, avec telle
proportion qu'à toutes les heures du
jour ce morceau de liege fe trouve à
la hauteur de chaque heure

3°. On charge un vaiffeau d'un
poids , qui comme un pifton en rem¬
plit la capacité , & oblige l'eau de
defcendre pour monter dans un ca¬
nal que l'on joint à ce vaiffeau Par
ce moyen on fait monter l'eau au déf¬
ias de fon lieu naturel aufïi haut
qu'on le defire , pourveu que 1 on
augmente la force du poids qui pefefurelle.

4°. On condenfe l'air dans un
vaiflfeau qui a communication avec
an autre vaiffeau dans lequel il y a de

H ij
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l'eau. Àuffi toft qu'on ouvre le ro¬
binet qui fermoit le chemin de
communication , l'air condenfé fai-
fant effort pour reprendre fa place, il
prefTe l'eau ôc l'oblige de fortir avec
impetuofité du vaiffeau où elle eft.

5. La mefmechofe arrive lorfqu'011
échauffe l'air par le moyen du feu,
parce que pour lors l'air en s'éten-
dant pouffe l'eau, & l'oblige de for-
tir avec impetuofité. Je ne m'amufe
pas à décrire la compofition de ces
vaiffeaux 3 on apperçoit bien que la
fortie en doit eftre petite & qu'il faut
que l'air condenfé ou raréfié nepuif-
fe fortir qu'en chaffant l'eau.

Dans toutes ces machines l'on ca¬
che cet artifice dont nous parlons>
êc l'on ajoûte à ces vaifléaux des or-
nemens dont il n'eft pas neceffaire
que je parle icy. L'on a compofé des
volumes entiers fur cette matiere}
qui ne mérité pas une eftude fort fe-
rieufe. Entre ceux qui ont écrit fur
es hydro iiques, il y en a qui ont exa»
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miné avec foin en combien de temps
s'écouîoit une liqueur du vafe où
elle eftoit renfermée à proportion
de la grandeur de ce vafe, & de fa
hauteur Se de l'ouverture par laquelle
elle s'écoule. Ils ont auffi recherché
quelle eftoit la longueur ffu jet de
cec liqueur, la figure que décrivoit ce
jet. Tout cela dépend de plufieurs
expériences que je n'ay pas le loifir
de faire, Se ne regarde point le def-
fein quej'ay,qui eftde traiter feule¬
ment des Liqueurs fans y vouloir
comprendre tout ce qu'on peut dire
des eaux , des fontaines, Se de la ma¬
niéré de fe fervir du courant des ri¬
vières pour faire jouer des artifices,
moudre île bled , fouler les étofes,
battre le chamvre, piler des noix, des
olives pour faire de l'huile, de l'écor-
ce pour les tanneurs, Se autres ma-
tieres;pour faire lever les marteaux Se
les foufflets des grandes forges, pour
fier le bois, Se pour cent autres chofes
qui font d'une utilité merveilleufe.

H iij
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DEFINITIONS.

PREMIERE DEFINITION.

Ayant verfé deux liqueurs dans lesdeux branches de X qui eft un canal
recourbé , ces deux liqueurs ferontdites être en équilibre lorsqu'ellesdemeurent en repos à une certaine
fauteur, & qu'elles ne defeendent ni
ne montent plus, m
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i. DEFINITION.

Si ces deux liqueurs demeurent en
équilibre à la même hauteur , elles
font dites eftre dans un même paral-
lelifme.

DEMANDES

ou Suppositions.

PREMIERE DEMANDE

ou Supposition.

Les parties d'un corps liquide font
détachées les unes des autres , ainlî
lune ne retient point l'autre.

SECONDE DEMANDE

©u Supposition.

Les parties d'un corps liquide font
dans un continuel mouvement, fans

H iiij
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lequel ces parties compoferoient ne-
ceâàirementun corps dur.

AVERTISSEMENT.

Cette fuppolîtion n'eft conteftée
par aucun Philofophe qui ait quel¬
que connoiflance des nouvelles ex¬
périences s qui prouvent évidemment
ce mouvement des parties d'une li¬
queur. Lorfqu'on jette du Tel dans
de l'eau, en peu de temps toutes fes
parties font (allées} lorfqu'on met du
fer, ou du cuivre, ou de l'argent dans
de l'eau forte, ces métaux le redui-
fenten pouffierequi femelle avec les
parties de cette liqueur. Ce que l'on
ne peut comprendre qu'en fuppofant
du mouvement dans les parties qui
compofent ces corps liquides. Les
corps durs dont les parties font en
repos ôc liées les unes avec les autres,
deviennent liquides lorfque leurs
parties font détachées les unes des
autres par l'aétion du feu, ôc qu'elles
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viennent à fe mouvoir. Il ne faut pas
s'eftonner fi Ton ne voit pas le mou¬
vement des parties des liqueurs \ Car
ces parties font trop petites & trop
uniformes} &c ce n'eft que la diverfité
qui fait remarquer le mouvement.
L'on n'apperçoit point le mouve¬
ment d'une eau tres-pure qui coule
par un canal de verre, que lorfqu'eile
fort de ce canai. Ce sfeft pas îcy le
lieu de rechercher la carafe du mouve¬

ment des liqueurs & ce qui Ifentrc-
tienr, comme aufii quelle eft la caufe
de l'union des parties d'un corps
dur.

TROISIE'ME DEMANDE

ou Supposition.

Deux liqueurs font également pe-
fantes fi elles font en équilibre à la
mefme hauteur dans les deux bran¬
ches A & B du canal recourbé X qui
font égales j & les liqueurs également
pefantes demeurent neceflairement
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en équilibre à la mefme hauteur dans
ce canal.

L'on ne peut pas concevoir que
deux liqueurs en égale quantité fe
tiennent en équilibre à la mefme hau¬
teur , à moins qu'elles n'ayent une c-
gale pefanteur ou force pour aller en
bas ; & fi elles ont toutes deux la mê¬
me force pour defcendre , il eft im-
pofiiblede concevoir que l'une falfe
monter l'autre.

QUATiUE'ME DEMANDE
ou Supposition.

Une liqueur &c generalement tout"
corps qui a beaucoup de pefanteur,
renferme un certain degré de pefan¬
teur fous un moindre volume qu'un
autre corps moins pefant.

Une livre de plume par exemple,
occupera plus de place qu'une livre
de plomb.
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CÎNQUIE'ME DEMANDE
ou Supposition.

Quand deux différentes liqueurs
eftant mifes chacune dans Tune des
deux branches du canal recourbé X ?

que nous fuppofons égales, font en
équilibré, c'eft une marque que la
quantité de la liqueur de l'une eft é-
gale en pefanteur à la quantité de la
fécondé liqueur qui eft dans l'autre
branche.

SIXIE'ME DEMANDE

ou Supposition.

Une liqueur touche les corps pro¬
che defquels elle eft placée, ou par
éeffus, ou par deflous , ou en melme
temps par deflus 8c par deflous. Pre¬
mièrement , fi elle touche un corps
par deflus , elle doit l'enfoncer , ou le
preflèr davantage vers le centre delà
terre. Ainfi nous voyons que Peau
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qui efl dans un vafe prefte le fond de
ce vafe. En fécond lieu, fi la liqueur
touche le corps voifin par deflfous,
elle le doit faire monter, & l'éloi¬
gner du centre de la terre, en cas
qu'elle ait plus de force pourdefeen-
dre que ce corps. Ainfi nous voyons
qu'on ne peut faire entrer dans l'eau
qu'avec peine un Vai fléau voiefe, lorf-
qu'on prefeme le fond le premier.
Én troiiiémc lienfi h liqueur tou¬
che un corps par dédias & par deilôus,
ce corps ira au fond de îa liqueur
lorfqu'il eft plus pefant 5 3c û h pc-
fanteur n'eft pas fi grande, il monte¬
ra. Il ne faut point chercher d'au¬
tre caufe de ces effets que la pefàfl-
teur-
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PROPOSITION I.

THEOREME 1.

Chaque partie d'un corps liquide
qui n estpointfoutenue par dejjoua,
tombe, & coule dans le lieu qui efi
leplus bas.

Par la première demande les par¬
ties des liqueurs font détachées les
unes des autres , ainfi une partie n'eft
point retenue par celle qu'elle tou¬
che ; par confeqnent fi elle n'eft point
Soutenue par défions, Se qu'il ne fe
trouve aucun corps qui luy refifte,
elle tombe neceflairement, Se coule
jnfqu'à ce qu'elle foit arrivée dans le
plus bas lieu où elle foit foutenue.
Ce qui n'arrive pas aux parties d'un,
corps dur, quand les parties voifines
avec tefquelles elles font liées font
appuyées.
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COROLLAIRE.

De cette première propofition ilfuit que les liqueurs n'ont point de
centre de pefanteur par elles-mêmes;
car comme nous avons veu , fi les
corps folides en ont un qui eft cette
partie par laquelle eftant fufpendus,leurs autres patries font arrcftées &
demeurent en équilibre ; c'eft parce
que toutes ces parties eftant liées les
unes avec les autres, lorfque quel¬qu'une vient à eftre arreftée , & quecelles qui font à l'entour font égale¬
ment pouftées par leur pefanteu1",
tout le corps demeure ncceftairement
en repos. Or on ne peut pas penfer
que dans une liqueur il puifte y avoir
une partie par laquelle cette liqueureftant fufpenduë, toutes fes partiesdemeurent en repos > car' fi cette par¬tie eft arreftée, les autres qui ne font
point liées avec elle tomberont. Ce
que ceux qui ont écrit des liqueursn'avoient pas remarqué.
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DE LA VIZ D'ARCHIMEDE.

Par la viz d'Archimede on fait
monter les liqueurs en fe fervaut de
leur propre pefanteur , & de cette
fluidité qui fait qu'elles coulent dans
les plus bas lieux. Cette machine eft
compofée d'un canal qui tourne en
forme de viz autour d'un cylindre.
On luy donne un peu de pente, Se
l'on place l'une de fes extremitez
dans l'eau que l'on veut élever.
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L'eau qui eft entrée dans le canal
par Ton ouverture A , doit couler en
B qui eft plus bas que A , en faifant
tourner cette machine la partie B
monte , & la partie C defeend & &
trouve plus bafte, ainfi l'eau coulera
4e B en C. Lorfque la machine con¬
tinuera de tourner , la partie C Te
trouvant deflus Se la partie D deftous>
l'eau coulera de C en D » ainfi elle

montera
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montera jusqu'au haut du canal, 8c
fortirapar 1 ouverture E.

LE MME 1.

In fuppofant que les parties d'u¬
ne liqueur nont point Àautre mou¬
vement ; que celuy de leur pefanteurde haut en bas , chaque partie ne
put communiquer fa pefanteur,
qu'à ce qui l empêche de defeendre
prune ligneperpendiculaire.
Chaque partie d'une liqueur n'ayant

aucune liaifon avec celles qui font
autour d'elle , fi on fuppofe qu'elle nefe remue point, elle ne peut faire ef¬fort que contre ce qui fe trouve fous
elle, ôc qui l'empêche de tomber par
une ligne perpendiculaire.

B, A j C, reprefente trois gouttesd'une liqueur fous lefquelles font les
parties D, F, G. J e dis que la partie A
ne peut prefier que la partie F, car fi
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ellepreflfoit les parties D & G , cefe-
roit par le moyen des parties B & C,
ce qui ne peut eftsre , parce qu'elle n'a
aucune liaiFon avec elles par la pre¬
mière demande.

BAC
o o o

o o o

D F G

L E M M E 2.

Les parties etun corps liquide
étant en mouvement^chacune defis
parties prejfent plujienrs parties
quife trouvent dejfous de cofié &
d'autre.

Par la fuppolïtion Fécondé , les
parties d'un corps liquide Font dans
un mouvement continuel, d'où il
■s'en Fuit qu'une partie prelfe , non
Feulement la partreq^i e il perpendi¬
culairement Fous elle ; mais encore
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celles qui fe trouvent de collé Se d'au¬
tre. Soit A une partie d'une liqueur,
les lettres B, C, D, F, G reprefententd'autres parties qui fe trouvent def-
fous: je dis que A neprefle pas feu¬
lement B , mais encore les parties F
&C} G Se D 1 car comme cette par¬tie A eft toujours en mouvement, elle
fetrouve tantôt fur F, tantôt fur C,
tantôt fur G, tantôt fur D,

A
o

00000

G F B C D

COROLLAIRE u

Delà vient que lorfque l'on perce
M vafe par fes collez, la liqueur qu'il
contient doit fortir par cette ouver-
ture, puifqu'elle n'eft pas feulement
portée en bas par fa pefanteun mais
^tous cotez par le mouvement de fa
Suidité.

I ij
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COROLLAIRE 1.

Delà nous apprenons comment le
fan,qui n'eft rien qu'une certaine agi¬
tation de l'air > eft porté de tous co¬
tez ; c'eft à dire comment il fe peut
faire que cette agitation que nous
donnons à l'air , que nous battons
dans la bouche en parlant, fe commu¬
nique fort loin & de tous cotez ; car
par le dernier Lemme l'air agité dans
la bouche ne prefte pas feulement l'air
qui eft diredement oppofé , mais
encore celuy qui eft à côté. Celuy-li
communique encore fon mouvement
aux parties voifines *, ainfi le premier
mouvement que l'on a donné à l'air
fe multiplie , & fe répend de tous co¬
tez. Je fuppofe que l'air eft liquide,
ce qui eft inconteftable. C'eft aulîi
par cette raifon que lorfqu'on agite
une partie de J'eau , l'on voit que cet¬
te agitation fe répend en rond de tous
cotez.
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Plus les corps font liquides , plus

cetre multiplication de mouvement
fefait avec facilité. Ce qu'il faut bien
remarquer.

PROPOSITION II.

THEOREME t.

Quelque forme qu'ayent flufiturs
mi{[eaux pleins d'une mefme
liqueur, s'ils ont mefme hauteur,
leurs fonds feront également

*

1 iii
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Soyent XZYT quatre vaifleaux
de mefme hauteur , dont les fonds
font égaux : je dis que fi on les rem-
piitd- une mefme liqueur leurs fonds
feront également chargez , quoy qu'¬
ils ne contiennent pas tous la mefme
quantité de cette liqueur. L'on peut
démontrer par plufieurs expériencesla vérité de cette propofitiom
La démonftration que je vais
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pofer , ne prouve pas feulement
la vérité du fait \ mais elle don¬
ne la connoiflance de fa caufe, eftant
fondée fur la fluidité des Liqueurs
que perfonne n'a conflderée jufqu'à
prefent avec aflez de foin. Les cof-
tez du vaiflea.u Z font parallèles ôc
perpendiculaires , il faut démontrer
que le fond de chacun des autres vaif-
féaux X Y T font preflez comme l'eft
celuy du vaifleau Z & par confe-
quent que tous ces vai fléaux font
charge?, également.
DEMONSTRATION

POUR LE VAISSEAU Y.
Les collez obliques AC & B D

reçoivent l'effort de la liqueur qui
eft entre D F,qui ne prefle que es
qui eft fous elle perpendiculairement
par le premier Lemme. Ainfi le fond
A B ne porte que la liqueur qui eft
entre AE .& BF, dont la quantité
eft égalé à celle qui charge le fond de
Z. L'on me dira que cela ferait vray
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il les Liqueurs n'avoient point dè
mouvement qu'en bas , comme 011

lefuppofoitdans ce premier Lemme;mais que puifqu'elles font dans un

perpétuel mouvement qui les portede tous coftez par le fécond Lemme,le fond AB donauflî recevoir le mou¬
vement de la liqueur qui eft entre C& E , & entre F & D. Je réponds quecela arriverait s'il n'y avoir point deliqueur entre A E Se B F qui preflaftles parties qui font perpendiculaire¬
ment fur le fond A B, ces parties là
ne peuvent pas eftre preflees en mef-
me temps par plufieurs parties, parcelles qui font deilus , & par cellesqui font à cofté.

DEMON STRATION
POUR LE VAISSEAU T.

Les parties qui font dans le haut
duvailîeau T. ne preflfent pas feule¬
ment par le fécond Lemme ,celles
qui font perpendiculairement fous
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elles} mais encore les antres, de forte
que leç parties G 8c I qui font à. cofté,
font autant preffées que la partie H;
c'eft pourquoy le fond eft auffi prelfé
que fi les coftez du vaifleau eftoient
G K & I L parallèles & perpendicu¬
laires ; & par confequent que ce
Vailfeau T fuft égal au Z. On me
demandera fi on venoit à redrefier les
coftez obliques de ce vaifleau T 3 &c

Iv
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que l'on le remplift , il les parties G
8c I ne,{croient pas pour lors plus
preflg.es» Je réponds que non, car
alors ces parties G & I ne feroient pas
prelfées au moins dans les mêmes
momens par la liqueur qui feroitper¬
pendiculairement fur H, 8c par celle
qui feroit perpendiculairement fur
elles.

DEMONSTRATION

POUR LE VAISSEAU X.

Enfin il faut démontrer que dans
lé vaifieau X le fond MNeft autant

chargé que fi le vaifieau étoit fembla-
blc au vaiflêau M, N, P, Q^qui eft
égal an vaifieau Z. Pour cela il faut
démontrer que la partie R ne preife
pas feulement le coté VM , mais en¬
core quelle pefe fur le fond M N j ce
qui eft certain par le z. Lemme , félon
lequel la partie S de la liqueur qui
ne fe trouve pas perpendiculairement
fous R* eft autant prefiee que celle
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qui s'y trouve, ainfi des autres parties
qui font fur le fond M N : par confe-
quent ce fond eft autant prefté que
fi toute la liqueur qu'il porte étoit
dans le .yai fléau M, N, P> Q, fembla-
ble & égal au vaifteau Z. Ce qu'il
falloir démontrer.

COROLLAIRE.

Partant pour connoître combien le
fond d'un vaifteau eft charge, il ne
faut point avoir égard à la figure du
va fteau, mais à fa hauteur.
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PROPOSITION III.

THEOREME 3.

Dans un canal recourbé dont les
deux branches font inégales en
grojfeur > la liqueur de la petite &
celle de la glus grande font en
équilibre dans un même garalle-
lifme ou une même hauteur.

PREMIER CAS,

LORSQUE LES BRANCHES DU CANAL

SONT PERPENDICULAIRES.

Soient X Se Z les deux branches
d'un canal recourbe , la branche Z
eft beaucoup plus petite en groHeur
que la branche X *, néanmoins je dis
qu'ayant verfé une même liqueur
dans ces deux branches , celle qui fera
dans Z demeurera en équilibre avee
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celle qui eft clans X à la même hau¬
teur, comme l'experience ne permet
pas d'en douter.

démonstration:

Soit marqué par la penfée dans la
branche X , la partie Y égale à la
brancheZ. Par la 3. Demande il eft
certain que la liqueur qui eft dans Z
doit être en équilibre avec celle qui
eft dans la partie Y que nous conce¬
vons feparée de X, & demeurer dans
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une même hauteur : Or la liqueur de
Y ne peut recevoir aucun avantage du
refte de la liqueur qui eft contenue .
dans toute la branche X, quand nous
ne la fuppoferons plus dans un canal,
feparé. Car par la première Deman¬
de , elle n'a aucune liaifon avec ce

refte:partant puifque la liqueur de
Y avec le refte de X eft en équilibre
avec 2 } toute la liqueur de X , quoy
qu'elle foit en plus grande quantité,
ne peut faire monter celle qui eft dans
2 ; ainft l'une & l'autre-demeure dans
un même parallelifme ou une même
hauteur. Ce qu'il falloir d émontrer.
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SECOND CAS,

lorsqu'une des branches

La liqueur qu; eft en A, eft preftee
parcelle qui eft dans la branche in¬
clinée C, de la même maniéré quel!
ce canal étoit perpendiculaire, com¬
me il paroift par ce qui a efté démon¬
tré dans la 3. partie de la a.propo»
fition j partant elle agit contre B; par¬
tie de la liqueur qui eft dans la bran¬
che D, de la même maniéré que ft le

es t inclinee,
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canal C ctoit perpendiculaire. Ainfi
comme dans le premier Cas la li¬
queur eft en même hauteur dans les
deux branches, dans ce fécond Cas
elle doit auflî être dans la même hau¬
teur , & dans la branche inclinée, &
dans celle qui eft perpendiculaire.

AVERTISSEMENT.

Lorfque la branche d'un canal re¬
courbé eft exceftivement petite, la li¬
queur y monte bien plus haut quedans la grande branche pour deuxraifons. Premièrement, parce que la
liqueur s'attache aux parois de cettebranche. La fécondé raifon eft quel'air prefte davantage les corps dansles lieux où il fe meut plus facile¬
ment , les petites parties dont il eft
compofé fe meuvent continuelle¬
ment , puifqu'il eft liquide ^ainli il
agit moins fortement dans les lieux
où il ne peut fe mouvoir facilement.
C'cft de là qu'il arrive que dans le
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fond d'un verre où il y a quelque li¬
queur, les parties de cette liqueur qui
font proches des cotez du verre, étant
moins expofées au mouvement de
l'air dont le verre les défend , elles
font moins preCées que celles qui
font au milieu, ce qui fait que la fur-
face de cette liqueur eft concave: an-
lieu que lorfque le verre eft plein , la
furface de cette liqueur eft convexe*
parce que l'air qui preflè par deftiis
les bords du verre , prefle cette li¬
queur proche des bords plus forte¬
ment que dans le milieu. Nous fup-
pofons donc dans ce Traité, que la
petite branche du canal recourbé
dont nous parlons, a quelque capa¬
cité confiderable.

COROLLAIRE t.

De cette propo/ition je conclus que
la furface d'une liqueur qui eft dans
un large vafe , doit être platte , à
moins que l'air, comme on vient de
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le dire , ne la rende concave ou con¬

vexe. L'on peut divifer par la penfée
la liqueur d'unvafe en plufieurs co-
lomnes égales : Or fi ia furface n'é-
roitpas platte,il faudroit que quel¬
qu'une de ces colomnes fuit plus pe¬
tite que les autres ; ce qui ne peut ar¬
river , car les plus hautes la feroient
monter , tk elles ne demeureroient
point dans un parfait équilibre qu'a¬
près qu'elles feroient toutes dans un
même parallefifmepar la propofition
precedente.

AVERTISSEMENT.

Je n'ignore pas qu'en parlant avec
une exactitude entiere, l'on ne peut
pas dire que la furface d'une liqueur
doive être platte, quoyque l'on ac¬
corde que toutes les colomnes dans
lefquelles l'on divife cette liqueur,
foient égales en leurhauteur *,puifque
tendans également vers le centre cfô
k terre, il faut que toutes les parties
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de cette furface foient également é-
loignées de ce centre , &c que par
confequent cette furface foit fpheri-
que ou convexe. Mais cette con¬
vexité ne peut être en aucune ma¬
niéré fenfible dans une liqueur que
nous confiderons renfermée dans un

vafe , dont la largeur eft toujours
tres-petite au regard de celle qui fe*
toit necèfïaire pour faire appercevoir
estes convexité.

COROLLAIRE zl

De cette Propofition je conclus en
fécond lieu, ce que l'experience mon¬
tre être tres-veritable *, fçavoir que
l'eau des Fontaines monte toujours
auffi haut que fa fource : car comme
vous venez de voir, quelque figure
qu ayent les canaux, foit qu'ils foient
gros ou petits en différents lieux,la
liqueur qu'ils contiennent demeure
en équilibre dans un même paralle-
lifme ; par confequent l'eau ne doic
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pas être dans une plus grande hau¬
teur dans ïa branche qui eft proche
de la fource, que dans celle qui en
eft éloignée.

AVERTISSEMENT.

Lorfqu'on dit que l'eau monte aulîi
haut que fa fource, on fuppofe qu'elle
foit renfermée dans un canal ou dans
un lieu qui la retienne ; car nous
voyons dans les jets des Fontaines,
que ces jets ne font point fi hauts que
la fource, parce que la refiftance de
l'air, le poids de l'eau qui retombe,
8c les vents, s'oppofent au mouve¬
ment de l'eau, ce qui ne fe rencontre
pas dans un canal.
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EXEMPLE.

Soient X & Z deux cylindres égaux
en grofleur ôc en pefanteur , mais de
différente maticre : je dis que leurs
longueurs font entr'elles réciproque¬
ment comme les pefanteurs de leur
matière.

0wéw/ll
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Je fuppofe que le cylindre Z eft
deux fois plus long que X j donc fon
volume eft deux fois plus grand : par¬
tant ces deux cylindres pefans égale¬
ment , c eft une marque, par la 4.
Demande, que la matière de X eft
deux fois plus pefante , puilque fon
volume eft deux fois plus petit. Au
contraire le cylindre Z étant deux
fois plus long,& fon volume étant

j aufli plus grand, c'eft une marque que
fa matière eft deux fois moins pe¬
lante,

SCD LYON 1



190 De l'Equilibre

PROPOSITION IV.

THEOREME 4.

Deux liqueurs étant verféesdans les deux branches d'un canal
recourbé, leurs hauteursfont entreelles réciproquement , comme la

pefanteur de l'une eft à la pefantemde l'autre.
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DEMONSTRATION.

Dans la branche X il y a de l'eau
naturelle , 5c dans la branche Z du
vif argent. Par la Prop. 3c la liqueur
qui ell dans X ne fait pas plus au re¬
gard de la liqueur qui eft dans z > que
Celle n'étoit que dans Y partie de X.
Si on fuppofe donc que le vif argent
foit à la hauteur de C, 5c que l'eau
foie jufques au haut du canal X, ce
fera une marque que le cylindre CD
fera égal en pefanteur au cylindre Y
par la 5e Demande, puifque ces deux
liqueurs font en équilibre. Or ces
deux cylindres (ont égaux en grofleur;
donc par le Lemme précédent, com¬
me la longueur ou îa hauteur de Y
ou de X efl: à la hauteur de CD, ainlî
la pefanteur du vif argent qui efl:
dans CD ,efl: A la pefanteur de l'eau
qui efl: dans Y. Si donc CD efl: 14.
fois moins haut que Y , le vifargent
qui efl: dansZ efl: 14. fois plus pefant
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que l'eau qui eft dans Y. Ce qu'ilfalloit démontrer.

PROPOSITION V.

THEOREME 5.

Les Liqueurs pefent feulementt
félon leur hauteur,

DEMONSTRATION.

Par la Proportion precedente, la
liqueur qui eft dans Z eft en équilibre
&à la même hauteur avec celle qui
eft dans le canal X, quand il feroit
encore infiniment plus gros, fi ces
deux liqueurs font égales en pefan-
teur. Que fi elles ne pefent pas égale¬
ment , que dans X i 1 y ait de l'eau, 8c
du vif argent dans Z , elles demeu¬
rent en équilibre dans une hauteur
proportionnée à leur pefanteur, quel¬
que différence qu'il y ait entre les

canaux

SCD LYON 1



des Liqueurs. 195
canaux où elles font, comme il a efté
démontre. Par confequent les li¬
queurs pefent feulement félon leur
hauteur. Ce qu'il falloit démontrer.

PROPOSITION VI.

PROBLEME 1.

Trouver la proportion qui e(l en-
tre les pefanteurs de deux liqueursAfférentes.
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Il faut premièrement marquer dans

le bas du canal la ligne Z parallèle à
l'horizon, fur lequel les deux bran¬
ches du canal recourbé font élevées
perpendiculairement. En^fuitte ayant
verfé l'une de ces liqueurs dans l'une
des branches, & l'autre liqueur dans
l'autre branche , fi la liqueur qui eft
dans la branche C, eft montée juf-
ques à C, & celle de l'autre branche
jufques à D , puifque les liqueurs
pefent félon leur hauteur , par le
Theoreme precedent, les pefanteurs
de ces liqueurs feront entr'elles réci¬
proquement, comme la colomne ED
eft à la colomne B C -, partant fi la co-
lomne ED eft dix fois plus haute que
la colomne BC , on fçaura que la li¬
queur qui eft en DE eft dix fois moins
pefante que celle de la branche BC.
Ce que l'on vouloit connoître.

AVERTISSEMENT.

Selon ce qui a efté dit, on ne doit
point prendre garde à la groftcur des
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Branches du canal recourbé , mais il
faut bien prendre garde qu'elles foient
perpendiculaires , ou au moins égale¬
ment obliques.

En fécond lieu , il faut bien remar¬

quer que les liqueurs différentes que
Ton mettra dans ce canal recourbé,
pourroient fe mêler, c'eft pourquoy
il eft à propos de verfer un peu de vif
argent dans ce canal pour en remplir
le bas A jufquesà la hauteur de la li¬
gne parallèle z Ce vif argent em¬
pêche que ces deux liqueurs ne fe
mêlent, Se cependant il n'bte point
la communication qu'elles doivent
avoir pour reconnoître leur pefanteur
relative. Il eft à propos aufti de faire
foûtenirce canal par un pied d'eftail,
afin que ces branches demeurent per¬
pendiculaires fur l'horifon.

En 3c lieu , remarquez que plus les
, branches de ce canal font hautes , Se

que l'on y pourra verfer une plus
j grande quantité de l'une & de l'autre

liqueur 5on connoîtra plus (enfible-
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mène la différence de leurs poids.

DE LA PESANTEUR DE L'AIR.

quelle peut estre mesure'e.
« Peu de perfonnes conteftentaujour-
d'huy que Pair foit pefant, puifque
plus on fait entrer d'air dans un ba-
lon plus cela le rend pefant, ce qui
ie devroit rendre plus leger fi l'air
K'avoit aucune pefanteur. On le peut
donc confiderer comme un corps li¬
quide , & mefurer fa pefanteur com¬
me celle des autres liqueurs. Pour
cela il faut avoir un canal de verre

long pour le moins de trente pouces.
Il faut fermer une de fes ouvertures

hermétiquement, c'eft à dire avec fa
propre matière , qu'on fait fondre
avec la lampe des Emailleux. L'on
remplit tout ce canal de vif argent
par ton autre ouverture, après on le
renverfe bouchant cette ouverture
avec le doigt jufques à ce que Ion
l'ait plongée dans un baflln où. il y a
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du vif argent. Sans cela , particu¬
lièrement (i l'ouverture du canal é-
toir grande, tout le vif argent s'écou-
leroit d'un coté, pendant que l'air
fuccederoit en fa place par l'autre.

L'air qui ne peut entrer ainfi dans
ce canal, prefte le vifargent qui y eft
en preflanc celuy qui eft dans le baffin,
& par fon poids l'empêche de tom¬
ber Or fi le vif argent qui eft dans le
canal, eft par de du s celuy qui eft dans
le badin à la hauteur de 27. pouces,
comme il arrive aiïez ordinairement,
c'eft une marque, par la Proposition
precedente, qu'une colomne de toute
h mafte de l'air dans le temps de cette
expérience , eft égale en pefanteur
avec une colomne de vif argent hahte
de 27.pouces , puifque ces deux co-
lomnes font en équilibre. Quelque¬
fois il refte dans le canal 28. pouces
de vif argent, quelquefois aufli il n'y
en a que 2 6. parce que la pefanteur

| de l'air n'eft pas toujours la rnêmej
; foifqu'il eft chargé de brouillards, fa

K iij
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pefanteur cft plus grande ; & fur les
montagnes où il eft plus fubtil , il
pefe moins que dans les vallées.

On s'étonnera comment une petite
colomne de vif argent peut être en
équilibre avec toute la malle de l'air ;
mais nous avons veu que les liqueurs
ne pefent que félon leur hauteur, &
que par confequent ,foit que la co¬
lomne d'air qui agit contre le vif ar¬
gent , foit plus ou moins grofle, cela
ne fait rien à l'équilibre de ces deux
liqueurs.

L'on a fermé le haut du canal, car
û l'air y entroit par cette ouverture,
il prelîeroit le vif argent de haut en
bas , & l'obhgeroit de defcendre -, au
lieu que ne le preliant que par delfous
il l'empêche de tomber > comme nous
avons vu,
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pellées foulantes , dont voicy la
defcription. Le canal X a communi¬
cation avec le canal z. Dans le lieu
de cette communication qui eft B, il
y a une foûpape A, c'eft à dite une
piece de cuir qui ferme l'ouverture B,
8c qui eft difpofée de forte que laliqueur qui vient du canal z l'ouvre,
8c qu'elle fe ferme étant poufîee parl'eau du canal X, c'eft à dire que cettefoûpape eft comme une porte quis'ouvre vers X , 8c fe ferme étant
pouflee vers Z. L'on fait entrer dans
le canal Z la verge Y,à laquelle eftattachée un pifton , c'eft à dire une

piece de bois bien ronde , entourée
d'étoupes, laquelle coule librement
dans 2j dont elle remplit la capacité.Ce canal eft dans une Riviere, ainfî
quand le pifton eft levé, l'eau entre
dans 2 ; quand donc on pouffe la ver¬
ge Y, le pifton qui y eft attaché pouflel'eau, laquelle ouvre la foûpape A>8c entre dans le canal X, quand on re¬
tire cette verge, le poids de l'eau qui
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eft entré dans le canal X pouffe cette
foupape^ & fe ferme ainfi elle-même
le chemin, de forte qu'elle ne peut
plusfortir par où elle eft entrée. En
faifant entrer la verge Y plusieurs fois
dans le canal Z> on fait enfin monter
l'eau jufqu'au haut du canal X, & par
confequent on l'éleve au deffus de
Ton lieu naturel tant que l'on veut, fi
l'on applique à la verge une puiffance
aufli grande qu'eft la refiftance de
l'eau qui eft dans X. Quand donc
ce canal feroit de 100. pieds, l'on y
feroit monter l'eau jufques à 100.
pieds, pourvu que le poids de l'eau
de X, & la force de la verge Y, ne
puffent point rompre la foûpape A.

W/X ^ ~

j ' •- ^îgggj
K v
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On employé la force des Rivières
ou l'on place cette Machine pour la
faire jouer. La figure vous reprefente
deux de ces Pompes foulantes, dans
le'quelles les verges P Se Q^Jont
poufiees Se retirées par M une piece
de fer qui eft tellement faite9 ainfi
que vous le voyez, que les parties L
Se N en tournant fur les points B Se

D$ VEquilibré
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C, s'approchent ôc s'éloignent fuc-
ceffivement des ouvertures des canaux

R&S,ainlïelles font entrer & reti¬
rent fucceffivement les verges P &
La roiie K que l'eau de la Riviere fait
tourner , donne le mouvement à la
piece M. On voit à Paris fur le Pont
Nôtre-Dame une femblable Machi¬
ne qui éleve l'eau de la Seine ,c'eft
pourquoy il n'eft pas neceflaire que
j'en donne une plus longue &C plus
exaébe defcription.

K v)
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Cl Les Pompes de la

fécondé efpece font
appelîées afpirantes.
Elles n'ont pas cet
avantage des Pom¬
pes foulantes de pou-

Y voir élever Peau à
quelque hauteur que
ce foit ; mais aulfi
elles font plus aifées,
en ce qu'on fe fert du
poids de l'air pour
les faire jouer. Z eft
un canal qui eft joint
avec le canal X qui
eft un peu plus gros.
Remarquez dans
l'endroit où fe joi¬
gnent ces deux ca¬
naux , la foùpape A

qui s'ouvre quand elle eft prelfée par
deftous. L'on fait entrer dans le canal
X la verge Y, au bout de laquelle eft
le pifton C 3 qui a une foupape dans
fon extrémité fçavoir B, qui s'ouvre

Ls-v

u
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pareillement quand elle eft prelfée
par delfous.

QuanH après avoir fait entrer cette
verge Y dans le canal X, on la retire,
la rencontre de l'air fait fermer la
foûpape B, ôc comme l'air ne pefe
pins fur la foûpape A , elle s'ouvre ,

parce que l'air extérieur preflant la
furface de l'eau où eft le canal Z, il
oblige l'eau de monter par cette ou¬
verture où elle ne trouve aucune re-

fiftance. Quand après cela l'on fait
rentrer la verge Y dans le canal X, la
foûpape B s'ouvre neceftairement, &c
la foûpape A fe ferme ; ainfi l'eau qui
eft dans le canal X monte au deftiis du
pifton C j c'eft pourquoy en retirant
la verge Y, on attire l'eau jufqu'au
haut du canal X : car le poids de l'eau
qui eft au deifus de la foûpape B, la
ferme; par confequent cette eau
ne pouvant retomber, elle eft con¬
trainte de monter jufqu'au haut du
canal X, &c de fortir parfon ouver¬
ture fuperieure. Or comme c'eft le
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poids de l'air qui fait monter l'eau
dans ce canal quand le chemin eft ou¬
vert , il eft clair que l'eau tie doit
monter que jufqu'à un certain degré
auquel l'eau qui eft tant dans X que
dans Z eft en équilibre avec une co-
lomne d'air. L'experience a fait con-
noître que l'air dans fa plus grande
pefanteur eft en équilibre avec 2 S
pouces de vifargent, par confequent
l'eau étant 14 fois moins pefante, l'ait
doit être en équilibre avec 14 fois
18 pouces d'eau, c eft à dire 3 9 2 pou- j
ces , qui valent 3 2 pieds 8 pouces,
ainfi l'eau ne peut monter dans ces
Pompes afpirantes plus haut que
pieds 8 pouces.
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DES SYPHONS.

On appelle Syphon un canal re¬
courbé qui a deux jambes. Si on
plonge celle qui cft la plus courte

v dans X un vaiflfeau plein de quelque
liqueur, l'experience fait connoître
qu'ayant commencé à attirer cette li¬
queur en fucçant par l'ouverture de
la plus grande jambe, elle s'écoulera
en fuite d'elle même par cette ou-

! verture dans le vafe Z , j ufqu'à ce que
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l'eau de l'un &c de l'autre vafe fe trou¬
ve à la même hauteur , après quoy
celle qui refte dans les jambes du Sy-
phon demeure fufpenduë.

îl faut chercher les eaufes de ces

effets. Premièrement d'où vient que
l'eau monte dans la jambe B : pour
ce premier effet il eft évident que c'eft
le poids de l'air qui en eft la caufe;
c'eft pourquoy fi le vafe X eft rempli
de vif argent, &c que la branche B foit
de plus de 28 pouces, cette liqueur
ne montera pas jufqu'au haut de ce
Syphon,&par confequent ne cou¬
lera point par la jambe C. Si c'eft
avec de l'eau que 1 on faffe cette ex¬
périence , cette liqueur ne montera»
pas plus haut que de 3 2 pieds, & fans
doute ceux-là fe trompent qui pré¬
tendent que par le moyen d'un long
Syphon on pouroit faire paffer l'eau-
d'un Marais par deffus une haute
Montagne, & par confequent don¬
ner cours à ces eaux qui étoient arrê¬
tées > car Iç poids de l'air étant limité,
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comme nous avons dit , il ne peut
foûtenir une colomne d'eau plus hau¬
te que 3 z ou 3 3 pieds.

La fécondé chofe que nous devons
confiderer, c'eft l'écoulement de la
liqueur par la jambe C> c'eft à dire*
pourquoy il arrive que cette liqueur

! coule par la plus longue jambe ; car
| il femble que l'eau devroit demeurer

; fufpenduë dans cette branche, &être
retenue par le contrepoids de l'air.

I Pour refoudre cette difficulté, il faut
, remarquer qu'on peut confiderer la *
! partie de l'air qui refifte à l'ouverture
i de la jambe C, comme une colomne

qui répond à une fécondé colomne
d'air qui refifte à l'ouverture de la

j jambe B. Ces deux colomnes ont
: communication par le moyen de la

liqueur qui eft dans le Syphon : or la
refiftance n'étant pas égale de partSc
d'autre , puifque la liqueur de la jam¬
be C eft plus pefante à caufe de fa plus

| grande quantité , il faut que la co-
1 lomne d'air qui répond à G, cede a-

Ife
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celle qui répond à B , ainfi cet air ne
peut pas empêcher que la liqueur qui
eft dans la jambe C ne defcende, pen¬
dant que l'air qui eft fur le vaifleau X
oblige la liqueur que ce vaifteau con¬
tient

, de monter dans la jambe B,
jufques à ce que la liqueur qui eft
dans Z foit aufli haute que celle qui
eft dans X. Alors les deux colomnes
d'air dont nous venons de parler,
n'ayant aucun avantage l'une pat
deftus l'autre , elles demeurent en

équilibre , 8c preflant également la
liqueur du Syphon, elles la retien¬
nent fufpenduë.

La plus grande partie de ces Ma¬
chines que l'on voit dans les Hydro*
liques , c'eft à dire dans les Livres ou
Ton traite de ces petites Machines
ag; eables qui regardent les eaux , ne
font que des Syphons , comme ces
Vafes d'où l'eau s'écoule d'une ma¬

niéré qui furprend, auflî-toft que l'on
les panche un peu pour y boire , Se
que l'eauvient à mouiller leurs bords.
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Comme dans le vafe Y il y a un Sy-
i phon qui eft caché, en le penchant

l'eau entre de la jambe B dans la jam¬
be C qui eft la plus longue, où étant
une fois entrée, elle s'écoule toute.
Je me fuis imaginé depuis peu une
maniéré de mefurer le temps affèz
facile que je propoferay en paflànr,
car ce n'eft pas une invention de
grande confequence..
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Les Horloges de fable ordinaires
ont cette incommodité , que fi on1
prend un grand vaifieau qui contien¬
ne beaucoup de fable , on ne peut pas
marquer les petites parties du temps,
comme les quarts d'heure , Se les de¬
mi-heures j quand aufïi on fe fert
d'un petit vaifieau, on a la peine de
le tourner trop fouvent. Or la Ma¬
chine que jepropofe n'a pas ces in¬
commodiez. A, B, C, D, font des
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verres égaux, je verfe dans le premier
A, autant de vif argent qu'il en faut
pour couler pendant un quart d'heu¬
re par le moyen de X un Syphon,
dont la plus courte jambe eft dans le
premier verre A, la plus longue eft
dans le verre B , duquel verre B rien
ne coulera que tout ce qui eft dans A
ne foit écoulé. Pour lors ce verre B
étant plein, le vif argent entre dans
la plus longue jambe de z fécond Sy¬
phon, 8c coule dans le troihéme verre
C. Ainfi le vif argent coulera fuccef-
fivement dans les verres fuivans,dont
on augmentera le nombre tant que
l'on voudra. Prenez garde que le
haut de ces Syphons eft un peu moins
haut que les bords des verres, l'on
y a fait une petite entaille. Vous
voyez, fans qu'il foit befoin d'une
plus longue explication , qu'on mar¬
quera exactement les intervalles du
temps par cette Machine, & qu'il ne
fera pas befoin de la renverfer k cha¬
que heure comme on fait les fables

SCD LYON 1



114 De VEquilibre
ordinaires. Pour la remonter , s'il
m'eft permis de parler de la forte, il
faut Amplement tranfporter le der¬
nier verre qui fe trouvera plein , & le
mettre dans la plus haute place.

, PROPOSITION VIL

PROBLEME i.

Connoître fenfiblement tes diffe-
rens changement qui arrivent dans
la gefanteur dune liqueur.

■ On veut, par exemple, connoîrre
fenfiblement les differens change-
mens qui arrivent dans la pefanteur
de l'air, ou la différence qu'il y a entre
le poids de l'air d'un certain lieu, &
l'air d'un autre lieu. On le peut fa-
cilemetit en fe fervatit d'un canal fort
long que l'on incline de forte que fa
hauteur foit de 28 pouces j car fi une
colomne d'air depuis la terre jufqu'à
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la derniere furface de l'air, eft en é-
<juilibre avec z S pouces de vifargent
dans un canal perpendiculaire, elle le
fera auffiavec tout le vifargent d'un
canal de quelque longueur qu'il puiffie
être, pourvu qu'il foit incliné com¬
me il a efté dit, Se que fa hauteur ne
foit pas de plus de z 8 pouces, puifque
les liqueurs pefent félon leur hauteur
parle 5cTheoreme Ainfifice-eanal
incliné eft de z 2 8 pouces, Se partant
dix fois plus long que le canal perpen¬
diculaire de 28 pouces : lorfque l'air
venant à être plus greffier Se par con-
fequent plus pefant, fait monter le
vif argent d'un pouce dans le canal
perpendiculaire,il le fera monter de
dix pouces dans ce canal incliné, S'il
monte dansle premier d'une ligne, il
montera dans celuy-cy de dix lignes,
ce qui eft tres-fcnfible On fait la mê¬
me chofe avec un canal qui eft tourné
comme une ligne fpirale , car fi la

i hauteur de ce canal eft de 28 pouces,
&que chaque tour de la Ipirale ait
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un pied en longueur & un pouce dans
fa hauteur, quand le vif argent fera
un pouce de chemin dans le canal per¬
pendiculaire, il fera un pied dans le
canal tourné en ligne fpirale.

On appelle main¬
tenant Baromètre,
toutes les Machines
dont on fe fert pour
connoître le poids
de l'air. M on fleur

Huggens en a inven¬
té un qui eft fort
commode , parce
qu'il fe peut tranf-
porter facilement, &
que cependant il
marque fenflblement

JT les moindres chapJ
'gemens de l'air. Voi-
cy comme il efl: fait.
HKLN efl: un canal
de verre, il eft.fermé

par l'une de fes extrèmitez H hermé¬
tiquement,
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tiquement, c'eft à dire par fa propre
matière que l'on a fait fondre avec la
lampe des émailleurs , il eft ouvert
par l'autre extrémité N, il faut con-
fiderer dans ce canal les deux boëtes
K & L cylindriques, dont la diftance
de l'une à l'autre doit être de ij pou¬
ces. Leur capacité avec le refte du
canal eft ici comme 14 a 1. on verfe
par l'ouverture N du vif argent dans
le canal plus ou moins, autant qu'il
en faut pour remplir la capacité , qui
eft depuis le milieu de la boëte L
jufques vers le milieu de la boè'te K:
après on remplit le refte du canal de
quelque autre liqueur qui ne gele
point l'Hyver, & qui ne puiftç pas
diflbudre le vif argent. Pour cela on

prend de l'eau forte mélée avec fix
fois autant d'eau commune,

Lorfque la pefanteur de l'air fera
defcendre le vif-argent qui eft dans la
boëte cylindrique L d'un pouce , il
fera monter par confequent celuy qui
eft dans la boëte K d'un pouce, alors

L
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l'eau qui eft dans le refte du canal
descendra dans la boëte L , & puifque
la capacité de la boëte L, eft à celle
du refte du canal comme 14 à 1, il
faudra 14 pouces d'eau du canal pout
remplir un pouce de la boëte, par¬
tant toutes les fois que le vif-argent
montera, ou defcendra d'un pouce,
l'eau montera, ou defcendra de 14
pouces quand le vif-argent mon¬
tera ou defcendra de 14 lignes , l'eau
montera ou defcendra de r 4 lignes*,
ainfi ce Baromètre marque les chan-
gemens du poids de l'air, 14 fois plus
fenfiblement que les Baromètres fitri¬
ples. Si l'on augmentoit la capacité
des boëtes , & ft elles avoicnt une
plus grande raifon avec le refte du
canal, que celle qui eft entre 14 &
ï , l'effet de ce nouveau Baromètre
feroit encore plus fenfible.

L'onfe tromperoit en fefervant de
ce nouveau Baromètre , fi l'on ne

jprenoit garde à la remarquefuivante.
L'eau qui eft dans la partie LN j qui
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n'eftpas fans pefanteur , en preflant
le vif-argent de la boëce L,elle le fait
monter. Or lcrfque le vi£argentdefcendra , par exempled'un pouce,l'eau defcend de 14 pouces dans la
boëteL,& pour lors ces 14poucesd'eau n'ont qu'un pouce de hauteur,
à caufe que cette bobte à 14 fois plusde capacité j ainfi ils pefent 14 fois
moins , par conséquent l'eau de ce
Baromètre ne pefe pas toujours éga¬lement fur le vif-argent *, c'eft à qnoyil faut avoir égard 11 l'on veut déter¬
miner exactement le poids de l'air.
Outre cela le vif argent peut monter
dans ce Baromètre fans que l'air de¬
vienne plus pefantj car dans la cha¬
leur lorfque l'eau fe rarehe, elle prefle
davantage le vif-argent, 8c ainfi elle
l'oblige de monter.

L ij
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PROPOSITION VIII.

THEOREME 6.

Soient A &c B deux piftonsde cui¬
vre , A peut entrer librement dans le
vafs X, & B dans le vafe Z ; ces deux
xY|ife6 font pleins d'eau & ont com-
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munication l'un avec l'autre. La pe-
fanteur de A , eft à la pefanteur de B
comme l'ouverture de X eft à celle de
Z,je dis que A demeurera en équili¬
bre avec Ç.

La liqueur qui eft en X eft plus
chargée que celle qui eft en Z, mais
afin que celles de X defcendift, ÔC
celle de Z montait , il faudroit que
toute la charge de X étant unie 3c ra-
maftee, agift contre celle de Z > car
la liqueur qui eft dans la partie K. que
nous concevons égale à celle qui eft
dans le canal Z, a la même charge que
celle qui eft dans le vafe Z ; elle ne
peut donc faire monter celle de Z &
moins qu'elle ne reçoive la pefanteur
des autres parties du vafe X , ce qui ne
fe peut faire fi toutes ces parties ne
font liées, 3c unies comme font celles,
des corps durs, laquelle liaifon ne fe
rencontre pas dans les liqueurs.

♦ïfif*

L iif
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COROLLAIRE u

L'on peut , comme a remarqué
Monfieur Pafchal, faire unemouvelle
machine avec ces deux vafes X & Z',
fuppofons que A & B font des pif-
tons qui n'ont aucune pefanteur fen-
fîble , que l'ouverture de X eft à celle
de Z comme 10 eft à r , &c qu'il y a
dix hommes qui pouffent le pifton A,
& un feul homme qui pouffe le pifton
B -, dans ce cas celuy qui pouffe le pif*
ton B , refiftera à la force des i o hom¬
mes qui pouffent le pifton A : il ne
faut point chercher d'autre caufe de
cet équilibre, que celle que nous ve¬
nons de donner , puifqu'on peut
conffderer les efforts de ces hommes
comme des poids. Si celuy qui pouf¬fe le pifton B avoit un peu plus deforce que chaque particulier des dix
hommes qui pouffent le pifton A , il
ofteroit l'équilibre, & lesferoit re¬
culer en faifant monter l'eau.
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AVERTISSEMENT.

Il arrive en cette machine la même
chofe que dans toutes les autres ma¬
chines ,fçavoir que le chemin eft au
chemin réciproquement comme la
force eft à la force : car afin que B
fade monter A d'un doigt , il faut
qu'il entre de Z dans X affez d'eau
pour remplir l'efpace d'un doigt
d'eau \ or un doigt d'eau dans X ré¬
pond à dix doigts'de celle qui efl:
dans 2 , puifque X eft dix fois plus
grand que z ; ainfi fi A monte d'un
doigt, il faut que B defcende de dix
doigts, les dix doigts de l'eau qui efl:
dans Z ne rempli fiant qu'un doigt
du vafe X : mais cette loy qui efl: gar¬
dée dans cette machine que le che¬
min efl: au chemin réciproquement,
comme la force eft: à la force, n'eft
point la caufe de la force de cette ma¬
chine comme on le prétend commu¬
nément i c'eft un effet 6c une fuite, 6c

Liiij

SCD LYON 1



2 14 Be l'Equilibre
non pas une caufe, ce qui doit être
évident après ce que nous avons
dit.

COROLLAIRE 2.

J'ay expérimente il y a quelques
années qu'en fouffUnt dans une vef-
fîe de porc , que j'avois chargée d'un
poids tres-conflderable, je faifois en¬
fler cette veiïle, Se que par ce moyen'
j'enlevois un fardeau par la feule for¬
ce de mon fouffle, Après avoir cher¬
ché la caufe d'un effet fl furprenant,
j'ay trouvé que cette machine eftoit
peu différente de celle dont nous ve¬
nons de parler. Je confldere cette
veflie, Se la capacité de mapoitrine
comme deux vafes, les deux poids quiles chargent font d'un cofté le poids
qui eft fur la veflie, Se de l'autre la
force des mufcles de ma pçitrine,
avec lefquels je la reflerre, Se j'obligele vent qu'elle renferme de fortir',
fans doute que la force des mufcles
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efttres,-conlîderable ; mais outrecet¬
te force ce qui rend cette machine
capable d'un grand effet, c'efl qu'en
foufflant dans la vefïie parle moyen
d'un petit robinet, je ne reffens la
rehftance que de la partie du fardeau
qui répond à la capacité du robinet.
Comme dans la figure precedente
celuy qui pouffe le pifton B, ne refTent
l'effort que d une partie du pifton A
égale au pifton B *, ainfi B n'étant que
la dixième partie du pifton A , celuy
qui pouffera le pifton B ne reffentira
l'effort que di la. dixième partie du
pifton A.

Cela m'a fait connoître que fî j'at-
tachois à un long canal plusieurs vef-
ftes , par exemple 3 une douzaine 5

L v
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comme le reprefente la figure , & que
je les chargeafle toutes du poids X,
qui pefe 24.00 livres, en foufflant
dans le robinet Y je fetois enfler tou¬
tes ces veflies Z, èc lever le poids X
dont elles font également chargées,
avec autant de facilité que fi je ne
foufiiois que dans une feule vcflie que
je faifois enfler lorfqu'elle étoit char¬
gée de 200. livres , qui font la 12
partie de 2400. livres -, car de ce que
nous venons de démontrer dans le
dernier Théorème dont vous voyez
la figure, il s'enfuit que fi le canal Z
répondoit à une centaine de canaux
(emblables à X, & chargez de poids
égaux, en pouflant le pifton B je fe¬
rais monter tous.ces poids aufii faci¬
lement que s'il n'y avoit que le feul
vaifleau X. J'ay fait l'experience de
toutes ces veflies, Ôclachofe a reuifi
comme je l'avois prévu. Remarquez
que l'on fe fert du robinet Y, afin que
lorfqu'on ne peut plus poufler fon
haleine l'on empêche le vent que
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i on a fait entrer «dans ces veflîes d'en
fortir , fermant ce robinet.

PROPOSITION IX.

THEOREME 7.

ZJn corps demeure en équilibre
dans une liqueur, quelquefituation
qiien luy donne >fifa pefanteur efi
égale À celle du volume de la li¬
queur dont il occupe laplace.

Je fuppofe un corps dur ou liquide
qui ait un pied en tout fens, je dis
que fi fa pefanteur eft égale à celle
d'un volume d'eau qui a un pied en
tou&fens , quelque fituation qu'on
donne à ce corps dans un»vafe plein
d eau, il demeurera en équilibre &
en repos. Soit ce corps appelle X
mis dans le vaifieau Y dans quelque
partie que ce foit, il faut démontrer
qu'il y demeurera en repos ou en

L vj
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équilibre. L'eau qui eft au deflus de
X le prefîe par deflus : l'eau qui eft au
deflous le prefle pour le faire monter,
étant elle - même preflee par la co-
lomne d'eau B qui eft à. cofté : or ces
deux colomnes A & B font égale¬
ment pefantes, puifque par l'hypote-
fele volume de X eft égal en toutes
chofes au volume d'eau dont il occu¬

pe la place ; partant c'eft la même
chofe que fl au lieu de X il y avoit de
l'eau. Ainfl ces colomnes B Se A é-
tant également pefantes, il faut ne.-
ceflairement que X demeure en re¬
pos^ ce qu'ilfalloit prouver*
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COROLLAIRE 1.

C'efi pour cette raifion que lorf-
qùonpuife de l'eau , on ne fient
point le poids du vaijfieau qu'après
qu'il efl hors de l'eau , parce quil
efioit fioutenupar l'eau dont il oc-
cupoit. la plaça

Soit X un corps folide dans le
vaifTeau Z plein d'eau, je fuppofe que.
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fa pefanteur eft égale à celle du vo¬
lume de l'eau dont il occupe la place,
partant il eft en équilibre: ainfi celuy
qui tient le filet À auquel il eft ftif-
pendu, ne doit fentir en aucune ma¬
niéré fa pefanteur qui eft portée par le
volume de l'eau avec laquelle il eft
en équilibre.

COROLLAIRE 2.

Ce rieft donc pas une confcquen-
ce que les liqueurs ne peftntpoint
dans leur centre, parce qrion ne

fent pas le poids d'un vaijfteau qui
eft dans Veau.

On s'eftoit imaginé autrefois que
l'eau & les autres élemens nepefoient
que lorfqu'ils étoient hors de leur
centre. C'eft l'experience que nous
venons de rapporter de ce y ai fléau
dont on ne fent point le poids quand
il eft dans l'eau, qui faifoit faire ce
faux jugement. L'eau pefe par tout}
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' mais l'on ne doit pas fentir Ton poids
quand elle eft dans d'autre eau , &c
qu'elle eft contrepefée par un fembla-
ble volume d'eau dont elle occupe la
place , comme l'on ne fent pas le
poids d'un des baflîns d'une balance,
lorfqu'il y a un poids dans l'autre baf-
fin.

Monfieur Pafchal prouve ce que
nous avançons icy de lapefanteur des
liqueurs , dans leur propre centre ,
pat les expériences fuivantes.

Si un fouffletqui aie tuyau fort
long, comme de vingt pieds, eft
dans l'eau en forte que le bout du
fer forte hors de l'eau-, il fera difti- "
cile à ouvrir fi on a bouché les pe- "
tits trous qui ont à l'une des ailes; «
au lieu qu'on l'ouvriroit fans pei- «
ne, s'il étoit en l'air ; à caufe f(

que l'eau le comprime detous co¬
tez par fon poids : mais fi on y em¬
ployé toute la force neceftaire, &
qu'on l'ouvre ; fi peu qu'on relâ-
che de cette force ( au lieu qu'il fe «
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» tiendroit tout ouvert s'il eftoit 1

„ dans l'air ) à caufc du poids de la
n tnafte del'ea-u qui le prefle. Audi

plus il eft avant dans l'eau, plus il
eft difficile à ouvrir ; parce qu'il y"

a une plus grande hauteur d'eau à
" fiipporter.
" C'eft ainfi que li on m :t un tuyau
« dans l'ouverture d'un balon

, &C
„ qu'on lie le balon au tour du bout
w du tuyau long-de vingt pieds -, eft

verfant du vif argent dans le tuyau
juques à ce que le balon en foit
plein j. le tout eftant mis dans une

"
cuve pleine d'eau > en forte que le

" bout du tuyau forte hors de l'eau;
» on verra le vif argent monter du
„ balon dans le tuyau jufques à une
}} certaine hauteur ; à caufe que le

poids de l'eau preflant le balon de
tous cotez, le vif argent qu'il con¬
tient eftant prefte également en

"
tous fes points , hormis en ceux

" qui font à l'entrée du tuyau-, car.
» l'eau n'y a point d'accèsle tuyatL
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qui fort de l'eau l'empêchant, il «
eft pouffé des lieux où il eft preffié, «
vers celuy où il ne l'eft pas -, & ain- ((

fi il monte dans le tuyau jufques à t

une hauteur à laquelle il pefe au¬
tant que l'eau qui eft au dehors du "
tuyau. En quoy ilarrjve la même "
chofe que fi on preftbit le balon "
entre les mains, car on feroit fans «
difficulté remonter la liqueur dans «.

le tuyau-, Si il eft vifible que Peau fC

qui l'environne le prelfe de lame-
me forte.

Si l'on met au fond d'une cuve "
pleine d'eau un balon où l'air ne <c
foit pas fort preifé ; on verra qu'il "•
fera comprimé fenfiblement, & à «,
mefure qu'on otera l'eau il s'élar- f<

girapeu à peu j parce que le poids C£
de la maflê de l'eau qui eft au def-
fus de luy le comprime de tous co¬
tez vers le centre, jufques à ce que "
Jereftort de cet air comprimé foit "
auffi fort que le poids de l'eau qui "•
le prelfe. «
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„ Si Ton met au fond de la même
„ cuve pleine d'eau un balon plein
w d'air preflfé extrêmement, on n'y
^ remarquera aucune comprellion :

Cen'eftpasque l'eau ne le preflq
"

car le contraire paroîc dans l'au-
5Vtre balon , & dans celuy-cy où
» eftoit le vif argent , & dans le
« foufflet j mais c'eft qu'elle n'a pas la
,y force de le comprimer fcnfible-

ment , parce qu'il l'eftoit déjà
beaucoupj de la même forte que
quand un reffort eft bien roide,

"

comme celuy d'un arbalefte, il ne
"

peut eftre plié fenfiblement par
» une force médiocre qui en com-
» primeroit une plus foible bien vi-
w-fiblement.
S3 Et qu'on ne s'eftonne pas de ce

que le poids de l'eau ne comprime
pas ce balon vifiblement, & que

K
néanmoins on le comprime d'une

9" façon fort confiderable , en ap-
» puyant-feulement le doigt deffus;
» quoy qu'on le prefTe alors avec
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moins de force que l'eau. La rai- «
Ton de cette différence eft , que ,<

quand le balon effc dans l'eau, elle tt

le preffe de tous cotez *, au lieu que
quand on le prefTe avec le doigt , il
n'eft prefte qu'en une partie feule¬
ment. Or quand on le prefTe avec "
le doigt en une partie feulement, "
on l'enfonce beaucoup Se fans pei- <x
ne,d'autant que les parties voifi- re
nés ne font pas prefîees, Se qu'ainfî
elles reçoivent facilement ce qui
eft ôté de celle qui l'eft : de forte
que comme la matière qu'on chaf- "
fe du feu 1 endroit prefféfe diftri- "
bue' à tout le refte, chacune en a

peu à recevoir ; Se ainfi il y a un «
enfoncement *en cette partie qui «
devient fort fenfible par la com- u

paraifon de toutes les parties qui ff.

l'environnent Se qui en font exem¬
ptes.

Cela nous découvre , comme dit "
le même Auteur, pourquoy l'eau "
ne comprime point les animaux <*
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» qui y font, quoy qu'elle prelfe ge-
„ neralement tous les corps qu'elle
„ environne, comme nous l'avons
w fait voir: Car ce n'eft pas quelle

nelesprefïc; mais comme elle les
touche de tous collez, elle ne peut

" caufer ny d'enfleure, ny d'enfon-
" cernent en aucune partie en parti-
» culier*, mais feulement une con-
„ denfation générale de toutes les
„ parties vers le centre, qui ne feau-
m roit ellre vifble lî elle n'ell gran¬

de , qui ne peut cllre qu'extré-"

mement legere , à caufe que la
" chair eft bien compare. Car f el-
» le ne le touchoit qu'en une partie
« feulement, ou f elle le touchoit en
„ toutes, excepté en Ùn$, pourveu
3J que ce fuff en une hauteur confi-
^ derable, l'effet en feroitremarqua¬

ble. Ce que Monfeur Pafchal
montre par cette expérience. Si

"
un homme fe mit le bout d'un

" tuyau de verre long de vingt pieds
fur la cuiffe , & qu'il fe mette en
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cet cftat dans une cuve pleine <*
d'eau, en forte que le bout d'en- «
haut du tuyau foit hors de l'eau; ft
fa chair s'enfiera à la partie qui eft
à l'ouverture du tuyau , &c il s'y
formera une grofïe tumeur avec
douleur, comme fi fa chair y eftoit
fuçée, & attirée par une vantouze; C(
parce que le poids de l'eau com-
primant fon corps de tous coftez, «
hormis en la partie qui eft à la bou- «
che du tuyau, qu'elle ne peut tou¬
cher a caufe que le tuyau où elle
11e peut entrer empêche quelle
n'y arrive; la chair eft poufteedes cc
lieux où il y a de la compreftion, "
au lieu où il n'y en a point. «

Il eft aifé de pafier delà à la rai- «
(on pour laquelle les animaux qui „
font dans l'eau n'en fentent pas le
poids. Car la douleur que nous
l'entons quand quelque chofe nous
prelfe, eft grande, fi la comprcfiion
eft grande , parce que la partie ct
prefléeeft épuifée de fang, & que *•
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» les chairs, les nerfs , & les autres
,, parties qui le compofent , font
t} prefTées hors de leur place natu¬

relle , & cette violence ne peut ar¬
river fans douleur. Mais fi la com-

"

preflioneft petite, comme quand
"

on effleure fi doucement la peau
» avec le doigt, qu'on ne prive pas
» la partie qu'on touche de fang,
„ qu'on n'en détourne ni la chair ni

les nerfs de leur place , &c qu'on
^ n'y apporte aucun changement j il

n'y doit auffi avoir aucune douleur
" fenfible-, & fi on nous touche en
*■ cette forte en toutes les parties du
" corps, nous ne devons fentirau-
» cune douleur d'une compreffionfi
„ legere ; & c'eft ce qui arrive aux

animaux dans l'eau &; dans toute
autre liqueur , comme eft l'air
dont nous ne fentons point le
poids.
Il n'eft pas necelfâire de rien ajou¬

ter à une explication fi nette, toutes
les difficultez que &>npeut former ne
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font pas considérables. Si l'eau prefte,
dit-on , comment un homme fepeut-
il remuer au fond de l'eau? il le peut

quelque hauteur d'eau qu'il y ait fur
fa tête , parce que les parties de cette
liqueur n'eftant point liées, il fepare
facilement celles qui s'oppofent au
mouvement de fon corps, ôc quand
il veut faire effort pour monter au
deffus de la colomne d'eau qui eft fur
fatefte , il eft aidé par une autre co¬
lomne qui eft en équilibre avec celle-
cy comme nous avons vu.

On objeéte encore que Ci l'eau pe-
foit dans l'eau, celle qui eft au fond
de la mer fcroit extrêmement con-
denfée, ce qui eft contre l'experien-
ce. Monfteur Boyle répond que l'eau
ne fe peut condenfer beaucoup, quel¬
que force qu'on employé pour le fai¬
re , ce qu'il dit avoir expérimenté.
Ceux qui objeétent que l'on voit
dans le fond de feau des herbes dont
la tige qui eft foible demeure cepen¬
dant droite, que l'eau coucheroit par
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Ton poids fi elle en avoic, n'ont pas
compris ce que nous avons démon-
tré. Car bien loin que le poids de
l'eau accable ces herbes, 5c-les autres

corps dont le volume pefe moins
qu'un égal volume d'eau, elle les fe-
roit monter s'ils n'eftoient attachez
au fond, puifque comme nous avons
vû j tout ce qui eft plus îeger que
l'eau , s'éleve au defius de fa fur*
face.

PROPOSITION X.

THEOREME 8.

ZJn corpspluspefont qu une cer¬
taine liqueur, eftant mis dans cette
liqueur, y demeure en équilibre, fi
le volume du lieu qu'il occupe, efl
égal à celuy de la» liqueur dont il
occupe laplace.

Soit
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Soit Y un cylindre de cuivre pla¬
cé dansle vaifléau ou canalZ, ce ca¬

nal eâ percé par le bas -, mais l'eau
dans laquelle je fuppofe qu'on l'a mis
n'y peut entrer, parce que le cylin¬
dre Y en occupe l'entrée. Le volume
que Y occupe eft l'étendue de la co-
lomne B A, c'eft adiré que fl ce cy¬
lindre n'étoit pas dans ce lieu, il y
auroit un volume d'eau égal à la co-
lomne B A. Je dis que fl Y pefe
autant que ce volume d'eau,il demeu¬
rera en équilibre, &: qu'ainfl il n'en¬
foncera pas davantage dans l'eau, ny
que l'eau ne le fera pas monter plus

M
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haut. On peut confiderer l'eau qui
agit contre Y comme une colomne
lemblable, &C égale à la colomne B
A ; Or par l'hypothefe la pefanteur
de Y dl égale à la pefanteur de la co¬
lomne B A . dont ce cylindre Y &
la colomne d'eau qui agit contre luy
ayant des pui (lances égales, ils doi¬
vent demeurer en équilibre, ce qu'il
falloit prouver.

COROLLAIRE i.

Un vaifleau doit flotter fur l'eau
quoy qu'il Toit chargé ; pourveu que
le volume d'eau dont il occupe la pla¬
ce, foit égal en pefanteur à fa charge,
{i fon volume eft plus pefant qu'un
volume d'eau femblable, il doit aller
à fond *, mais s'il eft plus leger, il ne
doit pas s'enfoncer entièrement. Par
la même raifon unglobc de fer creux
& plein d'air doit nager fur l'eau, fi
le volume de ce globe compofé d'air
& de fer, eft égal en pefanteur à un
lemblable volume d'eau.
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COROLLAIRE 2.

Un corps pefe moins dans l'eau que
dans l'air de la quantité de lapefan».
teur du volume d'eau pareil â fon vo¬
lume, ce qui eft évident, puisqu'une
>artie eft portée par l'eau dans la-
pelle il nage. Ce que nous difons
le l'eau fe doit entendre de toutes les
'iqueurs *, c'eft pourquoy pour avoir

e poids précis d'un corps que l'on pe-
é en l'air, il faudrait y ajouter la
joids d'un volume d'air dont il mai'-,

que la place, mais ce poids n'eft pas
fort confiderable.

e nt.

Les oyféaux volent en l'air, quoy
qu'ils foient plus pefans que l'air : Les
hommes nagent dans l'eau , quoy
qu'ils pefent plus que l'eau *, parce
que les oyfeaux avec leurs aîles, les
hommes avec leurs bras, & leurs jem-

M ij
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bes, donnent un mouvement à la li¬
queur dans laquelle ils nagent, qui
fait que cette liqueur lespoulTe plus
par deffous qu'elle n'eft preftee. Ou¬
tre cela, un corps qui eft en mouve¬
ment pefe moins, lors que ce mouve¬
ment n'eft pas de haut en bas , êc
qu'ainfi il eft oppofé à fa pefanteur.

PROPOSITION XI.

THEOREME p.

ZJn corps plus pefant qiiune li¬
queur propofée étant donnée, trou¬
ver le moyen de le faire nager fur
cette liqueur.

Le corps donné eft Y un cylindre
de cuivre long d'un pied , la liqueur
donnée eft de l'eau commune qu'on
prétend pefer dix fois moins que le
Suivre. Jepiets ce cylindre dans le ca*
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nal Z j où il peut couler librement
fans donner entrée à l'eau. J'enfonce
ce canal dix pieds dans l'eau. Je dis
que Y étant arrivé au point B, il de¬
meurera en repos & en équilibre
avec l'eau du vafe X, laquelle ne le
peut toucher que par deflous. Car
puifque ce cylindre Y pefe dix fois
plus que l'eau 3 il fera en équilibre
avec une colomne d'eau de dix pieds ;
partant puis qu'il occupe le canal A
B, qui eft précifement égal au volu¬
me d'une telle colomne d'eau, il doit
eftre en équilibre avec l'eau. Ainfi on
a fait ce qui étoit propofé.

AVERTISSEMENT.

Quand on dit d'un vaiflèau qu'il eft
de tant de tonneaux , par exemple de
100. tonneaux, 011 entend que fon
volume eft égal au volume de 100.
tonneaux d'eau, &c par confequent
qu'il peut être chargé de quelque
corps que ce foit fans aller à fond,

M iij
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pourvu que le poids de fa charge ne
foit pas plus grand que celuy de 100.
tonneaux d'eau. Comme l'on a deux
veuës en bâtiifant les vaiflèaux , de
faire qu'ils n'aillent point àfond,&
qu'auflîilspuiflènt courir fur les eaux,
on leur donne des figures propres
dont je ne puis parler icy y il fuffit de
vous faire remarquer qu'ils doivent
avoir quelque largeur , afin que le
mouvement extraordinaire de l'eau
8c du vent, ne les renverfe pas 5 8c
qu'ils doivent avdiÈ^Jàtfpour cette
même raifon quelque hauteur confi-
derable au defilis de l'eau.Il faut qu'ils
foient plus longs que larges, qu'ils
finiflenten pointe, afin qu'ils puiifent
fendre les eaux &c s'ouvrir un chemin.
On doiten bâtifiant un vaifieau faire
en forte, que toutes fes parties foient
dans un parfait équilibre, la pouppe
avec la proue, les flancs l'un avec l'au¬
tre.

. Quoy que les parties d'une liqueur
foient dans un mouvement continue!*,
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cependant ce feid mouvement ne dé¬
termine point un corps qui flotte dans
cette liqueur à aller plutôt d'un côté
que d'autre j car fl entre les parties
voifines du vaifleau celles-là le pouf¬
fent d'un côté , les autres parties qui
touchent fon autre flanc le repouf¬
fent & luy reflftcnt, ainfi il demeure
en équilibre : Mais il eft facile de
faire tourner un vaifleau, parce qu'é¬
tant en équilibre lors qu'on le pouffe
un peu plas d'un côté que de l'autre,
on ofte cet équilibre où il étoit : on fe
fert pour cela d'un gouvernail, par
le mouvement duquel on tourne le
vaifleau avec une facilité merveilleu-
fe, ce qui fefait de cette maniéré. Le
gouvernail étant tourné , il fait faire
un cercle à l'eau qui fe retire d'un-
des flancs du vaifleau, &: va frapper
l'autre flanc •, ainfi un des cotez, étant
plus poufle que l'autre l'équilibre eft
ofté, le vaifleau tourne, & fuit le cer¬
cle du mouvement de l'eau qui le fo&-
tienc. Lors qu'un vaifleau eft empor-

M iiij
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ï 48 De EEquilibreté, ou par le courant de l'eau, ou parles vents, ou par les rames qui lontaux vailTeaux, ce que font les piedsaux animaux avec lefquels ils font
avancer leur corps les appuyant con¬tre la terre j lors, dis-je, qu'un vaif-feau avance

, l'eau coule de la proiievers la pouppe j quand donc on vientà tourner le gouvernail, il arrefte le
cours de l'eau du côté qu'il eft tour¬né : cét eau étant refoulée va frappercontre le flanc du vaifleau, Se luy faitprendre une fltuation dans laquelleelle coule librement le long de fesflancs, de forte que le vaifleau fe ran¬
ge toujours fur la même ligne que fongouvernail eft difpofé.
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PROPOSITION XII.
PROBLEME 3.

F;-z vaijfeau flotte fur l'eau ; con-
noijfant fou volume , connaître fa
charge par fou enfoncement.

Ou connoiffant fa charge &fou
volume , couuoître quel doit eflre
fon enfoncement.

Pour fatisfaire à ce Problème,il faut
premièrement obferver quelle eft la
pefanteur de l'eau. On prétend qu'un
pied cube d'eau commune pele 72.
livres. Ainfi lî le volume d'un vaifteau
eft de mille pieds cubes, étant chargé
de 7zoo, livres , Ton bord doit tou¬
cher la furfa.ee de l'eau, Puis qu'un
volume d'eau de 1000. cubes pefç
7Z00. livres. Dans ce calcul je n'ay
pas égard au poids tdu vaifteau, parce

M v
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que le bois dont il eft fait eft à peu
prés de la même pefanteur que l'eau.

En fécond
,
lieu , il faut marquer

dans.ce vaifleau quelle eft la capacité
de chacune de fes parties> que, par
exemple , la capacité depuis le fond
jufques à B, eft de 5 00. pieds cubes,

de que , celle de tour le vaifleau, c'eft a
dire depuis le fond jufques -au bord,

. eft de 1000. pieds cubes j après celafl
ton fçait que ce vaifleau eft chargé de
3 600. livres , puis qu'un volume de
500. pieds cubes d'eau pefe 3600. li¬
vres. On fçaura qu'il doit s'enfon¬
cer jufques à B,ouun peu plus à cau-
fë du poids du vaifleau qui demeurera:
fur lafurface de l'eau s'il s'enfon-
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ee jufques à B, ou un peu plus , on
fçaura qu'il doit eftre chargé de 3 600.
livres, c'eft à dire d'un poids égala
cinq cens pieds cubes d'eau, qui pefe
3 600. livres.

COROLLAIRE.

De là l'on peut apprendre quelle
charge Bon doit donner à un vaif-
feau, afin qu'il s'enfonce precifémenj>
à une certaine hauteur donnée. Tou¬
tes les eaux ne pefent pas également.
L'eau de la mer eft plus pelante que
celle des rivières : Ainfi un vaifleau
s'enfoncera plus dans une riviere que
dans la mer.

M vj
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PROPOSITION XIIL

PROBLEME 4.

Trouver un fécond moyen
pefer les liqueurs..

Puis qu'un corps demeure en équi¬
libre dans une liqueur, lors que le vo¬
lume de cette liqueur dont il occupe
la place eft égal en pefanteur à celle
de fon volume, il eft évident qu'un
même corps- s'enfonce différemment
dans des liqueurs qui pefent différem¬
ment', ainfipour trouver la propor¬
tion du poids de plufieurs liqueurs,
il faut voir de combien de degrez
un mefme corps s'enfonce plus dans
les unes que dans les autres. Pour
pefer les liqueurs de cette maniéré,,
on fe fert maintenant de cette ma¬

chine dont vous voyez la figure.
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r- C D eft un petiteanal de

qfP verre, au bas duquel il y a
; deux bouteilles , dans la

plus petite A il y a un peu
de vifargent. La bouteil¬
le B qui eft plus grofle eft
pleine d'un air fort raré¬
fié ; car une partie de cet
air s'eft retirée lors qu'on
a approché du feu de la
lampe la partie C de ce
canal pour la fermer.
Quand ou plonge cette

CBr) machine dans une li-\B clueur > e^e fe £ien£ droi-
/ te, parce que fon centre
A de pefanteur eft dans la

partie A, elle ne s'enfon¬
ce pas entièrement à caufe de l'air qui
eft dans la phiole B , & dans tout le
canal, lequel eft plus leger que toute
autre liqueur. Elle ne fumage pas
auflft entièrement à caufe du vif ar¬
gent , qui eft la liqueur la plus pefan-
te de toutes les liqueurs. Cette ma-
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chine s'enfonce plus ou moins, félon
que la liqueur où on la plonge eft
plus ou moins pefante. La partie C
D eft divifée en parties égales ou de-
grez, c'eft par ces degreZ que l'on
connoiftde combien une liqueur eft
plus pefante que l'autre. L'on met
û l'on veut fur le haut de cette machi¬
ne de petits poids. Pour cela la par¬
tie C foûtient comme une petite af-
iiette, or félon qu'une liqueur foû¬
tient plus de ces petits poids, on juge
qu'elle eft plus pefante.
*** f&a m -m

PROPOSITION XIV.

PROBLEME s*

Connoiftre la proportion qui eft
entre le poids d'une liqueur & celujiun ftolide.

Il faut connoiftre la proportion
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d'un corps folide, par exemple du cui¬
vre avec l'eau commune, Ieprens une
piece de cuivre que je pefe en l'air
avec de juftes balances, avec lefquel-
les je connois que cette piece pefe
neuf livres. En fuite je la pefe en
l'eau, c'eft à dire que je mets cette piè¬
ce en l'eau, l'ayant attachée par un fi¬
let à une des extremitez' de la balance.
Si cette piece pefe en l'air p. livres. &
que dans l'eau elle ne pefe que 8, il eft
évident que cela vient du volume
d'eau qui la foutient en partie, Se
que ce volume pefe une livre, Se par
confequent qu'un tel volume de cui¬
vre pefe neuf fois plus qu'un volume
d'eau qui luy foit égal. Ainfil'onpeutr
connoiftre la proportion qui eft entre,
le poids de toute liqueur Se de queU
que métal que ce foit.

COROLLAIRE ù

On peut .par cette méthode con^
noiftre la proportion qui eft entre les.
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poids des métaux de différentes efpe-
ces, ou qui étant de même efpece ont
quelque différence. Car fi le cuivre
pefe 9. fois plus que l'eaa, & que
l'or pefe 18 .fois plus que l'eau, la pro-
portion du poids de l'or à celuy du
cuivre, fera comme de 1 8. à 9. ou de
2. à 1. quand on veut connoiftre de
deux fortes d'or quelle eft la plus pe-
fante , on peut fe fer vit de la même
méthode.

COROLLAIRE 1.

On peut auffi connoiftre quelle eftla proportion du poids d'une liqueur
au regard d'une autre. Car ayant con¬
nu quelle eft la proportion de l'eau
avec le cuivre, &c du cuivre avec l'hui¬
le, je fçauray quelle eft la proportion
de T'eau avec l'huile, ainft de toutes
les autres liqueurs-, & parce moyen ileft facile de connoiftre de deux eaux
de différentes fontaines quelle eft la
plus pefante.
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AVERTISSEMENT.

il eft confiant que toutes eaux de
différentes fontaines n'ont pas le mê¬
me poids ; tous les métaux bien que
d'une même efpece/ne pefent pas aufli
également, ce qui fait que les tables
que de fçavans Mathématiciens ont
dreffées du poids des métaux Se des li¬
queurs , ne fe trouvent pas toujours
conformes aux expériences que l'on
fait. Voilà une table que j'ay trouvée
dans un livre imprimé depuis quelque
temps en Italie, où les proportions
du poids des métaux, des liqueurs , Se
delà pierre font exprimez par nom-

100

z

71 —
2

60 1
2

L'or Mercure ou

,vif argent.
Plomb,
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PROBLEME PROPOSE'.

Par S. A.L.T.M. Mathématicien.

Haque rayon A X de la roiie que
/reprefente la figure fuivante

ren ferme un petit canalpar lequel iî
y a communication entre les deux cof¬
frets B 5c D, faits en forme de fouf-
flets

, dont l'un ^ eft à l'extremité du
rayon , 5c l'autre3^eft plus prés du
centre. Le couvercle de ces coffrets
oufoaffiets eftd'une matière pefante,
&c outre cela il eft chargé d'un poids :
Ainfi lors que ces coffrets fe trouvent
dans une telle fituation qu'ils font an
deffus du rayon auquel ils font atta¬
ches, ils fe ferment, leurs cotez ou.

parois étant de cuir comme ceux d'un
fouflet. Dans une fituation contraire
il faut qu'ils l'ouvrent, rien ne foûte-
nant le poids de leurs couvercles. La
feule veuë de la figure montre que du

Voye^ la figure qui cïl a côté,
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codé B de la roiie tous les coffrets qui
font à l'extremité des rayons font ou¬
verts , parce qu'ils fe trouvent fous
ces rayons, & que ceux qui font prés
du couvercle font fermez, parce qu'ils
font au deflus des rayons. On voit
au contraire que de l'autre côté , fça-
vqir A, les coffrets prés du centre
font ouverts, & que ceux de l'extre¬
mité font fermez.Que cette roiie tour¬
ne d'elle-même , ou qn'on la faflè
tourner , la même chofe arrivera tou¬

jours. On fuppofe quê tons les rayons
de cette machine font égaux en toutes
chofes , ôc qu'ainfi ils font en équili¬
bre. Que fi l'on pretendoit qu'à rai-
fon de ce changement qui arrive , les
coffrets s'ouvrant &c fe fermant com¬

me il a efté dit, une partie delà roiie
eft plus pefante que l'autre j cela
montreroit que cette roiie fe remue-
roit d'elle-même fans y rien ajouter,
ce qu'il faut bien remarquer.

Ayant verfé une liqueur dans cha¬
que rayon autant qu'il en faut pour
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remplir la capacité de ce rayon & l'un

des coffrets, il eft évident quedu cô¬
té B la liqueur fe trouvera à l'extre-
mité , fçavoir dans les coffrets qui y
font ouverts que'dans l'autre côté
elle fera dans les coffrets qui font pro¬
che le centre. Par confequent une
moitié de la roiie fera plus pefante
que l'autre : Ainfî elle emportera l'au¬
tre, qui prenant la place de cette moi¬
tié

, comme les coffrets prendront
une autre fituation, elle deviendra
plus pefante que celle qui l'avoit em¬
portée la première fois: Ainfî il fem-
ble que cette roue devroit avoir un
mouvement perpétuel.

On chargera plus ou moins les cof¬
frets, félon que la liqueur dont on fe
fervira fera pefante, afin que le poids
des couvercles la puiffe contraindre
d'aller d'un coffret dans un autre.

Au lieu de mettre ces rayons autour
d'un centre, on peut les attacher à un
axe,& ainfî en mettre un nombre in¬
fini. C'eftpourqu»y quand il fe trou-»
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veroit que lors qu'un rayon efl: dans
line fituation perpendiculaire à i'ho-
rifon, il s'oppofe au mouvement qu'il
femble que cette machine doive avoir
les autres rayons qui font en grand
nombre, qui contribuent au mou¬
vement de cette machine, vaincroient
la refiftance de ce feul rayon.

On pourroit outre cela augmenter
la force de cette machine-là tant

qu'on le defireroit, en faifant les
rayons plus grands • ^car fi lescoffrets
proches du centre en fontàun pied,
& les autres à fix pieds, la liqueur qui
fera dans les coffrets de l'extremité
aura fix fois plns.de force. Si on fait
que ces coffrets foient à douze pieds
diicentre, ils auront douze fois plus
de force.

Le mouvement de cette machine fe
peut réglée avec une pendule, & les
petits arrefts, ou fecoufies qu'elle re-
cevroit par la rencontre de la pendu¬
le ferviroient à faire ouvrir & fermer
les coffrets de la maniéré qu'il faut-,
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afin que la machine reuHifie.

Ceîuyqui a trouvé cette machine
par divertiflement, & qui ne la regar¬
de que comme un jeu d'efprit, pro-
pofe aux Mathématiciens de trouver
ce qui doitémpefcher que cette ma¬
chine ne puilfe avoir un mouvement
perpétuel,qu'il femble quelle auroit
iielle eftoit executée, & que la matiè¬
re.ne s'en ufaft point.

F IN.
»
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Extrait du Privilège du Roy.

PAr Lettres Patentesdu Roy, don¬nées a Verfailles le 20. Oétobre
1677. ligné, P ar le Roy en Ton Con-
feil des Vieux, &fcellées du grand
Sceau de cire jaune ; Il eft permis à
André' Pralard , Libraire & Im¬
primeur à Paris, d'imprimer ou faire
imprimer, vendre & débiter- par tous
les lieux del'obeïiTancede fa Majefté,
un Livre intitulé, Traitez, de Me-
chanique, compofepar le P E re La-
m y Preflre de l'Oratoire, durant le
temps & efpace de vingt années con-
fecutives, avec deffence à tous Librai- .

res, Imprimeurs &c autres perfonnes de"
quelle qualité qu'elles foient, de l'im¬
primer & débiter, à peine de trois mil-
livres d'amande, comme il efl: plus au
long porté par lefdites Lettres.

Reçiflré fur le Livre de la Communauté des
. Tait à Paris ce zj,

E.Couterot,Syndic.
la première fois
79,
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