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AVERTISSEMENT

Le présent volume contient :

1° he Discours de la Méthode et tes Essais \ d'après l'édi-

tion originale, publiée en 1637 à Leyde, chez Jan Maire, sans

nom d'auteur, en format in-4°, avec d'eux paginations : 3-78

pour le Discours placé en tête, 1-4 18 pour les Essais, que

suivent 3i pages non numérotées, contenant les Tables des

matières
;

2° La version latine de cet ouvrage [Specimina Philosophiez '),

version due à Etienne' de Courcelles, Français établi à Amster-

dam comme ministre protestant, et publiée à Amsterdam, chez

Louis Elzevier, en 1644, en même temps que les Principia

Philosophiœ de Descartes. Les deux ouvrages dans cette édi-

tion, sont d'ordinaire réunis en un seul volume in-4°, les Speci-

mina étant en tête, et comprenant d'abord 1 6 pages sans numéro

(titre et indices), puis 33 1 pages numérotées. Le nom du tra-

ducteur n'y figure point, mais au contraire celui de Descartes

attestant (voir ci-après p. 539) qu'il a revu et corrigé le texte,

et l'avouant, au moins quant au sens, comme seconde édition.

Etienne de Courcelles avait laissé de côté le dernier des

trois Essais, c'est-à-dire la Géométrie. Une version latine en

parut également du vivant même de Descartes : geometria, à

Renato Des Cartes anno i63y Gallicè édita; nunc autem cum
notis Florimondi de Beaune in Curia Blesensi Consiliarii Rcgii

I. Voir ci -après le titre complet sur la reproduction phototypique

du frontispice de l'édition originale.
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in Latinam linguam versa, et Commentariis ilhistrata, operâ

atque studio Francisai à Schooten Leydensis, in Academia

Lugduno-Batava Matheseos Professoris Belgicè docentis.

(Lugduni Batavorum. Ex officina loannis Maire, m. dc. xlix,

in-4° '.) Mais cette fois, quoiqu'en très bonnes relations avec

Schooten, qu'on doit même tout à fait regarder comme son"

disciple en mathématiques, Descartes tint à lui laisser toute la

responsabilité de cette édition, et il s'exprime nettement à cet

égard dans une lettre à Mersenne du 4 avril 1648 [Correspon-

dance, t. V, p. 145). II nous suffisait donc de signaler en notes

les quelques divergences, justifiées en général, que présente,

avec le texte français, la version de Schooten, dont la fidélité

est au reste remarquable et dont la latinité est beaucoup plus

claire et correcte que Descartes ne semble l'avoir espéré.

Malheureusement , sous ce dernier rapport , la version

d'Etienne de Courcelles laisse au contraire singulièrement à

désirer, et entre les lignes dans lesquelles Descartes en cons-

tate l'exactitude (beaucoup trop littérale et obtenue, le plus sou-

vent, à l'aide d'étranges gallicismes), on peut bien lire que, s'il

avoue le sens, comme nous l'avons dit, il ne prend pas le style

à son compte. Mais, s'il n"a pas voulu s'astreindre à le corri-

ger et à y imprimer sa marque (ce qui lui aurait coûté plus de

peine que de refaire lui-même toute la version), il n'en a pas

moins certainement apporté des changements considérables :

diverses inadvertances de la rédaction de lôSj ont disparu
j

l'exposition, en plusieurs endroits, a subi un remaniement im-

portant ; les additions, plus ou moins notables, sont fréquentes '.

Tout cela est aisément reconnaissable ; mais le critér^mm qu'il

1. Schooten donna en lôSg une seconde édition (Amsterdam, Louis et

Daniel Elzevier), dans laquelle ses commentaires sont sensiblement déve-

loppés, et qui, grossie d'opuscules tant de lui-même que de Hudde, H.van

Heuraet, Florimond Debeaune, Jean de Witt, constitue, en deux volumes,

un véritable corpus de la géométrie cartésienne à cette date. C'est de cette

seconde édition que nous nous sommes particulièrement servis.

2. Elles ont été, au m'oins les plus saillantes, indiquées entre guille-

mets dans le texte latin.
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indique pour distinguer ses corrections, à savoir la liberté

prise par rapport au texte de lôBy, est évidemment insuffisant

pour discerner sûrement les retouches de détail, lorsque l'au-

teur n'a cherché, par le choix d'une expression, qu'à préciser

un peu mieux sa pensée. Dans ces conditions, çn doit dire que,

pour s'assurer si Descartes, pour tel passage* des Essais que

l'on veut approfondir, n'a pas eu un repentir avant 1644, il

faut toujours confronter avec soin lè texte des Specimina.

Nous avons donc jugé nécessaire de le donner intégralement, en

petits caractères ; la seule indication des divergences, en notes

sur le texte français, eût entraîné, soit une minutie excessive,

soit des exclusions arbitraires; d'autre part, la fréquence, dans

la littérature philosophique, des renvois au texte des Specimina

rendait désirable la réédition de ce texte.

Quant aux nombreuses éditions du premier ouvrage de

Descartes, qui ont suivi sa mort, nous n'avions pas à en tenir

compte, notre plan étant limité à la reproduction des éditions

originales. Mais nous donnons celles-ci complètement, du titre

aux tables des matières et aux privilèges. Exception n'a été

faite que pour les errata, que nous avons naturellement corri-

gés en leur lieu.

'Les dispositions typographiques convenables ont été prises

pour indiquer le commencement et la fin de chaque page des

éditions originales et pour établir la correspondance entre les

pages de cette édition pour le texte français et pour le texte

latin '.

Il nous reste à dire quelques mots sur les principes que

nous avons suivis pour l'orthograplie, en particulier pour

celle du texte français, qui seule peut faire question. Les

Remarques sur l'orthographe de Descartes, insérées pages

Lxxix-cv du Tome I de la Correspondance, nous dispensent

de nouveaux développements sur ce sujet , mais nous avons à

justifier les écarts apparents à l'annonce qui y a été faite que

I. Pour le texte français, les numéros des pages originales figurent sur

la ligne du titre coûtant
;
pour le texte latin, voir la note de la page 540.
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nous suivrions scrupuleusement les éditions parues du vivant

de l'auteur, et dont lui-même a corrigé le texte, lorsqu'on

l'imprimait.

Nous n'avons nullement varié sur le principe ; nous consi-

dérons, au contraire, de plus en plus comme important de res-

tituer aux écrits de Descartes la physionomie orthographiq-.ic

qui les a caractérisés.

En particulier, les singularités qu'offrait à cet égard le 'Dis-

cours de la Méthode, ne pouvaient manquer d'influer sur les

lecteurs, surtout sur ceux pour qui il devint un livre de chevet.

Cette influence, dont il serait aisé de fournir des exemples, se

décèle, il est vrai, beaucoup plus dans les autographes du

temps que dans les ouvrages imprimés. Mais elle persista

longtemps et n'est point historiquement négligeable, ce qui

serait un motif suffisant pour la fidèle reproduction du vo-

lume de 1637.

Cependant procéder en cette matière « comme en diploma-

tique » eût été, à l'égard de Descartes, une trahison d'autant

plus flagrante qu'il a lui-même signalé, à propos de Verrata

(voir ci-^près, p. 5 14, note) que nombre de fautes restaient à

corriger et que les distinctions (signes de ponctuation) laissaient

souvent à désirer. L'édition de Jan Maire est d'ailleurs incon-

testablement très incorrecte au point de vue typographique :

en particulier, l'orthographe ù"un même mot et l'accentuation

surtout sont singulièrement inconstantes.

L'excuse présentée par Descartes, à savoir que le compositeur

n'entendait pas un mot de français, signifie toutefois seule-

ment que l'auteur n'a pas trouvé, à Leyde, le précieux concours

que prêtent d'ordinaire les protes et les tierceurs pour assurer

la régularité de l'orthographe et pour faire disparaître les in-

corrections grammaticales ; car, plus le compositeur était igno-

rant du français, plus il a dû s'efforcer de suivre fidèlement la

copie. Il faudrait donc pouvoir faire un départ entre les véri-

tables fautes d'impression et les incorrections du manuscrit.

Or si, dans nombre de cas, la distinction est aisée à faire,
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dans beaucoup d'autres, on reste dans l'incertitude. D'autre

part, le manuscrit était-il de la main de Descartes, ou avait-il

fait préparer, pour l'imprimeur, des expéditions au net par un

ou plusieurs copistes, qui auront pu introduire, plus ou moins

accidentellement, des formes de leur propre orthographe, au

lieu de celle de Descartes? Au moins pour la Dioptriqiie, la

copie était d'une main spéciale. Dans ce traité, en effet, tel que

le donne l'édition de i637, domine la forme ceste, tandis que,

dans les autres parties de l'ouvrage, cette forme n'apparaît

point, et qu'on voit irrégulièrement alterner les formes cette et

cete, dont la dernière seule est authentiquement cartésienne,

les autographes excluant absolument les deux autres.

En présence de ces difficultés, nous ne pouvions cependant

nous résoudre à surcharger le bas des pages de variantes pure-

ment orthographiques. C'était absolument sans intérêt, puis-

que celles que nous avons données dans les volumes de la

Correspondance constituent un ensemble de matériaux large-

ment suffisant pour l'étude.

Nous avons donc convenu, tout d'abord, de corriger tacite-

ment les fautes d'impression évidentes, ainsi que les inadver-

tances grammaticales (singulier pour pluriel, féminin pour

masculin, ou inversement), qui devaient plutôt entacher déjà

la copie. Nous n'avons pas eu plus de scrupule pour les incor-

rections de même ordre dans les formules algébriques de la

Géométrie.

Nous avons, en second lieu, essayé de régulariser la ponc-

tuation d'après le sens, tout en évitant de la moderniser systé-

matiquement, ce qui est d'ailleurs incompatible avec la coupe

des phrases de Descartes. Nous avons, d'autre part, conformé

l'accentuation à l'usage du philosophe qui est bien établi '.

I. Je dois ajouter, cependant, que, pour la facilité de la lecture, j'ai

imprimé régulièrement où, adverbe, dans les trois Essais, alors que

l'usage le plus fréquent de Descartes est de ne pas nietire l'accent, pas

plus que pour la conjonction. De même pour là, adverbe; au contraire,

pour à, préposition, l'omission de l'accent n'amène jamais d'hésita-

tion. (T.)
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Nous avons, au contraire, laissé en principe subsister les di-

vergences d'orthographe ou les formes mal assurées, sauf à

faire disparaître les anomalies trop choquantes (variations dans

la même page ou forme unique contre de nombreux exemples

d'une autre forme). Mais nous avons corrigé tout ce qui nous

a paru, avec assez de probabilité, être dû, soit à des fautes

d'impression, soit à des lapsus calami, soit enfin à des altéra-

tions dues aux copistes employés par Descartes.

En résumé, toutes les fois que nous avons douté s'il n'y avait

pas eu, de la part de Descartes, soit une dérogation consciente

à l'usage, soit une indifiPérence entre deux formes, nous nous

sommes abstenus de toute correction ; nous avons corrigé, au

contraire, lorsque nous n'avons pas cru que l'orthographe pût

être celle que Descartes aurait réellement voulue en écrivant

le mot avec attention '.

Mais, si les principes que nous avons adoptés se justifient

assez d'eux-mêmes, les avons-nous toujours appliqués d'une

façon irréprochable ? Ils laissent une trop large part à l'appré-

ciation individuelle pour nous mettre, dans le détail, à l'abri

de toute critique, et nous-mêmes, après la dernière revision du

texte original sur les feuilles de cette édition déjà tirées, nous

éprouvons divers scrupules sur quelques cas oii l'évidence ne

nous semblait point contestable. Ainsi extrordinaire paraît

I. Les formes corrigées se réduisent aux suivantes, en dehors des

fautes d'impression proprement dites :

i" Emploi de Vy ou de Vi. — Ayt, croire, aussytost.

2° Diphtongues. — Ceuillir et receuillir— neuds. — transparant.

3° Pluriel. — Ne^ (nés), difficulté^, esloigne\. La forme des pluriels en

es est à peu près exclusivement employée dans l'édition de lôSj. Mais-au

moment où elle paraissait, Descartes, à en juger par son errata, se serait

précisément rallié à la forme e^. — Estans (forme isolée, en regard d'es-

tant). — Toutefoix.

40 S d'accentuation. — Voyage, bâtissait, pretast, inégale. — Des-

pendre (l'étymologie latine exige dépendre), étais. — Cest, cet, cestiiy.

5° Lettres doublées oc non prononcées. — Celluy, cella, parfaitte,

esclattant, temps, trouts. — Pieres, rons.

6* Emploi de Yx. — Rejlection.
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une faute certaine ; nous avons donc imprimé extraordinaire,

.jusqu'au moment où nous avons constaté que l'autre forme est

la seule qui se rencontre dans l'édition de lôSy. De même leur,

au pluriel du pronom possessif, semble bien être une forme

consciemment adoptée par Descartes, au lieu de leurs. Dans un

cas isolé, au contraire, si nous avons imprimé la plus grande

part, nous devons cependant regarder comme possible que

Descartes, par une élision conforme à une prononciation plus

ou moins répandue, ait volontairement écrit la plus grand

part, en omettant l'apostrophe à laquelle il ne fait d'ordinaire

pas d'attention.

Nous ne pouvons donc affirmer qu'une chose, c'est que, nous

étant chargés de la responsabilité du texte, l'un pour le Dis-

cours de la Méthode, l'autre pour les Essais, nous avons cha-

cun fait de notre mieux pour garder un juste milieu entre les

tendances à une systématisation trop rigoureuse ou à une fidé-

lité trop servile. Quelques erreurs nous ont échappé avant la

correction définitive ou se sont produites au tierçage. En voici

le relevé :

Page 5, ligne lo, estimast] /îVe m'estimast.

Page 5, ligne 26, des] lire de tous les.

Page 25, ligne 8, le trait de séparation verticale doit être

supprimé.

Page 28, lignes 8-9, 2"/ semble qu'on devrait lire: selon que

nostre entendement la luy représente bonne ou mauuaise.

Page 44, ligne 24, après quelquefois, ajouter que.

Page 46, ligne 23, après trouuois, ajouter toutes.

Page 47, ligne 1 1, receptaljle]-/î>e réceptacle.

Page 5o, ligne 3, ce] lire le.

Page 5o, ligne 6, desenflent] lire se desenflent.

Page 53, ligne 17, après qu'vne, ajoute{ seule.

Page 55, ligne 10, estres]/i'reestre. — Ligne 21 : reçues] /rre

receuës.

Page 55, ligne 26, cesj lire ses.

Page 71, ligne 1, subtiles] lire subtils.
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Page 94, ligne 4, il n'est] lire il n'est pas.

Page 104, ligne 14, peut] /zVe peut bien.

Page 144, ligne i3, obiet] lire œil. — Correction indiquée

par Descartes, Correspondance, t. II, p. 481, 1. 7, et d'ailleurs

introduite dans l'édition latine.

Page 146, ligne 3o, encores] lire qu'encores.

Page iSy, ligne i3, ces] //re ses.

Page 174, ligne 3o, BDOR] lire DBOR.
Page 180, ligne 5, BI] //re NI,'

Page 462, ligne 4, iusques en E] lire iusques a E,
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DISCOURS

DE LA METHODE
POUR BIEN CONDUIRE SA RAISON ET CHERCHER

I.A VÉRITÉ DANS LES SCIENCES

Si ce difcours femble trop long pour ejîre tout leu

en vne fois, on le pourra dijîinguer en fix parties. Et,

en la première, on trouuera dluerfes confiderations tou-

chant les fcienccj. En la fecoide, les principales règles

T de la Méthode que l'Autheur a cherchée. En la 3,

quelques vnes de celles de la Morale qu'il a tirée de cete

Méthode. En la 4, les raifons par le/quelles il prouue

l'exijlence de Dieu & de l'ame humaine, qui font les

fondemens de fa Metaphyfique. En la 5, l'ordre des

,0 quejîions de Phyfique qu'il a che/^chées, & particulière-

ment l'explication du mouuement du cœur & de quelques

^autres difficulté-^ qui appartienent a la Médecine, puis

auffy la différence qui efl entre nojli e ame & celle des

.befles. Et en la dernière, quelles chofes il croit efîre

i5 requifes pour allerplus auant en la recherche de la Na-

ture qu'il n'a ejîé, & quelles raifons l'ont fait efcrire.

Le bon fens eft la chofe du monde la mieux par- p_«=

tagée : car chafcun penfe en eftre fi bien pouruû, que

MIP.RE

PARTIE.

Œuvres. 1.
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ceux mefme qui font les plus difficiles a contenter en

toute autre chofe, n'ont point coullume d'en defirer

plus qu'ils en ont. En quoy il neft pas vrayfemblable

que tous fe trompent ; mais plutoft cela tefmoigne que

la puiffance de bien iuger, & dillinguer le vray d'auec 5

le faux, qui efl proprement ce qu'on nomme le bon

fens ou la raifon, eil naturellement efgale en tous les

hommes ; et ainfî que la diuerfité de nos opinions ne

vient pas de ce que les vns font plus raifonnables que

les
I

autres, mais feulement de ce que nous condui- lo

fons nos penfées par diuerfes voyes,& ne confiderons

pas les mefmes chofes. Car ce n'efl pas affez d'auoir

l'efprit bon, mais le principal eft de l'appliquer bien.

Les plus grandes âmes font capables des plus grans

vices, auiïy bien que des plus grandes vertus ; et ceux i5

qui ne marchent que fort lentement, peuuent auancer

beaucoup dauantage, s'ils fuiuent toufiours le droit

chemin, que ne font ceux qui courent, & qui s'en

efloignent.

Pour moy, ie n'ay iamais prefumé que mon efprit 20

fufl en rien plus parfait que ceux du commun ; mefme

i'ay fouuent fouhaité d'auoir la penfée auffy prompte,

ou l'imagination auffy nette & diflinde, ou la mé-

moire auify ample, ou aulTy prefente, que quelques

autres. Et ie ne fçache point de qualitez que celles 25

cy, qui feruent a la perfeélion de l'efprit : car pour la

raifon, ou le fens, d'autant qu'elle eft la feule chofe

qui nous rend hommes, & nous diftingue des beftes,

ie veux croyre qu'elle eft toute entière en vn chafcun,

& fuiure en cecy l'opinion commune des Philofophes, 3o

qui difent qu il n'y a du plus & du moins qu'entre les
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accidens, & non point entre les formes, ou natures, des

îndiuidus d'vne mefme efpece.

Mais ie ne craindray pas de dire que ie penfe auoir

eu beaucoup d'heur, de m'ellre rencontré dés ma ieu-

5 nèfle en certains chemins, qui m'ont conduit a des

confiderations & des maximes, dont i'ay formé vne

Méthode, par laquelle il me femble que i'ay moyen
d'augmenter par degrez ma connoifl'ance, & de l'efle-

uer peu a peu au plus haut point, auquel la médiocrité

10 de mon efprit & la cour|te durée de ma vie luy pour-

ront permettre d'atteindre. Car i'en ay defia recueilly

de tels fruits, qu'encore qu'aux iugemens que ie fais

de moymefme, ie tafche toufiours de pencher vers le

cofté de la défiance^ plutoft que vers celuy de la pre-

i5 fomption; & que, regardant d'vn œil de Philofophe le^

diuerfes adions & entreprifes de tous les hommes, il

n'y en ait quafi aucune qui ne me femble vaine & inu-

tile; ie ne laifle pas de receuoir vne extrême fatisfac-

tion du progrés que ie penfe auoir defia fait en la

20 recherche de la vérité, & de conceuoir de telles efpe-

ï-^ances pour l'auenir, que û, entre les occupations des

hommes purement hommes, il y en a quelqu'vne qui

fbit folidement bonne & importante, i'ofe croyre que

c'eft celle que i'ay choifie.

25 Toutefois il fe peut faire que ie me trompe, & ce

n'eft peuteflre qu'vn peu de cuiure & de verre que ie

prens pour de l'or & des diamans. le fçay combien

nous fommes fuiets a nous méprendre en ce qui nous

touche, (^ combien aufly les iugemens de nos amis

3o nous doiuent eflre fufpeds, lorfqu'ils font en noflre,

faueur. Mais ie feray bien ayfe de faire voir, en ce dif-
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cours, quels font les chemins que i'ay fuiuis, & d'y

reprefenter ma vie comme en vn tableau, affin que

chafcun en puiffe iuger, & qu'apprenant du bruit

commun les opinions qu'on en aura, ce foit vn nou-

ueau moyen de m'inftruire, que i'adioufteray a ceux 5

dont i'ay couftume de me feruir.

Ainfi mon deflein n'eft pas d'enfeignei' icy la Mé-

thode que chafcun doit fuiure pour bien conduire fa

raifon, mais feulement de faire voir en quelle forte

i'ay tafché de conduire la miene. Ceux qui fe meflent lo

de donner
|
des préceptes, fe doiuent eflimer plus

habiles que ceux aufquels ils les donnent; & s'ils

manquent en la moindre chofe, ils en font blafmables.

Mais, ne propofant cet efcrit que comme vne hiftoire,

ou, fi vous l'aymez mieux, que" comme vne fable, en i5

laquelle, parmi quelques exemptes qu'on peut imiter,

on en trouiiera peuteflre aufly plufieurs autres qu'on

aura raifon de ne pas fuiure, i'efpere qu'il fera vtile

a quelques vns, fans élire nuifible a perfonne, & que

tous me fçauront gré de ma franchife. 20

I'ay efté nourri aux lettres dés mon enfance, &
pource qu'on me perfuadoit que, par leur moyen, on

pouuoit acquérir vne connoiffance claire & affurée de

tout ce qui eft vtile a la vie, i'auois vn extrême defir

de les apprendre. Mais fitoft que i'eu acheué tout ce 25

cours d'efludes, au bout duquel on a couftume d'eftre

receu au rang des dodes, ie changeay entièrement

d'opinion. Car ie me trouuois embarafle de tant de

doutes & d'erreurs, qu'il me fembloit n auoir fait autre

profit, en tafchant de m'inftruire, finon que i'auois dé- 3o

couuertde plus en plus mon ignorance. Et néanmoins
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i'eftois en l'vne des plus célèbres efcholes de l'Europe,

où ie penfois qu'il deuoit y auoir de fçauans hommes,
s'il y en auoit en aucun endroit de la terre. l'y auois

appris tout ce que les autres y apprenoient ; & mefme,

5 ne m'eftant pas contenté des fcîences qu'on nous en-

fei^oit, i'auois parcouru tous les liures, traitans de

celles qu'on eftime les plus curieufes & les plus rares,

qui auoient pu tomber entre mes mains. Auec cela, ie

fçauois les iugemens que les autres faifoient de moy
;

lo & ie ne voyois point qu'on eftimaft inférieur a mes
condifciples, bien qu'il y en eull défia entre

|
eux

quelques vns, qu'on deftinoit a remplir les places de

nos maiftres. Et enfin noftre fiecle me fembloit auffy

fleuriffant, & aufiTy fertile en bons efprits, qu'ait elle

i5 aucun des precedens. Ce qui me faifoit prendre la

liberté de iuger par moy de tous les autres, & de

penfer qu'il n'y auoit aucune doftrine dans le monde,

qui fuft telle qu'on m'auoit auparauant fait efperer.

le ne laififois pas toutefois d'eftimer les exercices,

20 aufquels on s'occupe dans les efcholes. le fçauois que

les langues, qu'on y apprent, font neceffaires pour

l'intelligence des liures anciens; que la gentillelTe des

fables refueille Tefprit; que les adions mémorables

des hiftoires le releuent, & qu'ellant leuës auec dif-

25 cretion, elles aydent a former le iugement; que la

leâure des bons Hures ell comme vne conuerfation

auec les plus honnelles gens des fiecles paflez, qui en

ont efté les autheurs, & mefme vne conuerfation eftu-

diée, en laquelle ils ne nous découurent que les meil-

èo leures de leurs penfées; que l'Eloquence a des forces

& des beautez incomparables
;
que la Poëfie a des
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delicateffes & des douceurs très rauiflantes
;
que les

Mathématiques ont des inuentions très fubtiles, & qui

peuuent beaucoup feruir, tant a contenter les curieux,

qu'a faciliter tous les arts, & diminuer le trauail des

hommes; que les efcris qui traitent des meurs con- 5

tienent plufieurs enfeignemens, & plufîeurs exhorta-

tions a la vertu qui font fort vtiles
;
que la Théologie

enfeigne a gaigner le ciel; que la Philofophie donne

moyen de parler vrayfemblablement de toutes chofes,

& fe faire admirer des moins fçauans; que la lurif- 10

prudence, la Médecine & les autres
|

fciences ap-

portent des honneurs & des richeffes a ceux qui les

cultiuent; et enfin, qu'il efl bon de les auoir toutes

examinées, mefme les plus fuperftitieufes & les plus

faufles, affin de connoiilre leur iufle valeur, & fe i5

garder d'en eftre trompé.

Mais ie croyois auoir défia donné affez de teras aux

langues, & mefme aufify a la ledure des liures anciens,

& a leurs hiiloires, & a leurs fables. Car c'eft quafi le

mefme de conuerfer auec ceux des autres fiecles, que 20

de voyafger. Il efl bon de fçauoir quelque chofe des

meurs de diuers peuples, aflin de iuger des noftres

plus fainement, & que nous ne penfions pas que tout

ce qui eft contre nos modes foit ridicule, & contre

raifon, ainfi qu'ont couitume de faire ceux qui n'ont 25

rien vu. Mais lorfqu'on employé trop de tems a

voyafger, on deuient enfin eftranger en fon païs
;

& lorfqu'on eft trop curieux des chofes qui fe prati-

quoient aux fiecles pafi^ez, on demeure ordinairement

fort ignorant de celles qui fe pratiquent en cetuycy. îo

Outre que les fables font imaginer plufieurs euene-
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mens comme poffibles qui ne le font point ; et que

mefme les hiftoires les plus fidèles, fi elles ne changent

ny n'augmentent la valeur des chofes, pour les rendre

plus dignes d'eftre leuës, au moins en omettent elles

5 prefque toufiours les plus baffes & moins illuftres cir*

confiances : d'où vient que le relie ne paroifl pas tel

qu'il efl, & que ceux qui règlent leurs meurs par les

exemples qu'ils en tirent, font fuiets a tomber dans

les extrauagances des Paladins de nos romans, & a

10 conceuoir des deffeins qui pafTent leurs forces.

l'eflimois fort l'Eloquence, & i'eflois amoureux de

la
j
Poëfie ; mais ie penfois que l'vne & l'autre efloient

des dons de lefprit, plutoft que des fruits de l'eflude.

Ceux qui ont le raifonnement le plus fort, & qui di-

ts gèrent le mieux leurs penfées, affin de les rendre

claires & intelligibles, peuuent toufiours le mieux

perfuader ce qu'ils propofent, encore qu'ils ne par-

laflent que bas Breton, & qu'ils n'euffent iamais apris

de Rhétorique. Et ceux qui ont les inuentions les plus

20 agréables, & qui les fçauent exprimer auec le plus

d'ornement & de douceur, ne lairroient pas d'élire les

meilleurs Poètes, encore que l'art Poétique leur fufl

inconnu.

le me plaifois furtout aux Mathématiques, a caufe

a5 de la certitude & de l'euidence de leurs raifons ; mais

ie^e remarquois point encore leur vray vfage, & pen-

fant qu'elles ne feruoient qu'aux Arts Mechaniques,

ie m'eflonnois de ce que, leurs fondemens ellans û

fermes & fi folides, on n'auoit rien bafti defTus de plus

k» releué. Comme, au contraire, ie comparois les efcris

des anciens payens, qui traitent des meurs, a des palais
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fort fuperbes & fort magnifiques, qui n'eftoient baflis

que fur du fable & fur de la boue. Ils efleuent fort

haut les vertus, & les font paroiftre eftimables par

deffùs toutes les chofes qui font au monde ; mais ils

n'enfeignent pas afTez a les connoiftre, & fouuent ce 5

qu'ils appelent dVn fi beau nom, n'eft qu vne infenfi-

bilité, ou vn orgueil, ou vn defefpoir, ou vn parricide.

le reuerois noftre Théologie, & pretendois, autant

qu'aucun autre, a gaigner le ciel; mais ayant apris,

c0mme chofe très aflurée, que le chemin n en eft pas 10

moins ou lert aux plus ignorans qu'aux plus dodes,

& que les
|

veritez reuelées, qui y conduifent, font au

dèlfus de noftre intelligence, ie n'euffe ofé les fou-

mettre a la foibleffe de mes raifonnemens, & ie pen-

fois que, pour entreprendre de les examiner & y i5

reuflir, il eftoit befoin d'auoir quelque extraordinaire

affiftence du ciel, & d'eftre plus qu'homme.

le ne diray rien de laPhilofophie, finon que, voyant

qu'elle a efté cultiuée par les plus excellens efprits qui

ayent vefcu depuis plufieurs fiecles, & que néanmoins 20

il ne s'y trouue encore aucune chofe dont on ne dif-

pute, & par confequent qui ne foit douteufe, ie n'auois

point affés de prefomption pour efperer d'y rencon-

trer mieux que les autres; et que, confiderant combien

il peut y auoir de diuerfes opinions, touchant vne 2$

mefme matière, qui foient fouftenuës par des gens

doâes, fans qu'il y en puifTe auoir iamais plus d'vne

feule qui foit vraye, ie reputois prefque pour faux

tout ce qui n'eftoit que vrayfemblable.

Puis, pour les autres fciences, d'autant qu'elles em- 3o

pruntent leurs principes de la Philofophie, ie iugeois
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qu'on ne pouuoit auoir rien bafli, qui fufl folide, fur

des fondemens fi peu fermes. Et ny l'honneur, ny le

gain qu'elles promettent, n'eftoient fuffifans pour me
coni ier a les apprendre; car ie ne me fentois point,

5 grâces a Dieu, de condition qui m'obligeait a faire

vn nieilier de la fcience, pour le foulrigement de ma
fortune; et quoy que ie ne fifle pas profeffion de mef-

prifer la gloire en Cynique, ie faifois néanmoins fort

peu d'eilat de celle que ie n'efperois point pouuoir

lo acquérir qu'a faux titres. Et enfin, pour les mauuaifes

dodrines, ie penfois défia con|noiftre afifés ce qu'elles

valoient, pour n'eftre plus fuiet a eftre trompé, ny par

les promeffes d'vn Alchemifl:e, ni par les predidions

d'vn Aftrologue, ny par les impoftures d'vn Magicien,

i5 ny par les artifices ou la venterie d'aucun de ceux qui

font profeffion de fçauoir plus qu'ils ne fçauent.

C'eft pourquoy, fitofc que l'aage me permit de fortir

de la fuietion de mes Précepteurs, ie quittay entière-

ment l'eftude des lettres. Et me refoluant de ne cher-

20 cher plus d'autre fcience, que celle qui fe pourroit

trouuer en moymeûne, ou bien dans le grand liure du

monde, i'employay le refte de ma ieuneffe à voyafger,

a voir des cours & des armées, a fréquenter des gens

de diuerfes humeurs & conditions, a rectïeillir di-

25 uerfes expériences, a m'efprouuer moymefme dans

les rencontres que la fortune me propofoit,& partout

a faire telle reflexion fur les chofes qui fe prefen-

toient, que i'en pûlTe tirer quelque profit. Car il me
fembloit que ie pourrois rencontrer beaucoup plus de

3o vérité, dans les raifonnemens que chafcun fait touchant

les afiaires qui luy importent, & dont l'euenement
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le doit punir bientoft après, s'il a mal iugé, que dans

ceux que fait vn homme de lettres dans fon cabinet,

touchant des fpeculations qui ne produifent aucun

effed, & qui ne luy font d'autre confequence, finon

que peuteftre il en tirera d'autant plus de vanité 5

qu'elles feront plus efloignées du fens commun, a

caufe qu'il aura deu employer d'autant plus d'efprit

& d'artifice a tafcher de les rendre vrayfemblables.'

Et i'auois toufiours vn extrême, defîr d'apprendre a

diftinguer le vray d'auec le faux, pour voir clair en lo

mes adions, |
& marcher auec affurance en cete vie.

Il eft vray que, pendant que ie ne faifois que confi-

derer les meurs des autres hommes, ie n'y trouuois

gueres de quoy m'affurer, & que i'y remarquois quafi

autant de diuerfité que i'auois fait auparauant entre i5

les opinions des Philofophes. En forte que le plus

grand profit que l'en retirois, efloit que, voyant plu-

fieurs chofes qui, bien qu'elles nous femblent fort

extrauagantes & ridicules, ne laiffent pas d'eflre com-

munément receuës & approuuées par d'autres grans 20

peuples, i'apprenois a ne rien croyre trop fermement

de ce qui ne m'auoit efté perfuadé que par l'exemple

& par la couflume ; et ainfi ie me deliurois peu a peu

de beaucoup d'erreurs, qui peuuent offufquer noflre

lumière naturelle, & nous rendre moins capables d'en- 2 5

tendre raifon. Mais après que i'eu employé quelques

années a efludier ainû dans le liure du monde, & a

tafcher d'acquérir quelque expérience, ie pris vn iour

refolution d'elludier aufîy en moymefme, & d'employer

toutes les forces de mon efprit a choyfir les chemins 3o

que ie deuois fuiure. Ce qui me reuffit beaucoup
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mieux, ce me femble, que fi ie ne me fufle iamais ef-

loigné, ny de mon pais, ny de mes liures.

l'eftois alors en Allemaigne, ou l'occafion' des Skond»

5 guerres qui n'y font pas encore finies m'auoitappdé;1S'

comme ie retournois du «couronnement de l'Empereur

vers l'armée, le commencement de l'hyuer m'arefi;a en

vn quartier, ou ne trouuant aucune conuerfation qui

me diuertift, & n'ayant d'ailleurs, par bonheur, aucuns

lo foins ny paflîons qui me troublaffent, ie demeurois

tout le iour enfermé feul dans vn poëfle, ou i'auois

tout loyfir de
|
m'entretenir de mes penfées. Entre

lefquelles, l'vne des premières fut que ie m'auifay de

confiderer, que fouuent il n'y a pas tant de perfedion

i5 dans les ouurages compofez de plufieurs pièces, &
faits de la main de diuers maiflres, qu'en ceux auf-

quels vn feul a trauaillé. Ainfi voit on que les baf-

timens qu'vn feul Architede a entrepris & acheuez,

ont couftume d'efi;re plus beaux & mieux ordonnez,

20 que ceux que plufieurs ont tafché de racommoder, en

faifant feruir de vieilles murailles qui auoient efté

bafties a d'autres fins. Ainfi ces ancienes citez, qui,

n'ayant efl;é au commencement que des bourgades,

font deuenuës, par fuccefiion de tems, de grandes

25 villes, font ordinairement fi mal compaflees, au pris de

ces places régulières qu'vn Ingénieur trace a fa fan-

taifie dans vne plaine, qu'encore que, confiderant leurs

édifices chafcun a part, on y trouue fouuent autant,

ou plus d'art qu'en ceux des autres, toutefois, a voir

îo comme ils font arrangez, icy vn grand, là vn petit, &
.comme ils rendent les rues courbées & inefgales, on
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diroit que c'ell plutoft la fortune, que la volonté de

quelques hommes vfans de raifon, qui les a ainfi dif-

pofez. Et fi on confidere qu'il y a eu néanmoins de

tout tems quelques officiers, qui ont eu charge de

prendre garde aux baftimens des particuliers, pour 5

les faire feruir a l'ornement du public, on connoiftra

bien qu'il eu malayfé, en ne trauaillant que fur les

ouurages d'autruy, de faire des chofes fort accom-

plies. Ainfi ie m'imaginay que les peuples qui, ayant

eilé autrefois demi fauuages, & ne s'eftant ciuilifez 10

que peu a peu, n'ont fait leurs loix qu'a mefure que

l'incommodité des crimes & des querelles les y a
|

con-

trains, ne fçauroient eftre fi bien policez que ceux

qui, dés le commencement qu'ils fe font aflemblez,

ont obferué les conflitutions de quelque prudent Le- 1

5

giflateur. Comme il eft bien certain que l'eftat de la

vraye Religion, dont Dieu feul a fait les ordonnances,

doit eftre incomparablement mieux réglé que tous les

autres. Et pour parler des chofes humaines, ie croy

que, fi Sparte a éfté autrefois très floriffante, ce n'a 20

pas efté a caufe de la bonté de chafcune de fes loix en

particulier, vu que plufieurs eftoient fort eftranges, &
mefme contraires aux bonnes meurs, mais a caufe

que, n'ayant efté inuentées que par vn feul, elles ten-

doient toutes a mefme lin. Et ainfi ie penfay que les 25

fciences des liures, au moins celles dont les raifons

ne font que probables, & qui n'ont aucunes demon-

ftrations, s'eftant compofées & grofîies peu a peu des

opinions de plufieurs diuerfes perfonnes, ne font

point fi approchantes de la vérité, que les fimples io

raifonnemens que peut faire naturellement vn homme
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de bon fens touchant les chofes qui fe prefentent. Et

ainfi encore ie pelifay que, pource que nous auons

tous efté enfans auant que d'eftre hommes, & qu'il

nous a fallu long tems eftre gouuernez par nos appetis

5 & nos Précepteurs, qui eftoient fouuent contraires les

vns aux autres, & qui, ny les vns ny les autres, ne

nous confeilloient peuteftre pas touliours le meil-

leur, il eft prefqu'impoffible que nos iugemens foient

fi purs, ny fi folides qu'ils auroient efl:è,.fi nous auions

lo eu l'vfage entier de nofl;re raifon dés le point de ncAre

naiffance, & que nous n'euflions iamais efté conduits

que par elle.

Il eft vray que nous ne voyons point qu'on ielte

par
I

terre toutes les maifons d'vne ville, pour le feul

i5 delîein de les refaire d'autre façon, & d'en rendre les

rues plus belles ; mais on voit bien que plufieurs font

abatre les leurs pour les rebaftir, & que mefme quel-

quefois ils y font contrains, quand elles font en

danger de tomber d'elles mefmes, & que les fon-

20 démens n'en font' pas bien fermes. A l'exemple de

quoy ie me perfuaday, qu'il n'y auroit véritablement

point d'apparence qu'vri particulier fift deflein de re-

former vn- Eftat, .en y changeant tout dés les fon-

demens, & en le renuerfant pour le redrefifer ; ny

25 mefme. auffy de reformer le cors des fciences, ou

l'ordre eftabli dans les efchcîes pour les enfeigner;

mais que, pour toutes les opinions que i'auois receuës

iufques alors en ma créance, ie ne pouuois mieux

faire que d'entreprendre, vne bonne fois, de les en

3o ofter, affin d'y en remettre par après, ou d'autres

meilleures, ou bien les mefmes, lorfque ie les aurois
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aiuftées au niueau de la raifon. Et ie creu fermement

que, par ce moyen, ie reuffirois a conduire ma vie

beaucoup mieux que fi ie ne baftiflbis que fur de vieux

fondemens, & que ie ne m'appuiaffe que fur les prin-

cipes que ie m'eftois laiffé perfuader en ma ieuneffe, 5

fans auoir iamais examiné s'ils eftoient vrais. Car,

bien que ie remarquaffe en cecy diuerfes difficultez,

elles n'eftoient point toutefois fans remède, ny com-

parables a celles qui fe trouuent en la reformation des

moindres chofes qui touchent le public. Ces grans lo

cors font trop malayfez a releuer, eftant abatus, ou

mefme a retenir, eftant efbranflez, & leurs cheutes ne

peuuent eftre que très rudes. Puis, pour leurs imper-

feélions, s'ils en ont, comme la feule diuerfité qui eft

entre eux
|
fuffit pour aifurer que plufieurs en ont, i5

l'vfage les a fans doute fort adoucies ; & mefme il en

a euité ou corrigé infenûblement quantité, aufquelles

on ne pourroit fi bien pouruoir par prudence. Et enfin,

elles font quafi toufiours plus fupportables que ne

feroitleur changement : en mefme façon que les grans ao

chemins, qui tournoyent entre des montaignes, de-

uienent peu a peu fi vnis & fi commodes, a force

d'eftre fréquentez, qu'il eft beaucoup meilleur de les

fuiure, que d'entreprendre d'aller plus droit, en grim-

pant au deflTus des rochers, & defcendant iufques au 2 5

bas des précipices.

Ceft pourquoy ie ne fçaurois aucunement approu-

uer ces humeurs brouillonnes & inquiètes, qui, n'ef-

tant appelez, ny par leur naiflfance, ny par leur for-

tune, au maniement des affaires publiques, ne laiflTent 3o

pas d'y faire toufiours, en idée, quelque nouuelle refor-
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mation. Et fi ie penfois qu'il y euft la moindre chofe

en cet efcrit, par laquelle on me pûft foupçonner de

cete folie, ie ferois très marry de fouflfrir qu'il full

publié. lamais mon deffein ne s'efl eftendu plus auant

5 que de tafcher a reformer mes propres penfées, & de

baflir dans vn fons qui eft tout a moy. Que fi, mon
ouurage m'ayant affez pieu, ie vous en fais voir icy le

modelle, ce n eft pas, pour cela, que ie veuille con-

feiller a perfonne de Timiter. Ceux que Dieu a mieux

lo partagez de fes grâces, auront peuteftre des deffeins

plus releuez ; mais ie crains bien que cetuy-cy ne

foit défia que trop hardi pour plufieurs. La feule re-

folution de fe défaire de toutes les opinions qu'on a

receuës auparauant en fa créance, n'eft pasvn exemple

1 5 que chafcun doiue fuiure ; et le monde n'eft quafi com-

pofé que
|
de deux fortes d'efpris aufquels il ne con-

uient aucunement. A fçauoir, de ceux qui, fe croyans

plus habiles qu'ils ne font, ne fe peuuent empefcher

de précipiter leurs iugemens, ny auoir aflez de pa-

20 tience pour conduire par ordre toutes leurs penfées :

d'où vient que, s'ils auoient vne fois pris la liberté de

douter des principes qu'ils ont receus, & de s'efcarter

du chemin commun, iamais ils ne pourroient tenir le

fentier qu'il faut prendre pour aller plus droit, & de-

a5 meureroient efgarez toute leur vie. Puis, de ceux qui,

ayant afiTez de raifon, ou de modeftie, pour iuger qu'ils

font moins capables de diftinguer le vray d'auec le

faux, que quelques autres par lefquels ils peuuent eftre

inftruits, doiuent bien plutoft fe contenter de fuiure

3o les opinions de ces autres, qu'en chercher eux mo^mes

de meilleures.
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Et pour moy, i'aurois efté fans doute du nombre de

ces derniers, fi ie n'auois iamais eu qu'vn feul maiftre,

ou que ie n'euffe point fceu les différences qui ont

efté de tout tems entre les opinions des plus doâes.

Mais ayant appris, dés le Collège, qu'on ne fçauroit 5

rien imaginer de û eftrange & fi peu croyable, qu'il

n'ait efté dit par quelqu'vn des Fhilofophes ; et depuis,

en voyafgeant, ayant reconnu que tous ceux qui ont

des fentimens fort contraires aux noftres, ne font pas,

pour cela, barbares ny fauuages, mais que plufieurs lo

vfent, autant ou plus que nous, de raifon ; et ayant

confideré combien vn mefme homme, auec fon mefme
efprit, eftant norri dés fon enfance entre des François

ou des Allemans, deuient différent de ce qu'il feroit,

s'il auoit toufiours vefcu entre des Chinois ou des i5

Canibales ; et comment, iufques aux
|
modes de nos

habits, la mefme chofe qui nous a plû il a dix ans, &
qui nous plaira peuteftre encore auant dix ans, nous

femble maintenant extrauagante & ridicule : en forte

que c'eft bien plus la couftume & l'exemple qui nous 20

perfuade, qu'aucune connoiffance certaine, & que

néanmoins la pluralité des voix n'eft pas vne preuue

qui vaille rien, pour les veritez vn peu malayfées a

découurir, a caufe qu'il eft bien plus vrayfemblable

qu'vn homme feul les ait rencontrées que tout vn 25

peuple : ie ne pouuois choifir perfonne dont les opi-

nions me femblaffent deuoir eftre préférées a celles

des autres, & ie me trouuay comme contraint d'en-

treprendre moymefme de me conduire.

Mais, comme vn homme qui marche feul & dans 3o

les *enebres, ie me refolu d'aller fi lentement, & d'vfer
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de tant de circonfpedion en toutes chofes, que, fi ie

n'auançois que fort peu, ie me garderois bien, au

moins, de tomber. Mefme ie ne voulu point com-
mencer a reietter tout a fait aucune des opinions,

5 qui s'eftoient pu glifler autrefois en ma créance fans

y auoir efté introduites par la raifon, que ie n euffe

auparauant employé aflez de tems a faire le proiet de

l'ouurage que i'entreprenois, & a chercher la vraye

Méthode pour paruenir a la connoiffance de toutes

10 les chofes dont mon efprit feroit capable.

l'auois vn peu eftudié, eftant plus ieune, entre les

parties de la Philofophie, a la Logique, & entre les

Mathématiques^ a TAnalyfe des Géomètres & a l'Al-

gèbre, trois ars ou fciences qui fembloient deuoir

i5 contribuer quelque chofe a mon deffein. Mais, en les

examinant, ie pris
|

garde que, pour la Logique, fes

fyllogifmes & la plufpart de fes autres inftruâ:ions

feruent plutoft a expliquer a autruy les chofes qu'on

fçait, ou mefme, comme l'art de Lulle, a parler, fans

20 iugement, de celles qu'on ignore, qu'a les apprendre.

Et bien que elle contiene, en efied, beaucoup de pré-

ceptes très vrais & très bons, il y en a toutefois tant

d'autres, meflez parmi, qui font ou nuifibles ou fu-

perflus, qu'il eft prefque aufly malayfé de les en fe-

2 5 parer, que de tirer vne Diane ou vne Minerue hors

d'vn bloc de marbre qui n'eft point encore efbauché.

Puis, pour l'Analyfe des anciens & l'Algèbre des

modernes, outre qu'elles ne s'ellendent qu'a des ma-

tières fortabftrades, & qui ne femblent d'aucun vfage,

3o la première eft toufiours fi aftrainte a la confidera-

tion des figures, qu'elle ne peut exercer l'entende-

ŒUVRES. I. -
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ment fans fatiguer beaucoup l'imagination; et on s'eft

tellement affuieti, en la dernière, a certaines reigles

& a certains chiffres, qu'on en a fait vn art confus &
obfcur, qui embarraffe l'efprit, au lieu d vne fcience

qui le cultiue. Ce qui fut caufe que ie penfay qu'il fal- 5

loit chercher quelque autre Méthode, qui, comprenant

les auantages de ces trois, fuft exempte de leurs de-

faux. Et comme la multitude des loix fournift fouuent

des excufes aux vices, en forte qu'vn Eilat eft bien

mieux reiglé, lorfque, n'en ayant que fort peu, elles y 10

font fort eflroitement obferuées ; ainfi, au lieu de ce

grand nombre de préceptes dont la Logique eft com-

pofée, ie creu que i'aurois affez des quatre fuiuans,

pouruû que ie priffe vne ferme & conftante refolution

de ne manquer pas vne feule fois a les obferuer. i5

j
Le premier eftoit de ne receuoir iamais aucune

chofe pour vraye, que ie ne la connuffe euidemment

eftre telle : c'eft a dire, d'euiter foigneufement la

Précipitation, & la Preuention ; & de ne comprendre

rien de plus en mes iugemens, que ce qui fe pre- 20

fenteroit fi clairement & fi diftindement a mon ef-

prit, que ie n'eufle aucune occafion de le mettre en

doute.

Le fécond, de diuifer chafcune des difficultez que

i'examinerois, en autant de parcelles qu'il fe pourroit, 25

& qu'il feroit requis pour les mieux refoudre.

Le troifiefme, de conduire par ordre mes penfées,

en commençant par les obiets les plus fimples & les

plus ayfez a connoiltre, pour monter peu a peu,

comme par degrez, iufques a la connoiffance des plus 3o

compofez ; et fuppofant mefme de l'ordre entre ceux
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qui ne fe précèdent point naturellement les vns les

autres.

Et le dernier, de faire partout des denombremens fi

entiers, & des reueuës fi générales, que ie fufle afluré

5 de ne rien omettre.

Ces longues chaifnes de raifons, toutes fimples &
faciles, dont les Géomètres ont coullume de fe feruir,

pour paruenir a leurs plus difficiles demonftrations,

m'auoient donné occafion de m'imaginer que toutes

10 les chofes, qui peuuent tomber fous la connoiffance

des hommes, s'entrefuiuent en mefme façon, & que,

pouruû feulement qu'on s'abftiene d'en receuoir au-

cune pour vraye qui ne le foit, & qu'on garde touf-

iours l'ordre qu'il faut, pour les déduire les vnes des

i5 autres, il n'y en peut auoir de fi efloignées, aufquelles

enfin on ne paruiene, ny de fi cachées qu'on ne dé-

couure. Et ie ne fus pas beaucoup en
|

peine de cher-

cher par lefquelles il efi:oit befoin de commencer : car

ie fçauois défia que c'efl:oit par les plus fimples &
20 les plus ayfées a connoiftre; & confiderant qu'entre

tous ceux qui ont cy deuant recherché la vérité dans

les fciences, il n'y a eu que les feuls Mathématiciens

qui ont pu trouuer quelques demonfi:rations, c'eft a

dire quelques raifons certaines & euidentes, ie ne

25 doutois point que ce ne fuft par les mefmes qu'ils ont

examinées ; bien que ie n'en efperafife aucune autre

vtilité, finon qu'elles accoufl:umeroient mon efprit a

fe repaifl:re de veritez, & ne fe contenter point de

faufles raifons. Mais ie n'eu pas deffein, pour cela, de

3o tafcher d'apprendre toutes ces fciences particulières,

qu'on nomme communément Mathématiques ; &
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voyant qu'encore que leurs obiets foient differens,

elles ne laiffent pas de s'accorder toutes, en ce qu'elles

n'y coniiderent autre chofe que les diuers rappors

ou proportions qui s'y trouuent, ie penfay qu'il valoit

mieux que i'examinafTe feulement ces proportions en 5

gênerai, & fans les fuppofer que dans les fuiets qui

feruiroient a m'en rendre la connoiiTance plus ayfée
;

mefme aufly fans les y aftreindre aucunement, affin de

les pouuoir d'autant mieux appliquer après a tous les

autres aufquels elles conuiendroient. Puis, ayant pris lo

garde que, pour les connoiflre, i'aurois quelquefois

befoin de les confiderer chafcune en particulier, &
quelquefois feulement de les retenir, ou de les com-

prendre plufieurs enfemble, ie penfay que, pour les

confiderer mieux en particulier, ie les deuois fuppofer i5

en des lignes, a caufe que ie ne trouuois rien de plus

fimple, ny que ie pûffe plus diftindement reprefenter

a ! mon imagination & a mes fens ; mais que, pour les

retenir, ou les comprendre plufieurs enfemble, il fal-

loit que ie les expliquaffe par quelques chififres, les 20

plus courts qu'il feroit poiTible ; et que, par ce moyen,

i'emprunterois tout le meilleur de l'Analyfe Géomé-
trique & de l'Algèbre, & corrigerois tous les defaus

de l'vne par l'autre.

Comme, en effeél, i'ofe dire que l'exade obferua- 25

tion de ce peu de préceptes que i'auois choifis, me
donna telle facilité a demefler toutes les queftions

aufquelles ces deux fciences s'eflendent, qu'en deux

ou trois mois que i'employay a les examiner, ayant

commencé par les plus fimples & plus générales, & 3o

chafque vérité que ie trouuois eftant vne reigle qui me
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fenioit après a en trouuer d'autres, non feulement ie

vins a bout de plufieurs que i'auois iugées autrefois

très difficiles, mais il me fembla aufly, vers la fin, que

ie pouuois déterminer, en celles mefmeque i'ignorois,

5 par quels moyens, & iufques où, il eftoit poffible de

les refoudre. En quoy ie ne vous paroiftray peuteftre

pas eftre fort vain, fi vous confiderez que, n'y ayant

qu'vne vérité de chafque chofe, quiconque la trouue en

fçait autant qu'on en peut fçauoir; et que, parexem-
10 pie, vn enfant inftruit en l'Arithmétique, ayant fait vne

addition fuiuant fes reigles, fe peut afTurer d'auoir

trouué, touchant la fomme qu'il examinoit, tout ce

que l'efprit humain fçauroit trouuer. Car enfin la

Méthode qui enfeigne a fuiure le vray ordre, & a de-

i5 nombrer exadement toutes les circonflances de ce

qu'on cherche, contient tout ce qui donne de la cer-

titude aux reigles d'Arithmétique.

jMais ce qui me contentoit le plus de cete Méthode,

efloit que, par elle, i'eilois alTuré d'vfer en tout de

ao ma raifon, finon parfaitement, au moins le mieux qui

fuft en mon pouuoir ; outre que ie fentois, en la prat-

tiquant, que mon efprit s'accouflumoit peu a peu a

conceuoir plus netement & plus diflindement fes

obiets, & que, ne l'ayant point afTuiettie a aucune

25 matière particulière, ie me promettois de l'appliquer

aufly vtilement aux difficultez des autres fciences,que

i'auois fait a celles de l'Algèbre. Non que, pour cela,

i'ofafle entreprendre d'abord d'examiner toutes celles

qui fe prefenteroient ; car cela mefme euft eflé con-

3o traire a l'ordre qu'elle prefcrit. Mais, ayant pris garde

que leurs principes deuoient tous eflre empruntez de
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!a Philofophie, en laquelle ie n'en trouuois point en-

core de certains, ie penfav qu'il faloit, auant tout, que

ie tafchalTe d'y en eftablir; & que, cela eftant la chofe

du monde la plus importante, & où la- Précipitation

& la Preuention eftoient le plus a craindre, ie ne de- 5.

uois point entreprendre d'en venir a bout, que ie

n'euiîe attaint vn aage bien plus meur que celuy de

vingt trois ans, que i'auois alors; et que ie n'euffe,

auparauant, employé beaucoup de tems a m'y pré-

parer, tant en déracinant de mon efprit toutes les mau- lo

uaifes opinions que i'y auois receuës auant ce tems

là, qu'en faifant amas de piulîeurs expériences, pour

eilre après la matière de mes raifonnemens , & en

m'exerçant toufiours en la Méthode que ie m'ellois

prefcrite, affin de m'y affermir de plus en plus. i5

Troisiesme Et enfin, comme ce n'eft pas affez, auant de com-

mencer a rebaftir le logis ou- on demeure, que de

l'abattre, &
|
de faire prouifion de matériaux & d'Ar-

chiteéles, ou s'exercer foymefme a l'Architeélure, &
outre cela d'en auoir foigneufement tracé le deflein ;

20

mais qu'il faut aufïy s'eftre pouruû de quelque autre,

où on puifTe eftre logé commodément pendant le

tems qu'on y trauaillera; ainfi, affin que ie ne demeu-

rafle point irrefolu en mes adions, pendant que la

raifon m'obligeroit de l'ellre en mes iugemens, & que 25

ie ne laiffaffe pas de viure dés lors le plus hureu-

fement que ie pourrois, ie me formay vne morale par

prouifion, qui ne conliftoit qu'en trois ou quatre

maximes, dont ie veux bien vous faire part.

La première eftoit d'obéir aux lois & aux couflu- îo

PARTIE.



î4-»5. Discours de la Méthode. 25

mes de mon pais, retenant conftanment la religion

en laquelle Dieu m'a fait la grâce d'eftre inftniit dés

mon enfance, & me gouuemant,en toute autre chofe,

fuiuant les opinions les plus modérées, & les plus

5 efloignées de l'excès, qui fulîent communément re-

ceuës en pratique par les mieux fenfez de ceux auec

lefquels i'aurois a viure. Car, commençant dés lors a

ne conter pour rien les mienes propres, a caufe que

ie les voulois remettre toutes a l'examen, i'eftois af-

10 furé de ne pouuoir mieux que de fuiure celles des

mieux fenfez. Et encore qu'il y en ait peutellre d'auffy

bien fenfez, parmi les Perfes ou le.«î Chinois, que parmi

nous, il me fembloit que le plus vtile eftoit de me ré-

gler félon ceux auec lefquels i'aurois a viure ; et que,

i5 pour fçauoir quelles eftoient vertablement leurs opi-

nions, ie deuois plutoft prendre garde a ce qu'ils prat-

tiquoient qu'a ce qu'ils difoient ; non feulement a

caufe qu'en la corruption de nos mœurs il y a
|

peu

de gens qui veuillent dire tout ce qu'ils croyent, mais

20 aufîy a caufe que plufieurs l'ignorent eux mefmes;

car l'adion de la penfée par laquelle on croit vne

chofe, eflant différente de celle par laquelle on con-

noift qu'on la croit, elles font fouuerit l'vne fans

l'autre. Et entre plufieurs opinions efgalement re-

25 ceuës, ie ne choifiiTois que les plus modérées : tant a

caufe que ce font toufiours les plus commodes pour

la prattique,& vrayfemblablement les meilleures, tous

excès ayant couftume d'eftre mauuais ;
comme auffy

affin de me détourner moins du vray chemin, en cas

3o que ie faillilfe, que fi, ayant choifi l'vn des extrêmes,

c'euft efté l'autre qu'il euft fallu fuiure. Et, parfculie-
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rement, ie mettois entre les excès toutes les promefles

par lesquelles on retranche quelque chofe de fa li-

berté. Non que ie defaprouuafTe les lois qui, pour

remédier a l'inconflance des efprits foibles, permet-

tent, lorfqu'on a quelque bon deffein, ou mefme, pour 5

la feureté du commerce, quelque deffein qui n'efl

qu'indiffèrent, qu'on face des vœux ou des contrats

qui obligent a y perfeuerer; mais a caufe que ie ne

voyois au monde aucune chofe qui demeuraft touf-

iours en mefme eftat, & que, pour mon particulier, ie lo

me promettois de perfedionner de plus en plus mes
iugemens, & non point de les rendre pires, i'euffe

penfé commettre vn'e grande faute contre le bon fens,

fi, pour ce que i'approuuois alors quelque chofe, ie me
fuffe obligé de la prendre pour bonne encore après. i5

lorfqu'elle auroit peuteflre cefîé de l'eflre, ou que

i'aurois cefïé de l'eflimer telle.

Ma féconde maxime efloit d'eflre le plus ferme &
le plus refolu en mes adions que ie pourrois , & de

ne fuiure
|

pas moins conflanment les opinions les 20

plus douteufes, lorfque ie m'y ferois vne fois déter-

miné, que fi elles euffent eflé très afîurées. Imitant en

cecy lesvoyafgeurs qui, fe trouuant efgarez en quelque

forefl, ne doiuent pas errer en tournoyant, tahtofl

d'vn coflé, tantoft d'vn autre, ny encore moins s'arefler 25

en vne place, mais marcher toufiours le plus droit

qu'ils peuuent vers vn mefme coflé, & ne le changer

point pour de foibles raifons, encore que ce n'ait

peuteflre eflé au commencement que le hafard feul

qui les ait déterminez a le choifir : car, par ce moyen, 3o

s'ils ne vont iuflement où ils défirent, ils arriueront
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au moins a la fin quelque part, où vrayiemblablement

ils feront mieux que dans le milieu d'vne foreft. Et

ainfi, les aftions de la vie ne foufFrant fouuent aucun

delay, c eft vne vérité très certaine que, lorfqu il n'eft

5 pas en noftre pouuoir de difcerner les plus vrayes

opinions, nous deuons fuiure les plus probables; et

mefme, qu'encore que nous ne remarquions point

dauantage de
|

probabilité aux vues qu'aux autres,

nous deuons néanmoins nous déterminer a quelques

10 vnes, & les confiderer après, non plus comme dou-

teufes. en tant qu'elles fe rapportent a la prattique,

mais comme très vrayes & très certaines, a caufe que

la raifon qui nous y a fait déterminer, fe trouue telle.

Et cecy fut capable dés lors de me deliurer de tous

i5 les repentirs & les remors, qui ont couftume d'agiter

les confciences de ces efpris foibles & chancelans,

quife laiflent aller inconftanment a prattiquer, comme
bonnes, les chofes qu'ils iugent après eflre mau-

uaifes.

20 Ma troifiefme maxime eftoit de tafcher toufiours

I

plutoil a me vaincre que la fortune , & a changer

mes deûrs que l'ordre du monde; et généralement,

de m'accouilumer a croire qu'il n'y a rien qui foit

entièrement en noftre pouuoir, que nos penfées, en

25 forte qu'après que nous auons fait noftre mieux, tou-

chant les chofes qui nous font extérieures, tout ce

qui manque de nous reufTir eft, au regard de nous,

abfolument impoffible. Et cecy feul me femblpit eftre

fuffifant pour m'empefcher de rien deûrer a l'auenir

3o que ie n'acquifte, & ainfi pour me rendre content.

Car noftre volonté ne fe portant naturellement a
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defirer que les chofes que noftre entendement luy

reprefente en quelque façon comme poffibles, il eft

certain que, fi nous confiderons tous les biens qui

font hors de nous comme efgalement efloignez de

noftre pouuoir, nous n'aurons pas plus de regret de 5

manquer de ceux qui femblent eftre deus a noftre

naiffance, lorfque nous en ferons priuez fans noftre

faute, que nous auons de ne polïederpas les royaumes

de la Chine ou de Mexique ; & que faifant, comme on

dit, de neceffité vertu, nous ne defirerons pas dauan- 10

tage d'eftre fains, eftant malades, ou d'eftre libres,

eftant en prifon, que nous faifons maintenant d'auoir

des cors d'vrie matière aufTy peu corruptible que les

diamans, ou des ailes pour voler comme les oifeaux.

Mais i'auouë qu'il eft befoin dVn long exercice, & i5

d'vne méditation fouuent réitérée, pour s accouftu-

mer a regarder de ce biais toutes les chofes ; et

ie çroy que ceft principalement en cecy que con-

fiftoit le fecret de ces Philofophes, qui ont pu autre-

fois fe fouftraire de l'empire de la Fortune, & malgré 20

les douleurs & la pauureté, difputer de la félicité

auec leurs
|
Dieux. Car s'occupant fans ceffe a confi-

derer les bornes qui leur eftoient prefcrites par la

Nature, ils fe perfuadoient fi parfaitement que rien

n'eftoit en leur pouuoir que leurs penfées, que cela 2$

feul eftoit fuffifant pour les empefchér d'auoir au-

cune afiedion pour d'autres chofes ; & ils difpofoient

d'elles- fi abfolument, qu'ils auoient en cela quelque

raifon de s'eftimer plus riches, & plus puiflans, &
plus libres, & plus hureux, qu'aucun des autres 3o

hommes, qui n'ayant point cete Philofophie, tant fauo-
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rifez de la Nature & de la Fortune qu'ils puiflent eftre,

ne difpofent iamais ainfi de tout ce qu'ils veulent.

Enfin, pour conclufion de cçte Morale, ie m'auifay

de faire vne reueuë fur les diuerfes occupations

5 qu'ont les hommes en cete vie, pour tafcher a faire

chois.de la meilleure ; & fans que ie vueille rien dire

de celles des autres, ie penfay que ie ne pouuois

mieux que de continuer en celle la mefme ou ié me
trouuois, c'eft a dire, que d'employer toute ma vie a

10 cultiuej" ma raifon, & m'auancer, autant que i*e pour-

rois, en la connoiflance de la vérité, fuiuant la Mé-

thode que ie m'eftois prefcrite. Fauois efprouué de fi

extrêmes contentemens, depuis que i'auois commencé
a me feruir de cete Méthode, que ie ne croyois pas

i5 qu'on en puft receuoir de plus doux, ny de plus in-

nocens, en cete vie ; et defcouurant tous les iours

par fon moyen quelques veritez, qui me fembloient

afiTez importantes, & communément ignorées des

autres hommes, la fatisfadion que i'en auois rem-

20 plifToit tellement mon efprit que tout le refle ne me
touchoit point. Outre que les trois maximes précé-

dentes n'efl;oient
|

fondées que fur le deflein que

i'auois de continuer a m'inllruire : car Dieu nous

ayant donné a chafcun quelque lumière pour dif-

25 cerner le vrayM'auec le faux, ie n'eufle pas creu me
deuoir contenter des opinions d'autruy vn feul mo-

ment, fi ie ne me fuffe propofé d'employer mon
propre iugement a les examiner, lorfqu'il feroit tems

;

et ie n'eufle fcqsa m'exemter de fcrupule, en les fui-

3o uant, fi ie n'eufle efperé de ne perdre pour cela au-

cune occafion d'en trouuer de meilleures, en cas qu'il
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y en euft. Et enfin ie n'eufle fceu borner mes defirs, ny

eftre content, fi ie n euffe fuiui vn chemin par lequel,

penfant eftre afiTuré de l'acquifition de toutes les con-

noiflances dont ie ferois capable, ie le penfois eftre,

par mefme moyen, de celle de tous les vrais biens qui 5

feroient iamais en mon pouuoir; d'autant que, noftre

volonté ne fe portant a fuiure ny a fuir aucune chofe,,

que félon que noftre entendement luy reprefente

bonne ou mauuaifes, il fuffit de bien iuger, pour bien

faiie, & de iuger le mieux qu on puifle, pour faire lo

aufly tout fon mieux, c'eft a dire, pour acquérir toutes

les vertus, & enfemble tous les autres biens, qu'on

puiffe acquérir ; & lorfqu'on eft certain que cela eft,

on ne fçauroit manquer d'eftre content.

Après m'eftre ainfi afluré de ces maximes, & les i5

auoir mifes a part, auec les veritez de la foy, qui ont

toufiours efté les premières en ma créance, ie iugay

que, pour tout le refte de mes opinions, ie pouuois

librement entreprendre de m'en défaire. Et d'autant

que i'efperois en pouuoir mieux venir a bout, en con- 20

uerfant auec les hommes, qu'en demeurant plus long

tems renfermé dans le poifle
j
ou i'auois eu toutes ces

penfées, l'hyuer n'eftoit pas encore bien acheué que

*e me remis a voyafger. Et en toutes les neuf années

fuiuantes, ie ne fi autre chofe que rouler çà & là dans 25

le monde, tafchant d'y eftre fpedateur plutoft qu'ac-

teur en toutes les Comédies qui s'y louent ; et faifant

particulièrement reflexion, en chafque matière, fur ce

qui la pouuoit rendre fufpede, & nous donner oc-

cafion de nous mefprendre, ie déracinois cependant 3o

de mon efprit toutes les erreurs qui s'y eftoient pu
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gliffer auparauant. Non que i'imitaffe pour cela les

Sceptiques, qui ne doutent que pour douter, & af-

fedent d'eftre toufiours irrefolus : car, au contraire,

tout mon deflein ne tendoit qu'a m'aflurer, & a re-

5 ietter la terre mouuante & le fable, pour trouuer le

roc ou l'argile. Ce qui me reuffifloit, ce me femble,

affez bien, d'autant que, tafchant a defcouurir la fauf-

feté ou l'incertitude des propofitions que i'examinois,

non par de foibles conieélures, mais par des raifon-

10 nemens clairs & affurez, ie n'en rencontrois point de

il douteufes, que ie n'en tiraffe toufiours quelque con-

clufion affez certaine, quand ce n'euft elle que cela

mefme qu'elle ne contenoit rien de certain. Et comme
en abatant vn vieux logis, on en referue ordinai-

i5 rement les démolitions, pour feruir a en baflir vn

nouueau ; ainfi, en détruifant toutes celles de mes

opinions que ie iugeois élire m.al fondées, ie faifois

diuerfes obferuations, & acquerois plufieurs expé-

riences, qui m'ont ferui depuis a en v-llablir de plus

20 certaines. Et déplus, ie continuois a m'exercer en la

Méthode que ie m'ellois prefcrite ; car, outre que

i'auois foin de conduire généralement toutes mes

penfées félon fes reigles, ie
|

me referuois de tems

en tems quelques heures, que i'employois particulie-

25 rement a la prattiquer en des difficultez de Mathé-

matique, ou mefme aulïy en quelques autres que ie

pouuois rendre quafi femblables a celles des Mathé-

matiques, en les détachant de tous les principes des

autres fcier^ces, que ie ne trouuois pas affez fermes,

3o comme vous verres que i'ay fait en plufieurs qui font

expliquées en ce volume. Et ainfi, fans viure d'autre
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façon, en apparence, que ceux qui, n'ayant aucun

employ qu'a paiTer vne vie douce & innocente, s'eflu-

dient a feparer les plaifirs des vices, & qui, pour iouir

de leur loyfir fans s'ennuyer, vfent de tous les diuer-

tiffemens qui font honneftes, ie ne laiiTois pas .de 5

pourfuiure en mon deffein, & de profiter en la con-

noiflance de la vérité, peuteftre plus que û ie n'eufle

fait que lire des Hures, ou fréquenter des gens de

lettres.

Toutefois ces neuf ans s'efcoulerent auant que «o

i'euife encore pris aucun parti, touchant les difficultés

qui ont couftume d'eftre difputées entre les dodes,

ny commencé a chercher les fondemens d'aucune

Philofophie plus certaine que la vulgaire. Et l'exemple

de' plufieurs excelens efpris, qui, en ayant eu cy de- i5

uant le deflein, me fembloient n'y auoir pas reuffi,

m'y faifoit imaginer tant de difficulté, que ie n'eulTe

peuteftre pas encore fitoft ofé l'entreprendre, fi ie

n'euffe vu que quelques vns faifoient défia courre le

bruit que i'en eftois venu a bout. le ne fçaurois pas dire 20

fur quoy ils fondoient cete opinion ; & fi i'y ay con-

tribué quelque chofe par mes difcours, ce doit auoir

efté en confeflant plus ingenuëment ce que i'ignorois,

que n'ont couftume de faire ceux qui ont vn
[

peu

eftudié, & peuteftre aufTy en faifant voir les raifons 25

que i'auois de douter de beaucoup de chofes que les

autres eftiment certaines, plutoft qu'en me vantant

d'aucune dodrine. Mais ayant le cœur aflez bon

pour ne vouloir point qu'on me prift pour autre que

ie n'eftois, ie penfay qu'il faloit que ie tafchaffe, par 3o

tous moyens, a me rendre digne de la réputation
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qu'on me donnoit ; et il y a iuftement huit ans, que ce

deûr me fit refoudre a m'efloigner de tous les lieux

ou ie pouuois auoir des connoiffances, & a me re-

tirer icy, en vn pais où la longue durée de la guerre

5 a fait eftablir de tels ordres, que les armées qu'on

y entretient ne femblent feruir qu'a faire qu'on y
iouiffe des fruits de la paix auec d'autant plus de

feureté, & où parmi la foule d'vn grand peuple fort

adif, & plus foigneux de fes propres affaires, que

lo curieux de celles d'autruy, fans manquer d'aucune

des commoditez qui font dans les villes les plus fré-

quentées^ i'ay pu viure aufly folitaire & retiré que

dans les defers les plus efcartez.

le ne fçay fi ie doy vous entretenir des premières Q'j^triesmb

i5 méditations que i'y ay faites; car elles font fi Meta-

phyfiques & fi peu communes, qu'elles ne feront

peutellre pas au goufl: de tout le monde. Et toutefois,

affin qu'on puifife iuger fi les fondemens que i'ay pris

font affez fermes, ie me trouue en quelque façon con-

20 traint d'en parler. l'auois dés long temps remarqué

que, pour les meurs, il eft befoin quelquefois de fuiure

des opinions qu'on fçait eflre fort incertaines, tout

'de mefme que fi elles efloient indubitables, ainfi qu'il

a eflé dit cy-deffus ; mais^ pourcequ'alors ie defirois

ï5 vacquer feulement a la recherche de la veri|té, ie

penfay qu'il faloit que ie fifïe tout le contraire, & que

ie reiettafïe, comme abfolument faux, tout ce en quoy

ie pourrois imaginer le moindre doute, afïin de voir

s'il ne refleroit point, après cela, quelque chofe en

3o ma creance_, qui fuft entièrement indubitable. Ainfi, a
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caufe que nos fens nous trompent quelquefois, ie

voulu fuppofer qu'il n'y auoit aucune chofe qui fufl

telle qu'ils nous la font imaginer. Et pcTurcequ'il y a

des hommes qui fe méprenent en raifonnant, mefme
touchant les plus fimples matières de Géométrie, & y 5

font des Paralogifmes, iugeant que i'eftois fuiet a fail-

lir, autant qu'aucun autre, ie reiettay comme fauffes

toutes les raifons que i'auois prifes auparauant pour

Demonftrations. Et enfin, confiderant que toutes les

mefmes penfées, que nous auons eilant efueillez, nous 10

peuuent auffy venir, quand nous dormons, fans qu'il y
en ait aucune, pour lors_, qui foit vraye, ie me refolu

de feindre que toutes les chofes qui m'eftoient iamais

entrées en l'efprit, n'eftoient non plus vrayes que les

illuûons de mes fonges. Mais, auffitofl après, ie pris i5

garde que, pendant que ie voulois ainfi penfer que tout

eftoit faux, il falloit neceffairement que moy, qui le

penfois, fuffe quelque chofe. Et remarquant que cete

vérité : ie penfe, donc je fuis, eftoit fi ferme & fi aflurée,

que toutes les plus extrauagantes fuppofitions des 20

Sceptiques n'eftoient pas capables de l'efbranfler, ie

iugay que ie pouuois la receuoir, fans fcrupule, pour le

premier principe de la Philofophie, que ie cherchois.

Puis, examinant auec attention ce que i'eftois, &
voyant que ie pouuois feindre que ie n'auois aucun 25

cors, & qu'il n'y auoit aucun monde, ny aucun lieu ou

ie fufte
; |

mais que ie ne pouuois pas feindre, pour

cela, que ie n'eftois point; & qu'au contraire, de cela

mefme que ie penfois a douter de la vérité des autres

chofes, il fuiuoit très euidenment & très certai- 3o

nement que i'eftois ; au lieu que, û i'euffe feulement
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cefle de penfer, encore que tout le relie de ce que

i'auois iamais imaginé, euft eflé vray, ie n auois au-

cune raifon de croire que i'eufle efté : ie connu de la

que i'ellois vne fubftance dont toute l'effence ou la

5 nature n'eft que de penfer, & qui, pour eftre,na be-

foin d'aucun lieu,ny ne dépend d'aucune chofe maté-

rielle. En forte que ce Moy, c'eft a dire, l'Ame par

laquelle ie fuis ce que ie fuis, eft entièrement diftinde

du cors, & mefme qu'elle ell plus aifée a connoiftre

lo que luy, & qu'encore qu'il ne fuft point, elle ne lair-

roit pas d'eftre tout ce qu'elle efl.

Après cela, ie confideray en gênerai ce qui eft

requis a vne propofition pour élire vraye & certaine
;

car, puifque ie venois d'en trouuer vne que ie fçauois

i5 élire telle, ie penfay que ie deuois aulTy fçauoir en

quoy confille cete certitude. Et ayant remarqué qu'il

n'y a rien du tout en cecy : ie penfe, donc ie fuis, qui

m'allure que ie dis la vérité, finon que ie voy très

'clairement que, pour penfer, il faut eflre : ie iugay

20 que ie pouuois prendre pour reigle générale, que les

chofes que nous conceuons fort clairement & fort

dillindement, font toutes vrayes ; mais qu'il y a feu-

lement quelque difficulté a bien remarquer quelles

font celles que nous conceuons dillindement.

25 En fuite de quoy, f?ifant reîlexion fur ce que ie

doutois, & que, par confequent, mou élire n'eftoit pas

tout parfait, car ie voyois clairement que c'elloit

vne plus
I

grande perfedion de connoiftre que de

douter, ie m'auifay de chercher d'où i'auois appris

3o a penfer a quelque chofe de plus parfait que ie

o'.eftois ; & ie connu euidenment que ce deuoit eftre

Œuvres. I. 3
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de quelque nature qui fufl en eÔed plus parfaite. Pour

ce qui eft des penfées que i'auois de plufieurs autres

chofes hors de moy, comme du ciel, de la terre, de la

lumière, de la chaleur, & de milles autres, ie n'eftois

point tant en peine de fçauoir d'où elles venoient, a 5

caufe que. ne remarquant rien en elles qui me fem-

blaft les rendre fuperieures a moy, ie pouuois croyre

que, fi elles efloient vrayes, c'eftoient des dépen-

dances de ma nature, en tant qu'elle auoit quelque

perfedion ; & fi elles ne l'eftoient pas, que ie les 10

tenois du néant, c'eft a dire, qu elles efloient en moy,

pourceque i'auois du défaut. Mais ce ne pouuoit eflre

le mefme de l'idée d'vn eflre plus parfait que le mien :

car, de la tenir du néant, c'eftoit chofe manifeflement

impoffible; et pourcequ'il n'y a pas moins de repu- i5

gnance que le plus parfait foit vne fuite & vne dépen-

dance du moins parfait, qu'il y en a que de rien pro-

cède quelque chofe, ie ne la pouuois tenir non plus

de moy mefme. De façon qu'il refloit qu'elle eufl

eflé mife en moy par vne nature qui fufl véritable- 20

ment plus parfaite que ie n'eflois, & mefme qui eufl

en foy toutes les perfeélions dont ie pouuois auoir

quelque idée, c'efl a dire, pour m'expliquer en vn

mot, qui fufl Dieu. A quoy i'adiouflay que, puifque ie

connoifTois quelques perfedions que ie n'auois point, 25

ie n'eflois pas le feul eflre qui exiflafl (i'vferay, s'il

vous plaifl, icy librement des mots de l'Efchole), mais

qu'il falloit, de neceffité, qu'il y en eufl quelque autre

plus
I

parfait, duquel ie dependifTe, & duquel i'eufTe

acquis tout ce que i'auois. Car, fi i'eufTe eflé feul & 3o

indépendant de tout autre, en forte que i'eufîe eu.
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de moy mefme, tout ce peu que ie participois de

l'eflre parfait, i'euffe pu auoir de moy, par mefme
raifon, tout le furplus que ie connoifTois me manquer,

& ainli eftre moy mefme infini, éternel, immuable, tout

5 connoiflant, tout puiffant, & enfin auoir toutes les

perfedîons que ie pouuois remarquer élire en Dieu.

Car, fuiuant les raifonnemens que ie viens de faire,

pour connoiftre la nature de Dieu, autant que la

miene en eftoit capable, ie n'auois qu'a confiderer de

lo toutes les chofes dont ie trouuois en moy quelque idée,

fi c'eftoit perfeélion, ou non, de les pofTeder, & i'eftois

afluré qu'aucune de celles qui marquoient quelque

imperfedion, n'efloit en luy, mais que toutes les

autres y eftoient. Comme ie voyois que le doute,

i5 l'inconflance, la triftefTe, & chofes femblables, n'y

pouuoient eftre, vu que i'euffe efté moy mefme bien

ayfe d'en eftre exempt. Puis, outre cela, i'auois des

idées de plufieurs chofes fenfibles & corporelles :

car, quoy que ie fuppofaffe que ie refuois, & que tout

20 ce que ie voyois ou imaginois eftoit faux, ie ne pou-

uois nier toutefois que les idées n'en fuffent vérita-

blement en ma penfée ; mais pourceque i'auois défia

connu en moy très clairement que la nature intelli-

gente eft diftinfte de la corporelle, confiderant que

2 5 toute compofition tefmoigne de la dépendance, &
que la dépendance eft manifeftement vn défaut, ie

iugeois de la, que ce ne pouuoit eftre vne perfedion

en Dieu d'eftre compofé de ces deux natures, & que,

par confequent, il ne Feftoit pas ; mais que, s'il y auoit

3o
I

quelques cors dans le monde, ou bien quelques intel-

ligences, ou autres natures, qui ne fuffent point toutes
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parfaites, leur eftre deuoit dépendre de fa puiflance,

en telle forte qu'elles ne pouuoient fubûfler fans luy

vn feul moment.

le voulu chercher, après cela, d'autres veritez, &
m'eftant propofé l'obiet des Géomètres, que ie con- 5

ceuois comme vn cors continu, ou vn efpace indéfi-

niment eftendu en longueur, largeur, & hauteur ou

profondeur, diuifible en diuerfes parties, qui pou-

uoient auoir diuerfes figures & grandeurs, & eftre

meuës ou tranfpofées en toutes fortes, car les Geo- 10

mètres fuppofent tout cela en leur obiet, ie parcouru

quelques vnes de leurs plus fimples demonftrations.

Et ayant pris ^arde que cete grande certitude, que

tout le monde leur attribue, n'eft fondée que fur ce

qu'on les conçoit euidenment, fuiuant la reigle que t5

i'ay tantoft dite, ie pris garde aufly qu'il n'y auoit

rien du tout en elles qui m'afluraft de l'exiftence de

leur obiet. Car, par exemple, ie voyois bien que, fup-

pofantvn triangle, il falloit que fes trois angles fuflent

efgaux a deux droits ; mais ie ne voyois rien pour 20

cela qui m'affuraft qu'il y euft au monde aucun trian-

gle. Au lieu que, reuenant a examiner l'idée que

i'auois d'vn Eftre parfait, ie trouuois que l'exiftence y
eftoit comprife, en mefme façon qu'il eft compris en

celle d'vn triangle que fes trois angles font efgaux a 2 5

deux droits, ou en celle d'vne fphere que toutes fes

parties font efgalement diftantes de fon centre, ou

mefme encore plus euidenment; et que, par confe-

quent, il eft pour le moins aufly certain, que Dieu,

qui eft cet Eftre parfait, eft ou
j
exifte, qu'aucune de- 3o

monftration de Géométrie le fçauroit eftre.
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Mais ce qui fait qu'il y en a plufieurs qui fe per-

fuadent qu'il y a de la difficulté a le connoiftre, &
mefme aufTy a connoiftre ce que c'eft que leur ame,
c'eft qu'ils n'efleuent iamais kur efprit au delà des

5 chofes fenfibles, & qu'ils font tellement accouftumez
a ne rien confiderer qu'en l'imaginant, qui eft vne
façon de penfer particulière pour les chofes maté-
rielles, que tout ce qui n'eft pas imaginable, leur

femble n'eftre pas intelligible. Ce qui eft afïez mani-
lo fefte de ce que mefme les Philofophes tienent pour

maxime, dans les Efcholes, qu'il n'y a rien dans l'en-

tendement qui n'ait premièrement efté dans le fens,

où toutefois il eft certain que les idées de Dieu & de
l'ame n'ont iamais efté. Et il me femble que ceux qui

i5 veulent vfer de leur imagination, pour les com-
prendre, font tout de mefme que fi, pour ouïr les fons,

ou fentir les odeurs, ils fe vouloient feruir de leurs

yeux : finon qu'il y a encore cete difterence, que le

fens de la venë ne nous aflure pas moins de la vérité

20 ae fes obie'ts, que font ceux de l'odorat ou de l'ouye;

au lieu que ny noftre imagination ny nos fens ne
nous fçauroient iamais aflurer d'aucune chofe, fi

noftre entendement n'y interuient.

Enfin, s'il y a encore des hommes qui ne foient pas

2 5 aflez perfuadez de l'exiftence de Dieu & de leur ame,
par les raifons que i'ay apportées, ie veux bien qu'ils

fçachent que toutes les autres chofes, dont ils fe pen-

fent peut eftre plus aflurez, comme d'auoir vn cors, &
qu'il y a des aftres & vne terre, & chofes femblablesj

3o font moins certaines. Car, encore qu'on ait vne aflu-

rance morale de
j
ces chofes, qui eft telle, qu'il femble
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qu'a moins que d'eftre extrauagant, on n'en peut

douter, toutefois auffy, a moins que d'eftre dérai-

fonnable, lorfqu'il eft queftion d'vne certitude meta-

phyfique, on ne peut nier que ce ne foit afïés de fuiet,

pour n'en eftre pas' entièrement afluré, que d'auoir 5

pris garde qu'on peut, en mefme façon, s'imaginer,

eftant endormi, qu'on a vn autre cors, & qu'on voit

d'autres aftres, & vne autre terre, fans qu'il en foit

rien. Car d'où fçait on que les penfées qiif vienent

en fonge font plutoft faufTes que les autres, vu que 10

fouuent elles ne font pas moins viues & expreffes ?

Et que les meilleurs efprits y eftudient, tant qu'il

leur plaira, ie ne croy pas qu'ils puifTent donner

aucune raifon qui foit fuffifante pour ofter ce doute,

s'ils ne prefuppofent l'exiftence de Dieu. Car, premie- 1

5

rement, cela mefme que i'ay tantoft pris pour vne

reigle, a fçauoir que les chofes que nous conceuons

très clairement & très diftinflement, font toutes

vrayes, n'eft affuré qu'a caufe que Dieu eft ou exifte,

&. qu'il eft vn eftre parfait, & que tout ce qui eft en 20

nous vient de luy. D'où il fuit que nos idées ou

notions, eftant des chofes réelles, & qui vienent de

Dieu, en tout ce en quoy elles font claires & diftin-

ftes, ne peuuent en cela eftre que vrayes. En forte

que, fi nous en auons afTez fouuent qui contienent de 25

la fauffeté, ce ne peut eftre que de celles, qui ont

quelque chofe de confus & obfcur, a caufe qu'en cela

elles participent du néant, c'eft a dire, qu'elles ne

font en nous ainfi confufes, qu'a caufe que nous ne

fommes pas tous parfaits. Et il eft euident qu'il n'y a 3o

pas moins de répugnance que la fauffeté ou l'imper-
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fedion procède de Dieu, en tant que telle, qu'il
|
y en

a, que la vérité ou la perfedion procède du néant.

Mais fi nous ne fçauions point que tout ce qui eft

en nous de réel & de vray, vient d vn eftre parfait

5 & infini, pour claires & diftindes que fufifent nos

idées, nous n'aurions aucune raifon qui nous afifuraft,

qu elles eulïent la perfedion d' eftre vrayes.

Or, après que la connoififance de Dieu & de l'ame

nous a ainfi rendus certains de cete règle, il eft bien

10 ayfé a connoiftre que les refueries que nous imagi-

nons eftant endormis, ne doiuent aucunement nous

faire douter de la vérité des penfées que nous auons

eftant efueillez. Car, s'il arriuoit, mefme en dormant,

qu'on euft quelque idée fort diftinde, comme, par

i5 exemple, qu'vn Géomètre inuentaft quelque nouuelle

demonftration, fon fommeil ne l'empefclieroit pas

d'eftre vraye. Et pour l'erreur la plus ordinaire de

nos fonges, qui confifte en ce qu'ils nous reprefen-

tent diuers obiets en mefme façon que font nos fens

30 extérieurs, n'importe pas qu'elle nous donne occafion

de nous deflier de la vérité de telles idées, a caufe

qu'elles peuuent aufify nous tromper afîez fouuent,

fans que nous dormions : comme lorfque ceux qui

ont la iaunifife voyent tout de couleur iaune, ou que

2 5 les aftres ou autres cors fort efloignez nous paroifTent

beaucoup plus petits qu'ils ne font. Car enfin, foit

que nous veillions, foit que nous dormions, nous ne

nous deuons iamais laifTer perfuader qu'a l'euidence

de noftre raifon. Et il eft a remarquer que ie dis, de

3o noftre raifon, & non point, de noftre imagination ny

de nos fens. Comme, encore que nous voyons le fo-
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leil très clairement, nous ne deuons pas iuger pour"

cela qu'il ne foit que de la granjdeur que nous le

voyons ; et nous pouuons bien imaginer diftinde-

ment vne tefle de lion entée fur le cors d'vne cheure,

fans qu'il faille conclure, pour cela, qu'il y ait au 5

monde vne Chimère : car la raifon ne nous dide

point que ce que nous voyons ou imaginons ainfi foit

véritable. Mais elle nous dide bien que toutes nos

idées ou notions doiuent auoir quelque fondement

de vérité; car il ne feroit pas poffible que Dieu, qui 10

efl tout parfait & tout véritable les euft mifes en

nous fans cela. Et pourceque nos raifonnemens ne

font iamais (i euidens ny fi entiers pendant le fommeil

que pendant la veille, bien que quelquefois nos ima-

ginations foient alors autant ou plus viues & expreffes, 1

5

elle nous dide aully que nos penfées ne pouuant

eflre toutes vrayes, a caufe que nous ne fommes pas

tous-parfaits, ce qu'elles ont de vérité doit infallible-

ment fe rencontrer en celles que nous auons eflant

efueillez, plutoft qu'en nos fonges. 20

CiNQuiÊSME jg ferois bien ayfe de pourfuiure, & de faire voir

icy toute la chaifne des autres veritez que i'ay dé-

duites de ces premières. Mais, a caufe que, pour cet

eâed, il feroit maintenant befoin que ie parlalTe de

plufieurs queftions, qui font en controuerfe entre les 2 5

dodes, auec lefquels ie ne defire point me brouiller,

ie croy qu'il fera mieux que ie m'en abfliene, & que

ie die Seulement en gênerai quelles elles font, affin

de laifier iuger aux plus fages, s'il feroit vtile que le

public en full: plus particulièrement informé. le fuis 3o

PARTtt.
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toufiours demeuré ferme en la refolution que i'auois

prife, de ne fuppofer aucun autre principe, que celuy

dont ie vien de me feruir pour demonftrer l'exiftence

de Dieu & de lame, & de ne receuoir 1 aucune chofe

5 pour vraye, qui ne me femblaft plus claire & plus cer-

taine que n'auoient fait auparauant les demonftra-

tions des Géomètres. Et neantmoins, i'ofe dire que,

non feulement i'ay trouué moyen de me fatisfaire en

peu de tems, touchant toutes les principales diffi-

10 cultez dont on a couftume de traiter en la Philofo-

phie, mais aufly, que i'ay remarqué certaines loix,

que Dieu a tellement eflablies en la nature, & dont il

a imprimé de telles notions en nos âmes, qu'après y
auoir fait affez de reflexion, nous ne fçaurions douter

i5 qu'elles ne foient exadement obferuées, en tout ce

qui ell ou qui fe fait dans le monde. Puis en confî-

derant la fuite de ces loix, il me femble auoir defcou-

uert pluûeurs veritez plus vtiles & plus importantes,

que tout ce que i'auois appris auparauant, ou mefme

20 efperé d'apprendre.

Mais pourceque i'ay tafché d'en expliquer les prin-

cipales dans vn Traité, que quelques confiderations

m'empefchent de publier, ie ne les fçaurois mieux

faire connoillre, qu'en difant icy fommairement ce

25 qu'il contient. I'ay eu deffein d'y comprendre tout ce

que ie penfois fçauoir,auant que de l'efcrire, touchant

la Nature des chofes Matérielles. Mais, tout de mefme

que les peintres, ne pouuant efgalement bien repré-

senter dans vn tableau plat toutes les diuerfes faces

3o d'vn cors folide, en choifilfent vne des principales

qu'ils mettent feule vers le iour, & ombrageant les
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autres, ne les font paroiftre, qu'en tant qu'on les peut

voir en la regardant : ainfi, craignant de ne pouuoir

mettre en mon difcours tout ce que i'auois en la

penfée, l'entrepris feulement d'y expofer bien ample-

ment ce que ie conceuois de la Lumière
;
puis, a fon 5

occa|fion, d'y adioulter quelque chofe du Soleil & des

Efloiles fixes, a caufe qu'elle en procède prefque

toute ; des Cieux, a caufe qu'ils la tranfmettent ; des

Planètes, des Comètes, & de la Terre, a caufe qu'elles

la font reflefchir; & en particulier de tous les Cors lo

qui font fur la terre, a caufe qu'ils font ou colorez,

ou tranfparens, ou lumineux; & enfin de l'Homme, a

caufe qu'il en eft le fpedateur. Mefme, pour ombrager

vn peu toutes ces chofes, & pouuoir dire plus libre-

ment ce que l'en iugeois, fans eftre obligé de fuiure i5

ny de réfuter les opinions qui font receuës entre les

dodes, ie me refolu de laifler tout ce Monde icy a

leurs difputes, & de parler feulement de ce qui arri-

ueroit dans vn nouueau, fi Dieu creoit maintenant

quelque part, dans les Efpaces Imaginaires, affez de 20

matière pour le compofer, & qu'il agitait diuerfement

& fans ordre les diuerfes parties de cete matière^ en

forte qu'il en compofaft vn Chaos auify confus que

les Poètes en puifTent feindre, & que, par après, il ne

fift autre chofe que prefl;er fon concours ordinaire a 25

la Nature, & la laififer agir fuiuant les Loix qu'il a

ellablies. Ainfi, premièrement, ie defcriuis cete Ma-
tière, & tafchay de la reprefenter telle qu'il n'y a rien

au monde, ce me lemble, de plus clair ny plus in-

telligible, excepté ce qui a tantofl: efl:é dit de Dieu &. 3o

de l'ame : car mefme ie fuppofay, expreffement, qu'il
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n'y auoit en elle aucune de ces Formes ou Qualitez

dont on difpute dans les Efcholes, ny généralement

aucune chofe, dont la connoiffance ne fuft fi natu-

relle a nos âmes, qu'on ne puft pas mefme feindre

5 de l'ignorer. De plus, ie fis voir quelles efl:oient les

Loix de la Nature; et fans appuier mes raifons fur

aucun autre principe, que fur
|
les perfeftions infi-

nies de Dieu, ie tafchay a demonilrer toutes celles

dont on euft pu auoir quelque doute, & a faire voir

10 qu'elles font telles, qu'encore que Dieu auroit créé

plufieurs mondes, il n'y en fçauroit auoir aucun, où
elles manqualTent d'eftre obferuées. Apres cela, ie

monflray comment la plus grande part de la ma-
tière de ce Chaos deuoit, en fuite de ces loix, fe dif-

i5 pofer & s arrenger d'vne certaine façon qui la ren-

doit femblable a nos Cieux; comment, cependant,

quelques vnes de fes parties deuoient compofer vne

Terre, & quelques vnes des Planètes & des Comètes,

& quelques autres vn Soleil & des Eftoiles fixes. Et

20 !cy, mellendant fur le fuiet de la lumière, i'expliquay

bien au long quelle eftoit celle qui fe deuoit trouuer

dans le Soleil & les Efl:oiles, & comment de la elle

trauerfoit en vn inftant les immenfes efpaces des

cieux, & comment elle fe reflefchiflx)it des Planètes

2 5 & des Comètes vers la Terre. l'y adiouftay aufij^ plu-

fieurs chofes, touchant la fubfiance, la fituation, les

mouuemens & toutes les diuerfes qualitez de ces

Cieux & de ces Aflires ; en forte que ie penfois en dire

afîez, pour faire connoiftre qu'il ne fe remarque rien

3o en ceux de ce monde, qui ne deuft, ou du moins qui

ne pûft, paroiflre tout femblable en ceux du monde
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que ie defcriuois. De là ie vins a parler particulière-

ment de la Terre : comment, encore que i'euffe ex-

preflement fuppofé que Dieu n'auoit mis aucune

pefanteur en la matière dont elle eftoit compofée,

toutes fes parties ne laiflbient pas de tendre exade- 5

ment vers fon centre ; comment, y ayant de l'eau &
de l'air fur fa fuperficie, la difpofition des cieux &
des aftres, principalement de la Lune,

|
y deuoit caufer

vn flus & reflus, qui fuft femblable, en toutes fes cir-

conftances, a celuy qui fe remarque dans nos mers ;
10

& outre cela vn certain cours, tant de Teau que de

l'air, du leuant vers le couchant, tel qu'on le remarque

auffy entre les Tropiques ; comment les montaignes,

les mers, les fontaines & les riuieres pouuoient na-

turellement s'y former, & les métaux y venir dans i5

les mines, & les plantes y croiftre dans les campai-

gnes, & généralement tous les cors qu'on nomme
méfiez ou compofez s'y engendrer. Et entre autres

chofes, a caufe qu'après les allres ie ne connois rien

au monde que le feu qui produife de la lumière, ie 20

m'elludiay a faire entendre bien clairement tout ce

qui appartient a fa nature, comment il fe fait, com-
ment il fe nourrit; comment il n'a quelquefois que

de la chaleur fans lumière, & quelquefois de la lu-

mière fans chaleur; comment il peut introduire di- aS

uerfes couleurs en diuers cors, & diuerfes autres

qualitez ; comment il en fond quelques vns, & en dur-

cit d'autres; comment il les peut confumer prefque

tous, uu conuertir en cendres & en fumée ; et enfin,

comment de ces cendres, par la feule violence de fon 3o

adion, il forme du verre : car cete tranfmutation de
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cendres en verre me femblant eftre aufly admirable

qu'aucune autre qui fe face en la nature, ie pris par-

ticulièrement plaiûra la defcrire.

Toutefois ie ne voulois pas inférer de toutes ces

5 chofes, que ce monde ait efté créé en la façon que ie

propofois; car il eil bien plus vrayfembîable que,

dés le commencement, Dieu l'a rendu tel qu'il deuoit

eftre. Mais il eft certain, & c'eft vne opinion commu-
nément receuë

j

entre les Théologiens, que l'adion,

10 par laquelle maintenant il le conferue, eft toute la

mefme que celle par laquelle il l'a créé; de façon

qu'encore qu'il ne lui auroit point donné, au commen-
cement, d'autre forme que celle du Chaos, pouruû

qu'ayant eftabli les Loix de la Nature, il luy preftaft

i5 fon concours, pour agir ainfi qu'elle a de couftume,

on peut croyre, fans faire tort au miracle de la créa-

tion, que par cela feul toutes les chofes qui font

purement matérielles auroient pu, auec le tems, s'y

rendre telles que nous les voyons a prefent. Et leur

20 nature eft bien plus ayfée a conceuoir, lorfqu'on les

voit naiftre peu a peu en cete forte, que lorfqu'on ne

. les confidere que toutes faites.

De la defcription des cors inanimez & des plantes,

ie paflay a celle des animaux & particulièrement a

25 celle des hommes. Mais, pourceque ie n'en auois pas

encore aflez de connoifTance, pour en parler du

mefme ftyle que du refte, c'eft a dire, en demonftrant

les effets par les caufes, & faifant voir de quelles

femences, & en quelle façon, la Nature les doit pro-

3o duire, ie me contentay de fuppofer que Dieu for-

maft le cors d'vn homme, entièrement femblable a
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i'vn des noftres, tant en la figure extérieure de fes

membres qu'en la conformation intérieure de fes or-

ganes, fans le compofer d'autre matière que de celle

que i'auois defcrite, & fans mettre en luy^ au com-

mencement, aucune ame raifonnable, ny aucune autre s

chofe pour y feruir d'ame végétante ou fenfitiue,

fmon qu'il excitait en fon cœur vn de ces feux fans

lumière, que i'auois defia expliquez, & que ie ne con-

ceuois point d'autre nature que celuy qui échaufe le

foin,
I

lorfqu'on l'a renfermé auant qu'il fuil fec, ou 10

qui fait bouillir les vins nouueaux , lorfqu'on les

laiffe cuuer fur la râpe. Car examinant les fondions,

qui pouuoient en fuite de cela eftre en ce cors, i'y

trouuois exactement toutes celles qui peuuent eftre

en nous fans que nous y penfions, ny par confequent t5

que noftre ame, c'eft a dire, cete partie diftinde du

cors dont il a efté dit cy deffus que la nature n'eft que

de penfer, y contribue, & qui font toutes les mefmes

en quoy on peut dire que les animaux fans raifon

nous refemblent : fans que i'y en pûfle pour cela «o

trouuer aucune, de celles qui, eftant dépendantes de

la penfée, font les feules qui nous apartienent en tant

qu'hommes, au lieu que ie les y trouuois par après,

ayant fuppofé que Dieu creaft vne ame raifonnable,

& qu'il la ioignift a ce cors en certaine façon que ie 25

defcriuois.

Mais, affin qu'on puiiTe voir en quelle forte i'y

traitois cete matière, ie veux mettre icy l'explication

du Mouuement du Cœur & des Artères, qui eftant le

premier & le plus gênerai qu'on obferue dans les 3o

animaux, on iugera facilement de luy ce qu'on doit
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penfer de tous les autres. Et affin qu'on ait moins de

difficulté a entendre ce que i'en diray,ie voudrois que

ceux qui ne font point verfez en l'Anatomie priffent

la peine, auant que de lire cecy, de faire couper de>

5 uant eux le cœur de quelque grand animal qui ait

des poumons, car il eft en tous affez femblable a

celuy de l'homme, & qu'ils fe fiffent montrer les

deux chambres ou concauitez qui y font. Premiè-

rement, celle qui eft dans fon cofté droit, a laquelle

10 refpondent deux tuyaux fort larges : a fçauoir la

vene|caue, qui eft le principal receptable du fang,

& comme le tronc de l'arbre dont toutes les autres

venes du cors font les branches, & la vene arte-

rieufe, qui a efté ainfi mal nommée, pourceque c'e^

i5 en efFed vne artère, laquelle prenant fon origine du
cœur, fe diuife, après en eftre fortie, en plufieurs

branches qui fe vont refpandre partout dans les pou-

mons. Puis, celle qui eft dans fon cofté gauche, a

laqueUe refpondent en mefme façon deux tuyaux,

20 . qui font autant ou plus larges que les precedens : a

fçauoir l'artère veneufe, qui a efté auffy mal nommée,
a caufe qu'elle n'eft autre chofe qu'vne vene, laquelle

vient des poumons, ou elle eft diuifée en plufieurs

branches, entrelacées auec celles de la vene arte-

25 rieufe, & celles de ce conduit qu'on nomme le fifflet,

par où entre l'air de la refpiration ; & la grande ar-

tère, qui, fortant du cœur, enuoye fes branches par

tout le cors. le voudrois aufly qu'on leur montraft

foigneufement les onze petites peaux, qui, comne
îo autant de petites portes, ouurent & ferment les quatre

ouuertures qui font en ces deux concauitez : a fça-
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uoir, trois a l'entrée de la vene caue, où elles font

tellement difpofées, qu elles ne peuuent aucunement

empefcher que le fang qu'elle contient ne coule dans

la concauité droite du cœur, & toutefois empefchent

êxadement qu'il n'en puifle fortir ; trois a l'entrée 5

de la vene arterieufe,qui,eflant difpofées tout au con-

traire, permetent bien au fang, qui eft dans cete con-

cauité, de paffer dans les poumons, mais non pas a

celuy qui eft dans les poumons d'y retourner ; & ainfi

deux autres a l'entrée de l'artère veneufe, qui laifTent 10

couler le fang des poumons vers la concauité
j

gauche

du cœur, mais s'oppofent a fon retour; & trois a

l'entrée de la grande artère, qui luy permetent de

fortir du cœur, mais l'empefchent d'y retourner. Et

il n'eft point befoin de chercher d'autre raifon du i5

nombre de ces peaux, fmon que l'ouuerture de l'ar-

tère veneufe, eftant en ouale a caufe du lieu ou elle

fe rencontre, peut eftre commodément fermée auec

deux, au lieu que les autres, eftant rondes, le peuuent

mieux eftre auec trois. De plus,ie voudrois qu'on leur 20

fift confiderer que la grande artère & la vene arte-

rieufe font d'vne compoûtion beaucoup plus dure &
plus ferme, que ne font l'artère veneufe & la vene

caue; & que ces deux derniers s'eflargifTent auant

que d'entrer dans le cœur, & y font comme deux 25

bourfes, nommées les oreilles du cœur, qui font com-
pofées d'vne chair femblable à la ûene ; et qu'il y a

toufiours plus de chaleur dans le cœur, qu'en aucun
autre endroit du cors ; et enfin, que cete chaleur eft

capable- de faire que, s'il entre quelque goutte de 5o

fang en fes concauité?, elle s'enfle promtement & fe
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dilate, ainfi que font généralement toutes les liqueurs,

lorfqu'on les lailTe tomber goutte a goutte en quelque

vaiffeau qui eft fort chaud.

Car, après cela, ie n'ay befoin de dire autre chofe,

5 pour expliquer le mouuement du cœur, linon que,

lorfque fes concauitez ne font pas pleines de fang, il

y en coule neceiTairement de la vene caue dans la

droite, & de l'artère veneufe dans la gauche ; d'au-

tant que ces deux vaiffeaux en font toufiours pleins,'

10 & que leurs ouuertures, qui regardent vers le cœur, ne

peuuent alors eftre bouchées ; mais que, fitofl qu'il efl

entré ainfi deux gouttes de fang,
|
vne ert chacune de

fes concauitez, ces gouttes^ qui ne peuuent eftre que

fort greffes, a caufe que les ouuertures par où elles en-

1 5 trent font fort larges, & les vaiffeaux d'oîi elles vienent

fort pleins de fang, fe raréfient & fe dilatent, a caufe

de la chaleur qu'elles y trouuent, au moyen de quoy,

faifant enfler tout le cœur, elles pouffent & ferment

les cinq petites portes, qui font aux entrées des deux

2o vaiffeaux d'où elles vienent, empefchant ainfi qu'il

ne defcende dauantage de fang dans le cœur; et con-

tinuant a fe raréfier de plus en plus, elles pouffent &.

ouurent les fix autres petites portes, qui font aux

entrées des deux autres vaiffeaux par où elles fortent,

2 5 faifant enfler par ce moyen toutes les branches de la

vene arterieufe & de la grande artère, quafi au mefme

in'{tant que le cœur; lequel, incontinent après, fe de-

fenfle, comme font auffy ces artères, a caufe que le

fang qui y eft entré s'y refroidift, & leurs fix petites

3o portes fe referment, & les cinq de la vene caue & de

l'artère veneufe fe rouurent, & donnent paffage a

Œuvres. I. 4
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deux autres gouttes de fang, qui font derechef enfler

le cœur & les artères, tout de mefme que les précé-

dentes. Et pourceque le fang, qui entre ainfi dans ce

cœur, paffe par ces deux bourfes qu'on nomme fes

oreilles, de là vient que leur mouuement eft contraire 5

au fien, & quelles defenflent, lorfqu'il s'enfle. Au
refl:e, affin que ceux qui ne connoiiTent pas la force

des demonftrations Mathématiques, & ne font pas

accoutumez a diflinguer les vrayes raifons des vray-

femblables, ne fe hafardent pas de nier cecy fans lo

l'examiner, ie les veux auertir que ce mouuement,

que ie vien d'expliquer, fuit auffy neceffairement de

la feule difpoûtion des
|
organes qu'on peut voir a

l'œil dans le cœur, & de la chaleur qu'on y peut fentir

auec les doigts, & de la nature du fang qu'on peut i5

connoillre par expérience, que fait celuy d'vn horo-

loge, de la force, de la fituation, & de la figure de fes

contrepois & de fes roues.

Mais fi on demande comment le fang des venes ne

s'efpuife point, en coulant ainfi continuellement dans 20

le cœur, & comment les artères n'en font point trop

remplies, puifque tout celuy qui pafife par le cœur s'y

va rendre, ie n'ay pas befoin d'y refpondre autre

chofe, que ce qui a defia eflé efcrit par vn médecin
Heruœus, d'Angleterre, auquel il faut donner la louange d'auoir i5

cordis. rompu la glace en cet endroit, & d'eftre le premier

qui a enfeigné qu'il y a plufieurs petits pafiTages aux

extremitez des artères, par où le fang qu'elles re-

çoiuent du cœur entre dans les petites branches des

venes, d'où il fe va rendre derechef vers le cœur, en 3o

forte que fon cours n'eft autre chofe qu'vne circula-
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tion perpétuelle. Ce qu'il prouue fort bien, par l'ftx-

perience ordinaire des chirurgiens, qui ayant lié le

bras médiocrement fort, au deffus de l'endroit où ils'

ouurent la vene, font que le fang en fort plus abon-

5 damment que s'ils ne l'auoient point lié. Et il arriue-

roit tout le contraire, s'ils le lioient au deffous, entre

la main & l'ouuerture, ou bien, qu'ils le liaflent très

fort au-deffus. Car il eftmanifefte que le lien médio-

crement ferré, pouuant empefcher que le fang qui efl

10 défia dans le bras ne retourne vers le cœur par les

venes, n'empefche pas pour cela qu'il n'y en viene

toufiours de nouueau par les artères, a caufe qu'elles

font fituées au deffous des venes, & que leurs peaux,

eftant plus dures, font| moins ayfées a prelTer, & auffy

i5 que le fang qui vient du cœur tend auec plus de force

a pafifer par elles vers la main, qu'il ne fait a retourner

de là vers le cœur par les venes. Et puifque ce fang

fort du bras par l'ouuerture qui ell en l'vne des venes,

il doit necelTairement y auoir quelques paiTages au-

20 deffous du lien, c'eft a dire vers les extremitez du bras,

par où il y puiffe venir des artères. Il prouue auffy

fort bien ce qu'il dit du cours du fang, par certaines

petites peaux, qui font tellement difpofées en diuers

lieux le long des venes, qu'elles ne luy permetent

25 point d'y paffer du milieu du cors vers les extremitez,

mais feulement de retourner des extremitez vers le

cœur; et de plus, par l'expérience qui monftre que tout

celuy qui eft dans le cors en peut fortir en fort peu

de tems par vne feule artère, lorfqu elle eft coupée,

3o encore mefme qu'elle fuft eftroitement liée fort proche

du cœur, & coupée entre luy & le lien, en forte qu'on
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n'euft aucun fuiet d'imaginer que le fang qui en for-

tiroit vint d'ailleurs.

Mais il y a plufieurs autres chofes qui tefmoignent

que la vraye caufe de ce mouuement du fang eft celle

que i'ay dite. Comme, premièrement, la différence 5

qu'on remarque entre celuy qui fort des venes & celuy

qui fort des artères, ne peut procéder que de ce

qu'eftant raréfié, & comme diflilé, en paffant par le

cœur, il eft plus fubtil & plus vif & plus chaud in-

continent après en eftre forti, c'eft a dire, eftant dans lo

les artères, qu'il n'eft vn peu deuant que d'y entrer,

c'eft a dire, eftant dans les venes. Et fi on y prend

garde, on trouuera que cete différence ne paroift bien

que vers le cœur, & non point tant
j
aux lieux qui en

font les plus efloignez. Puis la dureté des peaux, dont 1

5

la vene arterieufe & la grande artère font compofées,

monftre affez que le fang bat contre elles auec plus de

force que contre les venes. Et pourquoy la concauité

gauche du cœur & la grande artère feroient elles plus

amples & plus larges, que la concauité droite & la 20

vene arterieufe ? Si ce n'eftoit que le fang de l'artère

veneufe, n'ayant efté que dans les poumons depuis

qu'il a pafi[é par le cœur, eft plus fubtil & fe raréfie

plus fort & plus ayfement, que celuy qui vient immé-
diatement de la vene caue. Et qu'eft-ce que les mede- 25

cins peuuent deuiner, en taftant le pouls, s'ils ne

fçauent que, félon que le fang change de nature, il

peut eftre raréfié par la chaleur du cœur plus ou

moins fort, & plus ou moins vifte qu'auparauant ? Et fi

on examine comment cette chaleur fe communique 3o

aux autres membres, ne faut-il pas auouër que c'eft
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par le moyen du fang, qui paffant par le cœur s'y ref-

chauflfe, & fe refpand de là par tout le cors. D'où vient

que, fi on ofte le fang de quelque partie, on en ofte

par mefme moyen la chaleur ; et encore que le cœur

5 fufl aufly ardent qu'vn fer embrafé, il ne fufiiroit pas

pour refchauâfer les pieds & les mains tant qu'il fait,

s'il n'y enuoyoit continuellement de nouueau fang.

Puis auffy on connoift de là, que le vray vfage de la

refpiration eft d'apporter affez d'air frais dans le pou-

10 mon, pour faire que le fang, qui y vient de la conca-

uité droite du cœur, où il a efté raréfié & comme
changé en vapeurs, s'y efpaiflifre, & conuertifiTe en

fang derechef, auant que de retomber dans la gauche,

fans quoy il ne pourroit eflre propre a feruir de nou-

1 5 [riture au feu qui y eft. Ce qui fe confirme, parce qu'on

void que les animaux qui n'ont point de poumons,

n'ont aufly qu'vne concauité dans le cœur, & que les

enfans, qui n'en peuuent vfer pendant qu'ils font ren-

fermez au ventre de leurs mères, ont vne ouuerture

20 par où il coule du fang de la vene caue en la concauité

gauche du cœur, & vn conduit par où il en vient de

la vene arterieufe en la grande artère, fans paflerpar

le poumon. Puis la coélion, comment fe feroit-elle en

l'eftomac, fi le cœur n'y enuoyoit de la chaleur par les

a5 artères, & auec cela quelques vues des plus coulantes

parties du fang, qui aydent a diflbudre les viandes

qu'on y a mifes ? Et l'adion qui conuertift le fuc de

ces viandes en fang, n'eft elle pas ayfée a connoiftre,

fi on confidere qu'il fe diftile, en pafl"ant & repaflant

3o par le cœur, peuteftre par plus de cent ou deux cent

fois en chafque iour ? Et qu'a t on befoin d'autre chofe.
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pour expliquer la nutrition, & la produélion des di-

uerfes humeurs qui font dans le cors, finon de dire

que la force, dont le fang en fe raréfiant pafle du

cœur vers les extremitez des artères, fait que quelques

vnes de fes parties s'areflent entre celles des membres 5

où elles fe trouuent, & y prenent la place de quelques

autres qu'elles en chaflent; et que, félon la fituation,

ou la figure, ou la petitefle des pores qu'elles ren-

contrent, les vnes fe vont rendre en certains lieux

plutoft que les autres, en mefme façon que chafcun 10

peut auoir vu diuers cribles, qui eftant diuerfement

percez feruent a feparer diuers grains les vns des

autres ? Et enfin ce qu'il y a de plus remarquable en

tovt cecy, c'eft la génération des efprits animaux, qui

font comme vn vent très fubtil,
|
ou plutoft comme i5

vne flame très pure & très viue, qui, montant conti-

nuellement en grande abondance du cœur dans le

cerneau, fe va rendre de là par les nerfs dans les

mufcles, & donne le mouuement a tous les membres
;

fans qu'il faille imaginer d'autre caufe, qui face que 20

les parties du fang, qui, eftant les plus agitées & les

plus pénétrantes, font les plus propres a compofer

ces efprits, fe vont rendre plutoft vers le cerueau que

vers ailleurs ; finon que les artères, qui les y portent,

font celles qui vienent du cœur le plus en ligne droite 25

de toutes, & que, félon les règles des Mechaniques,

qui font les mefmes que celles de la nature, lorfque

plufieurs chofes tendent enfemble a fe mouuoir vers

vn mefme cofté, où il n'y a pas affez de place pour

toutes, ainfi que les parties du fang qui fortent de la 3o

concauité gauche du cœur tendent vers le cerueau.
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les plus foibles & moins agitées en doiuent eftre dé-

tournées par les plus fortes, qui par ce moyen s'y

vont rendre feules.

l'auois expliqué affez particulièrement toutes ces

5 chofes, dans le traité que i auois eu cy deuant defTein

de publier. Et enfuite i'y auois monflré quelle doit

eftre la fabrique des nerfs & des mufcles du cors hu-

main, pour faire que les efprits animaux, eftant de-

dans, ayent la force de mouuoir fes membres : ainfi

10 qu'on voit que les teftes, vn peu après eftres coupées,

fe remuent encore, & mordent la terre, nonobftant

qu'elles ne foient plus animées
;
quels changemens fe

doiuent faire dans le cerneau, pour caufer la veille,

& le fommeil, & les fonges; comment la lumière, les

i5 fons, les odeurs, les goûts, la chaleur, & toutes les

autres qualitez des obiets exte|rieurs y peuuent im-

primer diuerfes idées, par Tentremife des fens; com-

ment la faim, la foif, & les autres paffions intérieures,

y peuuent auffy enuoyer les leurs; ce qui doit y
20 eftre pris pour le fens commun, où ces idées font

reçues; pour la mémoire, qui les conferue; & pour la

fantaiiïe, qui les peut diuerfement changer, & en com-

pofer de nouuelles, & par mefme moyen, diftribuant

les efpris animaux dans les mufcles, faire mouuoir

25 les membres de ce cors, en autant de diuerfes façons,

& autant a propos des obiets qui fe prefentent a ces

fens, & des paffions intérieures qui font en luy, que

les noftres fe puiïTent mouuoir, fans que la volonté

les conduife. Ce qui ne femblera nullement eftrange a

3o ceux qui, fçachant combien de diuers automates, ou

machines mouuantes, l'induftrie des hommes peut
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faire, fans y employer que fort peu de pièces, a com-

paraifon de la grande multitude des os, des mufcles,

des nerfs, des artères, des venes, & de toutes les

autres parties, qui font dans le cors de chafque ani-

mal, confidereront ce cors comme vne machine, qui, 5

ayant efté faite des mains de Dieu, eft incomparable-

ment mieux ordonnée, & a en foy des mouuemens

plus admirables, qu'aucune de celles qui peuuent

eflre inuentées par les hommes.

Et ie m'eftois icy particulièrement areflé a faire lo

voir que, s'il y auoit de telles machines, qui euffent

les organes & la figure d'vn finge, ou de quelque

autre animal fans raifon,nous n'aurions aucun moyen

pour reconnoiflre qu'elles ne feroient pas en tout de

mefme nature que ces animaux; au lieu que, s'il y en i5

auoit qui euffent la reffemblance de nos cors, & imi-

taffent autant nos adions que moralement il feroit

pof|lible, nous aurions toufiours deux moyens très

certains, pour reconnoiflre qu'elles ne feroient point

pour cela de vrais hommes. Dont le premier efl que 20

iamais elles ne pourroient vfer de paroles, ny d'autres

fignes en les compofant, comme nous faifons pour

déclarer aux autres nos penfées. Car on peut bien

conceuoir qu'vne machine foit tellement faite qu'elle

profère des paroles, & mefme qu'elle en profère 25

quelques vnes a propos des adions corporelles qui

cauferont quelque changement en fes organes :

comme, fi on la touche en quelque endroit, qu'elle

demande ce qu'on luy veut dire ; fi en vn autre, qu'elle

crie qu'on luy fait mal, & chofes femblables; mais 3o

non pas qu'elle les arrenge. diuerfement, pour ref-
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pondre au fens de tout ce qui fe dira en fa prefence,

ainfi que les hommes les plus hebetez peuuent faire.

Et le fécond eft que, bien qu elles fiffent plufieurs

chofes aufTy bien, ou peuteftre mieux qu'aucun de

5 nous, elles manqueroient infalliblement en quelques

autres, par lefquelles on découuriroit qu'elles n'agi-

roient pas par connoiffance, mais feulement par la

difpofition de leurs organes. Car, au lieu que la rai-

fon eft vn inftrument vniuerfel, qui peut feruir en

10 toutes fortes de rencontres, ces organes ont befoin de

quelque particulière difpofition pour chaque adion

particulière; d'oîi vient qu'il eft moralement impof-

fible qu'il y en ait aflez de diuers en vne machine,

pour la faire agir en toutes les occurrences de la vie,

i5 de mefme façon que noftre raifon nous fait agir.

Or, par ces deux mefmes moyens, on peut auffy

connoiftre la différence, qui eft entre les hommes &
les beftes. Car c'eft vne chofe bien remarquable, qu'il

n'y a point
| d'hommes fi hebetez & fi ftupides, fans en

20 excepter mefme les infenfez, qu'ils ne foient capables

d'arrenger enfemble diuerfes paroles, & d'en compofer

vn difcours par lequel ils facent -entendre leurs pen-

fées; et qu'au contraire, il n'y a point d'autre animal,

tant parfait & tant heureufement né qu'il puiffe eftre,

2 5 qui face le femblable. Ce qui n'arriue pas de ce qu'ils

ont faute d'organes, car on voit que les pies & les

perroquets peuuent proférer des paroles ainfi que

nous, & toutefois ne peuuent parler ainfi que nous,

c'eft a dire, en tefmoignant qu'ils penfent ce qu'ils

3o difent; au lieu que les hommes qui, eftans nés fours

& muets, font priuez des organes qui feruent aux au-
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très pour parler, autant ou plus que les belles, ont

couftume d'inuenter d'eux mefmes quelques lignes, par

lefquels ils fe font entendre a ceux qui, eftans ordinai-

rement auec eux, ont loyfir d'apprendre leur langue.

Et cecy ne tefmoigne pas feulement que les belles ont 5

moins de raifon que les hommes, mais qu'elles n'en

ont point du tout. Car on voit qu'il n'en faut que fort

peu, pour fçauoir parler; & d'autant qu'on remarque

de l'inefgalité entre les animaux d'vne mefme efpece,

aulTy bien qu'entre les hommes, & que les vns font lo

plus ayfez a drelTer que les autres, il n'ell pas croyable

qu'vn linge ou vn perroquet, qui feroit des plus par-

faits de fon efpece, n'égalait en cela vn enfant des plus

llupides, ou du moins vn enfant qui auroit le cerueau

troublé, û leur ame n'elloit d'vne nature du tout diffe- 1

5

rente de la nollre. Et on ne doit pas confondre les

paroles auec les mouuemens naturels, qui tefmoignent

les paffions, & peuuent élire imitez par des machines

auffy bien que par les animaux
; |

ny penfer, comme
quelques Anciens, que les belles parlent, bien que nous jo

n'entendions pas leur langage : car s'il elloit vray,

puifqu elles ont plulieurs organes qui fe rapportent

aux nollres, elles pourroient auffy bien fe faire en-

tendre a nous qu'a leurs femblables. C'ell auffy vne

chofe fort remarquable que, bien qu'il y ait plulieurs 25

animaux qui tefmoignent plus d'indullrie que nous en

quelques vnes de leurs adions, on voit toutefois que

les mefmes n'en tefmoignent point du tout en beau-

couo d'autres : de façon que ce qu'ils font mieux que

nous, ne prouue pas qu'ils ont de l'efprit; car, a ce 3d

conte, ils en auroient plus qu'aucun de nous, & fe-»
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roient mieux en toute chofe; mais plutoil qu'ils n'en

ont point, & que c efl la Nature qui agift en eux,

félon la difpofition de leurs organes : ainfi qu'on

voit qu'vn horologe, qui n'eft compofé que de roues

5 & de reflbrs, peut conter les heures, & mefurer le

tems, plus iuflement que nous auec toute noflre pru-

dence.

l'auois defcrit, après cela, l'ame raifonnable, & fait

voir qu'elle ne peut aucunement eflre tirée de la puif-

10 lance de la matière, ainû que les autres chofes dont

i'auois parlé, mais qu'elle doit expreffement élire

créée ; et comment il ne fuffit pas qu'elle foit logée

dans le cors humain, ainfi qu'vn pilote en fon nauire,

finon peuteftre pour mouuoir fes membres, mais qu'il

i5 eft befoin qu'elle foit iointe & vnie plus ellroitement

auec luy, pour auoir, outre cela, des fentimens & des

appétits femblables aux noftres, & ainfi compofer vn

vray homme. Au refte, ie me fuis icy vn peu ellendu

fur le fuiet de l'ame, a caufe qu'il eft des plus impor-

20 tans ; car, après l'erreur de ceux
|

qui nient Dieu, la-

quelle ie penfe auoir cy deffus affez refutée, il n'y en

a point qui elloigne plutoft les efprits foibles du

droit chemin de la vertu, que d'imaginer que l'ame

desbeftes foit de mefme nature que lanoftre, & que,

2 5 par confequent, nous n'auons rien a craindre, ny a

efperer, après cete vie, non plus que les moufches &
les fourmis ; au lieu que, lorfqu'on fçait combien elles

différent, on comprent beaucoup mieux les raifons,

qui prouuent que la noftre eft d'vne nature entiere-

3o ment indépendante du cors, & par confequent, qu'elle

n'eft point fuiette a mourir auec luy : puis, d'autant



SniESMB
PARTIE.

60 Œuvres de Descartes. 60-61.

qu'on ne voit point d'autres caufes qui la deftruifent,

on eu. naturellement porté a iuger de là qu elle eft

immortelle.

Or il y a maintenant trois ans que i'eftois paruenu

a la fin du traité qui contient toutes ces chofes, & 5

que ie commençois a le reuoir, affin de le mettre entre

les mains d'vn imprimeur, lorfque i'appris que des

perfonnes, a qui ie défère & dont l'authorité ne peut

gueres moins fur mes adions, que ma propre rai-

fon fur mes penfées, auoient defapprouué vne opi- 10

nion de Phyfique, publiée vn peu auparauant par

quelque autre, de laquelle ie ne veux pas dire que ie

fuffe, mais bien que ie n'y auois rien remarqué, auant

leur cenfure^ que ie puiTe imaginer eftre preiudiciable

ny a la Religion ny a l'Eftat, ny, par confequent, qui i5

m'euft empefché de lefcrire, fi la raifon me l'euft per-

fuadée, & que cela me fit craindre qu'il ne s'en trou-

uaft tout de mefme quelqu'vne entre les mienes, en

laquelle ie me fuffe mépris, nonobftant le grand foin

que i'ay toufiours eu de n'en point receuoir de nou- 20

uelles en ma créance, dont ie n'euffe des demonflra-

tions très cer|taines, & de n'en point efcrire, qui puf-

fent tourner au defauantage de perfonne. Ce qui a

efté fuffifant, pour m'obliger a changer la refolution

que i'auois eue de les publier. Car, encore que les ^5

raifons, pour lefquelles ie I'auois prife auparauant,

fufifent très fortes, mon inclination, qui m'a toufiours

fait haïr le meilier de faire des liures, m'en fit incon-

tinent trouuer alfez d'autres, pour m'en excufer. Et

ces raifons de part & d'autre font telles, que non 3o
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feulement i ay icy quelque intereft de les dire, mais

peut-eilre auffy que le public en a de les fçauoir,

le n'ay iamais fait beaucoup d eftat des chofes qui

venoient de mon efprit, & pendant que ie n ay re-

5 cueilly d'autres fruits de la méthode dont ie me fers,

finon que ie me fuis fatisfait, touchant quelques diffi-

cultez qui appartienent aux fciences fpeculatiues, ou
bien que i'ay tafché de régler mes meurs par les

raifons qu'elle m'enfeignoit, ie n'ay point creu élire

lo obligé d'en rien efcrire. Car, pour ce qui touche les

meurs, chafcun abonde fi fort en fon fens, qu'il fe

pourroit trouuer autant de reformateurs que de

teftes, s'il elloit permis a d'autres qu'a ceux que Dieu

a eftablis pour fouuerains fur fes peuples, ou bien

i5 aufquels il a donné ailez de grâce & de zèle pour

eftre prophètes, d'entreprendre d'y rien changer; et

bien que mes fpeculations me pleuffent fort, i'ay creu

que les autres en auoient auffy, qui leur plaifoient

peut-eftre dauantage. Mais, fitoll que i'ay eu acquis

20 quelques notions générales touchant la Phyfique,'&

que, commençant a les efprouuer en diuerfes diffi-

cultez particulières, i'ay remarqué iufques où elles

peuuent conduire, & combien elles différent des prin-

cipes dont on s'eft ferui iufques <a prefent, i'ay creu

2 5 que ie ne pouuois les tenir cachées, fans pécher gran-

dement * contre la loy qui nous oblige a procurer,

autant qu'il ell en nous, le bien gênerai de tous les

hommes. Car elles m'ont fait voir qu'il eft poflSble

de paruenir a des connoiflances qui foient fort vtiles

^ a la vie, & qu'au lieu de céte-Philofophie fpeculatiue,

qu;on enfeigne dans les efcholes, on en peut trouuer
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vne pratique, par laquelle connoiffant la force & les

adions du feii, de l'eau, de l'air, des ailres, des cieux,

& de tous les autres cors qui nous enuironnent, aufly

diflindement que nous connoiflons les diuers me-

ftiers de nos artifans, nous les pourrions employer 5

en mefme façon a tous les vfages aufquels ilç font

propres, & ainû nous rendre comme maiitres & pof-

fefleurs de la Nature. Ce qui n'efl pas feulement a

délirer pour l'inuention d'vne infinité d'artifices, qui

feroient qu'on iouiroit, fans aucune peine, des fruits lo

de la terre & de toutes les commoditez qui s'y

trouuent, mais principalement aufTy pour la confer-

uation de la fanté, laquelle eft fans doute le premier

bien, & le fondement de tous les autres biens de cete

vie; car mefme l'efprit dépend fi fort du tempe- i5

rament, & de la difpofition des organes du cors, que

s'il elt pofTible de trouuer quelque moyen, qui rende

communément les hommes plus fages & plus habiles

qu'ils n'ont eflé iufques icy, ie croy que c'eft dans la

Médecine qu'on doit le chercher. Il eft vray que celle 20

qui eft maintenant en vfage, contient peu de chofes

dont l'vtilité foit fi remarquable; mais, fans que i'aye

aucun deflein de la mefprifer, ie m'affure qu'il n'y a

per|fonne, mefme de ceux qui en font profeffion, qui

n'auouë que tout ce qu'on y fçait n'eft prefque rien, a 25

comparaifon de ce qui refte a y fçauoir, & qu'on fe

pourroit exemter d'vne infinité de maladies, tant du

cors que de l'efprit, & mefme aufTy peuteftre de Faf-

foibliffement de la vieillefTe, fi on auoit affez de con-

noiiTance de leurs caufes, & de tous les remèdes dont 3o

la Nature nous a pourueus. Or, ayant defTein d'em-
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ployer toute ma vie a la recherche d'vne fcience fi

neceffaire, & ayant rencontré vn chemin qui me
femble tel qu on doit infalliblement la trouuer, en le

fuiuant, fi ce n'efl qu'on en foit empefché, ou par la

5 brieueté de la vie, ou par le défaut des expériences,

ie iugeois qu'il n'y auoit point de meilleur remède

contre ces deux empefchemens, que de communiquer

fidellement au public tout le peu que i'aurois trouué,

& de conuier les bons efprits a tafcher de paffer plus

10 outre, en contribuant, chafcun félon fon inclination

& fon pouuoir, aux expériences qu'il faudroit faire,

& communiquant auffy au public toutes les chofes

qu'ils apprendroient, afïin que les derniers commen-
çant ou les precedens auroient acheué, & ainfi ioi-

i5 gnant les vies & les trauaux de plufieurs, nous allaf-

fions tous enfemble beaucoup plus loin, que chafcun

en particulier ne fçauroit faire.

Mefme ie remarquois, touchant les expériences,

qu'elles font d'autant plus neceffaires, qu'on eft plus

20 auancé en connoiffance. Car, pour le commencement,

il vaut mieux ne fe feruir que de celles qui fe pre-

fentent d'elles mefmes a nos fens, & que nous ne

fçaurions ignorer, pouruû que nous y facions tant

foit peu de reflexion, que
|
d'en chercher de plus rares

2 5 & eftudiées : dont la raifon eft que ces plus rares

trompent fouuent, lorfqu'on ne fçait pas encore les

caufes des plus communes, & que les circonftances

dont elles dépendent font quafi toufiours fi particu-

lières & fi petites, qu'il eft très malayfé de les re-

3o marquer. Mais l'ordre que i'ay tenu en cecy a efté tel

Premièrement, i'ay tafché de trouuer en gênerai les
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Principes, ou Premières Caufes, de tout ce qui eu,

ou qui peut eftre, dans le monde, fans rien confi-

derer, pour cet efFed:, que Dieu feul, qui la créé, ny

les tirer d'ailleurs que de certaines femences de

Veritez qui font naturellement en nos âmes. Après 5

cela, i'ay examiné quels efloient les premiers &
plus ordinaires effets qu'on pouuoit déduire de ces

caufes : et il me femble que, par la, i'ay trouué des

Cieux, des Aftres, vne Terre, & mefme, fur la terre,

de l'Eau, de l'Air, du Feu, des Minéraux, & quelques 10

autres telles chofes, qui font les plus communes de

toutes & les plus fimples, & par confequent les plus

ayfées a connoiftre. Puis, lorfque i'ay voulu def-

cendre a celles qui eftoient plus particulières, il s'en

eft tant prefenté a moy de diuerfes, que ie n'ay pas i5

creu qu'il full poffible a l'efprit humain de diflinguer

les Formes ou Efpeces de cors qui font fur la terre,

d'vne infinité d'autres qui pourroient y eftre, fi c'euft

efté le vouloir de Dieu de les y mettre, ny, par con-

fequent, de les rapporter a noftre vfage, fi ce n'eft 20

qu'on viene au deuant des caufes par les effets, &
qu'on fe férue de plufieurs expériences particulières.

En fuite de quoy, repaffant mon efprit fur tous les

obiets qui s'eftoient iamais prefentez a mes fens,

i'ofe bien dire que ie n'y ay remarqué aucune chofe 25

que ie ne peulïe affez
|

commodément expliquer par

les Principes que i'auois trouuez. Mais il faut auffy

que i'auouë, que la puiflance de la Nature eft fi ample

& fi vafte, & que ces Principes font fi fimples & fi

généraux, que ie ne remarque quafi plus aucun effed 3o

particulier, que d'abord ie ne connoifiTe qu'il peut en
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eflre déduit en plufieurs diuerfes façons, & que ma
plus grande difficulté eft d'ordinaire de trouuer en

laquelle de ces façons il en dépend. Car a cela ie ne

fçay point d'autre expédient, que de chercher dere-

5 chef quelques expériences, qui foient telles, que leur

euenement ne foit pas le mefme, fi c'eft en ï'vne de

ces façons qu'on doit l'expliquer, que fi c'efl en

l'autre. Au refle, l'en fuis maintenant la, que ie voy,

ce me femble, afïez bien de quel biaiz on fe doit

10 prendre a faire la plus part de celles qui peuuent fer-

uir a cet efied ; mais ie voy aufTy qu'elles font telles,

& en fi grand nombre, que ny mes mains, ny mon
reuenu, bien que l'en eufTe mille fois plus que ie n'en

ay, ne fçauroient fuffire pour toutes; en forte que,

i5 félon que i'auray déformais la commodité d'en faire

plus ou moins, i'auanceray aufTy plus ou moins en

la connoifîance de la Nature. Ce que ie me prome-

tois de faire connoiflre, par le traité que i'auois efcrit,

& d'y monflrer fi clairement l'vtilité que le public en

20 peut receuoir, que i'obligerois tous ceux qui défirent

en gênerai le bien des hommes, c'efl a dire, tous ceux

qui font en efied vertueux, & non point par faux fem-

blant, ny feulement par opinion, tant a me commu-
niquer celles qu'ils ont défia faites, qu'a m'ayder en la

2 5 recherche de celles qui refient a faire.

Mais i'ay eu, depuis ce tems la, d'autres raifons

qui
I

m'ont kit changer d'opinion, & penfer que ie

deuois véritablement continuer d'efcrire toutes les

chofes que ie iugerois de quelque importance, a me-

3o fiïre que i'en découurirois la vérité, & y apporter le

mefme foin que fi ie les voulois faire imprimer : tant

Œuvres. I. 5
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affin d'auoir d'autant plus d'occafion de les bien exa-

miner, comme fans doute on regarde toufiours de

plus prés a ce qu'on croit deuoir eftre veu par plu-

fieurs, qu'a ce qu'on ne fait que pour foy mefme, &
fouuent les chofes, qui m'ont femble vrayes, lorfque 5

i'ay commencé a les conceuoir, m'ont paru fauffe&j

lorfque ie les ay voulu mettre fur le papier; qu'affin

de ne perdre aucune occafion de profiter au public,

fi l'en fuis capable, & que, fi mes efcrits valent

quelque chofe, ceux qui les auront après ma mort, 10

en puiffent vfer, ainfi qu'il fera le plus a propos;

mais que ie ne deuois aucunement confentir qu'ils

fufiTent publiez pendant ma vie, affin que ny les oppo-

fitions & controuerfes, aufquelles ils feroient peut-

eftre fuiets, ny mefme la réputation teîle quelle, qu'ils i5

me pourroient acquérir, ne me donnaffent aucune

occafion de perdre le tems que i'ay defl^ein d'employer

a m'inflruire. Car, bien que il foit vray que chafque

homme efl: obligé de procurer, autant qu'il ell en luy,

le bien des autres, & que c'ell proprement ne valoir 20

rien que de n'eilre vtile a perfonne, toutefois il eil

vray aufify que nos foins fe doiuent efl;endre plus loin

que le tems. prefe^t, & qu'il efl; bon d'omettre les

chofes qui apporteroient peuteftre quelque profit a

ceux qui viuent, lorfque c'efl; a deflein d'en faire 25

d'autres qui en apportent dauantage a nos neueux.

Comme, en efieft, ie veux bien qu'on fçache que le

peu que i'ay 1 appris iufques icy, n efl prefque rien, a

comparaifon de ce que i'ignore, & que ie ne defefpere

pas de pouuoir apprendre ; car c'eft quafi le mefme 3o

de ceux qui découurent peu a peu la vérité dans les
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fciences, que de ceux qui, commençant a deuenir

riches, ont moins de peine a faire de grandes ac-

quifitions, qu'ils n'ont eu auparauant, eflant plus

pauures, a en faire de beaucoup moindres. Ou bien

5 on peut les comparer aux chefs d'armée, dont les

forces ont couflume de croiftre a proportion de leurs

vidoires, & qui ont befoin de plus de conduite, pour

fe maintenir après la perte d'vne bataille, qu'ils n'ont,

après l'auoir gaignée, a prendre des villes & des pro-

10 uinces. Car c'ell véritablement donner des batailles,

que de tafcher a vaincre toutes les difficultez & les

erreurs, qui nous empefchent de paruenir a la con-

noiffance de la vérité, & c'ell en perdre vne, que de

receuoir quelque fauffe opinion, touchant vne ma-

«5 tiere vn peu générale & importante; il faut, après,

beaucoup plus d'adreffe, pour fe remettre au mefme

eilac qu'on efloit auparauant, qu'il ne faut a faire de

grans progrés, lorfqu'on a délia des principes qui

font affurez. Pour moy, fi i'ay cy deuant trouué

»o quelques veritez dans les fciences (& i'efpere que les

chofes qui font contenues en ce volume feront iuger

que l'en ay trouué quelques vnes), ie puis dire que ce

ne font que des fuites & des dépendances de cinq ou

fix principales difficultez que i'ay furmontées, & que

».j5 ie conte pour autant de batailles où i'ay eu l'heur de

mon coflé. Mefme ie ne craindray pas de dire, que ie

penfe n'auoir plus befoin d'en gaigner que deux ou

trois autres femblables, pour venir entièrement a

bout de mes deffeins ; et que
|
mon aage n'eft point

3o û auancé que, félon le cours ordinaire de la Nature,

ie ne puifle encore auoir affez de loyûr pour cet effed.
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Mais ie croy eftre d'autant plus obligé a ménager le

tems qui me refle, que i'ay plus d'efperance de le pou-

uoir bien employer; et i'aurois fans doute plulieurs

occafions de le perdre, fi ie publiois les fondemens de

ma Phyfique. Car, encore qu'ils foient prefque tous 5

fi euidens, qu'il ne faut que les entendre pour les

croire, & qu'il n'y en ait aucun, dont ie ne penfe

pouuoir donner des demonfl;rations, toutefois, a

caufe qu'il efl; impoflible qu'ils foient accordans auec

toutes les diuerfes opinions des autres hommes, ie 10

preuoy que ie ferois fouuent diuerti par les oppofi-

tions qu'ils feroient naifl:re.

On peut dire que ces oppofitions feroient vtiles,

tant afiin de me faire connoiilre mes fautes, qu'affin

que, fi i'auois quelque chofe de bon, les autres en i5

eufiTent par ce moyen plus dintelligence, &, comme
plufieurs peuuent plus voir qu'vn homme feul, que

commençant des maintenant a s'en feruir, ils m'ay-

daflTent auflTy de leurs inuentions. Mais, encore que ie

me reconnoifife extrêmement fuiet a faillir, & que ie 20

ne me fie quafi iamais aux premières penfées qui me
vienent, toutefois l'expérience que i ay des obiedions

qu'on me peut faire, m'empefche d'en efperer aucun

profit : car i'ay défia fouuent efprouué les iugemens,

tant de ceux que i'ay tenus pour mes amis, que de 25

quelques autres a qui ie penfois efl;re indifierent, &
mefme auffy de quelques vns dont ie fçauois que la

malignité & l'enuie tafcheroit aflfez a découurir ce que

l'affedion cacheroit a mes amis ; mais il efl;
|
rarement

arriué qu'on m'ayt obiedé quelque chofe que ie 3o

n'eufife point du tout preueuë, fi ce n'eft; qu'elle fufl;
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fort éloignée de mon fuiet
; en forte que ie n'ay quafi

iamais rencontré aucun cenfeur de mes opinions, qui

ne me femblafl ou moins rigoureux, ou moins équi-

table, que moy mefme. Et ie n'ay iamais remarqué
5 non plus, que, par le moyen des difputes qui fe pra-

tiquent dans les efcholes, on ait découuert aucune
vérité, qu'on ignoraft auparauant; car, pendant que
chafcun tafche de vaincre, on s'exerce bien plus a faire

valoir la vrayfemblance, qu'a pefer les raifons de part

10 & d'autre
; & ceux qui ont efté long tems bons auo-

cats, ne font pas pour cela^ par après, meilleurs iuges.

Pour l'vtilité que les autres reçeuroient de la com-
munication de mes penfées, elle ne pourroit aufly

eftre fort grande, d'autant que ie ne les ay point en-
i5 core conduites fi loin, qu'il ne foit befoin d'y aioufter

beaucoup de chofes, auant que de les appliquer a

l'vfage. Et le penfe pouuoir dire, fans vanité, que, s'il

y a quelqu'vn qui en foit capable, ce doit eftre plu-

toft moy qu'aucun autre : non pas qu'il ne puiffe y
20 auoir au monde plufieurs efprits incomparablement

meilleurs que le mien; mais pource qu'on ne fçau-
^ roit fi bien conceuoir vne chofe, & la rendre fiene,

lorfqu'on l'apprent de quelque autre, que lorfqu'on

l'inuente foy mefme. Ce qui eft fi véritable, en cete

25 matière, que, bien que i'aye fouuent expliqué quelques

vnes de mes opinions a des perfonnes de très bon
efprit, & qui, pendant que ie leurparlois, fembloient

les entendre fort diftindement, toutefois, lorfqu'ils les

ont redites, i'ay remarqué qu'ils les ont changées pref-

3o (que toufiours en telle forte que ie ne les pouuois plus

auouër pour mienes. A l'occafion de quoy ie fuis
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bien ayfe de prier icy nos neueux, de ne croire iamais

que les chofes qu'on leur dira vienent de moy, lors-

que ie ne les auray point moy mefme diuulguées. Et

ie ne m'eftonne aucunement des extrauagances qu'on

attribue a tous ces anciens Philofophes, dont nous 5

n'auons point les efcrits, ny ne iuge pas, pour cela,

que leurs penfées ayent efté fort deraifonnables, veu

qu'ils efloient des meilleurs efprits de leurs tems,

mais feulement qu'on nous les a mal rapportées.

Comme on voit auffy que prefque iamais il n'ell ar- 10

riué qu'aucun de leurs fedateurs les ait furpafTez
;

et ie m'affure q^•e les plus pajîionnez de ceux qui fui-

uent maintenant Arillote, fe croyroient hureux, s'ils

auoient autant de connoifTance de la Nature qu'il en

a eu, encore mefme que ce fuft a condition qu'ils n'en 1

5

auroient iamais dauantage. Ils font comme le lierre,

qui ne tend point a monter plus haut que les arbres

qui le foutienent, & mefme fouuent qui redefcend,

après qu'il eft paruenu iufques a leur faifte; car il me
femble auffy que ceux la redefcendent, c'eft-a-dire, fe 20

rendent en quelque façon moins fçauans que s'ils

s'abftenoient d'eftudier, lefquels, non contens de fça-

uoir tout ce qui eft intelligiblement expliqué dans

leur autheur, veulent, outre cela, y trouuerlafolution

de plufieurs difficultez, dont il ne dit rien & aufquelles 25

il n'a peuteftre iamais penfé. Toutefois, leur façon de

philofopher eft fort commode, pour ceux qui n'ont que

des efprits fort médiocres ; car l'obfcurité des diftinc-

tions & des principes dont ils fe feruent, eft caufe

qu'ils peuuent parler de tou|tes chofes auify hardi- îo

ment que s'ils les fçauoient, & fouftenir tout ce qu'ils •
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en difent contre les plus fubtiles & les plus habiles,

fans qu'on ait moyen de les conuaincre. En quoy ils

me femblent pareils a vn aueugle, qui, pour fe battre

fans defauantage contre vn qui voit, l'auroit fait venir

5 dans le fonds de quelque caue fort obfcure ; et ie puis

dire que ceux cy ont intereft que ie m'abftiene de pu-

blier les principes de la Philofophie dont ie me fers :

car eilans très fimples & très euidens, comme ils font,

ie ferois quafi le mefme, en les publiant, que fi i'ou-

10 urois quelques feneftres, & faifois entrer du iour dans

cete caue, ou ils font defcendus pour fe battre. Mais

mefme les meiileurs efprits n'ont pas occafion de fou-

haiter de les connoiftre : car, s'ils veulent fçauoir par-

ler de toutes chofes, & acquérir la réputation d'eflre

i5 dodes, ils y paruiendront plus ayfement en fe con-

tentant de la vrayfemblance, qui peut eîlre trouuée

fans grande peine en toutes fortes de matières, qu'en

cherchant la vérité, qui ne fe découure que peu a peu

en quelques vnes, & qui, lorfqu'il efl quellion de par-

20 1er des autres, oblige a confeiïer franchement qu'on

les ignore. Que s'ils préfèrent la connoiïTance de

quelque peu de veritez a la vanité de paroiflre n'igno-

rer rien, comme fans doute elle efl bien préférable,

& qu'il vueillent fuiure vn deffein femblable au mien,

25 ils n'ont pas befoin, pour cela, que ie leur die rien da-

uantage que ce que i'ay défia dit en ce difcours. Car,

s'ils font capables de pafTer plus outre que ie n'ay fait,

ils le feront aufïy, a plus forte raifon, de trouuer d'eux

mefmes tout ce que ie penfe auoir trouué. D'autant

3o que, n'ayant iamais rien examiné que par ordre, il efl

certain
|

que ce qui me refle encore a découurir, efl
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de foy plus difficile & plus caché, que ce que i'ay pu

cy deuant rencontrer, & ils auroient bien moins de

plaifir a l'apprendre de moy que d'eux mefmes
;

outre que l'habitude qu'ils acquerront, en cherchant

premièrement des chofes faciles, & palTant peu a 5

peu par degrez a d'autres plus difficiles, leur fer-

uira plus que toutes mes inftrudions ne fçauroient

faire. Comme, pour moy, ie me perfuade que, fi on.

m'euft enfeigné, dés ma ieuneffe, toutes les veritez

dont iav cherché depuis les demonftrations, & que lo

ie n'euffe eu aucune peine a les apprendre, ie n'en

aurois peuteflre iamais fceu aucunes autres, & du

moins que iamais ie n'aurois acquis l'habitude & la

facilité, que ie penfe auoir^ d'en trouuer toufiours de

nouuelles, a mefure que ie m'applique a les chercher. i5

Et en vn mot, s'il y a au monde quelque ouurage, qui

ne puifle eflre iî bien acheué par aucun autre que

par le m-efme qui l'a commencé, c'eft celuy auquel ie

trauaille.

Il eft vray que, pour ce qui efl des expériences qui 20

peuuent y feruir, vn homme feul ne fçauroit fuffire a

les faire toutes ; mais il n'y fçauroit aufTy employer

vtilement d'autres mains que les fienes, finon celles

des artifans, ou telles gens qu'il pourroit payer, & a

qui l'efperance du gain, qui eft vn moyen très efficace, 25

feroit faire exadement toutes les chofes qu'il leur

prefcriroit. Car, pour les volontaires, qui, par curio-

fité ou deûr d'apprendre, s'oâriroient peuteftre de luy

ayder, outre qu'ils ont pour l'ordinaire plus de pro-

melTes que d'effed, & qu'ils ne font que de belles 3o

propoûtions dont aucune iamais ne reùffit, ils vou-
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droient infalliblement eftre payez par l'exlplication de

quelques difficultez, ou du moins par des complimens

& des entretiens inutiles, qui ne luy fçauroient couf-

ter fi peu de fon tems qu'il n'y perdift. Et pour les

5 expériences que les autres ont défia faites, quand

bien mefme ils les luy voudroient communiquer, ce

que ceux qui les nomment des fecrets ne feroient

iamais, elles font, pour la plufpart, compofées de tant

de circonftances, ou d'ingrediens fuperflus, qu'il luy

«o feroit très malayfé d'en déchiffrer la vérité ; outre qu'il

les trouueroit prefque toutes fi mal expliquées, ou

mefme fi faufifes, a caufe que ceux qui les ont faites

fe font efforcez de les faire paroiftre conformes a

leurs principes, que, s'il y en auoit quelques vues

i5 qui luy feruififent, elles ne pourroient derechef valoir

le tems qu'il luy faudroit employer a les choifir. De
façon que, s'il y auoit au monde quelqu'vn, qu'on

fceuft afifurement eftre capable de trouuer les plus

grandes chofes, & les plus vtiles au public qui

ao puifiTent eftre, & que, pour cete caufe, les autres

hommes s'efforçaflent, par tous moyens, de l'ayder a

venir a bout de fes defl^eins, ie ne voy pas qu'ils peuf-

fent autre chofe pour luy, finon fournir aux frais des

expériences dont il auroit befoin, & du refte empef-

2 5 cher que fon loifir ne luy fuft ofté par l'importunité

de perfonne. Mais, outre que ie ne prefume pas tant

de moy mefme, que de vouloir rien promettre d'extra-

ordinaire, ny ne me repais point de penfées fi vaines,

que de m'imaginer que le public fe doiue beaucoup

3o intereffer en mes deffeins, ie n'ay pas auffy l'ame fi

baffe, que ie vouluffe accepter de qui que ce fuft
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aucune faueur, qu'on puil croyre que ie n'aurois pas

méritée.

Toutes ces confiderations iointes enfemble furent

I

caufe, il y a trois ans, que ie ne voulu point diuul-

guer le traité que i'auois entre les mains, & mefme 5

que ie fus en refolution de n'en faire voir aucun autre,

pendant ma vie, qui fuft fi gênerai, ny duquel on

pûfl entendre les fondemens de ma Phyfique. Mais il

y a eu depuis derechef deux autres raifons, qui m'ont

obligé a mettre icy quelques effais particuliers, & a 10

rendre au public quelque compte de mes aâions & de

mes deffeins. La première eil que, fi i'y manquois,

plufieurs, qui ont fceu l'intention que i'auois eue cy

deuant de faire imprimer quelques efcrits, pourroient

s'imaginer que les caufes pour lefquelles ie m'en i5

abfliens, feroient plus a mon defauantage qu'elles ne

font. Car, bien que ie n'ayme pas la gloire par excès,

ou mefme, fi ie l'ofe dire, que ie la haiffe, en tant que
ie la luge contraire au repos, lequel i'eftime fur

toutes chofes, toutefois auffy ie n'ay iamais tafché de ao

cacher mes adions comme des crimes, ny n'ay vfé

de beaucoup de précautions pour eflre inconnu ; tant

a caufe que i'euffe creu me faire tort, qu'a caufe que
cela m'auroit donné quelque efpece d'inquiétude, qui

euft derechef eflé contraire au parfait repos d'efprit 25

que ie cherche. Et pourceque, m'eftant toufiours ainfi

tenu indiffèrent entre le foin d'eflre connu ou ne l'eftre

pas, ie n'ay pu empefcher que ie n'acquiffe quelque
forte de réputation, i'ay penfé que ie deuois faire

mon mieux pour m'exempter au moins de l'auoir 3o

mauuaife. L'autre raifon, qui m'a obligé a efcrire
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cecy, eft que, voyant tous les iours de plus en plus

le retardement que foufFre le deffein que i'ay de m'in-

ftruire, a caufe d'vne infinité d'expériences dont i'ay

befoin, & qu'il eft impoffible que ie face fans
| l'ayde

• 5 d'autruy, bien que ie ne me flatte pas tant que d'ef-

perer que le public prene grande part en mes inte-

refts, toutefois ie ne veux pas aufly me défaillir tant

a moy-mefme, que de donner fuiet a ceux qui me
furuiuront, de me reprocher quelque iour, que i'euffe

lo pu leur laifTer plufïeurs chofes beaucoup meilleures

que ie n'auray fait, fi ie n'eufle point trop négligé de

leur faire entendre en quoy ils pouuoient contribuer

a mes deffeins.

Et i'ay penfé qu'il m'eftoit ayfé de choifir quelques

i5 matières, qui, fans eftre fuietes a beaucoup de con-

trouerfes, ny m'obliger a déclarer dauantage de mes
principes que ie ne defire, ne lairroient pas de faire

voir aflez clairement ce que ie puis, ou ne puis pas,

dans les fciences. En quoy ie ne fçaurois dire fi i'ay

ao reufli, & ie ne veux point preuenir les iugemens de

perfonne, en parlant moy-mefme de mes efcrits; mais

ie feray bien ayfe qu'on les examine, & affin qu'on en

ait d'autant plus d'occafion, ie fuppHe tous ceux qui

auront quelques obiedioris a y faire, de prendre la

25 peine de les enuoyer a mon libraire, par lequel en

eftant auerti, ie tafcheray d'y ioindre ma refponfe en

mefme tems ; & par ce moyen les ledeurs, voyant

enfemble l'vn & lautre, iugeront d'autant plus ay-

fement de la vérité. Car ie ne promets pas d"y faire

3o iamais de longues refponfes, mais feulement d'auouër

mes fautes fort franchement, fi ie les connois, ou
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bien, fi ie ne les puis aperceuoir, de dire Amplement

ce que ie croyray eflre requis, pour la defence des

chofes que i'ay efcrites, fans y adioufter l'explication

d'aucune nouuelle matière, affin de ne me pas en-

gager fans fin de l'vne en l'autre. 5

I

Que fi quelques vues de celles dont i'ay parlé, au

commencement de la Dioptrique & des Météores,

chocquent d'abord, a caufe que ie les nomme des fup-

pofitions, & que ie ne femble pas auoir enuie de les

prouuer, qu'on ait la patience de lire le tout auec 10

attention, & i'efpere qu'on s'en trouuera fatisfait. Car

il me femble que les raifons s'y entrefuiuent en telle

forte que, comme les dernières font demonfi:rées par

les premières, qui font leurs caufes, ces premières

le font réciproquement par les dernières, qui font i5

leurs effets. Et on ne doit pas imaginer que ie com-

mette en cecy la faute que les Logiciens nomment
vn cercle ; car l'expérience rendant la plus part de ces

effets très certains, les caufes dont ie les déduits ne

feruent pas tant a les prouuer qu'a les expliquer; 20

mais, tout au contraire, ce font elles qui font prou-

uées par eux. Et ie ne les ay nommées des fuppofi-

tions, qu'affin qu'on fçache que ie penfe les pouuo'r

déduire de ces premières veritez que i'ay cy deflus

expliquées, mais que i'ay voulu expreffement ne le 25

pas faire, pour empefcher que certains efprits, qui

s'imaginent qu'ils fçauent en vn iour tout ce qu'vn

autre a penfé en vingt années, fi toft qu'il leur en a

feulement dit deux ou trois mots, & qui font d'autant

plus fuiets a faillir, & moins capables de la vérité, 3o

qu'ils font plus penetrans & plus vifs, ne puiflfent de
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Ja prendre occafion de baftir quelque Philofophie ex-

trauagante fur ce qu'ils croyront eflre mes principes,

& qu'on m'en attribue la faute. Car, pour les opinions

qui font toutes mienes, ie ne les excufe point comme
5 nouuelles, d'autant que, fi on en confidere bien les

raifons, ie^m'aflure qu'on les trouuera fi fimples, &
fi conformes au fens commun, qu'elles fembleront

moins extraordinaires, & moins efl;ranges, qu'aucunes

autres qu'on puifi^e auoir fur mefmes fuiets. Et ie ne

10 me vante point aufi!y d'eftre le premier Inuenteur d'au-

cunes, mais bien, que ie ne les ay iamais receuës, ny

pource qu'elles auoient efl;é dites par d'autres, ny

pource qu'elles ne l'auoient point efl:é, mais feule-

ment pource que la raifon me les a perfuadées.

i5 Que fi les artifans ne peuuent fi tofl: exécuter l'in-

uention qui efl; expliquée en la Dioptrique, ie ne croy

pas qu'on puifi^e dire, pour cela, qu'elle foit mauuaife :

car, d'autant qu'il faut de l'adreffe & de l'habitude,

pour faire & pour aiufter les machines que i'ay def-

20 crites, fans qu'il y manque aucune circonfl;ance, ie ne

m'efl;onnerois pas moins, s'ils rencontroient du pre-

mier coup, que fi quelqu'vn pouuoit apprendre, en vn

iour, aiouer du luth excellemment, par cela feul qu'on

luy auroit donné de la tablature qui feroit bonne. Et fi

25 i'efcris en François, qui efl la langue de mon pais,

plutofl; qu'en Latin, qui efl celle de mes Précepteurs,

c'efl; a caufe que i'efpere que ceux qui ne fe feruent

que de leur raifon naturelle toute pure, iugeront

mieux de mes opinions, que ceux qui ne croyent

3o qu'aux liures anciens. Et pour ceux qui ioignent le

bon fens auec l'efliude, lefquels feuls ie fouhaite pour
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mes iuges, ils ne feront point, ie m'affeure, fi partiaux

pour le Latin, qu'ils refufent d'entendre mes raifons,

pourceque ie les explique en langue vulgaire.

Au refle, ie ne veux point parler icy, en particulier,

des progrés que i'ay efperance de faire a l'auenir dans 5

les fciences, ny m'engager enuers le public d'aucune

promeffe, que ie ne fois pas affuré d'accomplir ; mais

ie diray
|
feulement que i'ay refolu de n'employer le

tems qui me relie a viure, a autre chofe qu'a tafcher

d'acquérir quelque connoiffance de la Nature, qui 10

foit telle qu'on en puifTe tirer des règles pour la Mé-

decine, plus affurées que celles qu'on a eues iufques

a prefent ; et que mon inclination m'efloigne fi fort

de toute forte d'autres deffeins, principalement de

ceux qui ne fçauroient eftre vtiles aux vns qu'en nui- i5

fant aux autres, que, û quelques occafions me con-

traignoient de m'y employer, ie ne croy point que ie

fuife capable d'y reuffir. De quoy ie fais icy vne

déclaration, que ie fçay bien ne pouuoir feruir a me
rendre confiderable dans le monde, mais aufTy n'ay 20

ie aucunement enuie de l'eftre ; et ie me tiendray

toufiours plus obligé a ceux, par la faueur defquels

ie iouiray fans empefchement de mon loifir, que ie

ne ferois a ceux qui m'offriroient les plus honorables

emplois de la terre. 25

FIN.
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LA DIOPTRIQVE

Difcours Premier.

DE LA LVMIERE.

Toute la conduite de noftre vie dépend de nos

fens, entre lefquels celuy de la veùe eftant le plus

) vniuerfel & le plus noble, il n'y a point de doute

que les inuentions qui feruent a augmenter fa puif-

fance, ne foyent des plus vtiles qui puiffent eftre.

Et il eft malaifé d'en trouuer aucune qui l'augmente

dauantage que celle de ces merueilleufes lunettes

10 qui, n'eftant en vfage que depuis peu, nous ont défia

découuert de nouueau.s allres dans le ciel, & d'autres

nouueaus obiets deffus la terre, en plus grand

nombre que ne font ceus que nous y auions veus

auparauant : en forte que, portant noftre.veùe beau-

i5 coup plus loin que n'auoit couftume. d'aller l'ima-

gination de nos pères, elles femblent nous auoir

ouuert le chemin, pour paruenir a vne connoiffance

de la Nature beaucoup plus grande & plus parfaite

qu'ils ne l'ont eue. Mais, a la honte de nos fciencesj

ib cete inuention, fi vtile & fi. admirable, n'a premie-

ŒUVRES. I. ^
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x-ement efté trouuée que par rexperience & la for-

tune. Il y a enuiron trente ans, qu vn nommé laques

Metius*, de la ville d'Alcmar en Hollande, homme
qui n'auoit iamais eftudié, bien qu'il eull vn père &
vn frère qui ont fait profeffion des | mathématiques, 5

mais qui prenoit particulièrement plaifir a faire des

miroirs & verres bruflans, en compofant mefme l'hy-

uer auec de la glace, ainfi que l'expérience a monftré

qu'on en peut faire, ayant a cete occafion plufieurs

verres de diuerfes formes, s'auifa par bonheur de lo

regarder au trauers de deus, dont l'vn efloit vn peu

plus efpais au milieu qu'aus extrémités, & l'autre

au contraire beaucoup plus efpais aus extrémités

qu'au milieu, & il les appliqua fi heureufement aus

deus bouts d'vn tuyau, que la première des lunettes i5

dont nous parlons, en fut compofée. Et c'eft feule-

ment fur ce patron, que toutes les autres qu'on a

veûes depuis ont efté faites, fans que perfonne en-

core, que ie fçache, ait fuffifanment déterminé les

figures que ces verres doiuent auoir. Car, bien qu'il 20

y ait eu depuis quantité de bons efprits, qui ont fort

cultiué cete matière, & ont trouué a fon occafion

plufieurs chofes en l'Optique, qui valent iftieux que

ce que nous en auoient laifTé les anciens, toutefois,

a caufe que les inuentions vn peu malayfées n'arri- 25

uent pas a leur dernier degré de perfedion du pre-

mier coup, il eft encore demeuré affés de difiicultés

en celle cy, pour me donner fuiet d'en efcrire. Et

d'autant que l'exécution des chofes que ie diray, doit

dépendre de l'induftrie des artifans, qui pour l'ordi- 3o

naire n'ont point eftudié, ie tafcheray de me rendre
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intelligible a tout le monde, & de ne rien omettre,

ny fuppofer, qu'on doiue auoir appris des autres

fciences. C eft pourquoy ie commenceray par l'expli-

cation de la lumière & de fes rayons
;
puis, ayant fait

5 vne brieue 4efcription des parties de l'oeil, ie diray

particulièrement en quelle forte fe fait la vifion ; &
en fuite,

|
ayant remarqué toutes les chofes qui font

capables de la rendre plus parfaite, i'enfeigneray

comment elles y peuuent eftre adiouftées par les in-

10 uentions que ie defcriray.

Or, n'ayant icy autre occafion de parler de la lu-

mière, que pour expliquer comment fes rayons

entrent dans l'œil, & comment ils peuuent eftre

détournés par les diuers cors qu'ils rencontrent, il

i3 n'eft pas befoin que i'entreprene de dire au vray

quelle eft fa nature, & ie croy qu'il fuffira que ie me
férue de deus ou trois comparaifons, qui aydent a la

conceuoir en la façon qui me femble la plus com-

mode, pour expliquer toutes celles de (es propriétés

20 que l'expérience novs fait connoiftre, & pour déduire

en fuite toutes les autres qui ne peuuent pas fi ayfe-

ment eftre remarquées ; imitant en cecy les Aftro-

nomes, qui, bien que leurs fuppoûtions foyent pref-

que toutes faufl'es ou incertaines, toutefois, a caufe

î5 qu elles fe rapportent a diuerfes obferuations qu'ils

ont faites, ne laiflent pas d'en tirer plufieurs confe-

quences très vrayes & très aflurées.

Il vous eft bien fans doute arriué quelque fois, en

marchant de nuit fans flambeau, par des lieux vn peu ,

3o difficiles, qu'il falloit vous ayder d'vn bafton pour

vous conduire, & vous aués pour lors pu remar-
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quer, que vous fentiés, par l'entremife de ce bafton,

les diuers obieds qui fe rencontroyent autour de

vous, & mefme que vous pouuiés diflinguer s'il y
auoit des arbres, ou des pierres, ou du fable_, ou de

l'eau, ou de l'herbe, ou de la boue, ou quelq^u'autre 5

chofe de femblable. Il eft vray que cete forte de fen-

timent efl vnpeu confufe & obfcure, en ceus qui

n'en ont pas vn long- vfage ; mais confiderés la
)
en

ceus qui, eftant nés aueugles, s'en font feruis toute

leur vie, & vous l'y trouuerés û. parfaite & fi exade, 10

qu'on pourroit quaû dire qu'ils voyent des mains, ou

que leur bafton eft l'organe de quelque fixiefme fens,

qui leur a efté donné au défaut de la veûe. Et pour

ti>rer vne comparaifon de cecy, ie defire que vous

pbnfiés que la lumière n'eft autre chofe, dans les i5

corps qu'on nomme lumineux, qu'vn certain mou-
uement, ou vne adion fort promte & fort viue, qui

paffe vers nos yeux, par l'entremife de l'air & des

autres corps tranfparens, en mefme façon que le

mouuement ou la refiftence des corps, que rencontre 20

cet aueugle, pafle vers fa main, par l'entremife de

fon bafton. Ce qui vous empefchera d'abord de trou-

uer eftrange, que cefte lumière puifl'e eftendre fes

rayons en vn inftant, depuis le foleil iufques a nous :

car vous fçaués que l'adion, dont on meut l'vn des 25

bouts d'vn bafton, doit ainfy pafler en vn inftant iuf-

ques a l'autre, & qu'elle y deuroit pafler en mefme
forte, encores qu'il y auroit plus de diftance qu'il n'y

en a, depuis la terre iufques aux cieux. Vous ne trou-

uerés pas eftrange non plus, que par fon moyen nous 3o

puifEons voir toutes fortes de couleurs; & mefme
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y

vous croyrés peuteftre que ces couleurs ne font autre

chofe, dans les corps qu'on nomme colorés, que les

diuerfes façons, dont ces corps la reçoyuent & la

renuoyent contre nos yeux : fi vous confiderés que

5 les différences, qu'vn aueugle remarque entre des

arbres, des pierres, de l'eau, & chofes femblables,

par l'entremife de fon bafton, ne lui femblent pas

moindres que nous font celles qui font entre le

rouge, le iaune, le verd, & tou|tes les autres couleurs;

10 & toutefois que ces différences ne font autre chofe,

en tous ces corps, que les diuerfes façons de mou-

uoir, ou de refifter aux mouuemens de ce bailon.

En fuite de quoy vous aurés occafion de iuger, qu'il

n'eft pas befoin de fuppofer qu'il pafle quelque chofe

i5 de matériel depuis les obieds iufques a nos yeux,

pour nous faire voir les couleurs & la lumière, ny

mefme qu'il y ait rien en ces obieéls, qui foit fem-

blable aux idées ou aux fentimens que nous en

auons : tout de mefme qu'il ne fort rien des corps,

ao que fent vn aueugle, qui doiue pafler le long de fon

bafton iufques a fa main, & que la refiftence ou le

mouuement de ces corps, qui eft la feule caufe des

fentimens qu'il en a, n'eft rien de femblable aux idées

qu'il en conçoit. Et par ce moyen voftre efprit fera

25 deliuré de toutes ces petites images voltigeantes par

l'air, nommées des efpeces intentionelles, qui trauail-

lent tant l'imagination des Philolophes. Mefme vous

pourrés ayfement décider la queftion, qui eft entre

eux, touchant le lieu d'où vient l'adion qui caufe le

3o fentiment de la veûe : car, comme noftre aueugle

peut fentir les corps qui font autour de luy, non feu-
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lement par l'adion de ces corps, lors qu'ils fe meu-
uent contre fon bafton, mais aufly par celle de fa

main, lors qu'ils ne font que luy refifter; ainfy faut il

auoûer que les obieds de la veue peuuent eftre fen-

tis, non feulement par le moyen de l'adion qui, 5

^ant en eux, tend vers les yeux, mais aufly par le

moyen de celle qui, eftant dans les yeux, tend vers

eux. 'Toutefois, pour ce que cete adion n'efl autre

chofe que la lumière, il faut remarquer qu'il n'y a

que ceux qui peuuent voir pendant
|
les ténèbres de lo

la nuit, comme les chats, dans les yeux defquels elle

fe trouue ; & que, pour l'ordinaire des hommes, ils

ne voyent que par l'adion qui vient des obieds : car

l'expérience nous monftre que ces obieds doiuent

eftre lumineux ou illuminés pour eftre veus, & non i5

point nos yeux pour les voir. Mais, pour ce qu'il y
a grande difierence entre le bafton de cet aueugle &
l'air ou les autres corps tranfparens, par l'entremife

defquels nous voyons, il faut que ie me férue en-

cores icy d'vne autre comparaifon. 20

Voyés vne cuue au temps de vendange, toute

pleine de raifin?* a demi foulés & dans le fons de

^^^^^^^^^
point de vuide en la

Nature, ainfy .que prefque tous les Philofophes 3o

auoûent, & neantmoins y ayant plufieurs pores en tous
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les corps que nous aperceuons autour de nous, ainfy

que l'expérience peut monftrer fort clairement ; il eft

neceffaire que ces pores foyent remplis de quelque

matière fort fubtile & fort fluide, qui s'eftende fans

5 interruption depuis les Aftres iufques a nous. Or,

cete matière fubtile eilant comparé * auec le vin de

cete cu|ue, & les parties moins fluides ou plus grof-

fieres, tant de l'air que des autres cors tranfparens,

auec les grappes de raifins qui font parmi : vous en-

10 tendres facilement que, comme les parties de ce vin,

qui font par exemple vers C, tendent a defcendre

en ligne droite par le trou A, au mefme infl:ant qu'il

eft ouuert, & enfemble par le trou B, & que celles

qui font vers D, & vers E, tendent auffy en mefme
i5 tems a defcendre par ces deux trous, fans qu'aucune

de ces allions foit empefchée par les autres, ny aufïy

par la refiftence des grappes qui font en cete cuue :

nonobftant que ces grappes, eftant foutenùes l'vne

par l'autre, ne tendent point du tout a defcendre par

20 ces trous A & B, comme le vin, & mefme qu'elles

puiffent cependant eftre meûes, en plufieurs autres

façons, par ceux qui les foulent : ainfy toutes les

parties de la matière fubtile, que touche le cofté du

Soleil qui nous regarde, tendent en ligne droite vers

2 5 nos yeux au mefme inftant qu'ils font ouuers, fans

s'empefcher les vnes les autres, & mefme fans eftre

empefchées par les parties groflieres des cors tranf-

parens, qui font entre deux : foit que ces cors fe

meuuent en d'autres façons, comme lair, qui eft

3o prefque toufiours agité par quelque vent ; foit qu'ils

foyent fans mouuement, comme peut eftre le verre
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ou le criftal. Et remarqués icy qu'il faut diftinguer

entre le mouuement, & l'adion ou inclination a fe

mouuoir. Car on peut fort bien conceuoir que les

parties du vin, qui font par exemple vers C, tendent

vers B, & enfemble vers A, nonobftant qu'elles ne 5

puilTent aduellement fe mouuoir vers ces deus coftés

en mefme temps; & qu'elles tendent exjadement en

ligne droite vers B & vers A, nonobftant qu'elles ne

fe puiffent mouuoir fi exadement vers la ligne droite,

a caufe des grappes de raifins qui font entre deus : & 10

ainfy, penfant que ce n'eft pas tant le mouuement,
comme l'adion des cors lumineus qu'il faut prendre

pour leur lumière, vous deués iuger que les rayons

de cete lumière ne font autre chofe, que les lignes

fuiuant lefquelles tend cete adion. En forte qu'il y a i5

vne infinité de tels rayons qui vienent de tous les

poins des cors lumineus, vers tous les poins de ceus

qu'ils illuminent, ainfy que vous pouués imaginer

vne infinité de lignes droites, fuiuant lefquelles les

allions, qui vienent de tous les poins de la fuper- jo

ficie du vin CDE, tendent vers A, & vne infinité

d'autres, fuiuant lefquelles les adions, qui vienent

de ces mefmes poins, tendent aufTy vers B, fans que
les vues empefchent les autres.

Au refte, ces rayons doiuent bien eftre ainfy touf- a

5

iours imaginés exadement drois, lors qu'ils ne paf-

fent que par vn feul cors tranfparent, qui eft par

tout efgal a foy-mefme : mais, lors qu'ils rencontrent

quelques autres cors, ils font fuiets a eftre détour-

nés par eux, ou amortis, en mefme façon que l'eft 3o

le mouuement d'vne balle, ou d'vne pierre iettée dans
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l'air, par ceux qu'elle rencontre. Car il eft bien ayfé

a croire que l'adion ou inclination a fe mouuoir, que
i'ay dit deuoir eftre prife pour la lumière, doit fuiure

en cecy les mefmes loys que le mouuement. Et afin

5 que l'explique cete troifiefme comparaifon tout au
long, confiderés que les corps, qui peuuent ainfy

eftre rencontrés par vne balle qui paffe dans l'air,

font ou mous, ou durs, ou liquides
; & que, s'ils

I

font mous, ils arreftent & amortiffent tout a fait fon

10 mouuement : comme lors qu'elle donne contre des

toiles, ou du fable, ou de la boue; au lieu que, s'ils

font durs, ils la renuoyent d'vn auftre cofté fans l'ar-

refter; & ce, en plufieurs diuerfes façons. Car ou
leur fuperficie eft toute efgale & vnie, ou rabotteufe

1 5 & inefgale
; & derechef, eftant efgale , elle eft ou

platte, ou courbée ; & eftant inefgale, ou fon inefga-

lité ne confifte qu'en ce qu'elle eft compofée de plu-

fieurs parties diuerfement courbées, dont chacune
eft en foy afl'és vnie ; ou bien elle confifte, outre cela,

20 en ce qu'elle a plufieurs diuers angles ou pointes^ ou
des parties plus dures l'vne que l'autre, ou qui fe

meuuent, & ce, auec des variétés qui peuuent eftre

imaginées en mille fortes. Et il faut remarquer que
la baie, outre fon mouuement fimple & ordinaire,

i5 qui la porte d'vn lieu en l'autre, en peut encores

auoir vn deuxiefme, qui la fait tourner autour de fon

centre, & que la vitefle de cetuy cy peut auoir plu-

fieurs diuerfes proportions auec celle de l'autre. Or,

quand plufieurs baies venant d'vn mefme cofté, ren-

3o contrent vn cors, dont la fuperficie eft toute vnie &
efgale, elles fe reflefchifl"ent efgalement, & en mefme
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ordre, en forte que, fi cete fuperficie eft toute plate,

elles gardent entre elles la mefme diftance, après

l'auoir rencontrée, qu'elles auoyent auparauant; &.

û elle eft courbée en dedans ou en dehors, elles s'ap-

prochent ou s'efloignent en mefme ordre les vues des

autres, plus ou moins, a raifon de cete courbure.

Comme vous voyés icy les baies A, B, C, qui, après

auoir rencontré les fuperficies des corsD,E,F, fe re-

flefchilTent vers G, H, I. Et û ces baies | rencontrent vne

fuperficie inefgale, comme L ou M, elles fe reflef-

••'JVA.fJli'^'^ftVÊ

M h y

chiffent vers diuers coftés, chafcune félon la fituation

de l'endroit de cete fuperficie qu'elle touche. Et elles

ne changent rien que cela en la façon de leur mou-
uement, lors que fon inefgalité ne confifte qu'en ce

que fes parties font courbées diuerfement. Mais elle

peut auffy confifter en plufieurs autres chofes & faire,

par ce moyen, que, fi ces baies n'ont eu auparauant

qu'vn fimple mouuement droit, elles en perdent vne

partie, & en acquerent au lieu vn circulaire, qui peut

auoir diuerfe proportion auec ce qu'elles retienent du

droit, félon que la fuperficie du cors qu'elles rencon-

irent peut eftre diuerfement difpofée. Ce que ceux

i5
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qui iouent a la paume efprouuent affés, lors que leur

baie rencontre de faux quareaux, ou bien qu'ils la

touchent en biaifant de leur raquette, ce qu'ils nom-
ment, ce me femble, coupper ou frifer. Enfin, confi-

5 derés que, fi vne baie qui fe meut rencontre obli-

quement la fuperficie d'vn cors liquide, par lequel

elle puifife pafler plus ou moins facilement que par

celuy d'où elle fort, elle fe détourne & change fon

cours
I

en y entrant : comme, par exemple, fi eflant

10 en l'air au point A, on

la pouiTe vers B, elle va

bien en ligne droite de-

puis A iufques a B, fi ce

n'eft que fa pefanteur ou

i5 queiqu'autre caufe par-

ticulière l'en empefche
;

mais, eflant au point B

où ie fuppofe qu'elle

rencontre la fuperficie de l'eau C B E , elle fe dé-

20 tourne & prend fon cours vers I, allant derechef en

ligne droite depuis B iufques a I, ainfy qu'il ell ayfé

a vérifier par l'expérience. Or il faut penfer, en

mefme façon, qu'il y a des cors qui, eflant rencontrés

par les rayons de la lumière, les amortiffent, & leur

25 oflent toute leur force, a fçauoir ceux qu'on nomme
noirs, lefquels n'ont point d'autre couleur que les té-

nèbres ; & qu'il y en a d'autres qui les font reflefchir,

les vns au mefme ordre qu'ils les reçoiuent, a fçauoir

ceux qui, ayant leur fuperficie toute polie, peuuent

3o feruir de miroirs tant plats que courbés, & les autres

confufement vers plufieurs coflés; &. que derechef,
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entre ceux cy, les vns font reflefchir ces rayons fans

aporter aucun autre changement en leur adion, a

fçauoir ceux qu'on nomme blancs, & les autres y
aportent auec cela vn changement femblable a celuy

que reçoit le mouuement d'vne balle quand on la 5

frize, a fçauoir ceux qui font rouges, ou iaunes, ou

bleus, ou de quelque autre telle couleur. Car ie penfe

pouuoir déterminer en quoy |
confille la nature de cha-

cune de ces couleurs, & le faire voir par expérience
;

mais cela pafTe les bornes de mon fuiet. Et il me fuffit lo

icy de vous auertir que les rayons, qui tombent fur

les cors qui font colorés & non polis, fe reflefchiflent

ordinairement de tous coflés, encore mefme qu'ils ne

vienent que d'vn feul collé : comme, encores que ceux

qui tombent fur la fuperficie i5

du cors blanc AB, ne vienent

que du flambeau C, ils ne laif-

fent pas de fe reflefchir tel-

lement de tous coftés, qu'en

quelque lieu qu'on pofe l'œil, 20

comme par exemple vers D, il s'en trouue toufiours

plufieurs venans de chafque endroit de cete fuper-

ficie AB, qui tendent vers luy. Et mefme, fi l'on

fuppofe ce cors fort délié comme vn papier ou vne

toile, en forte que le iour pafle au trauers, encores 2 5

que l'œil foit d'autre cofté que le flambeau, comme
vers E, il ne lairra pas de fe reflefchir vers luy

quelques rayons de chacune des parties de ce cors.

Enfin, confiderés que les rayons fe détournent auffy,

en mefme façon qu'il a efl;é dit d'vne baie, quand ils 3o

rencontrent obliquement la fuperficie d'vn cors tranf-
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parent, par lequel ils pénètrent plus ou moins faci-

lement que par celuv d'où ils vienent, & cete façon

de fe détourner s'apelle en eux Refradion.

DE LA REFRACTION.

Difcours Second.

D'autant que nous aurons befoin cy après de fça-

uoirexadement la quantité de cete refraâ:ion,& qu'elle

peut affes commodément eftre entendue par la com-
paraifon dont ie viens de me feruir, ie croy qu'il eft

10 a propos que ie tafche icy tout d'vn train de l'expli-

quer, & que ie parle premièrement de la reflexion,

afin d'en rendre lintelligence d'autant plus ayfée.

Pênfons donc qu'vne baie,

eftant pouflee d'A vers B,

i5 rencontre, au point B, la

fuperficie de la terre CB E,

qui, l'empefchant de paiTer

outre, efl caufe qu'elle fe

détourne ; & voyons vers

20 quel cofté. Mais afin de ne

nous embaraiïer point en de nouuelles difficultés, fup-

pofons que la terre eft parfaitement platte & dure, &.

que la balle va toufiours d'efgale viteffe, tant en defcen-

dant qu'en remontant, fans nous enquérir en aucune
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façon de la puiflance qui continue de la mouuoir, après

qu'elle n'eft plus touchée de la raquette, ny confi-

derer aucun effed de fa pefanteur, ny de fa groffeur,

ny de fa figure. Car il n'eft icy queftion d'y regarder

de fi prés, & il n'y a aucune
|
de ces chofes qui ait lieff 5

en l'adion de la lumière a laquelle cecy fe doit rap-

porter. Seulement faut il remarquer, que la puiflance,

telle qu'elle foit, qui fait continuer le mouuement de

cete balle, eft différente de celle qui la détermine a

fe mouuoir plulloft vers vn collé que vers vn autre, 10

ainfy qu'il eft très ayfé a cognoiftre de ce que c'eft la

force dont elle a efté pouffée par la raquette, de qui

dépend fon mouuement, & que cete mefme force

l'auroit pu faire mouuoir vers tout autre cofté, auffy

facilement que vers B, au lieu que c'eft la fituation de i5

cete raquette qui la détermine a tendre vers B, & qui

auroit pu l'y déterminer en mefme façon, encores

qu'vne autre force l'auroit meue. Ce qui monftre défia

qu'il n'eft pas impoffible que cete balle foit détour-

née par la rencontre de la terre, & ainfy, que la deter- 20

mination qu'elle auoit a tendre vers B foit changée,

fans qu'il y ait rien pour cela de changé en la force

de fon mouuement, puis que ce font deux chofes di-

uerfes, & par confequent qu'on ne doit pas imaginer

qu'il foit necefifaire qu'elle s'arefte quelque moment 25

au point B auant que de retourner vers F, ainfy que

font plufieurs de nos Philofophes ; car, fi fon mouue-

ment eftoit vne foix interrompu par cet arreft, il ne

fe trouueroit aucune caufe, qui le fift par après re-

commencer. De plus, il faut remarquer que la deter- 3o

mination a fe mouuoir vers quelque cofté peut, aufify
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bien que le mouuement & généralement que toute

autre forte de quantité, eftre diuifée entre toutes les

parties defquelles on peut imaginer qu'elle eft com-
pofée

; & qu'on peut ayfement imaginer que celle de

5 la balle qui fe meut d'A vers B eft compofée de deux
autres,

|

dont l'vne la fait defcendre de la ligne A F

vers la ligne C E, & l'autre

en mefme temps la fait

aller de la gauche A C
lo vers la droite F E, en forte

que ces deux, iointes en-

femble, la conduifent iuf-

ques a B fuiuant la ligne

droite A B. Et en fuite il eft

1 5 ayfé a entendre, que la rencontre de la terre ne peut

empefcher que l'vne de ces deux déterminations, &
non point l'autre en aucune façon. Car elle doit bien

empefcher celle qui faifoit defcendre la balle d'A F

vers CE, a caufe qu'elle occupe tout l'efpace qui eft

20 au defîbus de C E ; mais pourquo}' empefcheroit elle

l'autre, qui la faifoit auancer vers la main droite, vu

qu'elle ne luy eft aucunement oppofée en ce fens là ?

Pour trouuer donc iuftement vers quel cofté cete

balle doit retourner, defcriuons vn cercle du centre

25 B, qui pafl'e par le point A, <?: difons qu'en autant

de temps qu'elle aura mis a fe mouuoir depuis A iuf-

ques a B, elle doit infalliblement retourner depuis B
iufques a quelque point de la circonférence de ce

cercle, d'autant que tous les points qui font aufTy

3o diftans de cetuy cy B qu'en eft A, fe trouuent en

cete circonférence, & que nous fuppofons le mouue-
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ment de cete balle élire toufiours efgalement vifte.

Puis afin de fçauoir precifement auquel de tous les

points de cete circonférence elle doit retourner, ti-

rons trois lignes droites | AC, HB & FE perpendicu-

laires fur CE, & en telle forte, qu'il n'y ait ni plus 5

ni moins de diftance entre AC & HB qu'entre HB
& FE ; & difons, qu'en autant de temps que la baie a

mis a s'auancer vers le cofté droit, depuis A, l'vn des

poins de la ligne AC, iufques a B, l'vn de ceux de la

ligne HB, elle doit aufly s'auancer depuis la ligne lo

H B iufques a quelque point de la ligne F E ; car tous

les poins de cete ligne FE font autant efloignés de

H B en ce fens là, l'vn comme l'autre, & autant que

ceux de la ligne AC_, & elle efl auffy autant déter-

minée a s'auancer vers ce cofté-là, qu'elle a efté aupa- i5

rauant. Or eft il qu'elle ne peut arriuer en mefme

tems en quelque point de la ligne FE, & enfemble a

quelque point de la circonférence du cercle AFD, fi

ce n'eft au point D, ou au point F, d'autant qu'il n'y a

que ces deux, où elles s'entrecoupent l'vne l'autre; û 20

bien que, la terre l'empefchant de pafler vers D, il faut

conclure qu'elle doit aller infalliblement vers F. Et

ainfy vous voyés facilement comment fe fait la re-

flexion, a fçauoir félon vn angle toufiours efgal a

celuy qu'on nomme l'angle d'incidence. Comme, 25

fi vn rayon, venant du point A, tombe au point B

fur la fuperficie du miroir plat CBE, il fe reflef-

chifl vers F, en forte que l'angle de la reflexion FBE
n'eft ne plus ne moins grand que celuy de l'inci-

dence ABC. 5o

Venons maintenant a la Refradion. Et première-
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ment fuppofons qu'vne baie, pouffée d'A vers B, ren-

contre au point B, non plus la fuperficie de la terre,

mais vne toile CBE, qui

foit u foible & déliée que

5 cete baie ait la force de

la rompre & de paiTer

tout au trauers, en per-

dant feulementvne partie

de fa vitefle, a fçauoir,

10 par exemple, la
j

moitié.

Or cela pofé, afin de

fçauoir quel chemin, elle doit fuiure, confiderons

de rechef que fon mouuement diffère entièrement

de fa détermination a fe mouuoir pluftoft vers vn

i5 coflé que vers vn autre, d'où il fuit que leur quan-

tité doit eflre examinée feparement. Et confiderons

auffy que, des deux parties dont on peut imaginer

que cete détermination eil compofée, il n'y a que

celle qui faifoit tendre la baie de haut en bas, qui

10 puilTe élire changée en quelque façon par la ren-

contre de la toile; & que, pour celle qui la faifoit

tendre vers la main droite, elle doit toufiours de-

meurer la mefme qu'elle a eilé, a caufe que cete toile

ne luy eil aucunement oppofée en ce fens là. Puis,

a5 ayant defcrit du centre B le cercle AFD, & tiré a

angles droits fur CBE les trois lignes droites AC,
HB, FE, en telle forte qu'il y ait deux fois autant de

diilance entre FE & HB qu'entre HB & AC, nous

verrons que cete baie doit tendre vers le point I. Car,

3o puifqu'elle perd la moitié de fa viteffe, en trauerfant

la toile CBE, elle doit employer deux fois autant de

Œuvres. I. 7
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tems a paffer au deflbus, depuis B iufques a quelque

point de la circonférence du cercle AFD, quelle a

fait au deffus a venir depuis A iufques a B. Et puis

quelle ne perd rien du tout de la détermination

qu'elle auoit a s'auan|cer vers le cofté droit, en deux

fois autant de tems qu elle en a mis a paiTer depuis

la ligne AC iufques a HB, elle doit faire deux fois

autant de chemin vers ce mefme coûé, & par confe-

quent arriuer a quelque point de la ligne droite FE,

au mefme inilant qu'elle arriue auffi a quelque point

de la circonférence du cercle AFD. Ce qui feroit im-

poffible, fi elle n'alloit vers I, d'autant que c'eit le

feul point au-deflbus de la toile CBE, où le cercle

AFD & la ligne droite FE s'entrecoupent.

Penfons maintenant que la baie qui vient d'A vers

D, rencontre au point B, non plus vne toile, mais de

l'eau, dont la fuperficie

C B E lui ofle iuilement la

moitié de fa vitefle, ainfi

que faifoit cete toile

.

Et le refte pofé comme
deuant, ie dis que cete

baie doit paffer de B en

ligne droite, non vers D,

mais vers I. Car, premiè-

rement, il efl certain que la fuperficie de l'eau la

doit détourner vers là en mefme façon que la toile,

vu qu'elle luv ofle tout autant de fa force, & qu'elle

luy efl oppofée en mefme fens. Puis, pour le refle

du cors de l'eau qui remplift tout l'efpace qui efl

depuis B iufques a I, encores qu'il luy refifle plus

l^^M

i5

25

3o
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ou moins que ne faifoit Tair que nous y fuppofions

auparauant, ce n'eil pas a dire pour cela qu'il doiue

plus ou moins la détourner : car il fe peut ouurir,

I

pour luy faire paffage, tout auffi facilement vers vn

5 collé que vers vn autre, au moins fi on fuppofe touf-

iours, comme nous faifons, que ny la pefanteur où

légèreté de cete baie, ny fa groffeur, ny fa figure,

ny aucune autre telle caufe eflrangere ne change fon

cours. Et on peut icy remarquer, qu'elle eil d'autant

lo plus détournée par la fuperficie de l'eau ou de la toile,

qu'elle la rencontre plus obliquement, en forte que, fi.

elle la rencontre a angles droits, comme lors qu'elle

eft poufl^ée d'H vers B,

elle doit pafifer outre en

i5 ligne droite vers G, fans

aucunement fe détourner.

Mais fi elle eft poufifée

fuiuant vne ligne comme
AB, qui foit fi fort in-

20 clinée fur la fuperficie de l'eau ou de la toile CBE,
que la ligne FE, eftant tirée comme tantoft, ne coupe

point le cercle AD., cete baie ne doit aucunement la

pénétrer, mais reiaillir de fa fuperficie B vers l'air L,

tout de mefme que fi elle y auoit rencontré de la

2 5 terre. Ce qu'on a quelquefois expérimenté auec

regret, lorfque, faifant tirer pour plaifir des pièces

d'Artillerie vers le fons d'vne riuiefe, on a bleffé ceux

qui eftoyent de l'autre cofté fur le riuage.

Mais faifons encore icy vne autre fuppofition, &
3o penfons que la baie, ayant efté premièrement poufifée

d'A vers B, eïl poufifée derechef, eftant au point B,
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par la raquette CBE, qui augmente la force de fon

mouuement, par exemple, d'vn tiers, en forte qu'elle

puiffe
I

faire, par après, autant de chemin en deux mo-

mens,qu elle en faifoiten trois auparauant. Ce qui fera

le mefme effed, que fi elle rencontroit au point B vn 5

cors de telle nature, qu'elle

paflafl: au trauers de fa fu-

perficie CBE, d'vn tiers plus

facilement que par l'air. Et

il fuit manifeftement de ce lo

qui a efté defia demonllré,

que, û l'on defcrit le cercle

AD comme deuant, & les

lignes AC, HB, FE, en telle forte qu'il y ait d'vn tiers

moins de dillance entre FE & HB qu'entre HB & AC, i5

le point I, où la ligne droite FE & la circulaire AD
s'entrecoupent, defignera le lieu vers lequel cete baie,

eflant au point B, fe doit détourner.

Or on peut prendre auiTi le reuers de cete conclu-

fion & dire que, puifque la baie qui vient d'A en ligne jo

droite iufques a B, fe détourne eftant au point B, &
prend fon cours de là vers I, cela fignifie que la force

ou facilité, dont elle entre dans le cors CBEI, eil a

celle dont elle fort du cors ACBE, comme la diftance

qui eft entre A C & HB, a celle qui ell entre HB & FI, a?

c'eft a dire comme la ligne C B ell a B E.

Enfin, d'autant que l'aélion de la lumière fuit en cecy

les mefmes loix que le mouuement de cete baie, il

faut dire que, lorfque fes rayons paflent obliquement

Id'vn cors tranfparant dans vn autre, qui les reçoit 3o

plus ou moins facilement que le premier, ils s'y dé-
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tournent en telle forte, qu'ils fe trouuent toufiours

moins inclinés fur la fuperficie de ces cors, du cofté

où eft celuy qui les reçoit le plus ayfement, que du

cofté où eft l'autre •: & ce, iuftement a proportion de

5 - ce qu'il les reçoit plus ayfement que ne fait l'autre.

Seulement faut-il prendre garde que cete inclination

fe doit mefurer par la quantité des lignes droites,

comme CB ou AH, & EB ou IG, & femblables, com-
parées les vnes aux autres ; non par celle des angles,

10 tels que font ABH ou GBI, ny beaucoup moins par

celle des femblables a DBI, qu'on nomme les angles

de Refradion. Car la raifon ou proportion qui eft

entre ces angles, varie a toutes les diuerfes inclina-

tions des rayons ; au lieu que celle qui eft entre les

«5 lignes A H & IG ou femblables, demeure la mefme en

toutes les refradions qui font caufées par les mefmes

cors. Comme, par exemple, s'il pafle vn rayon dans

l'air d'A vers B,

qui , rencontrant au

20 point B la fuperfi-

cie du verre GBR,
fe détourne vers I %&r"'

dans ce verre \ à. ^
qu'il en viene vn f^ÊS^mi.

25 autre de K vers B,

qui fe détourne vers L ; & vn autre de P vers R, qui

fe détourne vers S ; il doit y auoir mefme proportion

entre les
| lignes KM & LN, ou PQ.& ST, qu'entre AH

& IG, mais non pas la mefme entre les angles KBM
3o c^ LBN, ou PRQ.& SRT, qu'entre ABH cK: IBG.

Si bien que vous vovés maintenant en quelle lortP
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fe doiuent mefurer les refradions ; & encores que,

pour déterminer leur quantité, en tant qu'elle dépend

de la nature particulière des cors où elles fe font, il

foit befoin d'en venir a l'expérience, on ne laifTe pas

de le pouuoir faire afles certainement & ayfement,

depuis qu'elles font ainû toutes réduites fous vne

mefme mefure ; car il fuffit de les examiner en vn feul

rayon, pour cognoiflre toutes celles qui fe font en vne

mefme fuperficie, & on peut euiter toufe erreur, fi on

les examine outre cela en quelques autres. Comme, fi

nous voulons fçauoir la quantité de celles qui fe font

en la fuperficie CBR, qui fepare l'air AKP du verre

LIS, nous n'auons qu'a l'efprouuer en celle du rayon

"ABI, en cherchant

la proportion qui

efl entre les lignes

AH & IG. Puis, fi

nous craignons d'a-

uoir failli en cete

expérience, il faut

encores' l'efprou-

uer en quelques autres rayons, comme KBL ou PRS,
& trouuant mefme proportion de KMaLN,&dePQ.
a ST, que d'AH a IG, nous n'aurons plus aucune

occafion de douter de la vérité.

I

Mais peuteflre vous eftonnerés vous> en faifant ces

expériences, de trouuer que les rayons de la lumière

s'inclinent pliis dans l'air que dans l'ôau, fur les fu-*

perficies où fe fait leur refradion, & encdres plus

dans l'eau que dans le verre, tout au contraire d'vne

baie qui s'incline dauantage dans i'eau que dans l'air,

î5

3o
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& ne peut aucunement paffer dans le verre. Car, par

exemple, fi c eft vne baie qui, eflant poulTée dans l'air

d'A vers B, rencontre au point B la fuperficie de l'eau

CBE, elle fe détournera

5 de B vers V ; & fi c'eft vn ^
rayon, il ira, tout au con-

traire, de B vers I. Ce s3r?^;s^pr^^^^«^>ïrr..Tr.

que vous ceflerés toutes- c^&^^fë^^;^^^^É^vv<
fois de trouuer eftrange, \^ j \):^

10 fi vous vous fouuenés de

la nature que i'ay attribuée a la lumière, quand i'ay

dit qu'elle n'efl;oit autre chofe, qu'vn certain mou-
uement ou vne adion receuë en vne matière tres-

fubtile, qui remplifl; les pores des autres cors.; &
i5 que vous confideriés que, comme vne baie perd da-

uantage de fon agitation, en donnant contre vn

cors mou, que contre vn qui efl; dur, & qu'elle

roule moins ayfement fur vn tapis, que fur vne table

toute nue, ainfi l'adion de cete matière fubtile

20 peut beaucoup plus eftre empefchée par les parties

de l'air, qui, efl;ant comme molles & mal iointes, ne

luy font pas beaucoup de refifliance, que par celles

de l'eau, qui luy en font dauantage ; & encores plus

par celles de l'eau, que par celles du verre, ou du

25 criftal.
I

En forte que, d'autant que les petites parties

d'vn cors tranfparant font plus dures & plus fermes,

d'autant laiffent elles paffer la lumière plus ayfement :

car cete lumière n'en doit pas chaficr aucunes hors

de leurs places, ainfi qu'vne baie en doit chafler de

3q celles de l'eaU;, pour trouuer paflage pàrmy elles.

Au refte, fçachant ainfi la caufe des refradions qui



104 Œuvres de Descartes. 34-35.

fe font dans l'eau & dans le verre, & communément
en tous les autres cors tranfparans qui font autour de

nous, on peut remarquer qu'elles y doiuent eftre toutes

femblables, quand les rayons fortent de ces cors, &
quand ils y entrent. Comme, fi le rayon qui vient 5

d'A vers B, fe dé-

tourne de B vers I,

en paiTant de l'air

dans le verre, celuy

qui reuiendra d'I lo

vers B, doit auffi fe

détourner de B vers

A. Toutesfois il fe

peut trouuer d'autres cors, principalement dans le

ciel, où les refraftions, procédant d'autres caufes, ne i5

font pas ainfi réciproques. Et il fe peut aufly trouuer

certains cas, aufquels les rayons fe doiuent courber,

encores qu'ils ne paffent que par vn feul cors tranf-

parant, ainfi que fe courbe fouuent le mouuement

d'vne baie, pource qu'elle efl détournée vers vn cofi;é 20

par fa pefanteur, & vers vn autre par l'aâion dont on

l'a poufiTée, ou pour diuerfes autres raifons. Car en-

fin i'ofe dire que les trois comparaifons, dont ie viens

de me feruir, font fi propres, que toutes les particu-

larités qui s'y peuuent remarquer, fe raportent a jS

quelques autres qui fe trouuent toutes femblables en

la lumière ; mais ie n'ay tafché que d'expliquer celles

qui faifoient le plus a mon fuiet. Et ie ne vous veux

plus faire icy confiderer autre chofe, fi'non que les

fuperficies des cors tranfparens qui font courbées, 3o

détournent les rayons qui pafiTent par chacun de leurs
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poins, en mefme forte que feroient les fuperficies

plattes, qu'on peut imaginer toucher ces cors aux

mefmes poins. Comme, par exemple, la refradion des

rayons AB, AC, AD, qui, venans du flambeau A,

5 tombent fur la fuperficie courbe de la boule de crif-

talBCD, doit

eftre confîde-

rée en mefme

forte, que fi

10 A B tomboit

fur la fuperfi-

cie plate EB F,

& AC fur GCH, et AD fur IDK, & ainfi des autres.

D'où vous voyés que ces rayons fe peuuent affembler

i5 ou efcarter diuerfement, félon qu'ils tombent fur des

fuperficies qui font courbées diuerfement. Et il eft

temps que ie commence a vous defcrire quelle eft la

ftrudure de l'œil, afin de vous pouuoir faire entendre

comment les rayons, qui entrent dedans, s'y dif-

20 polent pour caufer le fentiment de la veuë.
|

DE L'OEIL.

Difcours Troifiefme.

S'il eftoit poffible de couper l'œil par la moitié, fans

que les liqueurs dont il eft rempli s'efcoulafient, ni

25 qu'aucune de fes parties changeaft de place, & que le
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plan de la fedion paffaft iullement par le milieu de la

prunelle, il paroiftroit tel qu'il efl reprefenté en cete

figure. ABCB eft vne peau afles dure & efpailTe, qui

compofe comme vn vaze rond

dans lequel toutes fes parties in- 5

terieures font contenues. DEF
eft vne autre peau déliée, qui

eft tendue ainfi qu'vne tapiflerie

au dedans de la précédente. ZH
eft le nerf nommé optique, qui lo

eft compofé d'vn grand nombre
de petits' filets, dont les extré-

mités s'eftendent en tout l'efpace

GH I, où, fe meflant auec vne in-

finité de petites veines & ar- i5

tares, elles compofent vne efpece de chair extrêmement

tendre & délicate, laquelle eft comme vne troifiefme

peau, qui couure tout le fons de la féconde. K, L, M font

trois fortes de glaires ou humeurs fort tranfparentes,

qui remplifiTent tout l'efpace contenu au dedans de ces îo

peaux, & ont chacune la figure, en laquelle vous la

voyés icy repre|fentée. Et l'expérience monftre que

celle du milieu^ L, qu'on nomme l'humeur criftaline,

caufe a peu prés mefme refradion que le verre ou le

criftal; & que les deux autres, K&M,lacaufent vn peu î$

moindre, enuiron comme l'eau commune, en forte que

les rayons de la lumière paft'ent plus facilement par

celle du milieu que par les deux autres, & encores

plus facilement par ces deux que par l'air. En la pre-

mière peau, la partie BCB eft tranfparente, & vn peu 3o

Dkis voûtée que le refte BAB. En la féconde, la fuper-
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ficie intérieure de la partie EF, qui regarde le fons de
l'œil, eft toute noire & obfcure; & elle a au milieu vn
petit trou rond FF, qui eft ce qu'on nomme la pru-
nelle, & qui paroift fi noir au milieu de l'œil, quand

5 on le regarde par dehors. Ce trou n'eft pas toufiours

de mefme grandeur, & la partie E F de la peau en la-

quelle il eft, nageant librement en l'humeur K, qui eft

fort liquide, femble eftre comme vn petit mufcle, qui

fe peut eftrecir & ellargir a mefure qu'on regarde des

10 obiets plus ou moins proches, ou plus ou moins ef-

clairés, ou qu'on les veut voir plus ou moins diftinde-

ment. Et vous pourrés voir facilement l'expérience de

tout cecy en l'œil d'vn enfant ; car fi vous- luy faites

regarder fixement vn obiet proche, vous verres que
i5 fa prunelle deuiendra vn peu plus petite que fi vous

luy en faites regarder vn plus efloigné, qui ne foit

point auec cela plus efclairé. Et derechef, qu'encores

qu'il regarde toufiours le mefme obiet, il l'aura beau-

coup plus petite, eftant en vne chambre fort claire,

20 que fi, en fermant la plufpart des feneftres, on la rend

fort obfcure. Et enfin que, demeurant au mefme iour,

& regardant le mefme obiet,
|

s'il tafche d'en diftin-

guer les moindres parties, fa prunelle fera plus petite^

que s'il ne )e confidere que tout entier, & fans atten-

25 tion. Et notés que ce mouuement doit eftre appelé

volontaire, nonobftant qu'il foit ordinairement ignoré

de ceux qui le font, car il ne laifife pas pour cela d'eftre

dépendant & de fuiure de la volonté qu'ils ont de

bien voir; ainfi que les mouuemens des leures &
3o de la langue, qui ferucnt a prononcer les paroles, fe

nomment volontaires, a caufe qu'ils fuiuent de la vo-
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lonté qu'on a de parler, nonobftant qu'on ignore fou-

uent quels ils doiuent élire pour feruir a la pronon-
ciation de chaque lettre. EN, EN font plufieurs petits

filets noirs, qui embraffent tout autour l'humeur mar-

quée L, & qui, naiffans auffi de la féconde peau, en 5

l'endroit où la troifiefme fe termine, femblent autant

de petits tendons, par le moyen defquels cete hu-

meur L, deuenant tantoft plus voûtée, tantoil plus

platte, félon l'intention qu'on a de regarder des obiets

proches ou efloignés, change vn peu toute la figure lo

du cors de l'œil. Et vous pouués cognoiftre ce mou-
uement par expérience : car fi, lors que vous regardés

fixement vne tour ou vne montaigne vn peu efloignée,

on prefente vn Hure deuant vos yeux, vous n'y pour-

rés voir diflindement aucune lettre, iufques a ce que i5

leur figure foit vn peu changée. Enfin O, O font fix

ou
I

fept mufcles attachés a l'œil par dehors, qui le

peuuent mouuoirde tous coftés, & mefme auffi, peut-

eflre, en le preflant ou retirant, ayder a changer fa

figure. le laiffe a deffein plufieurs autres particula- 20

rites qui fe remarquent en cete matière, & dont les

Anatomiiles groffiffent leurs liures; car ie croy que

celles que i'ay mifes icy, fuffiront pour expliquer tout

ce qui fert a mon fuiet, & que les autres que i'y pour-

rois adioufter, n'aydant en rien voftre intelligence, ne 25

Feroyent que diuertir voftre attention.
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DES SENS EN GENERAL.

Difcours Quatriefme.

Mais il faut que ie vous die maintenant quelque

chofe de la nature des fens en gênerai, afin de pouuoir

5 d'autant plus ayfement expliquer en particulier celuy

de la veuë. On fçait defia alTés que c'efl lame qui

fent, & non le cors : car on voit que, lorfquelle eft

diuertie par vne extafe ou forte contemplation, tout

le cors demeure fans fentiment, encores qu'il ait di-

10 uers obieds qui le touchent. Et on fçait que ce n eft

pas proprement en tant qu'elle eft dans les membres

qui feruent d'organes aux fens extérieurs, qu'elle fent,

mais en tant qu'elle eft dans le cerueau,où elle exerce

cete faculté qu'ils apellent le fens commun : car on

i5 voit des bleflures & maladies qui, n'offenfant que le

cerueau feul, empefchent généralement tous les fens,

encores que le refte du cors ne laifte point pour cela

d'eftre animé. Enfin on fçait que c'eft par l'entremife

des Nerfs, que les impreflions, que font les obiets

20 dans les membres extérieurs, paruienent iufques a

Famé dans le cerueau : car on voit diuers accidens,

qui, ne nuifant a rien qu'a quelque Nen, oftent le fen-

timent de toutes les parties du cors où ce Nerf en-

uoye fes branches, fans rien diminuer de celuy des

25 autres. Mais, pour fçauoir plus particulièrement en

quelle forte l'ame, demeurant dans le cerueau, peut
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ainfi, par lentremife des Nerfs, receuoir les impreffions

des obiets qui font au dehors, il faut diilinguer trois

chofes en ces Nerfs : a fçauoir, premièrement, les peaux

qui les enuelopent, & qui, prenant leur origine de celles

qui enuelopent le cerueau, font comme de petits 5

tuyaux diuifés en plufieurs branches, qui fe vont ef-

pandre ça & là par tous les membres, en mefme façon

que les venes & les artères; puis leur fubftance inté-

rieure, qui s'ellend en forme de petits filets tout le long

de ces tuyaux, depuis le cerueau, d'où elle prend fon lo

origine, iufques aux extrémités des autres membres,

où elle s'attache, en forte qu'on peut imaginer, en

chacun de ces petits tuyaux, plufieurs de ces petits

filets independans les vns des autres; puis enfin les

efprits animaux, qui font comme vn air ou vn vent i5

tres-fubtil, qui, venant des chambres ou concauités

qui font dans le cerueau, s'efcoule par ces mefmes

tuyaux dans les mufcles. Or les Anatomiftes & Mé-

decins auoùent affés que ces trois chofes fe trouuent

dans les Nerfs; mais il ne me femble point qu'au-cun 20

d'eux en ait encores bien diilingué les vfages. Car,

voyant que les Nerfs ne feruent pas feul^ement a

donner le fentiment aux membres, mais
|

aufii a les

mouuoir, & qu'il y a quelquefois des paralyfies qui

oftent le mouuement, fans ofi:er pour cela le fenti- 25

ment, tantoft ils ont dit qu'il y auoit deux fortes de

Nerfs, dont les vns ne feruoyent que pour les fens, &
i.es autres que pour les mouuemens; & tantoft, que la

faculté de fentir eftoit dans les peaux ou membranes,

& que celle de mouuoir eftoit dans la fubftance inte- îo

rieure des Nerfs : qui font chofes fort répugnantes a
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l'expérience & a la raifon. Car qui a iamais pu remar-

quer aucun Nerf, qui feruifl au mouuement, fans fer-

uir auffi a quelque fens? Et comment, fi ceftoit des

peaux que le fentiment dependift, les diuerfes impref-

5 fions des obiets pourroyent elles, par le moyen de ces

peaux, paruenir iufques au cerueau ? Afin donc d'euiter

ces diflîcultés, il faut penfer que ce ibnt les efprits,

qui, coulans par les Nerfs dans les Mufcles, & les en-

flans plus ou moins, tantoft les vns, tantoft les autres,

10 félon les diuerfes façons que le cerueau les diflribue,

caufent le mouuement de tous les membres ; & que ce

font les petits filets, dont la fubftance intérieure de

ces Nerfs eil compofée, qui feruent aus feris. Et d'au-

tant que ie n'ay point icy befoin de parler des mouue-
i5 mens, ie defire feulement que vous conceuiés que ces

petits filets, eftant enfermés, comme i'ay dit, en des

tuyaux qui font toufiours enflés & tenus ouuers par les

efprits qu'ils contienent, ne fe preiTent ny empefchent

aucunement les vns les autres, & font efl:endus depuis

ïo le cerueau iufques aux extrémités de tous les membres
qui font capables de quelque fentiment, en telle forte

que, pour peu qu'on touche & face mouuoir l'endroit

de ces membres où quelqu'vn d'eux efl attaché,
j
on

fait aufli mouuoir au mefme infiant l'endroit du cer-

25 ueau d'où il vient, ainfi que, tirant l'vn des bouts d'vne

corde qui eft toute tendue, on fait mouuoir au mefme
infiant l'autre bout. Car, fçachant que ces filets font

ainfi enfermés en des tuyaux, que les efprits tienent

toufiours vn peu enflés & entre ouuerts, il efl ayfé a

3o entendre qu'encores qu'ils fuffent beaucoup plus dé-

liés que ceux que filent les vers a foye, & plus foibles
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que ceux des araignées, ils ne lairroyent pas de fe

pouuoir eftendre depuis la tefte iufques aux membres

les plus efloignés, fans eftre en aucun hafard de fe

rompre, ny que les diuerfes fituations de ces membres

empefchaflent leurs mouuemens. Il faut, outre cela, 5

prendre garde a ne pas fuppofer que, pour fentir,

l'ame ait befoin de contempler quelques images qui

foyent enuoyées par les obieds iufques au cerueau,

ainfi que font communément nos Philofophes ; où, du

moins, il faut conceuoir la nature de ces images tout lo

autrement qu'ils ne font. Car, d'autant qu'ils ne confi-

derent en elles autre chofe, finon qu'elles doiuent

auoir de la refemblance auec les obieéls qu'elles re-

prefentent, il leur efl impoiFible de nous monftrer

comment elles peuuent eftre formées par ces obieds, «5

& receues par les organes des fens extérieurs, & tranf-

mifes par les Nerfs iufques au cerueau. Et ils n'ont

eu aucune raifondeles fuppofer, finon que, voyant que

noflre penfée peut facilement eflre excitée, par vn ta-

bleau, a conceuoir l'obieâ: qui y efl peint, il leur a 20

femblé qu'elle deuoit l'eflre, en mefme façon, a con-

ceuoir ceux qui touchent nos fens, par quelques petits

tableaux qui s'en formaffent en.noflre
[
tefle, au lieu

que nous deuons confiderer qu'il y a plufieurs autres

chofes que des images, qui peuuent exciter noflre ï5

penfée; comme, par exemple, les fîgnes & les paroles,

.qui ne refemblent en aucune façon aux chofes qu'elles

fignifient. Et fi, pour ne nous efloigner que le moins

qu'il efl poffible des opinions defia receues, nous

aymons mieux auoùer que les obiets que nous len- 3o

tons, enuoyent véritablement leurs images iufques au
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dedans de noftre cerueau, il faut au moins que nous

remarquions qu'il n'y a aucunes images qui doiuent

en tout relembler aux obiets qu'elles reprefentent :car

autrement il n'v auroit point de diftindion entre l'obiet

5 & fon image : mais qu'il luftift qu'elles leur refemblent

en peu de eholes; & ibuuent mefme,que leur perfec-

tion dépend de ce qu'elles ne leur retemblent pas tant

qu'elles pourroveni faire. Comme vous voycs que les

taille-douces. n'eflanL faites que d'vn peu d'encre polée

10 ça & là fur du papier, nous reprelente4it des forets,

des villes, des hommes, & mefmc des batailles & des

tempefles, bien que, d'vne infinité de diuerfes qualités

qu'elles nous font conceuoir en ces obiets,' il n'y en

ait aucune que la figure feule dont elles ayent pro-

i5 prement la refemblance; ^^ encorcs elt-ce vne refem-

blance lort imparfaite, vu que, fur vne luperficie toute

plate, elles nous reprefentent des cors diuerfement

releués & enfoncés, & que mefme, fuiuant les règles

de la perfpecliue, fouuent elles reprefentent mieux

2o des cercles par des ouales que par d'autres cercles;

& des quarrés par des lozanges que par d'autres

quarrés ; & ainfi de toutes les autres figures : en forte

que fouuent, pour eftre plus
|

parfaites en qualité

d'images, & reprefenter mieux vn obied, elles doiuent

î5 ne luy pas relembler. Or il faut que nouspenfions tout

le mefme des images qui le forment en noftre cer-

ueau, i-^ que nous remarquions qu'il eft feulement

quellion de fçauoir comment elles peuuent donner

moyen a lame de fentir toutes les diuerfes qualités

3o des obiets aufquels elles fe raportent, & non point

comment elles ont en foy leur refemblance. Comme,
Œuvres. I. 8
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lors que Taueugle, dont nous auons parlé cy deflus,

touche quelques cors de fon bafton, il efl certain que

ces cors n'enuoyent autre chofe iufques a luy, finon

que, faifant mouuoir diuerfement fon bafton félon les

diuerfes qualités qui font en eux, ils meuuent par 5

mefme moyen les nerfs de fa main, & enfuite les en-

droits de fon cerueau d'oii vienent ces nerfs; ce qui

donne occafion a fon ame de fentir tout autant de

diuerfes qualités en ces cors, qu'il fe trouue de variétés

dans les mouuemens qui font caufés par eux en fon 10

cerueau.

IDES IMAGES QVI SE FORMENT

SUR LE FONDS DE L'OEIL.

Difcours Cinquiefme

.

Vous voyés donc afTés que, pour 'fentir. Lame na i5

pas befoin de contempler aucunes images qui foyent

femblables aux chofes qu'elle fent; mais cela n'em-

pefche pas quil ne foit vray que les obiets que nous

regardons, en impriment d'afles parfaites dans le

fonds de nos yeux ; ainfi que quelques vns ont defia 20

tres-ingenieufement expliqué, par la comparaifon de

celles qui paroiffent dans vne chambre, lors que

l'ayant toute fermée, referué vn feul trou, & ayant

mis au deuant de ce trou vn verre en forme de len-
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tille, on eflend derrière, a certaine diflance, vn linge

blanc, fur qui la lumière, qui vient des obiets de

dehors, forme ces images. Car ils difent que cete

chambre reprefente l'œil; ce trou, la prunelle; ce

5 verre, l'humeur criilaline, ou pluftoft toutes celles

des parties de l'œil qui caufent quelque refradion
;

& ce linge, la peau intérieure, qui eft compofée des

extrémités du nerf optique.

Mais vous en pourrés eflre encores plus certain, fi,

lo prenant l'œil d'vn homme fraifchement mort, ou, au dé-

faut, celuy d'vn bœuf ou de quelqu'autre gros animal,

vous coupés dextrement vers le fonds les trois peaux

qui l'enuelopent, en forte qu'vne grande partie de

l'humeur M, qui y eft, demeure découuerte, fans qu'il

i5 |y ait rien d'elle pour cela qui fe refpende; puis, l'avant

recouuerte de quelque cors blanc, qui foit û délié

que le iour palIe au trauers, comme, par exemple, d'vn

morceau de papier ou de la coquille d'vn œuf, RST,

que vous mettiés cet œil dans le trou d'vne feneftre

20 fait exprés, comme Z, en forte qu'il ait le deuant,

BCD, tourné vers quelque lieu où il y ait diuers ob-

iets, comme V,X,Y, efclairés par le foleil; & le der-

rière, où eft le cors blanc RST, vers le dedans de la

chambre, P, où vous ferés, & en laquelle il ne doit

j5 entrer aucune lumière, que celle qui pourra pénétrer

au trauers de cet œil, dont vous fçaués que toutes les

parties, depuis C iufques a S, font tranfparentes. Car,

cela fait, fi vous regardés fur ce cors blanc RST, vous

y verres, non peuteftre fans admiration & plaifir, vne

3o peinture, qui reprefentera fort naïuement en per-

fpediue tous les obiets qui feront au dehors vers
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VXY, au moins fi vous faites en forte que cet œil

^r' Fig. p. 36.

'X\

W\ l\\

retiene fa figure naturelle, proportionnée a la diftance
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de ces obiets : car, pour peu que vous le preffiés plus

ou moins que de raifon, cete peinture en deuiendra

moins diftinéle. Et il eft a remarquer qu'on doit le

prefTer vn peu dauantage, & rendre fa figure vn peu

5 plus longue, lors que les obiets font fort proches,

que lors qu ils font plus efloignés. Mais il eft befoin

que i explique icy plus au long comment fe forme

cete peinture; car ie pourray,par mefme moyen, vous

faire entendre plufieurs chofes qui apartienent a la

10 vifion.

Confiderés donc, premièrement^ que, de chafque

point des obiets V,X, Y, il entre en cet œil autant de

[rayons, qui pénètrent iufques au cors blanc RST,
que l'ouuerture de la prunelle FF en peut com-

i5 prendre, & que, fuiuant ce qui a efté dit icy deflus,

tant de la nature de la refradion que de celle des

trois humeurs K, L, M, tous ceux de ces rayons, qui

vienent dVn mefme point, fe courbent en trauerfant

les trois fuperficies BCD, 123&456, enla façon qui

20 eft requife pour fe raffembler derechef enuiron vers

vn mefme point. Et il faut remarquer qu afin que la

peinture, dont il eft icy queftion, foit la plus parfaite

qu'il eft poflible, les figures de ces trois fuperficies

doiuent eftre telles, que tous les rayons, qui vienent

2 5 de l'vn des points des obiets, fe raflemblent exaéle-

ment en l'vn des points du cors blanc RST. Comme
vous voyés icy que ceux du point X s'aflemblent au

point S ; en fuite de quoy ceux qui vienent du point

V s'aflemblent auffi a peu prés au point R ; & ceux du
5o point Y, au point T. Et que, réciproquement, il ne

vient aucun rayon vers S, que du point X; ny quafi
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aucun vers R, que du point V ; ny vers T, que du

point Y, & ainfi des autres. Or cela pofé, fi vous vous

fouuenés de ce qui a efté dit cy deffus de la lumière

& des couleurs en gênerai, & en particulier des cors

blancs, il vous fera facile a entendre, qu'eltant en- 5

fermé dans la chambre P, & iettant vos yeux fur le

cors blanc RST, vous y deués voir la refemblance des

obiets V,X,Y. Car, premièrement, la lumière, c'ell a

dire le mouuement ou l'adion dont le foleil, ou quel-

qu'autre des cors qu'on nomme lumineux, pouffe vne «o

certaine matière fort fubtile qui fe trouue en tous les

cors tranfpa[rents, eflant repouffée vers R par Tobiet V,

que ie fuppôfe, par exemple, eflre rouge, c'efl a dire

eflredifpofé a faire que les petites parties de cete ma-

tière fubtile, qui ont eflé feulement pouffées en lignes '5

droites par les cors lumineux, fe meuuent auffien rond

autour de leurs centres, après les auoir rencontrés*, &
que leurs deux mouuemens ayent entre eux la propor-

tion qui efl requife pour faire fentir la couleur rouge
;

il efl certain que Fadion de ces deux mouuemens, 20

ayant rencontré au point R vn cors blanc, c'efl a dire

vn cors difpofé a la renuoyer vers tout autre coflé fans

la changer, doit de là fe reflefchir vers vos yeux par

les pores de ce cors, que i'ay fuppofé a cet effed fort

délié, & comme percé a iour de tous coflés, & ainfi 25

vous faire voir le point R de couleur rouge. Puis, la

lumière eflant aulTi repouffée de Fobiet X, que ie fup-

pofé iaune, vers S; & dT, que ie fuppofe bleu, vers

T, d'où elle efl portée vers vos yeux; elle vous doit

faire paroiftre S de couleur iaune, & T de couleur 3o

bleue. Et ainfi les trois poins R, S, T, paroiffans des
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mefmes couleurs, & gardans entre eux le mefme

>J Fig. p. 39. f^
\ J

vtr Xi /Y
;J5

V'.À

\^ /il //l
• î V • •• • •

ordre que les trois V, X, Y, en ont manifeftement la
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refemblance. Et la perfeâion de cette peinture dé-

pend principalement de trois chofes : a fçauoir de ce

que, la prunelle de l'œil ayant quelque grandeur, il y
entre pluiieurs rayons de chafque point de Fobiet,

comme icy XB14S, XC2^S, XD^ôS, & tout autant 5

d'autres qu'on en puiffe imaginer entre ces trois, y
vienent du feul point X ; & de ce que ces rayons fouf-

frent dans l'œil de telles refradions, que ceux qui

vienent de di|uers poins, fe raffemblent a peu prés en

autant d'autres diuers poins fur le cors blanc RST; 10

& enfin de ce que, tant les petits filets EN que le de-

dans de la peau EF eflant de couleur noire, & la

chambre P toute fermée & obfcure, il ne vient d'ail-

leurs que des obiets V,X,Yaucunelumiere qui trouble

l'adion de ces rayons. Car, fi la prunelle eftoit fi i5

eftroite, qu'il ne pafifaft qu'vn feul rayon de chafque

point de l'obiet vers chafque point du cors RST, il

n'auroit pas affés de force pour fe reflefchir de là,

dans la chambre P, vers vos yeux. Et la prunelle citant

vn peu grande, s'il ne fe faifoit dans l'œil aucune re- 20

fradion, les rayons qui viendroient de chafque point

des obiets, s'efpandroyent ça & là en tout l'efpace

RST, en forte que, par exemple, les tr oispoints V, X, Y
enuoyeroient trois rayons vers R, qui,fe reflefchifiTans

de là tous enfemble vers vos yeux, vous feroient pa- 25

roiftre ce point R d'vne couleur moyenne entre le

rouge, le iaune &. le bleu, & tout femblable aux points

S & T, vers lefquels les mefmes points V, X, Y enuoye-

roient aufli chacun vu de leurs rayons. Et il arriueroit

auflTi quafi le mefme, fi la refraclion qui fe fait en l'œil 3o

eftoit plus ou moins grande qu elle ne doit, a raifon
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de la grandeur de cet œil : car, eftant trop grande, les

rayons qui viendroient, par exemple, du point X, s'af-

fembleroient auant que d'eflre paruenus iufques a S,

comme vers M ; &, au contraire, eftant trop petite, ils

5 ne s'afTembleroient qu'au delà, comme vers P ; fi bien

qu'ils toucheroient le cors blanc RST en plufieurs

points, vers lefquels il viendroit auffi d'autres rayons

des autres parties de
|

l'obiet. Enfin, fi les cors EN, EF
n'eftoyent noirs, c'elt a dire difpofés a faire que la

10 lumière qui donne de contre s'y amortilTe, les rayons

qui viendroient vers eux du cors blanc RST, pour-

roient de là retourner, ceux de T vers S & vers R
;

ceux de R, vers T & vers S; & ceux de S, vers R &
vers T : au moyen de quoy ils troubleroient Tadion

i5 les vns des autres; & le mefme feroyent auffy les

rayons qui viendroient de la chambre P vers RST,
s'il y auoit quelque autre lumière en cete chambre,

que celle qu'y enuoyent les obiets V,X, Y.

Mais, après vous auoir parlé des perfedions de cete

20 peinture, il faut aufîi que ie vous face confiderer fes

défauts, dont le premier & le principal eft que,

quelques figures que puifiTent auoir les parties de

l'œil, il eft impofiible qu'elles facent que les rayons

qui vienent de diuers poins , s'afi!emblent tous en

25 autant d'autres diuers points, & que tout le mieux

qu'elles puifi[ent faire, c'eft feulement que tous ceux

qui vienent de quelque point, comme d'X, s'afi^em-

blent en vn autre noint, comme S, dans le milieu du

fonds de l'œil ; en quel cas il n'y en peut auoir que
3o quelques vns de ceux du point V, qui s'aiTemblent

iuftement au point R, ou du point Y, qui s'afiTemblent
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iuftement au point T ; & les autres s'en doiuent ef-

Fig. p. 43.
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carter quelque peu, tout a l'entour, ainû que i'expli-
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queray cy après. Et cecy eft caufe que cete peinture

n'eft iamais û diflinde vers fes extrémités qu'au mi-

lieu, comme il a eflé affés remarqué par ceux qui ont

efcrit de l'Optique. Car c'eft pour cela qu'ils ont dit

5 que la vifion fe fait principalement fuiuant la ligne

droite, qui pafle par les centres de l'humeur crifla-

|line & de la prunelle, telle qu'efl icy la ligne XKLS,
qu'ils nomment l'aiffieu de la vifion. Et notés que les

rayons, par exemple, ceux qui vienent du point V,

10 s'efcartent autour du point R, d'autant plus que l'ou-

uerture de la prunelle eil plus grande; & ainfi que, fi

fa grandeur fert a rendre les couleurs de cete pein-

ture plus viues & plus fortes, elle empefche en re-

uanche que ces figures ne foyent fi dillindes, d'où

i5, vient qu'elle ne doit eftre que médiocre. Notés aufli

que ces rayons s'efcarteroient encores plus autour du

point R, qu'ils ne font, fi le point V, d'où ils vienent,

efloit beaucoup plus proche de l'œil, comme vers 10,

ou beaucoup plus efloigné, comme vers 1
1 ,

que n'eft

20 X, a la diftance duquel ie fuppofe que la figure de

l'œil eft proportionnée; de forte qu'ils rendroyent la

partie R de cete peinture encores moins diftinde

qu ils ne font. Et vous entendrés facilement les de-

monftrations de tout cecy, lors que vous aurés vu, cy

i5 après, quelles figures doiuent auoir les cors tranfpa-

rents, pour faire que les rayons qui vienent d'vn point,

s'aflemblent en quelqu'autre point, après les auoir

trauerfés. Pour les autres défauts de cete peinture,

ils confiftent en ce que fes parties font renuerfées,

îo c'eft a dire en pofition toute contraire a celle des

obiets ; & en ce qu'elles font apetifl^ees & racourcies.
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les vnes plus, les autres moins, a raifon de la diuerfe

diftance & (ituation des chofes qu'elles reprefentent,

quafi en mefme façon que dans vn tableau de per-

fpeftiue. Comme vous voyés icy clairement que T, qui

eft vers le cofté gauche, reprefente Y, qui eft vers le 5

droit, & que R, qui eft vers le droit, reprefente V, qui

eft vers
I

le gauche. Et de plus, que la figure de l'obiet

V ne doit pas occuper plus d'efpace vers R, que celle

de l'obiet 10, qui eft plus petit, mais plus proche ; ny

moins que celle de l'obiet 1
1 ,

qui eft plus grand, mais 10

a proportion plus efloigné, finon en tant qu'elle eft

vn peu plus diftinde. Et enfin, que la ligne droite

VXY eft reprefentée par la courbe RST.

Or, ayant ainfi vu cete peinture dans l'œil d'vn ani-

mal mort, & en ayant confideré les raifons, on ne li

peut douter qu'il ne s'en forme vne toute femblable

en celuy d'vn homme vif, fur la peau intérieure, en la

place de laquelle nous auions fubftitué le cors blanc

RST; & mefme qu'elle ne s'y forme beaucoup mieux,

a caufe que fes humeurs, eftant plaines d'efprits, font 20

plus tranfparentes, & ont plus exadement la figure

qui eft requife a cet efted. Et peut eftre auffi qu'en

l'œil d'vn bœuf la figure de la prunelle, qui n'efl

pas ronde, empefche que cete peinture n'y foit fi

parfaite. 25

On ne peut douter non plus que les images qu'on

fait paroiftre fur vn linge blanc, dans vne chambre ob-

fcure, ne s'y forment tout de mefme & pour la mefme
raifon qu'au fonds de l'œil; mefmes, a caufe qu'elles

y font ordinairement beaucoup plus grandes, & s'y 3o

forment en plus de façons, on y peut plus commo-
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dément remarquer diuerfes particularités, dont ie

\ Fig. p. 45. r

ŷk

•A\

W\ l\\ ///

\Si\ï//
\ H '•.••• ' /

^ ;<?A 3/

deûre icy vous auertir, afin que vous en faciès l'ex-
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perience,fi vous ne l'aués encores iamais faite. Voyés

donc, premièrement, que, fi on ne met aucun verre au

deuant du trou qu'on aura fait en cete chambre, il

paroiftra bien quelques images fur le linge, pouruû

que le trou foit fort eftroit,
|
mais qui feront fort con-

fufes & imparfaites, & qui le feront d'autant plus, que

ce trou fera moins eftroit ; & qu elles feront auffi d'au-

tant plus grandes, qu'il y aura plus de diftance entre

luy & le linge, en forte que leur grandeur doit auoir, a

peu prés, mefme proportion auec cete diftance, que

la grandeur des obiets, qui les caufent, auec la di-

ftance qui eft entre eux & ce mefme trou. Comme il

eft euident que, fi

ACB eft l'obiet,

D le trou, & EFG
l'image, E G eft a

FD comme AB
eft a CD. Puis,

ayant mis vn verre en forme de lentille au deuant de ce

trou, confiderés qu'il y a certaine diftance déterminée,

a laquelle tenant le linge, les images paroift'ent fort

diftindes, & que, pour peu qu'on l'efloigne ou qu'on

l'aproche dauantage du verre, elles commencent a

l'eftre moins. Et que cete diftance doit eftre mefurée

par l'efpace qui eft, non pas entre le linge & le trou,

mais entre le linge & le verre : en forte que, fi l'on met

le verre vn peu au delà du trou de part ou d'autre, le

linge en doit aufli eftre d'autant aproché ou reculé. Et

qu'elle dépend en partie de la figure de ce verre, &
en partie aufty de l'efloignement des obiets : car, en

laifî"ant l'obiet en mefme lieu, moins les fuperficies

25

3o
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du verre font courbées, plus le linge en doit eftre

efloigné, & en fe feruant du mefme verre, fi les obiets

en font fort
|

proches, il en faut tenir le linge vn peu

plus loin, que s'ils en font plus efloignés. Et que de

5 cete diftance dépend la grandeur des images, quafi

en mefme façon que lors qu'il n'y a point de verre au

deuant du trou. Et que ce trou peut eflre beaucoup

plus grand, lors qu'on y met vn verre, que lors qu'on

le laiile tout vuide, ^ans que les images en foyent pour

10 cela de beaucoup moins diflindes. Et que, plus il eft

grand, plus elles paroiffent claires & illuminées : en

forte que, fi on couure vne partie de ce verre, elles

paroifl;ront bien plus obfcures qu'auparauant, mais

qu'elles ne lairront pas pour cela d'occuper autant

i5 d'efpace fur le linge. Et que, plus ces images font

grandes & claires, plus elles fe voyent parfaitement :

en forte que, fi on pouuoit aufli faire vn œil, dont la

profondeur fuft fort grande, & la prunelle fort large,

& que les figures de celles de fes fuperficies qui cau-

so fent quelque refradion, fufi^ent proportionées a cete

grandeur, les images s'y formeroient d'autant plus

vifibles. Et que, fi ayant deux ou plufieurs verres en

forme de lentilles, mais afifés plats, on les ioint l'vn

contre l'autre, ils auront a peu prés le mefme efFeâ:

25 qu'auroit vn feul, qui feroit autant voûté ou conuexe

qu'eux deux enfemble ; car le nombre des fuperficies

où fe font les refradions n'y fait pas grand chofe. Mais

que, fi on efloigne ces verres a certaines diflances les

vns des autres, le fécond pourra redrefl"er l'image que

3o le premier aura renuerfée, & le troifiefme la renuerfc"

derechef, & ainfi de fuite. Qui font toutes chofes dont
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les raifons font fort ayfées a déduire de ce que
|
i'ay

dit, & elles feront bien plus voftres, s'il vous faut vfer

d vn peu de reflexion pour les conceuoir, que fi vous

les trouuiés icy mieux expliquées.

Au refte, les images des obiets ne fe forment pas

feulement ainfi au fonds de l'œil, mais elles pafTent

encores au delà iufques au cerueau, comme vous en-

tendrés facilement, fi vous penfés que, par exemple,

i?s rayons quilvienent dans l'œil de l'obiet V, tou-

chent au point R l'extrémité de l'vn des petits filets 10
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du nerf optique, qui prend fon origine de l'endroit 7

de la fuperficie intérieure du cerueau 789 ; & ceux de

Tobiet X touchent au point S l'extrémité d'vn autre

de ces filets, dont le commencement eft au point 8
;

5 & ceux de l'obiet Y en touchent vn autre au pfoint T,

qui refpond a l'endroit du cerueau marqué 9, & ainfi

des autres. Et que, la lumière n'eftant autre chofe qu'vn

mouuement, ou vne adion qui tend a caufer quelque

mouuement, ceux de fes rayons qui vienent d'V vers

to R, ont la force de mouuoir tout le filet R 7, & par con-

fequent l'endroit du cerueau marqué 7 ; & ceux qui

vienent d'X vers S, de mouuoir tout le nerf S 8, &
mefme de le mouuoir d'autre façon que n'eft meu
R 7, a caufe que les obiets X & V font de deux di-

1 5 uerfes couleurs ; & ainû, que ceux qui vienent d'Y, meu-

uent le point 9, D'où il eft manifefte qu'il fe forme

derechef vne peinture 789, afles femblable aux obiets

V,X,Y, en la fuperficie intérieure du cerueau qui re-

garde fes concauités. Et de là ie pourois encores la

ao tranfporter iufques a vne certaine petite glande, qui

fe trouue enuiron le milieu de ces concauités, & eft

proprement le fiege du fens commun. Mefme ie pou-

rois, encores plus outre, vous monftrer comment quel-

quefois elle peut pafter de là par les artères d'vne

25 femme enceinte, iufques a quelque membre déter-

miné de l'enfant qu'elle porte en fes entrailles, & )'

former ces marques d'enuie, qui caufent tant d'ad-

miration a tous les Dodes.l

Œuvres. I.
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Difcours Sixiefme.

Or, encores que cete peinture, en paffant ainfi

iufques au dedans de noftre tefle, retiene toufiours

quelque chofe de la refemblance des obiets dont elle 5

procède, il ne fe faut point toutesfois perfuader, ainfi

que ie vous ay defia tantoft affés fait entendre, que

ce foit parle moyen de cete refemblance qu elle face

que nous les fentons, comme s'il y auoit derechef

d'autres yeux en noftre cerueau, auec lefquels nous lo

la puiTions aperceuoir; mais pluftoft, que ce font les

mouuemens par lefquels elle eft compofée, qui,agif-

fans immédiatement contre noftre ame, d'autant

qu'elle eft vnie a noftre cors, font inftitués de la

Nature pour luy faire auoir de tels fentimens. Ce que i5

ie vous veux icy expliquer plus en détail. Toutes les

qualités que nous aperceuons dans les obiets de la

veuë, peuuent eftre réduites a fix principales, qui

font : la lumière, la couleur, la fituation, la diftance,

la grandeur, & la figure. Et premièrement, touchant 20

la lumière & la couleur, qui feules apartienent pro-

prement au fens de la veue, il faut penfer que noftre

ame eft de telle nature, que la force des mouuemens.

qui fe trouuent dans les endroits du cerueau d'oîi

vienent les petits filets des nerfs optiques, luy fait 25

auoir le fentiment de la lumière ; & la façon de ces
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mouuemens^ celuy de la couleur : ainfi que les mou-

uemens des nerfs qui refpondent aux oreilles, luy

font . ouir les fons ; & ceux
|

des nerfs de la langue

luy font goufter les faueurs ; &, généralement, ceux

5 des nerfs de tout le cors luy font fentir quelque cha-

touillement, quand ils font modérés, & quand ils font

trop violents, quelque douleur; fans qu'il doiue, en

tout cela, y auoir aucune refemblance entre les idées

qu elle conçoit, & les mouuemens qui caufent ces

10 idées. Ce que vous croirés facilement, fi vous remar-

qués qu'il femble a ceux qui reçoiuent quelque blef-

fure dans l'œil, qu'ils voyent vne infinité de feux &
d'efclairs deuant eux, nonobftant qu'ils ferment les

yeux, ou bien qu'ils foyent en lieu fort obfcur ; en

i5 forte que ce fentiment ne peut eftre attribué qu'a la

feule force du coup, laquelle meut les petits filets du

nerf optique, ainû que feroit vne violente lumière;

& cete mefme force, touchant les oreilles, pourroil

faire ouir quelque fon; & touchant le cors en d'autres

20 parties, y faire fentir de la douleur. Et cecy fe con-

firme auffy de ce que, û quelquefois on force fes

yeux a regarder le foleil, ou quelqu'autre lumière

fort viue, ils en retienent, après vn peu de temps,

l'impreflion en telle forte que, nonobftant mefme
25 qu'on les tiene fermés, il femble qu'on voye diuerfes

couleurs, qui fe changent & paffent de l'vne a l'autre,

a mefure qu'elles s'affoiblifl"ent : car cela ne peut

procéder que de ce que les petits filets du nerf op-

tique, ayant efté meus extraordinairement fort, ne

îo fe peuuent arrefter fitoft que de couftume. Mais l'agi-

tation, qui eft enc^ res en eux après que les veux font
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fermés, n'eftant plus aflés grande pour reprefenter

cete forte lumière qui l'a caufée, reprefente des

couleurs moins viues. Et ces couleurs fe changent en

s'affoiblifjfant, ce qui monftre que leur nature ne

conûfle qu'en la diuerfité du mouuement, & neft 5

point autre que ie l'ay cy deffus fuppofée. Et enfin

cecy fe manifefte de ce que les couleurs paroiffent

fouuent en des cors tranfparens, où il eft certain

qu'il n'y a rien qui les puiffe caufer, que les diuerfes

façons dont les rayons de la lumière y font receus, lo

comme lors que larc-en-ciel paroift dans les nues,

& encores plus clairement, lors qu'on en voit la re-

femblance dans vn verre qui eft taillé a pluûeurs

faces.

Mais il faut icy particulièrement conûderer en «5

quoy confifte la quantité de la lumière qui fe voit,

c'eft a dire, de la force dont eft meu chacun des pe-

tits filets du nerf optique : car elle n'eft pas toufiours

efgale a la lumière qui eft dans les obiets, mais elle

varie a raifon de leur diftance & de la grandeur 20

de la prunelle, & aufly a raifon de l'efpace que les

rayons, qui vienent de chafque point de lobiet,

peuuent occuper au fonds de l'œil. Comme, par

exemple, il eft manifefte que le point X enuoyeroit

plus de rayons dans l'œil B qu'il ne fait, fi la pru- 2 5

nelle FF eftoit ouuerte iufques a G; & qu'il en en-

uoye tout autant en cet œil B qui eft proche de luy,

& dont la prunelle eft fort eftroitte, qu'il fait en l'œil

A, dont la prunelle eft beaucoup plus grande, mais

qui eft a proportion plus efloigné. Et encores qu'il 3o

'n'entre pas plus de rayons des diuers points de l'ob-
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iet VXY, confiderés tous enferable, dans le fonds de

l'œil A que dans celuy de rœil B, toutesfois, pour

ce que ces rayons ne s'y eftendent qu'en l'efpace TR,

qui eftplus petit que n'efl HI, dans lequel ils s'eften-

5 dent au fonds de l'œil B, ils y doi[uent agir auec plus

de force contre chacune des extrémités du nerf op-

tique qu'ils y touchent : ce qui eft fort aifé a calculer.

Car, fi, par exemple, l'efpace HI eil qua-

dmple de TR, & qu'il contiene les ex-

10 tremités de quatre mille des petits filets

du nerf optique, TR ne contiendra que

celles de mille, & par confequent cha-

cun de ces petits filets fera meu, dans le

fonds de l'œil A, par la milliefme partie

j5 des forces qu'ont tous les rayons qui

y entrent, iointes enfemble, &,dans le

fonds de l'œil B, par le quart de la mil-

liefme partie feulement. Il faut auffy

confiderer qu'on ne peut difcerner les

20 parties des cors qu'on regarde, qu'en

tant qu'elles diflferent en quelque façon

de couleur; & que la vifion dillinde

de ces couleurs ne dépend pas feulement de ce que

tous les rayons, qui vienent de chafque point de

25 l'obiet, fe raffemblent a peu prés en autant d'autres

diuers poins au fonds de l'œil, & de ce qu'il n'en

vient aucuns autres d'ailleurs vers ces mefmes

poins, ainû qu'il a eflé tantoft amplement expliqué
;

mais aufiTy de la multitude des petits filets du nerf

3o optique, qui
|
font en l'efpace qu'occupe l'image au

fonds de l'œil. Car, fi, par exemple, l'obiet VXY eft



IJ4 Œuvres de Descartes. ss-se.

compofé de dix mille parties, qui foyent difpofées

a enuoyer des rayons vers le fonds de l'œil RST,
en dix mille façons différentes, & par confequent

a faire voir en mefme temps dix mille couleurs,

elles n'en pourront neantmoins faire diflinguer a 5

lame que mille tout au plus, fi nous fuppofons qu'il

n'y ait que mille des filets du nerf optique en l'ef-

pace RST; d'autant que dix des parties de l'obiet,

agiffant enfemble contre chacun de ces filets, ne le

peuuent mouuoir que d'vne feule façon, compofée 'o

de toutes celles dont elles agiffent, en forte que l'ef-

pace qu'occupe chacun de ces filets ne doit eftre con-

fideré que comme vn point. Et c'ell ce qui fait que

fouuent vne prairie, qui fera peinte d'vne infinité de

couleurs toutes diuerfes, ne paroiftra de loin que i5

toute blanche, ou toute bleue; &, généralement, que

tous les cors fe voyent moins dillindement de loin

que de prés ; & enfin que, plus on peut faire que

l'image d'vn mefme obiet occupe d'efpace au fonds

de l'œil, plus il peut élire vu diftindement. Ce qui 20

fera cy après fort a remarquer.

Pour la fituation, c'ell a dire le collé vers lequel

eil pofée chafque partie de l'obiet au refped de nollre

cors, nous ne l'aperceuons pas autrement par l'en-

tremife de nos yeux que par celle de nos mains; & 25

fa cognoilTance ne dépend d'aucune image, ny d'au-

cune adion qui viene de l'obiet, mais feulement de

la fituation des petites parties du cerueau d'où les

nerfs
j

prenent leur origine. Car cete fituation, fe

changeant tant foit peu, a chafque fois que fe change 3o

celle des membres où ces nerfs font inférés, eft in-
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ftituée de la Nature pour faire, non feulement que

l'âme cognoifTe en quel endroit eft chafque partie

du cors qu'elle anime, au refped de toutes les autres;

mais auffy qu'elle puiffe transférer de là fon atten-

5 tion a tous les lieux contenus dans les lignes droites

qu'on peut imaginer eftre tirées de l'extrémité de

chacune de ces parties, & prolongées a l'infini.

Comme, lors que l'aueugle, dont nous auons défia

tant parlé cy deffus, tourne fa main

10 A vers E, ou C aufify vers E, les

nerfs inférés en cete main caufent

vn certain changement en fon cer-

ueau, qui donne moyen a fon ame
de connoiftre, non feulement le lieu

i5 A ou C, mais aufiTy tous les autres qui font en la

ligne droite AE ou CE, en forte qu'elle peut porter

fon attention iufques aux obiets B & D, & déterminer

les lieux où ils font, fans connoifl;re pour cela ny

penfer aucunement a ceux où font fes deux mains.

20 Et ainfi, lors que noflre œil ou noftre tefl:e fe tour-

nent vers quelque collé, nofl:re ame en eft; auertie

par le changement que les nerfs inférés dans les

mufcles, qui feruent a ces mouuemens, caufent en

noftre cerueau. Comme icy, en l'œil RST, il faut

2 5 penfer que la fituation du petit filet du nerf optique,

qui eft au point R, ou S, ou T, eft fuiuie d'vne autre

certaine fituation de la partie du cerueau 7, ou 8,

ou 9, qui fait que l'ame peut
|
connoiftre tous les

lieux qui font en la ligne RV, ou SX, ou TY. De
3o façon que vous ne deués pas trouuer eftrange que

les obiets puiffent eftre veus en leur vraye fituation
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nonobftant que la peinture, qu'ils impriment dans

Tœil, en ait vne toute contraire : ainfi que noftre

aueugle peut fentir en mefme temps Tobiet B, qui eft

a droite, par l'entremife de fa main

gauche; & D,|qui eft a gauche, par

l'entremife de fa main droite. Et

comme cet aueugle ne iuge point

qu'vn cors foit double, encore qu'il

le touche de fes deux mains, ainfi,

lors que nos yeux font tous deux difpofés en la
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façon qui eft requife pour porter noftre attention vers

vn mefme lieu, ils ne nous y doiuent faire voir qu'vn

feul obiet, nonobllant qu'il s'en forme en chafcun

d'eux vne peinture.

5 La vifion de la diftance ne dépend, non plus que

celle de la fituation, d'aucunes images enuqyées des

obiets, mais, premièrement, de la figure du cors de

l'œil ; car, comme nous auons dit, cete figure doit

eftre vn peu autre, pour nous faire voir ce qui eft

•o proche de nos yeux, que pour nous faire voir ce qui

en eft plus efloigné, & a mefure que nous la chan-

geons pour la proportionner a la diftance des obiets,

nous changeons auffy certaine partie de noftre cer-

ueau, dVne façon qui eft inftituée de la Nature pour

i5 faire aperceuoir a noftre ame cete diftance. Et cecy

nous arriue ordinairement fans que nous y facions

de reflexion ; tout de mefme que, lors que nous fer-

rons quelque cors de noftre main, nous la confor-

mons a la grofîeur & a la figure de ce cors, & le

îo fentons par fon moyen, fans qu'il foit befoin pour

cela que nous penfions a fes mouuemens. Nous co-

gnoiffons, en fécond lieu, la diftance par le rapport

qu'ont les deux yeux Tvn a l'autre. Car, comme noftre

aueugle, tenant les deux baftons AE,CE, dont ie fup-

25 pofe qu'il ignore la longueur, & fçachant feulement

l'interuale qui eft en]tre fes deux mains A & C, & la

grandeur des angles ACE, CAE, peut de là, comme
par vne Géométrie naturelle, cognoiftre où eft le point

E ; ainfi, quand nos deux yeux, R ST & rst^ font tournés

3o vers X, la grandeur de la ligne Ss, &. celle des deux

angles XSj&X.yS,nousfont fçauoiroù eft le point X.
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Nous pouuons auffy le mefme par l'aide d'vn œil feul,

en luy faijfant changer de place :^ comme, fi, le tenant

tourné vers X, nous le mettons premièrement au point

S & incontinent après au point s, cela fuffira pour

faire que la grandeur de la ligne Ss &. des deux an- 5

gles XSs & X^S fe trouuent enfemble en noftre fan-

taifie, & nous facent aperceuoir la diftance du point

X : & ce, par vne aélion de la penfée, qui, n ellant

qu vne imagination toute fimple, ne laifle point d'en-

ueloper en foy vn raifonnement tout femblable a celuy 10

que font les Arpenteurs, lors que, par le moyen de deux

difierentes fl;ations,ils mefurent les lieux inacceffibles.

Nous auons encores vne autre façon d'aperceuoir la

diftance, a fçauoir par la diftinélion ou confufion de

la figure, & enfemble par la force ou débilité de la i5

lumière. Comme, pendant que nous regardons fixe-

ment vers X, les rayons qui vienent des obiets 10 &
12, ne s'affemblent pas fi exadement vers R & vers

T, au fonds de noftre œil, que fi ces obiets eftoyent

aux points V & Y; d'où nous voyons qu'ils font plus 20

efloignés, ou plus proches de nous, que n'eft X. Puis,

de ce que la lumière, qui vient de l'obiet 10 vers

noftre œil, eft plus forte que fi cet obiet eftoit vers V,

nous le iugeons eftre plus proche ; & de ce que celle

qui vient de l'obiet 12, eft plus foible que s'il eftoit zS

vers Y, nous le iugeons plus efloigné. Enfin, quand

nous imaginons défia d'ailleurs la grandeur d'vn

obiet, ou fa fituation, ou la diftindion de fa figure &
de fes couleurs, ou feulement la force de la lumière

qui vient de luy, cela nous peut feruir, non pas pro- 3o

a. Voir, page i36, la figure de la page Sg de ïédiûon princeps.
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prement a voir, mais a imaginer fa diftance. Comme,

N Fig. p. 61.

17(7)

vt ê-

regardant de loin quelque cors, que nous auons ac-
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couftumé de|voir de prés, nous en iugeons bien mieux

l'efloignement, que nous ne ferions fi fa grandeur

nous eiloit moins connue. Et regardant vne mon-
taigne expofée au foleil, au delà d'vne foreft couuerte

d'ombre, ce n'eft que la fituation de cete foreft, qui 5

nous la fait iuger la plus proche. Et regardant fur mer
deux vaiffeaux, dont Tvn foit plus petit que l'autre,

mais plus proche a proportion, en forte qu'ils paroif-

fent efgaux, nous pourrons, par la différence de leurs

figures & de leurs couleurs & de la lumière qu'ils 10

enuoyent vers nous, iuger lequel fera le plus loin.

Au refte, pour la façon dont nous voyons la gran-

deur & la figure des obiets, ie n'ay pas befoin d'en

rien dire de particulier, d'autant qu'elle eft toute

comprife en celle dont nous voyons la diftance & la i5

fituation de leurs parties. A fçauoir, leur grandeur

s'eftime par la connoifTance, ou l'opinion, qu'on a de

leur diftance, comparée auec la grandeur des images

qu'ils impriment au fonds de l'œil ; & non pas abfo-

lument par la grandeur de ces images, ainfi qu'il eft 20

afl'és manifefte de ce que, encore qu'elles foyent, par

exemple, cent fois plus grandes, lors que les obiets

font fort proches de nous, que lors qu'ils en font dix

fois plus efloignés, elles ne nous les font point voir

pour cela cent fois plus grands, mais prefque efgaux, jS

au moins fi leur diftance ne nous trompe. Et il eft

manifefte auffy que la figure fe iuge par la cognoif-

fance, ou opinion, qu'on a de la fituation des diuerfes

parties des obiets, & non par la refemblance des

peintures qui font dans l'œil : car ces peintures ne 3o

contienent ordinairement aue des ouales & des lo-
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zanges, lors qu'eljles nous font voir des cercles & des

quarrés.

Mais, afin que vous ne puiffiés aucunement douter

que la vifion ne fe face ainû que ie l'ai expliquée, ie

5 vous veux faire encore icy confiderer les raifons

pourquoy il arriue quelquefois qu elle nous trompe.

Premièrement, a caufe que c'eft lame qui voit, &
non pas l'œil, & qu'elle ne void immédiatement que

par l'entremife du cerueau, de là vient que les frene-

10 tiques, & ceux qui dorment, voyent fouuent, ou pen-

fent voir, diuers obiets qui ne font point pour cela

deuant leurs yeux : a fçauoir, quand quelques vapeurs,

remuant leur cerueau, difpofent celles de fes parties

qui ont couftume de feruir a la vifion, en mefme façon

i5 que feiroyent ces obiets, s'ils eftoyent prefens. Puis, a

caufe que ies impreffions, qui vienent de dehors, paf-

fent vers le fens commun par l'entremife des nerfs, fi

la fituation de ces nerfs eft contrainte par quelque

caufe extrordinaire, elle peut faire voir les obiets

20 en d'autres lieux qu'ils ne font. Comme^, ûVœ'ûrst,

eftant difpofé de foy a regarder vers X, eft contraint

par le doigt N a fe tourner vers M, les parties du cer-

ueau d'où vienent fes nerfs *, ne fe difpofent pas tout

a fait en mefme forte que fi c'eftoyent fes mufcles

25 qui le tournafiTent vers M ; ny auffy en mefme forte

que s'il regardoit véritablement vers X; mais d'vne

façon moyenne entre ces deux, a fçauoir, comme s'il

regardoit vers Y ; & ainfi l'obiet M paroiftra au lieu

où eft Y, par l'entremife de cet œil, & Y au lieu où eft

3o X, & X au lieu où eft 'V, & ces obiets paroiflans auffy

a. « Voyés la figure en la page 59. » (P. i3G de cette édition.)
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en mefme temps en leurs vrais lieux, par Tentremife

de l'autre œil RST, ils fembleront doubles. En mefme

façon que, touchant la i petite boule

G des deux doigts A & D croifés l'vn

fur l'autre, on en penfe toucher deux ; 5

a caufe que, pendant que ces doigts

fe retienent Ivn l'autre ainfi croifés,

les mufcles de chacun d'eux tendent a

les efcarter, A vers C, & D vers F; au

moyen de quoy les parties du cerueau d'où vienent 10

les nerfs qui font inférés en ces mufcles, fe trou-

uent difpofées en la façon qui efl requife pour faire

qu'ils femblent eftre, A vers B, & D vers E, &. par con-

fequent y toucher deux diuerfes boules, H & I. De

plus, a caufe que nous fommes accoullumés de iuger i5

que les impreffions qui meuuent noflre veuë, vienent

des lieux vers lefquels nous deuons regarder pour les

fentir, quand il arriue qu'elles vienent d'ailleurs, nous

y pouuons facilement eftre trompés. Comme ceux

qui ont les yeux infedés de la iaunilfe, ou bien qui 20

regardent au trauers d'vn verre iaune, ou qui font

enfermés dans vne chambre où il neutre aucune lu-

mière que par de tels verres, attribuent cete couleur

a tous les cors qu'ils regardent. Et celuy qui efl dans

la chambre obfcure que i'ay tantoft defcrite''', attribue 25

au cors blanc RST les couleurs des obiets V,X,Y, a

caufe que c'efl feulement vers luy qu'il dreffe fa veuë.

Et les yeux A^BjCjDjE,?, voyans les obiets T.'V,X,Y,Z,

&, au trauers des verres N,0,P, & dans les miroirs

Q.,R,S, les iugent eftre aux points G,H,I,K,L,M; & îo

a. c Voyés la figure en la page 6i. » (P. iSq ci-avant.)
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V,Z eftre plus petits, & X, & plus grands qu'ils ne

font : ou bien auffy X, & plus petits & auec cela

renuerfés, a fçauoir, lors qu'ils font vn peu loin des

yeux C,F, d'autant que ces verres & ces
j

miroirs dé-

tournent les rayons qui vienent de ces obiets, en telle

forte que ces yeus ne les peuuent voir diftindement,

qu'en fe difpofant comme ils doiuent eftre pour re-

garder vers les points G,H,1,K,L,M, ainfi que
|
con-

noiftront facilement ceux qui prendront la peine de
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Texaminer. Et ils verront, par mefme moyen, combien

les anciens fe font abufés en leur.Catoptrique, lors

qu'ils ont voulu déterminer le lieu des images dans

les miroirs creux & connexes. Il eft aufly a remar-

quer que tous les moyens qu'on a pour connoiftre la 5

diftance, font fort incertains: car, quant a la figure de

l'œil, elle ne varie- quafi plus fenûblement, lors que

l'obiet eft a plus de quatre ou cinq pieds loin de luy, &
mefme elle varie û peu lors qu'il eft plus proche,

qu'on n'en peut tirer aucune connoiflance bien precife. 10

Et pour les angles compris entre les lignes tirées des

deus yeux l'vn a l'autre & de là vers l'obiet, ou de

deus ftations d'vn mefme obiet, ils ne varient auffy

prefque plus, lors qu'on regarde tant foit peu loin.

En fuite de quoy noftre fens commun mefme ne femble 1

5

pas eftre capable de receuoir en foy l'idée d'vne di-

ftance plus grande qu'enuiron de cent ou deus cens

pieds, ainfi qu'il fe peut vérifier de ce que la lune &
le foleil, qui font du nombre des cors les plus efloi-

gnés que nous puiflîons voir, & dont les diamètres 20

font a leur diftance a peu prés comme vn a cent,

n'ont couftume de nous paroiftre que d'vn ou deus

pieds de diamètre tout au plus, nonobftant que nous

fçachions aftes, par raifon, qu'ils font extrêmement

grands & extrêmement efloignés. Car cela ne nous î5

arriue pas faute de les pouuoir conceuoir plus grands

que nous ne faifons, vu que nous conceuons bien des

tours & des montaignes beaucoup plus grandes, mais

pour ce que, ne les pouuant conceuoir plus efloignés

que de cent ou deus cens pieds, il fuit de là que leur 3o

diamètre ne nous doit
|

paroiftre que d'vn ou de deus
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pieds. En quoy la fituation ayde auffy a nous tromper;

car ordinairement ces Aftres femblent plus petits,

lors qu'ils font fort hauts vers le midy, que lors que,

fe leuant ou fe couchant, il fe trouue diuers obiets

5 entre eus & nos yeus, qui nous font mieus remar-

quer leur diilance. Et les Aftronomes efprouuent

aflés, en les mefurant auec leurs inflrumens, que ce

qu'ils paroiflent ainû plus grands vne fois que l'autre,

ne vient point de ce qu'ils fe voyent fous vn plus

10 grand angle, mais de ce qu'ils fe iugent plus efloi-

gnés ; d'où il fuit que l'axiome de l'anciene Optique,

qui dit que la grandeur apparente des obiets eil pro-

portionnée a celle de l'angle de la vifion, n'eft pas

toufiours vray. On fe trompe auffy en ce que les cors

i5 blancs ou lumineus, & généralement tous ceus qui

ont beaucoup de force pour mouuoir le fens de la

veuë, paroiflent toufiours quelque peu plus proches

& plus grands qu'ils ne feroient, s'ils en auoient

moins. Or la raifon qui les fait paroiflre plus {roches,

20 efl que le mouuement dont la prunelle s'eftrecift pour

euiter la force de leur lum.iere, eft tellement ioint

auec celuy qui difpofe tout l'œil a voir diftindement

les obiets proches, & par lequel on iuge de leur di-

ftance, que l'vn ne fe peut gueres faire, fans qu'il fe

2 5 face auffy vn peu de l'autre : en mefme façon qu'on ne

peut fermer entièrement les deus premiers doigts de

la main, fans que le troifiefme fe courbe auffy quelque

peu, comme pour fe fermer auec eus. Et la raifon

pourquoy ces cors blancs ou lumineus paroiffent

3o plus grands, ne confifle pas feulement en ce que

l'eflime qu'on fait de leur grandeur dépend de celle

ŒUVRKS. I. 10
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de leur di|fl;ance, mais auffy en ce que leurs images

s'impriment plus grandes dans le fonds de l'œil. Car

il faut remarquer que les bouts des filets du nerf op-

tique qui le couurent, encores que très petits, ont

neantmoins quelque groffeur; en forte que chacun 5

d'eus peut eilre touché en l'vne de fes parties par vn

obiet, & en d'autres par d'autres
; & que n'eftant

toutesfois capable d'eftre meu que d'vne feule façon a

chafquefois, lors que la moindre de fes parties efl tou-

chée par quelqu'obiet fort efclatant, & les autres par 10

d'autres qui le font moins, il fuit tout entier le mou-
uement de celuy qui efl le plus efclatant, & en re-

prefente l'image, fans reprefenter celle des autres.

Comme, files bouts de ces petits filets font i,2,j, &
que les rayons qui vienent, par exemple, tracer i5

l'image d'vne efloile fur le fonds de l'œil, s'y eflen-

dent fur celuy qui efl marqué i, & tant foit peu au

delà tout autour fur les extrémités des fix

autres marqués 2, fur lefquels ie fuppofe

qu'il ne vient point d'autres rayons, que fort 20

foibles, des parties du ciel voifines a cete

efloile, fon image s'eflendra en tout l'efpace qu'oc-

cupent ces fix marqués 2, & mefme peuteflre en-

cores en tout celuy qu'occupent les douze marqués

î, fi la force du mouuement efl fi grande qu'elle fe 25

communique aufify a eus. Et ainfi vous voyés que

les Efloiles, quoy qu'elles paroifiTent affés petites,

paroifTent neantmoins beaucoup plus grandes qu'elles

ne deuroient a raifon de leur extrême diflance. Et

encores qu'elles ne feroient pas entièrement rondes, 3o

elles ne lairroient pas de paroiflre telles, comme
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aufly vne tour quarrée eftant veuë de loin paroift

ronde, & tous les cors qui
|
ne tracent qi^e de fort

petites images dans l'œil, n'y peuuent tracer les

figures de leurs angles. Enfin, pour ce qui ell de iuger

de la diftance par la grandeur, ou la figure, ou la cou-

leur, ou la lumière, les tableaus de Perfpediue nous

monftrent affés combien il eft facile de s'y tromper.

Car fouuent, parce que les chofes, qui y font peintes,

font plus petites que nous ne nous imaginons qu'elles

doiuent eftre, & que leurs lineamens font plus confus,

& leurs couleurs plus brunes ou plus foibles, elles

nous paroifTent plus efloignées qu'elles ne font.
1

DES MOYENS

DE PERFECTIONNER LA VISION.

i5 Difcours Septiefme.

Maintenant que nous auons affés examiné com-

ment fe fait la vifion, receuillons en peu de mots &
nous remettons deuant les yeux toutes les condi-

tions qui font requifes a fa perfeftion, afin que,

20 confiderant en quelle forte il a défia elle pouruû

a chacune par la Nature, nous puiffions faire vn

dénombrement exaft de tout ce qui refte encore a

l'art a y adioufter. On peut réduire toutes les chofes

aufquelles il faut auoir icy efgard, a trois princi-
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pales, qui font : les obiets, les organes intérieurs qui

reçoiuent les aftions de ces obiets, & les extérieurs

qui difpofent ces adions a eflre receues comme elles

doiuent. Et touchant les obiets, il fuffit de fçauoir

que les vns font proches ou acceffibles, & les autres 5

efloignés & inacceffibles ; &, auec cela, les vns plus,

les autres moins illuminés; afin que nous foyons

auertis que, pour ce qui eft des acceffibles, nous les

pouuons approcher ou efloigner, & augmenter ou

diminuer la lumière qui les efclaire, félon qu'il nous 10

fera le plus commode; mais que, pour ce qui con-

cerne les autres, nous n'y pouuons changer aucune

chofe. Puis, touchant les organes intérieurs, qui font

les nerfs & le cerueau, il efl certain aulTy que nous

ne fçaurions rien adiouter par
|
art a leur fabrique; i5

car nous ne fçaurions nous faire vn nouueau cors,

& fi les médecins y peuuent ayder en quelque chofe,

cela n'apartient point a noflre fuiet. Si bien qu'il ne

nous refte a confiderer que les organes extérieurs,

entre lefquels ie comprens toutes les parties tranfpa- 20

rentes de l'œil, auffy bien que tous les autres cors

qu'on peut mettre entre luy & l'obiet. Et ie trouue

que toutes les chofes aufquelles il efl befoin de pour-

uoir auec ces organes extérieurs, peuuent eftre ré-

duites a quattre points. Dont le premier efl que tous jS

les rayons qui fe vont rendre vers chacune des extré-

mités du nerf optique, ne vienent, autant qu'il eft

poffible, que d'vne mefme partie de l'obiet, & qu'ils

ne reçoiuent aucun changement en l'efpace qui efl

entre deus : car, fans cela, les images qu'ils forment 3o

ne fçauroient eftre ny bien femblables a leur origi-
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nal, ny bien diflindes. Le fécond, que ces images

foient fort grandes ; non pas en eftendue de lieu, car

elles ne fçauroient occuper que le peu d'efpace qui

fe trouue au fonds de l'œil; mais en Teflendue de

5 leurs lineamens ou de leurs trais, car il eft certain

qu'ils feront d'autant plus ayfés a difcerner qu'ils

feront plus grands. Le troifiefme, que les rayons qui

les forment foyent affés forts pour mouuoir les petits

filets du nerf optique, & par ce moyen eftre fentis
;

«o mais qu'ils ne le foyent pas tant qu'ils bleffent la

veuë. Et le quatriefme, qu'il y ait le plus d'obiets qu'il

fera poffible, dont les images fe forment dans l'œil en

mefme temps, afin qu'on en puiffe voir le plus qu'il

fera poflible tout d'vne veuë.

i5 Or la Nature a employé plufieurs moyens a pour-

uoir[ala première de ces chofes. Car, premièrement,

rempliffant l'œil de liqueurs fort tranfparentes & qui

ne font teintes d'aucune couleur, elle a fait que les

adions qui vienent de dehors, peuuent paffer iufques

îo au fonds fans fe changer. Et par les refradions que

caufent les fuperficies de ces liqueurs, elle a fait

qu'entre les rayons, fuiuant lefquels ces aftions fe

conduifent, ceux qui vienent d'vn mefme point, fe

raffemblent en vn mefme point contre le nerf; & en

a 5 fuite, que ceux qui vienent des autres points, s'y

raffemblent auffy en autant d'autres diuers points,

le plus exadement qu'il elt poflible.<^Car nous deuons

fuppofer que la Nature a fait en cecy tout ce qui eft

poffible, d'autant que l'expérience ne nous y fait rien

3o aperceuoir au contraire. Et mefme nous voyons que,

pour rendre d'autant moindre le défaut qui îie peut,
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en cecy, élire totalement euité, elle a fait qu'on puiffe

reflrecir la prunelle quafi autant que la force de la

lumière le permet. Puis, par la couleur noire dont

elle a teint toutes les parties de l'œil, oppofées au

nerf, qui ne font point tranfparentes, elle a empefché 5

qu'il n'allait aucuns autres rayons vers ces mefmes

points. Et enfin, par le changement de la figure du

cors de l'œil, elle a fait qu'encore que les obiets en

puilTent élire plus ou moins elloignés vne fois que

l'autre, les rayons qui vienent de chacun de leurs 10

points, ne lailTent pas de s'alTembler, toufiours aufly

exadement qu'il fe peut, en autant d'autres points au

fonds de l'œil. Toutefois, elle n'a pas fi entièrement

pouruû a cete dernière partie, qu'il ne fe trouue en-

core quelque chofe a y adiouter : car, outre que, com- i5

munement a tous, elle ne) nous a pas donné le moyen

de courber tant les fuperficies de nos yeux, que nous

puiffions voir dillinftement les obiets qui en font

fort proches, comme a vn doigt ou vn demi doigt

de dillance, elle y a encore manqué dauantage en 20

quelques vns, a qui elle a fait les yeux de telle figure,

qu'ils ne leur peuuent feruir qu'a regarder les chofes

elloignées, ce qui arriue principalement aus vieillars
;

& aufly en quelques autres, a qui, au contraire, elle

les a fait tels, qu'ils ne leur feruent qu'a regarder les 25

chofes proches, ce qui ell plus ordinaire aus ieunes

gens. En forte qu'il femble que les yeux fe forment,

au commencement, vn peu plus longs & plus ellrois

qu'ils ne doiuent élire, & que, par après, pendant qu'on

vieillill, ils deuienent plus plats & plus larges. Or, 3o

afin que nous puiffions remédier par art a ces défauts,
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il fera premièrement befoin que nous cherchions les

figures que les fuperficies d'vne pièce de verre ou de

quelqu'autre cors tranfparent doiuent auoir, pour

courber les rayons, qui tombent fur elles, en telle

5 forte que tous ceux qui vienent d'vn certain point de

l'obiet, fe difpofent, en les trauerfant, tout de mefme
que s]ils elloient venus d'vn autre point, qui fuft plus

proche ou plus efloigné : a fçauoir, qui fuft plus

proche
,
pour feruir a ceux qui ont la veuë courte

;

10 & qui fuft plus efloigné, tant pour les vieillars que

généralement pour tous ceux qui veulent voir des

obiets plus proches que la figure de leurs yeux ne le

permet. Car, par exemple, l'œil B, ouC, eftant difpofé

a faire que tous les rayons

i5 qui vienent du point H, ou

I^ s'afTemblent au milieu de

fon fonds ; & ne le pouuant

eftre a faire aufly que ceux

du point V, ou X, s'y aflem-

2o blent ; il eft euident que, û

on met au deuant de
j
luy

le verre O, ou P, qui face

que tous les rayons du

point V, ou X, entrent de-

a5 dans, tout de mefme que

s'ils venoyent du point H,

ou I, on fuppleera par ce

moyen a fon défaut. Puis,

a caufe qu'il peut y auoir des verres de plufieurs

3o diuerfes figures, qui ayent en cela exadement le

mefme efifeât, il fera befoin, pour choifir let plus



1^2 Œuvres de Descartes. 74-75-

propres a noftre deflein, que nous prenions encore

garde principalement a deux conditions. Dont la

première eft que ces figures foyent les plus fimples &
les plus ayfées a defcrire & a tailler qu'il fera poffible.

Et la féconde, que par leur moyen les rayons qui vie- 5

nent des autres points de l'obiet, comme E,E, entrent

dans l'œil a peu prés de mefme que s'ils venoient

d'autant d'autres points, comme F, F. t Enotés que ie

dis feulement icy a peu prés, non autant qu'il eft pof-

fible ; car, outre qu'il feroit peuteftre afi^és mal-ayfé a 10

déterminer par Géométrie, entre vne infinité de figiires

qui peuuent feruir a ce mefme efieâ;, celles qui y font

exaàement les plus propres, il feroit entièrement inu-

tile, a caufe que, l'œil mefme ne faifant pas que tous

les rayons qui vienent de diuers
|

points, s'affemblent i5

iuftement en autant d'autres diuers points, elles ne

feroyent pas fans doute pour cela les plus propres a

rendre la vifion bien diftinfte, & il eft impofîible en

cecy de choifir autrement qu'a peu prés, a caufe que

la figure precife de l'œil ne nous peut eftre cognue. 20

De plus, nous aurons toufiours a prendre garde, lors

que nous appliquerons ainfi quelque cors au deuant

de nos yeux, que nous imitions autant qu'il fera pof-

fible la Nature, en toutes les chofes que nous voyons

qu'elle a obferué en les conftruifant; & que nous ne 2 5

perdions aucun des auantages qu'elle nous a donnés,

fi ce n'eft pour en gaigner quelque autre plus im-

portant.

Pour la grandeur des images, il eft a remarquer

qu'elle dépend feulement de trois chofes, a fçauoir, îo

de la diftance qui eft entre l'obiet & le lieu où fe
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croifent les rayons qu'il enuoye de diuers de fes

poins vers le fonds de l'œil; puis, de celle qui eft

entre ce mefme lieu & le fonds de l'œil ; & enfin, de

la refradion de ces rayons. Comme il eft euident^ que

5 l'image RST feroit plus grande qu'elle n'eft, fi l'obiet

VXY eftoit plus proche du lieu K, où fe croyfent les

rayons VKR & YKT, ou pluftoft de la fuperficie

BCD, qui eft proprement le lieu où ils commencent

a fe croifer, ainfi que vous verres cy après; ou bien,

lo fi on pouuoit faire que le cors de l'œil fuft plus long,

en forte qu'il y euft plus de diftance qu'il n'y a, depuis

fa fuperficie BCD, qui fait que ces rayons s'entre-

croyfent, iufques au fonds RST; ou enfin, fi la re-

fradion ne les courboit pas tant en dedans vers le

i5 milieu S, mais pluftoft, s'il eftoit poflible, en dehors.

Et quoy qu'on imagine outre ces trois chofes, il n'y

a rien
|

qui puifle rendre cete image plus grande.

Mefme la dernière n'eft quafi point du tout confide-

rable, a caufe qu'on ne peut iamais augmenter l'image

20 par fon moyen que de fort peu, & ce auec tant de

difliculté, qu'on le peut toufiours plus ayfement par

l'vne des autres, ainfi que vous fçaurés tout mainte-

nant. Aufify voyons nous que la Nature l'a négligée
;

car, faifant que les rayons, comme VKR & YKT, fe

25 courbent en dedans vers S fur les fuperficies B CD &
12

j
, elle a rendu l'image RST vn peu plus petite

que fi elle auoit fait qu'ils fe courbafl'ent en dehors,

comme ils font vers ^ fur la fuperficie 4^6, ou qu'elle

les euft laifiTé eftre tous droits. On n'a point befoin

3o auiTy de confiderer la première de ces trois chofes,

a. Voir, p. iSg ci-avant, la figure de la p. 76 de Védhion princeps

.



I ^4 OEuvRES DE Descartes. 77-78-

lors que les obiets ne font point du tout acceffibles :

mais, lors qu'ils le font, il eft euident que, d'autant

que nous les regardons de plus prés, d'autant leurs

images fe forment plus grandes au fonds de nos yeux.

Si bien que, la Nature ne nous ayant pas donné le 5

moyen de les regarder de plus prés qu'enuiron a vn

pied ou demi pied de diftance, afin d'y adioufter par

art tout ce qui fe peut, il eft feulement befoin d'inter-

pofer vn verre, tel que celuy^ qui eft marqué P, dont

il a efté parlé tout maintenant, qui face que tous les 10

rayons, qui vienent d'vn point le plus proche qu'il fe

pourra, entrent dans l'œil comme s'ils venoient d'vn

autre point plus efloigné. Or tout le plus qu'on

puifîe faire par ce moyen, c'eft qu'il n'y aura que la

douze ou quinziefme partie d'autant d'efpace entre i5

l'œil & l'obiet, qu'il y en deuroit auoir fans cela; &
ainfi, que les rayons qui viendront de diuers poins de

cet obiet, fe croifans douze ou quinze fois
|

plus prés

de luy, ou mefme quelque peu dauantage, a caufe

que ce ne fera plus fur la fuperficie de l'œil qu'ils 20

commenceront a fe croifer, mais pluftoft fur celle du

verre, dont l'obiet fera vn peu plus proche, ils for-

meront vne image, dont le diamètre fera douze ou

quinze fois plus grand qu'il ne pourroit eftre, fi on

ne fe feruoit point de ce verre; & par confequent iS

fa fuperficie fera enuiron deus cens fois plus grande,

ce qui fera que l'obiet paroiftra enuiron deux cent

fois plus diftinftement ; au moyen de quoy il pa-

roiftra auffy beaucoup plus grand, non pas deus cent

fois iuftement, mais plus ou moins, a proportion de 3o

a. « Voyés en la page 74. s (Figure p. i5i ci-avant.)
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ce qu'on le iugera eftre elloigné. Car, par exemple,

fi, en regardant Tobiet X au trauers du verre P, on

difpofe fon œil C en mefme forte qu'il deuroit eftre

pour voir vn autre obiet, qui feroit a 20 ou jo pas

5 loin de luy, & que, n'ayant d'ailleurs aucune cognoif-

fance du lieu où eft cet obiet X, on le iuge eftre

véritablement a trente pas, il femblera plus d'vn mi-

lion de fois plus grand qu'il n'eft. En forte qu'il

pourra deuenir d'vne puce vn éléphant; car il eft cer-

10 tain que l'image que forme vne puce au fonds de

l'œil, lors qu'elle en eft fi proche, n'eft pas moins

grande que celle qu'y forme vn éléphant, lors qu'il

en eft a trente pas. Et c'eft fur cecy feul qu'eft fondée

toute l'inuention de ces petites lunetes a puces com-

i5 pofées d'vn feul verre, dont l'vfage eft par tout aflés

commun, bien qu'on n'ait pas encores connu la vraye

figure qu'elles doiuent auoir; & pource qu'on fçait

ordinairement que l'obiet eft fort proche, lors qu'on

les employé a le regarder, il ne peut paroiftre fi grand

jo qu'il feroit, fi on l'imaginoit plus efloigné.

III ne refte plus qu'vn autre moyen pour augmenter

la grandeur des images, qui eft de faire que les rayons

qui vienent de diuers points de l'obiet, fe croifent le

plus loin qu'il fe pourra du fonds de l'œil; mais il eft

25 bien, fans comparaifon, le plus important & le plus

conûderable de tous. Car c'eft l'vnique qui puifi^e fer-

uir pour les obiets inacceflibles, aufly bien que pour

les accefiibles, & dont l'efiet n'a point de bornes :

en forte qu'on peut, en s'en feruant, augmenter les

3o images de plus en plus iufques a vne grandeur indé-

finie. Comme, par exemple, d'autant que la première
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des trois liqueurs dont l'œil eft rempli, caufe a peu

prés mefme refradion que l'eau commune, fi on ap-

plique tout contre vn tuyau plein d'eau, comme EF, au

bout duquel il y ait vn verre G H I,

dont la figure foit toute femblable

a ceHe de la peau B C D qui couur

e

cete liqueur, & ait mefme rapport

a la dillance du fonds de l'œil, il ne

fe fera plus aucune refradion a

l'entrée de cet œil ; mais celle qui

s'y faifoit auparauant, (& qui eftoit

caufe que tous les rayons qui ve-

noient d'vn mefme point de l'obiet

commençoient a fe courber dés cet

1 endroit là, pour s'aller affembler

en vn mefme point fur les extré-

mités du nerf optique, & qu'enfuite

tous ceux qui venoyent de diuers

points s'y croifoient, pour s'aller

rendre fur diuers points de ce nerf),

fe fera dés l'entrée du tuyau GI : fi

bien que ces rayons, fe croifans dés

là, formeront l'image RST beau-

coup plus grande que s'ils ne fe

croifoient que fur la fuperficie

BCD; & ils la formeront de plus

en plus grande félon que ce tuyau

fera plus long. Et ainfi l'eau EF faifant l'office de

l'humeur K ; le verre G H I, celuy de la peau B C D ; &
l'entrée du tuyau G I, celuy de la prunelle; la vifion fe

fera en mefme façon que fi la Nature auoit fait l'œil

tS

î5

îo
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plus long qu'il n'efl, de toute la longeur de ce tuyau.

Sans qu'il y ait autre chofe a remarquer, finon que la

vraye prunelle fera, pour lors, non feulement inutile,

mais mefme nuiûble, en ce qu'elle exclura, par fa peti-

5 teffe, les rayons qui pourroient aller vers les coftés du
fonds de l'œil, & ainfi empefchera que les images ne

s'y eftendent en autant d'efpace qu'elles feroient, fi

elle n'eftoit point fi ellroite. Il ne faut pas auffy que ie

m'oublie de vous auertir que les refradions particu-

le lieres, qui fe font vn peu autrement dans le verre GHI
que dans l'eau EF, ne font point icy confiderables, a

caufe que, ce verre eflant par tout efgalement efpais,

fi la première de ces fuperiicies fait courber les rayons

vn peu plus que ne feroit celle de l'eau, la féconde les

i5 redrelTe d'autant a mefme temps. Et c'efl pour cete

mefme raifon que, cy defTus, ie n'ay point parlé des

refradions que peuuent caufer les peaus qui enue-

loppent les humeurs de l'œil, mais feulement de celles

de fes humeurs.

20
I
Or, d'autant qu'ilyauroit beaucoup d'incommodité

a ioindre de l'eau contre noflre œil, en la façon que

ie vien d'expliquer; & mefme que, ne pouuant fçauoir

precifement quelle eft la figure de la peau B C D qui

le couure, on ne fçauroit déterminer exadement celle

î5 du verre GHI, pour le fubftituer en fa place ; il fera

mieux de fe feruir d'vne autre inuention, & de faire,

par le moyen d'vn ou de plufieurs verres ou autres

cors tranfparens, enfermés aulTy en vn tuyau, mais

non pas ioints a l'œil fi exadement qu'il ne demeure

3o vn peu d'air ent-e deux, que, dés l'entrée de ce tuyau,

les rayons qui vienent d'vn mefme point de l'obiet fe
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plient, ou fe courbent, en la façon qui eft requife

pour faire qu'ils aillent fe raffembler en vn autre

point, vers l'endroit où fe trouuera le milieu du fonds

de l'oeil, quand ce tuyau fera mis au deuant. Puis, de

rechef, que ces mefmes rayons, en fortant de ce tuyau, s

fe plient & fe redrefTent en telle forte qu'ils puifTent

entrer dans l'œil tout de mefme que s'ils n'auoient

point du tout efté plies, mais feulement qu'ils vinffent

de quelque lieu qui fuil plus proche. Et enfuite, que

ceux qui viendront de diuers points, s'eftant croifés «o

dés l'entrée de ce tuyau, ne fe decrpyfent point a la

fortie, mais qu'ils aillent vers l'œil en mefme façon

que s'ils venoient d'vn obiet qui fuft plus grand, ou

plus proche. Comme, fi le tuyau H F eft rempli d'vn

verre tout folide, dont la fuperficie G H I foit de telle i5

figure, qu'elle face que tous les rayons qui vienent du

point X, eftant dans le verre,tendent vers S; & que

fon autre fuperficie KM les plie de rechef en telle

forte, qu'ils tendent de là vers l'œil en melme façon

que s'ils venoient
|
du point x, que ie fuppofe en tel 20

lieu, que les lignes xC & CS ont entre elles mefme
proportion que XH & HS; ceux qui viendront du
point V les croyferont neceffairement en la fuperficie

GHI, de façon que, fe trouuant défia efloignés d'eus

lors qu'ils feront a l'autre bout du tuyau, la fuperficie 25

KM ne les en pourra pas rapprocher, principalement

fi elle eft concaue, ainfi que ie la fuppofe; mais elle

les renuoyra vers l'œil, a peu prés en mefme forte que
s'ils venoient du point y. Au moyen de quoy ils for-

meront l'image RST d'autant plus grande que le tuvau 3o

fera plus long, & il ne fera point befoin, pour deter-
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miner les figures des cors tranfparens dont on voudra

fe feruir a cet eflfeâ;, de fçauoir

exadement quelle eft celle de la

fiiperficie BCD.
5 Mais, pour ce qu'il y auroit de

rechef de l'incommodité a trouuer

des verres ou autres tels cors qui

fuffent affés efpais pour remplir tout

le tuyau H F, & affés clairs & tranf-

lo parens pour n'emjpefcher point pour

cela le paffage de la lumière^ on

pourra laiffer vuide tout le dedans

de ce tuyau, & mettre feulement

deux verres a fes deux bouts, qui

i5 facent le mefme effet que ie vien de

dire que les deux fuperficies GHI
& KLM deuoient faire. Et c'eft fur

cecy feul qu'efl fondée toute Fin-

uention de ces lunetes compofées

jo de deux verres mié aus deux bouts

dVn tuyau, oui m'ont donné occa-

fion d'efcrire ce Traité.

Pour la troifiefme condition qui

eft requife a la perfedion de la veuë

2 5 de la part des orflânes extérieurs, a

fçauoir, que les adions qui meuuent

chafque filet du nerf optique ne

foyent ny trop fortes ny trop foibles,

la Nature y a fort bien pouruû, en

3o nous donnant le pouuoir d'eftrecir

L^ d'eflargir les prunelles de nos yeux. Mais elle a

iN^
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encore laiffé a l'art quelque chofe a y adioufter. Car,

premièrement, lors que ces adions font fi fortes,

qu'on ne peut affés eflrecir les prunelles pour les

fouffrir, comme lors qu'on veut regarder le foleil, il

eft ayfé d'y apporter remède en fe mettant contre 5

l'œil quelque cors noir, dans lequel il n'y ait qu'vn

trou fort eftroit, qui face l'office de la prunelle; ou

bien en regardant au trauers d'vn crefpe, ou de quel-

qu'autre tel cors vn peu obfcur, & qui ne laiiTe entrer

en l'œil qu'autant de rayons de chafque partie de 10

l'obiet, qu'il en efl befoin pour mouuoir le nerf op-

tique fans le bleffer. Et lors que, tout au contraire,

ces aftions font trop foibles'pour eftre fenties, nous

pouuons les rendre plus fortes, au moins quand les

obiets font acceffibles, en les expofant aux rayons i5

du foleil, tellement ramaffés par l'ayde d'vn miroir

ou verre bruflant, qu'ils ayent le plus de force [qu'ils

puilTent auoir pour les illuminer fans les corrompre.

Puis, outre cela, lors qu'on fe fert des lunetes dont

nous venons de parler, d'autant qu'elles rendent la 20

prunelle inutile, & que c'efl l'ouuerture par où elles

reçoiuent la lumière de dehors qui fait fon office,

c'efl: elle.aulTy qu'on doit eflargir ou efl:recir, félon

qu'on veut rendre lavifion plus forte ou plus foible.

Et il efl: a remarquer que, û on ne faifoit point cete- 2 5

ouuerture plus large qu'efl: la prunelle, les rayons

agiroient moins fort contre chafque partie du fonds

de l'œil, que fi on ne fe feruoit point de lunetes : & ce,

en mefme proportion que les images qu'ils y forme-

roient feroient plus grandes : fans conter ce que les 3o

fuperficies des verres interpofés oftent de leur force.
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Mais on peut la rendre beaucoup plus large, & ce

d'autant plus, que le verre qui redrefle les rayons, eft

(itué plus proche du point vers lequel celuy qui les a

plies les faifoit tendre. Comme, fi le verre G^H z fait

5 que tous les rayons qui vienent du

point qu'on veut regarder tendent

vers S, & qu'ils foient redreffés par

le verre KLM, en forte que de là

ils tendent parallèles vers l'œil :

lo pour trouuer la plus grande lar-

geur que puiffe auoir l'ouuerture

du tuyau, il faut faire la diflance

qui eft entre les points K & M,

efgale au diamètre de la prunelle
;

i5 puis, tirant du point S deus lignes

droites qui paffent par K & M, a

fçauoir SK, qu'il faut prolonger

iufques a g; & S M, iufques a i;

on aura gi pour le diamètre qu'on

20 cherchoit. Car il eft manifefte que,

fi on la faifoit plus grande, il n'en-

treroit point pour cela dans l'œil

plus de rayons du point vers lequel
|

on dreffe fa veuë,

& que, pour ceux qui y viendroient de plus des autres

25 lieus, ne pouuans ayder a la vifion, ils ne feroient que

la rendre plus confufe. Mais fi, au lieu du verre KLM,
on fe fert de klm, qui, a caufe de fa figure, doit eftre

mis plus proche du point S, on prendra de rechef la

diftance entre les points k & m efgale au diamètre de

3o la prunelle; puis, tirant les lignes S^G & SmI, on

aura GI pour le diamètre de l'ouuerture cherchée,

ŒOVKES. I. 1 I

S
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qui, comme vous voyés, efl plus grand que gi, en

mefme proportion que la ligne S L furpafle S /. Et fi

cete ligne S/ n'eft pas plus grande que le diamètre

de l'œil, la vifion fera auffy forte a peu prés, & auffy

claire, que fi on ne fe feruoit point de lunetes, & que 5

les obiets fuilent, en recompenfe, plus proches qu'ils

ne font, d'autant qu'ils paroiffent plus grands. En forte

que, fi la longeur du tuyau fait, par exemple, que

l'image d'vn obiet efloigné de trente lieues fe forme

auffy grande dans l'œil, que s'il n'efloit efloigné que lo

de trente pas, la largeur de fon entrée, eftant telle que

ie viens de la déterminer, fera que cet obiet fe verra

aufiTy clairement que fi, n'en ellant véritablement ef-

loigné; que de trente pas, on le regardoit fans lunetes.

Et fi on peut faire cete difl:ance entre les points S & / i5

encore moindre, la vifion fera encore plus claire.

Mais cecy ne fert principalement que pour les obiets

inaccefiibles; car, pourceus qui font acceffîbles,rou-

uerture du tuyau peut efi;re d'autant plus eftroite

qu'on les en aproche d'auantage, fans pour cela que 20

la vifion en foit moins claire. Comme
A vous voyes qu il n entre pas moins de

- ^ rayons du point X dans le petit verre gi,

que dans le grand GI. Et enfin, elle ne

peut efi:re plus large que les verres qu'on 2 5

V applique, lefquels, a caufe de leurs fi-

gures, ne doiuent point excéder certaine

grandeur, que ie determineray cy après.

Que fi quelquefois la lumière qui vient des obiets

eu trop forte, il fera bien ayfé de TafFoiblir, en cou- 3o

urant tout autour les extrémités du verre qui eft a
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l'entrée du tuyau : ce qui vaudra mieus que de mettre

au deuant quelques autres verres plus troubles ou co-

lorés, ainfi que plufieurs ont couftume de faire pour
regarder le foleil

; car, plus cete entrée fera eftroite,

5 plus la vifion fera diftinde, ainfi qu'il a efté dit cy

deffus de la prunelle. Et mefme il faut obferuer qu'il

fera mieux de couurir le verre par le dehors que par le

dedans, afin que les reflexions qui fe pouroient faire

fur les bords de fa fuperficie, n'enuoyent vers l'œil

10 aucuns rayons : car ces rayons, ne feruans point a la

vifion, y pouroient nuire.

Il n'y a plus qu'vne condition qui foit defirée de la

part des organes extérieurs, qui eft de faire qu'on

aperjçoiue le plus d'obiets qu'il eft pofllble en mefme
i5 temps. Et il eft a remarquer qu'elle n'eft aucunement

requife pour la perfedion de voir mieux, mais feule-

ment pour la commodité de voir plus; & mefme qu'il

eft impoffible de voir plus d'vn feul obiet a la fois

diftindement : en forte que cete commodité, d'en

20 voir cependant confufement plufieurs autres, n'eft

principalement ytile, qu'afin de fçauoir vers quel cofté

il faudra, par après, tourner fes yeux pour regarder

celuy d'entre eux qu'on voudra mieux confiderer. Et

c'eft a quoy la Nature a tellement pouruû, qu'il eft

j5 impofiible a l'art d'y adioufter aucune chofe
; mefme,

tout au contraire, d'autant plus que par le moyen de

quelques lunetes on augmente la grandeur des linea-

mens de l'image qui s'imprime au fonds de l'œil, d'au-

tant fait on qu'elle reprefente moins d'obiets : a caufe

3o que l'efpace qu'elle occupe ne peut aucunement eftre

augmenté, fi ce n'eft peuteftre de fort peu en la ren-
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uerfant, ce que ie iuge eftre a reietter pour d'autres

raifons. Mais il eft ayfé, û les obiets font acceffibles,

de mettre celuy qu'on veut regarder en l'endroit où il

peut eftre vu le plus diftindement au trauers de la

lunete; & s'ils font inacceffibles, de mettre la lunete 5

fur vne machine, qui férue a la tourner facilement

vers tel endroit déterminé qu'on voudra. Et ainfi il ne

nous manquera rien de ce qui rend le plus cete qua-

triefme condition confiderable.

Au refte, afin que ie n'obmette icy aucune chofe, 10

i'ay encore a vous auertir que les défauts de l'œil,

qui confiftent en ce qu'on ne peut afles changer la

figure de l'humeur criftaline ou bien la grandeur de

la prunelle, fe
|

peuuent peu a peu diminuer & cor-

riger par l'vfage : a caufe que cete humeur criftaline, i5

& la peau qui contient cete prunelle, eftant de vrais

mufcles, leurs fondions fe facilitent & s'augmentent

lors qu'on les exerce, ainfi que celles de tous les

autres mufcles de noftre cors. Et c'eft ainfi que les

chafTeurs & les matelots, en s'exerçant a regarder des 20

obiets fort efloignés, & les graueurs ou autres arti-

fans, qui font des ouurages fort fubtils, a en regarder

de fort proches, acquerent ordinairement la puifi^ance

de les voir plus diftindement que les autres hommes.

Et c'eft ainfi aufiTy que ces Indiens, qu'on dit auoir pu 25

fixement regarder le foleil^, fans que leur veuë en fuft

offufquée, auoient deu fans doute auparauant, en

regardant fouuent des obiets fort efclatans, accouf-

tumer peu a peu leurs prunelles a s'eftrecir plus que

les noftres. Mais ces chofes apartienent pluftoft a la 3o

Médecine, dont la fin eft de remédier aus défauts de
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la veuë par la corredion des organes naturels, que

non pas a la Dioptrique, dont la fin n'eft que de re-

médier aus mefmes défauts par l'application de

quelques autres organes artificiels.
|

5 DES FIGVRES QVE DOIVENT AVOIR

LES CORPS TRANSPARENS

POUR DETOURNER LES RAYONS

PAR REFRACTION

EN TOUTES LES FAÇONS QUI SERVENT
'° A LA VEVË.

Di/cours Huiâiefme.

Or, afin que ie vous puifTe tantoft dire plus exade-
ment en quelle forte on doit faire ces organes artificiels,

pour les rendre les plus parfaits qui puiffent eftre, il

i5 ell befoin que inexpliqué auparauant les' figures que
doiuent auoir les fuperficies des cors tranfparens

pour plier & détourner les rayons de la lumière en
toutes les façons qui peuuent feruir a mon deflein.

En quoy fi ie ne me puis rendre affés clair & intelli-

20 gible pour tout le monde, a caufe que c'eft vne ma-
tière de Géométrie vn peu difficile, ie tafcheray au
moins de l'eftre afifés pour ceux qui auront feulement

l
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appris les premiers Elemens de cete fcience. Et

d'abord, afin de ne les tenir point en fufpens, ie leur

diray que toutes les figures dont i ay icy a leur

parler, ne feront compofées que d'EUipfes ou d'Hyper-

boles, & de cercles ou de lignes droites. 5

L'Ellipfe, ou rOuale, eft vne ligne courbe que les

Mathématiciens ont accouftumé de nous expofer eïi

coupant de trauers vn cône ou vn cylindre, & que

i'ay vu aufTy quelquefois employer par des lardiniers

dans les
I

compartimens de leurs parterres, où ils la lo

defcriuent d'vne façon qui eft véritablement fort grof-

fiere & peu exade, mais qui fait, ce me femble, mieux

comprendre fa nature, que la fedion du cylindre ny

du cône. Ils plantent en terre deux picquets, comme,

par exemple, l'vn au point H, 5

l'autre au point I, & ayant

noué enfemble les deux bouts

d'vne corde, ils la paffent au-

tour d'eux, en la façon que

vous voyés icy B H I. Puis, 20

mettant le bout du doigt en

cete corde, ils le conduifent

tout autour de cfes deux pic-

quets, en la tirant toufiours a eux d'efgale force, afin

de la tenir tendue efgalement, & ainfi defcriuent fur î5

la terre la ligne courbe D B K, qui eft vne Ellipfe.

Et fi, fans changer la longueur de cete corde BHI,

ils plantent feulement leurs picquets H & I vn peu

plus proches l'vn de l'autre, ils defcriront derechef

vne Ellipfe, mais qui fera d'autre efpece que la prece- 3o

dente ; & s'ils les plantent encore vn peu plus proches.
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ils en defcriront encore vne autre ; & enfin, s'ils les

ioignent enfemble tout a fait, ce fera vn cercle qu'ils

defcriront. Au lieu que, s'ils diminuent la longueur de

la corde en mefme proportion que la diftance de ces

5 picquets, ils defcriront bien des Ellipfes qui feront

diuerfes en grandeur, mais qui feront toutes de

mefme efpece. Et ainfi vous voyés qu'il y en peut

auoir d'vne infinité d'efpeces toutes diuerfes, en forte

qu'elles ne différent pas moins l'vne de
|
l'autre, que la

10 dernière fait du cercle ; & que, de chafque efpece, il y
en peut auoir de toutes grandeurs ; & que, fi d'vn

point, comme B, pris a difcretion dans quelqu'vne

de ces Ellipfes, on tire deux lignes droites vers les

deux points H & I, où les deus picquets doiuent e/lre

i5 plantés pour la defcrire, ces deux lignes BH & BI,

iointes enfemble, feront efgales a fon plus grand dia-

mètre DK, ainfi qu'il fe prouue facilement par la

conftruction. Car la portion de la corde qui s'eftend

d'I vers B & de là fe replie iufques a H, eft la mefme
20 qui s'eftend d'I vers K ou vers D & de là fe replie aufify

iufques a H : en forte que D H eft efgale a I K , & H D
plus DI, qui valent autant que H B plus B I, font efgales

a la toute DK. Et enfin, les Ellipfes qu'on defcrit en

mettant toufiours mefme proportion entre leur plus

25 grand diamètre DK c& la diftance des points H & I,

font toutes d'vne mefme efpece. Et a caufe de cer-

taine propriété de ces points H & I, que vous en-

tendrés cy après, nous les nommerons les points

bruflans, Tvn intérieur, & l'autre extérieur : a fça-

\3o uoir, fi on les rapporte a la moitié de l'Ellipfe qui eft

vers D, I fera l'extérieur; & fi on les rapporte a l'autre
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moitié qui eft vers K, il fera l'intérieur; & quand nous

parlerons fans diftinélion du point bruflant, nous en-

tendrons tcufiours parler de l'extérieur*. Puis, outre

cela, il eft befoin que vous fçachiés que, fi par ce point

B on tire les deux lignes droites L B G & G B E, qui fe

couppent Ivne l'autre a angles droits, & dont l'vne, LG,

diuife l'angle H B I en deux parties efgales, l'autre C E

touchera cete Ellipfe en ce point B fanslacoupper.De

quoy ie ne mets pas la demonftration, pource que les

Géomètres lafçauent'affés,&que les autres ne feroyent

que s'ennuyer de l'entendre. Mais ce que i'ay icy par-

ticulièrement defTein de vous expliquer, c'eft que, fi on

tire encore de ce point B, hors de l' Ellipfe, la ligne

droite BA parallèle

au plus grand dia-

mètre D K, & que,

l'ayant prife efgale

a BI, des points A
&. I on tire fur LG
les deux perpendi-

culaires AL & IG, ces deux dernières AL & IG au-

ront entre elles mefme proportion que les deux D K

& HL En forte que, fi la ligne AB eft vn rayon de

lumière, & que cete Ellipfe DBK foit en la fuper-

ficie d'vn corps tranfparent tout folide, par lequel,

fuiuant ce qui a efté dit cy deflus, les rayons paf-

fent plus ayfement que par l'air, en mefme propor-

tion que la ligne D K eft plus grande que H I, ce

rayon AB fera tellement détourné au point B, par

la fuperficie de ce cors tranfparent, qu'il ira de là

vers I. Et pource que ce point B eft pris a difcretion

iS
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dans l'Ellipfe, tout ce qui fe dit icy du rayon A B fe

doit entendre généralement de tous les rayons paral-

lèles a l'aiffieu D K, qui tombent fur quelque point

de cete Ellipfe, a fçauoir qu'ils y feront tous telle-

5 ment détournés, qu'ils iront fe rendre de là vers le

point I.

|Orcecy fedemonftreen cette forte. Premièrement/

a. Le texte qui suit jusqu'à « Puis » (p. i-o,!. 5) est une seconde rédac-

tion de Descartes, indiquée par lui à Mersenne (voir Correspondance, x. Il,

p. 638) comme devant être substituée à celle de l'édition de 1637. Voici le

texte primitif :

fi on tire du point B la ligne BF perpendiculaire

fur KD, & que d\\ point N, où LG & KD s'entre-

•o coupent, on tire auffy la ligne NM perpendiculaire

fur IB, on trouuera que AL eft a IG comme BF eft

a NM. Car, d'vne part, les triangles BFN & BLA font

femblables, a caufe qu'ils font tous deux redangles,

& que, NF & BA eftans parallèles, les angles FNB
1 5 & A B L font efgaus ; & d'autre part, les triangles N BM

& I B G font aufly femblables, a caufe qu'ils font rec-

tangles, & que l'angle vers B eft commun a tous deux.

Et, outre cela, les deux triangles BFN & BM N ont

mefme rapport entre eux que les deux AI B & BGI, a

ao caufe que, comme les bafes de ceux-cy, BA & BI,

font efgales,ainfî B N, qui eft la bafe du triangleBFN,
eft efgale a foy mefme en tant qu'elle eft aufly la bafe

du triangle BM N. D'où il fuit euidemment que, comme
B F eft a N M, ainfi AL, celuy des coftés du triangle

25 ALB qui fe rapporte a BF dans le triangle BFN,
c'eft a dire qui eft la fubtendue du mefme angle, eft

a IG, celuy des coftés du triangle BGI qui fe rapporte
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a caufe que tant les lignes A B & N I, que AL & GI,

font parallèles, les triangles ALB & IGN font fem-

blables ; d'où il fuit que A L eft a I G comme AB eft a

NI; ou bien,pource que A B & BI font efgales^ comme
BI eft a NI. Puis, û on tire HO parallèle a NB, &
qu'on prolonge IB iufques a O, on verra que B I eft a

N I comme O I eft a H I, a caufe que les triangles B N I

& OHI font femblables. Enfin, les deux angles HBG
&; GBI eftans efgaus par la conftruâion, HOB, qui

eft efgal a G B I,
|

eft auffy efgal a O H B, a caufe que

cetuy cy eft efgal a HBG; & par confequent le triangle

HBO eft ifofcele, & la ligne OB eftant efgale a HB,

la toute 01 eft efgale a DK, d'autant que les deux

enfemble HB & IB luy font efgales. Et ainfi, pour

reprendre du premier au dernier, A L eft a I G comme *

BI a NI,& BlaNI
comme O I a H I

,

& 01 eft efgale a

DK; donc AL eft

a IG comme DK eft

a HI.

Si bien que, fi,

pour tracer l'Ellipfe DB K, on donne aux lignes D K & H I

la proportion qu'on aura connu, par expérience, eftre

au cofté NM du triangle BNM. Puis BF eft a NM
comme BI eft a NI, a caufe que les deux triangles

BIP & NI M, eftans redangles & ayans le mefme
angle vers I, font femblables. De plus,

a. Descartes a supprimé ici, pour la réédition, les mots : « B F est a

NM, et BF a NM comme » rendus sans objet par sa correction pré-

cédente.

25
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celle qui fert a mefurer la refradion de tous les rayons

qui paflent obliquement de l'air dans quelque verre,

ou autre matière tranfparente qu'on veut employer
;

& qu'on face vn cors de ce verre qui ait la figure que

5 defcriroit cete Ellipfe fi elle fe mouuoit circulairement

autour de l'aiffieuDK; les rayons qui feront dans l'air

parallèles a cet aiffieu, comme A B, a ^, entrans dans ce

verre, s'y détourneront en telle forte, qu'ils iront tous

s'affembler au point bruflant I, qui des deux H & I eft

10 le plus efloigné du lieu d'où ils viennent.
|

Car vous

fçaués que le rayon A B doit eftre détourné au point B

par la fuperficie courbe du verre, que reprefentel' El-

lipfe DBK, tout de mefme qu'il le feroit par la fuper-

ficie plate du mefme verre que reprefente la ligne

i5 droite CBE, dans laquelle il doit aller de B vers 1, a

caufe qu'AL & IG font l'vne a l'autre comme D K &
H I, c'eft a dire, comme elles doiuent eftre pour me-

furer la .refradion. Et le point B ayant efté pris a

difcretion dans l' Ellipfe, tout ce que nous auons de-

20 monftré de ce rayon AB, fe doit entendre en mefme

façon de tous les autres parallèles a D K, qui tombent

fur les autres points de cete Ellipfe; en forte qu'ils

doiuent tous aller vers I,

De plus, a caufe que tous les rayons qui tendent

25 vers le centre d'vn cercle ou d'vn globe, tombans per-

pendiculairement fur fa fuperficie, n'y doiuent fouffrir

aucune refradion, fi du centre 1 on fait vn cercle a

telle diftance qu'on voudra, pouruû qu'il pafle entre

D & 1, comme BQ.B, les lignes DB & Q.B, tournant

3o autour de l'aifiieu D Q, defcriront la figure d'vn verre

qui afifemblera dans l'air au point I tous les
|
rayons
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qui auront efté de l'autre cofté, auffy dans Tair, paral-

lèles a cet aiffieu : & réciproquement qui fera que

tous ceux qui feront venus du point I, fe rendront

parallèles de l'autre cofté.

Fig. p. 95

Fig. p. 96.

Et fi du mefme centre I on defcrit le cercle RO, a

telle diftance qu'on voudra au delà du point D ; &:

qu'ayant pris le point B dans l'Ellipfe a difcretion,

pouruû toutefois qu'il ne foit pas plus efloigné de D
que de K, on tire la ligne droite BO, qui tende vers I;

les lignes RO, OB & BD, meuës circulairement au-

tour de l'aiffieu DR, defcriront la figure d'vn verre

qui fera que les rayons parallèles a cet aifTieu du cofté

de l'Ellipfe, s'efcarteront ça & là de l'autre cofté,

comme s'ils venoient tous du point I. Car il eft mani-
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fefle que, par exemple, le rayon PB doit eftre autant

détourné par la fuperfiçie creufe du verre DBA,
comme A B par la

conuexe ou boflue

5 du verre D B K , &
par confequent que

B O doit eftre en

mefme ligne
|
droite

que BI, puifque PB
10 eft en mefme ligne droite que B A : & ainfi des autres.

Et fi de rechef, dans l'Ellipfe DBK, on en defcrit vne

autre plus petite, mais de mefme efpece, comme dhli,

dont le point bruflant marqué I foit

en mefme lieu que celuy de la pre-

i5 cedente auffy marqué I, & l'autre h

en mefme ligne droite & vers le

mefme cofté que DH, & qu'ayant

pris B a difcretion, comme cy de-

uant, on tire la ligne droite B/> qui

20 tende vers I, les lignes DB, B^, bd^

meuës autour de l'aiffieu Y)d, defcri-

ront la figure d'vn verre qui fera que

tous les rayons qui, auant que de le

rencontrer, auront efté parallèles,

2 5 fe trouueront derechef parallèles

après en eftre fortis, & qu'auec cela

ils feront plus reflerrés, & occupe-

ront vn moindre efpace du cofté de la plus petite

El|lipfe dh^ que de celuy de la plus grande. Et fi, pour

3o euiter l'efpaiifeur de ce verre DB/jc?, on defcrit du

centre l les cercles Q.B & ro^ les fuperficies DBQ^



174 Œuvres de Descartes. 98-99.

& robd reprefenteront les figures & la fituation de

deux verres moins efpais, qui auront en cela fon

mefme effed.

Et fi on difpofe les deux verres femblables DBQ.
&dbq inegaus en grandeur, en telle 5

forte que leurs aifîieux foient en vne

mefme ligne droite, & leurs deux

points bruflans extérieurs, marqués

I, en vn mefme lieu, & que leurs

fuperficies circulaires BQ., è^ fe 'o

regardent Tvne l'autre, ils auront

auïTy en cela le mefme eâfeél.

Et fi on ioint ces deux verres fem-

blables inegaus en grandeur DBQ.
& dbq, ou qu'on les mette a telle dif- 1

5

tance qu'on voudra l'vn de l'autre,

pouniû feulement que leurs aiffieux

foient en mefme ligne droite, & que

leurs fuperficies Elliptiques fe re-

gardent, ils feront que tous les 20

rayons qui viendront du point bruf-

lant de l'vn marqué I, s'iront af-

fembler en l'autre aufiTy marqué I.

Et fi on ioint les deux differens

DBQ.& DBOR,
I

en forte aufiy que leurs fuperficies 25

DB & BD fe regardent, ils feront que les rayons qui

viendront du point i, que l'Ellipfe du verre DBQ. a

pour fon point bruflant, s'efcarteront comme s'ils

venoient du point I, qui efl: le point bruflant du verre

BDOR : ou réciproquement, que ceux qui tendent 3o

vers ce point I, s'iront afiTembler en. l'autre marqué /.
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Et enfin, fi on ioint les deus DBOR & DBOR'

toufiours en forte que leurs fuperficies DB, BD fe

regardent, on fera oue les rayons

qui, en trauerfan. l'vn de ces

5 verres, tendent au delà vers I, s'ef-

carteront derechef, en fortant de

Vautre, comme s'ils venoient de

! l'autre point I. Et on peut faire la

diflance de chafcun de ces points

10 marqués I plus ou moins i^rande

autant qu'on veut, en changeant

la grandeur de FEUipfe dont il

dépend. En forte que, aucclEllipfe

feule & la ligne circulaire, on peut

i5 defcrire des verres qui lacent que

les rayons qui vienent d'vn point,

ou tendent vers vn point, ou font parallèles, changent
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de l'vne en l'autre de ces trois fortes de difpofitions,

en toutes les façons qui puiffent eftre imaginées.

L'Hyperbole eft aulfy vne ligne courbe que les Ma-
thématiciens expliquent par la fedion d'vn cône,

comme l'Ellipfe. Mais, afin de vous la faire mieux 5

conceuoir, i'introduiray encore icy vn iardinier qui

s'en fert a compafler la broderie de quelque par-

terre. Il plante derechef fes deux picquets aux points

H & I ; & ayant attaché au

bout d'vne longue reigle le ïo

bout dvne corde vn peu plus

courte, il fait vn trou rond a

l'autre bout de cete reigle,

dans lequel il fait entrer le

picquet I, & vne boucle a '5

l'autre bout de cete corde,

qu il pafïe dans le picquet H.

Puis, mettant le doigt au point

X, où elles font attachées l'vne a l'autre, il le coule

delà en bas iufques a D, tenant toufiours cependant 20

la corde toute iointe & comme colée contre la reigle

dejpuis le point X iufques a l'endroit où il la touche,

& auec cela toute tendue : au moyen de quoy,

contraignant cete reigle de tourner autour du pic-

quet I a mefure qu'il abailTe fon doigt, il defcrit 2

5

fur la terre la ligne courbe XBD, qui eil vne partie

d'vne Hyperbole. Et, après cela, tournant fa reigle

de l'autre cofté vers Y, il en defcrit en mefme

façon vne autre partie Y D. Et, de plus, s'il paffe la

boucle de fa corde dans le picquet I, & le bout de

fa reigle dans le picquet H , il defcrira vne autre

3o
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Hyperbole SKT toute femblable & oppofée a la pré-

cédente. Mais fi, fans changer fes picquets ny fa reigle,

il fait feulement fa corde vn peu plus longue, il def-

crira vne Hyperbole d'vne autre efpece ; & s'il la fait

5 encore vn peu plus longue, il en defcrira encore vne

d'autre efpece, iufques a ce que, la faifant tout a fait

efgale a la reigle, il defcrira, au lieu d'vne Hyperbole,

vne ligne droite. Puis, s'il change la diftance de fes

picquets en mefme proportion que la différence qui

10 efl entre les longueurs de la reigle & de la corde, il

defcrira des Hyperboles qui feront toutes de mefme

efpece, mais dont les parties femblables feront diffé-

rentes en grandeur. Et enfin, s'il augmente elgale-

ment les longueurs de la corde & de la reigle, fans

i5
j

changer ny leur différence, ny la diffance des deux

picquets, il ne defcrira toufiours qu'vne mefme Hv-

perbole, mais il en defcrira vne plus grande partie.

Car cete ligne efl; de telle nature que, bien qu'elle

fe courbe toufiours de plus en plus vers vn mefme
ao collé, elle fe peut toutesfois eftendre a l'infiny, fans

que iamais fes extrémités fe rencontrent. Et ainfi vous

voyés qu'elle a en plufieurs façons mefme raport a la

ligne droite, que l'Ellipfe a la circulaire. Et vous voyés

aufly qu'il y en a d'vne infinité de diuerfes efpeces, &
îS qu'en chafque efpece il y en a vne infinité dont les

parties femblables font différentes en grandeur. Et. de

plus, que fi d'vn point, comme B, pris a difcretion

dans l'vne d'elles, on tire deux lignes droites vers

les deux points, comme H & I, où les deux picquets

3o doiuent élire plantés pour la defcrire, & que nous

nommerons encore les points brullants, la différence

Œuvres. I. 2



178 OtuvREs DE Descartes.

de ces deux lignes, KB & IB,fera toufiours efgale a

la ligne DK, qui marque la diftance qui efl entre les

Hyperboles oppofées. Ce qui paroifl de ce que BI

eïl plus longue que B H , d'au-

tant iuflement que la reigle a 5

elle prife plus longue que la

corde ; & que D I eft aulTy d'au-

tant plus longue que D H . Car,

jfion accourciftcelle-cy, DI,

de Kl, qui eft efgale a DH, lo

on aura DK pour leur diffé-

rence. Et enfin, vous voyés

que les Hyperboles qu'on

defcrit en mettant toufiours mefme proportion entre

DK i5c H 1, font toutes d'vne mefme efpece. Puis, outre i5

cela, il eÛ befoin que vous fçachiés que, fi par le point B

pris a difcretion dans vne Hyperbole, on tire la ligne

droite CE, qui diuife l'angle HBI en deux parties ef-

gales, la mefme CE touchera cete Hyperbole en ce

point B, fans la couper : de quoy les Géomètres 20

fçauent affés la demonilration.
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Mais ie veux icy enfuite vous faire voir que, fi de

ce mefme point B on tire vers le dedans de THyper-

bolela ligne droite BA parallèle a DK, & qu'on tire

auffy par le mefme point B la ligne LG qui couppe

5 CE a angles droits; puis, ayant pris BA efgale a BI,

que des points A & I on tire fur LG les deux perpen-

diculaires AL & IG, ces deux dernières, AL & IG,

auront entre
|

elles mefme proportion que les deux

DK & HI. Et enfuite, que fi on donne la figure de

10 cete Hyperbole a vn cors de verre dans lequel les

refradions fe mefurent par la proportion qui efl; entre

les lignes DK & HI, elle fera que tous les rayons qui

feront parallèles a fon aiffieu, dans ce verre, s'iront

affembler au dehors au point I, au moins fi ce verre

i5 efl: connexe; & s'il efl: concaue, qu'ils s'efcarteront

ça & là, comme s'ils venoient de ce point I.

Ce qui peut eftre ainfi démontré. Premièrement, ^

a. Le texte qui suit jusqu'à « Puis » (p. i8o, 1. 5) est une seconde ré-

daction de Descartes (voir t. II, p. 638), arrêtée en vue d'une réédition.

Voici le texte primitif :

fi on tire du point B la ligne B F perpendiculaire fur

KD prolongée autant qu'il efl befoin, & du point N,

2o où LG & KD s'entrecoupent, la ligne NM perpen-

diculaire fur IB auffy prolongée, on trouuera que

A L eft a I G comme B F efl: a N M. Car, d'vne part, les

triangles B F N & B L A font femblables, a caufe qu'ils

font tous deux redangles & que,N F & B A eftant pa-

25 ralleles,les anglesFNB & LBA font efgaus. Et, d'autre

part, les triangles I G B & N M B font aufly femblables,

a caufe qu'ils font redangles & que les angles IBG
& N BM font efgaus? Et, outre cela, comme la mefme a
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caufe que tant les lignes AB & NI, que AL & GI, font

parallèles, les triangles ALB & IGN font femblables;

d'où il fuit que AL eft a IG comme AB eft a NI; ou

bien, pource que A B & B I font efgales, comme B I efl

a BI. Puis, û on tire HO parallèle a LG, on verra

Fig. p. io5.

Î<\C

que B I efl a N I comme O I eft a H I, a caufe que les

triangles B N I & O H I
j

font iemblables. Enfin, les deux

angles EB H & E

B

I eftans efgaus par la conftrudion,

& HO, qui eft parallèle a LG, couppant comme elle

CE a angles droits, les deux triangles BEH & BEO
font entièrement efgaus. Et ainfi, B H, la baze de l'vn,

BN fert de bafe aux deux triangles BFN & NMB,
ainû B A, la bafe du triangle ALB, eft efgale a B I, la

bafe du triangle IGB; d'où il fuit que, comme les coftés

du triangle BFN font a ceux du triangle NMB, ainû

ceux du triangle ALB font aufly a ceux du triangle

I B G. Puis B F eft a NM comme B I eft a N I, a caufe

que les deux triangles BIF & NIM, eftans reftangles

& ayans le mefme angle vers I, font femblables. De
plus,

i5
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1 Fig. p. io6.

eftant efgale a BO, la baze de l'autre, il refte OI

pour la différence qui eft entre

BH & BI, laquelle nous auons

dit eilre efgale a DK. Si bien

5 que AL eft a IG comme DK eft

a HI. D'où il fuit que, mettant

touûours entre les lignes D K &
H I la proportion qui peut feruir

a mefurer les refradions du

lo verre ou autre matière qu'on

veut employer, ainfi que nous

auons fait pour tracer les El-

lipfes, excepté que DK ne peut

eftre icy que la plus courte, au

i5 lieu qu'elle ne pouuoit eftre

auparauant que la plus longue : fi on trace vne por-

tion d'Hyperbole tant grande qu'on

voudra, comme DB, & que de B

on face defcendre a angles droits

20 fur KD la ligne droite BQ., les

deux lignes D B & Q.B, tournant '

autour de
|
l'aiffieu D Q., defcriront

la figure d'vn verre qui fera que

tous les rayons qui le trauerferont

î5 & feront dans l'air parallèles a

cet aiffieu du cofté de la fuperficie

plate BD, en laquelle, comme vous

fçaués, ils ne fouffriront aucune

refraftion, s'aflemblerontde l'autre

3o cofté au point I.

Et fi, ayant tracé l'Hyperbole db femblable a la pre-

Fig. p. 107.
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cedente, on tire la ligne droite r en tel lieu qu'on

voudra, pouruû que, fans coupper cete Hyperbole,

elle tombe perpendiculairement fur fon aiffieu dk, &
qu'on ioigne les deux points è & par vne autre ligne

droite parallèle a dk, les trois 5

lignes ro, ob & bd^ meuës au-

tour de l'aiffieu dk, defcriront la

figure d'vn verre qui fera que

tous les rayons qui feront pa-

rallèles a fon aiffieu du collé de 10

fa fuperficie plate, s'efcarteront

ça & là de l'autre coflé, comme
s'ils venoient du point I.

Et fi, ayant pris la ligne H I

plus courte, pour tracer l'hyper- 1

5

bole du verre robd, que pour

celle du verre DBQ_, on difpofe

ces deux verres en telle forte

que leurs aiffieus DQ_, rifoient

en mefme ligne droite, & leurs deux points bruflans 20

marqués I en mefme lieu, &
|

que leurs deux fuper-

ficies hyperboliques fe regardent; ils feront que tous

les rayons qui, auant que de les rencontrer, auront

efté parallèles a leurs aiffieus, le feront encore après

les auoir tous deux trauerfés, & auec cela feront re- iS

ferrés en vn moindre efpace du cofté du verre robd
que de l'autre.

Et fi on difpofe les deux verres femblables D B Q. &
dbq inefgaus en grandeur, en telle forte que leurs

aiffieus DQ., dq foyent aufify en mefme ligne droite, 3o

& leurs deux points bruflans marqués I en mefme lieu,



io7->oS. La DiOPTRrQUE. — DiSCOURS VIIl. l8:

& que leurs deux fuperficies hyperboliques fe re-

gardent ; ils feront, comme les precedens, que les

rayons parallèles d'vn codé de leur aiffieu le feront
i

auffy de l'autre, &, auec cela, feront referrés en moindre

5 efpace du cofté du moindre verre.

Et =*
fi on ioint les fuperficies plates de ces deux

verres DBQ_&. dbg, ou qu'on les

mette a telle diflance qu'on vou-

dra l'vn de l'autre, pouruû feule-

10 ment que leurs fuperficies plates

fe regardent, fans qu'il foit be-

foin auec cela que leurs aifîieus

foient en mefme ligne droite : ou

pluflioll, fi on compofe vn autre

i5 verre qui ait la figure de ces

deux ainfi conioints, on fera

par fon moyen que les rayons

qui viendront de l'vn des points

marqués I, s'iront afiTembler en

20 l'autre de l'autre collé.

Et fi on compofe vn verre qui

ait la figure des deux D B Q_

& robd, tellement ioints que

leurs fuperficies plates s'entre-

2 5 touchent, on fera que les rayons qui feront venus de

l'vn des points I, s'efcarteront comme s'ils eftoient

venus de l'autre.

Et enfin, fi on compofe vn verre qui ait la figxire de

deux tels que robd, derechef tellement ioins que

3o leurs fuperficies plates s'entretouchent, on fera que

a. Voir les figures page suivante.
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les ra|yons qui, allans rencontrer ce verre, feront ef-

cartés comme pour s'affembler au point I qui eft de
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l'autre cofté, feront derechef efcartés, après l'auoir

trauerfé, comme s'ils eftoient venus de l'autre point I.

Et tout cecy eft,ce me femble,fi clair, qu'il eft feu-

lement befoin d'ouurir les yeux & de confiderer les

5 figures pour l'entendre.

Aurefte^ les mefmes changemens de ces rayons, que

ie vien d'expliquer premièrement par deux verres

elliptiques, & après par deux hyperboliques, peuuent

aulTy eflre caufés par deux dont l'vn foit elliptique &
10 l'autre hyperbolique. Et, de plus, on peut encore ima-

giner vne infinité d'autres verres qui facent, comme
ceux cy, que tous les rayons qui vienent d'vn point,

ou tendent vers vn point, ou font parallèles, fe changent

exadement de l'vne en l'autre de ces trois difpofitions.

i5 Mais ie ne penfe pas auoir icy aucun befoin d'en par-

ler, a caufe que ie les pourray plus commodément
expliquer cy après en la Géométrie*, & que ceus que

i'ay defcrits font les plus propres de tous a mon def-

fein, ainû que ie veus tafcher maintenant de prouuer,

10 & vous faire voir, par mefme moyen, lefquels d'entre

eux y {ont les plus propres, en vous faifant confiderer

toutes les principales chofes en quoy ils difierent.

La première eft que les figures des vns font beau-

coup plus ayfées a tracer que celles des autres ; & il

i5 eft certain qu'après la ligne droite, la circulaire, & la

parabole, qui feules ne peuuent fuffire pour tracer au-

cun de ces verres, ainfi que chafcun pourra facilement

voir, s'il l'examine, il n'y en a point de plus fimples que

l'ellipfe &
I

l'hyperbole. En forte que, la ligne droite

3o eftant plus ayfèe a tracer que la circulaire, & l'hyper-

bole ne l'eftant pas .moins que l'ellipfe, ceux dont
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les figures font compofées d'hyperboles & de lignes

droites, font les plus ayfés a tailler qui puiflent eftre;

puis, enfuite, ceux dont les figures font compofées

d'ellipfes & de cercles : en forte que tous les autres

que ie n'ay point expliqués le font moins. 5

La féconde efl qu'entre plufieurs, qui changent tous

en mefme façon la difpofition des rayons qui fe rap-

portent a vn feul point, ou vienent parallèles d'vn feul

cofté, ceux dont les fuperficies font le moins cour-

bées, ou bien le moins inégalement, en forte qu'elles lo

caufent les moins inégales refraclions, changent touf-

iours vn peu plus exactement que les autres la difpo-

fition des rayons qui fe rapportent aux autres points,

ou qui vienent des autres collés. Mais, pour entendre

cecy parfaittement, il faut confiderer que c'eft la feule i5

inefgalité de la courbure des lignes dont font compo-

fées les figures de ces verres, qui empefche qu'ils ne

changent aufify exadement la difpofition des rayons

qui fe rapportent a plufieurs diuers poins, ou vienent

parallèles de plufieurs diuers coflés, qu'ils font celle 20

Fig. p. !i:. de ceux qui fe rapportent a vn

^ S. . feul point, ou vienent parallèles

#|\ /1 d'vn feul cofté. Car, par exemple,

//•'(;,'/':%. fi, pour faire que tous les rayons

Oj .,////|M';'\ïï!i^H- qui vienent du point A s'affem- j5

\\)>y-'
'''::'' blent au point B. il falloit que le

\\Vi ;,,v/ , :
verre GHIK, qu'on mettroit entre

N|f 4 deux, euft fes fuperficies toutes

^ ^ plates, en forte que la ligne droite

G H, qui en reprefente l'vne, euft la propriété de faire 3o

que tous ces rayons, venans du point A, fe rendifiTent
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i5

sS

3o

parallèles
j

dans le verre, &, par mefme moyen, que

l'autre ligne droite Kl fiil que de là ils s'allaffent

affembler au point B, ces mefmes lignes GH & Kl

feroient auffy que tous les rayons venans du point C
s'iroient affembler au point D; &, généralement, que

tous ceux qui viendroient de quelqu'vn des points de

la ligne droite AC, que ie fuppofe parallèle a G H, s'i-

roient affembler en quelqu'vn des points de B D, que

ie fuppofe auffy parallèle a K I, & autant efloignée d'elle

qu'AC eil de GH : d'autant que, ces lignes GH & Kl

n'eflant aucunement courbées, tous les points de ces

autres A C & B D fe rapportent a elles en mefme façon

les vns que les autres. Tout de mefme, fi c'eftoit le

verre LM NO, dont ie fuppofe les fuperficies LMN
& LON eftre deux efgales portions de Sphère, qui

euft la propriété de faire que

tous les rayons venans du point

A s'allaffent affembler au point

B, il l'auroit auffy de faire que

ceux du point C s'affemblaffent

au point D, &, généralement,

que tous ceux de quelqu'vn des

points de la fuperficie C A, que

ie fuppofe eftre vne portion de

Sphère qui a mefme centre

que LMN, s'affembleroient en

quelqu'vn de ceux de BD, que ie fuppofe auffy vne

porltion de Sphère qui a mefme centre que LON,
& en eft auffy efloignée qu'AC eft d'LMN : d'autant

que toutes les parties de ces fuperficies LMN & LON
font efgalement courbées au refped de tous les points
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qui font dans les fuperficies CA & BD. Mais, acaufe

qu'il n'y a point d'autres lignes, en la Nature, que la

droite & la circulaire, dont toutes les parties fe rap-

portent en mefme façon a plufieurs diuers points, &
que ny l'vne ny l'autre ne peuuent fuffire pour com- 5

pofer la figure d'vn verre, qui face que tous les rayons

qui vienent d'vn point s'affemblent en vn autre point

exadement, il ell euident qu'aucune de celles qui y

font requifes, ne fera que tous les rayons qui viendront

de quelques autres points, s'affemblent exadement 10

en d'autres points ; & que, pour choifir celles d'entre

elles qui peuuent faire que ces rayons s'efcartent le

moins des lieus où on les voudroit affembler, il faut

prendre les moins courbées, & les moins inefgalement

courbées, afin qu'elles approchent le plus de la droite i5

ou de la circulaire; & encore plufloll de la droite que

de la circulaire, a caufe que les parties de celle cy ne

fe rapportent d'vne mefme façon qu'a tous les points

qui font efgalement diflans de fon centre, & ne fe

rapportent a aucuns autres en mefme façon qu'elles 20

font a ce centre. D'où il ell ayfé de conclure qu'en

cecy l'hyperbole furpaffel'ellipfe, & qu'il eftimpoffible

d'imaginer des verres d'aucune autre figure, qui raf-

femblent tous les rayons venans de diuers poins en

autant d'autres poins efgalement elloignés d'eux, û jS

exadement que celuy dont la figure fera compofée

d'hyperboles. Et mefme, fans que ie m'arrefte a vous

en faire icy vne delmonftration plus exade, vous pou-

ués facilement appliquer cecy aux autres façons de

changer la difpofition des rayons qui fe rapportent a 3o

diuers poins ou vienent parallèles de diuers coflés,
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& connoiftre que, pour toutes, ou les verres hyperbo-

liques y font plus propres qu'aucuns autres, ou du

moins, qu'ils n'y font pas notablement moins propres,

en forte que cela ne peut eftre mis en contrepois auec

la facilité d'eftre taillés, en quoy ils furpaffent tous

les autres.

La troifiefme différence de ces verres eft que les vns

font que les rayons qui fe croyfent en les trauerfant,

fe trouuent vn peu plus efcartés de l'vn de leurs coftés

que de l'autre; & que les autres font tout le contraire.

Comme, fi les rayons G, G font ceux qui vienent du

roiio

i5

MHL M HL

centre du Soleil, & que I, I foient ceux qui vienent du
coflé gauche de fa circonférence, & K, K ceux qui

vienent du droit, ces rayons s'efcartent vn peu plus

les vns des auitres, après auoir trauerfé le verre hy-
perbolique D E F, qu'ils ne faifoient auparauant : & au
contraire, ils s'efcartent moins après auoir trauerfé

l'elliptique ABC : en forte que cet elliptique rend les

points L, H, M plus proches les vns des autres que ne
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fait l'hyperbolique, & mefme il les rend d'autant plus

proches qu'il efl plus efpais. Mais néanmoins, tant ef-

pais qu'on le puilTe faire, il ne les peut rendre qu'en-

uirond'vn quart ou d'vn tiers plus proches que l'hyper-

bolique. Ce qui fe mefure par la quantité des refrac- 5

tions que caufe le verre, en forte que le criftal de

montaigne, dans lequel elles fe font vn peu plus

grandes, doit rendre cette inefgalité vn peu plus

grande. Mais il n'y a point de verre d'aucune autre

figure qu'on puiffe imaginer, qui face que les points lo

L, H, M foient notablement plus efloignés que fait cet

hyperbolique, ny moins que fait cet elliptique.

Or vous pouués icy remarquer par occafion en quel

fens il faut entendre ce que i'ay dit cy deffus, que les

rayons venans de diuers poins, ou parallèles de diuers i5

coftés, fe croyfent tous dés la première fuperficie qui

a la puilTance de faire qu'ils fe raïTemblent a peu prés

en autant d'autres diuers poins, comme lors que i'ay

dit que ceux de l'obiet VXY, qui forment l'image

RST fur le fonds de l'œil, fe croyfent dés la première 20

de fes fuperficies B C D. Ce qui dépend de ce que, par

exemple, les trois rayons VCR, XCS & YCT, fe

croyfent véritablement fur cete fuperficie BCD au

point C : d'où vient qu'encore que 'V D R fe croyfe auec

YBT beaucoup plus haut, & "VBR auec YDT beau- a

5

coup plus bas, toutesfois, pource qu'ils tendent vers

les mefmes poins
i
que font "V C R & Y C T, on les peut

conûderer tout de mefme que s'ils fe croyfoient aufTv

au mefme lieu. Et pource que c'eft cete fuperficie

BCD qui les fait ainfi tendre vers les mefmes poins, 3o

on doit pluftoftpenfer que c'eft au lieu où elle eftqu ils
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fe croyfent tous, que non pas plus haut ny plus bas.

\j Fig. p. 116. r^
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Sans mefme que ce que les autres fuperficies, comme
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123 & 456, les peuuent détourner, enempefche. Non
plus qu'encore que les deux baftons ACD & BCE,
qui font courbés, s'efcartent beaucoup des poins F &
G, vers lefquels ils s'iroient rendre, û,fe croyfans au-

tant qu'ils font au point C, auec cela ils eftoient droits, 5

ce ne laiffe pas d'eftre véritablement

en ce point C qu'ils fe croyfent. Mais

ils pourroient, bien eftre fi courbés^

que cela les feroit croifer derechef

_ en vn autre lieu. Et, en mefme façon, lo

les rayons qui trauerfent les deux

verres conuexes DBQ_& dbq^, fe croyfent fur la fu-

perficie du premier, puis fe recroifent derechef fur

celle de l'autre : au moins ceux qui vienent de diuers

coflés ; car, pour ceux qui vienent d'vn mefme coflé, il 1

5

eft manifefte que ce n'eft qu'au point bruflant marqué

I qu'ils fe croifent.

Vous pouués remarquer, auffy par occafion, que les

rayons du Soleil, ramaffés par le verre elliptiqueA BC '',

doiuent brufler auec plus de force qu'eftant ramaffés 20

par l'hyperbolique D E F. Car il ne faut pas feulement

prendre garde aux rayons qui vienent du centre du

Soleil, comme G, G, mais auffy a tous les autres qui,

venans
|
des autres points de fa fuperficie, n'ont pas

fenfiblement moins de force que ceux du centre : en a 5

forte que la violence de la chaleur qu'ils peuuent

caufer fe doit mefurer par la grandeur du cors qui les

affemble, comparée auec celle de l'efpace où il les

affemble. Comme, fi le diamètre du verre ABC eft

a. « Voyés la figure en la page io8. » (Page i83 ci-avant.)

b. « La figure eft en la page 1 14. » (Page 189 ci-avant.)

;-j
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quatre fois plus grand que la dillance qui efl entre les

poins M & L. las rayons ramafïés par ce verre doiuent

auoir feize fois plus de force que s'ils ne pafToyent

que par vn verre plat qui ne les détournaft aucune-

5 ment. Et pource que la diflance qui eft entre ces poins

M & L eil plus ou moins grande, a raifon de celle

qui eft entre eux & le verre ABC, ou autre tel cors

qui fait que les rayons s'y affemblent, fans que la

grandeur du diamètre de ce cors y puiffe rien adiou-

10 fter, ny fa figure particulière, qu'enuiron vn quart ou

vn tiers tout au plus, il eft certain que cete ligne bruf-

lante a l'infini, que quelques vns ont imaginée, n'eft

qu'vne refuerie, l^', qu'ayant deux verres ou miroirs

ardenSjdont l'vn foit beaucoup plus grand que l'autre,

i5 de quelle façon qu'ils puifTent eftre, pouruû que leurs

figures foient toutes pareilles, le plus grand doit bien

ramaffer les rayons du foleil en vn plus grand efpace,

& plus loin de foy, que le plus petit; mais que ces

rayons ne doiuent point auoir plus de force en chafque

20 partie de cet efpace, qu'en celuy ou le plus petit les

ramaife. En forte qu'on peut faire des verres ou mi-

roirs extrêmement petits, qui brulleront auec autant

de violance que les plus grands. Et vn miroir ardent

dont le diamètre n'eft pas plus grand qu'enuiron la

î5 centiefme partie de la diftance qui eft entre luy & le

lieu où il doit raffembler les rayons
|
du foleil, c'eft a

dire qui a mefme proportion auec cete diftance, qu'a

le diamètre du foleil auec celle qui eft entre luy &
nous, fuft-il poli par vn Ange, ne peut faire que les

3o rayons qu'il afTemble efchauffent plus en l'endroit où

il les afTemble, que ceux qui vienent diredement du
Œuvres. I.

'*
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foleil. Ce qui fe doit auffy entendre des verres bruf-

lans a proportion. D'où vous pouués voir que ceux qui

ne font qu'a demi fçauans en l'Optique fe laiffent per-

fuader beaucoup de chofes qui font impolfibles, &
que ces miroirs dont on a dit qu'Archimede brufloit

des nauires de fort loin, deuoient élire extrêmement

grands, ou pluftofl; qu'ils font fabuleus.

La quatriefme différence qui doit eftre remarquée

entre les verres dont il eil icy queilion, appartient par-

ticulièrement a ceux qui changent la difpofition des

rayons qui vienent de quelque point affés proche d'eux,

& confille en ce que les vns, a fçauoir ceux dont la

fuperficie qui regarde vers ce point eft la plus creufe a

raifon de leur grandeur, peuuent receuoir plus grande

quantité de ces rayons que 1
les autres, encore que

leur diamètre ne foit point plus grand. Et en cecy le

verre elliptique NOP, que ie fuppofe fi grand, que

fes extrémités N & P font les poins où fe termine le

plus petit diamètre de l'ellipfe, furpaffe l'hyperbolique

i5
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Q_RS, quoy qu'on lefuppofe aulTy tant grand qu'on

voudra ; & il ne peut eflre furpaffé par ceux d'aucune

autre figure. Enfin, ces verres différent encore en ce

que, pour produire les mefmes effeds, eu efgard aux

5 rayons qui fe rapportent a vn feul point ou a vn feul

coflé, les vns doiuent eflre plus en nombre que les

autres, ou doiuent faire que les rayons qui fe rappor-

tent a diuers poins, ou adiuers coftés,fe croyfent plus

de fois. Comme vous aués vu que, pour faire, auecles

10 verres elliptiques, que les rayons qui vienent d'vn

point s'affemblent en vn autre point, ou s'efcartent

comme s'ils venoient d'vn autre point, ou que ceux

qui tendent vers vn point s'efcartent derechef comme
s'ils venoient d'vn autre point, il efl: toufiours befoin d'y

^5 en employer deux, au lieu qu'il n'y en faut employer

qu'vn feul, fi on fe fert des hyperboliques
; & qu'on

peut faire que les rayons parallèles, demcurans paral-

lèles, occupent vn moindre efpace qu'auparauant, tant

par le moyen de deux verres hyperboliques connexes,

îo qui font que les rayons qui vienent de diuers codés fe

croyfent deux fois, que par le moyen d'vn connexe &
d'vn concaue, qui font qu'ils ne croifent qu'vne fois.

Mais il efl euident que iamais on ne doit employer
plufieurs verres a ce qui peut élire auffy bien fait par

25 l'ayde d'vn feul, ny faire que les rayons fe croi'fent

plufieurs fois, lors qu'vne fuffifl.

Et, généralement, il faut conclure de tout cecy que
les verres hyperboliques & les elliptiques font préfé-

rables a tous les autres qui puifTent eflre imaginés, &
3o mefme que les hyperboliques font quafi en tout préfé-

rables aus elliptiques. En fuite de quoy, ie diray main-
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tenant de quelle façon il me femble qu'on doit com-

pofer chafque efpece de lunetes, pour les rendre les

plus parfaittes qu'il eft poffible.

LA DESCRIPTION DES LUNETES.

Dijcours Neufiefme. 5

Il eft befoin, premièrement, de choifir vne matière

tranfparente, qui, eftant affés ayfée a tailler, & neant-

moins affés dure pour retenir la forme qu'on luy don-

nera, foit en outre la moins colorée, & qui caufeTe

moins de reflexion qu'il eft poffible. Et on n'en a point 10

encore trouué qui ait ces qualités en plus grande per-

fedion que le verre, lors qu'il eft fort clair & fort

pur, & compofé de cendres fort fubtiles. Car, encore

que le criftal de montaigne femble plus net & plus

tranfparent, toutesfois, pource que fes fuperficies i5

caufent la reflexion de plus de rayons que celles du

verre, ainfi que l'expérience femble nous aprendre, il

ne fera peuteftre pas fi propre a noftre deffein. Or,

afin que vous fçachiés la caufe de cete reflexion, &
pourquoy elle fe fait pluftoft

j

fur les fuperficies tant so

du verre que du criftal, que non pas en l'efpaiffeur de

leur cors, & pourquoy elle s'y fait plus grande dans le

crift.f.1 que dans le verre, il faut que vous vous fouue-

niés de la façon dont ie vous ay cy deffus fait conce-

uoir la nature de la lumière, lors que i'ay dit qu'elle aS
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n'eiloit autre chofe, dans les cors tranfparens, que

l'adion ou inclination a fe mouuoir d'vne certaine

matière très fubtile qui remplit leurs pores ; & que

vous penfiés que les pores de chafcun de ces cors

5 tranfparens font û vnis & fi droits que la matière fub-

tile qui peut y entrer coule facilement tout du long,

fans y rien trouuer qui l'arrefte
; mais que ceux de

deux cors tranfparens de diuerfe nature, comme ceux

de l'air & ceux du verre ou du cri{lal,ne fe rapportent

10 iamais fi iuftement les vns aus autres, qu'il n'y ait

toufiours plufieurs des parties de la matière fubtile,

qui, par exemple, venant de l'air vers le verre, s'y rc-

flefchifTent, a caufe qu'elles rencontrent les parties

folides de fa fuperlicie ; & tout de mefme, venant du

1 5 verre vers l'air, fe reflefchifl'ent & retournent au de-

dans de ce verre, a caufe qu'elles rencontrent les par-

ties folides de la luperficie de cet air; car il y en a

aufly beaucoup en l'air qui peuuent cilre nommées
folides a comparaifon de cete matière fubtile. Puis, en

20 confiderant que les parties folides du criftal font en-

core plus groffes que celles du verre, & fes pores plus

ferrés, ainfi qu'il efl: ayfé a iuger de ce qu'il eu plus

dur & plus pefant, on peut bien penfer qu'il doit caufer

fes reflexions encore plus fortes, & par confequent

2 5 donner pafTage a moins de rayons que ne fait ny l'air

ny le verre; bien que cependant il le donne plus libre

a| ceux aufquels il le donne, fuiuant ce qui a c(lé dit

cy deifus.

Ayant donc ainfi choifi le verre le plus pur, le

3o moins coloré, & celuy qui caufe le moins de réflexion

qu'il ellpolîible, li on vciu pai' fon movcn corriger le
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défaut de ceux qui ne voyent pas û bien les obiets

vn peu efloignés que les proches , ou les proches

que les efloignés, les figures les plus propres a cet

efFed font celles qui fe tracent par des hyperboles.

Comme, par exemple, l'œil B, ou C, eftant difpofé a

faire que tous les rayons, qui vienent du point H,

ou I, s'aflfemblent exaélement au milieu de fon fonds,

& non pas ceux du point

V, ou X, il faut, pour luy

M faire voir diftindlement Tob-

f^ iet qui efl vers V, ou X,

mettre entre deux le verre

0, ou P, dont les fuperfi-

cies, l'vne conuexe & l'autre

concaue, ayent les figures

tracées par deux hyperboles

qui foyent telles qu'H, ou

1, foit le point bruflant de

la concaue, qui doit eftre

tournée vers l'œil, & V, ou

X, celuy de la conuexe.

Et fi on fuppofe le point

I, ou V, aflfés efloigné, comme feulement a quinze |ou

vingt pieds de difl;ance, il fuffira. au lieu de l'hyper-

bole dont il deuroit eftre le point bruflant, de fe feruir

d'vne ligne droite, & ainfi de faire l'vne des fuperficies

du verre toute plate : a fçauoir l'intérieure qui regarde

vers l'œil, fi c'eft I qui foit affés efloigné ; ou l'exté-

rieure, fi c'eft V. Car lors vne partie de l'obiet, de la

grandeur de la prunelle, pourra tenir lieu d'vn feul

point, a caufe que fon image n'occupera gueres plus

10

25

3o
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d'efpace au tonds de l'reil, que l'extrémité de Tvii des

petits filets du nerf optique. Et mefme il n'efl pas

befoin de fe feruir de verres differens a chafque fois

qu'on veut regarder des obiets vn peu plus ou moins

5 efloignés l'vn que l'autre ; maisc'efl affés, pourl'vfage,

d'en auoir deux, dont l'vn foii proportionné a la

moindre diftance des chofcs qu'on a couftume de re-

garder, & l'autre a la plus grande; ou mefme feule-

ment d'en auoir vn, qui foit moyen entre ces deux.

10 Car les yeux aufquels on les veut approprier, n'eflans

point tout a fait inflexibles, peuueni avfement afTés

changer leur figure, pour l'accommoder a celle d'vn

tel verre.

Que fi on veut, par le moyen aufly dvn feul verre.

i5 faire que les obiets accefiibles, c'eft a dire ceux qu'on.

peut approcher de l'œil autant qu'on veut, paroifTent

beaucoup plus grands, & fe voyent beaucoup plus

diftindement que fans lunetes, le plus commode fera

de faire celle des fuperficies de ce verre qui doit eflre

20 tournée vers l'œil toute plate, & donner a l'autre la

figure d'vne hyperbole, dont le point bruflant foit au

lieu où on voudra mettre l'obieâ;. Mais notés que ie

dis le plus commode, car i'aduoue bien que, donnant a

la fuperficie de ce verre la figure d'vne ellipfe, dont le

35 point bruflant
|
foit aufi[y au lieu où on voudra mettre

l'obiet, & a l'autre celle d'vne partie de Sphère, dont le

centre foit au mefme lieu que ce point bruflant,teffed

en pourra eflre vn peu plus grand ; mais en reuanche

vn tel verre ne pourra pas fi commodément eflre taillé.

îo Or ce point bruflant, foit de l'hyperbole, foit de l'el-

lipfe, doit eflre fi proche que, l'obiet, qu'il faut fup-
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pofer fort petit, y eftant mis, il ne relie, entre luy &
le verre, que iuftement autant d'efpace qu'il en faut

pour donner paiTage a la lumière qui doit l'efclairer.

Et il faut enchaffer ce verre en telle forte, qu'il n'en

relie rien de découuert que le milieu, qui foit enuiron 5

de pareille grandeur que la prunelle, ou mefme vn

peu plus petit; & que la matière en quoy il fera en-

chaffé foit toute noire du collé qui doit élire tourné

vers l'œil, où mefme aulTy il ne fera pas inutile qu'elle

foit garnie tout autour d'vn bord de panne ou ve- lo

lours noir, afin qu'on la puilTe commodément appuier

tout contre l'œil, & ainfi empefcher qu'il n'aille vers

luy aucune lumière, que par l'ouuerture du verre.

Mais en dehors il fera bon qu'elle foit toute blanche,

ou plulloll toute polie, & qu'elle ait la figure d'vn i5

miroir creux, en forte qu'elle renuoye fur l'obied

tous les rayons de la lumière qui vienent vers elle. Et

pour foullenir cet obiet en l'endroit

où il doit élire pofé pour eftre vu, ie

ne defapprouue pas ces petites fioles jo

de verre ou de crillal fort tranfparent,

dont l'vfage ell défia en France aflTés

commun. Mais, pour rendre lachofe

plus exade, il vaudra encore mieux

qu'il y foit tenu ferme par vn ou deux a 5

petits relTors en forme de bras, qui

fortent du chafiis de la lunete. Enfin,

pour ne manquer point de lumière,

il faujdra, en regardant cet obiet,

le tourner tout droit vers le foleil. Comme fi A ell le 3o

verre, C la partie intérieure de la matière en laquelle
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il eil enchaffé, D l'extérieure, E l'obiet, G le petit bras

qui le fouftient, H l'œil, & I le foleil, dont les rayons

ne vont point en l'œil diredement, a caufe de linter-

pofition tant de la lunete que de l'obiet ; mais, donnans

5 contre le cors blanc, ou le miroir D, ils fe reflefchiflent

premièrement de là vers E, puis d'E ils fe retlefchiffent

vers l'œil.

Que fi on veut faire vne lunete, la plus parfaitte qui

puiiïe eftre, pour feruir a voir les Aftres ou autres

10 obiets fort efloignés & inacceflîbles, on la doit com-
pofer de deux verres hyperboliques, l'vn conuexe &
l'autre concaue, mis dans les deus bouts d'vn tuyau

en la façon que vous voyés icy reprefentée. Et, pre-

mièrement, abc, la fuperficie du verre conclue abcdef,
i5 doit auoir la figure dvne hyperbole, qui ait fon point

bruflant a la diftance a laquelle l'œil, pour lequel on

prépare- cete lunete, peut voir le plus diftindement

fes obiets. Comme icy, l'œil G eftant difpofé a voir

plus diftindement les obiets qui font vers H qu'au-

20 cuns autres, H doit eftre le point bruflant de l'hyper-

bole abc : & pour les vieillars, qui voyent mieux les

obiets fort efloignés que les proches, cete fuperficie

abc doit eftre toute plate; au lieu que, pour ceux qui

ont la veuë fort courte, elle doit eftre lafl'és concaue.

j5 Puis l'autre fuperficie def doit auoir la figure dvne
autre hyperbole, dont le point bruflant I foit efloigné

d'elle de la largeur d'vn pouce, ou enuiron, en forte

qu'il fe rencontre vers le fonds de l'œil, lors que ce

verre eft appliqué tout contre fa fuperficie. Notés toutes

îo fois que ces proportions ne font pas fi abfolument ne-

ceflaires, qu'elles ne puififent beaucoup eftre
|
chan-
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gées, en forte que, fans tailler autrement la fuperficie

abc, pour ceux qui ont la veuë courte ou longue, que

pour les autres, on peut affés commodément fe feruir

d'vne mefme lunete pour toutes fortes d'yeux, en al-

Fig. p. 127.

longeant feulement ou accourciffant le tuyau. Et pour

la fuperficie def, peuteftre qu'a caufe de la difficulté

qu'on aura a la creufer tant comme i'ay dit, il fera plus

ayfé de luy donner la figure d'vne hyperbole, dont le

point bruflant foit vn peu plus efloigné : ce que l'expé-

rience enfeignera mieux que mes raifons. Et ie puis
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feulement dire en gênerai que, les autres chofes eftant

efgales, d'autant que ce point I fera plus proche, d'au-

tant les obiets paroiflront plus grands, a caufe qu'il

faudra difpofer l'œil comme s'ils efloient plus prés de

5 luy ; & que la vifion pourra eflre plus forte & plus

claire, a caufe que l'autre verre pourra eftre plus

grand; mais quelle ne fera pas fi diflinde, Il on le

rend par trop proche, a caufe qu'il y aura pluiîeurs

rayons qui tomberont trop obliquement fur fa fuper-

10 ficie au pris des autres. Pour la grandeur de ce verre,

la portion qui en demeure découuerte, lors qu'il eft

enchaffé dans le tuyau K LM, n'a befoin d'excéder que

de fort peu la plus grande ouuerture de la prunelle.

Et pour fon efpaiffeur, elle ne fçauroit eftre trop petite
;

i5 car, encore qu'en l'augmentant on puiffe faire que

l'image des obiets foit vn peu plus grande, a caufe que

les rayons qui vienent de diuers poins s'efcartent vn

peu plus du coflé de l'oeil, on fait aufTy en reuanche

qu'ils paroifTent en moindre quantité & moins clairs;

20 & l'auantage de faire que leurs images deuienent plus

grandes, fe peut mieux gaigner par autre
|

moyen.

Quant au verre connexe N O PQ., fa fuperficie N Q.P,

qui eft tournée vers les obiets, doit eftre toute plate;

& l'autre, NOP, doit auoir la figure d'vne hyperbole,

î5 dont le point bruflant I tombe exadement au mefme

lieu que celuy de l'hyperbole dcf de l'autre verre, &
foit d'autant plus efloigné du point O qu'on veut auoir

vne lunete plus parfaitte.En fuite de quoy la grandeur

de fon diamètre N P fe détermine par les deux lignes

3c droites liN & 1/P, tirées du point bruflant I par ^

&^ les extrémités du diamètre du verre hyperbolique
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def, que ie fuppofe efgaler celuy de la prunelle. Où
toutesfois il faut remarquer qu'encore que le diamètre

de ce verre NOPQ.foit plus petit, les obiets n'en pa-

roiftront que d'autant plus diftinds, & n'enparoiflront

pas moindres pour cela, ny en moindre quantité, mais 5

feulement moins efclairés. C'efl pourquoy, lors qu'ils

le font trop, on doit auoir diuers cercles de carton

noir, ou autre telle matière, comme i , 2 , j ,
pour cou-

urir fes bords, & le rendre par ce moyen le plus petit

que la force de la lumière qui vient des obiets pourra 10

permettre. Pour ce qui eft de l'çfpaifleur de ce verre,

elle ne peut de rien profiter, ny aufTy de rien nuire,

finon en tant que le verre n'efl iamais fi pur & fi net,

qu'il n'empefche toufiours le pafTage de quelque peu

plus de rayons que ne fait l'air. Pour le tuyau K L M, il 1

5

doit eftre de quelque matière affés ferme &folide, afin

que les deux verres enchafîes en fes deux bouts y re-

tienent toufiours exadement leur mefme fituation. Et

il doit eftre tout noir par le dedans, & mefme auDir- vn

bord de pane ou velours noir vers M,affin qu'on puiiTe, 20

I

en l'appliquant tout contre l'œil, empefcher qu'il n'y

entre aucune lumière que par le verre N O P Q.- Et

pour fa longueur & fa largeur, elles font affés déter-

minées par la diftance & la grandeur des deux verres.

Au refte, il eft befoin que ce tuyau foit attaché fur j5

quelque machine, comme RST, par le moyen de la-

quelle il puifiTe eftre commodément tourné de tous

coftés, & arèfté vis a vis des obiets qu'on veut regaf-

der. Et, a cet effed, il doit y auoir aufly vne mire ou

deux pinnules, commeV,V , fur cete machine ; & mefme, 3o

outre cela, pourçe que, d'autant que ces lunetes font

I
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que les obiets paroiffent plus grands, d'autant en

peuuent elles moins faire voir a chafque fois, il efl

befoin d'en ioindre auec les plus parfaittes quelques

autres de moindre force, par l'ayde desquelles on

5 puifTe, comme par degrés, venir a la connoiflance du

lieu où eft l'obiet que ces plus parfaittes font aperce-

uoir. Comme font icy XX & Y Y, que ie fuppofe telle-

ment aiuftées auec la plus parfaite Q_LM, que, fi on

tourne la machine en telle forte que, par exemple, la

10 planète de lupiter paroiile au trauers des deus pin-

nules V, V, elle paroiflra aufly au trauers de la lunete

XX, par laquelle, outre lupiter, on pourra auflV dif-

tinguer ces autres moindres planètes qui l'accom-

paignent ; & fi on fait que quelqu'vne de ces moindres

i5 planètes fe rencontre iufl:ement au milieu de cete lu-

nete XX, elle fe verra aufify par l'autre YY, où paroif-

fant feule & beaucoup plus grande que par la précé-

dente, on y pouria diftinguer diuerfes régions : &
derechef, entre ces diuerfes régions, celle du melieu fe

ao verra par la lunete KLM, & on y pourra difl:inguer

plufieurs chofes
|

particulières par fon moyen ; mais on

ne pourroit fçauoir que ces chofes fuflent en tel en-

droit de la telle des planètes qui accompaignent lu-

piter, fans l'ayde des deux autres, ny aufify la difpofer

î5 a monfl;rer ce qui efi; en tout autre endroit déterminé

vers lequel on veut regarder.

On pourra encore adioufter vne ou plufieurs autres

lunetes plus parfaittes auec ces trois, au moins fi

l'artifice des hommes peut pafler fi auant. Et il n'y a

îo point de difi'erence entre la façon de ces plus par-

faittes & de celles qui le font moins, finon que leur
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verre connexe doit eflre plus grand, & leur point

bruilant plus efloigné. En forte que. i\ la main des

ouuriers ne nous manque, nous pourrons par cete

inuention voir des obiets auffy particuliers & auffy

petits, dans les Aftres, que ceux que nous voyons 5

communément fur la terre.

Enfin, û on veut auoir vne lunete qui face voir les

obiets proches & acceffibles le plus diflindement

qu'il fe peut, & beaucoup plus que celle que i'ay tan-

tofl defcrite pour mefme efFed, on la doit aufTy com- lo

pofer de deux verres hyperboliques, l'vn concaue &.

l'autre conuexe, enchaffés dans les deux bouts d'vn

tuyau, & dont le concaue abcdef foit tout femblable

a celuy de la précédente, comme aulTy N O P, la fu-

perficie intérieure du conuexe. Mais, pour l'extérieure i5

NRP, au lieu quelle eiloit toute plate, elle doit icy

eflre fort conuexe, & auoir la figure d vne hyperbole,

dont le point bruflant extérieur Z foit fi proche que,

l'obiet y eftant mis, il ne refte entre luy & le verre

qu'autant d'efpace qu'il en faut pour donner pafiTage 20

a la lumière qui doit l'efclairer.
|
Puis le diamètre de ce

verre n'a pas befoin d'eflre fi grand que pour la lunete

précédente, ny ne doit pas aufiTy eftre fi petit que celuy

du verre A de l'autre d'auparauant^; mais il doit a peu

prés efl;re tel que la ligne droite N P pafiTe par le point j5

bruflant intérieur de l'hyperbole NRP : car, eftant

moindre, il receuroit moins de rayons de l'obiet Z
;

& eflant plus grand, il n'en receuroit que fort peu da-

uantage ; en forte que, fon efpaiffeur deuant eflre a pro-

portion beaucoup plus augmentée qu'auparauant, elle 3o

a. « Voyés enja page 126 » (figure page 200 ci-avant).
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leur oileroit bien autant de leur force que fa grandeur

leur en donneroit, &, outre cela, l'obiet ne pourroit

pas élire tant efclairé. Il fera bon aulTy
1
de pofer cete

lunete fur quelque machine comme ST, qui la tiene

direélement tournée vers le foleil. Et il faut enchaffer

le verre N O P R dans le milieu d'vn miroir creux pa-

r:Lbolique, comme CC, qui rafTemble tous les rayons

du foleil au point Z, fur l'obiet qui doit y eflre fouf-

tenu par le petit bras G, qui forte de quelqu endroit

de ce miroir. Et ce bras doit auffy foullenir, autour de

cet obiet, quelque cors noir & obfcur, comme H H,

iuilement de la grandeur du verre NOPR, afin qu'il

empefche qu'aucuns des rayons du foleil ne tombent

diredement fur ce verre ; car, de là, entrans dans le
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tuyau, quelques vns d'eux fe pourroient reflefchir

vers loeil & affoiblir d'autant la vifion, pource qu'en-

core que ce tuyau doiue eftre tout noir par le dedans,

il ne le peut eftre toutesfois û parfaitement que fa

matière ne caufe toufiours quelque peu de reflexion, 5

lorfque la lumière efl; fort viue, ainfi qu'ell celle du

foleil. Outre cela, ce cors noir H H doit auoir vn trou

au milieu, marqué Z, qui foit de la grandeur de

l'obiet, afin que, fi cet obiet efl en quelque façon tranf-

parent, il puifîe aufTy eftre efclairé par les rayons qui lo

vienent direclement du foleil ; ou mefme encore, û

befoin eft, par ces rayons ramafTés au point Z par

vn verre bruflant, comme II, de la grandeur du verre

NOPR, en forte qu'il viene de tous coftés autant de

lumière fur l'obiet, qu'il en peut fouffrir fans en eflre t5

confumé. Et il fera ayfé de couurir vne partie de ce

miroir GC, ou de ce verre II, pour empefcher qu'il n'y

en puifTe venir trop. Vous voyés bien pourquoy i'ay

icy tant de foin de faire que l'obiet foit fort efclairé,

& qu'il viene beaucoup de fes rayons vers l'œil ; car le 20

verre
I

NOPR, qui en cete lunete fait l'office de la

prunelle, & dans lequel fe croifent ceux de ces rayons

qui vienent de diuers poins, eftant beaucoup plus

proche de l'obiet que de l'œil, efl caufe qu'ils s'eflen-

dent, fur les extrémités du nerf optique, en vn efpace 2 5

beaucoup plus grand que n'efl la fuperficie de l'obiet

d'où ils vienent ; & vous fçaués qu'ils y doiuent auoir

d'autant moins de force qu'ils y font plus eflendus,

comme on voit, au contraire, qu'eflans raffemblés

en vn plus petit efpace par vn miroir ou verre bruf- 3o

lant, ils en ont plus. Et c'efl de là que dépend la Ion-
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gueur de cete lunete, c'eft a dire la diflance qui doit

eftre entre l'hyperbole N O P & fon point brullant.

Car, d'autant qu'elle eftplus longue, d'autant l'image

de l'obiet eft plus eftendue dans le fonds de l'œil, ce

qui fait que toutes fes petites parties y font plus dif-

tindes. Mais cela mefme affoiblift auffy tellement leur

adion, qu'enfin elle ne pourroit plus eftre fentie, fi cete

lunete eftoit par trop longue. En forte que fa plus

grande longueur ne peut eftre déterminée que par

l'expérience, & mefme elle varie, félon que les obiets

peuuent plus ou moins auoir de lumière, fans en eftre

confumés. le fçay bien qu'on pourroit encore adioufter

quelques autres moyens pour rendre cete lumière

plus forte; mais, outre qu'ils feroient plus malayfés a

mettre en pratique, a peine trouueroit on des obiets

qui en peufiTent foufirir dauantage. On pourroit bien

aufify, au lieu du verre hyperbolique NOPR, en
trouuer d'autres qui receuroient quelque peu plus

grande quantité de rayons; mais, ou ils ne feroient

jo pas que ces rayons, venans de diuers poins de l'obiet,

s'aftemblafl^ent fi exadement vers l'œil en autant
|

d'autres diuers poins; ou il faudroit y employer deux
verres au lieu d'vn, en forte que la' force de ces rayons
ne feroit pas moins diminuée par la multitude des fu-

2 5 perficies de ces verres, qu'elle feroit augmentée par
leurs figures

; & enfin l'exécution en feroit de beau-
coup plus difficile. Seulement vous veus-ie encore
auertir que, ces lunetes ne pouuant eftre appliquées
qu'a vn feul œil, il fera mieux de bander l'autre, ou le

3o couurir de quelque voile fort obfcur, afin que fa pru-
nelle demeure la plus ouuerte qu'il fe pourra, que de

Œuvres. I. ,

,



2IO Œuvres de Descartes. i35-i36.

le laiirer expofé a la lumière, ou de le fermer par l'ayde

des mufcles qui meuuent fes paupières ; car il y a or-

dinairement telle connexion entre les deux yeux^ que

l'vn ne fçauroit gueres fe mouuoir en aucune façon,

que l'autre ne fe difpofe a l'imiter. De plus, il ne fera 5

pas inutile, non feulement d'appuier cete lunete tout

contre l'œil, en forte qu'il ne puiffe venir vers luy au-

cune lumière que par elle, mais auffy d'auoir aupara-

uant attendri fa veuë en fe tenant en lieu obfcur, &
d'auoir l'imagination difpofée comme pour regarder lo

des chofes fort efloignées &. fort obfcures, afin que la

prunelle s'ouure d'autant plus, & ainfi qu'on en puiffe

voir vn obiet d'autant plus grand. Car vous fçau.^s

que cete aétion de la prunelle ne fuit pas immédia-

tement de la volonté qu'on a de l'ouurir, mais pluftofl «^

de ridée ou du fentiment qu'on a de l'obfcurité & de

la diftance des chofes qu'on regarde.

Au refte, fi vous faites vn peu -de reflexion fur tout

ce qui a efté dit cy deflus, & particulièrement fur ce

que nous auons requis de la part des organes exte- 20

rieurs pour rendre la vifion la plus parfaitte qu elle

puiffe élire, il ne
|
vous fera pas malayfé a entendre

que, par ces diuerfes façons de lunetes, on y adioufte

tout ce que l'art y peut adioufter, fans qu'il foit be-

foin que ie m'arrefte a vous en déduire la preuue plus 2$

au long. 11 ne vous fera pas malayfé non plus a con-

noiftre que toutes celles qu'on a eues iufques icy

n'ont pu aucunement eftre parfaittes, vu qu'il y a très

grande différence entre la ligne circulaire & l'hyper-

bole, & qu'on a feulement tafché, en les faifant, a fe îo

feruir de celle là, pour les effeds aufquels i'ay de-
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monftré que celle cy efloit requife. En forte qu'on n'a

iamais fceu rencontrer que lors qu'on a failli û heu-
reufement, que, penfant rendre fpheriques les fuper-
ficies des verres qu'on a taillés, on les a rendues
hyperboliques, ou de quelqu'autre figure equiualente.
Et cecy a principalement empefché qu'on n'ait pu bien
faire les lunetes qui fement a voir les obiets inaccef-
fibles

;
car leur verre conuexe doit eflre plus grand que

celuy des autres
; &, outre qu'il eft moins ayfé de ren-

contrer en beaucoup qu'en peu, la différence qui eft

entre la figure hyperbolique & la fpherique eft bien
plus fenfible vers les extrémités du verre que vers fon
centre. Mais, a caufe que les artifans iugeront peut
eftre qu'il y a beaucoup de diflîculté a tailler les

verres exadement fuiuant cete figure hyperbolique,
le tafcheray encore icy de leur donner vne inuention,
par le moyen de laquelle ie me perfuade qu'ils en
pourront affés commodément venir a bout.

|

DE LA FAÇON DE TAILLER LES VERRES.

Dijcours Dixiefme.

Après auoir choifî le verre ou le criftal dont on a
defiîein de fe feruir, il eft, premièrement, befoin de
chercher la proportion qui, fuiuant ce qui a efté dit
cy deft^us, ^-n de mefure a fes refradions; & on la
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pourra commodément trouuer par l'ayde d'vn tel inf-

trumenc. EFI ell vne planche ou vne reigle toute plate

& toute droite, & faitte de telle matière qu on voudra,

pouruû qu'elle ne foit ny trop luifante, ny tranf-

parente, affin que la lumière, donnant deflus, puifTe

facilement y eftre difcernée de l'ombre. EA & F L font

deuxpinnules, c'efl a dire deux petites lames, de telle

matière auffy qu'on voudra, pouruû qu elle ne foit pas

tranfparente, efleuées a plomb fur EFI, & dans lef-

quelles il y a deux petits trous ronds, A, & L, pofés

iuftement vis a vis l'vn de l'autre, c .1 forte que le rayon

AL, paiTant au trauers, foit parallèle a la ligne EF.

Puis R P Q_ efl vne pièce du verre que vous voulés ef-

prouuer, taillée en forme de triangle, dont l'angle

RQ.P efl droit, & PRQ.eft plus aigu que RPQ.. Les

trois coftés RQ., Q.P & RP, font trois faces toutes

plates & polies, en forte que, la face Q_P eftant ap-

puiée contre la planche E F I, & Feutre face Q,R contre

la pinnule F L, le rayon du foleil qui palTe par les deux

trous A & L pénètre iufques a B au trauers du verre

PQ_R fans y fouffrir aucune refradion, a caufe qu'il

rencontre perpendiculairement fa fuperficie RQ.. Mais,

eflant paruenu au point B, où il rencontre obliquement

fon autre fuperficie R P , il n'en peut fortir fans fe

i5

I
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courber vers quelque point de la planche EF, comme

par exemple vers I. Et tout l'vfage de cet infiniment

ne confille qu'a faire ainfi pafler le rayon du foleil par

ces trous A & L, affin de connoiflre par ce moyen le

5 rapport qu'a le point I, c'eft a dire le centre de la petite

ouale de lumière que ce rayon defcrit fur la planche

EPI, auec les deux autres poins B & P, qui font : B,

celuy où la ligne droite qui paffe par les centres de

ces deux trous A & L fe termine fur la fuperficie R P
;

10 & P, celuy où cete fuperficie R P & celle de la planche

E F I font couppées par le plan qu'on imagine pafler

par les poins B & ï, & enfemble par les centres des

deux trous A & L.

Or, connoifTant ainfi exadement ces trois poins

1 5 B, P, Ij & par confequent auffy le triangle qu'ils déter-

minent, on doit transférer ce

triangle auec vn compas fur

du papier ou quellqu'autre

plan fort vni, puis du centre

10 B defcrire par le point P le
"

cercle NPT, & ayant pris l'arc NP efgal a PT, tirer

la ligne droite B N qui couppe I P prolongée au point

H
;
puis derechef, du centre B par H defcrire le cercle

HO qui couppe BI au point O; & on aura lapropor-

î5 tion qui eft entre les lignes H I & O î pour la mefure

commune de toutes les refradions qui peuuent eftre

caufées par la différence qui eft entre l'air & le verre

qu'on examine. De quoy fi on n'eft pas encore certain,

on pourra faire tailler du mefme verre d'autres petits

îo triangles redangles differens de cetuy cy, &, fe feniant

d'eux en mefme forte pour chercher cete proportion,
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on la trouuera toufiours femblable, & ainfi on n'aura

aucune occafion de douter que ce ne foit véritablement

celle qu'on cherchoit. Que fi, après cela, dans la ligne

droite HI, on prend MI efgale aOI, & HD efgale a

DM, on aura D pour le fommet, & H & I pour les 5

poins bruflans de l'hyperbole dont ce verre doit auoir

la figure, pour feruir aus lunetes que i'ay defcrites.

Et on pourra rendre ces trois poins H, D, I plus ou

moins efloignés qu'ils ne font, de tant qu'on voudra,

en tirant feulement vne autre ligne droite parallèle 10

a HI plus loin ou

plus prés qu'elle du

point B, & tirant

de ce point B trois

lignes droites BH, i5

BD, BI qui la couppent. Comme vous
|
voyés icy

qu'il y a mefme raport entre les trois poins H, D, I,

& h, d, i, qu'entre les trois h, d, i.

Puis il eft ayfé, ayant ces

trois poins, de tracer l'hy- 20

perbole en la façon qui a

efté cy-deflus expliquée, a

fçauoir en plantant deux pic-

quets aux poins H &; I, & fai-

fant que la corde mife autour 3 5

du picquet H foit tellement

attachée a la reigle qu'elle

ne fe puifTe replier, vers I,

plus auant que iufques a D.

Mais fi vous aymés mieux la tracer aucc le compas 3o

ordinaire, en cherchant plufieurs poins par où elle
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pafle, mettes Tvne des pointes de ce compas au point

H ; & l'ayant tant ouuert, que fon autre pointe paffe

vn peu au delà du point D, comme iufques a i, du

centre H defcriués le cercle 13^ ;
puis, ayant fait M

2

5 efgale a H i, du centre I, par le point 2, defcriués le

cercle ij-^, qui couppe le précèdent aux poins
j j ,

par

lefquels cete' hyperbole doit paf| fer, aulTy bien que

par le point D, qui

en eftle fommet. Re-

jo mettes par après tout

de mefme l'vne des

pointes du compas au

point H, & l'ouurant

en forte que fon autre

1 5 pointe paffe vn peu au delà du point i , comme iufques

a 4, du centre H defcriués le cercle 466. Puis, ayant

pris M 5 efgale a H 4, du centre I par ^ defcriués le

cercle 1^66, qui coupe le précèdent aux poins 66 qui

font dans Fhyperbole; &ainfi, continuant de mettre la

20 pointe du compas au point H, & le refte comme de-

uant, vous pouués trouuer tant de poins qu'il vous

plaira de cete hyperbole.

Ce qui ne fera peuteftre pas mauuais pour faire

groffierement quelque modelle qui reprefente a peu

i5 prés la figure des verres qu'on veut tailler. Mais pour

leur donner exadement cete figure, il efl: befoin

d'auoir quelque autre inuention par le moyen de la-

quelle on puiffe defcrire des hyperboles tout d'vn trait,

comme on defcrit des cercles auec vn compas. Et

3o ie n'en fçache point de meilleure que la fuiuante.

Premièrement, du centre T, qui efl le milieu de la
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ligne HI, il faut defcrire le cercle H VI, puis du point

D efleuer vne perpendiculaire fur HI, qui couppe ce

cercle au point V; & de T tirant vne ligne droite

par ce point V, on aura l'angle H TV, qui eft tel,

que fi on l'imagine tourner en rond autour de l'aif- 5

fieu HT, la ligne TV defcriraia fuperficie d'vn Cône,
Fig^^^.

jj^j^g lequel la fedion faite

par le plan VX parallèle a cet

aiffieu HT, & fur lequel DV
tombe a angles drois, fera vne 10

hyperbole toute femblable &
efgale a la précédente. Et tous les autres plans paral-

lèles a cetuy cy coupperont aufly dans ce
|

Cône des

hyperboles toutes femblables, mais inefgales, & qui

auront leurs poins bruflans plus ou moins efloignés i5

félon que ces plans le feront de cet aiffieu.

En fuite de quoy on peut faire vne telle machine.

AB eft vn tour ou rouleau de bois ou de métal, qui,

tournant fur les pôles 1,2, reprefente l'aiffieu HI de

l'autre figure. CG, EF font deux lames ou planches 20

toutes plates & vnies, principalement du cofté qu'elles

s'entretouchent, en forte que la fuperficie qu'on peut

imaginer entre elles deux, eftant parallèle au rou-

leau A B, & coupée a angles droits par le plan qu'on

imagine pafTer par les points i, 2, & C, O, G, repre- 25

fe^te le plan VX qui couppe le Cône. Et NP, la lar-

geur de la fuperieure C G, eft efgale au diamètre du

verre qu'on veut tailler, ou tant foit peu plus grande.

Enfin KLM eft vne reigle qui, tournant auec le rouleau

AB fur les pôles i, 2, en forte que l'angle ALM de- 3o

meure toufiours efgal a HT V, reprefente la ligne TV
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qui delcrit le Cône. Et il faut penfer que cete reigle

eu. tellement paffée au trauers de ce rouleau, qu'elle

peut fe hauffer & fe baifTer en coulant dans le trou L,

qui eft iuftement de fa groffeur; & mefme qu'il y a

5 quelque part, comme vers K, vn pois ou reffort, qui la

prefl^ toufiours contre la lame CG, par qui elle eft

fouftenue & empefchéede palfer outre; &,de plus, que

fon extrémité M eft vne pointe d'acier bien trempée,

qui a la force de coupper cete lame C G, mais non pas

10 l'autre EF qui eft deffous. D'où il eft manifeftej que,

fi on fait mouuoir cete

reigle K LM fur les pôles

1 , 2 , en forte que la

pointe d'acier M paffe

i5 d'N par O vers P, &
réciproquement de P

par O vers N, elle di-

uifera cette lame CG
en deux autres, C NO P

10 & GNOP, dont le

cofté NOP fera ter-

miné d'vne ligne tran-

chante , conuexe en

CNOP, & concaue en GNOP, qui aura exactement

î5 la figure d'vne hyperbole. Et ces deux lames, CNOP,
GNOP, eftant d'acier ou autre matière fort dure,

pourront feruir non feulement de modelles, mais peut

eftre aufly d'outils ou inftrumens pour tailler cer-

taines roues, dont ie diray tantoft que les verres doi-

3o uent tirer leurs figures. Toutesfois il y a encore icy

quelque défaut en ce que, la pointe d'acier M eftant
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vn peu autrement tournée lors qu'elle eft vers N ou

vers P, que lors qu'elle eft vers O, le fil ou le tran-

chant qu'elle donne a ces outils Le peut eftre par tout

efgal. Ce qui me fait croire qu'il vaudra mieus fe

feruir de la machine fuiuante, nonobftant qu'elle foit

vn peu plus compofée*.

A B K L M n'eft qu'vne feule pièce, qui fe meut toute

entière fur les pôles i, 2, & dont la partie ABK peut

auoir [telle figure qu'on voudra, mais KLM doit auoir

celle d vne reigle ou autre tel cors, dont les lignes qui

terminent fes fuperficies foient parallèles ; & elle doit

eftre tellement inclinée, que la ligne droite 4^, qu'on

imagine pafiTer par le centre de fon efpaiffeur, eftant

prolongée iufques a celle qu'on imagine paifer par les

pôles 1 , 2 , y face vn angle 2^4 efgal a celuy qui a tantoft

efté marqué des lettres HTV^CG,EFfont deux plan-

ches parallèles a l'aiffieu i 2, & dont les fuperficies qui

a. €< Voyés en la figure de la page 142. » (P. 316 ci-avant.)

i5
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25

3o

fe regardent font fort plates & vnies, & couppées a

angles drois par le plan 12GOC. Mais, au lieu de

s'entretoucher comme deuant, elles font icy iuftement

autant efloignées l'vne de l'autre qu'il eft befoin pour

donner paffage entre elles deux a vn cylindre ou

roulleau Q_K, qui eft exadement rond, & par tout

d'efgale groffeur. Et,|de plus, elles ont chafcunevne

fente N O P, qui eft fi longue & fi large, que la reigle

KLM,pafl'ant par dedans, peut fe mouuoir ça & là fur

les pôles 1,2, tout autant qu'il eft befoin pour tracer

entre ces deux planches vne partie d'vne hyperbole, de

la grandeur du diamètre des verres qu'on veut tailler.

Et cete reigle eft auft}'

pafl'ée au trauers du

roulleau Q_R, en telle

façon que, le faifant

mouuoir auec foy fur

les pôles 1 , 2 , il de-

meure neantmoins touf-

iours enfermé entre les

deus planches CG, EF,

& parallèle a l'aiffieu

12. Enfin Y67 & Z89
font les outils qui doi-

uent feruir a tailler en

hyperbole tel cors qu'on voudra, & leurs manches Y,Z

font de telle efpaifleur que leurs fuperficies,qui font

toutes plates, touchent exaftement de part & d'autre

celles'des deux planches CG, EF, fans qu'ils laiflent

pour cela de gliffer entre deux, a caufe qu'elles font

fort polies. Et ils ont chafcun vn trou rond, 5, ^, dans
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lequel l'vn des bouts du roulleau Q.R eft tellement

enfermé, que ce roulleau peut bien fe tourner autour

de la ligne droite
5 ^

qui eft comme fon aiffieu, fans

les faire tourner auec foy, a caufe|que leurs fuperficies

plates, eftant engagées entre les planches, les en empef- 5

chent ; mais qu'en quelque autre façon qu'il fe meuue,

il les contraint de fe mouuoir aufly auec luy. Et de

tout cecy il eft manifefte que, pendant que la reigle

KLM eft pouiTée d'N vers O & d'O vers P, ou de P vers

O & d'O vers N, faifant mouuoir auec foy le roulleau 10

Q.R, elle fait mouuoir par mefme moyen ces outils

Y 67 d: Z 89, en telle façon que le mouuement parti-

culier de chafcune de leurs parties defcrit exade-

ment la mefme hyperbole que fait l'interfedion des

deux lignes 34 & 5 5, dont l'vne, afçauoir 34, par fon i5

mouuement defcrit le cône, & l'autre, ^^^ defcrit le

plan qui le couppe. Pour les pointes ou tranchans de

ces outils, on les peut faire de diuerfes façons, félon

les diuers vfages aufquels on les veut employer. Et

pour donner la figure aux verres conuexes, il me 20

femble qu'il fera bon de fe feruir premièrement de

l'outil Y67, & d'en tailler plufieurs lames d'acier

prefque femblables a CNOP,qui a tantoft efté def-

crite; puis, tant par le moyen de ces lames que de

l'outil Z 89, de creufer vne roue, comme d, tout au- 25

tourfelonfonefpaifleur a3c^ en forte que toutes lesfec-

tions qu'on peut imaginer y eftre faites par des plans,

dans lefquels fe trouue ee l'aiffieu de cete roue, ayent

la figure de l'hyperbole que trace cete machine; &
enfin, d'attacher le verre qu'on veut tailler fur vn tour 3o

comme hik, & l'appliquer contre cete roue d, en telle
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forte que, faifant mouuoir ce tour fur fon aiffieu hk,
en tirant la corde //, & cete roue auffy fur le fien, en
la tournant, le verre mis entre deux prene exade-
ment la figure qu'on luy doit donner.

I

Or, touchant la façon de fe feruir de l'outil Y 6 7,
il efl a remarquer qu'on ne doit tailler que la moitié
des lames cnop a vne fois, par exemple, que celle qui

eft entre les poins n &o. Et, a cet effet, il faut mettre
vne barre en la machine vers P, qui empefche que la
reigle KLM, eftant meuë d'N vers O, ne fe puiffe
auancer vers P, qu'autant qu'il faut peur faire que la
^^pe

3 4, qui marque le milieu de fon efpaiffeur, par-
uiene iufques au plan 12 G OC, qu'on imagine coup-
per les planches a angles droits. Et le fer de cet outil
Y 6 7 doit eftre de telle figure, que toutes les parties
de fon tranchant foient en ce mefme plan, lors que la
ligne

5 4 s'y trouue
; & qu'il n'en ait point d'autres

ailleurs qui s'auancent au delà vers le cofté marqué P,
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mais que tout le tallu de fon efpaifleur fe iette vers N

.

Au refte, on ie peut faire fi moufle ou fi
j
aygu, & tant

ou fi peu incliné, & de telle longueur qu'on voudra,

félon qu'on le iugera plus a propos. Puis, ayant forgé

les lames cnop, & leur ayant donné auec la lime la 5

figure la plus approchante qu'on aura pu de celle

qu'elles doiuent auoir, il les faut appliquer & prefiTer

contre cet outil Y 6 7, & faifant mouuoir la reigle

KLM d"N vers O, &. réciproquement d"0 vers N, on

taillera l'vne de leurs moitiés. Puis, afin de pouuoir 'o

fendre l'autre toute femblable, il doit y auoir vne

barre, ou autre telle chofe, qui empefche qu'elles ne

puiflent eftre auancées vers cet outil, au delà du lieu

où elles fe trouuent lors que leur moitié N O efi; ache-

uée de tailler; & lors, les en ayant vn peu reculées, il i5

faut changer le fer de cet outil Y 6 7, & en mettre vn

autre en fa place dont le tranchant foit exadement

dans le mefme plan & de mefme forme, & autant

auancé que le précèdent, mais qui ait tout le tallu de

fon efpaifl!eur ietté vers P, en forte que, fi on appli- 20

quoit ces deux fers de plat l'vn contre l'autre, les

deux tranchans femblafi'ent n'en faire qu'vn. Puis,

ayant transféré vers N la barre qu'on auoit mife au-

parauant vers P pour empefcher le mouuement de

la reigle KLM, il faut faire mouuoir cete reigle d'O 25

vers P & de P vers O, iufques a ce que les lames cnop

foient autant auancées vers l'outil Y 6 7 qu'aupara-

uantj &, cela eflant, elles feront acheuées de tailler.

Pour la roue d, qui doit eflre de quelque matière fort

dure, après luy auoir donné auec la lime la figure la 3o

plus approchante de celle qu'elle doit auoir, qu'on
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aura pu, il fera fort ayfé de l'acheuer, premièrement

auec les lames cnop, pouruû quelles ayent efté au

commencement fi
|
bien forgées que la trampe ne leur

ait rien oflé depuis de leur figure, & qu'on les ap-

5 plique fur cete roue en telle forte que leur tranchant

nop &L fon aiffieu ee foient en vn mefme plan; &, en-

fin, qu'il y ait vn reffort ou contrepois qui les prelTe

contre elle, pendant qu'on la fait tourner fur fon aif-

fieu. Puis aufTy auec l'outil Z 89, dont le fer doit eftre

10 efgalement tallué des deus coftés, & auec cela il peut

auoir telle figure quafi qu'on voudra, pouruû que

toutes les parties de fon tranchant 8 9 foient dans vn

plan qui couppe les fuperficies des planches C G, E F a

angles drois. Et, pour s'en feruir, on doit faire mouuoir

1 5 la reigle KLM fur les pôles i , 2 , en forte qu'elle paffe

tout de fuite de P iufques a N, puis réciproquement

d'N iufques a P, pendant qu'on fait tourner la roue

fur fon aiffieu. Au moyen de quoy, le tranchant de cet

outil oftera toutes les inefgalités qui fe trouueront

20 d'vn cofté a l'autre en l'efpaifleur de cete roue, & fa

pointe toutes celles qui fe trouueront de haut en bas.

Car il doit auoir vn tranchant & vne pointe.

Apprés que cete roue aura ainfi acquis toute la per-

fedion qu'elle peut auoir, le verre pourra facilement

ï5 élire taillé par les deus diuers mouueu.3ns d'elle & du

tour fur lequel il doit eftre attaché, pouruû feule-

ment qu'il y ait quelque reffort, ou autre inuention,

qui, fans empefcher le mouuement que le tour luy

donne, le preffe toufiours contre la roue, & que le bas

3o de cete roue foit toufiours plongé dans vn vafe qui

contiene le grés, ou l'emeri, ou le tripoli, ou I3 notée.
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ou autre telle matière dont il eft befoin de fe feruir

pour tailler & polir le verre.

1 Et a l'exemple de cecy, vous pouués afles entendre

en quelle forte on doit donner la figure aux verres

concaues, a fçauoir en faifant, premièrement, des 5

lames comme cnop auec l'outil ZSçjpuis taillant vne

roue tant auec ces lames qu'auec l'outil Y 67, & tout

le relie en la façon qui vient d'ellre expliquée. Seule-

ment faut il obferuer que la roue dont on fe fert pour

les conuexes peut eftre auffy grande qu'on la voudra 10

faire, mais que celle dont on fe fert pour les concaues

doit eflre fi petite que, lors que fon centre eft vis a

vis de la ligne
^ ^ de la machine qu'on employé a la

tailler, fa circonférence ne paffe point au deffus de la

ligne 12 de la mefme machine. Et on doit faire mou- i5

uoir cete roue beaucoup plus vifte que le tour, pour

polir ces verres concaues, au lieu qu'il eft mieux, pour

les conuexes, de faire mouuoir le tour plus promte-

ment : dont la raifon eft que le mouuement du tour

vfe beaucoup plus les extrémités du verre que le mi- 20

lieu, & qu'au contraire celuy de la roue les vfe moins.

Pour l'vtilité de ces diuers mouuemens, elle eft fort

manifefte : car, poliflant les verres auec la main dans

vne forme, en la façon qui feule a efté en vfage

iufques a prefent, il feroit impoflible de rien faire 25

de bien que par hafard, encore que les formes fuf-

fent toutes parfaites ; & les polifiTant auec le feul

mouuement du tour fur vn modelle, tous les petits

défauts de ce modelle marqueroient des cercles en-

tiers fur le verre. So

le n'adioufte pas icy les demonftrations de plufieurs
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chofes qui appartienent a la Géométrie : car ceux qui

font vn peu verfés en cete fcience les pourront afles

entendre d'eux mefmes, & ie me perfuade que les

autres fe|ront plus ayfes de m'en croire, que d'auoir

J la peine de les lire. Au refte, affin que tout fe face

par ordre, ie voudrois, premièrement, qu'on s'exerçall

a polir des verres, plats d'vn cofté & conuexes de

l'autre, qui euffent la figure d'vne hyperbole dont les

poins bruflans fuflent a deux ou trois pieds l'vn de

10 l'autre : car cete longeur eft fuffifante pour vne lu-

nete qui férue a voir afles parfaittement les obiets

inacceffibles. Puis ie voudrois qu'on fift des verres

concaues de diuerfes figures, en les creufant toufiours

de plus en plus, iufques a ce qu'on euft trouué par

i5 expérience la iufle figure de celuy qui rendroit cete

lunete la plus parfaitte qu'il foit poffible, & la mieux

proportionnée a l'œil qui auroit a s'en feruir. Car vous

fçaués que ces verres doiuent élire vn peu plus con-

caues pour ceux qui ont la veuë courte que pour les

10 autres. Or, ayant ainfi trouué ce verre concaue, d'au-

tant que le mefme peut feruir au mefme œil pour toute

autre forte de lunetes, il n'eft plus befoin, pour les

lunetes qui feruent a voir les obiets inacceflibles, que

de s'exercer a faire d'autres verres conuexes qui

i5 doiuent eftre pofés plus loin du concaue que le pre-

mier, & a en faire aufly par degrés qui doiuent eftre

pofés de plus en plus loin, iufques a la plus grande

diftance qu'il fe pourra, & qui foient aufly plus grands

a proportion. Mais notés que, d'autant que ces verres

3o conuexes doiuent eftre pofés plus loin des concaues,

& par confequent auflTy de l'œil, d'autant doiuent ils

ŒUYMS. I. '5
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eftre taillés plus exadement, a caufe que les mefmes

défauts y détournent les rayons d'autant plus loin de

l'endroit où ils doiuent aller. Comme, fi le
|
verre F dé-

tourne le rayon CF autant que le verre E détourne

^1 ç AE, en forte que les angles AEG & CFH 5

foient efgaus, il eft manifefte que CF, allant

' vers H, s'efloigne bien plus du point D où

il iroit fans cela, qu'A E ne fait du point B,

allant vers G. Enfin, la dernière & principale

chofe a quoy ie voudrois qu'on s'exerçaft, lo

c'eft a polir les verres conuexes des deux

collés pour les lunetes qui feruent a voir les obiets ac-

ceflibles,& que,s'eltant premièrement exercé aenfaire

de ceux qui rendent ces lunetes fort courtes, a caufe

que ce feront les plus ayfés, on tafchaft après, par tS

degrés, a en faire de ceux qui les rendent plus longues,

iufques a ce qu'on foit paruenu aus plus longues dont

on fe puifiTe feruir. Et affin que la difiiculté que vous

pourrés trouuer en la conftrudion de ces dernières

lunetes ne vous dégoufte, ie vous veux auertir qu'en- jo

core que d'abord leur vfage n'attire pas tant que celuy

de ces autres, qui femblent promettre de nous efleuer

dans les cieux, & de nous y monllrer fur les aftres

des cors aufTy particuliers, & peuteftre auffy diuers

que ceux qu'on void fur la terre, ie les iuge toutes 25

fois beaucoup plus vtiles, a caufe qu'on pourra voir

par leur moyen les diuers meflanges & arrengemens

des petites parties dont les animaus & les plantes, &
peuteftre aufify les autres cors qui nous enuironnent

font compofés, & de là tirer beaucoup d'auantage 3o

pour venir a la connoilTance de leur nature. Car, defia
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félon l'opinion de plufieurs Pliilofophes,tous ces cors

ne font faits que des parties des elemens diuerfement

méfiées enfemble; & félon la miene, toute leur na-

ture &
I

leur effence, au moins de ceux qui font inani-

5 mes, ne confifle qu'en la groffeur, la figure, l'arran-

gement, & les mouuemens de leurs parties.

Pour la difficulté qui fe rencontre, lors qu'on voûte

ou creufe ces verres des deus codés, a faire que les

fommets des deiix hyperboles foient diredement op-

10 pofés l'vn a l'autre, on y pourra remédier en arondif-

fant fur le tour leur circonférence, & la rendant exac-

tement efgale a celle des manches aufquels on les doit

attacher pour les polir; puis, lors qu'on les y attache,

& que le plaftre, ou la poix & le ciment dont on les y
i5 ioint, eft encore frais & flexible, en les faifant pafTer

auec ces manches par vn anneau dans lequel ils

n'entrent qu'a peine. le ne vous parle point de plufieurs

autres particularités qu'on doit obferuer en les tail-

lant, ny aufîy de plufieurs autres chofes que i'ay tan-

20 toft dit eflre requifes en la conftrudion des lunetes :

car il n'y en a aucune que ie iuge fi difficile qu'elle

puifTe arrefl;er les bons efprits ; & ie ne me reigle pas

fur la portée ordinaire des artifans, mais ie veus ef-

perer que les inuentions que i'ay mifes en ce Traité

2 5 feront efl;imées affés belles & affés importantes pour

obliger quelques vns des plus curieus & des plus in-

dufl;rieus de nofi;re fiecle a en entreprendre l'exécution.

Page 82, 1. 3. — Le père de Jacob Metius, Adriaen Anthonisz (sur-

nommé Metius parce qu'il était )riginaire de Metz), né en 1527, mort en

1607, mathématicien et ingénieur, s'était établi à Alcmaer; c'est à lui

qu'on doit l'approximation bien cotnue z = —^, publiée en 1625 par son

fils Adrien Metius (i57i-i6?5). Ce dernier était professeur à l'Université
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de Franeker, et Descartes a certainement dû entrer en relations avec lui

en 1629. Au contraire, il n'a pas dû connaître personnellement Jacob

Metius, qui mourut vers i63o; son témoignage sur l'invention des lunettes

d'approche n'en a pas moins une importance majeure, d'autant plus que,

dans son premier séjour en Ho.'lônde, il aurait dû connaître, par Isaac

Beecman, qui était de Middelbourg, la tradition plaçant l'invention dans

cette dernière ville, si cette tradition avait déjà pris corps.

Page 141, 1. 23. — L'édition originale porte a ses nerfs » (les nerfs de

l'œil); l'édition latine, revue par Descartes, donne hi nervi, c'est-à-dire

ces nerfs, comme plus haut, 1. 18.

Page 168, I. 3. — Nous avons corrigé le texte original qui porte: «Nous
entendrons tousiours parler de l'intérieur. » Dans l'édition latine, on lit,

en effet, exterior; et, d'autre part, c'est bien le foyer appelé ici extérieur

par Descartes, qu'il désigne couramment ensuite comme point bruslant,

sans détermination plus précise.

Page i85, 1. 17. — La fin du second livre de la Géométrie (pages 35» à

368 de l'édition originale) est, en effet, consacrée aux courbes qui satisfont

aux conditions dont i! s'agit. Ces courbes sont connues sous le nom
d^ovales de Descartes, et leur invention, qui constitue, en réalité, la pre-

mière solution d'un problème inverse des tangentes, est un des plus re-

marquables travaux géométriques de cette période.

Page 218, 1. 6. — Il est intéressant de rapprocher le Discours dixiesme

des lettres écrites par Descartes à Ferrier en 1629 (XI et XIII, Correspon-

dance, t. I, p. 32 et p. 53). Le principe de la machine de Descartes est

toujours le même; obtenir une pièce taillée en hyperbole comme section

d'un plan fixe par la génératrice d'un cône de révolution. Mais il revient,

dans sa Dioptrique, à la conception primitive abandonnée dans la lettre

du 8 octobre 1629 (voir 1. 1, p. 33-34),celled'un rouleau dont tous les points

décriront une hyperbole et dont les extrémités porteront les outils servant

à tailler. Toutefois, au lieu de tailler directement le verre, il propose,

comme en 1629 à Ferrier, de tailler d'abord des lames et une roue, qui

servira pour le travail du verre, suivant un dispositif analogue à celui que

Ferrier a indiqué (t. I, p. 47 et p. Sg). Quant à la taille de la roue au

moyen des lames. Descartes ne parle plus, dans sa Dioptrique, de la dis-

position recommandée dans sa lettre du i3 novembre 1629 (t. I, p, 67-68).

Il semble probable qu'il se la réservait, et iion pas qu'il en eût abandonné

le principe.

FIN.
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Difcours Premier.

DE LA NATVRE DES CORS TERRESTRES.

Nous auons naturellement plus d'admiration pour

les chofes qui font au deffus de nous, que pour celles

5 qui font a pareille hauteur ou au delTous. Et quoy que

les nues n'excèdent gueres les fommets de quelques

montaignes, & qu'on en voye, mefme fouuent, de plus

baffes que les pointes de nos clochers, toutefois, a

caufe qu'il faut tourner les yeux vers le ciel pour les

lo regarder, nous les imaginons fi releuées, que mefme
les Poètes & les Peintres en compofent le throfne de

Dieu, & font que là il employé fes propres mains a

ouurir & fermer les portes des vens, a verfer la rozée

fur les fleurs, & a lancer la foudre fur les rochers.

t5 Ce qui me fait efperer que, fi i'explique icy leur na-

ture, en telle forte qu'on n'ait plus occafîon d'admirer

rien de ce qui s'y Voit ou qui en defcent, on croyra

facilement qu'il eft poffible, en mefme façon, de trouuer

les caufes de tout ce qu'il y a de plus admirable def-

ïo fus la terre.
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le parleray,en ce premier difcours, de la nature des

cors terreflres en gênerai, affin de pouuoir mieus ex-

pliquer, dans le fuiuant, celle des exhalaifons & des

vapeurs. Puis, a caufe que ces vapeurs, s'efleuans de

l'eau de la mer, forment quelquefois du fel au deflus 5

de fa fuperficie, ie prendray de là occafion .de m'a-

reiler vn peu a le defcrire, & d'effayer en luy fi on

peut connoiftre les formes de ces cors, que les Phi-

lofophes difent eftre compofés des elemens par vn

meflange parfait, aulTybien que celles des Météores, 10

qu'ils difent n'en eflre compofés que par vn meflange

Imparfait. Après cela, conduifant les vapeurs par

l'air, i'examineray d'où vienent les vens. Et les fai-

fant affembler en quelques endroits, ie defcriray la

nature des nues. Et faifant diffoudre ces nues, ie i5

diray ce qui caufe la pluie, la grefle & la neige; où

ie n'oublieray pas celle dont les parties ont la figure

de petites eftoiles a fix pointes très parfaitement

compaffées, & qui, bien qu'elle n'ait point efté ob-

feruée par les anciens, ne laiffe pas d'eftre l'vne des ao

plus rares merueilles de la Nature. le n'oublieray pas

auffy les tempelles, le tonnerre, la foudre & les diuers

feus qui s'allument en l'air, ou les lumières qui s'y

voyent. Mais, fur tout, ie tafcheray de bien dépeindre

l'arc en ciel, & de rendre raifon de fes couleurs, en j5

telle forte qu'on puifle auffy entendre la nature de

toutes celles qui fe trouuent en d'autres fuiets. A
quoy i'adioufteray la caufe de celles qu'on voit com-

munément dans les nues, & des cercles qui enuiron-

nent les aftres; & enfin la caufe des Soleils, ou des îo

Lunes, qui paroiffent quelquefois plufieurs enfemble.
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Il eft vray que la connoiffance de ces chofes dépen-

dant des principes generaus de la Nature, qui n'ont

point encore efté, que ie fçache, bien expliqués, il

faudra que
|

ie me férue, au commencement, de

5 quelques fuppofitions, ainfi que i'ay fait en la Diop-

trique; mais ie tafcheray de les rendre fi fimples &
fi faciles, que vous ne ferés peutefl:re pas difficulté

de les croyre, encore que ie ne les aye point de-

monftrées.

lo le fuppofe, premièrement, que l'eau, la terre, l'air,

& tous les autres tels cors qui nous enuironnent,

font compofés de plufieurs petites parties de diuerfes

figures & groffeurs, qui ne font iamais fi bien ar-

rengées, ni fi iuftement iointes enfemble, qu'il ne

j5 refte plufieurs interualles autour d'elles; &. que ces

interualles ne font pas vuides, mais remplis de cete

matière fort fubtile, par l'entremife de laquelle i ay

dit cy defiTus que fe communiquoit l'adion de la lu-

mière. Puis, en particulier, ie fuppofe que les petites

jo parties dont l'eau eft compofée, font longues, vnies

àglifiantes, ainfi que de petites anguilles, qui, quoy

qu'elles fe ioignent & s'entrelacent, ne fe noiient nv

ne s'accrochent iamais, pour cela, en telle façon

qu'elles ne puiffent ayfement eftre feparées ; & au

»5 contraire, que prefque toutes celles, tant de la terre

que mefme de l'air & de la plufpart des autres cors.

ont des figures fort irregulieres & inefgales ; en forte

qu'elles ne peuuent eftre fi peu entrelacées, qu'elles

ne s'accrochent & fe lient les vnes aus autres, ainfi

Jo qae font les diuerfes branches des arbrifteaus, qui

croiflent enfemble dans vne haye. Et lorfqu'elles fe
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lient en cete forte, elles compofent des cors durs,

comme de la terre, du bois, ou autres femblables :

au lieu que, fi elles font Amplement pofées l'vne fur

l'autre, fans eftre que fort peu ou point du tout entre-

lacées, & qu'elles foient auec cela fi peti|tes, qu'elles 5

puiffent eflre meuës & feparées par l'agitation de la

matière fubtile qui les enuironne, elles doiuent oc-

cuper beaucoup d'efpace, & compofer des cors li-

quides fort rares & fort légers, comme des huiles ou

de l'air. De plus, il faut penfer que la matière fubtile, 10

qui remplift les interuales qui font entre les parties

de ces cors, efl; de telle nature qu'elle ne cefTe iamais

de fe mouuoir ça & là grandement vifi:e, non point

toutefois exaftement de mefme vitefTe en tous lieus

& en tous tems_, mais qu'elle fe meut communément i5

vn peu plus vifte vers la fuperficie de la terre, qu'elle

ne fait au haut de l'air où font les nues, & plus ville

vers les lieus proches de l'Equateur que vers les Pôles,

& au mefme lieu plus ville l'eflé que l'hyuer, & le

iour que la nuit. Dont la raifon ell euidente, en fup- 20

pofant que la lumière n'eft autre chofe qu'vn certain

mouuement, ou vne adion, dont les cors lumineus

pouffent cete matière fubtile de tous collés autour

d'eus en ligne droite, ainfi qu'il a efié dit en la Diop-

trique. Car il fuit de là que les rayons du foleil, tant 25

droits que reflefchis, la doiuent agiter dauantage le

iour que la nuit, & l'eflié que l'hyuer, & fous l'Equa-

teur que fous les Pôles, & contre la terre que vers

les nues. Puis il faut auffy penfer que cete matière

fubtile efl: compofée de diuerfes parties, qui^ bien 3o

qu'elles foient toutes très petites, le font toutefois
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beaucoup moins les vnes que les autres, & que les

plus grofles, ou, pour mieus parler, les moins petites,

ont toufiours le plus de force, ainfi que généralement

tous les grans cors en ont plus que les moindres,

5 quand ils font autant esbranlés. Ce qui fait que, moins

cete matière eil fubtile, c'eft a
j

dire compofée de

parties moins petites, plus elle peut agiter les parties

des autres cors. Et cecy fait auffy quelle eft ordinai-

rement le moins fubtile aux lieus vS: au.x tems où elle

lo eft le plus agitée, comme vers la fuperficie de la terre

que vers les nues, &. fous l'Equateur que fous les

Pôles, & en efté qu'en hyuer, & de iour que de nuit.

Dont la raifon eft que les plus groffes de fes parties.

ayant le plus de force, peuuent le mieux aller vers

t5 les lieux où, l'agitation eftant plus grande, il leur eft

plus ayfé de continuer leur mouuément. Toutefois^

il y en a toufiours quantité de fort petites qui fe

coulent parmi ces plus groffes. Et il eft a remarquer

que tous les cors terreftres ont bien des pores, par ou

jo ces plus petites peuuent pafter, mais qu'il y en a plu-

fieurs qui les ont fi eftroits, ou tellement difpofés,

qu'ils ne reçoiuent point les plus groffes; & que ce

font ordinairement ceux cy qui fe fentent les plus

froids quand on les touche, ou feulement quand on

i5 s'en approche. Comme, d'autant que les marbres &
les metaus fe fentent plus froids que le bois, on doit

penfer que leurs pores ne reçoiuent pas fi facilement

les parties fubtiles de cete matière, & que les pores

de la glace les reçoiuent encore moins facilement

5o que ceux des marbres ou des metaus, d'autant quelle

eft: encore plus froide. Car ie fuppofe icy que, pour
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le froid & le chaud, il n'eft point befoin de conceuoir

autre chofe, finon que les petites parties des cors que

nous touchons, ellant agitées plus ou moins fort que

de couftume, foit par les petites parties de cete ma-

tière fubtile, foit par telle autre caufe que ce puilTe ^

eftre, agitent auify plus ou moins les petits filets de

ceux de nos nerfs qui
j
font les organes de l'attou-

chement; & que, lorfqu'elles les agitent plus fort

que de couftume, cela caufe en nous le fentiment de

la chaleur ; au lieu que, lorfqu'elles les agitent moins «o

fort, cela caufe le fentiment de la froideur. Et il eft

bien ayfé a comprendre, qu'encore que cete matière

fubtile ne fepare pas les parties des cors durs, qui

font comme des branches entrelacées, en mefme façon

qu'elle fait celles de l'eau & de tous les autres cors i5

qui font liquides, elle ne laiffe pas de les agiter &
faire trembler plus ou moins, félon que fon mouue-

ment eft plus ou moins fort, & que fes parties font

plus ou moins groffes : ainfi que le vent peut agiter

toutes les branches des arbrifleaus dont vne palilTade jo

eft compofée, fans les ofter pour cela de leurs places.

Au refte, il faut penfer qu'il y a telle proportion entre

la force de cete matière fubtile, & la refiftence des

parties des autres cors, que, lorfqu'elle eft autant

agitée, & qu'elle n'eft pas plus fubtile qu'elle a cou- »5

fturae d'eftre en ces quartiers contre la terre, elle a la

force d'agiter & de faire mouuoir feparement l'vne de

l'autre, & mefme de plier la plufpart des petites par-

ties de l'eau entre lefquelles elle fe glifl'e, & ainfi de

la rendre liquide ; mais que, lorfqu'elle n'eft pas plus îo

agitée, ny moins fubtile, qu'elle a couftume d'eftre
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en ces quartiers au haut de Tair, ou qu'elle y eft quel-

quefois en hyuer contre la terre, elle n'a point affés

de force pour les plier & agiter en cete façon, ce qui

eft caufe qu'elles s'areftent confufement iointes &
5 pofées l'vne fur l'autre, & ainfi qu'elles compofent vn

cors dur, a fçauoir de la glace. En forte que vous

pouués imaginer raefme différence entre de l'eau &
de

1
la glace, que vous fériés entre vn tas de petites

anguilles, foit viues, foit mortes, flotantes dans vn

10 batteau de pefcheur tout plein de trous par lefquels

paffe l'eau d'vne riuiere qui les agite, & vn tas des

mefmes anguilles, toutes feiches & roides de froid

fur le ritiage. Et pourceque l'eau ne fe gelé iamais

que la matière qui eft entre fes parties ne foit plus

i5 fubtile qu'a l'ordinaire, de là vient que les pores de

la glace qui fe forment pour lors, ne s'accommodans

qu'a la groffeur des parties de cete matière plus fub-

tile, fe difpofent en telle forte qu'ils ne peuuent re-

ceuoir celle qui l'eft moins ; & ainfi que la glace eft

îo toufiours grandement froide, nonobftant qu'on la

garde iufques a l'efté; & mefme qu'elle retient alors

fa dureté, fans s'amollir peu a peu comme la cire, a

caufe que la chaleur ne pénètre au dedans qu'a me-

fure que le delîus deuient liquide.

iS II y a icy de plus a remarquer qu'entre les parties

longues & vnies, dont i'ay dit que l'eau eftoit com-

pofée, il y en a véritablement la plufpart qui fe plient

ou ceffent de fe plier félon que la matière fubtile qui

lès enuironne a quelque peu plus ou moins de force

îo qu'a l'ordinaire, ainfi que ie viens d'expliquer; mais

qu'il y en a aufify de plus greffes qui, ne pouuant
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ainû eftre pliées, compofent les fels ; & de plus pe-

tites qui, le pouuant eflre touûours, compofent les

efprits ou eaus de vie, qui ne fe gèlent iamais
; & que,

iorfque celles de l'eau commune ceflent du tout de

fe plier, leur figure la plus naturelle n'eil pas en 5

toutes d'eftre droites comme des ioncs, mais, en plu-

fieurs, d'eftre courbées en diuerfes fortes : d'où vient

qu'elles ne peuuent pour lors fe renger en û peu d'ef-

pajce, que Iorfque la matière fubtile, eftant affés forte

pour les plier, leur fait accommoder leurs figures les lo

vnes aux autres. Il eft vray aufly que, lorfqu'elle eft

plus forte qu'il n'eft requis a cet effed, elle eft caufe

derechef qu'elles s'eftendent en plus d'efpace : ainfi

qu'on pourra voir par expérience, fi, ayant rempli

d'eau chaude vn matras, ou autre tel vafe dont le col i5

foit affés long & eftroit, on l'expofe a l'air lorfqu'il

gelé : car cete eau s'abaiffera vifiblement peu a peu,

iufques a ce qu'elle foit paruenuë a certain degré de

froideur, puis s'enflera & fe rehauffera auffy peu a

peu, iufqu'a ce qu'elle foit toute gelée : en forte que 20

le mefrae froid, qui l'aura condenfée ou referrée au

commencement, la raréfiera par apprés. Et on peut

voir auffy, par expérience, que l'eau qu'on a tenue

longtems fur le feu fe gelé plutoft que d'autre; dont

la raifon eft que celles de fes parties, qui peuuent le ^5

moins ceffer de fe plier, s'euaporent pendant qu'an

la chauâe.

Mais, affin que vous receuiés toutes ces fuppofi-

tions auec moins de difficulté, fçachés que ie ne con-

çoy pas les petites parties des cors terreftres comme 3°

des atomes ou particules indiuifibles, mais que, les
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iugeant toutes d'vne mefme matière, ie croy que
chafcune pourroit eftre rediuifée en vne infinité de

façons, & qu'elles ne différent entre elles que comme
des pierres de pluûeurs diuerfes figures, qui auroient

5 efté couppées d'vn mefme rocher. Puis,fçiichés auffy

que, pour ne point rompre la paix auec les Philo-

fophes, ie ne veux rien du tout nier de ce qu'ils ima-

ginent dans les cors de plus que ie n'ay dit, comme
leurs formes fubjîantielles , leurs qualités réelles,

j
&

10 chofes femblables, mais qu'il me femble que mes
raifons deuront eftre d autant plus approuuées, que
ie les feray dépendre de moins de chofes.

DES VAPEVRS ET DES EXHALAISONS.

Difcours Second.

ij Si vous conûderés que la matière fubtile, qui eft

dans les pores des cors terreftres, eftant plus fort

agitée vne fois que l'autre, foit par la prefence du

foleil, foit par telle autre caufe que ce puille eftre,

agite auffy plus fort les petites parties de ces cors
;

jo vous entendrés facilement qu'elle doit faire que celles

qui font allés petites, & auec cela de telles figures ou

en telle fituation qu'elles fe peuuent ayfement feparer

de leurs voyfines, s'efcartent ça & là les vnes des

autres, & s'efleuent en l'air; non point par quelque
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inclination particulière qu elles ayent a monter, ou

que le foleil ait en loy quelque force qui les attire,

mais feulement a caufe qu'elles ne trouuent point

d'autre lieu dans lequel il leur foit fi ayfé de continuer

leur mouuement : ainli que la pouffiere d'vne cam- 5

paigne fe foufleue, quand elle eft feulement pouffée

&. agitée par les pieds de quelque paiTant. Car, encore

que les grains de cete pouffiere foient beaucoup plus

gros & plus pefans que les petites parties dont nous

parlons, ils ne laiflent pas pour cela de prendre leur lo

cours vers le ciel. Et mefme on voit qu'ils y montent

beaulcoup plus haut, lorfqu'vne grande plaine eft cou-

uerte de gens qui fe remuent, que lorfqu'elle n eft

foulée que par vn feul homme. Ce qui doit empefcher

qu'on ne s'eftonne de ce que l'adion du foleil efleue i5

affés haut les petites parties de la matière dont fe

compofent les vapeurs & les exhalaifons, vu qu'elle

s'eftend toufiours en mefme tems fur toute vne moitié

de la terre, & qu'elle y demeure les iours entiers.

Mais remarqués que ces petites parties, qui font ainfi jo

efleuées en l'air par le foleil, doiuent pour la plufpart

auoir la figure que i'ay attribuée a celles de l'eau, a

caufe qu'il n'y en a point d'autres qui puiiTent û ayfe-

ment eftre feparées des cors où elles font. Et ce fe-

ront celles cy feules que ie nommeray particulière- i5

ment des vapeurs, affin de les diftinguer des autres

qui ont des figures plus irregulieres, & aufquelles ie

reftreindray le nom d'exhalaifons, a caufe que ie n'en

fçache point de plus propre. Toutefois aufîy, entre les

exhalaifons, ie comprendray celles qui, ayant a peu îo

prés mefme figure que les parties de l'eau, mais eftant
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plus fubtiles, compofent les efprits ou eaus de vie, a

caufe qu'elles peuuent facilement s'embrafer. Et i'en

exclueray celles qui, eftant diuifées en plufieurs

branches, font fi fubtiles qu'elles ne font propres qu'a

5 compofer le cors de l'air. Pour celles qui, eftant vn

peu plus groffieres, font auffy diuifées en branches, il

eft vray qu'elles ne peuuent gueres fortir d'elles

. mefme des cors durs où elles fe trouuent ; mais fi

quelquefois le feu s'efprand en ces cors, il les en

10 chafTe toutes en fumée. Et aufly, lorfque l'eau fe glifle

dans leurs pores, elle peut fouuent les en dégager, &
les emporter en haut auec

|
foy : en mefme façon que

le vent, pafiTant au trauers d'vne baye, emporte les

feuilles ou les pailles, qui fe trouuent entrelacées

i5 entre fes branches : ou, plutoft, comme l'eau mefme
emporte vers le haut d'vn alembic les petites parties

de ces huiles que les Alchemiftes ont couflume de

tirei* des plantes feiches, lorfque, les ayant abbreuées

de beaucoup d'eau, ils diftilent le tout enfemble, &
îo font par ce moyen que le peu d'huile qu'elles con-

tienent mcinte auec la grande quantité d'eau qui eft

parmi. Car, en effed, la plufpart de celles cy font

toutes les mefmes qui ont couftume de compofer les

cors de ces huiles. Remarqués aufTy que les vapeurs

2 5 occupent toufiours beaucoup plus d'efpace que l'eau,

bien qu'elles ne foient faites que des mefmes petites

parties. Dont la raifon eft que, lorfque ces parties

compofent le cors de l'eau, elles ne fe meuuent

qu'allés fort pour fe plier, & s'entrelacer, en fe glif-

io fant les vues contre les autres, ainfi que vous les voyés

reprefentées vers A ; au lieu que, lorfqu'elles ont la

ÛSuvRit. I. (6
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forme d vne vapeur, leur agitation eft û grande, qu'elles

tournent en rond fort promptement de tous coftés, &
s'eftendent, par mefme moyen, de toute leur longeur,

en telle force que chafcune a la force de chaffer d'au-

tour de foy toutes celles de fes femblables qui tendent

a entrer en la petite fphere qu'elle defcrit : ainfi que

vous les voyés reprefentées vers B. Et c'efl en mefme
façon que, fi vous faites tourner afles \iûe

le piuot LM, au trauers duquel eft p^fTée

la chorde N P, vous verres que cete chorde

fe tiendra en l'air toute droite & eftendue,

occupant par ce moyen tout l'efpace com-

pris dans le
I
cercle N O P Q_, en telle forte

qu'on n'y pourra mettre aucun autre cors, qu'elle ne
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le frappe incontinent auec force, pour l'en chalfer; au

lieu que, û vous la faites mouuoir plus lentement, elle

s'entortillera de foy mefme autour de ce piuot, & ainli

n'occupera plus tant d'efpace.

5 De plus, il faut remarquer que ces vapeurs peuuent

eflre plus ou moins prefTées ou eftendues, & plus ou

moins chaudes ou froides, & plus ou moins tranfpa-

rentes ou obfcures, & plus ou moins humides ou feiches

vne fois que l'autre. Car, prejmierement, lorfque leurs

10 parties, n'eftant plus affés fort agitées pour fe tenir

eftendues en ligne droite, commencent a fe plier & fe

rapprocher les vnes des autres, ainfi qu'elles font fe-

prefentées vers C & vers D; ou bien, lorfqu'eftant

referrées entre des montaignes, ou entre les allions

i5 de diuers vens qui, eftant oppofés, s'empefchent les

vns les autres d'agiter l'air, ou au deifous de quelques

nues, elles ne fe peuuent pas eftendre en tant d'ef-

pace que leur agitation le requert, comme vous les

pouués voir vers E; ou, enfin, lorfqu'employant la plus

20 grande partie de leur agitation a fe mouuoir plufieurs

enfemble vers vn mefme cofté, elles ne tournoyent

plus fi fort que de couftume, ainfi qu'elles fe voyent

vers F, où, fortant de l'efpace E, elles engendrent vn

vent qui fouffle vers G; il eft manifefte que les vapeurs

2 5 qu'elles compofent font plus efpeffes ou plus ferrées,

que lorfqu'il n'arriue aucune de ces trois chofes. Et il

eft manifefte aufTy que, fuppofant la vapeur qui eft

vers E autant agitée que celle qui eft vers B, elle doit

cftre beaucoup plus chaude, a caufe que fes parties,

3o eftant plus ferrées, ont plus de force : en mefme façon

que la chaleur d'vn fer embrafé eft bien plus ardente
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que celle des charbons ou de la flame. Et c'eft pour

cete caufe qu'on fent fouuent en efté vne chaleur plus

forte &. plus eftouffante, lorfque l'air, eftant calme &
comme efgalement preffé de tous collés, couue vne

pluie, que lorfqu'il eft plus clair & plus ferein. Pour

la vapeur qui eft vers C, elle eft plus froide que celle

qui eft vers B, nonobftant que fes parties foient vn

peu plus ferrées, d'autant que ie les fuppofe beaucoup

moins agitées. Et au contraire celle qui
|
eft vers D eft

plus chaude, d'autant que fes parties font fuppofées

beaucoup plus ferrées, & feulement vn peu moins

agitées. Et celle qui eft vers F eft plus froide que celle

qui eft vers E, nonobftant que fes parties ne foient ny

moins ferrées, ny moins agitées, d'autant qu'elles s'ac-
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cordent plus a fe mouuoir en mefme fens, ce qui eft

caufe qu'elles ne peuuent tant esbranfler les petites

parties des autres cors : ainfi qu'vn vent qui fouffle

touûours de mefme façon, quoy que très fort, n'agite

5 pas tant les feuilles & les branches d'vne foreft, qu'vn

plus foible qui eft moins efgal. Et vous pourrés con-

noiftre, par expérience, que c'eft en cete agitation des

petites
I
parties des cors terreflres que confifte la

chaleur, û, foufflant affés fort contre vos doigts ioins

10 enfemble, vous prenés garde que l'haleine qui fortira

de voftre bouche vous femblera froide au deffus de

voftre main, où, paffant fort vifte & d'efgale force,

elle ne caufera gueres d'agitation; au lieu que vous la

fentirés alTés chaude dans les entredeux de vos doigs,

i5 où, paffant plus inefgalement & lentement, elle agi-

tera dauantage leurs petites parties : ainfi qu'on la

Went auffy touûours chaude, lorfqu'on foufBe ayant la

bouche fort ouuerte; & froide, lorfqu'on fouffle en

l'ayant prefque fermée. Et c'eft pour la mefme raifon

20 qu'ordinairement les vens impétueux fe fentent froids,

& qu'il n'y en a gueres de chauds qui ne foient

lents.

De plus, les vapeurs reprefentées vers B, & vers E

& vers F, font tranfparentes & ne peuuent eftre dif-

25 cernées par la veuë d'auec le refte de l'air, d'autant

que, fe remuant fort vifte & de mefme branfle que la

matière fubtile qui les enuironne, elles ne la peuuent

empefcher de receuoir l'adion des cors lumineux,

mais plutoft elles la reçoiuent auec elle. Au lieu que

îo la vapeur qui eft vers C commence a deuenir opaque

.ou obfcure, a caufe que fes parties n'obeiffent plus
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tant a cete matière iubtile, qu'elles puilTent eflre

meues par elle en toutes façons. Et la vapeur qui eft

vers D ne peut eflre du tout fi obfcure que celle qui

eft vers C, a caufe qu'elle eft plus chaude. Comme
vous voyés qu'en hyuer le froid fait paroiftre Thaleine

ou la fueur des cheuaux efchaufi'és, fous la forme

d'vne groffe fumée fort efpaifte & obfcure; au lieu

qu'en efté, que l'air eft plus chaud, elle eft inuifible.

Et on|ne doit pas douter que l'air ne contiene fouuent

autant ou plus de vapeurs, lorfqu' elles ne s'y voyent

aucunement, que lorfqu elles s'y voyent. Car comment

fe pourroit-il faire, fans miracle, qu'en tems chaud

& en plein midy, le foleil, donnant fur vn lac ou vn

mareft, manquaft d'en efleuer beaucoup de vapeurs ?



i-î-T- Les Météores. — Discours II. 247

vu qu'on remarque merme que pour lors les eaux fe

deffeichent à le diminuent beaucoup dauantage.

qu'elles ne font en tems froid & obfcur. Au refte, celles

qui font vers E font plus humides, c'eft a dire plus

difpofées a fe conuertir en eau & a mouiller ou hu-

mecter les autres cors comme fait leau. que celles qui

font vers F. Car celles cy, tout au contraire, font

feicheSjVÛ qu'allant fraperauec force les cors humides

qu'elles rencontrent, elles en peuuent chaiTer & em-

porter auec foy les parties de l'eau qui s'y trouuent,

&. par ce moyen les deffeicher. Comme aulTy nous ef-

prouuons que les vens impétueux font toufiours fecs,

d: qu'il n'y en a point d'humides qui ne foient foibles.

Et on peut dire que ces mefmes vapeurs, qui font vers

E, font plus humides que celles qui font vers D, a

caufe que leurs parties, eftant plus agitées, peuuent

mieux s infmuer dans les pores des autres cors pour

les rendre humides; mais on peut dire aulTy, en vn

autre fens, qu'elles le font moins, a caufe que la trop

grande agitation de leurs parties les empefche de

pouuoir prendre fiayfement la forme de l'eau.

Pour ce qui eft des exhalaifons, elles font capables

de beaucoup plus de diuerfes qualités que les va-

peurs, a caufe qu'il peut y auoir plus de différence

entre leurs parties. Mais il fuffira icy que nous remar-

quions que les
:

plus groflieres ne font quafi autre

chofe que de la terre, telle qu'on la peut voir au fonds

d'vn vaze après y auoir laiffé raffeoir de l'eau de neige

ou de pluie; ny les plus fubtiles, autre chofe que ces

elprits ou eaux de vie, qui s'elleuent toufiours les

premières des cors qu'on diftile ; vli: qu'entre les me-
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diocres, les vnes participent de la nature des fels

volatiles, & les autres de celle des huiles, ou plutoft

des fumées qui en fortent lorfqu'on les brufle. Et en-

core que la plufpart de ces exhalaiions ne montent

en lair que méfiées auec les vapeurs, elles ne laiffent 5

pas de pouuoir ayfement, par après, s'en feparer : ou

d'elles melme, ainfi que les huiles fe demeflent de

l'eau auec laquelle on les dillile ; ou aydées par l'agi-

tation des vens qui les raffemblent en vn ou plufieurs

cors, en mefme façon que les vilageoifes, en battant 10

leur crème, feparent le beurre du petit lait; ou mefme

fouuent auffy par cela feul que, fe trouuant plus ou

moins pefantes & plus ou moins agitées, elles s'are-

flent en vne région plus baffe ou plus haute que ne

font les vapeurs. Et d'ordinaire les huiles s'efleuent i5

moins haut que les eaux de vie, & celles qui ne font

que terre encore moins haut que les huiles. Mais il

n'y en a point qui s'areflent plus bas que les parties

dont fe compofe le fel commun, & bien qu'elles ne

foient pas proprement des exhalaifons ny des vapeurs, jo

a caufe qu'elles ne s'efleuent iamais que iufques au

deffus de la fuperficie de l'eau, toutefois, pource que

c'efl par l'euaporation de cete eau qu'elles y vienent,

&. qu'il y a plufieurs chofes en elles fort remarquables

qui peuuent eflre commodément icy expliquées, ie a

5

n'ay pas enuie de les omettre.
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:

DV SEL.

Difcours Troijîefme.

La faleure de la mer ne confifte qu'en ces plus

gToffes parties de fon eau, que i'ay tantoft dit ne pou-

5 uoir eftre pliées comme les autres par l'adion de la

matière fubtile, ny mefme agitées fans l'entremife des

plus petites. Car, premièrement, fi l'eau n eftoit com-

pofée de quelques parties, ainfl que i'ay tantoft fup-

pofé, il luy feroit efgalement facile ou difficile de fe

10 diuifer en toutes façons & en tous fens, en forte

qu'elle n'entreroit pas fi facilement qu'elle fait dans

les cors qui ont des pores vn peu larges, comme dans

la chaux & dans le fable ; ou bien elle pourroit aufiTy

en quelque façon pénétrer en ceux qui les ont plus

i5 eftroits, comme dans le verre & les metaus. Puis, fi

ces parties n'auoient la figure que ie leur ay attri-

buée, lorfquelles font dans les pores des autres cors,

elles n'en pourroient pas fi ayfement eftre chafifées

par la feule agitation des vens ou de la chaleur ; ainfi

jo qu'on l'efprouue afiTés par les huiles, ou autres li-

queurs grafifes, dont nous auons dit que les parties

auoient d'autres figures ; car on ne les peut quafi ia-

mais entièrement faire fortir des cors où elles font

vne fois entrées. Enfin, pource que nous ne voyons

a5 point de cors en la-^nature, qui foient fi parfaitement

femblables entre eux, qu'il ne fe trouue prefque touf-
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iours quelque peu d'inefgalité en leur grolTeur, nous

ne deuons faire aucune difficulté de penfer que les

parues de l'eau ne font point exadement toutes
|
ef-

gales, & particulièrement que dans la mer, qui eft le

réceptacle de toutes les eaux, il s'en trouue de fi 5

groffes, qu'elles ne peuuent eftre pliées comme les

autres par la force qui a couftume de les mouuoir. Et

ie veux tafcher icy de vous monftrer que cela feul eft

fuffifant pour leur donner toutes les qualités qu'a le

fel. Premièrement, ce n'eft pas merueille qu'elles ,0

ayent vn gouft picquant & pénétrant, qui diâfere beau-

coup de celuy de l'eau douce : car, ne pouuant eftre

pliées par la matière fubtile qui les enuironne, elles

doiuent toufiours entrer de pointe dans les pores de

la langue, &, par ce moyen, y pénétrer afles auant i5

pour la piquer ; au lieu que celles qui compofent l'eau

douce, coulant feulement par deffus toutes couchées,

a caufe de la facilité qu'elles ont a fe plier, n'en peu-

uent quafi point du tout eftre gouftées. Et les parties

du fel, ayant pénétré de pointe en mefme façon dans 20

les pores des chairs qu'on veut conferuer, non feu-

lement en oftent l'humidité, mais auffy font comme
autant de petits baftons plantés ça & là entre leurs

parties, où, demeurant fermes & fan' fe plier, elles

les fouftienent, & empefchent que les autres plus 2 5

pliantes, qui font parmi, ne les defarrengent en les

agitant, & ainfi ne corrompent le cors qu elles com-

pofent. Ce qui fait aufly que ces chairs, par fucceffion

de tems, deuienent plus dures ; au lieu que les parties

de l'eau douce, en fe pliant & fe gliffant par cy par là 3o

dans leurs pores, pourroient ayder a les ramollir &
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a les corrompre. De plus, ce n'eft pas merueille que

l'eau falée foit plus pefante que la douce, puifqu'elle

eft compofée de parties, qui, eftant plus grolTes &
plus mafTiues, peuuent s'arrenger en moindre efpace;

5
I

car c'eft de là que dépend la pefanteur. Mais il eft

befoin de confiderer pourquoy ces parties plus maf-

fiues demeurent méfiées auec les autres qui le font

moins, au lieu qu'il femble qu'elles deuroient natu-

rellement aller au deffous. Et la raifon en eft, au

10 moins pour celles du fel commun, qu'elles font efga-

lement groffes par les deux bouts, & toutes droites,

ainfi qu'autant de petits baftons : car s'il y en a iamais

eu dans la mer, qui fufîent plus groffes par vn bout

que par l'autre, ayant efté par mefme moyen plus

i5 pefantes, elles ont eu tout loyfir d'aller au fonds, de-

puis que le monde eft ; ou s'il y en a eu de courbées,

elles ont eu loyfir de rencontrer des cors durs, & fe

ioindre a eux, a caufe qu'eftant vne fois entrées dans

leurs pores, elles n'en auront pu fi facilement refortir,

20 que celles qui font efgales & droites. Mais celles-cy,

fe tenant couchées de trauers l'vne fur l'autre, don-

nent moyen a celles de l'eau douce, qui font en per-

pétuelle agitation, de fe roller & s'entortiller autour

d'elles, s'y arrengeant & s'y difpofant en certain ordre^

2 5 qui fait qu'elles peuuent continuer a fe mouuoir plus

ayfement, & plus vifte, que û elles eftoient toutes

feules. Car, lorfqu'elles font ainfi roUées autour des

autres, la force de la matière fubtile, qui les agite,

n'eft emploiée qu'a faire qu'elles tournent fort promp-
3o tement autour de celles qu'elles embraffent, & qu'elles

pafTent ça & là de l'vne fur l'autre, fans pour cela
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changer aucun de leurs plis : au lieu qu eftant feules,

comme elles font lorfqu'elles compofent l'eau douce,

elles s'entrelacent neceffairement en telle forte, qu'il

eft befoin qu'vne partie de cete force de la matière

fubtile foit employée a les plier, pour les
|

dégager les 5

vnes des autres; & ainfy elle ne les peut faire mou-

uoir pour lors û facilement, ny fi ville. Eftant donc

vray que ces parties de l'eau douce peuuent mieux

fe mouuoir, eftant rollées autour de celles du fél,

qu'eftant feules, ce n'eft pas merueille qu'elles s'y lo

roUent, lorfqu'elles en font affés proches, & qu'après,

les tenant embraffées, elles empefchent que l'inefga-

lité de leur pefanteur ne les fepare. D'où vient que le

fel fe fond ayfement en l'eau douce, ou feulement

eftant expofé a l'air en tems humide; & neantmoins i5

qu'il ne s'en fond, en vne quantité d'eau déterminée,

que iufques a vne quantité déterminée, a fçauoir au-

tant que les parties pliantes de cete eau peuuent em-

braffer des fienes en fe roUant autour d'elles. Et,

fçachant que les cors, qui font tranfparens, le font 20

d'autant plus qu'ils empefchent moins les mouue-

mens de la matière fubtile qui eft dans leurs pores,

on voit encore, de cecy, que l'eau de la mer doit eftre

naturellement plus tranfparente , & caufer des re-

fraôions vn peu plus grandes que celle des riuieres. 25

Et on voit aufl)' qu'elle ne fe doit pas geler fi ayfe-

ment, en fçachant que l'eau ne fe gelé que lorfque la

matière fubtile, qui eft entre fes parties, n'a pas la

force de les agiter. Et mefme on peut encore icy en-

tendre la raifon du fecret pour faire de la glace en 3o

efté, qui eft l'vn des plus beaux que fçachent les
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curieux, encore qu'il ne loit pas des plus rares. Ils

mettent du fel niellé auec efgale quantité de neige

ou de glace pilée, tout autour d'vn vaze plein d'eau

douce; & fans autre artifice, a mefure que ce fel &
5 cete neige fe fondent enfemble, leau qui ell enfermée

dans le vaze. deuient glace. Dont la raifon eft que la

matière
;

fubtile, qui eftoit autour des parties de cete

eau, eflant plus grofliere, ou moins fubtile, & par

confequent ayant plus de force que celle qui eftoit

"o autour des parties de cete neige, va prendre fa place

a mefure que les parties de la neige fe roUent autour

de celles du fel en fe fondant ; car elle trouue plus

de facilité a fe mouuoir dans les pores de l'eau falée

qu'en ceux de l'eau douce, &. elle tend inceffament a

'5 pailer d'vn cors en l'autre, pour entrer en ceux où

l'on mouuement efl le moins empefché ; au moyen de

quoy la matière plus fubtile, qui eftoit dans la neige,

entre dans l'eau, pour fucceder a celle qui en fort;

^ pource qu'elle n'a point aÛes de force pour y entre-

ïo tenir l'agitation de cete eau, cela eft caufe qu'elle fe

gelé. Mais l'vne des principales qualités des parties

du fel eft qu'elles font grandement fixes, c'eft a dire

qu'elles ne peuuent eftre efleuées en vapeur ainfy

que celles de l'eau douce. Dont la caufe eft, non feu-

2 5 lement qu'eftant plus grofles , elles font plus pefantes
;

mais auffy, qu'eftant longues &. droites, elles ne peu-

uent eftre gueres longtems fufpendues en l'air, fbit

qu elles foient en adion pour monter plus haut, foit

pour en defcendre, que l'vn de leurs bouts ne fe pre-

3o fente vers en bas, & ainfi qu'elles ne fe tienent en

ligne perpendiculaire vers la terre : car, tant pour
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monter que pour defcendre, il leur eft bien plus ayfé

a diuifer l'air, eftant en cete fituation. qu'en aucune

autre. Ce qui n'arriue point en raefme façon aux par-

ties de l'eau douce, a caule qu'eftant faciles a fe plier,

elles ne le tienent iamais toutes droites, fi ce n'eft 5

qu'elles tournent en rond auec viteiTe : au lieu que

celles du fel ne fçauroient iamais gueres tourner en i

cete forte ; car, fe rencontrant les vnes les autres & fe

heurtant fans pouuoir fe plier pour s'entreceder, elles

feroient incontinent contraintes de s'areller. Mais, 'o

lorfqu'elles fe trouuent fufpendues en l'air, ayant vne

pointe en bas, comme i'ay dit, il eft euident qu elles

doiuent defcendre plutoft que monter : a caufe que

la force qui les pourroit pouffer vers en haut, agift

beaucoup moins que fi elles eftoient couchées de tra- '5

uers; & elle agift moins, d'autant iuftement que la

quantité de Tair, qui refifte a leur pointe, eft plus

petite que ne feroit celle qui refifteroit a leur longeur;

au lieu que leur pefanteur, eftant toufiours efgale,

agift d'autant plus que cete refiftence de l'air eft plus 20

petite. A quoy fi nous adiouftons que l'eau de la mer

s'adoucift quand elle trauerfe du fable, a caufe que

les parties du fel, faute de fe plier, ne peùuent couler,

ainfy que font les parties de l'eau douce par les petits

chemins détournés, qui font autour des grains de ce i5

fable, nous fçaurons que les fontaines & les riuieres,

n'eftant composées que des eaux qui ont efté efleuées

en vapeurs, ou bien qui ont paffé au trauers de beau-

coup de fable, ne doiuent point eftre falées; vl: auffy

que toutes ces eaux douces, rentrant dans la mer, îo

ne la doiuent point rendre plus grande, ny moins
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falée; d'autant qu'il en refîort continuellement au-

tant d'autres, dont quelques vues s'elleuent en l'air

changées en vapeurs, puis vont retomber en pluie

ou en neige fur la terre; mais la plufpart pénètrent*

5 par des conduits fouilerains iufques au delTous des

montaignes, d'où la chaleur, qui eft dans la terre,

les efleuant aulTy comme en vapeur vers leurs fom-

mets, elles y vont remplir les four|ces des fontaines

&. des riuieres. Et nous fçaurons aufTy que l'eau de

10 la mer doit eflre plus falée fous Tequateur que vers

les pôles, fi nous confiderons que le foleil, y ayant

beaucoup de force, en fait fortir beaucoup de va-

peurs, lefquelles ne retombent point par après iufle-

ment aux mefmes endroits d'où elles font forties,

iS mais, pour l'ordinaire, en d'autres plus proches des

pôles, ainfy que vous entendrés mieux cy après. Au
refte, finon que ie n ay pas enuie de m'arefter a ex-

pliquer particulièrement la nature du feu, i'adioufle-

rois encore icy pourquoy l'eau de la mer eft moins

20 propre a efteindre les embrafemens que celle des

riuieres, &: pourquoy elle eftincelle la nuit, eftant

agitée : car vous verriés que les parties du fel, eftant

fort ayfées a esbranfler, a caufe qu'elles font comme
fufpenduës entre celles de l'eau douce, & ayant beau-

î5 coup de force après eftre ainfy esbranfiées, a caufe

qu'elles font droites et inflexibles, peuuent non feu-

lement augmenter la flame, lorfqu'on les y iette, mais

aufty en caufer d'elles mefme, en s'eflançant hors de

l'eau où elles font. Comme, fi la mer, qui eft vers A,

3o eftant poufl'ée auec force vers C, y rencontre vn banc

a. pénétrant D.
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de fable ou quelque autre otftacle, qui la face monter

vers B, le branfle que cete agitation donne aux par-

ties du fel, peut faire que les premières qui vienent

en l'air, s'y dégagent de celles de l'eau douce qui

les tenoient en- 5

<sïf<5» «)sv>v*axï^5»<5î3i^c&;.,^^^iH^ tortillées, & que,

^^^^^^^^^^^^ÊCll, fe trouuant feules

diftance l'vne de

l'autre, elles y engendrent des eftincelles afles fem- lo

blables a celles qui fortent des caillous quand on les

frappe. Il ell vray qu'a cet effeâ:, il eft requis que ces

parties du fel foient fort droites & fort gliffantes, affin

qu'elles fe puiffent plus ayfement feparer de celles de

l'eau douce : d'où vient que ny la faumeure, ny l'eau de 1

5

mer qui a efté longtemps gardée en quelque vaze, n'y

font pas propres. Il eft requis aufty que celles de l'eau

douce n'embraffent point trop eftroitement celles du

fel : d'où vient que ces eftincelles paroiffent plus,

quand il fait chaud, que quand il fait froid; & que ao

l'agitation de la mer foit affés forte : d'où vient qu'en

mefme tems il ne fort pas du feu de toutes fes vagues
;

&, enfin, que les parties du fel fe meuuent de pointe,

comme des flèches, & non de trauers : d'où vient

que toutes les gouttes, qui reiailliflent hors d'vne i5

mefme eau, n'efclairent pas en mefme forte.

Mais confiderons maintenant comment le fel flotte

fur l'eau quand il fe fait, nonobftant que fes parties

foient fort fixes & fort pefantes ; & comment il s'y

forme en petits grains, qui ont vne figure quarrée, 3o

prefque femblable a celle d'vn diament taillé en table,
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excepté que la plus large de leurs faces ell vn peu

creufée. Premièrement, il eft befoin, a cet efFed, que

l'eau de la mer foit retenue en quelques folîes, pour

euiter tant l'agitation continuelle des vagues, que

5 l'affluence de l'eau douce, que les pluies & les riuieres

amènent fans ceffe en l'Océan. Puis il eft befoin auffy

d'vn tems chaud & fec, affin que l'adion du foleil ait

alTés de force pour faire que les parties de l'eau

douce, qui font rollées autour de celles du fel, s'éua-

10 polrent. Et il fault remarquer que la fuperficie de l'eau

eft toufiours fort efgale & vnie, comme auffy celle de

toutes les autres liqueurs : dont la raifon eft que fes

parties fe remuent entre elles de mefme façon & de

mefme branfle, & que les parties de l'air qui la tou-

1 5 chent fe remuent auffy entre elles tout de mefme l'vne

que l'autre, mais que celles cy ne fe remuent pas de

mefme façon ny de mefme mefure que celles là ; &
particulièrement auffy, que la matière fubtile, qui eft

autour des parties de l'air, fe remue tout autrement

20 que celle qui eft autour des parties de l'eau : ce qui

eft caufe que leurs fuperficies, en fe frottant l'vne

contre l'autre, fe poliffent, en mefme façon que fi

c'eftoient deux cors durs : excepté que c'eft beaucoup

plus ayfement, & prefque en vn inftant, pource que

ï5 leurs parties, n'eftant attachées en aucune façon les

vues aux autres, s'arrengent toutes, dés le premier

coup, ainfi qu'il eft requis a cet effeél. Et cecy eft

auffy caufe que la fuperficie de l'eau eft beaucoup

plus malayfée a diuifer, que n'eft le dedans : ainfy

3o qu'on voit par expérience, en ce que tous les cors

affés petits, quoy que de matière fort pefante, comme
ŒUVKES. I. 17
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font de petites aiguilles d'acier, peuuent flotter &.

élire fouft^iius au delTus, lorfqu elle n eft point encore

diuilée ; au lieu que, lorfqu elle l'eft, ilz defcendent

iufqu'au fonds fans s'arefter. En fuite de quoy il fault

confiderer que, lorfque la chaleur de l'air eft affés 5

grande pour former le fel, elle peut non feulement

faire fortir hors de l'eau de mer quelques vnes des

parties pliantes qui s y trouuent, & les faire monter

en vapeur, mais auffy les y faire monter auec telle

viteffe, qu'auant qu'elles ayent eu le loyfir de fe de- lo

uelopper d'au|tour de celles du fel, elles arriuent

iufques au delTus de la fuperficie de cete eau, où, les

apportant auec foy, elles n'acheuent de s'en deue-

loper, qu'après que le trou, qu'elles ont fait en cete

fuperficie pour en fortir, s'eft refermé; au moyen i5

.. r M " ^^ quoy ces parties du fel y demeurent
w %Vi^ toutes feules flottantes deffus, comme
¥ ^pNi '*^ VOUS les voyés reprefentées vers D.Car,

^ y eftant couchées de leur long, elles ne

^ ^^* font point afles pefantes pour s'y en- 20

foncer, non plus que les aiguilles d'acier dont ie viens

de parler ; & elles la font feulement vn peu courber &
plier fous elles, a caufe de leur pefanteur, tout de

mefme que font auffy ces aiguilles. De façon que les

premières, eftant femées par cy par là fur cete fuper- 2

5

ficie, y font plufieurs petites foffes ou courbures; puis

les autres qui vienent après, fe trouuant fur les pentes

de ces foffes, roullent & gliffent vers le fonds, où elles

fe vont ioindre contie les premières. Et il fault par-

ticulièrement icy remarquer que, de quelque part 3o

qu'elles y vienent, elles fe doiuent coucher iuftement
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colle a colle de ces premières, comme vous les voyés

vers E, au moins les fécondes, & fouuent aulTy les troi-

fiefmes, a caufe que, par ce moyen, elles defcendent

quelque peu plus bas qu'elles ne pourroient faire, û

5 elles demeuroient en quelque autre fituation, comme
en celle qui fe voit vers F, ou vers G, e f g ^
ou vers H. Et le mouuement de la " S=\ "^/"^

chaleur, qui esbranle toufiours quel- ^l!Î= =^ g.
que peu cete fuperficie, ayde a les ^^^ ««n^nsn

10 arrenger en cete forte.
I

Puis, lorfqu'il '^ = ''=''' ^
y en a ainfy en chafque foffe deux ou trois, colle

a colle l'vne de l'autre, celles qui y vienent de plus

fe peuuent ioindre encore a elles en mefme fens,

fi elles s'y trouuent aucunement difpofées ; mais s'il

i5 arriue qu'elles penchent dauantage vers les bouts

des précédentes que vers les collés, elles fe vont

coucher decontre a angles droits, comme vous voyés

vers K : a caufe que, par ce moyen, elles defcendent

aufly vn peu plus bas qu'elles ne pourroient faire

50 fi elles s'arrengeoient autrement, comme elles font

vers L, ou vers M. Et pource qu'il s'en trouue a peu

prés autant, qui fe vont coucher contre les bouts des

deux ou trois premières, que de celles qui fe vont

coucher contre leurs collés, de là vient que, s'arren-

2 5 géant ainfy plufieurs centaines toutes enfemble, elles

forment premièrement vne petite table, qui, au iuge-

ment de la veuë, paroift très quarrée, & qui ell comme
labaze du grain de fel qui commence a fe former. Et

il faut remarquer qu'y en ayant feulement trois ou

3o quatre couchées en mefme fens, comme vers N, celles

du milieu s'abaiffent vn peu plus que celles des bords;
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mais qu'y en venant d'autres qui s'y ioignent en tra-

uers, comme vers O, celles cy aydent aux autres des

bords a s'abaiiSer prefque autant que celles du milieu,

&. en telle forte que la petite table quarrée, qui fert

de baze a vn grain de fel, fe formant ordinairement de 5

plufieurs centaines iointes enfemble,ne peut paroillre

a l'œil que toute plate, encore qu'elle foit toufiours

tant foit peu courbée. Or, a mefure que cete table

s'agrandift, elle s'abaifle de plus en.plus, mais fi len-

tement qu'elle fait plier fous foy la fuperficie de l'eau «o

fans la rompre. Et lorfqu'elle eft
[

paruenuë a certaine

grandeur, elle fe trouue fi fort abaifîee, que les parties

du fel, qui vienent de nouueau vers elle, au lieu de

s'arefter contre fes bords, paflent par defijus, & y
roullent en mefme fens & en mefme façon que les i5

précédentes roulloient fur l'eau. Ce qui fait qu elles y
forment derechef vne table quarrée, qui s'abaifle en

mefme façon peu a peu. Puis les parties du fel qui

vienent vers elle peuuent encore pafi!er par defTus, &
y former vne troifiefme table, & ainfy de fuite. Mais ao

il eft a remarquer que les parties du fel, qui forment

la deuxiefme de ces tables, ne roullent pas fi ayfement

fur la première, que celles qui ont formé cete pre-

mière roulloient fur l'eau ; car elles n'y trouuent pas

vne fuperficie du tout fi vnie, ny qui les laiffe couler aS

fi librement : d'où vient que fouuent elles ne roullent

point iufques au milieu, qui par ce moyen demeurant

vuide, cete féconde table ne s'abaiflTe pas fi toft a pro-

portion qu'auoit fait la première, mais deuient vn peu

plus grande, auant que la troifiefme commence a fe îo

former: & derechef le milieu de celle ci demeurant
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vuide, elle deuient vn peu plus grande que la féconde,

& ainfy de fuite, iufques a ce que le grain entier, qui

fe compofe d'vn grand nombre de telles petites tables

pofées l'vne fur l'autre, foit acheué,c'efl; a dire iufques

5 a ce que, touchant aux bords des autres grains voy-

fins, il ne puifle deuenir plus large. Pour ce qui eft

de la grandeur de la première table qui lui fert de

baze, elle dépend du degré de chaleur qui agite l'eau

pendant quelle fe forme; car, plus l'eau eft agitée,

10 plus les parties du fel qui nagent deflus font plier fa

fuperiScie; d'où vient que cete baze demeure plus pe-

tite, &
I

mefme l'eau peut eftre tant agitée que les

parties du fel iront au fonds auantqu elles ayent formé

aucuns grains. Pour le tallu des quatre faces qui

i5 fortent des quatre coftés de cete baze, il ne dépend

que des caufes défia expliquées, lorfque la chaleur eft

efgale pendant tout le tems que le grain eft a fe for-

mer : mais fi elle va en augmentant, ce tallu en de-

uiendra moindre; & au contraire plus grand, fi elle

20 diminue : en forte que, fi elle augmente & diminue

par interualles, il fe fera comme de petits efchelons de

long de ces faces. Et pour les quatre querres ou coftes

qui ioignentces quatre faces, elles ne font pas ordinai-

rement fort aiguës ny fort vnies; car les parties qui fe

2 3 vont ioindre aux coftés de ce grain s'y vont bien quafi

toufiours appliquer de long, comme i'ay dit, mais pour

celles qui vont rouUer contre fes angles, elles s'^sTy.;-

s'y arrengent plus ayfement en autre fens, a
J^J^Jj'j

"^

fçauoir comme elles font reprefentées vers P. '^«^"i^"

3o Ce qui fait que ces querres font vn peu moufles et inef-

gales; & que les grains du fel s'y fendent fouuent plus
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ayfement qu'aux autres lieux; & aufly que l'efpace

vuide, qui demeure au milieu, fe fait prefque rond plu-

toft que quarré. Outre cela, pourceque les parties qui

compofent ces grains fe vont ioindre confufement, &
fans autre ordre que celuy que ie viens dexpliquer, il 5

arriue fouuent que leurs bouts, au lieu de fe toucher,

laiffent entre eux affés d'efpace pour placer quelques

parties de l'eau douce, qui s'y enferment, & y de-

...«-.^^ meurent pliées en rond, comme vous voyés

§^M^ «. vers R, pendant qu'elles ne s'y meuuent que 10

itàs-^ moyennement ville
; |

mais lorfqu'vne fort

violente chaleur les agite, elles tendent auec beau-

coup de force a s'eftendre & fe déplier, en mefme

façon qu'il a tantofl efté dit qu'elles font quand l'eau

fe dilate en vapeur; ce qui fait qu'elles rompent leurs i5

prifons tout d'vn coup, & auec efclat. Et c'eft la

'raifon pourquoy les grains de fel, eftant entiers, fe

brifent en fautant & pétillant quand on les iette

dans le feu; & pourquoy ils ne font point le mefme,

eftant mis en poudre ; car alors ces petites prifons 20

font deûa rompues. De plus, l'eau de la mer ne

peut eftre fi purement compofée des parties que i'ay

defcrites, qu'il ne s'y en rencontre aufly quelques

autres parmi, qui font de telle figure, qu'elles ne

îaiflent pas de pouuoir y demeurer, encore qu'elles 2

5

foient beaucoup plus déliées ; & qui, s'allant engager

entre les parties du fel lorfqu'il fe forme, luy peuuent

donner &. cote odeur de violette très agréable qu'a le

fel blanc quand il eft fraifchement fait,& cete couleur

fale qu'a le noir, & toutes les autres variétés qu'on 3o

peut remarquer dans les fels, & qui dépendent des
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diuerfes eaux dont ils fe forment. Enfin, vous ne vous

eftonnerés pas de ce que le fel eft fi friable & fi ayfé a

rompre comme il efl:, en penfant a la façon dont fe

ioignent fes parties ; ny de ce qu'il eft toufioiirs blanc

5 ou tranfparent, eftant pur, en penfant a leur grofl'eur,

& a la nature de la couleur blanche, qui fera cy après

expliquée; ny de ce qu'il fe fond afîes facilement fur

le feu quand il eft entier, en confiderant qu'il y a plu-

fieurs parties d'eau douce enfermées entre les fienes
;

lo ny de ce qu'il fe fond beaucoup plus difficilement,

eftant bien puluerifé & bien feiché, en forte qu'il n'y

refte plus rien de l'eau douce,
|
en remarquant qu'il ne

fe peut fondre, eftant ainfy feul, fi fes parties ne fe

plient, & qu'elles ne peuuent que difficilement fe

i5 plier. Car encore qu'on puifife feindre qu'autrefois

celles de la mer ont efté toutes, par degrés, les vnes

plus pliantes, les autres moins, on doit penfer que

toutes celles qui ont pu s'entortiller autour de quelques

autres, fe font amollies depuis peu a peu, & rendues

20 fort flexibles; au lieu que celles qui ne font point airfy

entortillées font demeurées entièrement roides : en

forte qu'il y a maintenent, en cela, grande difl'erence

entre celles du fel & celles de l'eau douce. Mais les

vnes & les autres doiuent eftre rondes : a fçauoir, celles

25 de l'eau douce comme des chordes; & celles du fel

comme des cylindres ou des baftons : a caufe que tous

les cors, qui fe meuuent en diuerfes façons & long

tems, ont couftume de s'arondir. Et on peut en fuite

connoiftre quelle eft la nature de cete eau extreme-

3o ment aygre & forte, qui peut foudre l'or, & que les

Alchemiftes nomment l'efprit ou l'huyle de fel : car.
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d'autant qu'elle ne fe tire que par la violence d'vii fort

grand feu, ou du fel pur, ou du fel meflé auec quelque

autre cors fort fec &'fort fixe, comme de la brique,

qui ne fert qu'a l'empefcher de fe fondre, il ell euident

que fes parties font les mefmes qui ont auparauant s

compofé le fel, mais qu elles n'ont pu monter par

l'alembic, & ainfy de fixes deuenir volatiles, finon ap-

prés qu'en fe chocquant les vnes contre les autres_, a

force d'eïlre agitées par le feu, de roides & inflexibles

comme elles eftoient, elles font deuenuës faciles a lo

plier; & par mefme moyen, de rondes en forme de

cylindres, elles font deuenuës plates et tranchantes,

ainfy que des feuil|les de flambe" ou de glayeul, car

fans cela elles n'auroient pu fe plier. Et en fuite il eft

ayfé a iuger la caufe du gouft qu'elles ont, fort diflfe- > 5

rent de celuy du fel ; car, fe couchant de long fur la

langue, & leurs trenchans s'appuiant contre les extré-

mités de fes nerfs, & coulant deflus en les couppant,

elles les doiuent bien agiter d'vne autre forte qu'elles

ne faifoient auparauant, & par confequent caufer vn îo

autre gouft, a fçauoir celuy qu'on nomme le gouft

aygre. On pourroit ainfy rendre raifon de toutes les

autres propriétés de cete eau ; mais la chofe iroit a

l'infini, & il fera mieux que, retournant a la confide-

ration des vapeurs, nous commencions a examiner 25

comment elles fe meuuent dans l'air, & comment elles

y caufent les vens.

a. Ancien nom vulgaire de l'iris.
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DES VENS.

Difcours Quatriefme.

Toute agitation d'air qui eft fenfible fe nomme vent,

& tout cors inuifible & inpalpable fe nomme air. Ainfi,

5 lorfque l'eau eft fort raréfiée & changée en vapeur fort

fubtilè, on dit qu'elle eft conuertie en air, nonobftant

que ce grand air que nous refpirons ne foit, pour la

plufpart, compofé que [de parties qui ont des figures

fort difierentes de celles de l'eau, & qui font beaucoup

10 plus déliées. Et ainfi l'air, eftant chafle hors d'vn fouf-

flet, ou pouffé par vn éuentaiî, fe nomme vent, non-

obftant que ces vens plus eftendus, qui régnent fur

la face de la mer & de la terre, ne foient ordinaire-

ment autre chofej que le mouuement des vapeurs qui,

1 5 en fe dilatant, paffent, du lieu où elles font, en quelque

autre où elles trouuent plus de commodité de s'ef-

tendre ; en mefme façon qu'on voit, en ces boules

nommées des ^îolipiles, qu'vn peu d'eau s'exhalant

en vapeur fait vn vent affés grand & affés fort, a rai-

20 fon du peu de matière dont il fe compofe. Et pource

que ce vent artificiel nous peut beaucoup ayder a

entendre quels font les naturels, il fera bon icy que ie

l'explique, A BCD E eft vne boule de cuiure ou autre

telle matière, toute creufe & toute fermée, excepté

î5 qu'elle a vne fort petite ouuerture en l'endroit mar-

qué D; & la partie de cete boule ABC eftant pleine
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d'eau, & l'autre AEC eftant vuide, c'eft a dire ne

contenant que de lair, on la met fur le feu; puis

la chaleur, agitant les petites parties de l'eau, fait

que plufieurs s'elleuent au

deffus de la fuperficie A C , 5

où elles s'eftendent & s'en-

trepouffent en tournoyant,
'-"^"^ & font effort pour s'efcarter

les vnes des autres , en la

façon cy deffus expliquée Et lo

pource qu'elles ne pèuuent

ainfy s'efcarter, qu'a mefure qu'il en fort quelques

vnes par le trou D, toutes les forces dont elles s'en-

trepouffent confpirent enfemble a chafler par là toutes

celles qui en font les plus proches, & ainfy elles i5

caufent vn vent qui fouffle de là vers F. Et pource qu'il

y a toufiours de nouuelles parties de cete eau, qui,

eftant efleuées par la chaleur au { deflus de cete fuper-

ficie AC, s'eftendent & s'efcartent l'vne de l'autre a

mefure qu'il en fort par le trou D, ce vent ne cefTe 20

point que toute l'eau de cete boule ne foit exhalée, ou

bien que la chaleur qui la fait exhaler n'ait ceffé. Or
les vens ordinaires qui régnent en l'air fe font a peu

prés en mefme façon que cetuy cy, & il n'y a princi-

palement que deux chofes en quoy ilz différent. La ;>

première eft que les vapeurs, dont ilz fe compofent.

ne s'elleuent pas feulement de la fuperficie de l'eau,

comme en cete boule, mais auffy des terres humides,

des neiges & des nues, d'où ordinairement elles fortent

en plus grande abundance que de l'eau pure, a caufe 3o

que leurs parties y font defia prefque toutes deiointes
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& defunies, & ainfy d'autant plus ayfées a feparer. La

féconde ell que ces vapeurs, ne pouuant eflre renfer-

mées en l'air ainfy qu'en vne iîolipile, font feulement

empefchées de s'y ellendre efgalement de tous collés,

par la refiflence de quelques autres vapeurs, ou de

quelques nues, ou de quelques montaignes, ou enfin

de quelque vent qui tend vers l'endroit où elles font;

mais qu'en reuanche il y a fouuent ailleurs d'autres

vapeurs qui s'efpaiffilTent &, fe refferrant au mefme
tems que celles cy fe dilatent, les déterminent a

prendre leur cours vers l'efpace qu'elles leur laifTent.

Comme, par exemple, fi vous imaginés qu'il y a main-

o -\n\

0;\>;n>: ri.^^rojçT-

Mi'i.i;;l'V,

tenant force vapeurs en l'endroit de l'air marqué F,

qui fe dilatent & tendent a occuper vn efpace incom-
i5 parablement plus grand que celuy qui les contient,

& qu'au mefme tems il y en a d'autres vers G, qui, fe
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reflerrant &. fe changeant en eau ou en neige, laiffent

la plus grande part de l'efpace où elles eiloient :

\

vous ne douterés pas que celles qui font vers F ne

prenent leur cours vers G, & ainfy qu'elles ne com-

pofent yn vent qui fouffle vers là. Principalement, û 5

vous penfés, auec cela, qu'elles foient empefchées de

s'eftendre vers A & vers B, par de hautes montaignes

qui y font; & vers E, pource que l'air y eft preiTé &
condenfé par vn autre vent, qui fouffle de C iufques

a D; & enfin qu'il y a des nues au-deflus d'elles, qui 10

les empefchent de s'eftendre plus haut vers le ciel.

Et remarqués que, lorfque les vapeurs paffent en cete

façon d'vn lieu en vn autre, elles emmènent ou chafTent

deuant foy tout l'air qui fe trouue en leur chemin, &
toutes les exhalaifons qui font parmi : en forte que, i5

bien qu'elles caufent quafi toutes feules les vens, ce

ne font pas toutefois elles feules qui les compofent;

& mefme aufly que la dilatation &. condenfa|tion de

ces exhalaifons & de cet air peuuent ayder a la pro-

dudion de ces vens; mais que c'eft fi peu, a compa- jo

raifon de la dilatation & condenfation des vapeurs,

qu'elles ne doiuent quafi point eflire mifes en comte.

Car l'air, eftant dilaté, n'occupe qu'enuiron deux ou

trois fois plus d'efpace qu'eftant médiocrement con-

denfé, au lieu que les vapeurs en occupent plus de 2 s

deux ou trois mille fois dauantage. Et les exhalaifons

ne fe dilatent, c'eft a dire ne fe tirent des cors ter-

reftres, que par l'ayde d'vne grande chaleur; puis ne

peuuent quafi iamais, par aucune froideur, eftre de-

rechef autant condenfées qu'elles l'ont efté aupara- 3o

uant : au lieu qu'il ne faut que fort peu de chaleur pour



I93-W4. Les Météores. — Discours IV. 269

faire que l'eau fe dilate en vapeur, & derechef que fort

peu de froideur pour faire que les vapeurs fe changent

en eau.

Mais voyons maintenent en particulier les proprie-

5 tés & la génération des principaux vens. Première-

ment, on obferue que tout l'air a fon cours autour de

la terre de l'Orient vers l'Occident : ce qu'il nous faut

icy fuppofer, a caufe que la raifon n'en peut commo-

dément eftre déduite, qu'en expliquant toute la fa-

10 brique de l'vniuers, ce que ie n'ay pas icy deffein de

faire. Mais, enfuite, on obferue que les vens orientaux

font ordinairement beaucoup plus fecs, & rendent l'air

beaucoup plus net & plus ferein que les occidentaux :

dont la raifon eu que ceux cy, s'oppofant au cours

i5 ordinaire des vapeurs, les aref-

tent, & font qu'elles s'efpaiffiflent

en nues ; au lieu que les autres

les chaffent & les diffipent. De

plus, on obferue que c'eft prin-

10 cipalement le matin que foufflent

les vens d'Orient, & le foir que

foufflent ceux d'Occident :
|

de

quoy la raifon vous fera mani-

fefte, fi vous regardés la terre

i5 ABCD, & le foleil S, qui, en

efclairant la moitié ABC, &fai-

fant le midy vers B & la minuit

vers D, fe couche en mefme tems

au refped des peuples qui habitent vers A, & fe leue

3c au refped de ceux qui font vers C. Car, pource que

les vapeurs qui font vers B font fort dilatées par la

&*i:;;:t
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chaleur du iour, elles prenent leur cours, partie par

A & partie par C, vers D, où elles vont occuper la

place que laiflent celles que la fraifcheur de la nuit

y condenfe : en forte qu'elles font vn vent d'Occi-

dent vers A, où le foleil fe couche ; & vn d'Orient

vers C, où il fe leue. Et mefme il efl a remarquer que

ce vent, qui fe fait ainfi vers C, efl ordinairement plus

fort, & va plus vifle que celuy qui fe fait vers A : tant

a caufe qu'il fuit le cours de toute la maffe de l'air,

comme aufly a caufe que la partie de la terre qui efl:

entre C & D, ayant efl:é plus longtems fans eftre ef-

clairée par le foleil, que celle qui efl: entre D & A, la

condenfation des vapeurs a deu s'y faire pluftoft &
plus grande. On obferue auffy que c'efl: principale-

ment pendant le iour que foufflent les vens de Nort,&

qu'ils vienent de haut en bas, & qu'ils font fort vio-

lens, &. fort
I

froids, & fort fecs.Dont vous pouués voir

la raifon, en confiderant que la terre

E B F D efl couuerte de plufieurs

nues & brouillars, vers les pôles E

& F, où elle n'eft gueres efchaufFée

par le foleil; & que vers B, où il

donne a plomb, il excite quantité

de vapeurs, qui, eftant fort agitées

par l'adion de fa lumière, montent

en haut très promptement, iufques a ce qu'elles foient

tant efleuées, que la refiftence de leur pefanteur face

qu'il leur foit plus ayfé de fe détourner, & de prendre

leur cours de part & d'autre vers I & M, au deflus

des nues. G & K, que de continuer plus haut en ligne

droite
; <&. ces nues G & K , eftant aufly en mefme

:I;M^

^y:
25

3o
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lems efchaufFées & raréfiées par le foleil, le conuer-

tiffent en vapeurs, qui prenent leur cours de G vers

H, & de K vers L, plutoll que vers E & vers F : car

l'air efpais, qui eft vers les pôles, leur refille bien

3 dauantage que ne font les vapeurs qui fortent de

la terre vers le midy, & qui, eftant fort agitées &
preftes a fe mouuoir de tous coilés, leur peuuent faci-

lement céder leur place. Ainfi, prenant F pour le pôle

Ardique, le cours de ces vapeurs de K vers L fait vn

10 vent de Nort, qui fouffle pendant le iour en l'Europe.

Et ce vent fouffle de haut en bas, a caufe qu'il vient

des nues vers la terre. Et il eft ordinairement fort vio-

lent, a caufe qu'il eft excité par la chaleur la plus forte

de toutes, a fçauoir celle de midy; & de la matière la

i5 plus ayfée a diflbudre en vapeur, a
j

fçauoir des nues.

Enfin ce vent eft fort froid & fort fec, tant a caufe de

fa force, fuiuant ce qui a efté dit cy deftus, que les

vens impétueux font toufiours fecs & froids ; comme
auïTy il eft fec, a caufe qu'il n'eft ordinairement com-

20 pofé que des plus groffieres parties de l'eau douce

méfiées auec l'air; au lieu que l'humidité dépend prin-

cipalement des plus fubtiles, &. celles cy ne fe trouuent

gueres dans les nues dont il s'engendre'; car, comme
vous verres tantoft, elles participent bien plus de la

25 nature de la glace, que de celle de l'eau ; & il eft froid,

a caufe qu'il amené auec foy vers le Midy la matière

très fubtile qui eftoit vers'le Nort, de laquelle dépend

principalement la froideur. On obferue, tout au con-

traire, que les vens de Midy foufflent plus ordinaire-

3o ment pendant la nuit, & vienent de bas en haut, d:

font lens & humides. Dont la raifon fe peut voir auffy,
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en regardant derechef la terre EBFD, & confiderant

que fa partie D, qui eft fous l'Equateur, & où ie fup-

pofe qu'il eft maintenant nuit, retient encore affés

de la chaleur que le foleil luy a communiquée pen-

dant le iour, pour faire fortir de foy plufieurs va- 5

peurs ; mais que l'air qui eft au

deffus vers P, n'en retient pas tant

a proportion. Car généralement les

cors groffiers & pefans retienent

toufiours plus longtems leu'f cha- 10

leur, que ceux qui font légers &
o^i^A'^f'"' fubtils

; & ceux qui font durs la
"^*'^^*

retienent auïTy plus longtems, que

ceux qui font li|quides. Ce qui eft caufe que les va-

peurs qui fe trouuent vers P, au lieu de pourfuiure i5

leur cours vers Q. & vers R, s'areftent & s'efpaiifif-

fent en forme de nues, qui, empefchant que celles

qui fortent de la terre D ne montent plus haut,

les contraignent de prendre leur cours de part &
d'autre vers N & vers O, & ainfi d'y faire vn vent jo

de Midy, qui fouffle principalement pendant la nuit,

& qui vient de bas en haut, a fçauoir de la terre

vers l'air; & qui ne peut eftre que fort lent, tant a

caufe que fon cours eft retardé par l'efpaiffeur de

l'air de la nuit, comme auiTy a caufe que fa ma- 25

tiere, ne fortant que de la terre ou de l'eau, ne fe

peut dilater fi promptement, ny en fi grande quan-

tité, que celle des autres vens, qui fort ordinaire-

ment des nues. Et enfin il eft chaud &. humide, tant

a caufe de la tardiueté de fon cours, comme aufty il 3o

eft humide, a caufe qu'il eft compofé des plus fubîiles
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parties de l'eau douce aulTy bien que des plus grof-

fieres; car elles fortent enlemble de la terre; & il efl

chaud, a caufe qu'il amené auec foy vers leNort la

matière fubtile qui eftoit vers le Midy. On obferue

5 aulTy qu'au mois de Mars, & généralement en tout le

printemps, les vens font plus fecs, & les changemens

d'air plus fubits, & plus frequens, qu'en aucune autre

faifon de l'année. Dont la raifon fe voit encore, en re-

gardant la terre E B F D, & penfant que le foleil, que ie

10 fuppofe eftre vis a vis du cercle BAD qui reprefente

l'Equateur, & auoir eflé trois mois auparauant vis a

vis du cercle HN, qui reprefente le tropique du Ca-

pricorne, a beaucoup moins efchauffé la moitié de la

terre BFD, où il fait maintenant le printems, que
1 5 l'autre moitié B E D, où il fait l'automne

; &
|

par con-

fequentque cete moitié BFD eft beaucoup plus cou-

uerte de neiges, & que tout l'air, qui l'enuironne, eft

beaucoup plus efpais, & plus rempli de nues, que celuv

qui enuironne l'autre moitié B E D : ce qui eft caufe

20 que, pendant le iour, il s'y dilate beaucoup plus de

vapeurs, & qu'au contraire, pendant la nuit, il s'y

en condenfe beaucoup dauantage. Car la mafte de la

terre y eftant moins efchauffée, & la force du foleil

n'y eftant pas moindre, il doit y auoir plus d'inefgalité

2 5 entre la chaleur du iour & la froideur de la nuit; &
ainfi ces vens d'Orient, que i'ay dit fouffler principa-

lement le matin, & ceux de Nort, qui foufflent fur le

milieu du iour, qui les vns & les autres font fort fecs,

doiuent y eftre beaucoup plus forts & plus abondans
3o qu'en aucune autre faifon. Et pource que les vens

d'Occident, qui foufflent le foir, y doiuent aufly eftre

ŒuyRKs. I. 18
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affés forts, par mefme raifon que ceux d'Orient, qui

ibufflent le matin
;
pour peu que le cours régulier de

ces vens foit auancé, ou retardé, ou détourné, par les

caufes particulières qui peuuent plus ou moins dilater

ou efpaiffir l'air en chafque contrée, ils fe rencontrent 5

les vns les autres, & engendrent des pluies ou des

tempeftes, qui ceffent ordinairement auflytofl après,

a caufe que les vens d'Orient & de Nort, qui chaffent

les nues, demeurent les maiftres. Et ie croy que ce

font ces vens d'Orient & de Nort que les Grecs appe- lo

loient les Ornithies, a caufe qu'ils ramenoient les oi-

feaux qui vienent au printems. Mais pour ce qui efî

des Etefies, qu'ils obferuoient après le folftice d'efté,

il eft vrayfemblable qu'ils procèdent des vapeurs que

le foleil elleue des terres & des eaux du Septentrion, i5

après auoir
j
defia feiourné aifés longtems vers le Tro-

pique du Cancre. Car vous fçauès qu'il s'arefle bien

plus a proportion vers les Tropiques, qu'il ne fait en

î'efpace qui eft entre deux ; & il fault penfer que, pen-

dant les mois de Mars, d'Auril &. de May, il diffout en 30

vapeurs & en vens la plufpart des nues & des neiges

qui font vers noftre Pôle; mais qu'il ne peut y efchauf-

fer les terres & les eaux affés fort pour en efleuer

d'autres vapeurs qui caufent des vens, que quelques

femaines après, lorfque ce grand iour de fix mois, qu'il aS

y fait, eft vn peu au delà de fon midy.

Au refte, ces vens généraux &. réguliers feroient

touflours tels que ie viens de les expliquer, fi la fu-

perficie de la terre eftoit partout efgalement couuerte

d'eaux, ou partout efgalement découuerte, en forte 3o

qu'il n'y euft aucune diuerfitè de mers, de terres, & de
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montaignes, ny aucune autre caufe qui pûfl dilater

les vapeurs que la prefence du foleil,ou les condenfer

que fon abfence. Mais il faut remarquer que, lorfque

le foleil luift, il fait fortir communément plus de va-

5 peurs des mers que des terres, a caufe que les terres,

fe trouuant feiches en plufieurs endroits, ne luy four-

niffent pas tant de matière ; & qu'au contraire, lors

qu'il eft abfent, la chaleur qu'il a caufée en fait fortir

dauantage des terres que des mers, a caufe qu'elle y
10 demeure plus fort imprimée. C'eft pourquoy on ob-

feruefouuent, aux bords de la mer, que le vent vient le

iour du cofté de l'eau, & la nuit du cofté de la terre.

Et c'efl pour cela auffy que ces feux, qu'on nomme des

Ardans, conduifent de nuit les voyafgeurs vers les

1 5 eaux ; car ils fuiuent indifféremment le cours de
|

l'air,

qui tire vers là des terres voylinçs, a caufe que celuy

qui y eft fe condenfe. Il fault auffy remarquer que

l'air qui touche la fuperficie des eau-x fuit leur cours

en quelque façon ; d'où vient que les vens changent

20 fouuent, le long des coftes de la mer, auec fes flux &
reflux; & que, le long des grandes riuieres, on fent

entems calme de petits vens, qui fuiuent leur cours.

Puis il faut remarquer auffy que les vapeurs,qui vienent

des eaux, font bien plus humides & plus efpaiffes que

2 5 celles qui s'efleuer-. des terres, & qu'il y a toufiours

parmi celles cy beaucoup plus d'air & d'exhalaifons.

D'où vient que les mefmes tempeftes font ordinaire-

ment plus violentes fur l'eau que fur la terre, & qu'vn

mefme vent peut eftre fec en vn païs & humide en vn

3o autre ; comme on dit que les vens de Midy, qui font

humides prefque par tout, font fecs en Egipte, où il
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n y a que les terres feiches & bnillées du refle de

l'Afrique, qui leur fourniffent de matière. Et c'eft fans

doute cecy qui efl; caufe qu'il n'y pleut prefque iamais :

car, quoy que les vens de Nord venans de la mer y
foient humides, toutefois, pource qu'auec cela ils y 5

font les plus froids qui s'y trouuent, ils n'y peuuent

pas ayfement caufer de pluie, ainû que vous enten-

drés cy après. Outre cela, il faut confiderer que la

lumière de la Lune, qui eft fort inefgale félon qu'elle

s'elloigne ou s'approche du Soleil, contribue a la dila- •©

tation des vapeurs, comme fait auffy celle des autres

Aftres; mais que c'ell feulement en mefme proportion

que nous fentons qu'elle agift contre nos yeux; car ce

font les iuges les plus certains que nous puiffions

auoir pour connoiftre la force de la lumière; &. que, i5

par confequent, celle
]
des Efloiles n'eft quafi point

confiderable, a comparaifon de celle de la Lune, ny

celle cy a comparaifon du Soleil. Enfin on doit conli-

derer que les vapeurs s'efleuent fort inefgalement des

diuerfes contrées de la terre : car & les montaignes 20

font efchauffées par les aftres d'autre façon que les

plaines, & les forets que les prairies, & les chams cul-

tiuéb que les defers, & mefme certaines terres font

plus chaudes d'elles mefmes ou plus ayfées a efchauffer

que les autres. Et en fuite, fe formant des nues en l'air î5

fort inefgales, & qui peuuent eftre tranfportées d'vne

région en vne autre par les moindres vens, & foufte-

nuës a diuerfes diftances de la terre, mefme pluûeurs

enfemble au deffus les vues des autres, les aftres agif-

fent derechef d'autre façon contre les plus hautes que 3o

contre les plus bafles; & contre celles cy que contre
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la terre qui eu au deflbus; & d'autre façon contre

les mefmes endroits de la terre, lorfqu'il n'y a point

de nues qui les couurent, que lorfqu'il y en a, & après

qu'il a plû ou neigé qu'auparauant. Ce qui fait qu'il

5 eft prefque impoffible de preuoir les vens particuliers

qui doiuent eftre chafque iour en chafque contrée de

la terre, & que mefme il y en a fouuent plufieurs

contraires qui pafTent au defTus les vns des autres.

Mais on y pourra bien déterminer en gênerai quels

10 vens doiuent eftre les plus frequens & les plus forts,

& en quels lieux & quelles faifons ils doiuent régner,

fi on prent exaftement garde a toutes les chofes qui

ont efté icy remarquées. Et on le pouri'a encore beau-

coup mieux déterminer dans les grandes mers, princi-

i5 paiement aux endroits fort efloignés de la terre, a

caufe que, n'y ayant point d'inefgalités en la fuper-

fich)
I

de l'eau, femblables a celles que nous venons

de remarquer fur les terres, il s'y engendre beaucoup

moins de vens irreguliers; & ceux qui vienent des

20 coftes ne peuuent gueres pafler iufques là, comme
tefmoigne afles l'expérience de nos matelots, qui, pour

cete caufe, ont donné a la plus large de toutes les

mers le nom de Pacifique. Et ie ne fçache plus rien

icy digne de remarque, finon que prefque tous les

25 fubits changemens d'air, comme de ce qu'il deuient

plus chaud, ou plus rare, ou plus humide que la faifon

ne le requert, dépendent des vens : non feulement de

ceux qui font aux mefmes régions où fe font ces chan-

gemens, mais auffy de ceux qui en font proches, &
3o des diuerfes caufes dont ils procèdent. Car, par

exemple, fi pendant que nous fentons icy vn vent de

1
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Midy, qui, ne procédant que de quelque caufe parti-

culière, & ayant fon origine fort prés d'icy, n'amené

pas beaucoup de chaleur, il y en a vn de Nord aux

païs voyfins, qui viene d'afles loin ou d'affés haut, la

matière très fubtile, que cetuy cy amené auec foy,

peut ayfement paruenir iufques a nous, & y caufer

vn froid extrordinaire. Et ce vent de Midy, ne for-

tant que du lac voyfin, peut eftre fort humide; au lieu

que s'il venoit des campaignes defertes qui font au

delà, il feroit plus fec. Et n'eftant caufé que par la

dilatation des vapeurs de ce lac, fans que la condenfa-

tion d'aucunes autres qui foient vers le Septentrion y
contribue, il doit rendre noflre air bien plus efpais &
plus pefant, que s'il n'efloit caufé que par cete con-

denfation, fans qu'il fe fift aucune dilatation de va-

peurs vers le Midy. A quoy fi nous adiouflons que la

matière fubtile, & les vapeurs qui font
|

dans les pores

de la terre, prenant diuers cours, y font aulTy comme
des vens, qui amènent auec foy des exhalaifons de

toutes fortes, félon les qualités des terres par où ils

palTent; &, outre cela, que les nues, en s'abaifTant,

peuuent caufer vn vent qui chaffe l'air de haut en bas,

ainfi que ie diray cy apprés; nous aurons, ie croy,

toutes les caufes des changemens d'air qui fe re-

marquent.
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DES NVES.

Difcours Cinquiefme.

Après auoir confideré comment les vapeurs, en fe

dilatant, caufent les vens, il faut voir comment, en

5 fe condenfant & referrant, elles compofent les nues

& les brouillas. A fçauoir, fitoft qu'elles deuienent

notablement moins tranfparentes que l'air pur, fi elles

s'ellendent iufques a la fuperficie de la terre, on les

nomme des brouillas; mais fi elles demeurent fufpen-

10 dues plus haut, on les nomme des nues. Et il eft a

remarquer que ce qui les fait ainfi deuenir moins

tranfparentes que l'air pur, c'efl que, lorfque leur mou-
uement s'alentift, & que leurs parties font afles proche?

pour s'entretoucher, elles fe ioignent & saffemblem
«5 en diuers petits tas, qui font autant de gouttes d'eau,

ou bien de parcelles de glace. Car, pendant qu'elles

demeurent tout a fait feparées & flotantes en l'air,

elles ne peuuent gueres empefcher le cours de la lu-

mière; au lieu qu'eftant alTemblées, encore que les

20 gouttes d'eau ou les parcelles de glace qu'elles com-
pofent foient tranfparentes, toutefois, a

[
caufe que

chafcune de leurs fuperficies fait refiefchir vne partie

des rayons qui donnent decontre, ainfi qu'il a eflé dit

en la Dioptrique^ de toutes celles des cors tranfparens,

25 ces fuperficies fe trouuent ayfement en affés grand

$. Plus haut, pages 196-19;^.
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nombre pour les faire tous ou prefque tous reflefchir.

Et pour les gouttes d'eau, elles fe forment, lorfque la

matière fubtile qui eft autour des petites parties des

vapeurs, n'ayant plus afles de force pour faire qu'elles

s'eftendent & fe chaiTent les vnes les autres, en a en- 5

core aifés pour faire qu'elles fe plient &, en fuite, que

toutes celles qui fe rencontrent fe ioignent & s'accu-

mulent enfemble en vne boule. Et la fuperficie de cete

boule dénient incontinent toute efgale & toute polie,

a caufe que les parties de l'air qui la touchent fe 10

meuuent d'autre façon que les fienes, & auffy la ma-

tière fubtile, qui eft en fes pores, d'autre façon que

celle qui efl; en ceux de l'air, comme il a defia tantoft

efté expliqué en parlant de la fuperficie de l'eau de la

mer. Et pour mefme raifon auffy, elle dénient exade- i5

ment ronde : car, comme vous pouués fouuent auoir

veu que l'eau des riuieres tournoyé & fait des cercles,

aux endroits où il y a quelque chofe qui l'empefche

de fe mouuoir en ligne droite auffy vifle que fon agi-

tation le requert ; ainfi faut il penfer que la matière 20

fubtile, coulant par les pores des autres cors, en

mefme façon qu'vne riuiere par les interualles des

herbes qui croiffent en fon lit, & pafTant plus libre-

ment d'vn endroit de l'air en l'autre, & d'vn endroit

de l'eau auffy en l'autre, que de l'air en l'eau, ou re- 25

ciproquement de l'eau en l'air, comme il a eflé ailleurs

remarqué, elle doit tournoyer au dedans de cete

goutte, & auffy au dehors
|
en l'air qui l'enuironnci

mais d'autre mefure qu'au dedans &, par ce moyen,

difpofer en rond toutes les parties de fa fuperficie.' 3o

Car elles ne peuuent manquer d'obéir a fes mouue-
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mens, d'autant que l'eau eft vn cors liquide. Et fans

doute cecy eft fuffifant pour faire entendre que le^

gouttes d'eau doiuent eftre exadement rondes, au fens

que leurs fedions font parallèles a la fuperficie de la

5 terre; car il n'y a point de raifon qu'aucune des par-

ties de leur circonférence s'efloigne ny s'approche de

leurs centres plus que les autres en ce fens là, vu

qu'elles n'y font ne plus ne moins prefTées d'vn cofté

que d'autre par l'air qui les enuironne, au moins s'il

10 eft calme & tranquille, comme nous le deuons icy

fuppofer. Mais, pource que, les confiderant en autre

fens, on peut douter, lorfqu'elles font fi petites que

leur pefanteur n'a pas la force de leur faire diuifer

l'air pour defcendre, fi cela ne les rend point vn peu

i5 plus plates & moins efpaifles en leur hauteur qu'en

leur largeur, comme T ou V, il faut O r^
prendre garde qu'elles ont de l'air ^ v x v

autour de leurs coftés auify bien qu'au deflbus, &
que, fi leur pefanteur n'eft fuffifante pour faire que

îo celuy qui eft au deffous leur quitte fa place & les

laifle defcendre, elle ne le peut eftre non plus pour

faire que celuy qui eft aux coftés fe retire, & les

laifle deuenir plus larges. Et pource qu'on peut

douter, tout au contraire, lorfque leur pefanteur les

ai fait defcendre, fi l'air qu'elles diuifentneles rend point

vn peu plus longues & eftroites, comme X ou Y, il faut

encore prendre garde, qu'en eftant enuironnées tout

autour, celuy qu'elles diuifent, & dont elles vont oc-

cu|per la place en defcendant, doit monter a mefme
3o tems au deflus d'elles, pour y remplir celle qu'elles y

laifiTent, & qu'il ne le peut qu'en coulant tout le long
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de leur fuperficie, où il trouue le chemin plus court &
plus ayfé, lorfqu elles font rondes, quefi elles auoient

quelque autre figure ; car chafcun fçait que, de toutes

les figures, c'eft la ronde qui eft la plus capable, c'eft

a dire celle qui a le moins de fuperficie a raifon de la 5

grandeur du cors qu'elle contient. Et ainfi, en quelle

façon qu'on le veuille prendre, ces gouttes doiuent

toufiours demeurer rondes, fi ce n'eft que la force de

quelque vent, ou quelque autre caufe particulière, les

en empefche. Pour ce qui eft de leur groffeur, elle de- 10

pend de ce que les parties de la vapeur font plus ou

moins proches les vnes des autres, lorfqu'elles com-

mencent a les compofer, & auffy de ce qu'elles font,

par après, plus ou moins agitées, & de la quantité

des autres vapeurs qui peuuent venir fe ioindre a elles. 1

5

Car chafcune d'abbord ne fe compofe que de deux ou

trois des petites parties de la vapeur qui s'entreren-

contrent, mais, aufly toft après, fi cete vapeur a efté

vn peu efpaiffe, deux ou trois des gouttes qui s'en font

formées, en fe rencontrant, fe ioignent en vne, & de- 20

rechef deux ou trois de celles cy encore en vne, &
ainfi de fuite, iufques a ce qu'elles ne fe puiffent plus

rencontrer. Et pendant qu'elles fe fouftienent en l'air,

il peut auffy venii d'autres vapeurs fe ioindre a elles,

& les groffir, iufques a ce qu'enfin leur pefanteur les 25

face tomber en pluie ou en rofée.

Pour les petites parcelles de glace, elles fe forment

lorfque le froid eft fi grand que les parties de la va-

peur] ne peuuent eftre pliées par la matière fubtile qui

eft parmi elles. Et fi ce froid ne furuient qu'après que 3o

les gouttes font défia formées, il les laiffe toutes
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rondes en les gelant, fi ce n'eft qu'il foit ^ccompagnè

de quelque vent afles fort, qui les face deuenir vn peu

plates du coflé qu'il les rencontre. Et, au contraire, s'il

furuient dés auparauant qu'elles ayent commencé a

5 le former, les parties de la vapeur ne fe ioignent qu'en

long, & ne compofent que des filets de glace fort dé-

liés. Mais, fi le froid furuient entre ces deux tems,

ce qui eft le plus ordinaire, il gelc les parties de la

vapeur a mefure qu'elles fe plient & s'entaiTent plu-

10 fleurs enfemble, fans leur donner le loyfir de s'vnir

affés parfaitement pour former des gouttes; & ainfi il

en fait de petits nœuds ou pelotons de glace, qui font

tous blancs, a caufe qu'ils font compofés de plufieurs

filets, qui ne laifijsnt pas d'efl:re feparés & d'auoir

i5 cliafcun leurs fuperficies diftindes, encore qu'ils

foient plies l'vn fur l'autre. Et ces nœuds font comme
velus ou couuers de poil tout alentour, a caufe qu'il

y a toufiours plufieurs parties de la vapeur, qui, ne

pouuant fe plier & s'entafl'er fitofl; que les autres, s'ap-

20 pliquent toutes droites contre eux, & compofent les

petits poils qui les couurent : & félon que ce froid

vient plus lentement ou plus a coup, & que la vapeur

eft plus efpaiffe ou plus rare, ces nœuds fe forment

plus gros ou plus petits; & les poils ou filets qui les

25 enuironnent, plus forts &. plus cours, ou plus déliés

& plus longs.

Et vous pouués voir, de cecy, qu'il y a toufiours

deux chofes qui font requifes pour conuertir les va-

peurs en eau ou en glace : a fçauoir que leurs parties

3o foient afifés
I

proches pour s'entretoucher, & qu'il y ait

autour d'elles afiTés de froideur pour faire qu'en s'en-
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tretouchant elles fe ioignent & s'areftent les vnes aux

autres. Car ce ne feroit pas affés que leur froideur

fuft très grande, fi elles efloient efparfes en l'air fi loin

a loin qu'elles ne s'entretouchafiTent aucunement ; ny

auffy qu'elles fuflent fort proches les vnes des autres 5

& fortpreffées, fi leur chaleur, c'eft a dire leur agita-

tion, eftoit ailés forte pour les empefcher de fe ioindre.

Ainfi on ne voit pas qu'il fe forme toufiours des nues

au haut de l'air, nonobstant que le froid y foit toufiours

affés grand pour cet efied; & il eu requis, de plus, 10

qu'vn vent occidental, s'oppofant au cours ordinaire

des vapeurs, les affemble & les condenfe aux endroits

où il fe termine ; ou bien que deux ou plufieurs autres

vens, venans de diuers codés, les preffent & accu-

mulent entre eux; ou qu'vn de ces vens les chaffe i5

contre vne nue défia formée; ou enfin qu'elles aillent

s'affembler de foy mefme contre le deffous de quelque

nuë, a mefure qu'elles fortent de la terre. Et il ne fe

forme pas auffy toufiours des brouillars autour de

nous; ny en hyuer, encore que l'air y foit affés froid; 20

ny en efté, encore que les vapeurs y foient affés abon-

dantes ; mais feulement lorfque la froideur de l'air &
l'abondance des vapeurs concourent enfemble, comme
il arriue fouuent le foir ou la nuit, lorfqu'vn iour affés

chaud a précédé : principalement au printems plus 25

qu'aux autres faifons, mefme qu'en automne, a caufe

qu'il y a plus d'inefgalité entre la chaleur du iour &
la froideur de la nuit; & plus auffy aux lieux marefca-

geux ou maritimes que fur les terres qui font loin des

eaux, ny fur les eaux qui font loin
|
des terres, a caufe 3o

que l'eauj perdant plutoft fa chaleur que la terre, y
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rafroidift l'air, dans lequel fe condenfent les vapeurs

que les terres humides & chaudes produifent en abon-

dance. Mais les plus grans brouillas fe forment,

comme les nues, aux lieux où le cours de deux ou

5 plufieurs vens fe termine. Car ces vens chaffent vers

ces lieux là plufieurs vapeurs, qui s'y efpaifliffent, ou

en brouillas, fi l'air proche de la terre eft fort froid
;

ou en nues, s'il ne l'eft afles pour les condenfer que

plus haut. Et remarqués que les gouttes d'eau, ou les

10 parcelles de glace, dont les brouillas font compofés,

ne peuuent eflre que très petites : car, fi elles eftoient

tant foit peu grofiTes, leur pefanteur les feroit def-

cendre afifés promptement vers la terre, de façon que

nous ne dirions pas que ce fufiTent des brouillas, mais

i5 de la pluie ou de la neige; &, auec cela, que iamais il

ne peut y auoir aucun vent où ils font, qu'il ne les

difiipe bientolt après, principalement lorfqu'ils font

compofés de gouttes d'eau : car la moindre agitation

d'air fait que ces gouttes, en fe ioignant plufieurs en-

20 femble, fe grofliflent & tombent en pluie ou en rofée.

Remarqués aufij, touchant les nues, qu'elles peuuent

eflre produites a diuerfes diftances de la terre, félon

que les vapeurs ont loyfir de monter plus ou moins

haut,auant que d'eflre afiTés condenfées pour les com-
25 pofer. D'où vient qu'on en voit fouuent plufieurs au

deffus les vnes des autres, & mefme qui font agitées

par diuers vens. Et cecy arriue principalement aux

pais de montaignes, a caufe que la chaleur qui efieue

les vapeurs y agifl plus inefgalement qu'aux autres

3o lieux. Il faut remarquer, outre cela, que les plus

hautes de ces nues ne| peuuent quafi iamais eflre com-
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pofées de gouttes d eau, mais feulement de parcelles

de glace; car il ell certain que l'air où elles font efl

plus froid, ou du moins auffy froid que celuy qui eil

aux fommets des hautes rnontaignes, lequel néan-

moins l'eft affés, mefme au cœur de Tefté, pour em- 5

pefcher que les neiges ne s'y fondent. Et pourceque,

plus les vapeurs s'efleuent haut, plus elles y trouuent

de froid qui les gelé, & moins elles y peuuent eftre

preffées par les vens, de là vient que, pour l'ordi-

naire, les plus hautes parties des nues ne fe com- lo

pofent que de filets de glace fort déliés, & qui font

efpars en Vair fort loin a loin. Puis, vn peu au def-

fous, il fe forme des nœuds ou pelotons de cete glace,

qui font fort petits & couuers de poils; &, par degrés,

encore d'autres au deffous, vn peu moins petits; & i5

enfin quelquefois, tout au plus bas, il fe forme des

gouttes d'eau. Et lorfque lair qui les contient eft

entièrement calme & tranquille, ou bien qu'il efl tout

efgalement emporté par quelque vent, tant ces gouttes,

que ces parcelles de glace, y peuuent demeurer ef- :'o

parfes afîes loin a loin & fans aucun ordre, en forte

que, pour lors, la forme des nues ne diffère en rien

de celle des brouillas. Mais, pourceque fouuent elles

font poulTées par des vens qui n'occupent pas efgale-

ment tout l'air qui les enuironne, & qui, par confe- 25

quent, ne les pouuant faire mouuoir de mefme mefure

que cet air, coulent par deffus & par deflbus, en les

prefTant & les contraignant de prendre la figure qui

peut le moins empefcher leur mouuement, celles de

leurs fuperficies contre lefquelles pafïent ces vens de- 3o

uienent toutes plates & vnics. Et ce que ie defire icy
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particulièrement que vous
\
remarquiés, c'eft que tous

les petits nœuds ou pelotons de neige, qui fe trouuent

en ces fuperficies, s'arrengent exadement en telle

forte, que chafcun d'eux en a fix autres autour de foy,

3 qui le touchent, ou du moins qui ne font pas plus

efloignés de luy l'vn que l'autre. Suppofons, par

exemple
,

qu'au
_^

delTus de la terre

AB il vient vn

10 vent de la partie

occidentale D

,

qui s'oppofe au

cours ordinaire

de l'air, ou, fi

i5 vous l'aymés mieux, a vn autre vent, qui vient de

la partie orientale C ; & que ces deux vens fe font

areftés au commencement l'vn l'autre, enuiron l'ef-

pace FGP, où ils ont condenfé quelques vapeurs,

dont ils ont fait vne mafle confufe, pendant que,

20 leurs forces fe balençant & fe trouuant efgales en

cet endroit, ils y ont laiiïe l'air calme & tranquille.

Car il arriue fouuent que deux vens font oppofés

en cete forte, a caufe qu'il y en a toufiours plu-

fieurs differens autour de la terre en mefme tems.

2 5 & que chafcun d'eux y eftend d'ordinaire fon cours,

fans fe détourner, iufques au lieu où il en rencontre

vn contraire qui luy refifte. Mais leurs forces n'y

peuuent gueres demeurer longtems ainfi balancées,

&!leur matière y affluant de plus en plus, s'ils ne

3o cefTent tous deux enfemble, ce qui eft rare, le plus

fort prent enfin fon cours par le deffous ou le H '-{fus
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de la nuë, ou mefme auffy par le milieu, ou tout alen-

tour, félon qu'il s'y trouue plus difpofé; au moyen de

quoy, s'il n'amortilt l'autre tout a fait, il le contraint

au moins de fe détourner. Comme icy, ie fuppofe

que le vent oc-

^ cidental, ayant

vers F, où il a

fait tomber en

rofée le brouillar qui y eftoit, puis a retenu au deflus

de foy la nuë G qui, fe trouuant prelTée entre ces i5

deux vens, eft deuenuë fort plate & eftenduë. Et

les petits pelotons de glace, qui ont efté en fa fu-

perficîe, tant du deflus que du deffous, comme auffy

en celle du deffous de la nuë P, ont dû s'y arrenger

en telle forte que chafcun en ait fix autres qui l'en- 20

uironnent ; car on ne fçauroit imaginer aucune rai-

fon qui les en ait empefchés, & naturellement tous

les cors rons|& efgaus qui font meus en vn mefme

plan par vne force affés femblable, s'arrengent en cete

forte, ainfi que vous pourrés voir par expérience, en 25

iettant confufement vn rang ou deux de perles rondes

toutes défilées fur vne affiette, & les esbranflant, ou

foufflant feulement vn peu decontre, affin qu'elles

s'appiochent les vnes des autres. Mais notés que ie

ne parle icy que des fuperficies du deffous ou du def- 3o

fus, & non point de celles des coftés, a caufe que l'inef-
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gale quantité de matière, que les vens peuuent pouffer

decontre a chafque moment, ou en ofter, rend ordi-

nairement la figure de leur circuit fort irreguliere &
inefgale. le n'aiouile point auffy que les petits nœus

5 de glace, qui compofent le dedans de la nuë G, fe

doiuent arrenger en mefme façon que ceux des fuper-

ficies, a caufe que ce n'eft pas vne chofe du tout û ma-
nifefte. Mais ie defire que vous confideriés encore ceux

qui fe peuuent aller arefter au deffous d'elle, après

10 qu'elle eft toute formée ; car fi, pendant qu'elle de-

meure fufpenduë en l'efpace G, il fort quelques va-

peurs des endroits de la terre qui font vers A, lef-

quelles, fe refroidiffant en l'air peu a peu, fe conuer-

tiffent en petits nœus de glace, que le vent chaffe vers

i5' L, il n'y a point de doute que ces nœus s'y doiuent

arrenger en telle forte que chafcun d'eux foit enui-

ronné de fix autres, qui le preffent efgaîement & foient

en mefme plan, & ainfi compofer, premièrement,

comme vne feuille qui s'eftende fous la fuperficie de

20 cete nuë, puis encore vne autre feuille qui s'eftende

fous celle cy, & ainfi encore d'autres, autant qu'il y
aura de matière. Et de plus, il faut remarquer que le

vent qui pafife entre la terre & cete nuë, agiflant auec

I

plus de force contre la plus baffe de ces feuilles que

25 contre celle qui eft immédiatement au deflus, & auec

plus de force contre celle cy que contre celle qui eft

encore au deffus, & ainfi de fuite, les peut entraifner

& faire mouuoir feparement l'vne de l'autre, & polir

par ce moyen leurs fuperficies, en rabatant des deux

3o coftés les petits poils qui font autour des pelotons

dont elles font compofées. Et mefme il peut faire

ŒtJvuEs. I. i9
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gliffer vne partie de ces feuilles hors du deflbus

de cete nuë G, & les tranfporter au delà, comme
versN, où elles

en compofent

vne nouuelle. 5

Et encore que ie

n aye icy parlé

que des par-

celles de glace

qui font entaf- 10

fées en forme

de petis nœuds ou pelotons, le mefme fe peut ayfe-

ment auffy entendre des gouttes d'eau, pouruû que

le vent ne foit point alTés fort pour faire qu'elles

s'entrepouffent , ou bien qu'il y ait autour d'elles i5

quelques exhalaifons, ou, comme il arriue fouuent,

quelques vapeurs non encore
I
difpofées a prendre la

forme de l'eau, qui les feparent; car autrement, fi toft

qu'elles fe touchent, elles s'alTemblent plufieurs en

vne, & ainfi deuienent fi grofles & fi pefantes, qu'elles 20

font contraintes de tomber en pluie.

Au refte, ce que i'ay tantoft dit; que la figure du cir-

cuit de chaque nuë efl: ordinairement fort irreguliere

& inefgale, ne fe doit entendre que de celles qui oc-

cupent moins d'efpace, en hauteur & en largeur, que aS

les vens qui les enuironnent.Car il fe trouue quelque-

fois fi grande abondance de vapeurs, en l'endroit où

deux ou plufieurs vens fe rencontrent, qu'elles con-

traignent ces vens de tournoyer autour d'elles, au

lieu de paifer au defius ou au delTous, & ainfi quelles 3o

forment vne nuë extraordinairement grande, qui, ef-
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tant efgalement preffée de tous coftés par ces vens,

deuient toute ronde & fort vnie en fon circuit ; &
mefme qui, lorfque ces vens font vn peu chauds, ou

bien qu'elle eft expofée a la chaleur du Soleil, y
acquert comme vne efcorfe ou vne croufle de plu-

fieurs parcelles de glace iointes enfemble, qui peut

deuenir alTés grofle & efpaiffe fans que fa pefanteur

la face tomber, a caufe que tout le refte de la nuë

la fouftient.

.0
I
DE LA NEIGE, DE LA PLVIE ET DE LA GRESLE.

Difcours Sixiefme.

Il y a plufieurs chofes qui empefchent communé-
ment que les nues ne defcendent incontinent après

eftre formées. Car, premièrement, les parcelles de

,5 glace ou les gouttes d'eau dont elles font compofées,

eftant fort petites, & par confequent ayant beaucoup

de fuperficie a raifon de la quantité de leur matière, la

refiftence de l'air qu'elles auroient a diuifer, fi elles

defcendoient, peut ayfement auoir plus de force pour

ao les en empefcher que n'en a leur pefanteur pour les y
contraindre. Puis les vens, qui font d'ordinaire plus

fors contre la terre où leur cors eft plus groffier, qu'au

haut de l'air où il eft plus fubtil, & qui, pour cete

caufe, agifl'ent plus de bas en haut que de haut en
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bas, peuuent non feulement les fouftenir, mais fou-

uent auffy les faire monter au deffus de la région de

l'air où elles fe trouuent. Et le mefme peuuent encore

les vapeurs qui, fortant de la terre, ou venant de

quelque autre collé, font enfler l'air qui eft fous elles; 5

ou aufly la feule chaleur de cet air qui, en le dilatant,

les repouffe; ou la froideur de celuy qui eft au deffus,

qui, en le referrant, les attire; ou chofes femblables.

Et particulièrement les parcelles de glace, eftant pouf-

fées les vnes contre les autres par les vens, s'entre- 10

touchent fans s'vnir pour cela tout a fait, & compofent

vn cors fi rare, fi léger 1 & fi eflendu, que, s'il n'y fur-

uient de la chaleur qui fonde quelques vnes de fes

parties & par ce moyen le condenfe & l'appefantiffe,

il ne peut prefque iamais defcendreiufqu'a terre. Mais, i5

comme il a efté dit cy deffus*, que l'eau efl en quelque

façon dilatée par le froid lorfqu'elle fe gelé, ainfi faut

il icy remarquer que la chaleur, qui a couflume de ra-

réfier les autres cors, condenfe ordinairement celuy

des nues. Et cecy efl ayfé a expérimenter en la neige, îo

qui efl de la mefme matière dont elles font, excepté

qu'elle efl défia plus condenfée ; car on voit qu'eflant

mife en lieu chaud, elle fe referre & diminue beaucoup

de groffeur, auant qu'il en forte aucune eau, ny qu'elle

diminue de poids. Ce qui arriue d'autant que les ex- 25

tremités des parcelles de glace dont elle efl compo-

fée, eflant plus déliées que le refle, fe fondent plutofl
;

& en fe fondant, c'efl a dire en fe pliant & deuenant

comme viues & remuantes, a caufe de l'agitation de la

matière fubtile qui les enuironne, elles fe vont gliffer 3o

«. Voir ci-avant, pages 237-238.

JTi
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& attacher contre les parcelles de glace voyfines, fans

pour cela fe détacher de celles a qui elles font défia

iointes, & ainfi les font approcher les vnes des autres.

Mais, pource que les parcelles qui compofent les

5 nues, font ordinairement plus loin a loin que celles

qui compofent la neige qui eft fur terre, elles ne

peuuent ainfi s'approcher de quelques vnes de leurs

voyfines fans s'efloigner par mefme moyen de quelques

autres; ce qui fait qu'ayant elle auparauent efgalement

10 efparfes par l'air, elles fe diuifent après en plufieurs

petits tas ou floccons, qui deuienent d'autant plus

gros que les parties de la nuë ont efté plus ferrées, &
que la chaleur efl: plus lente. Et mefme, lors|que

quelque vent, ou quelque dilatation de tout l'air qui

i5 eft au deiTus de la nuë, ou autre telle caufe fait q». e

les plus hauts de ces floccons defcendent les premiers,

ils s'attachent a ceux de defifous qu'ils rencontrent en

leur chemin, & ainfi les rendent plus gros. Après

quoy la chaleur, en les condenfant & les appefantif-

20 fant de plus en plus, peut ayfement les faire defcendre

iufques a terre. Et lorfqu'ils y defcendent ainfi, fans

eftre fondus tout a fait, ils compofent de la neige;

mais fi l'air par où ils pafTent, eft fi chaud qu'il les

fonde, ainfi qu'il eft toufiours pendant l'efté, & fort

25 fouuent aux autres faifons en noftre climat, ils fe con-

uertilTent en pluie. Et il arriue auffy quelquefois qu'a-

prés eftre ainfi fondus ou prefque fondus, il furuient

quelque vent froid qui, les gelant derechef, en fait de

la grefle.

3o Or cete grefle peut eftre de plufieurs fortes : car,

premièrement, fi le vent froid qui la caufe rencontre
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des gouttes d'eau defia formées, il en fait des grains

de glace tous tranfparens & tous ronds, excepté qu'il

les rend quelquefois vn peu plats du cofté qu'il les

pouffe. Et s'il rencontre des floccons de neige prefque

fondus, mais qui ne foient point encore arondis en 5

gouttes d'eau, alors il en fait cete grefle cornue, &
de diuerfes figures irregulieres, dont quelquefois les

grains fe trouuent fort gros, a caufe qu'ils font formés

par vn vent froid qui, chaffant la nue de haut en bas,

pouffe pluûeurs de fes floccons l'vn contre l'autre, & 10

les gelé tous en vne maffe. Et il eft icy a remarquer

que, lorfque ce vent approche de ces floccons qui fe

fondent, il fait que la chaleur de l'air qui les enui-

ronne, c'efl: a dire la matière fubtile la plus agitée
j

&
la moins fubtile qui foit en cet air,fe retire dans leurs i5

pores, a caufe qu'il ne les peut pas du tout fi tofl

pénétrer. En mefme façon que fur terre, quelquefois,

lorfqu'il arriue tout a coup vn vent ou vne pluie qui

rafroidifl l'air de dehors, il entre plus de chaleur

qu'auparauani dans les maifons. Et la chaleur, qui ell 20

dans les pores de ces floccons, fe tient plutoft vers

leurs fuperficies que vers leurs centres, d'autant que

la matière fubtile qui la caufe y peut mieux conti-

nuer fes mouuemens ; & là, elle les fond de plus en

plus, vn peu deuant qu'ils commencent derechef a le 25

geler; & mefme les plus liquides, c'efl a dire les plus

agitées de leurs parties qui fe trouuent ailleurs, tendent

auffy vers là; au lieu que celles qui n'ont pas loyfir

de fe fondre demeurent au centre. D'où vient que le

dehors de chafque grain de cete grefle, efl:ant ordinal- 3o

rement compofé d'vne glace continue & tranfparente.

«i
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il y a dans le milieu vn peu de neige, ainfi que vous

pourrés voir en les caffant.Et pource qu'elle ne tombe

quafi iamais qu'en elle, cecy vous aflurera que les

nues peuuent eftre, pour lors, compofées de parcelles

5 de glace auffy bien que l'hyuer. Mais la raifon qui em-

pefche qu'il ne peut gueres tomber en hyuer de telle

grefle, au moins dont les grains foient vn peu gros, ell

qu'il n'arriue gueres affés de chaleur iufques aux nues

pour cet effed, finon lorfqu'elles font û bafTes que

10 leur matière, eftant fondue ou prefque fondue, n'au-

roit pas le tems de fe geler derechef, auant que d'eftre

defcendue iufques a terre. Que û la neige n'efl point

encore û fondue, mais feulement vn peu refchaufFée

& ramollie, lorfque le vent froid, qui la conuertift en

1 5 grefle, furuient,
| elle ne fe rend point du tout tranfpa-

rente, mais demeure blanche comme du fucre. Et fi

les floccons de cete neige font ailés petis, comme de

la grofl'eur d'vn pois ou au deflbus, chafcun fe conuer-

tift en vn grain de grefle qui eft aflTés rond. Mais s'ils

20 font plus gros, ils fe fendent & fe diuifent en plufieurs

grains tous pointus en forme de pyramides. Car la

chaleur, qui fe retire dans les pores de ces floccons,

au moment qu'vn vent froid commence a les enuiron-

ner, condenfe & referre toutes leurs parties, en tirant

25 de leurs circonférences vers leurs centres, ce qui les

fait deuenir afles ronds, & le froid, les pénétrant

aufly toft après, & les gelant, les rend beaucoup plus

durs que n'eft la neige. Et pource que, lorfqu'ils font

vn peu gros, la chaleur qu'ils ont au dedans continue

3o encore de faire que leurs parties intérieures fe re-

ferrent & fe condenfent, en tirant toufiours vers le
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centre, après que les extérieures font tellement dur-

cies & engelées par le froid qu elles ne les peuuent

fuiure, il eft neceffaire qu'ils fe fendent en dedans,

fuiuant des plans ou lignes droites qui tendent vers le

centre, & que, leurs fentes s'augmentant de plus en 5

plus a mefure que le froid pénètre plus auant, enfin

ils s'efclatent & fe diuifent en plufieurs pièces poin-

tues, qui font autant de grains de grefle. le ne déter-

mine point en combien de tels grains chafcun fe peut

diuifer; mais il me femble que, pour l'ordinaire, ce 10

doit eftre en 8 pour le moins, & qu'ils fe peuuent

auffy peuteftre diuifer en douze ou 20 ou 24, mais en-

core mieux en trente deux, ou mefme en beaucoup

plus grand nombre, félon qu'ils font plus gros, &
d'vne neige plus fubtile, & que le froid, qui les con- i5

uertift en grefle, | efl plus afpre & vient plus a coup. Et

i'ay obferué plus d'vne fois de telle grefle, dont les

grains auoient a peu prés la figure des fegmens d'vne

boule diuifée en huit parties efgales par trois fedions

qui s'entrecouppent au centre a angles droits. Puis 20

i'en ay auffy obferué d'autres, qui, eflans plus longs

& plus petis, fembloient efl:re enuiron le quart de ceux

là, bien que, leurs querres s'eftant émouffées & aron-

dies en fe referrant, ils euifent quaû la figure d'vn

pain de fucre. Et i'ay obferué auffy que deuant ou s5

après, ou mefme parmi ces grains de grefle, il en tom-

boit communément quelques autres qui eftoient rons.

Mais les diuerfes figures de cete grefle n'ont encore

rien de curieux ny de remarquable, a comparaifon de

celles de la neige qui fe fait de ces petis nœuds ou 3o

pelotons de glace arrengés par le vent en forme de
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feuilles, en la façon que i'ay tantoft defcrite. Car,
lorfque la chaleur commence a fondre les petis poils
de ces feuilles, elle abat premièrement ceux du deflus

& du deffous, a caufe que ce font les plus expofés a
5 fon adion, & fait que le peu de liqueur, qui en fort,

fe refpand fur leurs fuperficies, où il remplift auffy
toft les petites inefgalités qui s'y trouuent, & ainfi les

rend auffy plates & polies que font celles des cors li-

quides, nonobftant qu'il s'y regele tout auffy tofî, a
10 caufe que, û la chaleur n'efl point plus grande qu'il efl

befoin pour faire que ces petis poils, eflant enuiron-
nés d'air tout autour, fe dégèlent, fans qu'il fe fonde
rien dauantage, elle ne l'efl pas affés pour empefcher
que leur matière ne fe regele, quand elle efl fur ces

1 5 fuperficies qui font de glace. Après cela, cete chajleur
ramoliffant & flefchiffant auffy les petis poils qui
refient autour de chafque nœud dans le circuit où il

efl enuironné de fix autres femblables a luy, elle fait

que ceux de ces poils, qui font les plus efloignés des
2o fix nœuds voyfins, fe plians indifféremment ça & là, fe

vont tous ioindre a ceux qui font vis a vis de ces fix

nœuds; car ceux cy, eflans rafroidis par la proximité
de ces nœuds, ne peuuent fe fondre, mais tout au con-
traire font geler derechef la matière des autres, fitofl

2 5 qu'elle efl méfiée parmi la leur. Au moyen de quoy, il

fe forme fix pointes ou rayons autour de chafque
nœud, qui peuuent auoir diuerfes figures félon que
les nœuds font plus ou moins gros & preffés, & leurs
poils plus ou moins fors & longs, & la chaleur qui les

3o affemble plus ou moins lente & modérée; & félon
auffy que le vent qui accompaigne cete chaleur, fi au
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moins elle eft accompaignée de quelque vent, eft plus

ou moins fort. Et ainfi la face extérieure de la nuë,

qui efloit auparauant telle qu'on voit vers Z
i
ou vers

H 1 K ^
, -^ #

*AVA* * ^ ^ # *:t^ ^ ^^

****** ####z ^^m'^

M, deuient, par après, telle qu'on voit vers O ou vers

Q_, & chafcune des parcelles de glace dont elle eft

compofée, a la figure d'vne petite rofe ou eftoile fort

bien taillée.

Mais, affin que vous ne penfiés pas que ie n'en

parle que par opinion, ie vous veux faire icy le rap-

port d'vne obferuation que i'en ay faite l'hyuer paffé

16^5. Le quatriefme de Feurier, l'air ayant efté aupa-

rauant extrêmement froid, il tomba le foir a Amfter-

dam, où i'eftois pour lors, vn peu de verglas, c'eft a

dire de pluie qui fe geloit en arriuant contre la terre;

& après, il fuiuit vne grefle fort menue, dont ie iugay

que les grains, qui n'eftoient qu'a peu prés de la grof-

feur qu'ils font reprefentés vers H,eftoient des gouttes

de la mefme pluie qui s'eftoient gelées au haut de

l'air. Toutefois, au lieu d'eftre exaélement rons comme
fans doute ces gouttes auoient efté, ils auoient vn

cofté notablement plus plat que l'autre, en forte qu'ils
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reflembloient prefque en figure la partie de noflre œil

qu'on nomme l'humeuf criftaline. D'où ie connu que

le vent, qui eftoit lors très grand & très froid, auoit

eu la force de changer ainfi la figure des gouttes en

5 les gelant. Mais ce qui m'eftonna le plus de tout, fut

qu'entre ceux de ces grains qui tombèrent les der-

niers, l'en remarquay quelques vns qui auoient au-

tour de foy fix petites dens, femblables a celles des

roues des horologes, ainfi que vous voyés vers I. Et

10 ces dens ellant fort blanches, comme du fucre, au lieu

que les grains, qui eftoient de glace tranfparente,

fembloient prefque noirs, elles paroilToient manifef-

tement eftre faites d vne neige fort fubtile qui s'eftoit

attachée autour] d'eux depuis qu'ils efloient formés,

1 5 ainfi que s'attache la gelée blanche autour des plantes.

Et ie connu cecy d'autant plus clairement de ce que,

tout a la fin, l'en rencontray vn ou deux qui auoient

autour de foy plufieurs petits poils fans nombre, com-

pofés d'vne neige plus pale & plus fubtile que celle

30 des petites dens qui eftoient autour des autres, en

forte qu'elle luy pouuoit eftre comparée en mefme

façon que la cendre non foulée, dont fe couurent les

charbons en fe confumant, a celle qui eft recuite &
entaffée dans le foier*. Seulement auois-ie de la peine

2 5 a imaginer qui pouuoit auoir formé & compafTé fi

iuftement ces fix dens autour de chafquc grain dans le

milieu d'vn air libre &: pendant l'agitation d'vn fort

grand vent, iufques a ce qu'enfin ie confideray que ce

vent auoit pu facilement emporter quelques vns de

îo ces grains au deffous ou au delà de quelque nuë, 01

' a. a l'uier » D.
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les y fouftenir, a caufe qu'ils eftoient aiTés petits ; &
que là ils auoient deu s'arrenger en telle forte, que

chafcun d'eux
)
full enuironné de fix autres fitués en vn

mefme plan, fuiuant l'ordre ordinaire de la nature. Et,

de plus, qu'il eftoit bien vrayfemblable que la chaleur, 5

qui auoit deu eftre vn peu auparauant au haut de l'air,

pour caufer la pluie que i'auois obferuée, y auoit aufly

efmeu quelques vapeurs que ce mefme vent auoit

chaffées contre ces grains, où elles s'eftoient gelées

en forme de petits poils fort déliés, & auoient mefme to

peuteftre aydé a les fouftenir : en forte qu'ils auoient

pu facilement demeurer là fufpendus, iufques a ce

qu'il fuft derechef furuenu quelque chaleur. Et que,

cete chaleur fondant d'abbord tous les poils qui ef-

toient autour de chafque grain, excepté ceux qui i5

s'eftoient trouués vis a vis du milieu de quelqu'vn des

fix autres grains qui l'enuironnoient, a caufe que leur

froideur auoit empefché fon adion, la matière de ces

poils fondus s'eftoit méfiée aufTy toft parmi les fix tas

de ceux qui eftoient demeurés, & les ayant, par ce 20

moyen, fortifiés & rendus d'autant moins penetrables

a la chaleur, elle s'eftoit gelée parmi eux, & ils auoient

ainfi compofé ces fix dens. Au lieu que les poils fans

nombre que i'auois vu autour de quelques vns des

derniers grains qui eftoient tombés, n'auoient point du 25

tout efté attains par cete chaleur. Le lendemain matin,

furies huit heures, i'obferuay encore vne autre forte

de grefle, ou plutoft de neige, dont ie n'auois iamais

ouy parler. C'eftoient de petites lames de glace toutes

plates, fort polies, fort tranfparentes, enuiron de l'ef- 3o

paifleur d'vne feuille d'afles gros papier, & de la gran-
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deur qu elles fe voyent vers K, mais fi parfaitement

taillées en hexagones, & dont les fix collés eftoient fi

droits, & les fix an|gles fi efgaux, qu'il ell impoflible

aux hommes de rien faire de fi exaél. le vis bien in-

5 continent que ces lames auoient deu eftre première-

ment de petits pelotons de glace, arrengés comme i'ay

tantoft dit, & prefiTés par vn vent très fort, accompagné

d'afi!es de chaleur, en forte que cete chaleur auoit

fondu tous leurs poils, & auoit tellement rempli tous

10 leurs pores de l'humidité qui en efl:oit fortie, que de

blancs, qu'ils auoient eflé auparauant, ils eftoient de-

uenus tranfparens ; & que ce vent les auoit a mefm^
tems fi fort preiTés les vns contre les autres, qu'il

n'eftoit demeuré aucun efpace entre deux, & qu'il

i5 auoit auflTy applani leurs fuperficies en paffant par

defifus & par defiTous, & ainfi leur auoit iuftement donné

la figure de ces lames. Seulement reftoit il vn peu de

difficulté, en ce que, ces pelotons de glace ayant efté

ainfi demi fondus -^ a mefme tems preffés l'vn contre

jo l'autre, ils ne s'eftoient point collés enfemble pour

cela, mais eftoient demeurés tous feparés ; car, quoy

que i'y priflfe garde exprefifement, ie n'en pu iamais

rencontrer deux qui tinfent l'vn a l'autre. Mais ie me
fatisfis bientoft là defiiis, en confiderant de quelle fa-

a5 çon le vent agite toufiours & fait plier fuccefiiuement

toutes les parties de la fuperficie de l'eau, en coulant

par defifus, fans la rendre pour cela rude ou inefgale.

Car ie connu de là qu'infalliblement il fait plier &
ondoyer en mefme forte les fuperficies des nues, &

îo qu'y remuant continuellement chafque parcelle de

glace, vn peu autrement que fes voyfines, il ne leur
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permet pas de fe coller enfemble tout a fait, encore

qu'il ne les defarrenge point pour cela, & qu'il ne

laiffe pas cependant d'applanir & de polir leurs
|

pe-

tites fuperficies : en mefme façon que nous voyons

quelquefois qu'il polift celle des ondes qu'il fait en

la pouiTiere d'vne campaigne. Après cete nuë, il en

vint vne autre, qui ne produifoit que de petites rozes

ou roues a ûx dens arondies en demis cercles, telles

K E

*V/A ^ ^^ # # « ©©G a

********* ^ i^ i>. <^<^^

^ Éfe * ^^^

qu'on les voit vers Q_, & qui eftoient toutes tranfpa-

rentes & toutes plates, a peu prés de mefme efpaif- ro

feur que les lames qui auoient précédé, & les mieux

taillées & compafTées qu'il foit poffible d'imaginer.

Mefme i'apperceu, au milieu de quelques vnes, vn

point blanc fort petit, qu'on euft pu dire eflre la

marque du pied du compas dont on s'eftoit ferui pour i5

les arondir. Mais il me fut ayfé de iuger qu'elles s'ef-

toient formées de la mefme façon que ces lames, ex-

cepté que, le vent les ayant beaucoup moins prefTéej

&la chaleur ayant peuteltre aulTy elle vn peu moindre

leurs pointes ne s'elloient pas fondues tout a fait, mais ao

feulement vn peu racourcies & arondies par le bout
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en forme de dens. Et pour le point blanc qui pajroiffoit

au milieu de quelques vnes, ie ne doutois point qu'il

ne procedaft de ce que la chaleur, qui de blanches les

auoit rendues tranfparentes, auoit efté fi médiocre,

5 quelle n'auoit pas du tout pénétré iufques a leur

centre. Il fuiuit, après, plufieurs autres icUes roues,

iointes deux a deux par vn aiffieu, ou plutoft, a caufe

que du commencement ces aiffieux eftoient fort gros,

on eufl pu dire que c'eftoient autant de petites co-

lo lomnes de criflal, dont chafquc bout eftoit orné d'vne

rofe a fix feuilles, vn peu plus large que leur baze.

Mais il en tomba, par après, déplus déliés^ & fouuent

les rofes ou eftoiles qui eftoient a leurs extrémités

eftoient inefgales. Puis il en tomba auffy de plus cours,

i5 & encore de plus cours par degrés, iufques a ce

qu'enfin ces eftoiles fe ioignirent tout a fait, & il en

tomba de doubles a douze pointes ou rayons affés

longs & parfaitement bien compafles, aux vnes tous

efgaux,&aux autres alternatiuementinefgaux, comme
20 on les voit vers F & vers E. Et tout cecy me donna

occafion de confiderer que les parcelles de glace, qui

font de deux diuers plans ou feuilles pofées l'vne fur

l'autre dans les nues, fe peuuent attacher enfemble

plus ayfement que celles d'vne mefme feuille. Car,

ï5 bien que le vent, agiflant d'ordinaire plus fort contre

les plus bafles de ces feuilles que contre les plus

hautes, les face mouuoir vn peu plus vifte, ainfi qu'il

a efté tantoft remarqué, néanmoins il peut aufly quel-

quefois agir contre elles d'efgale force, & les faire

3o ondoyer de mefme façon : principalement lorfqu'il

n'y en a que deux ou trois l'vne fur l'autre, & lors, fe
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criblant par les enuirons des pelotons qui les com-

pofent, il fait que ceux de ces pelotons
|

qui fe cor-

refpondent en diuerfes feuilles, fe tienent toufiours

comme immobiles vis a vis les vns des autres, non-

obllant l'agitation & ondoyement de ces feuilles, a 5

caufe que par ce moyen le paffage luy eft plus ayfé.

Et cependant la chaleur, n'eflant pas moins empef-

chée, par la proximité des pelotons de deux diuerfes

feuilles, de fondre ceux de leurs poils qui fe regardent,

que par la proximité de ceux d'vne mefme, ne fond lo

que les autres poils d'alentour, qui, fe meflans auffy-

toll parmi ceux qui demeurent, & s'y regelant, com-

pofent les aiffieux ou colomnes qui ioignent ces petits

pelotons, au mefme tems qu'ils fe changent en rozes

ou en efloiles. Et ie ne m'eflonnay point de la grof- i5

feur que i'auois remarquée au commencement en ces

colomnes, encore que ie connuffe bien que la matière

des petits poils qui auoient efté autour de deux

pelotons, n'auoit pu fuffire pour les compofer : car

ie penfay qu'il y auoit eu peuteftre quatre ou cinq lo

feuilles l'vne fur l'autre, & que la chaleur, ayant agi

plus fort contre les deux ou trois du milieu, que contre

la première & la dernière, a caufe qu'elles efloient

moins expofées au vent, auoit prefque entièrement

fondu les pelotons qui les compofoient, & en auoit s 5

formé ces colomnes. le ne m'eflonnay point, non plus,

de voir fouuent deux efloiles d'inefgale grandeur

iointes enfemble; car, prenant garde que les rayons

de la plus grande efloient toufiours plus longs & plus

pointus que ceux de l'autre, ie iugeois que la caufe 3o

en efloit que la chaleur, ayant eflé plus forte autour
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de la plus petite que de l'autre, auoit dauantage fondu

& émouffé les pointes de ces rayons ; ou bien que

cete plus petite pouuoit auffy auoir
|
eflé compofée

d'vn peloton de glace plus petit. Enfin, ie ne m'efton-

5 nay point de ces eiloiles doubles a douze rayons, qui

tombèrent après ; car ie iugay que chafcune auoit efté

compofée de deux fimples a fix rayons, par la chaleur

qui, eftant plus forte entre les deux feuilles où elles

eftoient qu'au dehors, auoit entièrement fondu les

lo petits filets de glace qui les conioignoient, & ainfy les

auoit collées enfemble ; comme aufly elle auoit ac-

courcy ceux qui conioignoient les autres, que i'auois

vu tomber immédiatement auparauant. Or, entre plu-

fieurs miliers de ces petites eiloiles que ie confideray

i5 ce iour là, quoy que i'y prifTe garde expreffement, ie

n'en pu iamais remarquer aucune qui euft plus ou

moins de fix rayons, excepté vn fort petit nombre de

ces doubles qui en auoient douze, & quatre ou cinq

autres qui en auoient huit. Et celles cy n'eftoient pas

20 exadement rondes, ainfy que toutes les autres, mais

vn peu en ouale, & entièrement telles qu'on les peut

voir vers O; d'où ie iugay qu'elles s'eftoient formées

en la coniondion des extrémités de deux feuilles, que

le vent auoit pouffées l'vne contre l'autre au mefme

2 5 tems que la chaleur conuertiffoit leurs petits pelotons

en eiloiles. Car elles auoient exactement la figure que

cela doit caufer, & cete coniondion, fe faifant fui-

uant vne ligne loute droite, ne peut eftre tant empef-

chée par l'ondoyement que caufent les vens, que celle

îo des parcelles d'vne mefme feuille ; outre que la cha-

leur peut auffy eflre plus grande entre les bords de

Œuvres. I. ao
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ces feuilles, quand elles s'approchent l'vne de l'autre,

qu'aux autres lieux; & cete chaleur ayant a demi fondu

les parcelles de glace qui y font, le froid qui luy fuc-

cede, au mo|ment qu'elles commencent a fe toucher,

les peut ayfement coller enfemble. Au relte, outre les '5

eftoiles dont i'ay parlé iufques icy, qui elloient tranf-

parentes, il en tomba vne infinité d'autres ce iour là,

qui eftoient toutes blanches comme du fucre, & dont

quelques vues auoient a peu prés mefme figure que

les tranfparentes ; mais la plufpart auoient leurs lo

rayons plus pointus & plus déliés, & fouuent diuifés,

tantoft en trois branches, dont les deux des collés

eftoient repliées en dehors de part & d'autre, & celle

du milieu demeuroit droite, en forte qu'elles repre-

fentoient vne fleur de lis, comme on peut voir vers'R ;
1

5

& tantoft en plufieurs, qui reprefentoient des-plumes,

ou des feuilles de fougère, -oti chofes femblables. Et

il tomboit aufTy, parmi ces eftoiles, plufieurs autres

parcelles de glace en forme de filets, & fans autre

figure déterminée. Dont toutes les caufes font ayfées 20

a entendre ; car, pour la blancheur de ces eftoiles, elle

ne procedoit que de ce que la chaleur n'auoit point

pénétré iufques au fonds de leur matière, ainfi qu'il

eftoit manifefte de ce que toutes celles qui eftoient

fort minces eftoient tranfparentes. Et fi quelquefois 25

les rayons des blanches- n'eftoient pas moins cours &
moufles que ceux des tranfparentes, ce n'eftoit pas

qu'ils fe fuflTent autant fondus a la chaleur, mais

qu'ils auoient efté dauantage preflfés par les vens; &
communément ils eftoient plus longs & pointus, a 3o

caufe qu'ils s'eftoient moins fondus. Et lorfque ces
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rayons eftoient diuifés en plufieurs branches, c'efloit

que la .chaleur auoit abandonné les petits poils qui

les compofoient, fitoft qu'ils auoient commencé a

s'approcher les vns des autres pour s'affembler. Et lors

3 qu'ils
I

eftoient feulement diuifés en trois branches,

c'eftoit quelle les auoit abandonnés vn peu plus tard ;

& les deux branches des coftés se replioient de part

& d'autre en dehors lorfque cete chaleur fe retiroit,

a caufe que la proximité de la branche du milieu les

10 rendoit incontinent plus froides & moins flexibles de

fon cofté, ce qui formoit chafque rayon en fleur de

lis. Et les parcelles de glace qui n auoient aucune fi-

gure déterminée m'affuroient que toutes les nues n'ef-

toient pas compofées de petits nœus ou pelotons,

i5 mais qu'il y en auoit aulTv qui n'eftoient faites que de

filets confufement entremeflés. Pour la caufe qui fai~

foit defcendre ces eftoiles, la violence du vent qui

continua tout ce iour la me la rendoit fort manifefte;

car ie iugeois qu'il pouuoit ayfement les defarrenger

20 i-^' rompre les feuilles qu'elles compofoient. après les

auoir faites; & que, fitoft qu'elles eftoient ainfi defar-

rengées, penchant quelqu'vn de leurs coftés vers la

terre, elles pouuoient facilement fendre l'air, a caufe

qu'elles eftoient toutes plates, & fe trouuoient aft'és

25 pefantes pour defcendre. Mais, s'il tombe quelquefois

de ces eftoiles en tems calme, c'eft que l'air de def-

fous, en fe referrant, attire a foy toute la nuë, ou que

celuy de deflus, en fe dilatant, la poufte en bas, & par

mefme moyen les defarrenge : d'où vient que pour

3o lors elles ont couftume d'eftre fuiuies de plus de neige,

ce qui n'arriua point ce iour là. Le matin fuiuanl, il
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tomba des floccons de neige, qui fembloient eftre com-

pofés d'vn nombre infini de fort petites eftoiles iointes

enfemble; toutefois, en y regardant de plus prés, ie

trouuay que celles au dedans n'eftoient pas û régu-

lièrement formées que celles du defjfus, & qu'elles 5

pouuoient ayfement procéder de la diflblution d'vne

nuë femblable a celle qui a efté cy-deflus marquéeG ^

Puis, cete neige ayant ceffé, vn vent fùbit en forme

d'orage fit tomber vn peu de grefle blanche, fort

longue & menue, dont chafque grain auoit la figure lo

d'vn pain de fucre; & l'air deuenant clair & ferein

tout auffy toll, ie iugay que cete grefle s'eftoit formée

de la plus haute partie des nues, dont la neige elloit

fort fubtile & compofée de filets fort déliés, en la façon

que i'ay tantoft defcrite. Enfin, a trois iours de là, i5

voyant tomber de la neige toute compofée de petits

nœuds ou pelotons enuironnés d'vn grand nombre de

poils entremeflés & qui n'auoient aucune forme d'ef-

toiles, ie me confirmay en la créance de tout ce que

i'auois imaginé touchant cete matière. 20

Pour les nues qui ne font compofées que de gouttes

d'eau, il eu. ayfé a entendre, de ce que i'ay dit, com-

ment elles defcendent en pluie : a fçauoir, ou par leur

propre pefanteur, lorfque leurs gouttes fe trouuent

affés groffes ; ou parce que l'air qui eft deffous, en fe 3 5

retirant, ou celuy qui eft deffus, en les prefTant, leur

donnent occafion de s'abaiffer; ou parce que plufieurs

de ces caufes concourent enfemble. Et c'eft quand l'air

du deffous fe retire, que fe fait la pluie la plus menue

qui puiffe eftre ; car mefme elle eft alors quelquefois û 3o

a. U Voyés en la figure de la page 214. » (P'it:. p. 290 ci-avant.)

M
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menue, qu'on ne dit pas que ce foit de ia pluie, mais

plutoft vn brouillar qui defcend ; comme, au contraire,

elle fe fait fort groffe, quand la nuë ne s abaifle qu'a

caufe qu'elle eft preffée par l'air du deffus ; car les

5 plus hautes de fes gouttes, defcendant les premières,

en rencontrent d'autres qui les
|

groffiflent. Et de plus,

i'ay vu quelquefois en elle, pendant vn tems calme

accompagné d'vne chaleur pefante & elloufante, qu'il

commençoit a tomber de telle pluie, auant mefme
lo qu'il euft paru aucune nuë ; dont la caufe elloit qu'y

ayant en l'air beaucoup de vapeurs, qui fans doute

eftoient preffées par les vens des autres lieux, ainfi

que le calme & la pefanteur de l'air le tefmoignoient,

les gouttes en quoy ces vapeurs fe conuertifToient de-

i5 uenoient fort groffes en tombant, & tomboient a me-
fure qu'elles fe formoient.

Pour les brouillars, lorfque la terre en fe refroi-

diffant, & l'air qui eft dans fes pores fe referrant, leur

donne moyen de s'abaifler, ils fe conuertiffent en

10 rozée, s'ils font compofés de gouttes d'eau, & en

bruine ou gelée blanche, s'ils font compofés de va-

peurs defia gelées, ou plutoft qui fe gèlent a mefure

qu'elles touchent la terre. Et cecy arriue principa-

lement la nuit ou le matin, a caufe que c'eft le tems

25 que la terre, en s'efloignant du foleil, fe refroidift.

Mais le vent abat aufty fort fouuent les brouillas, en

furuenant aux lieux où ils font ; & mefme il peut

tranfporter leur matière, & en faire de la rozée ou de

la gelée blanche, en ceux où ils n'ont point efté aper-

3o ceus
; & on voit alors que cete gelée ne s'attache aux

plantes que fur les coftés que le vent touche.



^10 Œuvres de Descartes. 234-235.

Pour le ferein, qui ne tombe iamais que le foir, &
ne fe connoift que par les reumes & les maux de tefle

qu'il caufe en quelques contrées, il ne confifte qu'en

certaines exhalaifons fubtiles & pénétrantes, qui,

eilant plus fixes que les vapeurs, ne s'elleuent qu'aux 5

pais afles chauds & aux beaux iours, & qui retombent

tout aulTy tofl que | la chaleur du foleil les abandonne
;

d'où vient qu'il a diuerfes qualités en diuers pais, &
qu'il eft mefme inconnu en plufieurs, félon les diffé-

rences des terres d'oii fortent ces exhalaifons. Et ie 10

ne dis pas qu'il ne foit fouuent accompagné de la
"

rozée, qui commence a tomber dés le foir, mais bien

que ce n'eft nullement elle qui caufe les maux dont

on Faccufe. Ce font auffy des exhalaifons qui com-

pofent la manne, & les autres tels fucs, qui defcen- i5

dent de l'air pendant la nuit; car, pour les vapeurs,

elles ne fçauroient fe changer en autre chofe qu'en

eau ou en glace. Et ces fucs non feulement font di-

uers en diuers pais, mais auffy quelques vns ne s'at-

tachent qu'a certains cors, a caufe que leurs parties 20

font fans doute de telle figure, qu'elles n'ont pas affés

de prife contre les autres pour s'y arefter.

Que fi la rozée ne tombe point, & qu'on voye au

matin les brouillas s'efleuer en haut & laiffer la terre

toute effuiée, c'ell figne de pluie; car cela n'arriue aS

gueres que lorfque la terre, ne s'eftant point affés

refroidie la nuit, ou eftant extraordinairement ^f-

chauffée le matin, produift quantité de vapeurs, qui,

repouffant ces brouillas vers le ciel, font que leurs

gouttes, en fe rencontrant, fe groffiffent & fe difpofent 3o

a tomber en pluie bientoll après. C'eft auffy vn figne
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de pluie de voir que, noftre air eftant fort chargé de

nues, le foleil ne laifl'e pas de paroiftre alTés clair dés

le matin ; car c'eft a dire qu'il n'y a point d'autres

nues en l'air voyfin du noflre vers l'Orient, qui em-
5 pefchent que la chaleur du foleil ne condenfe celles

qui font au deflus de nous, & mefme auffy qu'elle

n'efleue de nouuelles vapeurs de noflre
\
terre qui les

augmentent. Mais, cetecaufe n'ayant lieu que le matin,

s'il ne pleut point auant midy, elle ne peut rien faire

10 iuger de ce qui arriuera vers le foir. le ne diray rien

de plufieurs autres fignes de pluie qu'on obferue, a

caufe qu'ils font pour la plufpart fort incertains ; &
fi vous confiderés que la mefme chaleur qui eft ordi-

nairement requife pour condenfer les nues & en tirer

i5 de la pluie, les peut auffy tout au contraire dilater &
changer en vapeurs, qui quelquefois fe perdent en

l'air infenfiblement, & quelquefois y caufent des vens,

félon que les parties de ces nues fe trouuent vn peu

plus preffées ou efcartées, & que cete chaleur eft vn

20 peu plus ou moins accompagnée d'humidité, & que

l'air qui eft aux enuirons fe dilate plus ou moins, ou

fe condenfe, vous connoiftrés bien que toutes ces

chofes font trop variables &. incertaines, pour eitre

afleurement preueuës par les hommes.
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DES TEMPESTES, DE LA FOVDRE,

ET DE TOVS LES AVTRES FEVX QVI S'ALLVMENT

EN L'AIR.

Di/cours Septiefme.

Au relie, ce n'est pas feulement quand les nues fe 5

diflbluent en vapeurs, qu'elles caufent des vens, mais

elles peuuent auffy quelquefois s'abailTer fi a coup,

qu'elles chafTent auec grande violence tout l'air qui eft

fous
I

elles, & en compofent vn vent très fort, mais peu

durable, dont l'imitation fe peut voir en eftendant 10

vn voile vn peu haut en l'air, puis de là le laiiTant def-

cendre tout plat vers la terre. Les fortes pluies font

prefque toufiours précédées par vn tel vent, qui agift

manifëftement de haut en bas, & dont la froideur

monflre alTés qu'il vient des nues, où l'air eft com- i5

munement plus froid qu'autour de nous. Et c'eft ce

vent qui eft caufe que, lorfque les hirondelles volent

fort bas, elles lious auertiffent de la pluie; car il fait

defcendre certains moufcherons dont elles viuent,

qui ont couftume de prendre l'eflbrt, & de s'efgayer 20

au haut de l'air, quand' il fait beau. C'eft luy auffy

qui quelquefois, lors mefme que, la nue eftant fort

petite ou ne s'abaiffant que fort peu, il eft fi foible

qu'on ne le fent quafi pas en l'air libre, s'entonnant

dans les tuyaus des cheminées, fait iouer les cendres iS

& les feftus qui fe trouuent au coin du feu, & y excite
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, comme de petits tourbillons afles admirables pour
ceux qui en ignorent la caufe, & qui font ordinai-

rement luiuis de quelque pluie. Mais, fi la nue qui

defcend eft fort pefante & fort eftenduë (comme elle

5 peut eilre plus ayfement fur les grandes mers qu'aux

autres lieux, a caufe que, les vapeurs y eftant fort

efgalement difperfées, fi toft qu'il s'y forme la moindre
nuë en quelque endroit, elle s'eftend incontinent en
tous les autres circonuoyfins), cela caufe infallible-

10 ment vne tempefte
; laquelle eft d'autant plus forte,

que la nuë eft plus grande & plus pefante
; & dure

d'autant plus longtems, que la nuë defcend de plus

haut. Et ceft ainfi que ie m'imagine que fe font ces

trauades, que les mariniers craignent tant
j
en leurs

i5 grans voyafges, particulièrement vn peu au delà du
cap de Bonne Efperance, où les vapeurs qui s'efle-

uent de la mer Ethiopique, qui eft fort large & fort

efchauffée par le foleil, peuuent ayfement caufer vn
vent d'abas, qui, areftant le cours naturel de celles

20 qui vienent de la mer des Indes, les affemble en vne
nue, laquelle, procédant de l'inefgalité qui eft entre

ces deux grandes mers & cete terre, doit deuenir in-

continent beaucoup plus grande que celles qui fe

forment en ces quartiers, où elles dépendent de plu-

2 5 fleurs moindres inefgalités, qui font entre nos pleines

& nos lacs & nos montaignes. Et pource qu'il ne fe

voit quafi iamais d'autres nues en ces lieux là, fi toft

que les mariniers y en apperçoiuent quelqu'vne qui

commence a fe former, bien qu'elle paroifTe quelque-

3û fois Ti petite que les Flamens l'ont comparée a l'œil

d'vn beuf, duquel ils luy ont donné le nom, & que le
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refte de l'air femble fort calme & fort ferein, ils fe haf-

tent d'abatre leurs voiles, & fe préparent a receuoir

vne tempefte, qui ne manque pas de fuiure tout aulTy

toû. Et mefme ie iuge qu elle doit eftre d'autant plus

grande, que cete nue a paru au commencement plus 5

petite ; car, ne pouuant deuenir aïTés efpaifle pour

obfcurcir l'air & eftre viûble, fans deuenir auffy affés

grande, elle ne peut paroiftre ainfi petite qu'a caufe

de fon extrême diftance ; & vous fçaués que, plus vn

cors pefant defcend de haut, plus fa cheute eft impe- 10

tueufe. Ainfi cete nue, eftant fort haute, & deuenant

fubitement fort grande & fort pefante, defcend toute

entière, en chaffant auec grande violence tout l'air

qui eft fous elle, & caufant par ce moyen le vent

d'vne tempefte. Mefme il eft a remarquer quelles i5

vapeurs meflées parmi cet air font dilatées par fon

agitation, & qu'il en fort auffy pour lors plufieurs

autres de la mer, a caufe de l'agitation de fes vagues,

ce qui augmente beaucoup la force du vent, &, retar-

dant la defcente de la nue, fait durer lorage d'autant 20

plus longtems. Puis auffy, qu'il y a d'ordinaire des

exhalaifons meflées parmi ces vapeurs, qui ne pou-

uant eftre chaffées fi loin qu'elles par la nuë, a caufe

que leurs parties font moins folides & ont des figures

plus irregulieres, en font feparées par l'agitation de =5

l'air, en mefme façon que, comme il a efté dit cy

defîus, en battant la crème on fepare le beurre du

petit lait ; & que, par ce moyen, elles s'affemblent par

cy par là en diuers tas, qui, flotans toufiours le plus

haut qu'il fe peut contre la nue, vienent enfin s'atta- îo

cher aux chordes & aux mats des nauires, lors qu'elle
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acheue de defcendre. Et là, ellant embrafés par cete

violente agitation, ils compofent ces feux nommés de

Saint Helme, qui confolent les matelots, & leur font

efperer le beau tems. Il eft vray que fouuent ces tem-

5 peftes font en leur plus grande force vers la fin, &
qu'il peut y auoir plufieurs nues l'vne fur l'autre, fous

chafcune defquelles il fe trouue de tels feux ; ce qui

a peuteftre eflé la caufe pourquoy, les anciens n'en

voyant qu'vn, qu'ils nommoient l'allre d'Helene, ils

lo l'eftimoient de mauuais augure, comme s'ils eufTent

encore attendu alors le plus fort de la tempefle ; au

lieu que, lorfquils en voyoient deux, qu'ils nom-
moient Caftor & Pollux, ils les prenoient pour vn bon

prefage ; car c'eftoit ordinairement le plus qu'ils en

i5 vifTent, excepté peuteftre lorfque l'orage eftoit extror-

dinairement grand, qu'ils en voyoient trois,
|
& les efti-

moient auffy, a caufe de cela, de mauuais augure. Tou-

tefois, i'ay ouy dire a nos mariniers qu'ils en voyent

quelquefois iufques au nombre de quatre ou de cinq,

20 peuteftre a caufe que leurs vaifl'eaux font plus grans,

& ont plus de mats que ceux des anciens, ou qu'ils

voyafgent en des lieux où les exhalaifons font plus

fréquentes. Car enfin ie ne puis rien dire que par

coniedure de ce qui fe fait dans les grandes mers,

25 que ie n'ay iamais veues & dont ie n'ay que des rela-

tions fort imparfaites.

Mais pour les orages qui font accompaignés de ton-

nerre, d'efclairs, de tourbillons & de foudre, def-

quels i'ay pu voir quelques exemples fur terre, ie ne

3o doute point qu'ils ne foient caufés de ce qu'y ayant

plufieurs nues l'vne fur l'autre, il arriue quelquefois



}i6 Œuvres de Descartes. 240-241.

que les plus hautes defcendent fort a coup fur les

plus baffes. Comme, fi, les deux nues A & B n'eflant

compofées que de neige fort rare & fort eftendue,

il fe trouue vn air plus
:irs-»;Av;....^v;;:ïi>:v;-; cHaud autour de la fu- 5

perieure A
,
qu'autour de

WM}ïv&Êi^^MM^ l'inférieure B, il efl eui-

dent que la chaleur de

cet airlapeut condenfer

& appefantir peu a peu, 10

en telle forte que les plus hautes de fes parties, com-

mençant les premières a defcendre, en abbatront

ou entraifneront auec foy quantité d'autres, qui tom-

beront auffy toft toutes enfemble auec vn grand bruit

fur l'inférieure. En mefme
|
façon que ie me fouuien i5

d'auoir vu autrefois dans les Alpes, enuiron le mois

de May, que les neiges eftant efchauffées &. appefan-

ties par le foleil, la moindre efmotion d'air eftoit fuf-

fifante pour en faire tomber fubitement de gros tas,

qu'on nommoit, ce me femble, des aualanches, & qui, 20

retentiffant dans les valées, imitoient affés bien le

bruit du tonnerre. En fuite de quoy, on peut entendre

pourquoy il tonne plus rarement en ces quartiers

i'hyuer que l'efté ; car il ne paruient pas alors fi ay-

fement affés de chaleur iufques aux plus hautes nues, 25

pour les diffoudre. Et pourquoy, lorfque pendant les

grandes chaleurs, après vn vent Septentrional qui

dure fort peu, on fent derechef vne chaleur moite &
eftouffante, c'efl: figne qu'il fuiura bientoft du ton-

nerre : car cela tefmoigne que ce vent Septentrional, 3o

ayant paffé contre la terre, en a chaffé la chaleur vers
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l'endroit de l'air où fe forment les plus hautes nues,

& qu'en eftant, après, chaffé luy mefme, vers celuy

où fe forment les plus baffes, par la dilatation de l'air

inférieur que caufent les vapeurs chaudes qu'il con-
5 tient, non feulement les plus hautes en fe condenfant

doiuent defcendre, mais auffy les plus baffes, demeu-
rant fort rares, & mefme eilant comme foulleuées &
repouffées par cete dilatation de l'air inférieur, leur

doiuent refifter en telle forte, que fouuent elles

10 peuuent empefcher qu'il n'en tombe aucune partie

iufques a terre. Et notés que le bruit, qui fe fait ainfi

au dsffus de nous, fe doit mieux entendre, a caufe de

la refonnance de l'air, & eftre plus grand, a raifon de

la neige qui tombe, que n'efl celuy des aualanches.

'5 Puis notés auffy que, de cela feul que les parties des

nues fuperieures
j

tombent toutes enfemble, ou i'vne

après l'autre, ou plus vifle, ou plus lentement, & que
les inférieures font plus ou moins grandes & efpaiffes,

& refîflent plus ou moins fort, tous les differens bruits

20 du tonnerre peuuent ayfement eftre caufés. Pour les

différences des efclairs, des tourbillons & de la

foudre, elles ne dépendent que de la nature des exha-

laifons qui fe trouuent en l'efpace qui efl entre deux

nues, & de la façon que la fuperieure tombe fur

25 l'autre. Car, s'il a précédé de grandes chaleurs & fei-

chereffes, en forte que cet efpace contiene quantité

d'exhalaifons fort fubtiles e^ fort difpofées à s'en-

tlamer, la nue fuperieure ne peut quafi eftre fi petite,

ny defcendre fi lentement que, chaffant l'air qui efi:

3o entre elle & l'inférieure, elle n'en face fortir vn ef-

clair, c'eft a dire vne flame légère qui fe diffipe a
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l'heure mefme. En forte qu'on peut voir alors de tels

efclairs fans ouïr aucunement le bruit du tonnerre
;

& mefme aufly, quelquefois, fans que les nues foient

allés efpaiffes pour eftre vifibles. Comme, au con-

traire, s'il n'y a point en l'air d'exhalaifons qui foient

propres a s'enflamer, on peut ouïr le bruit du ton-

nerre fans qu'il paroifle, pour cela, aucun efclair. Et

lorfque la plus haute nuë ne tombe que par pièces qui

s'entrefuiuent, elle ne caufe gueres que des efclairs &
du tonnerre ; mais lorfqu'elle tombe toute entière &
afles vifle, elle peut caufer, auec cela, des tourbil-

lons & de la foudre. Car il faut remarquer que fes

extrémités, comme C & D, fe doiuent abaiffer vn peu

plus vifte que le milieu, d'autant que l'air qui eft def-

fous, ayant moins de chemin a faire pour en fortir,

leur cède plus ayfement, & ainfi que, venant a toucher

la nue inférieure plutoftque|ne fait le milieu, il s'en-

H

ferme beaucoup d'air entre deux, comme on voit icy

vers E
;

puis, cet air eflant preffé & chaffé ' auec

grande force par ce milieu de la nue fuperieure qui

continue encore a defcendre, il doit neceifairement

rompre l'inférieure pour en fortir, comme on voit vers

F ; ou entrouurir quelca'vne de fes extrémités, comme
on voit vers G. Et loriqu'il a rompu ainfi cete nue, il
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defcend auec grande force vers la terre, puis, de là,

remonte en tournoyant, a caufe qu'il trouue de la

refiftence de tous coftés, qui l'empefche de continuer

Ion mouuement en ligne droite auffy viile que fon

5 agitation le requert. Et ainfi il compofe vn tourbillon,

qui peut n'eftre point accompaigné de foudre ny d'ef-

clairs, s'il n'y a point en cet air d'exhalaifons qui

foient propres a s'enflamer; mais, lorfqu'il y en a,

elles s'afTemblent toutes en vn tas, & eftant chaflees

10 fort impetueufement auec cet air vers la terre, elles

compofent la foudre. Et cete foudre peut brufler les

habits (!: razer le poil fans nuire au cors, fi ces exhalai-

fons, qui ont ordinairejment l'odeur du foufFre, ne font

que graffes & huileufes, en forte qu'elles compofent

i5 vne flame légère qui ne s'attache qu'aux cors ayfés a

bruller. Comme, au contraire, elle peut rompre les

os fans endommager les chairs, ou fondre l'efpée fans

gafter le fourreau, fi ces exhalaifons, eftant fort fub-

tiles & pénétrantes, ne participent que de la nature

2o des fels volatiles ou des eaux fortes, au moyen de

quoy, ne faifant aucun effort contre les cors qui leur

cèdent, elles brifent & diffoluent tous ceux qui leur

font beaucoup de refiftence : ainfi qu'on voit l'eau

forte dilToudre les métaux les plus durs, & n'agir point

2 5 contre la cire. Enfin, la foudre fe peut quelquefois

conuertir en vne pierre fort dure, qui romp & fra-

caffc tout ce qu'elle rencontre, fi, parmi ces exhalai-

fons fort pénétrantes, il y en a quantité de ces autres

qui font grafles & enfoufifrées : principalement s'il y
3o en a auify de plus grofiieres, femblables a cete terre

qu'on trouue au fonds de l'eau de pluie, lorfqu'on la
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laiffe rafleoir en quelque vaze : ainfi qu'on peut voir,

par expérience, qu'ayant meflé certaines portions de

cete terre, de faïpetre & de foufFre, fi on met le feu

en cete compofition, il s'en forme fubitement vne

pierre. Que fi la nuë s'ouure par le cofté, comme vers 5

G, la foudre, eflant eflancée de trauers, rencontre plu-

tofl les pointes des tours ou des rochers que les lieux

bas, comme on voit vers H. Mais, lors mefme que la

nue fe romp par le deffous, il y a raifon pourquoy la

foudre tombe plutoll fur les lieux hauts & eminens que lo

fur les autres : car, fi, par exemple, la nue B n'eft point

d'ailleurs plus difpofée a fe rompre en vn endroit

qu'en vn autre, il eft certain qu'elle fe deura rompre

jen celuy qui efl; marqué F, a caufe de la refiftence du

clocher qui eft au defiTous. Il y a auffy raifon pourquoy ' 5

chafque coup de tonnerre eft d'ordinaire fuiui d'vne

ondée de pluie, & pourquoy, lorfque cete pluie vient

fort abondante, il ne tonne gueres plus dauantage :

car, fi la force, dont la nue fuperieure esbranfle l'in-

férieure en tombant defiTus, eft afies grande pour la 20

faire toute defcendre, il eft euident que le tonnerre

doit cefler; 6c fi eile eft moindre, elle ne laiïTe pas

d'en pouuoir fouuent faire fortir plufieurs floccons

de neige, qui, fe fondant en l'air, font de la pluie.

Enfin, ce n'eft pas fans raifon qu'on tient que le grand 25

bruit, comme des cloches ou des canons, peut dimi-

nuer l'effed de la foudre ; car il ayde a difliper & faire

tomber la nue inférieure, en esbranflant la neige dont

elle eft compofée. Ainfi que fçauent afles ceux qui

ont couftume de voyafger dans les valées où les aua- 3o

lanches font a craindre ; car ils s'abftienent mefme de



=45-146 Les Météore?. — Discours VII. pi

parler & de touffer en y paiVant, de peur que le bruit

de leur voix n'efmeuue la neige.

I

Mais, comme nous auons defia remarqué, qu'il

efclaire quelquefois fans qu'il tonne, ainfi, aux en-

5 droits de l'air où il fe rencontre beaucoup d'exha-

laifons & peu de vapeurs, il fe peut former des nues

fi peu efpaiffes & û légères que, tombant d'affés haut

Tvne fur l'autre, elles ne font ouir aucun tonnerre,

ny n'excitent en l'air aucun orage, nonobflant qu'elles

10 enueloppent & ioignent enfemble plufieurs exhalai-

(ons, dont elles compofent non feulement de ces

moindres fiâmes qu'on diroit eftre des efloiles qui

tombent du cielj ou d'autres qui le trauerfent, mais

auffy des boules de feu ailés groffes, & qui, parue-

!5 nant iufques a nous, font comme des diminutifs de

la foudre. Mefme, d'autant qu'il y a des exhalaifons

de plufieurs diuerfes natures, ie ne iuge pas qu'il foit

impofTible que les nues, en les preffant, n'en com-

pofent quelquefois vne matière qui, félon la couleur

»o & la confiftence qu'elle aura, femble du lait, ou du

fang, ou de la chair; ou bien qui, en fe bruflant, de-

uiene telle qu'on la prene pour du fer, ou des pierres
;

ou enfin, .qui. en fe corrompant, engendre quelques

petits anim-aux en peu de tems : ainfi qu'on lift fouuent,

î5 entre les prodiges, qu'il a plû du fer, ou du fang, ou

des fauterelles, ou chofes femblables. De plus, fans

qu'il y ait en l'air aucune nue, les exhalaifons peuuent

eftre entailées & embrafées par le feul fouffle des

vens, principalement lorfqu'il y en; a deux ou plu-

5o fleurs contraires qui fe rencontrent. Et enfin, fans

vens & fans nues, par cela feul qu'vne exhalaifon

ŒTuvRES. I. ai
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fubtile & pénétrante, qui tient de la nature des fels,

s'infinue dans les pores d'vne autre, qui efl grafle &
enfouffrée, il fe peut former des fiâmes légères tant

au haut qu'au bas de l'air :
|
comme on y voit au haut

ces eftoiles qui le trauerfent, & au bas, tant ces ar- 5

dans ou feux folets qui s'y louent, que ces autres qui

s'areftent a certains cors, comme aux cheueux des

enfans, ou au crin des cheuaux, ou aux pointes des

picques qu'on a frotées d'huile pour les nettoyer, ou

a chofes femblables. Car il eft certain que non feu- 10

lément vne violente agitation, mais fouuent auffy le

feul meflange de deux diuers cors eft fuffifant pour les

embrafer : comme on voit en verfant de l'eau fur de

la chaux, ou renfermant du foin auant qu'il foit fec,

ou en vne infinité d'autres exemples qui fe rencon- i5

trent tous les iours en la Chymie. Mais tous ces feux

ont fort peu de force a comparaifon de la foudre
;

dont la raifon eft qu'ils ne font ccmpofés que des plus

molles & plus gluantes parties des huiles, nonobftant

que les plus viues & plus pénétrantes des fels con- jo

courent ordinairement aufly a les produire. Car celles

cy ne s'areftent pas pour cela parmi les autres, mais

s'efcartent promptement en l'air libre, après qu'elles

les ont embrafées ; au lieu que la foudre eft principa-

lement compofée de ces plus viues & pénétrantes, 2 5

qui, eftant fort violemment preflees & chaflees par les

nues, emportent les autres auec foy iufqu'a terre. Et

ceux qui fçauent combien le feu du falpetre & du

fouffre méfiés enfemble a de force & de vitefi^e, au

lieu que la partie grafle du foufi're, eftant feparée de 3o

fes efprits, en auroit fort peu, ne trouueront en cecv
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rien de douteux. Pour la durée des feux qui s'areflent

ou voltigent autour de nous, elle peut eftre plus ou

moins longue, félon que leur flame eft plus ou moins

lente, & leur matière plus ou moins efpaiffe & ferrée.

5
I

Mais pour celle des feux qui ne fe voyent qu'au haut

de l'air, elle ne fçauroit eftre que fort courte, a caufe

que, fi leur matière n'eftoit fort rare, leur pefanteur

les feroit defcendre. Et ie trouue que les Philofophes

ont eu raifon de les comparer a cete flame qu'on voit

10 courir tout du long de la fumée qui fort d'vn flambeau

qu'on vient d'efteindre, lorfqu'eftant approchée d'vn

autre flambeau, elle s'allume. Mais ie m'eftonne fort

qu'après cela, ils ayent pu s'imaginer que les Co-

mètes & les colomnes ou cheurons de feu, qu'on voit

i5 quelquefois dans le ciel, fulTent compofées d'exha-

laifons ; car elles durent incomparablement plus

longtems.

. JEt pourceque i'ay tafché d'expliquer curieufement

leur produdion & leur nature dans vn autre traité, &
20 que ie ne croy point qu'elles appartienent aux mé-

téores, non plus que les tremblemens de terre & les

minéraux, que plufieurs efcriuains y entaffent, ie ne

parleray plus icy que de certaines lumières, qui,

paroifTant la nuit pendant vn tems calme & ferein,

2 5 donnent fuiet aux peuples oyfifs d'imaginer des efqua-

drons de fantofmes qui combattent en l'air, & auf-

quels ils font prefager la perte ou la vidoire du parti

qu'ils affedionnent, félon que la crainte ou l'efperance

prédomine en leur fantaifie. Mefme, a caufe que ie

3o n'ay iamais vu de tels fpedacles, & que ie fçay com-

bien les relations qu'on en fait ont couftumc d'cftrc
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falfifiées & augmentées par la fuperllition & l'igno-

rance, ie me contenteray de toucher en peu de mots

toutes les caufes qui me femblent capables de les pro-

duire. La première eft qu'il y ait en l'air plufieurs

nues, affés petites pour élire prifes pour autant de 5

foljdats, & qui, tombant l'vne fur l'autre, enueloppent

afles d'exhaiaifons pour caufer quantité de petis ef-

clairs, & ietter de petits feux, & peutellre aufly faire

ouïr de petits bruits, au moyen de quoy ces foldats

femblent combatre. La féconde, qu'il y ait auffy en 10

l'air de telles nues, mais qu'au lieu de tomber l'vne

fur l'autre, elles reçoiuent leur lumière des feux & des

efclairs de quelque grande tempefte, qui fe face ail-

leurs fi loin de là, qu'elle n'y puiffe eftre apperceue.

Et la troifiefme, que ces nues, ou quelques autres »5

plus feptentrionales, de qui elles reçoiuent leur lu-

mière, foient fi hautes que les rayons du foleil par-

uienent iufques a elles ; car, fi on prend garde aux

refradions & reflexions que deux ou trois telles nues

peuuent caufer, on trouuera qu'elles n'ont point be- 20

foin d'eftre fort hautes, pour faire paroiilre vers le

Septentrion de telles lumières, après que l'heure du

crepufcule eft paiîee, & quelquefois aulTy le foleil

mefme, au tems qu'il doit eftre couché. Mais cecy ne

femble pas tant appartenir a ce difcours qu'aux fui- 2 5

uans, où i'ay deftein de parler de toutes les chofes

qu'on peut voir dans l'air fans qu'elles y foient, après

auoir icy acheué l'explication de toutes celles qui s'y

yoyent en mefme façon qu'elles y font.
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IDE L'ARC- EN -CI^L.

Difcours Huiiiefme.

L'Arc-en-ciel eft vne merueille de la nature fi re-

marquable, & fa caufe a elle de tout tems fi curieu-

5 fement recherchée par les bons elprits, & fi peu

connue, que ie ne fçaurois choifir de matière plus

propre a faire voir comment, par la méthode dont ie

me fers, on peut venir a des connoiifances que ceux

dont nous auons les efcrits n'ont point eues. Premie-

10 rement, ayant confideré que cet arc ne peut pas feu-

lement paroiftre dans le ciel, mais auffy en l'air

proche de nous, toutes fois & quantes qu'il s'y trouue

plufieurs gouttes d'eau efclairées par le foleil, ainfi

que l'expérience fait voir en quelques fontaines, il m'a

i5 efté ayfé de iuger qu'il ne procède que de la façon

que les rayons de la lumière agiifent contre ces

gouttes, & de là tendent vers nos yeux. Puis, fçachant

que ces gouttes font rondes, ainfi qu'il a elle prouué

cy defiTus, & voyant que, pour élire plus grofifes ou

20 plus petites, elles ne font point paroillre cu arc

d'autre façon , ie me fuis auifé d'en faire vne fort

grolfe, affin de la pouuoir mieux examiner. Et ayant

rempli d'eau, a cet effed, vne grande fiole de verre

toute ronde & fort tranfparente, i'ay trouué que, le

25 foleil venant, par exemple, de la partie du ciel marquée

AFZ, & mon œil ellant au point E, lorfque ie mettois
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cete boule en l'endroit BCD, fa partie D me paroif-

foit toute rouge & incomparablement plus efclatante

que le refle ; & que, foit que
|

ie l'approchaffe, foit que

ie la reculafle, & que ie la miffe a droit ou a gauche,

ou mefme la fiffe tourner en rond autour de ma tefte,

î H ï;ï;^^v^^V-^5^H;||-;|!iï?;:

pouruû que la ligne DE fift toufiours vn angle d'en-

uiron 42 degrés auec la ligne EM, qu'il faut ima-

giner tendre du centre de l'œil vers celuy du foleil,

cete partie D paroiflbit toufiours efgaleijient rouge
;

mais que, fitoft que ie faifois cet angle DEM tant foit

peu plus grand, cete rougeur difparoiffoit ; & que, fi

ie le faifois vn peu moindre, elle ne difparoiffoit pas
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du [tout fi a coup, mais fe diuifoit auparauant comme
en deux parties moins brillantes, & dans lefquelles

on voyoit du iaune, du bleu, & d'autres couleurs.

Puis, regardant aufiy vers l'endroit de cete boule qui

5 eft marqué K, i'ay apperceu que, faifant l'angle KEM
d'enuiron ^2 degrés, cete partie K paroilToit auffy de

couleur rouge, mais non pas fi efclatante que D ; &
que, le faifant quelque peu plus grand, il y paroiffoit

d'autres couleurs plus foibles; mais que, le faifant

10 tant foit peu moindre, ou beaucoup plus grand, il

n'y en paroiiToit plus aucune D'où i'ay connu mani-

fellement que, tout l'air qui eft vers M eftant rempli

de telles boules, ou en leur place de gouttes d'eau, il

doit paroiftre vn point fort rouge & fort efclatant en

i5 chafcune de celles de ces gouttes dont les lignes

tirées vers l'œil E font vn angle d'enuiron 42 degrés

auec EM, comme ie fuppofe celles qui font marquées

R ; & que ces poins, eftans regardés tous enfemble,

fans qu'on remarque autrement le lieu où ils font que

20 par l'angle fous lequel ils fe voyent, doiuent paroiftre

comme vn cercle continu de couleur rouge ; & qu'il

doit y auoir tout de mefme des poins en celles qui

font marquées S & T, dont les lignes tirées vers E

font des angles vn peu plus aygus auec EM, qui com-
25 pofent des cercles de couleurs plus foibles, & que

c'eft en cecy que confifte le premier & principal arc-

en-ciel
;
puis, derechef, que, l'angle MEX eftant de

52 degrés, il doit paroiftre vn cercle rouge dans les

gouttes marquées X, & d'autres cercles de couleurs

3o plus foibles dans les gouttes marquées Y, & que c'eft

en cecy que confifte le fécond & moins
j

principal
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arc-en-ciel ; & enfin, qu'en toutes les autres gouttes

marquées V, il ne doit paroiftre aucunes couleurs.

Examinant, après cela, plus particulièrement en la

boule BCD ce qui faifoit que la partie D paroiflbit

rouge, i'ay trouué que c'eftoient les rayons du foleil

•'••^ii
•'•• •^••"

Mkc.-'

qui, venans d'A vers B,fe courboient en entrant dans

l'eau au point B, & alloient vers C, d'où ils fe reflef-

chiflbient vers D, & là fe courbans derechef en for-

tant de l'eau, tendoient vers E : car, fitofl que ie met-

tois vn cors opaque
|
ou obfcur en quelque endroit

des lignes AB, BC, CD ou DE, cete couleur rouge

difparoiffoit. Et quoy que ie couuriffe toute la boule.

m



j54-ï55. Les Météores. — Discours VIII. ^29

excepté les deux poins B & D, & que ie miffe des

cors obfcurs partout ailleurs, pouruû que rien n'snî-

pefchafi: ladion des rayons ABCDE, elle ne laif-

foit pas de paroiflre. Puis, cherchant aufly ce qui

5 eftoit caufe du rouge qui paroiflbit vers K^, i'ay

trouué que c'elloient les rayons qui venoient d'F vers

G, où ils fe courboient vers H, & en H fe reflefchif-

foient vers I, & en I fe reflefchiffoient derechef vers

K, puis enfin fe courboient au point K &. tendoient

10 vers E. De façon que le premier arc-en-ciel eil caufé

par des rayons qui paruienent a l'œil après deux re-

fraélions & vne reflexion, & le fécond par d'autres

rayons qui n'y paruienent qu'après deux refradions

& deux reflexions
; ce qui empefche qu'il ne paroiflfe

i5 tant que le premier.

Mais la principale difficulté refloit encore, qui

eftoit de fçauoir pourquoy, y ayant plufieurs autres

rayons qui, après deux refradions & vne ou deux re-

flexions, peuuent tendre vers l'œil quand cete boule
îo eft en autre fituation, il n'y a toutefois que ceux dont

i'ay parlé, qui facent paroiftre quelques couleurs. Et

pour la refoudre, i'ay cherché s'il n'y auoit point

quelque autre fuiet où elles paruflent en mefme forte,

affin que, par la comparaifon de l'vn & de l'autre, ie

25 pûffe mieux iuger de leur caufe. Puis, me fouuenant
qu'vn prifme ou triangle de criftal en fait voir de
femblables, l'en ay confideré vn qui eftoit tel qu'eft

icy MNP, dont les deux fuperficies MN & NP font

toutes plates, & inclinées l'vne fur l'autre félon vn
3o angle d'enuiron 30 ou 40 degrés, en forte que, | û les

rayons du foleil ABC trauerfent MN a angles droits
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ou prefque droits, & ainfi n'y foufFrent aucune fen-

fible refradion, ils en doiuent fouffrir vne affés grande

en fortant par NP. Et couuran

l'vne de ces deux fuperficies

d'vn cors obfcur, dans lequel 5

il y auoit vne ouuerture affés

eftroite comme D E, i'ay ob-

ferué que les rayons, paffant

par cete ouuerture & de là s'al-

lant rendre fur vn linge ou pa- lo

pier blanc F G H, y peignent

toutes les couleurs de l'arc-

en-ciel ; & qu'ils y peignent

toufiours le rouge vers F, & le

bleu ou le violet vers H. D'où i'ay appris, première- i5

ment, que la courbure des fuperficies des gouttes d'eau

n'eft point neceffaire a la produdion de ces couleurs,

car celles de ce criflal font toutes plates ; ny la gran-

deur de l'angle fous lequel elles paroiffent, car il peut

icy eftre changé fans qu'elles changent, & bien qu'on 20

puiffe faire que les rayons qui vont vers F fe courbent

tantofl plus & tantofl: moins que ceux qui vont vers

H, ils ne laiffent pas de peindre toufiours du rouge,

& ceux qui vont vers H toufiours du bleu ; ny auffy la

reflexion, car il n'y en a icy aucune; ny enfin la plu- 25

ralité des refrâftions, car il n'y en a icy qu'vne feule.

Mais iay iugé qu'il y en falloit pour le
|
moins vne, &

mefme^vne dont l'efted ne fufl point deftruit par vne

contraire; car l'expérience monflre que, fi les fuper-

ficies MN & NP eftoient parallèles, les rayons, fe re- 3o

dreffant autant en l'vne qu'ils fe pourroient courber

ft)
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en l'autre, ne produiroient point ces couleurs. le n'ay

pas douté qu'il n'y falluft aufly de la lumière; car

fans elle on ne voit rien. Et, outre cela, i'ay obferué

qu'il y falloit de l'ombre, ou de la limitation a cete

5 lumière
; car, û on ofte le cors obfcur qui eft fur N P,

les couleurs FGH ceffent de paroiftre ; & fi on fait

l'ouuerture DE affés grande, le rouge, l'orangé & le

iaune, qui font vers F, ne s'eflendent pas plus loin

pour cela, non plus que le verd, le bleu & le violet,

jo qui font vers H, mais tout le furplus de l'efpace qui

eft entre deux vers G demeure blanc. En fuite de quoy,

i'ay tafché de connoiftre pourquoy ces couleurs font

autres vers H que vers F, nonobftant que la refradion

& l'ombre & la lumière y concourent en mefme forte.

i5 Et conceuant la nature de la lumière telle que ie I'ay

defcrite en la Dioptrique, a fçauoir comme l'adion

ou le mouuement d'vne certaine matière fort fubtile,

dont il faut imaginer les parties ainfi que de petites

boules qui roullent dans les pores des cors terreftres,

20 iay connu que ces boules peuuent rouUer en diuerfes

façons, félon les diuerfes caufes qui les y détermi-

nent; & en particulier, que toutes les refradions qui

fe font vers vn mefme cofté les déterminent a tourner

en mefme fens ; mais que, lorfqu'elles n'ont point de

25 voyfines qui fe meuuent notablement plus vifte ou

moins vifte qu'elles, leur tournoyement n'eft qu'a peu

prés efgal a leur mouuement en ligne droite; au lieu

que, lorfqu'eljles en ont d'vn cofté qui fe meuuent
moins vifte, & de l'autre qui fe meuuent plus ou efga-

3o lement vifte, ainfi qu'il arriue aux confins de l'ombre

& de la lumière, fi elles rencontrent celles qui fe
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meuuent moins vifte, du cofté vers lequel elles roul-

lent, comme font celles qui compofent le rayon EH,

cela eft caufe qu elles ne tour-

noyent pas fi vifte qu'elles fe

meuuent en ligne droite ; & c' eft

tout le contraire, lorfqu'elles

les rencontrent de l'autre cofté,

comme font celles du rayon

DF. Pour mieux entendre cecy,

penfés que la boule 1234 eft

poufTée d'V vers X, en telle

ïbrte qu elle ne va qu'en ligne

droite, & que fes deux coftés

I & } defcendent efgalement

vifte iufques a la fuperficie de l'eau Y Y, où le mou-

uement du cofté marqué } ,
qui la rencontre le pre-

mier, eft retardé, pendant que celuy du cofté marqué

I continue encore, ce

qui eft caufe que toute

la boule commence in- so

falliblement a tournoyer

fuiuant l'ordre des chif-

fres I 2 j. Puis, imaginés

qu'elle eft enuironnée de

quatre autres, Q, R, S, T, î5

dont les deux Q.& R ten-

dent, auec plus de force

qu'elle, a fe mouuoir vers

X, & les deux autres S &
T y tendent auec moins de force. D'où il eft euident 3o

que Q., iprefTant fa partie marquée i, & S, retenant
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celle qui eft marquée
j , augmentent fon tournoyement

;

& que R & Tn'y nuifent point, pource que R eft difpo-

fée a fe mouuoir vers X plus vifte qu'elle ne la fuit, &
Tn eft pas difpofée a lafuiure fi vifte qu'elle laprecede.

5 Ce qui explique Tadion du rayon DF. Puis, tout au

contraire, fi Q. & R tendent plus lentement qu'elle

vers X, & S & T y tendent plus fort, R empefche le

tournoyement de la partie marquée i, & T celuy de

la partie j, fans que les deux autres Q. & S y facent

«0 rien. Ce qui explique l'adion du rayon EH, Mais il

eft a remarquer que, cete boule 12^4 eftant fort

ronde, il peut ayfement arriuer que, lorfqu'elle eft

preffée vn peu fort par les deux R & T, elle fe reuire

en pirouettant autour de TaifTieu 42, au lieu d'arefter

i5 fon tournoyement a leur occafion, & ainfi que, chan-

geant en vn moment de fituation, elle tournoyé après

fuiuant Tordre des chiffres 321; car les deux R & T,

qui l'ont fait commencer a fe détourner, l'obligent a

continuer iufques a ce qu'elle ait acheué vn demi tour

20 en ce fens là, & qu'elles puiffent augmenter fon tour-

noyement, au
I

lieu de le retarder. Ce qui m'a ferui a

refoudre la principale de toutes les difficultés que

i'ay eues en cete matière. Et il fe demonftre, ce me
femble, très euidemment de tout cecy, que la na-

2,5 ture de? couleurs qui paroiiïent vers F ne confifte

qu'en ce que les parties de la matière fubtile, qui

tranfmet l'adion de la lumière, tendent a tournover

auec plus de force qu'a fe mouuoir en ligne droite
;

en forte que celles qui tendent a tourner beaucoup
3o plus fort, caufent la couleur rouge, & celles qui n'y

tendent qu'vn peu plus fort, caufent la iaune. Comme,



JJ4 Œuvres de Descartes. 239-260.

au contraire, la nature de celles qui fe voyent vers H
ne confifte qu'en ce que ces petites parties ne tour-

noyent pas fi vide qu elles ont de coullume, lorfqu'ii

n'y a point de caufe particulière qui les en empefche,

en forte que le verd paroifl où elles ne tournoyent 5

gueres moins ville, &. le bleu où elles tournoyent

beaucoup moins vifte. Et ordinairement aux extré-

mités de ce bleu, il fe méfie de Tincarnat, qui, luy

donnant de la viuacité & de l'efclat, le change en vio-

let ou couleur de pourpre. Ce qui vient fans doute de 10

ce que la mefme caufe, qui a coufl:ume de retarder le

tournoyement des parties de la matière fubjtile, eftant

alors afijés forte pour faire changer de fituation a

quelques vnes, le doit augmenter en celles là, pendant

qu elle diminue celuy des autres. Et, en tout cecy, la i5

raifon s'accorde fi parfaitement auec l'expérience, que

ie ne croy pas qu'il foitpoflible, après auoir bien con-

neu Ivne & l'autre, de douter que la chofe ne foit telle

que ie viens de l'expliquer. Car, s'il efl. vray que le

fentiment que nous auons de la lumière foit caufé 20

par le mouuement ou l'inclination a fe mouuoir de

quelque matière qui touche nos yeux, comme plu-

fieurs autres chofes tefmoignent, il efl: certain que les

diuers mouuemens de cete matière doiuent caufer en

nous diuers fentimens. Et comme il ne peut y auoir 25

d'autre diuerfité en ces mouuemens que celle que i'ay

dite, aufify n'en trouuons nous point d'autie par ex-

périence, dans les fentimens que nous en auons, que

celle des couleurs. Et il n'efl: pas pofîible de trouuer

aucune chofe dans le criftal MNP qui puiffe produire 3o

des couleurs, que la façon dont il enuoye les petites
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parties de la matière fubtile vers le linge FGH, & de

là vers nos yeux ; d'où il eft, ce me femble, afles eui-

dent qu'on ne doit chercher autre chofe non plus

dans les couleurs que les autres obiets font paroiftre ;

5 car l'expérience ordinaire tefmoigne que la lumière

ou le blanc, & l'ombre ou le noir, auec les couleurs

de l'iris qui ont elle icy expliquées, fuffifent pour

compofer toutes les autres. Et ie ne fçaurois goutter

la diftindion des Philofophes, quand ils difent qu'il

lo y en a qui font vrayes, & d'autres qui ne font que

fauffes ou apparentes. Car toute leur vraye nature

n'eftant que de paroiftre, c'eft, ce me femble, vne con-

tradidion de dire
|

qu'elles font fauffes & qu'elles pa-

roiffent. Mais i'auoue bien que l'ombre & la refradion

i5 ne font p?s toufiours neceffaires pour les produire ; &
qu'en leur place, la groffeur, la figure, la fituation & le

mouuement des parties des cors qu'on nomme colorés,

peuuent concourir diuerfement

auec la lumière, pour augmen- ^^.^.^
j- •

1 . ^{^^^
ao ter ou dimmuer le tournoyé- -^

ment des parties de la matière

fubtile. En forte que, mefme en

l'arc-en-ciel, i'ay douté d'abord

fi les couleurs s'y produifoient

î5 tout a fait en mefme façon que

dans le criftal MNP; car ie

n'y remarquois point d'ombre

qui terminaft la lumière, & ne

connoiffois point encore pour-

3o quoy elles n'y paroiffoient que fous certains angles,

iufques a ce qu'ayant pris la plume & calculé par
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le menu tous les rayons qui tombent fur les diuers

peins dVne goutte d'eau, pour fçauoir fous quels an-

gles, après deux réfractions & vne ou deux reflexions,

ils peuuent venir vers nos yeux, i'ay trouué qu'après

vne reflexion & deux refraélions, il y en a beaucoup 5

plus qui peuuent eftre veus fous l'angle de 41 a 42

degrés, que fous aucun moindre; & qu'il n'y en a

aucun qui puifle élire vu fous vn plus grand. Puis,

i'ay trouué auify qu'après deux reflexions & deux re-

fradions, il y en a beaucoup plus qui vienent vers i*

l'œil fous l'angle de ^i a ^2 degrés, que fous aucun

plus grand ; & qu'il n'y en a point qui vienent fous

vn moindre. De façon qu'il y a de l'ombre de part &
d'autre, qui termine la lumière, laquelle, après auoir

pafle par vne infinité de gouttes de pluie efclairées «5

par le foleil, vient vers l'œil fous l'angle de 42 degrés,

ou vn peu au deiïbus, & ainfi caufe le premier &; prin-

cipal arc-en-ciel. Et il y en a aulTy qui ter|mine celle

qui vient fous l'angle de 5 1 degrés ou vn peu au

deffus, & caufe l'arc-en-ciel extérieur ; car, ne rece- 20

uoir point de rayons de lumière en fes yeux, ou en

receuoir notablement moins d'vn obiet que d'vn autre

qui luy efl proche, c'eft voir de l'ombre. Ce qui

monflre clairement que les couleurs de ces arcs font

produites par la mefme caufe que celles qui paroif- j5

ïent par Tayde du- criftal MNP, & que le demi dia-

mètre de l'arc intérieur ne doit point eftre plus grand

que de 42 degrés, ny celuy de l'extérieur plus petit

que de 5 1 ; & enfin, que le premier doit eftre bien

plus limité en fa fuperficie extérieure qu'en l'inte- 3o

rieure; & le fécond tout au contraire, ainfi qu'il fe
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iN

voit par expérience. Mais, affin que ceux qui fçauent

les mathématiques puiffent comioiftre fi le calcul que

i'ay fait de ces rayons efl allés iufte, il faut icy que
ie l'explique.

5 Soit AFD vne goutte d'eau, dont ie diuife le demi

diamètre CD ou A B en autant de parties efgales

que ie veux calculer

de rayons, affin d'at-

tribuer autant de lu-

10 miere aux vns qu'aux

autres. Puis ie conû-

dere vn de ces rayons

en particulier, par

exemple EF, qui, au

i5 lieu de pafler tout

droit vers G, fe dé-

tourne vers K, & fe

reflefchift de K vers

N, & de là va vers

20 l'oeil P
;
ou bien fe refleichifl encore vne fois de

N vers Q_, & de là fe détourne vers l'œil R. Et ayant
tiré CI a angles droits fur FK, ie connois, de ce
qui a efté dit en la Dioptrique, qu''AE, ou H F, &
CI ont entre elles la proportion par laquelle la re-

25 fradion de l'eau fe mefure. De façon que, fi H F con-
tient 8ooo parties, telles qu'AB en contient loooo,
CI en contiendra enuiron de 5984, I pourceque la

refradion de l'eau eft tant foit peu plus grande que
de trois a quatre, & pour le plus iuflement que i'aye

3o pu la mefurer, elle eft comme de 187 a 250. Ayant
ainfi les deux lignes H F & CI, ie connois ayfement
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les deux arcs, FG qui efl de jj degrés & 44 mi-

nutes, & FK qui efl de 106. jo. Puis, oftant le double

de lare FK, de Tare FG adioufté a 180 degrés, i'ay

40.44 pour la quantité de l'angle ONP, car ie fup-

pofe ON parallèle a EF. Et oftant ces 40.44 d'FK, i'ay

65.46 pour l'angle SQ_R, car ie pofe aufTy S Q. paral-

lèle a E F. Et calculant en mefme façon tous les autres

rayons parallèles a E F, qui palTent par les diuifions

du diamètre AB, ie compofe la table fuiuante :
|

LA LIGNE

HF
LA LIGNE

CI

l'arc

FG
l'arc

FK
l'angle

ONP

j

l'angle
!

SQR

1000

2000

748

1496

168. 3o

156.55

171 .25

162.48

5.40

II. 19

165.45

I 5 1.29

3ooo

4000

2244

2992

145. 4

i32.5o

154. 4

145. 10

17.56

22. 3o

i36. 8
j

122. 4

5000

6000

3740

4488

120.

i 06 . i

6

i36. 4

126.40

27.52

32.56

108. 12

93.44

7000

8000

5236

5984

gi. 8

73.44

116. 5i

106. 3o

37.26

40.44

79-25

65.46

9000

lOOOO

6732

7480

5i .41

0.

95.22

83.10

40.57

13.40

54.25

69.30

Et il eft ayfé a voir, en cete table, qu'il y a bien 10

plus de rayons qui font l'angle ONP d'enuiron 40 de-

grés, qu'il n'y en a qui le facent moindre ; ou S Q:R
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d'enuiron 54, qu'il n'y en a qui le facent plus grand.
Puis, affin de la rendre encore plus precife, ie fais :

|

la ligne

HF
LA LIGNE

CI
l'arc

FG
l'arc

FK
l'angle

ONP
l'angle

SQR

8000

8100

5984

6o58

73.44

71.48

106. 3o

io5.25

40.44

40.58

65.46

64.37

8200

83oo

8400

85oo

6i33

6208

69.50

67.48

65.44

63.34

104.20

io3. 14

41 . 10

41 .20

41 .26

41. 3o

63. 10

62.54

628?

6358

102. 9

lOI . 2

61.43

60.32

8600

8700

6432

65o7

61 .22

59. 4

56.42

54.16

99.56

98. 4S

41 .3o

41. 28

58.26

57.20

8800

8goo

9000

9100

9200

93oo

6582

6657

97.40

96.32

41.22

41. 12

56.18

55.20

6732

6806.

6881

6956

51.41

49-

46. 8

43. 8

39. J4

36.24

32. 3o

28. 8

95.22

94.12

93. 2

91. 5i

90.38

89.26

40.57

40.36

54.25

53.36

40. 4

39.26

52.58

52.25
1

9400

gSoo

703 1

7106

38.38

37.32

52.

51.54

9600

9700

7180

7255

88.12

86.58

36. 6

34. 12

52. 6

52.46

t
9800 7330 22.57 85.43 3i.3i 54. 12
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|Et ie voy icy que le plus grand angle ONP peut

eftre de 41 degrés jo minutes, & le plus petit SQ.R

de ^ I . ^4, a quoy adiouftant ou oftant enuiron 17 mi-

nutes pour le demi diamètre du foleil, i'ay 41.47

pour le plus grand demi diamètre de Tarc-en-ciel in- 5

terieur, & 51-37 pour le plus petit de l'extérieur.

Il eft vray que, Teau eftant chaude, fa refraftion

eu. tant foit peu moindre que lors qu'elle eft froide,

ce qui peut changer quelque chofe en ce calcul. Tou-

tefois, cela ne fçauroit augmenter le demi diamètre 10

de l'arc-en-ciel intérieur, que d'vn ou deux degrés

tout au plus ; & lors, celuy de l'extérieur fera de

prefque deux fois autant plus petit. Ce qui eft digne

d'eftre remarqué, pourceque, par là, on peut demon-

ftrer que la refradion de l'eau ne peut eftre gueres i5

moindre, ny plus grande, que ie la fuppofe. Car, pour

peu qu'elle fuft plus grande, elle rendroit le demi dia-

mètre de l'arc-en-ciel intérieur moindre que 41 degrés,

au lieu que, par la créance commune, on luy en donne

45 ; & fi on la fuppofe aftes petite pour faire qu'il foit 20

véritablement de 45, on trouuera que celuy de l'exté-

rieur ne fera auffy gueres plus que de 45 , au lieu qu'il

paroift a l'œil beaucoup plus grand que celuy de

l'intérieur. Et Maurolycus, qui eft, ie croy, le premier

qui a déterminé l'vn de 45 degrés, détermine l'autre iS

d'enuiron 56. Ce qui monftre le peu de foy qu'on

doit adioufter aux obferuations qui ne font pas ac-

compagnées de la vraye raifon. Au refte, ie n'ay pas

eu de peine a connoiftre pourquoy le rouge eft en de-

hors de l'arc-en-ciel intérieur, ny pourquoy il eft en 3o

dedans en l'extérieur; car la mefme caufe pour la-
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iS

25

3o

quelle c'efl vers F, plutoft
1
que vers H, qu'il paroifl

au trauers du criftal MNP, fait que fi, ayant l'œil en

la place du linge blanc FGH,
on regarde ce criftal, on y verra :-$W&^

le rouge vers fa partie plus ef- ^l^"-'*^^

paiiTe MP, & le bleu vers N,

pource que le rayon teint de

rouge qui va vers F, vient de

C, la partie du foleil la plus

auancée vers M P. Et cete

mefme caufe fait aufTy que le

centre des gouttes d'eau, & par

confequent leur plus efpailTe

partie, eftant en dehors au ref-

peâ des poins colorés qui forment l'arc-en-ciel inté-

rieur, le rouge y doit paroiftre en dehors ; & qu'eftant

en dedans au refped de ceux qui forment l'extérieur,

le rouge y doit aufTy paroiftre en dedans.

Ainfi ie croy qu'il ne refte plus aucune difficulté en

cete matière, fi ce n'eft peuteftre touchant les irré-

gularités qui s'y rencontrent : comme, lorfque l'arc

n'eft pas exadement rond, ou que fon centre n'eft

pas en la ligne droite qui pafle par l'œil & le foleil,

ce qui peut arriuer f les vens changent la figure des

gouttes de pluie; car elles ne fçauroient perdre fi peu

de leur rondeur, que cela ne face vne notable diffé-

rence en l'angle fous lequel les couleurs doiuent pa-

roiftre. On a vu aufly quelquefois, a
|
ce qu'on m'a

dit, vn arc en ciel tellement renuerfé que fes cornes

eftoient tournées vers en hault, comme eft icy repre-

fenté FF. Ce que ie ne fçaurois iuger eftre arriué que
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par la reflexion des rayons du foleil donnans fur

l'eau de la mer, ou de quelque lac. Comme fi, venans

de la partie du ciel S S, ils tombent fur leau D AE, &,

de là, fe reflefchifient vers la pluie CF, l'œil B verra

l'arc FF, dont le centre eft au point C, en forte que,

5s ^\-.. '"^^^^m^^^^^M

Wk. y^fZ^'^-:-^:'^^':^^

CB eftant prolongée iufques a A, & AS paflant par

le centre du foleil, les angles SAD & BAE foient

efgaux, & que l'angle CBF foit d'enuiron 42 degrés.

Toutefois, il eft auffy requis a cet effed:, qu'il n'y ait

point du tout de vent qui trouble la face de l'eau vers 10

E, & peuteftre auec cela qu'il y ait quelque nuë,

comme G, qui empefche que la lumière du foleil,

allant en ligne droite vers la pluie, n'efface celle que

cete eau E y enuoye : d'où vient qu'il n'arriue que

rarement. Outre cela, l'œil peut eftre en telle [fitua- i5

tion, au refpeâ du Soleil & de la pluie, qu'on verra

la partie inférieure qui acheue le cercle de l'arc-en-

ciel, fans voir la fuperieure ; & ainfi qu'on la prendra

pour vn arc renuerfé, nonobftant qu'on ne la verra

pas vers le ciel, mais vers l'eau, ou vers la terre. 20

On m'a dit auffy auoir vu quelquefois vn troifiefme
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arc-en-ciel au deffus des deux ordinaires, mais qui

eftoit beaucoup plus foible, &. enuiron autant efloigné

du fécond que le fécond du premier. Ce que ie ne

iuge pas pouuoir élire arriué, fi ce n'eil qu'il y ait eu

5 des grains de grefle fort ronds & fort tranfparens,

méfiés parmi la pluie, dans lefquels la refraélion

eftant notablement plus grande que dans l'eau, l'arc-

en-ciel extérieur aura deu y eflre beaucoup plus

grand, & ainfi paroiftre au deflus de l'autre. Et pour

10 l'intérieur, qui par mefme raifon aura deu élire plus

petit que l'intérieur de la pluie, il fe peut faire qu'il

n'aura point elle remarqué, a caufe du grand lullre

de cetuy cy; ou bien que, leurs extrémités s'ellant

iointes, on ne les aura contés tous deux que pour vn,

i5 mais pour vn dont les couleurs auront elle autrement

difpofées qu'à l'ordinaire.

Et cecy me fait fouuenir d'vne inuention pour faire

paroillre des fignes dans le ciel, qui pourroient caufer

grande admiration a ceux qui en ignoreroient les rai-

20 fons, le fuppofe que vous fçaués défia la façon de

faire voir l'arc-en-ciel par le moyen d'vne fontaine.

Comme, fi l'eau qui fort par les petits trous ABC,
fautant alTés haut, s'efpand en l'air de tous coftés

vers R, & que le foleil foit vers Z, en forte que, ZEM
25 ellant ligne droite, l'angle MER puifiTe eflre d'enuiron

42 degrés, l'œil E ne manjquera pas de voir l'iris vers

R, tout femblable a celuy qui paroill dans le ciel. A
quoy il faut maintenent adiouller qu'il y a des huiles,

des eaux de vie, & d'autres liqueurs, dans lefquelles

3o la refradion fe fait notablement plus grande ou plus

petite qu'en l'eau commune, & qui ne font pas pour
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cela moins claires & tranfparentes. En forte qu'on

pourroit difpofer par ordre plufieurs fontaines, dans

lefquelles y ayant diuerfes de ces liqueurs, on y ver-

roit par leur moyen toute vne grande partie du ciel

pleine des couleurs de l'iris : a fçauoir en faifant que

les liqueurs dont la refradion feroit la plus grande,

fuffent les plus proches des fpedateurs, & qu'elles

ne s'efleuaffent point û hault, qu'elles empefchaflent

la veuë de celles qui feroient derrière. Puis, a caufe

que, fermant vne partie des troux AB C, on peut faire

'.':it

^^^^^^Jksà^

difparoiftre telle partie de l'iris RR qu'on veut, fans

ofter les autres, il eft ayfé a entendre que, tout de

mefme, ouurant & fermant a propos les troux de ces

diuerfes fontaines, on pourra faire que ce qui pa-

roiflra coloré ait la figu|re d'vne croix, ou d'vne i5

colomne, ou de quelque autre telle chofe qui donne

fuiet d'admiration. Mais i'auoue qu'il y faudroit de

l'adreffe & de la defpenfe, affin de proportionner ces

fontaines, & faire que les liqueurs y fautaffent fi hault,

que ces figures peuffent eftre veuës de fort loin par 20

tout vn peuple, fans que l'artifice s'en découurift.
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DE LA COVLEVR DES NVES,

ET DES CERCLES OV COVRONNES QV'ON VOIT

QyELQVEFOIS AVTOVR DES ASTRES.

Difcours Neufiefme.

5 Après ce que i'ay dit de la nature des couleurs, ie

ne croy pas auoir beaucoup de chofes a adioufter tou-

chant celles qu'on voit dans les nues. Car, première-

ment, pour ce qui eft de leur blancheur & de leur

obfcurité ou noirceur, elle ne procède que de ce qu'elles

10 font plus ou moins expofées a la lumière des aftres,

ou a l'ombre, tant d'elles mefmes que de leurs voy-

fines.Et il y a feulement icy deux chofes a remarquer.

Dont l'vhe eft que les fuperficies des cors tranfparens

font reflefchir vne partie des rayons qui vienent vers

i5 elles, ainfi que i'ay dit cy deffus^; ce qui eft caufe que

la lumière peut mieux pénétrer au trauers de trois

picques d'eau, qu'elle ne fait au trauers d'vn peu d'ef-

cume, qui n'eft toutefois autre chofe que de l'eau,

mais en laquelle il y a plufieurs fuperficies, dont la

20 première faifant reflefchir vne partie de
1 cete lumière,

& la féconde vne autre partie, & ainfi de fuite, il n'en

refte bientoft plus du tout, ou prefque plus, qui pafle

outre. Et c'eft ainfi que ny le verre pilé, ny la neige, ny

les nues lorfqu'elles font vn peu efpai{res,ne peuuent

2 5 eftre tranfparentes. L'-mtre chofe qu'il y a icy a re-

a. Pages 196-197 ci-avant.
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marquer, eft qu'encore que l'adion des cors lumineux

ne foit que de pouffer en ligne droite la matière fub-

tile qui touche nos yeux, toutefois le mouuement or-

dinaire des petites parties de cete matière, au moins

de celles qui font en l'air autour de nous, eft de 5

rouller en mefme façon qu'vne baie rouUe eftant a

terre, encore qu'on ne l'ait pouffée qu'en ligne droite.

Et ce font proprement les cors qui les font rouller en

cete forte, qu'on nomme blancs ; comme font, fans

doute, tous ceux qui ne manquent d'eftre tranfparens 10

qu'a caufe de la multitude de leurs fuperficies, tels

que font l'efcume, le verre pilé, la neige & les nues.

En fuite de quoy on peut entendre pourquoy le ciel,

eftant fort pur & defchargé de tous nuages, paroift

bleu, pouruû qu'on fçache que, de luy mefme, il ne i5

rend aucune clarté, & qu'il paroiftroit extrêmement

noir, s'il n'y auoit point du tout d'exhalaifons ny de

vapeurs au deffus de nous, mais qu'il y en a toufiours

plus ou moins qui font reflefchir quelques rayons vers

nos yeux, c'eft a dire qui repouffent vers nous les 20

petites parties de la matière fubtile que le foleil ou

les autres aftres ont pouffé contre elles ; & lorfque ces

vapeurs font en affés grand nombre, la matière fub-

tile, eftant repouffée vers nous par les premières, en

rencontre d'autres après, qui font rouller & tournoyer 25

fes petites parties, auant qu'elles paruienent a nous.

Ce qui fait [alors paroiftre le ciel blanc, au lieu que,

fi elle n'en rencontre afles pour faire ainfi tournoyer

fes parties, il ne doit paroiftre que bleu, fuiuant ce

qui a efté tantoft dit ^ de la nature de la couleur bleue. 3o

a. Page 3?4, 1. 6. c--avant.
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Et ceû la mefme caufe qui fait aufly que l'eau de la

mer, aux endroits où elle eft fort pure & fort pro-

fonde, femble eflre bleue ; car il ne fe reflefchit de fa

fuperficie que peu de rayons, & aucun de ceux qui la

5 pénètrent ne renient. De plus, on peut icy entendre

pourquoy fouuent, quand le foleil fe couche ou fe

leue, tout le cofté du ciel vers lequel il eft paroifl:

rouge : ce qui arriue lorfqu'il n'y a point tant de nues,

ou plutoft de brouillas, entre luy & nous, que fa lu-

10 miere nepuiffe les trauerfer; mais quelle ne les tra-

uerfe pas fi ayfement tout contre la terre, qu'vn peu

plus hault; ny fi ayfement vn peu plus hault, que

beaucoup plus hault. Car il eft euident que cete lu-

mière, foufFrant refradion dans ces brouillas, deter-

i5 mine les parties de la matière fubtile qui la tranf-

mettent, a tournoyer en mefme fens que feroit vne

boule qui viendroit du mefme cofté en roullant fur

terre
; de façon que le tournoyement des plus baifes

eft toufiours augmenté par Taâion de celles qui font

20 plus hautes, a caufe qu'elle eft fuppofée plus forte que

la leur; & vous fçaués que cela fuffift pour faire pa-

roiftre la couleur rouge, laquelle, fe reflefchiffant

après dans les nues, fe peut eftendre de tous coftés

dans le ciel. Et il eft a remarquer que cete couleur,

25 paroiffant le matin, prefage des vens ou de la pluie,

a caufe qu'elle tefmoigne qu'y ayant peu de nues vers

rOrient, le foleil pourra efleuer beaucoup de vapeurs

auant le midy, & que les brouillas qui la font pa-

roiftre commencent a monter; au
|

lieu que, le foir, elle

3o tefmoigne le beau tems, a caufe que, n'y ayant que

peu ou point de nues vers le couchant, les vens orien-
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taux doiuent régner, & les brouillas defcendent pen-

dant la nuit.

le ne m'arefle point a parler plus particulièrement

des autres couleurs qu'on voit dans les nues ; car ie

croy que les caufes en font toutes affés comprifes en 5

ce que i'ay dit. Mais il paroill quelquefois certains

cercles autour des aftres, dont ie ne dois pas omettre

l'explication. Ils font femblables a l'arc-en-ciel, en ce

qu'ils font ronds, ou prefque ronds, & enuironnent

toufiours le foleil ou quelque autre allre : ce qui lo

monilre qu'ils font caufés par quelque reflexion ou

refradion dont les angles font a peu prés tous efgaux.

Comme aufly, en ce qu'ils font colorés : ce qui monftre

qu'il y a de la refradion, & de l'ombre qui limite la

lumière qui les produift. Mais ils différent en ce que i5

l'arc-en-ciel ne fe voit iamais que lors qu'il pleut ac-

tuellement au lieu vers lequel on le voit, bien que

fouuent il ne pleuue pas au lieu où eft le fpedatéur.

Et eux ne fe voyent iasiais où il pleut : ce qui monftre

qu'ils ne font pas caufés par la refraftion qui fe fait 20

en des gouttes d'eau ou en de la grefle, mais par celle

qui fe fait en ces petites eftoiles de glace tranfpa-

rentes, dont il a efté parlé cy deffus. Car on ne fçau-

roit imaginer dans les nues aucune autre caufe qui

foit capable d'vn tel effed ; & fi on ne voit iamais tom- 25

ber de telles eftoiles que lorfqu'il fait froid, la raifon

nous afl"ure qu'il ne laiffe pas de s'en former en toutes

faifons. Mefme, a caufe qu'il eft befoin de quelque

chaleur pour faire que, de blanches qu'elles font au

commencement, elles deuienent tranfparentes,
|
ainfi 3o

qu'il eft requis a cet effed, il eft vrayfemblable que
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Fis. P- =76.

lefté y eft plus propre que l'hyuer. Et encore que la
plufpart de celles qui tombent paroiflent a lœil ex-
trêmement plates & vnies, il eft certain néanmoins
qu elles font toutes quelque peu plus efpaiffes au mi-

5 lieu qu'aux extrémités, ainfi qu il fe voit auffy a l'œil

en quelques vues; & félon qu'elles le font plus ou
moins, elles font paroiftre ces cercles plus ou moins
grands

: car il y en a fans doute de plufieurs gran-
deurs. Et fi ceux qu'on a le plus fouuent obferués
ont eu leur diamètre d'enuiron 45 degrés, ainû que
quelques vns ont efcrit, ie veux croyre que les

parcelles de glace, qui

les caufent de cete

grandeur, ont la con-
i5 uexité qui leur eft la

plus ordinaire, & qui

eft peuteftre auffy la

plus grande qu'elles

ayent couftume d'ac-

ïo quérir, fans acheuer en-

tièrement de fe fondre.

Soit, par exemple, ABC
le foleil, D l'œil, E,F,G
plufieurs petites par-

2 5 celles de glace tranfpa-

rentes, arrengées cofte

a cofte les vnes des

autres , ainfi qu'elles

font en fe formant, &
3o dont la conuexité eft telle, que le rayon venant, par

exemple, du point A fur l'extrémité de celle qui eft

\
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marquée G, & du point C fur l'extrémité de celle

qui eft marquée F, retourne vers D , & qu'il en

vient vers D plulieurs autres de ceux qui trauerfent

les autres parcelles de glace qui font vers E, mais

non point aucun de ceux qui trauerfent celles qui 5

font au delà du cercle G G. Il eft manifefte qu'outre

que les rayons AD, CD, & femblables qui paffent en

ligne droite, font paroiftre le foleil de fa grandeur

accouftumée, les autres, qui fouffrent refradion vers

EE, doiuent rendre toute l'aire comprife dans le cercle lo

F F afles brillante, & faire que fa circonfe|rence, entre

les cercles FF & GG,foit comme vne couronne peinte

des couleurs de l'arc-en-ciel; & mefme que le rouge

y doit eftre en dedans vers F, & le bleu en dehors vers

G, tout de mefme qu'on a couftume de l'obferuer. Et i5

s'il y a deux ou plufieurs rangs de parcelles de glace

l'vne fur l'autre, pouruû que cela n'empefche point

que les rayons du foleil ne les trauerfent, ceux de ces

rayons qui en trauerferont deux par leurs bords, fe

courbans prefque deux fois autant que les autres, 20

produiront encore vn autre cercle coloré, beaucoup

plus grand en circuit, mais moins apparent que le pre-

mier ; en forte qu'on verra pour lors deux couronnes

l'vne dans l'autre, & dont l'intérieure fera la mieux

peinte, comme il a auffy efté quelquefois obferué. 2

5

Qutre cela, vous voyés bien pourquoy ces couronnes

h'ont pas couftume de fe former aujtour des aftres

qui font fort bas vers l'horizon ; car les rayons ren-

contrent alors trop obliquement les parcelles de glace

pour les trauerfer. Et pourquoy leurs couleurs ne lont 3o

pas fi viues que les fienes; car elles font caufées par
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des refradions beaucoup moindres. Et pourquoy elles

paroiffent plus ordinairement que luy autour de la

lune, & mefme fe remarquent aufly quelquefois autour

des eftoiles, a fçauoir lorfque les parcelles de glace

5 interpofées, n'eflant que fort peu conuexes, les rendent

fort petites ; car, d'autant qu'elles ne dépendent point

de tant de reflexions & refradions que l'arc-en-ciel,

la lumière qui les caufe n'a pas befoin d'eflre fi forte.

Mais fouuent elles ne paroiffent que blanches, non

10 point tant par faute de lumière, que pource que la

matière où elles fe forment n'efl pas entièrement

tranfparente.

On en pourroit bien imaginer encore quelques

autres qui fe formaffent a l'imitation de l'arc-en-ciel

i5 en des gouttes d'eau, a fçauoir, premièrement, par

deux refraélions fans aucune reflexion; mais alors il

n'y a rien qui détermine leur diamètre, & la lumière

n'y efl; point limitée par l'ombre, comme il efl: requis

pour la produdion des couleurs. Puis auflTy par deux

20 refradions & trois ou quatre reflexions; mais leur

lumière, eftant alors grandement foible, peut ayfe-

ment eftre effacée par celle qui fe reflefchift de la fu-

perficie des mefmes gouttes ; ce qui me fait douter fi

iamais elles paroiffent, & le calcul monftre que leur

25 diamètre deuroiteilre beaucoup plus grand qu'on ne

le trouue en celles qu'on a couilume d'obferuer.

Enfin, pour ce qui eft de celles qu'on voit quelque-

fois! autour ^^^ lampes & des flambeaux, la caufe n'en

doit point efl;re cherchée dans l'air, mais feulement

îo dans l'œil qui les regarde. Et l'en ay vu cet efté der-

nier vne expérience fort manifefte : ce fut en voyaf-
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géant de nuit dans vn nauire, où, après auoir tenu

tout le foir ma telle appuiée fur vne main, dont ie

fermois mon œil droit, pendant que ie regardois de

l'autre vers le ciel, on apporta vne chandelle au lieu

où i'eftois ; & lors, ouurant les deux yeux, ie vy deux

couronnes autour de la flame, dont les couleurs

eftoient aufly viues, que ie les aye iamais veuës en

l'arc-en-ciel. AB eft la plus grande, qui efloit rouge

vers A, & bleue vers B; CD la plus petite, qui efloit

rouge auffy vers C, mais vers D elle efloit blanche, &
s'eflendoit iufques a la flame. Après cela, refermant

l'œil droit, i'apperceu que ces couronnes difparoif-

foient, & qu'au contraire, en l'ouurant & fermant le

gauche, elles continuoient de paroiflre : ce qui m'af-

fura qu'elles ne procedoient que de quelque difpofi-

tion, que mon œil droit auoit acquife pendant que ie

l'auois tenu fermé, & qui efloit caufe qu'outre que la

plufpart des rayons de la flame qu'il receuoit, la re-

prefentoient vers O, où ils
|
s'afTembloient, il y en

auoit auffy quelques vns, qui efloient tellement dé-

tournés, qu'ils s'eflendoient en tout l'efpace /O, où

ils peignoient la couronne CD, & quelques autres en

l'efpace F G, où ils peignoient la couronne AB. le ne

i5
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détermine point quelle eftoit cete difpofition; car plu-

fieurs différentes peuuent caufer le mefme efFeél.

Comme, s'il y a feulement vne ou deux petites rides

en quelqu'vne des fuperficies E,M,P, qui, a caufe de

5 la figure de l'œil, s'y eftendent en forme dVn cercle

dont le centre foit en la ligne EO, comme il y en a

fouuent de toutes droites qui fe croyfent en cete ligne

EO, & nous font voir de grans rayons efpars ça & là

autour des flambeaux; ou bien qu'il y ait quelque

lo chofe d'opaque entre E A; P, ou mefme a coflé en

quelque lieu, pouruû qu'il s'y eflende circulairement;

ou enfin que les humeurs ou les peaux de l'œil ayent

en quelque façon changé de tempérament ou de fi-

gure; car il eft fort commun a ceux qui ont mal aux

1 5 yeux de voir de telles couronnes, & elles ne paroiffent

pas femblables a tous. Seulement faut il remarquer

que leur partie extérieure, comme A & C, eft ordinai-

rement rouge, tout au contraire de celles qu'on voit

autour des aftres; dont la raifon vous fera claire, fi

20 vous confiderés qu'en la produdion de leurs couleurs,

c'eft l'humeur criftaline PNM qui tient lieu du prifme

de.criftal dont il a tantoft efté parlé % & le fons de l'œil

FG/ qui tient lieu du linge blanc qui eftoit derrière.

Mais vous douterés peuteftre pourquoy, puifque l'hu-

a5 nieur criftaline a ce pouuoir, elle ne colore pas en

mefme façon
|
tous les obiets que nous voyons, fi ce

n'eft que vous confideriés que les rayons qui viencnt

de chafque point de ces obiets vers chafque point du

fonds de l'œil, pafTant les vns par ccluy de les coftcs

3o qui eft marqué N, & les autres par celuy qui eft mar-

a. « Voyés au discours précèdent. » Piiços 320-33o ci-avnm.

Œuvres. I.



b'4 Œuvres uk Descartes. 380-281.

que S, ont des adions toutes contraires, & qui fe def-

truifent les vnes les autres, au moins en ce qui re-

garde la produdion des couleurs; au lieu qu'icy les

rayons qui vont vers FG/ ne paffent que par N. Et

tout cecy fe rapporte fi bien a ce que i'ay dit de la

nature des couleurs, qu'il peut, ce me femble, beau-

coup feruir pour en confirmer la vérité.

DE L'APPARITION DE PLVSIEVRS SOLEILS.

Difcours Deî-nier.

On voit encore quelquefois d'autres cercles dans

les nues, qui dififerent de ceux dont i'ay parlé, en ce

qu'ils ne paroilTent iamais que tous blancs, & qu'au

lieu d'auoir quelque aflre en leur centre, ils trauer-

fent ordinairement celuy du foleil ou de la lune, &
femblent parallèles ou presque parallèles a l'Horizon.

Mais, pource qu'ils ne paroiflent qu'en ces grandes

i5
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i5

25

3o

nues toutes rondes dont il a eflé parlé cy deffus, &
qu'on voit aufly quelquefois plufieurs foleils ou plu-

fieurs lunes dans les mefmes nues, il faut que i'ex-

plique enfemble Tvn & l'autre. Soit, par exemple,

A le Midy, où ell le foleil ac-

compagné d'vn vent chaud qui

tend vers B, & C le Septen-

trion, d'où il vient vn vent froid

qui tend auffy vers B. Et là ie

fuppofe que ces deux vens ren-

contrent ou aflemblentvnenuë,

compofée de parcelles de neige,

qui s'ellend fi loin en profon-

deur & en largeur, qu'ils ne

peuuent paffer l'vn au deffus,

l'autre au deffous, ou entre

deux, ainfi qu'ils ont ailleurs de

couftume, mais qu'ils font con-

trains de prendre leur cours tout a

moyen de quay, non feulement ils

mais auffy celuy qui vient du Midy, ellant chaud,

fond quelque peu la neige de fôn circuit, laquelle

eftant auffy toit regelée, tant par celuy du Nord qui

eft froid, que par la proximité de la neige
|
intérieure

qui n'eft pas encore fondue, peut former comme vn

grand anneau de glace toute continue & tranfparente,

dont la fuperficie ne manquera pas d'eftre affés polie,

a caufe que les vens qui l'arondiffent font fort vni-

formes. Et, de plus, cete glace ne manque pas d'eftre

plus efpaiffe du cofté DE F, que ie fuppofe expofé au

vent chaud & au foleil, que de l'autre GHl, où la

l'entour : au

l'arondiffent,



}^6 Œuvres de Descartes. jsj-jss.

neige ne s'eft pu fondre û ayfement. Et enfin, il faut

remarquer qu'en cete conftitution d'air, & fans orage,

il ne peut y auoir affés de chaleur autour de la nuë

B, pour y former ainfî de la glace, qu'il n'y en ait

auify affés en la terre qui eft au deffous, pour y exciter 5

des vapeurs qui la fouftienent, en fouleuant & pouf-

fant vers le ciel tout le cors de la nuë qu'elle embraffe.

En fuite de quoy, il eft euident que la clarté du foleil,

lequel ie fuppofe eftre affés haut vers le Midy, don-

nant tout autour fur la glace DEFGHI, & de là fe lo

reflefchiffant fur la blancheur de la neige voyfine,

doit faire paroiftre cete neige, a ceux qui feront au

deffous, en forme d'vn grand cercle tout blanc ; &
mefme, qu'il fuffift, a cet effed, que la nuë foit ronde,

& vn peu plus preffée en fon circuit qu'au milieu, i5

fans que l'anneau de glace | doiue eftre formé. Mais,

lors qu'il l'eft, on peut voir, eftant au deffous vers le

point K, iufques a fix foleils, qui femblent eftre en-

chaffés dans le cercle blanc ainfi qu'autant de dia-

mans dans vne bague. A fçauoir, le premier vers E, 20

par les rayons qui vienent diredement du foleil que

ie fuppofe vers A ; les deux fuiuans vers D & vers F,

par la refradion des rayons qui trauerfent la glace

en ces lieux là, où, fon efpaiffeur allant en diminuant,

ils fe courbent en dedans de part & d'autre, ainfi »5

qu'ils font en trauerfant le prifme de criftal dont il a

tantoft efté parlé. Et, pour cete caufe, ces deux foleils

ont leurs bords peins de rouge, en celuy de leurs

coftés qui eft vers E, où la glace eft le plus efpaiffe
;

& de bleu en l'autre, où elle l'eft moins. Le quatriefme 3o

foleil paroift par reflexion au point H, & les deux
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derniers, auffy par reflexion, vers G & vers I, par où

ie fuppofe qu'on peut defcrire vn cercle dont le

centre foit au point K, & qui paffe par B, le centre

de la nue, en forte que les angles KGB & KBG, ou

5 BGA, font efgaux; & de tout de mefme KIB & KBI,

ou BIA. Car vous fçaués que la reflexion fe fait touf-

iours par angles efgaux, & que la glace, eflant vn

cors poli, doit reprefenter le foleil en tous les lieux

d'où fes rayons fe peuuent reflefcliir vers l'œil. Mais,

10 pource que les rayons qui vienent tous droits font

touflours plus vifs que ceux qui vienent par refrac-

tion, & ceux cy encore plus vifs que ceux qui font

reflefchis, le foleil doit paroiftre plus brillant vers E

que vers D ou F, & icy encore

i5 plus brillant que vers G ou H
ou I ; & ces trois. G, H & I, ne

doiuent auoir aucunes couleurs

autour de leurs bors, comme
les deux D & F, mais feulement

20 eftre blancs. Que
|
û les regar-

dans ne font pas vers K, mais

quelque part plus auancés vers

B, en forte que le cercle dont %3- I \ / ; ii

leurs yeux font le centre, & qui

25 pafTe par B, ne couppe point la

circonférence de la nue, ils ne

pourront voir les deux foleils
®

G & I, mais feulement les quatre autres. Et fi, au

contraire, ils font fort reculés vers H, ou au delà,

3o vers G, ils ne pourront vjDJir que les cinq, D, E, F, G
& I. Et mefme, eflant affés loin au delà, ils ne ver-

K

^ i?vlv5

lî^

V
:"

B •'

;...•;
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ront que les ^rois D, E, F, qui ne feront plus dans

vn cercle blanc, mais comme trauerfés d'vne barre

blanche. Comme aufîy, lorfque le foleil eit û peu

elleué fur l'Horizon qu'il ne peut efclairer la partie

de la nuë GHI, ou bien lorfqu'elle nefl pas encore 5

formée, il efl euident qu'on ne doit voir que les trois

foleils D, E, F.

Au relie, ie ne vous ay, iufques icy, fait confiderer

que le plan de cete nuë, & il y a encore diuerfes

chofes a y remarquer, qui fe verront mieux en fon 10

pourfil. Premièrement, bien que le foleil ne foit pas

T*..

T

en la ligne droite qui va d'E vers l'œil K, mais plus

haut ou plus bas, il ne doit pas laifTer de paroiftre

vers là, principalement fi la glace ne s'y eflend point

trop en hauteur ou profondeur; car alors la fuper- i5

ficie de cete glace fera fi courbée, qu'en
j

quelque lieu

qu'il foit, elle pourra quafi toufiours renuoyer fes

rayons vers K. Comme, fi elle a en fon^efpaifiTeur la

figure comprife entre les lignes i 2 j & 4 ^ 6, il efl eui-

dent que, non feulement lorfque le foleil fera en la 20
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ligne droite A 2, fes rayons la trauerfant pourront

aller vers l'œil K, mais auffy lors qu'il fera beaucoup

plus bas, comme en la ligne Si, ou beaucoup plus

haut, comme en la ligne T
^

, & ainfy le faire touûours

5 paroiftre comme s'il eftoit vers E ; car, l'anneau de

glace n'eftant fuppofé gueres large, la différence qui

ait entre les lignes 4K, ^ K & 6K, n'eft pas confide-

rable. Et notés que cela peut faire paroiflrc le foleil,

après mefme qu'il eft couché, & qu'il peut auffy re-

10 culer ou auancer l'ombre des Horologes, & leur faire

marquer vne heure toute autre qu'il ne fera. Toute-

fois, fi le foleil eft beaucoup plus bas qu'il ne paroift

vers E, en forte que fes rayons
|

pafTent auffy en ligne

droite, par le deffous de la glace, iufques a l'œil K,

i5 comme S7K, que ie fuppofe parallèle a Si, alors,

outre les fix foleils precedens, on en verra encore vn

fettiefme au deffous d'eux, & qui, ayant le plus de

lumière, effacera l'ombre qu'ils pourroient caufer dans

les Horologes. Tout de mefme, s'il eft fi haut que fes

20 rayons puiffent paffer en ligne droite vers K par le

deffus de la glace, comme T8K, qui eft parallèle

a T
^ , & que la nuë interpofée ne foit point fi opaque

qu'elle les en empefche, on pourra voir vn fettiefme

foleil au deffus des fix autres. Que fi la glace 123,
25 4^6 s'eftend plus haut & plus bas, comme iufques

aux poins 8 & 7, le foleil eftant vers A, on en pourra

voir trois l'vn fur l'autre vers E, a fçauoir aux poins

8, 5 & 7 ; & lors on en pourra auffy voir trois l'vn

fur l'autre vers D, & trois vers F, en forte qu'il en

3o paroiftra iufques a douze, enchaffés dans le cercle

blanc DEFGHI. Et le foleil eftant vn peu plus bas
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que veis S, ou plus haut que vers T, il en pourra de-

rechef paroiftre trois vers E, a fçauoir deux dans le

cercle blanc, & vn autre au deffous, ou au deflus
;

& lors il en pourra encore paroiftre deux vers D, &
deux vers F. Mais ie ne fçache point que iamais on en

ait tant obferué, tout a la fois ; ny mefme que, lorf-

qu'on en a vu trois l'vn fur l'autre, comme il eft ar-

riué plufieurs fois, on en ait remarqué quelques autres

a leurs coftés ; ou bien que, lorfqu'on en a vu trois

cofte a cofte, comme il eft aufly arriué plufieurs fois,

on en ait remarqué quelques autres au deflus, ou au

deffous. Dont, fans doute, la raifon eft que la largeur

'•«kiwK

de la glace, marquée entre les points 7 & 8, n'a d'or-

dinaire aucune proportion auec la [grandeur du circuit

de toute la nuë : en forte que l'œil doit eftre fort proche 1

5

du point E, lorfque cete largeur luy paroift affés grande

pour y diftinguer trois foleils l'vn fur l'autre ; & au

contraire fort efloigné, affin que les rayons qui fe

courbent vers D & vers F, où fe diminue le plus l'ef-

paiffeur de la glace, puiffent paruenir iufques a luy. 10
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Et il arriue rarement que la nuë foit fi entière, qu'on

en voye plus de trois en mefme tems. Toutefois, on
dit qu'en l'an 162^ le roy de Polongne en vit iufques

a fix. Et il n'y a que trois ans que. le Mathématicien de

Tubinge obferua les quatre defignés icy^ parles lettres

D, E, F, H ; mefme il remarque particulièrement, en ce

qu'il en a efcrit, que les deux D & F eftoient rouges

vers celuy du milieu E, qu'il nomme le vray foleil, &
bleus de l'autre collé; & que le quatriefme H elloit

fort pale, & ne palroiflbit que fort peu. Ce qui con-

firme fort ce que i'ay dit. Mais l'obferuation la plus

belle & la plus remarqua-

ble, que i'aye veu en cete

matière, elt celle des 5 fo-

leils, qui parurent a Rome
enl'an i629,le2odeMars,

furies 2 ou j heures après

midy; & affin que vous

puiffiés voir fi elle s'ac-

corde auecmon difcours,

ie la veux mettre icy aux

mefmes termes qu'elle fut

dés lors diuulguée :

A obferuator Romanus.

B vertex loco obferuatoris

incumbens . Cfol verus ob-

feruatus. A B planum ver-

ticale, in quo & oculus obferuatoris & fol obferuatus exif-

tunt, m quo & vertex lociB iacet, ideoque omnia per lineam

a. Figure page 355 ou 357.

l
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vertîcalem A B reprœfentantur : in hanc enim totum pla-

num verticale procumbit. Circa fole7n C apparuere duce

incompletœ Irides eidem homocentricœ, diuerjicolores, qua-

rum minor Jiue interior DE F plenior & perfeéîior fuit,

curta tamenfiue \aperta a D ad F, & in perpétua conatu 5

fefe claudendi Jlabat & quandoque claudebat, fed mox

denuo aperiebat. Altéra, fed debilisfemper & vix confpi-

cabilis,fuit GHI, exterior &fecundaria,variegata îamen

& ipfa fuis coloribus, fed admodum inflabilis. Tertia, .&

vnicolor, eaque valde magna Iris, fuit KLMN, tota alba, 10

quales fcepe vifuntur in parafelenis circa lunam : hcecfuit

arcus excentricus, integer ab initia, folis per médium in-

cedens, circa fînem tamen ab M verfus N debilis & lacer,

imo quafi nullus. Cœteriim, in communibus circuli huius

interfedionibus cum Iride exteriore G HI, emerferunt duo \ 5

parhelia non vfque adeo perfeéîa, N & K, quorum hoc

debilius, illud autem fortius & luculentius fplendefcebat

;

amborum médius nitor œmulabatur folarem, fed latera

coloribus Iridis pingebantur; neque rotundi ac prœcifi,

fed inœquales & lacunofî, ipforum ambitus cernebanîur. 20

A^, inquietum fpeéîrum, eiaculabatur caudam fpijjam

fubigneam NOP, cum iugi reciprocatione. L & Mfuere

trans Zenith B, prioribus minus viuaces, fed rotundiores

& albi, injîar circulifui cui inhœrebant, lacfeu argentum

purum exprimentes, quanquam M média tertia iam prope 2 5

difparuerat ; nec nifi exigua fui vefligia fubinde prœbuit,

quippe & circulus ex illâ parte defecerat. Sol N defecit

antefolem K, illoque déficiente roborabatur K, qui omnium

vltimus difparuit, &c.

CKLMN eftoit vn cercle blanc dans lequel fe 3o
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voyoient cinq foleils, & il faut imaginer que, le fpeéla-

teur eflant vers A, ce cercle eftoit pendant en Fair au

defTus de luy, en forte que le point B refpondoit au

fommet de fa tefte, & que les deux foleils L & M
5 eiloient derrière fes efpaules, lorfqu'il efloit tourné

vers les trois [autres K, C, N, dont les deux K & N
ertoient colorés en leurs

hors, & n'eiloient ny fi

ronds, ny fi brillans, que

lo celuy qui eftoit versC : ce

qui monftre qu'ils eiloient

caufés par refradion; au

lieu que les deux L & M
efloient ailés ronds, mais

i5 moins brillans, & tous

blancs , fans meflange

d'aucune autre couleur

en leurs bors : ce qui

monftre qu'ils eftoient

20 caufés par reflexion. Et

plufieurs chofes ont pu

empefcher qu'il n'ait paru

encore vn fixiefme foleil

vers V, dont la plus vrayfemblable eft que l'œil en

25 eftoit fi proche, a raifon de la hauteur de la nuë, que

tous les rayons qui donnoient fur la glace, vers là,

fe reflefchiffoient plus loin que le point A. Et encore

que le point B ne foit pas icy reprefenté fi proche des

foleils L & M que du centre de la nuë, cela n'em-

îo pefche pas que la reigle que i'ay tantoft dite, touchant

le lieu où ils doiuent paroiftre, n'y fuft obferuée. Car
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le fpedateur,
j
eftant plus proche de l'arc L V M que

des autres parties du cercle, l'a deu iuger plus grand,

a comparaifon d'elles, qu'il n'eftoit; outre que, fans

doute, ces nues ne font iamais extrêmement rondes,

bien qu'elles paroiffent a l'œil eftre telles. 5

Mais il y a encore icy deux chofes affés remar-

quables. La première eft que le foleil N, qui eftoit

vers le couchant, ayant vne figure changeante & in-

certaine, iettoit hors de foy comme vne groffe queue

de feu NOP, qui paroiflbit tantoft plus longue, tan- lo

toft plus courte. Ce qui n'eftoit fans doute autre

chofe, ûnon que l'image du foleil eftoit ainfi contre-

faite & irreguliere vers N, comme on la voit fouuent

lorfqu'ôUe nage dans vne eau vn peu tremblante, ou

qu'on la regarde au trauers d'vne vitre dont les fuper- 1

5

ficies font inefgales. Car la glace eftoit vrayfemblable-

ment vn peu agitée en cet endroit là, & n'y auoit pas

fes fuperficies û régulières, pource qu'elle y commen-

çoit a fe diflbudre, ainfi qu'il fe prouue de ce que le

cercle blanc eftoit rompu, & comme nul entre M & N, jo

& que le foleil N difparut auant le foleil K, qui fem-

bloit fe fortifier a mefure que l'autre fe diffipoit.

La féconde chofe qui refte icy a remarquer, eft

qu'il y auoit deux couronnes autour du foleil C,

peintes des mefmes couleurs que l'arc-en-ciel, & dont j5

l'intérieure DEF eftoit beaucoup plus viue & plus ap-

parente que l'extérieure GH I, en forte que ie ne doute

point qu'elles ne fufleut caufées, en la façon que i'ay

tantoft dite, par la refradion qui fe faifoit, non en

cete glace continue où fe voyoient les foleils K & N, 3o

mais en d'autre, diuifée en plufieurs petites parcelles,
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qui fe trouuoit au deffus
|

& au deffous. Car il eft

bien vrayfemblable que la mefme caufe, qui auoit pu

compofer tout vn cercle de glace de quelques vnes

des parties extérieures de la nuë, auoit difpole les

5 autres voyfines a faire paroiftre ces couronnes. De

façon que, fi on n'en obferue pas toufiours de telles,

lors qu'on voit plufieurs

foleils, c'eft que l'efpaif-

feur de la nuë ne s'eftend

lo pas toufiours au delà du

cercle de glace qui l'enui-

ronne; ou bien qu'elle eft

fi opaque& obfcure, qu'on

ne les apperçoit pas au

i5 trauers. Pour le lieu où

fe voyent ces couronnes,

c'eft toufiours autour du

vray foleil, & elles n'ont

aucune coniunélion auec

20 ceux qui ne font que pa-

roiftre ; car, bien que les

deux K & N fe rencon-

trent icy en l'interfeélion

de l'extérieure & du cercle blanc, c'eft chofe qui n eft

î5 arriuée que par hazard, & ie m'aifure que le mefme

ne fe vit point aux lieux vn peu loin de Rome, où ce

mefme
|
Phainomene fut remarqué. Mais ie ne iuge

pas pour cela que leur centre foit toufiours en la ligne

droite tirée de l'oeil vers le foleil, fi precifement qu'y

3o eft celuy de l'arc-en-ciel; car il y a cela de différence,

que les gouttes d'eau, eftant rondes, caufent toufiours

I
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mefme refradion en quelque fituation qu elles foient;

au lieu que les parcelles de glace, eftant plates, la

caufent d'autant plus grande qu'elles font regardées

plus obliquement. Et pource que, lorfqu elles fe for-

ment par le tournoyement d'vn vent fur la circonfe- 5

rence d'vne nuë, elles y doiuent eftre couchées en

autre fens que lorfqu'elles fe forment au deffus ou

au deflbus, il peut arriuer qu'on voye enfemble deux

couronnes, l'vne dans l'autre, qui foient a peu prés

de mefme grandeur, & qui n'ayent pas iuflement le 10

mefme centre.

De plus, il peut arriuer qu'outre les vens qui enui-

ronnent cete nuë, il en pafle quelqu'vn par deffus ou'

par deflbus, qui derechef y formant quelque fuper-

ficie de glace, caufe d'autres variétés en ce Phaino- i5

mené ; comme peuuent encore faire les nues d'alen-

tour, ou la pluie, s'il y en tombe. Car les rayons, fe

reflefchiflant de la glace d'vne de ces nues vers ces

gouttes, y reprefenteront des parties d'arc-en-ciel,

dont les fituations feront fort diuerfes. Comme aufly 20

les fpedateurs, n'eflant pas au deflbus d'vne telle nuë,

mais a cofté entre pluûeurs, peuuent voir d'autres

cercles & d'autres foleils. De quoy ie ne croy pas

qu'il foit befoin que ie vous entretiene dauantage
;

car iefpere que ceux qui auront compris tout ce qui 25

a efté dit en ce traité, ne verront rien dans les nues

a l'auenir, dont ils ne puifl^ent ayfement entendre la

caufe, ny qui leur donne fuiet d'admiration.

FIN.



LA GEOMETRIE



Aduertiflement.

Jufques icy i'ay tafché de me rendre intelligible a tout

le monde; mais, pour ce traité, ie crains qu'il ne pourra

élire leu que par ceux quifçauent défia ce qui efi dans

les Hures de Géométrie : car, d'autant qu'ils'contienent

plufieurs vérités fort bien demonfirées, i'ay creu qu'il

ferait fuperflus de les repeter, & n'ay pas laijjé, pour

cela, de m'en feruir.



LA GEOMETRIE

LIVRE PREMIER.

Des probîefmes qu'on peut conjîruire fans y einpîoyer

que des cercles & des lignes droites.

i3

Tous les Probîefmes de Géométrie le peuuent fa-

cilement réduire a tels termes, qu'il n'eft befoin, par

après, que de connoiitre la longeur de quelques lignes

droites, pour les conftruire.

Et comme toute l'Arithmétique n'eft compofée que

de quatre ou cinq opération?, qui font : l'Addition, la

Soufiradion, la Multiplication, la Diuifion, & l'Ex-

traclion des racines, qu'on peut prendre pour vne

efpece de Diuifion *; ainfi n'a-t-on autre chofe a faire,

en Géométrie, touchant les lignes qu'on cherche,

pour les préparer a eftre connues, que leur en ad-

ioufter d'autres, ou en ofler; ou bien, en ayant vne

Nous indiquais, par des étoiles, les endroits auxquels se rapportent

les commentaires de Sclwoten dans ses éditions latines de la Geomktrie

(1649 et 1659J. La lettre de renvoi correspondante est, pour cette page. A.

Comment
le calcul

d'Arithmétique
Te rapporte aui
opérations de

Géométrie.

Œl'vris. I. ^4
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que ie ncmmeray l'vnité* pour la rapporter d'autant

mieux aux nombres, & qui peut ordinairement eftre

prife a difcretion *, puis en ayant encore deux autres,

en trouuer vne quatriefme, qui foit a l'vne de ces deux

comme l'autre eft a l'vnité, ce qui eft le mefme que la 5

Multiplication*; ou bien en trouuer vnè quatriefme,

qui foit a l'vne de ces deux comme l'vnité
|
eft a Tautre,

ce qui eft le mefme que la Diuifion *
; ou enfin trou-

jer vne, ou deux, ou pluûeurs moyennes proportion-

nelles entre l'vnité & quelque autre ligne, ce qui eft le 10

mefme que tirer la racine quarrée, ou cubique, &c.

Et ie ne craindray pas d'introduire ces termes d'A-

rithmétique en la Géométrie, affin de me rendre plus

intelligible.

La Muiti- Soit, par exemple, AB l'vnité, & qu'il faille multi- i5

plier B D par B C ; ie n'ay

qu'a ioindre les poins A &

^ C, puis tirer D E parallèle a

C A, & B E eft le produit de

cete Multiplication. 20

La Diuifion. £ A *B Ou bicu, s'il faut diuifer

BE par BD, ayant ioint les poins E & D, ie tire AC
parallèle a DE, & BC eft le produit de cete Diuifion.

L'Extraaion Ou, s'il faut tifcr la racine

quarrée. \(^
^^^\

quarréc de GH, ie luy adioufte 2

5

en ligne droite F G, qui eft l'v-

nité, & diuifant FH en deux par-

ties efgales au point K, du centre

K ie tire le cercle FIH ;
puis, efleuant du point G vne

ligne droite iufques a I a angles droits fur F H, c'eft 3o

• B. — C. — D. — E.

plication



Comment on
peut vfer de

2<js-2<)o- La Géométrie. — Livre I. 371

GI, la racine cherchée. le ne dis rien icy de la racine

cubique ny des autres, a caufe que i'en parleray plus

commodément cy après.

Mais fouuent on n'a pas befoin de tracer ainfi ces

5 li|gnes fur le papier, & il fuffift de les defigner par "chiffres en

quelques lettres, chafcune par vne feule. Comme,

pour adioufter la ligne BD a GH, ie nomme IVne a

& l'autre b, &.efcris a-\-b; et a — b, pour fouftraire

b d'à; et ab, pour les multiplier l'vne par l'autre;

10 et ^, pour diuifer a par b; et aa ou a\ pour multiplier

a par foy mefme; et a', pour le multiplier encore vne

fois par a, & ainfi a l'infini ; et yja"- -\-b\ pour tirer la

racine quarrée ÔLa--\-b-\ et sJC.a^ — b' -\- abb, pour

tirer la racine cubique da'^ — P-^abb, &. ainfi des

i5 autres.

Où il eft a remarquer que, par a- ou Z>^ ou fem-

blables, ie ne conçoy ordinairement que des lignes

toutes Amples, encore que, pour me feruir des noms

vfités en l'Algèbre, ie les nomme des quarrés, ou des

20 cubes, &c.

Il efl auffy a remarquer que toutes les parties d'vne

mefme ligne fe doiuent ordinairement exprimer par

autant de dimenfions l'vne que l'autre, lorfque l'vnité

n'eft point déterminée en la queflion : comme icy

2 s a^ en contient autant quabb ou b^, dont fe compofe la

ligne que i'ay nommée \/C.a^— b^-\-abb; mais que ce

n'eil pas de mefme lorfque Lynité eft déterminée, a

caufe qu'elle peut eftre foufentendue partout où il y a

trop ou trop peu de dimenfions ; comme, s'il faut tirer

Zo la racine cubique de aabb—b, il faut penfer que la

quantité aabb eft diuifée vne fois par l'vnité, iK.- que
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Comment il

faut venir aux
Equations qui

feruent a

refoudre les

problefmes.

l'autre quantité h eft multipliée deux fois par la

mefme^*.

I

Au refte, affin de ne pas manquer a fe fouuenir des

noms de ces lignes, il en faut toufiours faire vn re-

giftre feparé, a mefure qu'on les pofe ou qu'on les

change, efcriuant par exemple :

A B =« I , c'eft a dire : A B efgal a i

.

G H =« <2^

B D =c Z», &c.

Ainfi, voulant refoudre quelque problefme, on doit

d'abord le confiderer comme defia fait, & donner des

noms a toutes les lignes qui femblent neceffaires pour

le conllruire, auïTy bien a celles qui font inconnues

qu'aux autres. Puis, fans confiderer aucune différence

entre ces lignes connues & inconnues, on doit par-

courir la difficulté félon l'ordre qui monftre, le plus

naturellement de tous, en quelle forte elles dépendent

mutuellement les vnes des autres, iufques a ce qu'on

ait trouué moyen d'exprimer vne mefme quantité en

deux façons : ce qui fe nomme vne Equation, car les

termes de l'vne de ces deux façons font efgaux a ceux

de l'autre. Et on doit trouuer autant de telles Equa-

tions qu'on a fuppofé de lignes qui elloient incon-

nues*. Ou bien, s'il ne s'en trouue pas tant, & que,

nonobftant, on n'omette rien de ce qui eft defiré en la

queftion, cela tefmoigne qu'elle n'eft pas entièrement

déterminée; et lors, on peut prendre a difcretion des

' F. - G.

i5

25

a. Sous-entendes vnité.
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lignes connues, pour toutes les inconnues aufquelles

ne correfpond aucune Equation*. Après cela, s'il en

relie encore plufieurs, il fe faut feruir par ordre de

chafcune des Equations qui reftent auffy, foit en la

5 confiderant toute feule, foit en la comparant auec les

autres, pour expliquer chafcune de ces lignes in-

connues*, & faire jainfi, en les demeflant, qu'il n'en

demeure qu'vne feule, efgale a quelque autre qui foit

connue, ou bien dont le quarré, ou le cube, ou le quarré

10 de quarré, ou le furfolide, ou le quarré de cube,

&c., foit efgal a ce qui fe produift par l'addition, ou
fouftradion, de deux ou plufieurs autres quantités,

dont l'vne foit connue, & les autres foient compofées

de quelques moyennes proportionnelles entre l'vnité

i5 & ce quarré, ou cube, ou quarré de quarré, &c., mul-

tipliées par d'autres connues. Ce que i'efcris en cete

forte :

ou
i'
^ — ai-\-bb,

20 ou
i^ ^-i-ai^+ bbi— c^,

ou i'^^'' ai^— c^i-'rd'^,

&c*

C'ell a dire : {, que ie prens pour la quantité inconnue,

eft efgale a. b; ou le quarré de
i eil efgal au quarré

2 5 de ^, moins a multiplié par
i; ou le cube de ^ eil efgal

a a multiplié par le quarré de
i,

plus le quarré de b

multiplié par
i,
moins le cube de c; & ainfi des autres.

Et on peut toufiours réduire ainfi toutes les quan-

' GG (i659). — GGG (16.S9). — H.

a. ^1 X -f a ï^ + ^M" ~ '^''

î + ^'' (Schooten).
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Quels font

les problefmes

plan».

Comment
ils fe refoluent.

tités inconnues a vne feule, lorfque le Problefme le

peut conllruire par des cercles & des lignes droites,

ou aufly par des fedions coniques, ou mefme par

quelque autre ligne qui ne foit que d'vn ou deux de-

grés plus compofée. Mais ie ne m'arelle point a expli-

quer cecy plus en détail, a caufe que ie vous olterois

le plaifir de l'apprendre de vous mefme, & l'vti-

lité de cultiuer voftre efprit en vous v exerçant, qui

eil, a mon auis, la principale qu'on puiiTe
]

tirer de

cete fcience. Aulfy que ie n'y remarque rien de fi diffi-

cile, que ceux qui feront vn peu verfés en la Géomé-
trie commune & en l'Algèbre, & qui prendront garde

a tout ce qui efl en ce traité, ne puiffent trouuer.

C'eft pourquoy ie me contenteray icy de vous

auertir que, pouruû qu'en demeflant ces Equations

on ne manque point a fe feruir de toutes les diui-

fions qui feront poffibles *, on aura infalliblement les

plus iimples termes aufquels la queftion puifle eftre

réduite.

Et que. Il elle peut eftre refolue par la Géométrie

ordinaire, c'eft a dire en ne fe feruant que de lignes

droites & circulaires tracées fur vne fuperficie plate,

lorfque la dernière Equation aura efté entièrement de-

meflée. il n'y reftera, tout au f)lus, qu'vn quarré in-

connu efgal a ce qui fe produift de l'addition, ou fouf-

tradion, de fa racine multipliée par quelque quantité

connue, & de quelque autre quantité aufly connue.

Et lors cete racine, ou ligne inconnue, fe trouuc

ayfement. Car, fi i'ay, par exemple :

^- ^ a:^-\- b h.

T.

25
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ie fais le triangle redangle N LM, dont le codé LM eft

efgal a h, racine quarrée de la quantité connue bb.

Si l'autre, LN, efl^^, la

moitié de l'autre quantité

5 connue, qui eftoit multi-

pliée par 1, que ie fuppofe

eilre la ligne inconnue.

Puis, prolongeant MN, la

baze de ce tri|angle, iuf-

10 ques a O, en forte qu'NO foit efgale a NL, la toute

OM eft :[, la ligne cherchée ^ Et elle s'exprime en cete

forte :

\^ ^a-\-yJ-~aa-\^bb*

Que fi i'ay

i5 yy ^ — ay-\-bb,

& quj foit la quantité qu'il faut trouuer, ie fais le

mefme triangle redangle NLM, & de fa baze MN
i'ofte NP efgale a NL, & le refte PM eft j, la racine

cherchée. De façon que i'ay

2o y ^^^a-\-\ -^aa-ybb.

Et tout de mefme, fi i'auois

^^ — a.v* + b^,

PM feroit x"-^ & i'aurois

x^sJ — l-a-[-yJ ~aa'\-bb;
• - 4

2 5 & ainfi des autres.

• K. — L. — M.

a. On voit qu'en tout ce passage, Descartes ne reconnaît nullement les

racines négatives des équatiors.
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Enfin fi i'ay

7^ ^ ai^^ — hh,

ie fais NL efgale a^a, & LM efgale a h, comme de-

uant; puis, au lieu de ioindre les poins M,N, ie tire

MQ.R parallèle a LN, & du centre N, par L, ayant

defcrit vn cercle qui la couppe aux

poins Q_& R, la ligne cherchée \ efl:

M Q., ou bien M R, car en ce cas elle

s'exprime en deux façons, a fçauoîr

J_a-f v/iaa
l

hh. 10

^ î ^ ~î a— V ^aa — hb.

Et fi le cercle qui, ayant fon centre

au point N, paffe par le point L, ne couppe ny ne

touche la ligne droite M QR, il n'y a aucune racine

en l'Equation, de façon qu'on peut afifurer que la con- i5

ftruclion du problefme propofé efl; impoflible*.

jAurefl:e,ces mefmes racines fe peuuent trouuer par

vne infinité d'autres moyens, & i'ay feulement voulu

mettre ceux cy, comme fort fimples,affin de faire voir

qu'on peut confl;ruire tous les Problefmes de la Geo- 20

metrie ordinaire, fans faire autre chofe que le peu qui

eft compris dans les quatre figures que i'ay expliquées.

Ce que ie ne croy pas que les anciens ayent remarqué
;

car, autrement, ils n'euflent pas pris la peine d'en ef-

crire tant de gros liures, où le feul ordre de leurs 25

propofitions nous fait connoiftre qu'ils n'ont point eu

la vraye méthode pour les trouuer toutes, mais qu'ils

ont feulement ramafle celles qu'ils ont rencontrées.

' N.
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Et on le peut voir aufly fort clairement de ce que

Pappus a mis au commencement de fon feptiefme

liure, où, après s eflre arefté quelque tems a dénom-

brer tout ce qui auoit elle efcrit en Géométrie par

5 ceux qui l'auoient précédé, il parle enfin d vne quef-

tion qu'il dit que ny Euclide, ny Apollonius, ny aucun

autre, n auoient fceu entièrement refoudre; & voycy

fes mots" :

Quem autem dicit [Apollonius) in tertio libro locum ad

10 très & quatuor lineas ab Euclide perfeéîum non ejje,

neque ipfe perficere poterat, neque aliquis alius;fed neque

paululum quid addere iis quœ Euclides fcripfit, per ea

tantum conica quœ v/qve ad Euclidis tempora prœmonf-

tratafunt, &c.

i5 Et, vn peu après, il explique ainfi quelle eft cete

queftion :

At locus ad très & quatuor lineas, in quo (Apollonius)

magnifiée fe iaéïat & ofientat, nulla habita gratia ei qui

prius fcripferat, efi huiufmodi. Si, pofitione datis tribus

lo Weéîis lineis, ab vno & eodem punélo ad très lineas in datis

angulis reélœ lineœ ducantur, & data fit proportio rec-

tanguli contenti duabus duéîis ad quadratum reliquœ,

punélum contingit pofitione datum foliduni locum, hoc efi

vnam ex tribus conicis fecîionibus. Et, fi ad quatuor reélas

a. Voir, à la fin du volume, la Note I, où est donnée la traduction de

ce passage latin et où il est commenté. Descartes reproduit le texte de la

version, parfois inexacte, de Commandin : Pappi Alexandrini mathema-

ticce collecîiones a Federico Commandino Vrbinate in latinum converses

et commentariis illustratœ. — Pisauri. apud Hieronymum Concordiam,

i588 (1602). — Venetiis, apud Franciscum de Franciscis Senensem, iSSg.

— Même édition sous trois tirages différents.

Exemple
tiré de
Pappus,

le cite

plutoji la

verfion latine

que le texte grec,

affin que
cha/cun

l'entende

plus ayfement.
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lineas pofitionc datas in datis angulis lincœ ducantur, &
reéîanguli duahus ducîis contenu ad conlentuin duabus re-

liquis proportio data fit, fimiliter punclmn datant coni

feclioneni pojltione continget. Siquidcm igitur ad duas

tantum, locus planus ojienfus ejl. Quodfi ad plures quant 5

quatuor, piinéîum continget locos non adhuc cognitos,fed

lineas tantum diclas ; quales autemfint, vel quatn habeant

proprietatem, non confiât : eariim vnam, neque primam,

& quœ manifeftiffima videtur, compofuerunt ojlendentes

vtilent effe. Propoftiones autetn ipfarum hœfunt : lo

Si ab aliquopunélo, adpofitione datas reéîas lineas quin-

q^ue, ducantur reâce lineœ in datis angulis, & dataft pro-

portio folidiparallelepipedi reéîanguli, quod tribus duélis

lineis continetur, adfolidum parallelepipedum recîangu-

lum, quod continetur reliquis duabus & data quapiam linea, 1

5

punéluni pofitione datant lineam continget. Siautem adfex,

& dataft proportiofolidi tribus lineis contenti adfolidujn

quod tribus reliquis continetur, rurfus pundum continget

poftione datam lineam. Quodf ad plures quant fex, non

adhuc habent dicere an datafitproportio cuiufpiam contenti 20

quatuor lineis ad id quod reliquis continetur, quoniam non

ef aliquid contentutn pluribus quam tribus dimenfionibus.

Où • ie vous prie de remarquer, en palTant, que le

fcrupule que faifoient les anciens d'vfer des termes de

l'Arithmétique en la Géométrie, qui ne pouuoit pro- 2 5

céder
|
que de ce qu'ils ne voyoient pas affés claire-

ment leur rapport, caufoit beaucoup d'obfcurité d:

d'embaras en la façon dont ils s'expliquoient : car

Pappus pourfuit en cete forte :

Acquiefcunt autem his qui paulo ante talia interpretati 3o
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funt, neque vniim aliquo paéîo comprehenfibile fignifi-

cantes quod his continetur. Licebit autem per coniunéîas

proportiones hœc & dicere & demonjîrare vniuerfe in dic-

tis proportionibus, atque his in hune modum. Si ab aliquo

5 punclo, ad pojîîione datas reéïas lineas, ducantur reéîœ

lineœ in datis ang'ulis, & data Jît proportio coniunéîa ex

ea quant habet vna duélarum ad vnam, & altéra ad alté-

rant, & alia ad allant, & reliqua addatam lineatu, Jîjint

feptetn : Jî vero oélo, & reliqua ad reliquam : punéîum

10 continget pofitione datas lineas. Et Jintiliter, quotcumque

fint impares velpares inultitudine, cum hœc, vt dixi, loco

ad quatuor lineas refpondeant,nullunt îgiturpofuerunt ita

vt linea nota Jît, &c.

La queftion donc, qui auoit eflé commencée a re-

I i foudre par Euclide & pourfuiuie par Apollonius, fans

auoir elle acheuée par perfonne, eftoit telle. Ayant

trois, ou quatre, ou plus grand nombre de lignes

droites données par pofition, premièrement, on de-

mande vn point duquel on puiffe tirer autant d'autres

20 lignes droites, vne fur chafcune des données, qui

facent auec elles des angles donnés ; & que le rec-

tangle contenu en deux de celles qui feront ainfi tirées

d'vn mefme point, ait la proportion donnée auec le

quarré de la troifiefme, s'il n'y en a que trois; ou bien

25 auec le redangle des deux autres, s'il y en a quatre.

Ou bien, s'il y en a cinq, que le parallélépipède com-
pofé de trois ait la proportion donnée auec le paral-

|lelepipede compofé des deux qui reftent, & d'vne

autre ligne donnée. Ou, s'il y en a fix, que le paralle-

3o lepipede compofé de trois ait la proportion donnée,
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auec le parallélépipède des trois autres. Ou, s'il y en

a fept, que ce qui fe proàuift lorfqu on en multiplie

quatre Tvne par l'autre, ait la raifon donnée auec ce

qui fe produift par la multiplication des trois autres,

& encore d'vne autre ligne donnée. Ou, s'il y en a 5

huit, que le produit de la multiplication de quatre ait

la proportion donnée auec le produit des quatre autres.

Et ainfi cete queflion fe peut eflendre a tout autre

nombre de lignes. Puis, a caufe qu'il y a toufiours vne

infinité de diuers poins qui peuuent fatisfaire a ce qui 10

eft icv demandé, il efî; auffy requis de connoiftre & de

tracer la ligne dans laquelle ils doiuent tous fe trou-

uer; & Pappus dit que, lorfqu'il n'y a que trois ou

quatre lignes droites données, c'efl en vne des trois

ferions coniques; mais il n'entreprend point de la i5

déterminer, ny de la defcrire,non plus que d'expliquer

celles où tous ces poins fe doiuent trouuer, lorfque la

queftion eft propofée en vn plus grand nombre de

lignes. Seulement, il aioufte que les anciens en auoient

imaginé vne qu'ils monftroient y eftre vtile, mais qui 20

fembloit la plus m.anifefte, & qui n'eftoit pas toute-

fois la première. Ce qui m'a donné occafion d'eflayer

fi, par la méthode dont ie me fers, on peut aller auffy

loin qu'ils ont efté.

Refponfe Et, premièrement, i'ay connu que, cete queftion 2 5

queftion de u'cftaut propoféc qu'en trois, ou quatre, ou cmq
Pappus-

lignes, on peut toufiours trouuer les poins cherchés

par la Géométrie fimple, c'eft a dire en ne fe feruant

que de la reigle & du
|

compas , ny ne faifant autre

chofe que ce qui a défia efté dit : excepté feulement, 3o

lorfqu'il y a cinq lignes données, fi elles font toutes
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parallèles. Auquel cas, comme auiïy lorfque la quef-

tion eft propofée en fîx ou 7 ou 8 ou 9 lignes, on peut

toufiours trouuer les poins cherchés par la Géométrie
des folides, c'eft a dire en y employant quelqu vne

5 des trois fedions coniques : excepté feulement, lorf-

qu'il y a neuf lignes données, fi elles font toutes pa-

rallèles. Auquel cas, de rechef, & encore en 10^ 11,

12 ou 1} lignes, on peut trouuer les poins cherchés

par le moyen d'vne ligne courbe qui foit d'vn degré

10 plus compofée que les fedions coniques : excepté en

treize, û elles font toutes parallèles. Auquel cas, &
en quatorze, 15, 16 & 17, il y faudra employer vne

ligne courbe encore d'vn degré plus compofée que la

précédente : & ainfi a Tinfini.

i5 Puis i'ay trouué aulTy que, lorfqu'il n'y a que trois

ou quatre lignes données, les poins cherchés fe ren-

contrent tous, non feulement en l'vne des trois fedions

coniques, mais quelquefois auffy en la circonférence

d'vn cercle ou en vne ligne droite. Et que, lorfqu'il y
20 en a cinq ou fix ou fept ou huit, tous ces poins fe ren-

contrent en quelqu'vne des lignes qui font d'vn degré

plus compofées que les fedions coniques, & il efl:

impoflible d'en imaginer aucune qui ne foit vtile a

cete queftion
;
mais ils peuuent aufTy, de rechef, fe

2 5 rencontrer en vne fedion conique, ou en vn cercle, ou
en vne ligne droite, & s'il y en a neuf ou 10 ou 1 1 ou
12, ces poins fe rencontrent en vne ligne qui ne peut

eftre que d'vn degré plus compofée que les précé-

dentes; mais toutes celles [qui font d'vn degré plus

3o compofées y peuuent feruir; & ainfi a l'infini.

Au refte, la première & la plus fimple de toutes,



?82 OEUVRES DK Descartes. 3on-.Mo.

après les f€ftions coniques, eft celle qu on peut de[-

crire par l'interfedion d'vne Parabole & d\nc ligne

droite, en la façon qui fera tantoft expliquée. En forte

que ie penfe auoir entièrement fatisfait a ce que Pap-

pus nous dit auoir cité cherché en cecy par les an-

ciens; & ie tafcheray d'en mettre la demonftration en

peu de mots : car il m'ennuie defia d'en tant efcrire.

Soient AB, AD, EF, G H, &c., plufieurs lignes

Comment
on doit pofer

les termes pour

données par pofition, & qu'il faille trouuer vn point,

comme C, duquel ayant tiré d'autres lignes droites lo

fur les données, comme CB, CD, CF&CH, en forte

que les angles CB A, CD A, CFE, CHG, &c., foient

donnés,! & que ce qui efl produit par la multiplication

d'vne partie de ces lignes foit efgal a ce qui efl produit

par la multiplication des autres, ou bien qu'ils ayent i5

quelque autre proportion donnée : car cela ne rend

point la queftion plus difficile.

Premièrement, ie fuppofe la chofe comme defia

faite &, pour me demefler de la confufion de toutes
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ces lignes, ie confidere Lvne des données &. Lvne de

celles qu'il faut trouuer, par exemple AB & CB, en cet" exemple.

comme les principales & aufquelles ie tafche de rap-

porter ainfi toutes les autres. Que le fegment de la

ligne AB, qui eft entre les poins A & B, foit nommé
X, & que B C foit nommé y; & que toutes les autres

lignes données foient prolongées iufques a ce qu'elles

couppent ces deux, auffy prolongées, s'il eft befoin

& fi elles ne leur font point parallèles : comme vous

voyés icy, qu'elles couppent la ligne A B aux poins

A, E, G, &BC aux poins R, S, T. Puis, a caufe que

tous les angles du triangle A RB font donnés, la pro-

portion qui eft entre les coftés A B & B R eft auffy

donnée, & ie la pofe comme de :[ a b; de façon qu'AB

eftant x, RB fera ^, & la toute CR feraj+-^, a caufe

que le point B tombe entre C & R ; car, fi R tomboit

entre C & B, CR feroit j—^, & fi C tomboit entre

B & R, CRferoit — j4--^. Tout de mefme, les trois

angles du triangle DRC font donnés, & par confe-

20 quent aufly la proportion qui eft entre les coftés C R
& CD

,
que ie pofe comme de

:5^
a c ; de façon que,

C R eftant ;^4-^, |
C D fera

-f+^. Après cela,pource

que les lignés A B, AD ci E F font données par pofi-

tion, la diftance qui eft entre les poins A & E eft aufly

2 5 donnée, &, fi on la nomme k, on aura EB efgal a

k'\-x ; mais ce feroit k—x, fi le point B tomboit entre

E&A, & — k-\-x, fi E tomboit entre A &B. Et, pource

que les angles du triangle ESB font tous donnés, la

proportion de B E a B S eft aufly donnée, & ie la pofe

3o comme lâd.-û bien que B S eft ^i±-^, & la toute C S

eft
^r + dk + d. . ^^-g ^g ^gj.Q|^

.y-'dk-dx
^ ^^ jg p^j^^ g
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tomboit entre B & C; & ce feroit -^r+<"'+'i^
fl c tom-.5"

boit entre B & S. De plus, les trois angles du triangle

FSC font donnés, &, en fuite, la| proportion de CS a

CF, qui foit comme de ij^ a e; & la toute CF fera
^^•^

' /.
'^^

. En mefme façon, AG, que ie. nomme l,

eft donnée, &BGefl l—x; & a caufe du triangle BOT,
la proportion de BG a BT eft auffy donnée, qui foit

comme de 7 a/; & B T fera i^-^, & C T =<,
''y+fj-f-^

Puis, de rechef, la proportion de TC a CH efl don-

née, a caufe du triangle T C H, &, la pofant comme de 'ô

l ^g, on aura CH ^
+^-'-^+,f

^--^^"
.

Et ainfi vous voyés qu'en tel nombre de lignes don-

nées par pofition qu'on puifTe auoir, toutes les lignes

tirées defTus, du point C, a angles donnés, fuiuant la

teneur de la queflion, fe peuuent toufiours exprimer '5

chafcune par trois termes : dont l'vn efl compofé de

la quantité inconnue y multipliée, ou diuifée, par

quelque autre connue ; & l'autre, de la quantité incon-

nue .V, aufTv multipliée ou diuifée par quelque autre
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connue; & le troiûefme, d'vne quantité toute connue.

Excepté leulement fi elles font parallèles ou bien a la

ligne AB, auquel cas le terme compofé de la quan-

tité X fera nul; ou bien a la ligne CB, auquel cas

5 celuy qui eft compofé de la quantité j fera nul : ainû

qu'il eft trop manifefte pour que ie m'arefte a l'expli-

quer. Et pour les fignes + & —, qui fe ioignent a ces

termes, ils peuuent eftre changés en toutes les façons

imaginables.

10 Puis vous voyés aufïï que, multipliant plufieurs de

ces lignesTvne par l'autre, les quantités x Si.y, qui fe

trouuent dans le produit, n'y peuuent auoir que chaf-

cune autant de dimenfions qu'il y a eu de lignes, a

l'explilcation defquelles elles feruent,qui ont efté ainfi

i5 multipliées. En forte qu'elles n'auront iamais plus de •

deux dimenfions, en ce qui ne fera produit que par la

multiplication de deux lignes ; ny plus de trois, en ce

qui ne fera produit que par la multiplication de trois
;

&ainfi a l'infini.

îo De plus, a caufe que, pour déterminer le point C, comment on

... . i- 1 jV • r • -r r trouue que ce

il n y a qu vne leule condition qui loit requife, a fça- probiefme eft

uoir que ce qui eft produit par la multiplication d'vn ^n"eft point"'

certain nombre de ces lignes foit efgal, ou (ce qui n'eft ^Te°?iignef.'"*

de rien plus malayfé) ait la proportion donnée a ce

ï5 qui eft produit par la multiplication des autres;' on
peut prendre a difcretion l'vne des deux quantités in-

connues X ou y, & chercher l'autre par cete Equation,

en laquelle il eft euident que, lorfque la queftion n'eft

point propofée en plus de cinq lignes, la quantité x,

3o qui ne fert point a l'expreffion de la première, peut

touûours n'y auoir que deux dimenfions. De façon
ŒUVRXS. I. 3^
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que, prenant vne quantité connue pour y, il ne ref-

tera que

& ainfi on pourra trouuer la quantité x auec la reigle

& le compas, en la façon tantoil expliquée. Mefme, 5

prenant fucceffiuement infinies diuerfes grandeurs

pour la ligne y, on en trouuera auffy infinies pour la

ligne x; & ainfi on aura vne infinité de diuers poins

tels que celuy qui eft marqué C, par le moyen def-

quels on defcrira la ligne courbe demandée. 10

Il fe peut faire auffy, la queftion eflant propofée en

fix ou plus grand nombre de lignes, s'il y en a, entre

les données, qui foient parallèles a B A ou BC, que

Vvne des deux quantités x ou j n ait que deux'' dimen-

fions en
|

l'Equation, & ainfi qu'on puiffe trouuer le i5

point C auec la reigle & le compas. Mais, au con-

traire, fi elles font toutes parallèles, encore que la

queftion ne foit propofée qu'en cinq lignes, ce point C
ne pourra ainfi eftre trouué, a caufe que, la quantité*

ne fe trouuant point en toute l'Equation, il ne fera 20

plus permis de prendre vne quantité connue pour

celle qui eft nommée y, mais ce fera elle qu'il faudra

chercher. Et, pource qu'elle aura trois dimenfions, on

ne la pourra trouuer qu'en tirant la racine d'vne Equa-

tion cubique : ce qui ne fe peut généralement faire, 25

fans qu'on y employé pour le moins vne fedion co-

nique. Et encore qu'il y ait iufques a neuf lignes don-

nées, pouruû qu'elles ne foient point toutes paral-

lèles, on peuttoufiours faire que l'Equation ne monte

3. « aut etiam unam « ajoute Schooten.
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que iufques au quarré de quarré : au moyen de quoy,

on la peut auffy toufiours refoudre par les fedions

coniques, en la façon que i'expliqueray cy après. Et

encore qu'il y en ait iufques a treize, on peut toufiours

faire qu'elle ne monte que iufques au quarré de cube :

en fuite de quoy, on la peut refoudre par le moyen
d'vne ligne qui n eft que d'vn degré plus compofée

que les ferions coniques, en la façon que i'explique-

ray auffy cy après. Et cecy efl la première partie de ce

que i'auois icy a demonftrer; mais, aiiant que ie pafTe

a la féconde, il eflbefoin que ie die quelque chofe en

gênerai de la nature des lignes courbes.
|



LA GEOMETRIE

LIVRE SECOND.

De la nature des lignes courbes.

Quelles font Les ancicns ont fort bien remarqué qu'entre les
les lignes

_
^ T-

courbes qu'on Problefiiies de Géométrie , les vns font plans , les

en Géométrie. autres folides, & les autres linéaires : c'eft adiré que 5

les vns peuuent élire conflruits en ne traçant que des

lignes droites & des cercles ; au lieu que les autres ne

le peuuent eftre, qu'on n'y employé pour le moins

quelque fedion conique ; ni enfin les autres, qu'on n'y

employé quelque autre ligne plus compofée. Mais ie lo

ra'eflonnede ce qu'ils n'ont point, outre cela, dillingué

diuers degrés entre ces lignes plus compofées, & ie

ne fçaurcis comprendre pourquoy ils les ont nom-
mées Mechaniques, plutoft que Géométriques. Car,

de dire que c'ait efté a caufe qu'il eft befoin de fe i5

feruir de quelque machine pour les defcrire, il fau-

droit reietter, par mefme raifon, les cercles & les

lignes droites, vu qu'on ne les defcrit fur le papier

qu'auec vn compas & vne reigle, qu'on peut auffy

nommer des machines; Ce n'eft pas non plus a caufe 20
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que les inftrumens qui feruent a les tracer, eftant plus

compofés que la reigle & le compas, ne peuuent eftre

fi iufles : car il faudroit, pour cete raifon, les reietter

des Mechaniques, où la iuftefîe des ouurages qui

5 fortent de la main eft defirée, plutoft que de la Géo-

métrie, où c'eft feulement la iuileûe du raifonnement

qu'on recher|che, & qui peut fans doute eftre auffy

parfaite, touchant ces lignes, que touchant les autres.

le ne diray pas auffy que ce foit a caufe qu'ils n'ont

10 pas voulu augmenter le nombre de leurs demandes,

& qu'ils fe font contentés qu'on leur accordaft qu'ils

puffent ioindre deux poins donnés par vne ligne droite,

& defcrire vn cercle d'vn centre donné, qui paffaft par

vn point donné : car ils n'ont point fait de fcrupule de

i5 fuppofer, outre cela, pour traiter des fedions co-

niques, qu'on puft coupper tout cône donné par vn

plan donné. Et il n'eft befoin de rien fuppofer, pour

tracer toutes les lignes courbes que ie pretens icy d'in-

troduire, finon que deux ou plufieurs lignes puiffent

20 eftre meuës l'vne par l'autre, & que leurs interférions

en marquent d'autres : ce qui ne me paroift en rien

plus difficile. Il eft vray qu'ils n'ont pas auffy entière-

ment receu les fedions coniques en leur Géométrie,

& ie ne veux pas entreprendre de changer les noms
2 5 qui ont efté approuués par l'vfage ; mais il eft, ce me

femble, très clair que, prenant, comme on fait, pour

Géométrique ce qui eft précis & exad, & pour Mecha-

nique ce qui ne l'eft pas; &. confiderant la Géométrie

comme vne fcience qui enfeigne généralement a con-

3o noiftre les mefures de tous les cors; on n'en doit pas

plutoft exclure les lignes les plus compofées que les
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plus fimplcs, pouruû qu'on les puifTe imaginer eftre

defcrites par vn mouuement continu, ou par plufieurs

qui s'entrefuiuent & dont les derniers foient entière-

ment réglés par ceux qui les précèdent : car, par ce

moyen, on peut toufiours auoir vne connoiffance 5

exade de leur mefure. Mais peutellre que ce qui a em-

pefché les anciens Géomètres de rece|uoir celles qui

cftoient plus compofécs qucles fedions coniques, c'ell

que les premières qu'ils ont confiderées, ayant par

hafard efté la Spirale, la Quadratrice, & femblables, 10

qui n'appartienent véritablement qu'aux Mechaniques

& ne font point du nombre de celles que ie penfe de-

uoir icy eftre receues, a caufe qu'on les imagine def-

crites par deux mouuemens feparés & qui n'ont entre

eux aucun raport qu'on puiffe mefurer exadement; i5

bien qu'ils ayent après examiné la Conchoide, la Cif-

foide, &. quelque peu d'autres qui en font, toutefois,

a caufe qu'ils n'ont peuteftre pas afles remarqué leurs

propriétés, ils n'en ont pas fait plus d'eftat que des

premières. Ou bien, c'eft que, voyant qu'ils ne con- lo

noilToient encore que peu de chofes touchant les

fedions coniques, & qu'il leur en reftoit mefme beau-

coup, touchant ce qui fe peut faire auec la reigle & le

compas, qu'ils ignoroient, ils ont creu ne deuoir pas

entamer de matière plus difficile. Mais, pource que 25

i'efpere que dorenauant ceux qui auront l'adreffe de

fe feruir du calcul Géométrique icy propofé, ne trou-

ueront pas aftes de quoy s'arefter touchant les pro-

blefmes plans ou folides, ie crois qu'il eft a propos

que ie les inuite a d'autres recherches, où ils ne man- 3o

queront iamais d'e.xercice.
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Voyés les lignes A B, AD, A F & femblables, que ie

fuppofe auoir eflé defcrites par Fayde de rinftrument

YZ'', qui eft compofé de plufieurs reigles, tellement

iointes que, celle qui efl marquée YZ eftant areftée

fur la ligne AN, on peut ouurir & fermer l'angle

XYZ, & que, lorfqu il eft tout fermé, les peins B, C,

D,*<E>'' F, G, H font tous aflemblés au point A;

i5

mais quamefure qu'on ll'ouure, la reigle BC, qui eft

iointe a angles droits auec XY au point B, pouffe

vers Z la reigle CD, qui coule fur YZ en faifant touf-

iours des angles droits auec elle; & CD pouffe DE,
qui coule tout de mefme fur YX en demeurant paral-

lèle a BC; DE pouffe EF; EF pouffe FG; celle cy

pouffe GH; & on en peut conceuoir vne infinité

d'autres, qui fe pouffent confequutiuement en mefme
façon, & dont les vnes facent toufiours les mefmes
angles auec YX, & les autres auec YZ. Or, pendant

a. XYZ Schooten.

h. E a été ajouté par Schooten,
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La façon de

diftinguer toutes

les lignes courbes

en certains genres,

et de connoiftre

le rapport qu'ont

I
tous leurs poins

a ceux des lignes

droites.

qu'on ouure ainfi l'angle XYZ, le point S defcrit la

ligne AB, qui efl vn cercle; & les autres poins, D, F,

H, où fe font les interfedions des autres reigles, def-

criuent d'autres lignes courbes, AD, A F, AH, dont

les dernières font, par ordre, plus compofées que la 5

première, & celle cy plus que le cercle. Mais ie ne voy

pas ce qui peut empefcher qu'on ne conçoiue aufly

nettement & aufîy diflindement la defcription de cete

première, que du cercle ou,
|
du moins, que des fedions

coniques; ny ce qui peut empefcher qu'on ne con- 10

çoiue la féconde, & la troifiefme, & toutes les autres

qu'on peut defcrire, aufly bien que la première; ny,

par confequent, qu'on ne les reçoiue toutes en mefme

façon, pour feruir aux fpeculations de Géométrie.

le pourrois mettre icy pluûeurs autres moyens, i5

pour tracer& conceuoir des lignes courbes qui feroient

de plus en plus compofées par degrés a l'infini. Mais,

pour comprendre enfemble toutes celles qui font en la

nature, & les diflinguer par ordre en certains genres,

ie ne fçache rien de meilleur que de dire que tous les 20

poins de celles qu'on peut nommer Géométriques,

c'eft a dire qui tombent fous quelque mefure precife

& exade, ont neceflairement quelque rapport a tous

les poins d'vne ligne droite, qui peut eftre exprimé par

quelque équation, en tous par vne mefme. Et que, 25

lorfque cete équation ne monte que iufques au rec-

tangle de deux quantités indéterminées, ou bien au

quarré d'vne mefme, la ligne courbe eft du premier &
plus fimple genre, dans lequel il n'y a que le cercle,

la parabole, l'hyperbole & l'ellipfe qui foient com- 3o

prifes. Mais que, lorfque l'équation monte iufques a
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la trois ou quatriefme dimenfion des deux ou de l'vne

des deux quantités indéterminées ' car il en faut deux

pour expliquer icy le rapport d'vn point a vn autre :

elle eil du fécond. Et que, lorfque l'équation monte

5 iufques a la 5 ou fixiefme dimenfion, elle efl: du troi-

fiefme : &. ainft des autres a l'infini.

Comme, fi ie veux fçauoir de quel genre efl la ligne

E C, que i'imagine

eftre defcrite par l'in-

10 terfedion de la jreigle

GL & du plan redi-

ligne CNKL, dont le

cofté KN eu. indefinie-

ment prolongé vers

i5 G, & qui, eftant meu
fur le plan de deffous

en ligne droite, c'ell

a dire en telle forte que fon diamètre K L fe trouue

toufiours appliqué fur quelque endroit de la ligne

»o BA prolongée de part & d'autre, fait mouuoir cir-

culairement cete reigle GL autour du point G, a

caufe qu elle luy efl: tellement iointe qu'elle paffe

toufiours par le point L. le choifîs vne ligne droite,

comme AB, pour rapporter a fes diuers poins tous

iS ceux de cete ligne courbe EC, & en cete ligne AB ie

choifis vn point, comme A, pour commencer par luy

ce calcul. le dis que ie choifis & l'vn & l'autre, a caufe

qu'il eft libre de les prendre tels qu'on veult : car, en-

core qu'il y ait beaucoup de choix pour rendre l'equa-

3o tion plus courte & plus ayfée, toutefois, en quelle

façon qu'on les prene, on peut toufiours faire que la
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ligne paroiffe de mefme genre, ainfi qu'il eft ayfé a

demonflrer. 1 Après cela, prenant vn point a difcretion

dans la courbe, comme C, fur lequel ie fuppofe que

l'inftrument qui fert a la defcrire eft appliqué, ie tire

de ce point C la ligne C B parallèle a G A ; & pource 5

que CB & BA font deux quantités indéterminées &
inconnues, ie les nomme, l'vnej, & l'autre x. Mais,affin

de trouuer le rapport de Tvne a l'autre, ie conûdere

auffy les quantités connues qui déterminent la defcrip-

tion de cete ligne courbe : comme GA que ie nomme a, lo

KL que ie nomme b, & NL, parallèle a G A, que ie

nomme c. Puis ie dis : comme NL eft a LK, ou c a £>,

ainfy CB, ou j, eft a B K, qui eft, par confequent ^y;
& B L eft

^
j— Z>; & A L eft X+ *j — è. De plus, comme

CB eft aLB,ou j a 3^— Z>, ainfi a, ou G A, eft a LA, i5

ovi x-\--y — b. De façon que, mulltipliant la féconde

par la troifiefme, on produift^J— ^^, qui eft efgale

^ ^y '^\yy~ ^ï> ^^ ^^ produift en multipliant la

première par la dernière; & ainfi l'équation qu'il fal-

loit trouuer eft : lo

yy ^ cy — \xy -{ ay — ac,

de laquelle on connoift que la ligne E C eft du pre-

mier genre : comme, en efied, elle n'eft autre qu'vne

Hyperbole*.

Que fi, en l'inftrument qui fert a la defcrire, on fait aS

qu'au lieu de la ligne droite C N K, ce foit cete Hyper-

bole, ou quelque autre ligne courbe du premier genre,

qui termine leplanCNKL,rinterfedion de cete ligne

& de la reigle GL defcrira,au lieu de l'hyperbole EC,

* A.
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vne autre ligne courbe, qui fera du fécond genre.

Comme, fi C N K eil vn cercle dont L foit le centre, on
defcrira la première Conchoide des anciens ; & fi c'eft

vne Parabole dont le diamètre foit KB, on defcrira

5 la ligne courbe que i'ay tantoft dit eftre la première

& la plus fimple pour la queftion de Pappus, lorfqu'il

n'y a que cinq lignes

droites données par

pofition. Mais fi, au

10 lieu d'vne de ces li- .-••••'

gnes courbes du pre-

mier genre, c'en eft / y;^
vne du fécond qui ter- ,

•' yy^
mine le plan CNKL, /y^'^

i5 on en defcrira, par y^^-
fon moyen, vne du

""

troifiefme : ou, fi c'en efl vne du troifiefme, on en

defcrira vne du quatriefme ; & ainfi a l'infini, comme il

eft fort ayfé a connoiftre par le calcul. Et en quelque

20 autre façon qu'on imagine la defcription d'vne ligne

courbe, pouruû qu'elle foit du nombre de celles que

ie nomme Géométriques, on pourra toufiours trou-

juer vne équation pour déterminer tous fes poins en

cete forte.

2 5 Au refte, ie mets les lignes courbes qui fojnt monter

cete équation iufques au quarré de quarré, au mefme
genre que celles qui ne la font monter que iufques

au cube ; & celles dont l'équation monte au quarré de

cube, au mefme genre que celles dont elle ne monte
So qu'au furfolide; & ainfi des autres. Dont la raifon

eil qu'il y a reigle générale pour réduire au cube
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toutes les difficultés qui vont au quarré de quarré,

& au furfolide toutes celles qui vont au quarré de

cube, de façon qu'on ne les doit point ellimer plus

compofées.

Mais il eft a remarquer qu'entre les lignes de

chafque genre, encore que la plufpart foient efgale-

ment compofées, en forte qu'elles peuuent feruir a

déterminer les mefmes poins & conftruire les mefmes

problefmes, il y en a toutefois auffy quelques vnes

qui font plus fimples, & qui n'ont pas tant d'eftendue

en leur puiffance. Comme, entre celles du premier

genre, outre l'EUipfe, l'Hyperbole & la Parabole, qui

font efgalement compofées, le cercle y eft auffy com-
pris, qui manifeftement eft plus fimple. Et entre celles

du fécond genre, il y a la Conchoide vulgaire, qui a

fon origine du cercle, & il y en a encore quelques

autres qui, bien qu'elles n'ayent pas tant d'eftendue

que la plufpart de celles du mefme genre, ne peuuent

toutefois eftre mifes dans le premier.

Or, après auoir ainfi réduit toutes les lignes courbes

a certains genres, il m'eft ayfé de pourfuiure en la de-

monftration de la refponfe que i'ay tantoft faite a la

queftion de Pappus. Car, premièrement, ayant fait

voir cy
|

deffus que, lorfqu'il n'y a que trois ou 4 lignes

droites, données, l'équation, qui fert a déterminer les

poins cherchés, ne monte que iufques au quarré, il eft

euident que la ligne courbe, oîi fe trouuent ces poins,

eft neceffairement quelqu'vne de celles du premier

genre, a caufe que cete mefme équation explique le

rapport qu'ont tous les poins des lignes du premier

genre a ceux d'vne ligne droite. Et que, lorfqu'il n'y a

i5

25

3o
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point plus de 8 lignes droites données, cete équation

ne monte que iufques au quarré de quarré tout au

plus, & que, par confequent, la ligne cherchée ne peut

élire que du fécond genre, ou au deflbus. Et que, lorf-

5 qu'il n'y a point plus de 12 lignes données, l'équation

ne monte que iufques au quarré de cube, & que, par

confequent, la ligne cherchée n'eft que du troifiefme

genre, ou au deffous : & ainfi des autres. Et mefme, a

caufe que la pofition des lignes droites données peut

10 varier en toutes fortes, & par confequent faire changer

tant les quantités connues que les fignes + & — de

l'équation, en toutes les façons imaginables, il eft eui-

dent qu'il n'y a aucune ligne courbe du premier genre

qui ne foit vtile a cete queftion, quand elle ell pro-

1 5 pofée en 4 lignes droites ; ny aucune du fécond qui n'y

foit vtile, quand elle ell propofée en huit ; ni du troi-

fiefme, quand elle ell propofée en douze; & ainfi des

autres. En forte qu'il n'y a pas vne ligne courbe, qui

tombe fous le calcul & puiffe élire receuë en Geome-

jo trie, qui n'y foit vtile pour quelque nombre de lignes.

Mais il faut icy plus particulièrement que ie deter- Solution de cete

1 r 1 11- 1 1
queftion, quand

mine & donne la façon de trouuer la ligne cherchée eiie n'eft propofée

• f 1 / 1 /• 1-1 ' ! qu'en 3 OU 4 lignes

qui fert en chafque cas, lorlqu il n y a que j ou 4 lignes

droi|tes données ; & on verra, par mefme moyen, que

î5 le premier genre des lignes courbes n'en contient

aucunes autres que les trois fedions coniques & le

cercle.

Reprenons les 4 lignes AB, AD, EF & GH, don-

nées cy delTus, & qu'il faille trouuer vne autre ligilCj

:o en laquelle il fe rencontre vne infinité de poins tels

que G, duquel ayant tiré les 4 lignes CB, CD, CF
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& CH, a angles donnés fur les données, CB, multi-

pliée par G F, produift vne fomme efgale a CD multi-

pliée par C H : c eft a dire, ayant fait :

Cf »- -i- bcxCB^y, CD

l'équation ell

yy ao

y
— de-j^:[x \ + bcfglx

-cf.g\x\y -bcfgxx
-\-bcgix]

eiii-cgii

\
au moins en fuppofant e^ plus grand que cg : car,

s'il eftoit moindre, il faudroit changer tous les fignes

+ & — *. Et fi la quantité y fe trouuoit nulle, ou

moindre que rien en cete équation, lorfquon a fup-

pofé le point C en l'angle DAG, il faudroit le fup-

pofer aulTy en l'angle DAE, ou EAR, ou RAG, en

* B.

i5
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changeant les fignes + & — , félon qu'il feroit requis a

cet effed. Et fi, en toutes ces 4 pofitions, la valeur d'y

fe trouuoit nulle, la queilion feroit impoffible au cas

propofé*. Mais fuppofons la icy eflre poffible, &, pour
5 en abréger les termes, au lieu des quantités '-^0zr^^^,

efcriuons 2 m, & au lieu de '^^^'^^."IfjT^"^'^ , efcriuons

Y ' & ainû nous aurons

dont la racine eft

J T'y T ' îî ' ^T' — c^îî '

&, de rechef pour abréger,

au lieu de - 1^j^-MaL^_^ efcriuons 0;

& au lieu de ^ ~-^ . efcriuons => - £-.

Car, ces quantités eftant toutes données, nous les

i5 pouuons nommer comme il nous plaift ; & ainfi nous

auons

y ^in — '^ x-\r d mm-\- ox~^ xx,

qui doit eflre la longeur de la ligne BC, en laiiTant

AB ou X indeter|minée. Et il ell euident que, la quef-

20 tion n'eftant propofée qu'en trois ou quatre lignes,

on peut toufiours auoir de tels termes ; excepté que

quelques vns d'eux peuuent eftre nuls, & que les

fignes + & — peuuent diuerfement eftre changés.

* BB (1659).

a. Nous ajoutons le signe —
,
qui manque dans l'édition princeps et

a\issi bien dans les éditions latines de Schooten.
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Après cela, ie fais Kl efgale et parallèle a BA, en

forte qu'elle couppe de BC la partie B K efgale a m, a

caufe qu'il y a icy -\- m : & ie l'aurois adiouftée en ti-

rant cete ligne I K de l'autre cofté, s'il y auoit eu—m;
& ie ne l'aurois point du tout tirée, fi la quantité m
euft eflé nulle. Puis ie tire auiTy IL, en forte que la

ligne I K eft a K L comme ^ eH a n : c'eft a dire que,

I K eftant x,KL eû'-^ x. Et, par mefme moyen, ie con-

nois aufly la proportion
I

qui eft entre KL & IL, que ie

pofe comme entre n &. a :û bien que, KL eflant-x, IL

eft 7 X Et ie fais que le point K foit entre L & C, a

caufe qu'il y a icy — ^' x; au lieu que i'aurois mis L

entre K & C, fi i'eulTe eu + 'éx; & ie n'eufîe point tiré

cete ligne î L, fi ~x euft efté nulle.

Or, cela fait, il ne me relie plus, pour la ligne LC,

que ces termes

LC=» i/mm-\-ox — ^xx;

d'où ie voy que, s'ils eftoient nuls, ce point C fe trou-

i5
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ueroiten la ligne droite IL; & que, s ils eftoient tels

que la racine s'en puft tirer : c eft a dire que, mm &
^xx eftant marqués d'vn mefme figne + [ou —]% 00

fuft efgal a 4pm, ou bien que les termes mm & ox, ou

5 ox ÔL-^^xx, fuffent nuls : ce point C fe trouueroit en

vne autre ligne droite qui ne feroit pas plus malayfée

a trouuer qu'I L*. Mais lorfque cela n'eft pas, ce point

C eft toufioursen l'vne des trois fedions coniques, ou

en vn cercle*, dont IVn des diamètres eft en la ligne

10 I L, & la ligne L C eft l'vne de celles qui s'appliquent par

ordre a ce diamètre, ou au contraire LC eft parallèle

au diamètre auquel celle qui eft en la ligne I L eft ap-

pliquée par ordre ^. A fçauoir, il le terme -^ xx eft nul,

cete fedion conique eft vne Parabole; & s'il eft mar-

i5 que du figne+, c'eft vne Hyperbole; & enfin, s'il eft

marqué du figne—, c'eft vne Ellipfe. Excepté feulement

fi la quantité aam eft efgale Sifn, & que l'angle ILC
foit droit : auquel cas on a vn cercle au lieu

| d'vne

Ellipfe. Que fi cete fedion eft vne Parabole, fon cofté

»o droit eft efgal a ^, & fon diamètre eft toufiours en la

ligne I L ; & pour trouuer le point N
,
qui en eft le fom-

met, il faut faire I N efgale a ~^, & que le point I foit

entre L & N, fi les termes font + mm + ox, ou bien

que le point L foit entre I & N, s'ils font + mm — ox;

»5 ou bien il faudroit qu'N fuft entre I & L, s'il y auoit

— mm -\- ox; mais il ne peut iamais y auoir — înm, en

* C — ce (1659).

a. Les mots entre crochets, écrits par inadvertance, ont été supprimés
par Schooten dans l'édition de 1659.

b. Ce second cas est celui où IL, ne rencontrant pas la conique, n'était

pas alors considérée comme diamètre.

Œuvres. I. »6
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la façon que les termes ont icy efté pofés. Et enfin le

point N feroit le mefme que le point I, fi la quantité

mm eftoit nulle. Au moyen de quoy il efi: ayfé de

trouuer cete Parabole parle i" Problefine du i" Hure

d'Apollonius*.

]

Que fi la ligne demandée efl vn cercle ou vne El-

lipfeouvne Hyperbole, il faut, premièrement, chercher

le point M qui en eft le centre, & qui efl; toufiours en

la ligne droite I L, où on le trouue en prenant— pour

I M : en forte que, fi la quantité o eft nulle, ce centre

eft iuftement au point I. Et fi la ligne cherchée eft vn

cercle ou vne Ellipfe, on doit prendre le point M du

mefme cofté que le point L, au refped du point I,

lorfquon a + o.v; & lorfqu'on a — ox, on le doit

prendre de l'autre. Mais tout au contraire, en l'Hyper-

bole, fi on a — ox, ce centre M doit eftre vers L; & fi

on a + ox, il doit eftre de l'autre cofté. Après cela, le

* CGC (1659).

i5
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cofté droit de la fisiire doit élire 1^°-^^ + impu lorf-

qu'on a-^-mm, & que la ligne cherchée eft vn cercle

ou vne Ellipfe; ou bien lorfqu'on a — mm, & que c'eft

vne Hyperbole. Et il doit eftre [/°^^ZJw.^ fi, la

5 ligne cherchée eflant -vn cercle ou vne Ellipfe, on a

— mm; ou bien fi, eftant vne Hyperbole & la quan-

tité 00 eftant plus grande que 4mp, on a + mJJi. Que
fi la quantité mm eft nulle , ce cofté droit eft ^; & li

o>: eft nulle, il eft \^^^^- Puis, pour le cofté trauer-

10 fant, il faut trouuer vne ligne qui foit a ce cofté droit

comme aam eft a jp^^ .• a fçauoir, fi ce cofté droit eft

V^^ + "^^^^^"j le trauerfant eft x/ii^^j^ua 1
1^^^ * •

& en tous ces cas le diamètre de la feaion eft en la

ligne IM, & LC eftl'vne de celles qui luy font appU-
i5 quées" par ordre. Si bien que, faifant M N efgale a la

moitié du cofté
j
trauerfant, & le prenant du mefme

cofté du point M qu'eft le point L,on a le point N pour
le fommet de ce diamètre. En fuite de quoy il eft ayfé

de trouuer la fedion par le fécond &
j
prob. du i"liu.

20 d'Apollonius *.

Mais quand, cete fedion eftant vne Hyperbole, on
â-{-mm, &. que la quantité 00 eft nulle ou plus petite

que- 4pm, on doit tirer du centre M la ligne MOP
parallèle a LC, & CP parallèle a LM; & faire MO

25 efgale a \fmm — ^^; ou bien la faire efgale a m, fi la

quantité ox eft nulle
;
puis, confiderer le point O

comme le fommet de cete Hyperbole dont le dia-

mètre eft OP, & CP lai ligne qui luy eft appliquée

* D. — E.

a. qui luv cH appliquée, Drsc.
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par ordre; & fon coflé droit eft V~?r î^;&fQn
coflé trauerfant eft \/â^mm—°^^. Excepté quand oxeft

nulle : car alors le cofté droit eft
^1","""

, & le trauer-
Pîf

fant eft 2/7?, Et ainfi il eft ayfé de la trouuer par le

3
prob. du I" liu. d'Apollonius.

Et les demonftrations de tout cecy font euidentes.

Car, compofant vn efpace des quantités que i'ay affi-

gnées pour le cofté droit & le trauerfant, & pour le

xv/'oo+4m;7-^V<^^+4'«P+^ + 2 rnm

10

fegment du diamètre, N L ou O P, fuiuant la teneur de

Tu, du 12 & du \) theorefmes du i"^"" liure d'Apollo-

nius, on trouuera tous les mefmes termes dont eft

compofé le quarré de la ligne, C P ou C L, qui eft ap-

pliquée par ordre a ce diamètre. Comme, en cet

exemple, oftant IM, qui eft ^, de NM, qui eft

^y/oo + 4mp, i'ay IN; a laquelle aiouftant IL, qui «5

^ii\x, i'ay NL, qui eft^x-^ +7^^00 + 4^^ / &
cecy eftant multiplié par ^y/00 -[- 4^;?, qui eft le cofté

droit de la figure, il vient
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pour le redangle : duquel il faut ofler vn efpace qui

foit au quarré de NL comme le coflé droit eft au tra-

uerfant
; & ce quarré de N L eft

îT PîT FÎT ^ ' ^ ^ ' 2fPîî ' /'îî I

qu'il faut diuifer par aam & multiplier par pn, a

caufe que ces termes expliquent la proportion qui eft

entre le cofté trauerfant & le droit, & il vient

^xx-ox+ .\\/oo + 4mp+~~ —~ \Joo i-4mp-{-m m,

10 ce qu'il faut ofter du redangle précèdent ; & on trouue

mm -{- ox — -^xx pour le quarré de CL, qui, par con-

fequent, eft vne ligne appliquée par ordre, dans vne

Ellipfe ou dans vn cercle, au fegment du diamètre NL.

Et fi on veut expliquer toutes les quantités données
i5 par nombres, en faifant, par exemple :

EA:>oj, AG^5, AB^BR, BS^^'-fBE,

GB^oBT, CD-'4CR, CF-'iCS, CH^o^CT,

&que l'angle ABR foit de 60 degrés, & enfin que le

redangle des deux, G B & G F, foit efgal au redangle

v> des deux autres CD & G H ; car il faut auoir toutes

ces chofes affin que la queftion foit entièrement dé-

terminée. Et auec cela, fuppofant AB ^x, &.CB ^y,
on trouue, par la façon cy deflus expliquée

yy^ 2y— xy-^^x—xx, & y=i~~x+\/ i-\-/[x—^xx.

25 Si bien que BK doit eftre i, & KL doit eftre la moitié

de Kl; & pource que l'angle IKL ou ABR eft de
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60 degrés, & KIL, qui eft la moitié de KIB ou IKL,

de 30, ILK eft droit. Et pource_que IK ou AB eft

nommée X, KL eft ~x; &IL eù.x\/ —; & la quantité qui

Quels font

les lieux

plans &
folides, &
la façon

de les

trouuer.

eftoit tantoft nommée
i eft i ; celle qui eftoit a eft

\/i; celle qui eftoit m eft i ; celle qui eftoit eft 4, &
celle qui eftoit/? eft j. De façon qu'on a ^j\ pour IM,

& v/^ pour NM; & pource que aam, qui eft ^ , eft icy

efgal a pi:(,
& que l'angle IL C eft droit, on trouue

que la ligne courbe NC eft vn cercle. Et on peut fa-

cilement examiner tous les autres cas en mefme forte.

Au refte, a caufe que les équations qui ne montent

que iufques au quarré font toutes comprifes en ce que

ie viens d'expliquer, non feulement le problefme des

anciens en j & 4 lignes eft icy entièrement acheué,

mais aufly tout ce qui appartient a ce qu'ils nom-
moient la compofition des lieux folides, &, par confe-

quent, aufly a celle des lieux plans, a caufe qu'ils font

compris dans les folides. Car ces lieux ne font autre
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chofe finon que, lorfqu'il eft queftion de trouuer quel-

que point auquel il
)
manque vne condition pour élire

entièrement déterminé *, ainfi qu'il arriue en cete

exemple, tous les poins d'vne mefme ligne peuuent eftre

5 pris pour celuy qui eft demandé. Et fi cete ligne eft

droite ou circulaire, on la nomme vn lieu plan. Mais fi

c'eft vne parabole, ou vne hyperbole, ou vne ellipfe, on

la nomme vn lieu folide. Et toutefois & quantes que

cela eft, on peut venir a vne Equation qui contient

10 deux quantités inconnues & eft pareille a quelqu vne

de celles que ie viens de refoudre. Que fi la ligne, qui

détermine ainfi le point cherché, eft d'vn degré plus

compofée que les fedions coniques, on la peut nom-

mer, en mefme façon, vn lieu furfolide : & ainfi des

i5 autres. Et s'il manque deux conditions a la détermi-

nation de ce point, le lieu où il fe trouue eft vne fu-

perficie, laquelle peut eftre, tout de mefme, ou plate

ou fpherique ou plus compofée*. Mais le plus haut but

qu'ayent eu les anciens en cete matière a efté de par-

20 uenir a la compofition des lieux folides; et il femble

que tout ce qu'Apollonius a efcrit des feclions co-

niques n'a efté qu'a defi^ein de la chercher.

De plus, on voit icy que ce que i'ay pris pour le

premier genre des lignes courbes n'en peut com-

as prendre aucunes autres que le cercle, la parabole,

l'hyperbole & l'ellipfe : qui eft tout ce que i'auois en-

trepris de prouuer.

Que fi la queftion des anciens eft propofée en cinq Quelle ed la

,. • r • 11 1 •! n • 1
première &. la

lignes qui loient toutes parallèles, il eit euident que pius fimpie de

3o le point cherché fera toufiours en vne ligne droite. courbeU"iferu"nt

* F. — G.
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en la quettion j^^is fi cUc cll proDofée Cil cinq lignes dont il v en ait
des anciens, quand

^ ^
^ ^ ^ o

^ ^
j

elle eft propofée quEtrc qui foicnt parallèles, & que la cinquiefrae les

couppe a angles droits, & mefme que toutes les lignes

tirées du
|

point cherché les rencontrent aulTy a angles

droits,& enfin que le parallélépipède compofé de trois 5

des lignes ainfi tirées fur trois de celles qui font paral-

lèles, foit efgal au parallélépipède compofé des deux

lignes tirées, Fvne fur la quatriefme de celles qui font

parallèles, & l'autre fur celle qui les couppe a angles

droits, & d'vne troifiefme ligne donnée : ce qui eft, ce 10

me femble, le plus fimple cas qu'on puiffe imaginer

après le précèdent : le point cherché fera en la ligne

courbe qui eft defcrite par le mouuement d'vne para-

bole en la façon cy deflus expliquée.

I

Soient, par exemple, les lignes données* AB, IH, i5

ED, GF&GA, & qu'on demande le point C, en forte

que, tirant CB, CF, CD, CH&CMa angles droits

fur les données, le parallélépipède des trois CF, CD
& CH, foit efgal a celuy des 2 autres, CB & CM, &
d'vne troifiefme qui foit AI. lepofe ao

C B =« j^ CM =« .V, A I ou A E ou G E =0 a,

de façon que, le point C eftant entre les lignes AB
& DE, i'ay

C¥ ^ 2 a —,y, CD ^a—y, & CH^y -{-a;

& multipliant ces trois l'vne par l'autre, i'ay j^ — 2 ayy j5

— aay -\- 2 a^, efgal au produit des trois autres, qui

eft axy. Après cela, ie confidere la ligne courbe CEG,
que i'imagine eftre defcrite par l'interfedion de la

a. données] cherchées, Desc, datae Schooten.
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Parabole C KN, qu'on fait mouuoir en telle forte que

fon diamètre KL eft toufiours fur la ligne droite AB,
& de la reigle G L, qui

tourne ce pendant au-

5 tour du point G en

telle forte qu'elle paffe

toufiours, dans le plan

de cete Parabole, par

le point L. Et ie fais

10 KL ^oa; &le coftédroit

principal, c'eft a dire

celuy qui fe rapporte a

Taiffieu de cete para-

bole, auffy efgal a a ; &
i5 GA 3o 2a;&CB ouMA

^y : &CIA ou A B =0 X.

Puis, a caufe des trian-

gles femblables GMC
& CBL, G M, qui eft

jo 2 a—y, eft a M C, qui eft

X, comme CB, qui eft y, eft a B L, qui eft, par confe-

quent, j^^. Et, pource que I K eft a, BK eft a—^^^,
ou bien ^'"'~f^~^'^ - Et enfiu, pource que ce mefme
B K, eftant vn fegment du diamètre de la parabole,

25 eft a BC, qui luy eft appliquée par ordre, Comme celle

cy eft au cofté droit, qui eft a, le calcul montre que

j^ — 2 ayy — a aj + 2 a^ eft efgal a a xy;

&, par confejquent, que le point C eft celuy qui eftoit

demandé. Et il peut eftre pris en tel endroit, de

3o la ligne C E G qu'on veuille choifir, ou aufly en fon

f

\

D

X

i

\

o\

u

K l

/

V ..r

/ ^

Àh

c

\\

A 1

n\
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adiointe cEGc, qui fe defcrit en mefme façon, excepté

que le lommet de la parabole eft tourné vers l'autre

collé, ou enfin en leurs

contrepofées NIo, nIO,

qui font defcrites par

l'interfedion que fait

la ligne GL en l'autre

collé de la parabole

KN.
Or, encore que les

parallèles données AB,

IH, ED & GF, ne fuf-

fent point efgalement

dillantes, & que GA ne

les couppall point a'an-

gles droits, ny auïfy les

lignes
I

tirées du point

G vers elles, ce point C
ne laifferoit pas de fe

trouuer toufiours envne

ligne courbe, qui feroit de cete mefme nature. Et il s'y

peut auffy trouuer quelquefois, encore qu'aucune des

lignes données ne foient parallèles. Mais 11, lorfqu'il

y en a 4 ainfi parallèles, & vne cinquiefme qui les tra-

uerfe, & que le parallélépipède de trois des lignes ti-

rées du point cherché, l'vne fur cete cinquiefme, & les

2 autres fur 2 de celles qui font parallèles, foit efgal a

celuy des deux tirées fur les deux autres parallèles &
d'vne autre ligne donnée; ce point cherché ell en vne

ligne courbe d'vne autre nature, a fçauoir en vne qui

eft telle que, toutes les lignes droites appliquées par

i5

3o
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ordre a fon diamètre eflant efgales a celles d'vne fec-

tion conique, les fegmens de ce diamètre, qui font

entre le fommet & ces lignes, ont mefme proportion

a vne certaine ligne donnée, que cete ligne donnée a

5 aux fegmens du diamètre de la fedion conique, auf-

quels les pareilles lignes font appliquées par ordre. Et

ie ne fçaurois véritablement dire que cete ligne foit

moins fimple que la précédente, laquelle i'ay creu

toutefois deuoir prendre pour la première, a caufe

10 que la defcription & le calcul en font, en quelque

façon, plus faciles.

Pour les lignes qui feruent aux autres cas, ie ne

m'arefteray point a les dillinguer par efpeces ; car ie

n'ay pas entrepris de dire tout; «&, ayant expliqué la

i5 façon de trouuer vne infinité de poins par où elles

paffent, ie penfe auoir affés donné le moyen de les

defcrire.

Mefme il ell a propos de remarquer qu'il y a

grande différence, entre cete façon de trouuer plu-

20 fleurs poins
|

pour tracer vne ligne courbe, & celle

dont on fe fert pour la Spirale & fes femblables : car,

par cete dernière, on ne trouue pas indifféremment

tous les poins de la ligne qu'on cherche, mais feule-

ment ceux qui peuuent eftre déterminés par quelque

2 5 mefure plus fimple que celle qui eft requife pour la

compofer; &ainfi, a proprement parler, on ne trouue

pas vn de fes poins, c'eft a dire pas vn de ceux qui

luy font tellement propres qu'ils ne puifTent eftre trou-

ués que par elle. Au lieu qu'il n'y a aucun point, dans

3o les lignes qui feruent a la queftion propofée, qui ne fe

puiffe rencontrer entre ceux qui fe déterminent par la

Quelles font les

lignes courbes,

qu'on defcrir en
trouuant plufieurs

de leurs poins,

qui peuuent eftre

receues en
Géométrie.
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Quelle» font

auffy celles, qu'on

defcrit auec vne
chorde,qui peuuent
V eftre receues.

Que, poui

trouuer toutes

les propriétés

des liuncs

courbes, il fuffift

de fçauoir le

rapport qu'ont
tous hsurs poins

a ccuxT^es lignes

droites, & la

façon tantoft expliquée. Et pource que cete façon de

trouuer vne ligne courbe, en trouuant indifféremment

plufieurs de fes poins, ne s'eflend qu'a celles qui

peuuent auffy eflre defcrites par vn mouuement régu-

lier & continu, on ne la doit pas entièrement reietter 5

de la Géométrie.

Et on n'en doit pas reietter non plus celle où on fe

fert d'vnfil, ou d'vne chorde repliée, pour déterminer

l'efgalité ou la différence^ de deux ou plufieurs lignes

droites qui peuuent eflre tirées, de chafque point de lo

la courbe qu'on cherche, a certains autres poins, ou

fur certaines autres lignes, a certains angles : ainfi

que nous auons fait en la Dioptrique pour expliquer

l'EUipfe & l'Hyperbole. Car, encore qu'on n'y.puiffe

receuoir aucunes lignes qui femblent a des chordes, «5

c'efl a dire qui deuienent tantoft droites &. tantofl

courbes, a caufe que, la proportion qui efl entre les

droites & les courbes n'eftant pas connue & mefme,

ie croy, ne le pouuant eflre par les hommes, on ne

pourroit rien conclure de là qui
|

fuft exad & aifuré ;
jo

toutefois, a caufe qu'on ne fe fert de chordes, en ces

conflrudions, que pour déterminer des lignes droites

dont on connoift parfaitement la longeur, cela ne doit

point faire qu'on les reiette.

Or, de cela feul qu'on fçait le rapport qu'ont tous 2 5

les poins d'vne ligne courbe a tous ceux dvne ligne

droite, en la façon que i'ay expliquée, il efl ayfé de

trouuer auffy le rapport qu'ils ont a tous les autres

poins & lignes données ; &, en fuite, de connoiflre

les diamètres, les ailfieux, les centres, & autres lignes îo

a. Lire « l'elgalité de la Tomme, ou de la difforeiice » ?
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ou poins a qui chafque ligne courbe aura quelque rap-

port plus particulier, ou plus fimple, qu'aux autres
;

& ainfi, d'imaginer diuers moyens pour les defcrire,

& d'en choifir les plus faciles*. Et mefme onpeutaufTy,

5 par cela feul, trouuer quafi tout ce qui peut eilrç dé-

terminé touchant la grandeur de l'efpace qu'elles com-

prenent, fans qu'il foit befoin que l'en donne plus

d'ouuerture*. Et enfin, pour ce qui eft de toutes les

autres propriétés qu'on peut attribuer aux lignes

10 courbes, elles ne dépendent que de la grandeur des

angles qu'elles font auec quelques autres lignes. Mais,

lorfqu'on peut tirer des lignes droites qui les couppent

a angles droits, aux poins où elles font rencontrées

par celles auec qui elles font les angles qu'on veut

i5 mefurer, ou, ce que ie prens icy pour le n;iefme, qui

couppent leurs contingentes, la grandeur de ces angles

n'efi; pas plus malayfée a trouuer que s'ils eftoient

compris entre deux lignes droites. C'eil pourquoy ie

croyray auoir mis icy tout ce qui eft requis pour les

20 elemens des lignes courbes, lorfque i'auray générale-

ment donné la façon de tirer des lignes droites qui

tombent a angles droits fur
|
tels de leurs poins qu'on

voudra choifir. Et i'ofe dire que c'eft cecy le problefme

le plus vtile & le plus gênerai, non feulement que ie

2 5 fçache, mais mefme que i'aye iamais defiré de fçauoir

en Géométrie.

Soit CE la ligne courbe, & qu'il faille tirer vne

ligne droite, par le point C*, qui face auec elle des

angles droits. le fuppofe la chofe défia faite, & que la

3o ligne cherchée eft C P, laquelle ie prolonge iufques

H. — I. — K.

façon de tirer

d'autres lignes

qui les couppent
en tous ces poins

a angles droits.

Façon générale

pour trouuer

des lignes droites

qui couppent les

courbes données,

ou leurs contin-

gentes, a angles

droits.
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au point P, où elle rencontre la ligne droite G A,

que ie fuppofe eftre celle aux poins de laquelle on rap-

porte tous ceux de la

ligne C E ; en forte

que, faifant MA ou

__,_ CB -- V, & CM ou
^ B A =0 X, i'ay quelque

équation qui explique le rapport qui eil entre x & y.

Puis ie fais P C ^ .î, & P A ^o v, ou P M ^ i» — j, &, a

caufe du triangle redangle PMC, i'ay ss, qui eft le

quarré de la baze, efgal a xx + vr— ivy-^-yy, qui

font les quarrés des deux coftés : c'efl a dire i'ay

x^ \/ss— vv-{-2vy—yy, ou bien y ^v-{-\/ss— xx,

&, par le moyen de cete équation, i'ofle, de l'autre

équation qui m'explique le rapport qu'ont tous les

poins de la courbe CE a ceux de la droite G A, l'vne

des deux quantités indéterminées x ou y : ce qui eil

ayfé a faire, en mettant partout \/ss—vv-\-2vy—yy

au Leu d'x, & le quarré de cete fomme au lieu d'.vx,

& fon cube au lieu dV; &. ainfi des autres, fi c'eft x

que ie veuille ofter : ou | bien, fi c'efi: j, en mettant en

fon lieu v-\-\/ss—xx, &. le quarré ou le cube &c. de

cete fomme, au lieu djj ou y^ &c. De façon qu'il refte

toufiours, après cela, vne équation, en laquelle il n'y

3 a plus qu'vne feule quantité

indéterminée, x cm y.

Comme, fi CE efl; vne El-

G p M .^ lipfe, & que M ^ foit le feg-

ment de fon diamètre auquel C M foit appliquée par

ordre, & qui ait r pour fon cofl:é droit, & q pour le

iS

25

îo
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trauerfant, on a, par le ij th. du i liu. d'Apollonius :

d où, oftant xx, il refte :

ss—vv-T2vy—yy^ry~—Yy,
5 ou bien

yy+^-^
j: _

,

^— elgal a rien* :

car il eft mieux, en cet endroit, de confiderer ainfi

enfemble toute la fomme, que d'en faire vne partie

efgale a l'autre.

10 Tout de mefme, fi CE eft

la ligne courbe defcrite par

le mouuement d'vne Para-

bole* en la façon cy deffus c^

expliquée, & qu'on ait pofé

i5 Z» pour GAj c pour KL, & c/ ^ / \e

pour le cofté droit du dia-

mètre KL en la parabole ;
** g

l'équation qui explique le rapport
|

qui eft entre x

&y, eft :

'° y^—^yy—(:<^y+l>cd+dxy^o.

D'où oftant x, on a

y^— byy—cdy+bcd + dy^ss— vv-\-2vy—yy,

&, remettant en ordre ces termes par le moyen de la

multiplication, il vient

+ dd)
-"

Et ainû des autres.

* L. — M.

25 — 2bbcd
-\-ccdd

-\-ddvv
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Mefme, encore que les poins de la ligne courbe ne

fe rapportaflent pas en la façon que i ay ditte a ceux

d'vne ligne droite, mais en toute autre qu'on fçauroit

imaginer, on ne laiffe pas de pouuoir toufiours auoir

vne telle équation. Comme, fi C E eft vne ligne qui ait 5

tel rapport aux trois poins F, G & A, que les lignes

droites tirées de chafcun de fes poins, comme C,

^^^ iufques au point F,

Oj^s^*^'"'''^ furpalTent la ligne

^...^j^-'i^^'-^^L,.^^^^ F A d'vne quantité 10

^.'^"^f i \ "

"~^~-----^ qui ait certaine pro-
*" ^ ^ ** '^

portion donnée avne

autre quantité, dont G A furpaffe les lignes tirées des

mefmes poins iufques a G. Faifons Çik^h, AF ^ c,

&, prenant a difcretion le point C dans la courbe, que i5

la quantité dont C F furpaife FA, foit a celle dont GA
furpaffe GC, comme i a e : en forte que, fi cete quan-

tité, qui eft indéterminée, fe nomme 7^, FC eit c+ :{,

& GC eft Z>— ^ :(. Puis, pofant M A ^ j, G M eft h—y,

& F M eft c-\-y, & a caufe du triangle redangle C M G, 20

oftant le quarré
|
de G M du quarré dé G C, on a

le quarré de C M
,
qui eft -^ ^ ^—^ :(+ 2 hy—yy.

Puis, oftant le quarré de FM du quarré de FC, on a

encore le quarré de CM en d'autres termes,

à fçauoir :^:^4-2c:5;— 2cy—jj; 25

&, ces termes eftant efgaux aux precedens, ils font

conno'ftre

j ou m A, qui eu zbii->r^cdd >

&, fubftituant cete fomme au lieu d'j dans le quarré
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de C M, on trouue qu'il s'exprime en ces termes :

bdd'+cdd jj-

Puis, fuppofant que la ligne droite PC rencontre

la courbe a angles droits au point C, & faifant PC =0 5,

5 & P A =« ï^ comme deuant, PM eft v—y; &, a caufe du

triangle redangle P C M, on a

j^— vv-i-2vj—jjpour le quarréde CM,

où derechef ayant, au lieu d'j, fubltitué la fomme qui

luy eft efgale, il vient :

^^ %bcdd^—2bcde%— 2cddv^— ibdevj—bddssr\-bddw—cddss+cddvv
'° ll'i bdd+ cee + eev — ddv ^ "'

pour Tequation que nous cherchions.

Or, après qu'on a trouué vne telle équation, au lieu

de s'en feruir pour connoiftre les quantités x ouy ou i,

qui font defia données, puifque le point C eft donné,

1 5 on la doit employer a trouuer v ou s, qui déterminent

le point ? qui eft demandé. Et, a cet effed, il faut confi-

derer que, fi ce point P eft tel qu'on le defire, le cercle

dont il fera le centre & qui paflera par le point C, y
touchera la ligne courbe CE fans lacoupper; mais

20 que, fi ce point P eft tant foit peu plus proche ou plus

efloigné du point
|
A qu'il ne doit, ce cercle couppera

la courbe, non feulement au point C, mais aufty, ne-

ceflairement, en quelque autre. Puis il faut aufty con-

fiderer que, lorfque ce cercle couppe la ligne courbe

25 CE, l'équation par laquelle on cherche la quantité x

ou y, ou quelque autre femblable, en fuppofant P A &
PC eftre connues, contient necefl'airement deux ra-

cines qui font inefgales. Car, par exemple, fi ce cercle

ŒuvRrs. I.
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couppe la courbe aux poins C & E, ayant tiré EQ_

parallèle a CM, les noms des quantités indéterminées,

.X & j, conuiendront auffy bien aux lignes EQ_& Q,A

qu'a CM c<; MA; puis PE eft efgale a PC, a caufe du

cercle : fi bien que, cherchant 5

les lignes E Q. & Q_A par P E

& P A, qu'on fuppofe comme
données, on aura la mefme
équation que fi on cherchoit

CM & MA par PC, PA. D'où lo

il fuit euidemment que la va-

leur d'x ou d'y, ou de telle autre quantité qu'on aura

fuppofée, fera double en cete équation : c'eft a dire

qu'il y aura deux racines inefgales entre elles, & dont

l'vne fera CM, l'autre E Qj fi c'eft x qu'on cherche; ou i5

bien l'vne fera M A & l'autre Q.A, fi c'efl y ; & ainfi

des autres, il eft vray que, fi le point E ne fe trouue

pas du mefme cofté de la courbe que le point C, il

n'y aura que l'vne de ces deux racines qui foit vraye,

it l'autre fera renuerfée ou moindre que rien : mais, jo

plus ces deux poins, C & E, font proches l'vn de

l'autre, moins il y a de différence entre ces deux ra-

ci|nes ; & enfin elles font entièrement efgales, s'ils

font tous deux ioins en vn, c'eft a dire fi le cercle qui

paffe par C y touche la courbe CE fans la coupper. i5

De plus, il faut confiderer que, lorfqu'il y a deux

racines efgales en vne équation, elle a necefiTairement

la mefme forme que fi on multiplie, par foy mefme,

la quantité qu'on y fuppofe eftre inconnue, moins la

quantité connue qui luy eft efgale ; & qu'après cela, îo

fi cete dernière fomme n'a pas tant de dimenfions que
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la précédente, on la multiplie par vne autre fomme
qui en ait autant qu'il luy en manque : affin qu'il

puifTe y auoir feparement équation entre chafcim des

termes de l'vne & chafcun des termes de l'autre.

5 Comme, par exemple, ie dis que la première équa-

tion trouuée cy deffus,

a fçauoir jj + îo:^z2llz±in^zll.^

^

doit auoir la mefme forme que celle qui fe produift en

faifant e efgal a j, & multipliant y~e par foy mefme :

'0 d'où il vient

yy — 2 ey + ee :

en forte qu'on peut comparer feparement chafcun de

leurs termes & dire que, puifque le premier, qui eft

yy, eft tout le mefme en l'vne qu'en l'autre,

î5 le fécond, qui eft en l'vne ^^^^~^z~^,

eft efgal au fécond de l'autre, qui eft — 2 ej.

D'où, cherchant la quantité

V, qui eft la ligne PA, on a

20 ou bien, a caufe que nous auons fuppofé e efgal 3. y,

on a

v^y~--y+-r.
1

Et
I

ainfi, on pourroit trouuer s par le troifiefme terme :

qvv — qss ,

q — r '

2 5 mais, pource que la quantité v détermine aftes le point

P, qui eft le feul que nous cherchions, on n'a pas be-

foin de pafler outre.
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Tout de mefme, la féconde équation trouuée cy

deffuSj a fçauoir -

^ j> — 2bbcd\

y'-^'y' x\y -ttV t '^it[yy--^ccddy^bi>cc<id,

+ ^ + ddvv)

doit auoir mefme forme que la fomme qui fe produift,

lorfqu on multiplie 5

yy — ley -\- ee

par y* +// + ggyy + h"y + k\

qui efl

+ ee 1 +ee/ ) +eegg]

de façon que, de ces deux équations, i'en tire fix 10

autres, qui feruent a connoiftre les fix quantités/,^,

h, k, V & s. D'où il eft fort ayfé a entendre que, de

quelque genre que puiiTe eftre la ligne courbe propo-

fée, il vient toufiours, par cete façon de procéder, au-

tant d'équations qu'on eil obligé de fuppofer de quan- 1

5

tités qui font inconnues. Mais, pour demefler par

ordre ces équations & trouuer enfin la quantité v, qui

eil la feule dont on a befoin, & a l'occafion de laquelle

on cherche les autres; il faut, premièrement, par le

fécond terme chercher^^ la première des quantités in- 20

connues de la dernière fomme; & on trouue

y^o 2e — ib.

Puis, par le dernier, il faut chercher k, la dernière des

quantités inconnues de la mefme fomme ; & on trouue

ia bbccdd r
fi't cx> . 2 5
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I
Puis, par le troifiefme terme, il faut chercher g, la

féconde quantité, & on a

4 />(,'— 2 cd + bh + dd.rg^^

}

ce

Puis, par le penultiefme, il faut chercher h, la penul-

5 tiefme quantité, qui cfl

i5

II'
2bbccdd bccJJ

Et ainfi il faudroit continuer, fuiuant ce mcfme ordre,

iufques a la dernière, s'il y en auoit dauantage en

cete femme; carc'cft chofe qu'on peut toufiours faire

'o en mefme façon.

Puis, parle terme qui fuit en ce mefme ordre, qui e(l

icy le quatriefme, il faut chercher la quantité v, & on a

v^—.— 3bec bbf ce , , ibc , bec hbcc
j- -h C + -^ - + -- -^ ;dd dd ' dJ

où mettant j au lieu à'e, qui lui ell efgal, on a

--s
pour la ligne A P

ibyy . bby
~dd~ '"

~dd -J- -r- y -I- -7-
b_cc

xr

p G f-i

Et ainfi la troifiefme équation, qui eft

ibcdd^ - ïbcdc^ — 2ciJi7 — 2bdcv;f — bddsx '- hddv\

ÎT +
cJdsx -!.- cd.ù-v

Ci'C '- Ci'l' — ddv
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a la mefme forme que

ll-'-fl+ff'

en fuppofant / efgal a ^ : fi bien que il y a derechef

équation entre/g 4- ibcdd — ibcde-

D'où on connoift que la quantité

zcddv — 2bdev

;ev — ddy

eft
bcdd — bcde + bdd^ -\- cec-

cdd-j-bde — ee^-^dd^

C'efl pourquoy, compofant la ligne AP de cete

fomme efgale a v, dont toutes les quantités font

connues, (^ tirant, du ^ lo

point P ainli trouué,

vne ligne droite vers

C, elle y couppe la

courbe CE a angles

droits : qui eft ce qu'il falloit faire. Et ie ne voy rien 1

5

qui empefche qu'on n'eftende ce problefme, en mefme
façon, a toutes les lignes courbes qui tombent fous

quelque calcul Géométrique.

Mefme il efl a remarquer, touchant la dernière

fomme, qu'on prent a difcretion pour remplir le 201

nombre des dimenfions de l'autre fomme, lorfqu'il y
en manque, comme nous auons pris tantoft :

que les fignes, + & —, y peuuent élire fuppofés tels

qu'on veut, fans que la ligne v ou AP fe trouue di- 25

uerfe pour cela, comme vous pourrés ayfement voir

par expérience : car, s'il falloit que ie m'areflalfe a
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demonllrer tous les theorefmes dont ie i fais quelque

mention, ie ferois contraint d efcrire vn volume beau-

coup plus gros que ie ne defire. Mais ie veux bien, en

pafTant, vous auertir que Linuention de fuppoferdeux

5 équations de mefme forme, pour comparer feparement

tous les termes de Fvne a ceux de l'autre, & ainfi en

faire naiflre plufieurs d'vne feule, dont vous aués vu

icy vn exemple, peut feruir a vne infinité d'autres

Problefmes & n'ell pas l'vne des moindres de la me-

10 thode dont ie me fers.

le n'adiouile point les conftrudions par lefquelles

on peut defcrire les contingentes ou les perpendicu-

laires cherchées, en fuite du calcul que ie viens d'ex-

pliquer, a caufe qu'il efl toufiours ayfé de les trouuer,

i5 bien que, fouuent, on ait befoin d'vn peu d'adreffe

pour les rendre courtes & fimples.

Comme, par exemple, fi DC efl la première con-

choide des anciens, dont A foit le pôle, & BH la

règle : en forte que toutes

20 les lignes droites qui re-

gardent vers A , & font

comprifes entre la courbe

C D & la droite B H,

comme DB & CE, foient

2 5 efgales : & qu'on veuille

trouuer la ligne CG, qui

la couppe au point C a

angles droits*, on pourroit, en cherchant dans la

ligne B H le point par où cete ligne CG doit pafier,

5o félon la méthode icy
|
expliquée, s'engager dans vn

* N.

Eiemi'
la conftruci.

de ce problefmc

en la conchoide.
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calcul autant ou plus long qu aucun des precedens.

Et toutefois la conftruction, qui deuroit après en cftre

déduite, eft fort fimpîe. Car il ne faut que prendre

CF en la ligne droite CA, & la faire efgale a CH,
qui eft perpendiculaire fur H B ;

puis, du point F, '>

virer FG parallèle a BA & efgale a EA : au moyen

de quoy on a le point G, par lequel doit paffer G G, la

ligne cherchée*.

Explication Au rcftc, affin que vous fçachiés que la confidera-
de4nouueaux -ji- i

• /-'/l r
gsnres douaies, tion dcs ligues courbcs, icv propolce, n elt pas lans lo

'^i'0pt?q«^.
'' vfage, &. qu'elles ont diuerfes propriétés qui ne cèdent

en rien a celles des fedions coniques, ie veux encore

adioufter icy l'explication de certaines Ouales, que

vous verres eftre très vtiles pour la Théorie de la Ca-

toptrique & de la Dioptrique. Voycy la façon dont ie '5

les defcris.

Premièrement, ayant tiré les lignes droites ¥A &
AR, qui s'entrecouppent au point A, fans qu'il im-

porte a quels angles, ie prens, en l'vne, le point F a

difcretion,c'eft a dire plus ou moins efloigné du point

A, félon que
|
ie veux faire ces Ouales plus ou moins

• O.
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grandes; & de ce point F, comme centre, ie defcris vn

cercle qui paffe quelque peu au delà du point A,

comme par le point ^. Puis, de ce point ^, ie tire la

ligne droite 5 6, qui couppe l'autre au point 6, en forte

5 qu'Aô foit moindre qu'A 5 félon telle proportion don-

née qu'on veut, a fçauoir félon celle quimefure les

Refradions, fi on s'en veut feruir pour la Dioptrique.

Après cela, ie prens auffy le point G en la ligne FA,

du cofté où eft le point ^, a difcretion, c'eil a dire en

10 faifant que les lignes AF & GA ont entre elles telle

proportion donnée qu'on veut. Puis ie fais R A efgale

a GA en la ligne A6, &, du centre G, defcriuant vn

cercle dont le rayon foit efgal a R6, il couppe l'autre

cercle, de part,& d'autre, au point i, qui eft l'vn de

1 5 ceux par où doit paiTer la première des Ouales cher-

chées. Puis derechef, du centre F,ie defcris vn cercle

qui paffe vn peu au deçà ou au delà du point
5

, comme
par le point 7 ; & ayant tiré la ligne droite 7 8 paral-

lèle a ^ 6, du centre G ie defcris vn autre cercle, dont

»o le rayon eft efgal a la ligne R8; & ce cercle couppe

celuy qui paffe par le point 7, au point i
,
qui eft encore

l'vn de ceux de la raefme Ouale. Et ainfi on en peut

trouuer autant d'autres qu'on voudra, en tirant de-

rechef d'autres lignes parallèles a 78, & d'autres

i5 cercles des centres F & G.

Pour la féconde Ouale'', il n'y a point de différence,

finon qu'au lieu d'A R, il faut, de l'autre cofté du point

A, prendre AS efgal a A G, & que le rayon du

cercle defcrit, du centre G, pour coupper celuy qui

3o eft defcrit du centre F & qui paffe par le point
5

, foit

a. Géométriquement identique à la 3", comme la i" l'est à la 4*.
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efgal a la
[
ligne S6 : ou qu'il foit efgal a S8, fi c eft

pour coupper celuy qui pafTe par le point 7 : & ainfi

des autres. Au moyen de quoy ces cercles s'entre-

couppent aux poins marqués 2,2, qui font ceux de

cete féconde Ouale, A2X*.
Pour la troifiefme & la quatriefme, au lieu de la

ligne A G, il faut prendre A H de l'autre coité du point

A, a fçauoir du mefme qu'eft le point F. Et il y a icy,

de plus, a obferuer que cete ligne A H doit élire plus

grande que A F, laquelle peut mefme élire nulle, en

forte que le point F fe rencontre où eft le point A, en

la defcription de toutes ces Ouales. Après cela, les

lignes AR & AS eftant efgales a AH, pour defcrire la

troifiefme Ouale, A ^ Y, ie fais vn cercle, du centre H,

dont le rayon eft
j

efgal a S 6, qui couppe, au point j,

celuy du centre F qui pafte par le point
5 ; & vn autre,

dont le rayon eft efgal a S 8, qui couppe celuy qui

* 00 (1659).

i5

I
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pafTe par le point 7, au point auffy marqué 3 : & ainfi

des autres. Enfin pour la dernière
|
Ouale, ie fais des

cercles du centre H, dont les rayons font efgaux aux

lignes R6, R8 & femblables, qui couppent les autres

5 cercles aux poins marqués 4.

On pourroit encore trouuer vne infinité d'autres

moyens pour defcrire ces mefmes ouales : comme,

par exemple, on peut tracer la première, A V,lorfqu'on

fuppofe les lignes F A & AG eftre efgales,fi on diuife
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jse-ssy.

la touteFG au point L, en forte que FL foit aLG comme
A5 a A6, c'eft a dire qu'elles ayent la proportion qui

mefure les refraflions. Puis, ayant diuifé A L en deux

parties efgales au point K, qu'on face tourner vne

reigle, comme FE, autour du point F, en prefTant du

doigt C la chorde EC, qui, eftant attachée au bout de'

cete reigle vers E, fe replie de C vers K, puis de K de-

rechef vers C, & de C vers G, où fon autre bout foit

attaché ; en forte que la longeur de cete chorde foit

compofée de celle des lignes G A plus AL plus FE 10

moins A F. Et ce fera le mouuement du point C qui

defcrira cete ouale, a l'imitation de ce qui a eflé dit,

en la Dioptrique, de l'Ellipfel & de l'Hyperbole. Mais

ie ne veux point m'arefter plus long tems fur ce fuiet.

Or, encore que toutes ces ouales femblent eftre i5

quafi de mefme nature, elles font néanmoins de 4 di-

uers genres, chafcun defquels contient fous foy vne

infinité d'autres genres, qui derechef conîienent chaf-

cun autant de diuerfes efpeces que fait le genre des

Ellipfes, ou celuy des Hyperboles. Car, félon que la

proportion qui eft entre les lignes A 5, A 6, ou fem-
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blables, eft différente, le genre fubalterne de ces

ouales eft différent. Puis, félon que la proportion qui

eff entre les lignes AF & AG ou AH eft changée, les

ouales de chafque genre fubalterne changent d'ef-

pece. Et félon qu'A G, ou AH, eft plus ou moins

grande, elles font diuerfes en grandeur. Et fi les

lignes A^ & A6 font efgales, au lieu des ouales du

premier genre ou du troifiefme, on ne defcrit que des

lignes droites ; mais, au lieu de celles du fécond, on a

toutes les Hyperboles poffibles, &, au lieu de celles

du dernier, toutes les EUipfes.

Outre cela, en chafcune de ces ouales, il faut con- ^r^'r"^'}!!^!' ' de ces ouales,

fiderer deux parties, qui ont diuerfes propriétés : a touchant les
^

.' ^
. n r • reflexions & les

fçauoir, en la première, la partie qui eft vers A tait refraaions.

que les rayons qui, eftant dans l'air, vienent du point

F, fe retournent tous vers le point G, lorfqu'ils ren-

contrent la fuperficie conuexe d'vn verre dont la fu-

perficie eft i A i , & dans lequel les refradions fe font

telles que, fuiuant ce qui a efté dit en la Dioptrique,

elles peuuent toutes eftre mefurées par la proportion

qui eft entre les lignes A ^ & A 6, ou femblables par

l'ayde defquelles on a defcrit cete ouale.
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Mais la partie qui eft vers V, fait que les rayons qui

vienent du point G fe reflefchiroient tous vers F, s'ils

y rencontroient la fuperficie concaue d'vn miroir,

dont la figure fuft i V i , & qui fuft de telle matière

qu'il diminuait la force de ces rayons félon la propor- 5

tion qui ell entre les lignes A ^ & A 6. Car, de ce qui

a efté demonftré en la Dioptrique, il eft euident que,

cela pofé, les angles de la reflexion feroient inefgaux,

auffy bien que font ceux de la refradion, & pourroient

eftre mefurés en mefme forte*. •<>

En la féconde ouale, la partie 2 A 2 fert encore pour

les reflexions dont on fuppofe les angles eftre inef-

gaux : car, eftant en la fuperficie d'vn miroir compofé

de mefme matière que le précèdent, elle feroit telle-

ment reflefchir tous les rayons qui viendroient du i5

point G, qu'ils fembleroient, après eftre reflefchis,

venir du point F. Et il eft a remarquer qu'ayant fait la

ligne A G beaucoup
|
plus grande que A F, ce miroir

feroit conuexe au milieu, vers A, & concaue aux ex-

trémités : car telle eft la figure de cete ligne, qui, en jo

cela, reprefente plutoftvn cœurqu'vne ouale.

Mais fon autre partie, 2X2", fert pour les refrac-

tions & fait que les rayons qui, eftant dans l'air,

tendent vers F, fe détournent vers G, en trauerfant la

fuperficie d'vn verre qui en ait la figure. 25

La troifiefme ouale fert toute aux refradions & fait

que les rayons qui, eftant dans l'air, tendent vers F,

fe vont rendre vers H, dans le verre, après qu'ils ont

trauerfé fa fuperficie, dont la figure eft A 3 Y 3 ,
qui eft

• P.

a. 2X2 Schooten, X2 Desc.
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conuexe par tout, excepté vers A, où elle eft vn peu

concaue : en forte qu'elle a la figure d'vn cœur auffy

bien que la précédente*. Et la différence qui eu. entre

les deux parties de cete ouale, confifle en ce que le

5 point F efl plus proche de rvne que n'efl le point H,

& qu'il efl plus efloigné de l'autre que. ce mefme

point H.

En mefme façon, la dernière ouale fert toute aux

reflexions & fait que, fi les rayons qui vienent dii

10 point H rencontroient la fuperficie concaue d'vn

miroir de mefme matière que les precedens, & dont

la figure fufl A 4 Z 4 , ils fe reflefchiroient tous

vers F.

De façon qu'on peut nommer les poins F & G ou

i5 H les poins bruflans de ces ouales, a l'exemple de

ceux des Ellipfes & des Hyperboles qui ont efté ainfi

nommés en la Dioptrique.

l'omets quantité d'autres refradions, & reflexions,

qui font reiglées par ces mefmes ouales : car, n'eflant

20 que les conuerfes ou les contraires de celles cy, elles

en
I

peuuent facilement eftre déduites. Mais il ne faut Demonfiration

., , .
rt • 1

des propriétés

pas que 1 omette la uemonltration de ce que l'ay dit : de ces ouaies

&, a cet efied, pre- ^^ iesrefleSs&

nons, par exemple, le 0^,^=^==^^''^ refraaions.

j5 point C a difcretion ,--<?'^^^\^"^^~^----.^

en la première partie ^.-^"^ ^!
j.
.\' "----^

^

de la première de ces ^ -"^ ^^ p g

ouales; puis tirons la ligne droite CP, qui couppe la

courbe au point C a angles droits : ce qui efl facile

3o par le problefme précèdent. Car, prenant h pour A G,
• PP (1659).
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c pour AF, c + :^
pour FC, & fuppofant que la pro-

portion qui eft entre d &ie, que ie prendray icy touf-

iours pour celle qui mefure les réfractions du verre

propofé, defigne auffy celle qui eft entre les lignes

A 5 & A 6, ou femblables qui ont ferui pour defcrire 5

cete ouale : ce qui donne ^ — j {
pour G C : on trouue

que la ligne A P eft

bcdd—bcd e -\- bdd ^-\-cee r;

ode -j- cdd -\- dd-^ — ce^ '

ainfi qu'il a efté monftré cy deflus. De plus, du point

P, ayant tiré PQ.a angles droits fur la droite FC, & lo

PN auft}- a angles droits fur GC, confiderons que, fi

P Q^ eft a P N comme d eft a c, c'eft a dire comme les

lignes qui mefurent les refradions du verre connexe

AC, le rayon qui vient du point F au point C, doit

tellement s'y courber, en entrant dans ce verre, qu'il i5

s'aille rendre après vers G : ainfi qu'il eft très euident

de ce qui a efté dit en la Dioptrique. Puis enfin, voyons

par le calcul s'il eft vray que PQ foit a PN comme
û? eft a e. Les triangles rectangles PQ.F & CM F font

fem blables : d'où il 20

o ^^.^^ fuit que C F eft a CM
comme F P eft a P Q_:

&. par confequent,

que FP, eftant multi-

pliée par C M & diuifée par C F, eft efgale a P Q, Tout 2 5

de mefme, les triangles redangles PNG & CM G
font femblables ; d'où il fuit que GP, multipliée par

CM & diuifée par CG, eft efgale a PN. Puis, a caufe

que les multiplications ou diuifions, qui fe font de

deux quantités pr.r vne mefme, ne changent point la 3o
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proportion qui eft entre elles; fi FP, multipliée par

CM & diuifée par CF, eft a G P, multipliée auffy par

CM & diuifée par CG, comme ^ eft a e; en diuifant

Tvne & l'autre de ces deux fommespar CM, puis les

5 multipliant toutes deux par C F &, de rechef, par CG,
il refte : FP multipliée par CG, qui doit eftre a GP,
multipliée par CF, comme d eu. a. e. Or, par la con-

ftrudion,

PP aA /. I

l'cdd— bcde + bddj + ceej
r r Cil C i tie + cdd + ddj - eej '

lo ou bien F P =o ''i'l,\''^,m''^'''''^''\bde + cdd+ddj — eej '

&CGeft3-J^.

Si bien que, multipliant F P par C G, il vient :

bbcdd-\-bccdd-\-bbdd^ + bcddj — bcde^ — cc dej — bde^j — cdejj
bde -{- cdd -\- ddj — ee^ •

Puis

l5 PtP pft /»
—bcdd+bcde- bdd^-ceej

^' ^^'- '^
bde-r-cdd + ddj — ee^ '

ou bien GP ^ '*f!'L''f!7!r'"~"'^' ;bde -\- cdd -\- dd^ — ee^ '

&CFeftc + ^.

Si bien, que, multipliant GP par CF, il vient

bbcde-^bccde — bceej — ccee^-\-bbdej-\-bcdej — bee^j — ceej-
I bde -\- cdd -{- dd^ — ee^

~~
•

îo Et, pource que la première de ces fommes, diuifée

par d, eft la mefme que la féconde diuifée par c, il eft

manifeftequeFP, multipliée par C G, eft a G P, mul-
tipliée par CF,|ceft a dire que PQ eft a PN comme
d eûae. Qui eft tout ce qu'il falloit demonftrer.

25 Et fçachés que cete mefme demonftration s'eftend

a tout ce qui a efté dit des autres refradions, ou re-

flexions, qui fe font dans les ouales propofées, fans
Œuvres. I. -28
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Comment on peut
faire vn verre

autant conuese,

ou concaue,

en l'vne de fes

qu'il V l'aille changer aucune choie que les lignes -^

\ — du calcul. C ell pourquoy chafcun les peut ayfe-

ment examiner de fov mefme, (ans qu il foit beloin

que ie m'y arefte.

Mais il faut, maintenant, que ie fatislace a ce que 5

iay omis en la Dioptrique. lorfquaprés auoir remar-

qué qu'il peut v auoir des verres de plufi.eurs diuerfes

figures, qui facent, auflV bien 1 vn que l autre, que les

rayons venans d'vn mcfme point de lobiet salTemblent

tous en vn autre point, après les auoir trauerfés; &. lo

qu'entre ces verres, ceux qui font fort conuexes d'vn

cofté, &L concaues de l'autre, ont plus de force pour

brufler que ceux qui font efgalement conuexes des deux

coilés; au lieu que, tout au contraire, ces derniers font

les meilleurs pour les lunetes ; ie me fuis contenté n

d'expliquer ceux que iay crû eltre les meilleurs pour

la prattique, en fuppofant la difficulté que les artifans

peuuent auoir a les tailler. C'efl pourquoy, affin qu'il

ne refte rien a fouhaiter touchant la théorie de ccte

fcience, ie doy expliquer encore icy la figure des 20

verres qui, ayant l'vne de leurs fuperficies autant con-

uexe, ou concaue, qu'on voudra, ne laiiTent pas de

faire que tous les rayons, qui vienent vers eux d'vn

mefme point ou parallèles, s'afTemblent après en vn

mefme point; & celle des verres qui font le femblable, i5

eftant efgalement conuexes des deux coftés, ou bien

la|conuexité de l'vne de leurs fuperficies ayant la pro-

portion donnée a celle de l'autre.

Pofons, pour le premier cas, que, les poins G, Y, C
& F eftant donnés, les rayons qui vienent du point G, 3o

ou bien qui font parallèles a G A,fe doiuent affembler
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au point F, après auoir trauerfé vn verre fi concaue,

qu Y allant le milieu de fa fuperficie intérieure, l'ex-

trémité en foit au point C ; en forte que la chorde

CMC & lalleche YM de l'arc CYC font données. La

queftion va là que, premièrement, il faut confiderer

de laquelle des ouales expliquées la fuperficie du

verre YC doit auoir la figure, pour faire que tous les

rayons qui, eftant dedans, tendent vers vn mefme
point, comme vers H qui n'eft pas encore connu,

s'aillent rendre vers vn autre, a fçauoir vers F, après

en eftre fortis. Car il n'y a aucun effed, touchant le

rapport des rayons changé par reflexion ou refradion

d'vn point a vn autre, qui ne puifle eftre caufé par

quelqu'vne de ces ouales; & on voit ayfement que

cetuy cy le peut eftre par la partie de la troifiefme

ouale qui a tantoft efté marquée j Aj, ou par celle de

la mèfme qui a efté marquée } Y ^
, ou enfin par la

partie de la féconde qui a efté marquée 2X2. Et,

pource que ces trois tombent icy fous mefme calcul,

on doit, tant pour l'vne que pour l'autre, prendre Y
pour] leur fommet, C pour l'vn des poins de leur cir-

conférence, & F pour l'vn de leurs poins bruOans:

après quoy il ne refte plus a chercher que le point H,

qui doit eftre l'autre poinj. bruflant. Et on letrouue en

confiderant que la difi'erence qui eft entre les lignes

F Y & FC, doit eftre a celle qui eft entre les lignes H Y

fuperficies,

qu'on voudra, qui

rafTemble a vn
point donne

tous les rayons

qui vienent d'vn

autre point donné.
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& HC, comme d eft a e, c'eft a dire comme la plus

grande des lignes qui mefurent les refradions du

verre propofé eft a la moindre; ainfi qu'on peut voir

manifeftement de la defcription de ces ouales. Et

pource que les lignes FY & FC font données, leur 5

différence Feft aulTy, &, en fuite, celle qui eft entre

H Y & H C, pource que la proportion qui eft entre ces

deux différences eft donnée. Et de plus, a caufe que

Y M eft donnée, la diff"erence qui eft entre MH & HC
Feft auft"y; & enfin, pource que CM eft donnée, il lo

ne refte plus qu'a trouuer M H, le cofté du triangle

redangle CM H, dont on a l'autre cofté CM; & on a

auft^y la différence qui eft entre C H, la baze, & M H,

le cofté demandé. D'où il eft ayfé de le trouuer. Car,

fi on prent k pour l'excès de C H fur M H, & n pour la

longeur de la ligne C M , on aura '~j,— t- ^^ pour M H . Et

après auoir ainfi<cherché> le point H, s'il fe trouue

plus loin du point Y
j

que n'en eft le point F, la ligne

CY doit eftre la première partie de l'ouale du troi-

fiefme genre, qui a tantoft efté nommée } A 3 . Mais fi

H Y eft moindre que F Y, ou bien elle furpaftje H F de

tant, que leur différence eft plus grande, a raifon de

la toute F Y, que n'eft e, la moindre des lignes qui me-

furent les refradions, comparée auec d, la plus grande :

c'eft a dire que, faifant HF=«c, &HY=«c + A, dh

eft plus grande que 2ce { eh; &. lors C Y doit eftre la

i5

25
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féconde partie de la mefme ouale du troiûelme genre,

qui a tantoft efté nommée ^ Y ^ . Ou bien dh eft efgale

ou moindre que ice -{- eh : & lors CY doit eflre la

féconde partie de l'ouale du fécond genre, qui a cy

5 deflus efté nommée 2X2. Et ^nfin, fi le point H eft le

mefme que le point F, ce qui narriue que lorfque F Y
& FC font efgales, cete ligne YC eft vn cercle.

Après cela, il faut chercher G A C , l'autre fuperficie

de ce verre, qui doit eftre vne EUipfe dont H foit le

>o point bruflant, fi on fuppofe que les rayons qui tombent

defTus foient parallèles, & lors il eft ayfé de la trouuer.

Mais fi on fuppofe qu'ils vienent du point G, ce doit

eftre la première partie d'vne ouale du premier genre,

dont les deux poins bruflans foient (j & H, & qui pafife

«5 par le point C : d'où on trouue le point A pour le fom-
met de cete ouale, en confiderant que GC doit eftre

plus grande que G A d'vne quantité qui foit a celle

dont H A furpafle H C, comme <i a e. Car, ayant pris A-

pour la différence qui eft entre CH & HM, fi on fup-

20 pofe X pour A M, on aura x—k pour la différence qui

eft entre A H & C H : puis, fi on prent g-pour celle qui

eft entre G C & GM, qui font données, on aura g + .v

pour celle qui eft entre GC & G A; &|pource que

cete dernière, ^ + x, eft a l'autre, x — k, comme i eft

25 a e_, on a :

ge + exo>^ dx — dk

ou bien ^~^ pour la ligne x ou A M, par laquelle on

détermine le point A qui eftoit cherché.

Pofons maintenant, pour l'autre cas, qu'on ne donne Comment on

3o que les poins G, C & h, auec la proportion qui elt qui ait le mefme
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proportion donnée
auec celle de

l'autre.

^prfcedënt!^
entre les lignes AM & YM, & qu'il faille trouuer la

& que la conuexité figure du vcrrc AC Y, qui face que tous les rayons qui

fuperficies ait la vicnent du point G s'affemblent au point F.

On peut de rechef icy fe feruir de deux ouales,dont

l'vne, A C, ait G & H pour fes poins brullans, & l'autre,

CY, ait F & H pour les fiens. Et pour les trouuer, pre-

mièrement, fuppofant le point H, qui eft commun a

toutes deux, eftre connu, ie cherche AM par les trois

poins G, C, H, en la façon tout maintenent expli-

quée : a fçauoir, prenant k pour la différence qui efl

entre CH ^^ H M, 0^ ^ pour celle qui eu entre GC
& GM; & A C eflant la première partie de l'ouale du

premier genre, i'ay^-^-J^-^- pour A M. Puis ie cherche

auflV M Y par les trois poins F, C, H, en forte que C Y

foit la première partie d'A'ne ouale du troiiiefme genre : 1 5

& prenant j pour M Y, I & /'pour la différence qui ell;

entre CF & FM. i'ay /+}' pour celle qui eft entre CF
& F Y : puis, ayant délia A- pour celle qui eft entre CH
d;: HM, i'ay /; -f v pour celle qui eft entre CH & HY,
que ie fçay deuoir eftre a f+ y comme c eft a d, a 20

caufe de Fouale du troiiiefme genre. Doù ie trouue

que r ou M Y eft
'^^~'^/

;
puis.ioignant enfemble les

deux quantités trouuées pour A M & M Y. ie trouue

^' pour la toute A Y. Doii il fuit que, de quelque

cofté que foit fuppofé le point H, cete ligne AY eft touf- 2 5



'67-."6s. . I,\ GfOMF.TRIE. l.IVIU" II. ^jq

iours compofée d vne quantité qui eft a celle dont les

deux enfemble, GC & CF, furpaffent la toute G F,

comme e, la moindre des deux lignes qui feruent a

mei'urer les refradions du verre propofé, eft a d — e,

5 la différence qui eft entre ces deux lignes : ce qui eft

vn affés beau theorefme. Or, ayant ainfi la toute A Y,

il Ip faut coupper félon la proportion que doiuent

auoir fes parties, AM & M Y; au moyen de quov,

pource qu'on a délia le point M, on trouue auffy les

lo poins A & Y &, en fuite, le point H, par le problefmc

précèdent. Mais, auparauant, il faut regarder fi la

ligne A M, ainfi trouuée, eft plus grande que 5^77, ou

plus petite, ou efgale. Car, fi elle eft plus grande, on

apprent de là que la courbe A G doit eftre la première

i5 partie dvne ouale du premier genre, & CY la pre-

mière d vne du troifiefme, ainfi qu elles ont efté icy

fuppofées : au lieu que, fi elle eft plus petite, cela

monftre que c'eft G Y qui doit eftre la première partie

d'vne ouale du premier genre, & que A G doit eftre la

20 première d'vne du troifiefme : enfin, fi AM eft égale

a|54ri) les deux courbes AC & GY doiuent eftre

deux hyperboles.

On pourroit eftendre ces deux problefmes a vne in-

finité d'autres cas, que ie ne m'arefte pas a déduire,

25 a caufe qu'ils n'ont eu aucun vfage en la Dioptrique.

On pourroit aufify pafler outre & dire, lorfque l'vne

des fuperficies du verre eft donnée, pouruû qu'elle ne

foit que toute plate, ou compofée de fedions coniques

ou de cercles, comment on doit faire fon autre fuper-

îo ficie, affin qu'il tranfmette tous les rayons d'vn point

donné a vn autre point aufly donné. Gar ce n'eft rien
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Comment on
peut appliquer

ce qui a eflé dit

icy des lignes

courbes defcrites

fur vne fuperficie

plate, a celles qui

fe defcriuent dans

vn efpace qui a

trois dimenfions,

de plus difficile que ce que ie viens d'expliquer, ou

plutoft c'eft chofe beaucoup plus facile, a caufe que le

chemin en éft ouuert. Mais i'ayme mieux que d'autres

le cherchent, affin que, s'ils ont encore vn peu de

peine a le trouuer, cela leur face d'autant plus eftimer 5

î'inuention des chofes qui font icy demonftrées.

Au relie, ie n'ay parlé, en tout cecy, que des lignes

courbes qu'on peut defcrire fur vne fuperficie plate,

mais il eft ayfé de rapporter ce que i'en ay dit a toutes

celles qu'on fçauroit imaginer eftre formées par le lo

mouuement régulier des poins de quelque cors, dans

vn efpace qui a trois dimenfions. A fçauoir, en tirant

deux perpendiculaires, de chafcun des poins de la

ligne courbe qu'on veut confiderer, fur deux plans qui

s'entrecouppent a angles droits, l'vne fur l'vn & l'autre 1

5

fur l'autre. Car les extrémités de ces perpendiculaires

defcriuent deux autres lignes courbes, vne fur chafcun

de ces plans, defquelles on peut, en la façon cy deffus

expliquée, déterminer tous
|

les poins & les rapporter

a ceux de la ligne droite qui eft commune a ces deux 20

plans : au moyen de quoy, ceux de la courbe qui a

trois dimenfions font entièrement déterminés. Mefme,

fi on veut tirer vne ligne droite qui couppecete courbe

au point donné a angles droits, il faut feulement tirer

deux autres lignes droites dans les deux plans, vne 25

en chafcun, qui couppent a angles droits les deux

lignes courbes qui y font, aux deux poins où tombent

les perpendiculaires qui vienent de ce point donné.

Car, ayant efleué deux autres plans, vn fur chafcune

de ces lignes droites, qui couppe a angles droits le 3o

plan où elle eft, on aura l'interfedion de ces deux
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plans pour la ligne droite cherchée. Et ainfi ie penfe
nauoir rien omis des elemens qui font neceffaires pour
la connoiffance des lignes courbes.

L'alinéa qui précède est, dans la Géométrie de Descartes, le seul en-
droit où il aborde réellement un problème concernant les trois dimensions.
Or précisément, la solution qu'il indique est erronée, et il est singulier
qu'aucun de ses contemporains ne l'ait remarqué. Non seulement, en un
point donné d'une courbe gauche, il y a une infinité de normales 'situées
dans un même plan; mais encore la droite construite par Descartes ne
peut être normale que dans des cas très particuliers, comme on le voit
aisément si, au lieu d'une courbe, on considère une droite dans l'espace
et ses projections sur deux plans rectangulaires.

La théorie des ovales (p. 424-431 ci-avant) fera l'objet d'une Note dans
Je volume des Œuvres contenant les écrits posthumes.
Quant à l'élégante construction de la normale à la conchoïde (pp. 423-

424), elle a récemment été l'objet d'une remarquable divination de
M. Zeuthen {Nyt Tidsskriftfor Matematik de C. Juel et V. Trier, Co-
penhague, 1900, pp. 49-58). Cette normale est la diagonale d'un parallé-
logramme dont les côtés, dirigés suivant le rayon vecteur C A et la per-
pendiculaire CH à la droite fixe BH, sont inversement proportionnels
aux vitesses de variation (ou aux différentielles) de A C et de C H On a
en effet, aisément :(AC — EC)CH = EC.AB; d'où

_^A<^_ AC — EC FG
d.CH~ CH ~ FC'



LA GEOMETRIE

LI.VRE TROISIESME.

De la conjhvdion des Problejmes qui font folides,

ou plus que folides.

De quelles

lignes courbes
on peut fe

leruir en la

conftruclion de
chafqueproblefme.

Exemple touchant
l'inuention

de plufieurs

moyennes
proportionelles.

Encore que toutes les lignes courbes, qui peuuent

eflre defcrites par quelque mouuement régulier,

doiuent eftre receuës en la Géométrie, ce n'eft pas a

dire qu'il foit permis de fe feruir indifféremment de la

première qui fe rencontre, pour la conftru6l:ion de

chafque
|

problefme ; mais il faut auoir foin de choifir

toufiours la plus fimple par laquelle il foit poffible de

le refoudre. Et mefme, il eft a remarquer que, par les

plus fimples,on ne doit pas feulement entendre celles

qui peuuent le plus ayfement eftre defrrites, ny celles

qui rendent la conftrudion ou la demonftration du

Problefme propofé plus facile, mais principalement

celles qui font du plus fimple genre qui puiffe feruir a

déterminer la quantité qui eft cherchée.

Comme, par exemple, ie ne croy pas qu'il y ait

aucune façon plus facile, pour trouuer autant de

moyennes proportionelles qu'on veut, ny dont la
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demonflration foit plus euidente, que d'y employer

les lignes courbes qui fe defcriuent par Linflrument

XYZ cy deflus expliqué. Car, voulant trouuer deux

moyennes proportionelles entre YA & YE, il ne faut

que defcrire vn cercle dont le diamètre foit Y E : •&

pource que ce cercle coupipe la courbe A D au point

tS

D, YD eft Ivne des moyennes proportionelles cher-

chées. Dont la demonflration fe voit a l'œil, par la

feule application de cet inftrument fur la ligne YD :

car, comme Y A, ou YB qui lui eft efgale, eft a YC,

ainfi YC eft a YD, & YD a YE.

Tout de mefme, pour trouuer quatre moyennes pro-

portionelles entre Y A & Y G, ou pour en trouuer fix

entre Y A & YN, il ne faut que tracer le cercle Y F G,

qui, couppant A F au point F, détermine la ligne

droite Y F, qui eft l'vne de ces quatre proportionelles
;

ou YHN, qui, couppant AH au point H, détermine

Y H, l'vne des fix : & ainfi des autres.

Mais, pource que la ligne courbe A D eft du fécond
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De la nature

des Equations.

Combien
il peut y auoir
de racines

en chafque

Equation.

genre, &. qu'on peut trouuer deux moyennes propor-

tionelles par les fedions coniques, qui font du pre-

mier; &. aulTy pource qu'on peut trouuer quatre ou fix

moyennes proportionelles, par des lignes qui ne font

pas de genres fi compofés que font A F & A H, ce fe- 5

roit vne faute en Géométrie que de les y employer. Et

c'eft vne faute aulTy, d'autre collé, de fe trauailler

inutilement a vouloir conftruire quelque problefme

par vn genre de ligne plus fimple que fa nature ne

permet. 10

Or. affin que ie puifTe icy donner quelques reigles

pour euiter i'vne & l'autre de ces deux fautes, il faut

que ie die quelque chofe en gênerai de la nature des

Equations : c'efl a dire des fommes compofées de plu-

fieurs termes, partie connus & partie inconnus, dont i5

les vne- font cfgaux aux autres, ou, plutoft, qui, con-

fiderés tous enfemble, font efgaux a rien : car ce fera

fouuent le meilleur de les confiderer en cete forte.

i

Sçachés donc qu'en chafque Equation, autant que

la quantité inconnue a de dimenfions, autant peut il jo

y auoir de diuerfes racines, c'eft a dire de valeurs de

cete quantité : car, par exemple, fi on fuppofe -v efgale

a 2 , ou bien .v — 2 efgal a rien ; & derechef x ^j, ou

bienjc— j =oo; en multipliant ces deux Equations,

X — 2 :x. & X

Ivne par l'autre, on aura

x.v — ^ .V + 6 CN= G ou bien

} -o.

XX ^ ^.v — 6,

qui eft vne Equation en laquelle la quantité .v vaut 2

,

& tout enfemble vaut j. Que fi, derechef, on fait

25
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.V — 4 =o o, & qu'on multiplie cete fomme par xx — ^
x

+ 6 =o o, on aura

x' — C)xx + lôx — 24 =o o,

qui eft vne autre Equation, en laquelle x, ayant trois

5 dimenfions, a auffy trois valeurs, qui font 2, j & 4.

Mais fouuent il arriue que quelques-vnes de ces

racines font faulTes, ou moindres que rien : comme,

11 on fuppofe quex defigne aufly le défaut d'vne quan-

tité, qui foit
^

(*), on a X + ^
=0 o, qui eflant multipliée

10 par .v' — ^xx + 26.V — 24 =« G, fait

x^ — 4.v^' — 1 9.YX + I o6x — 120^0,

pour vne Equation en laquelle il y a quatre racines, a

fçauoir trois vrayes, qui font 2,^,4, & vne fauffe qui

eft 5.

i5 Et on voit euidemment, de cecy, que la fomme
d'vne Equation qui contient plufieurs racines, peut

toufiours eftre diuifée par un binôme compofé de

la quantité inconnue, moins la valeur de Tvne des

vrayes racines, laquelle que ce foit; ou plus la valeur

io de l'vne des fauffes (*). Au moyen de quoy on diminue

d'autant fes dimenfions (*).

Et réciproquement, que fi la fomme d'vne Equation

jne peut eftre diuifée par vn binôme compofé de la

quantité inconnue, + ou — quelque autre quantité,

j5 cela tefmoigne que cete autre quantité n'eft la valeur

d'aucune de fes racines. Comme : cete dernière

X* — 4X^ — I <^XX + I 06x — I 2 G ::» G,

peut bien eftre diuifée par x — 2, & parx — }, & par

(•) A. — B. — C.

Quelles font

les fauffes

Comment on
peut diminuer le

nombre des

dimenfions d'vne

Equation,

lorfqu'on connoifl

quelqu'vne

de fes racines.

Comment on
peut examiner

fi quelque quantité

donnée eft

la valeur d'vne

racine.
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Combien il

peut y auoir

de vrayes

racines en

chafqùe
Equation.

Comment on
fait que les

fauffes racines

d'vne Equation
deuienent

vrayes, & les

vrayes fauffes.

.Y — 4, & par .V + ) ; mais non point par .v + ou — au-

cune autre quantité : ce qui monftre qu'elle ne peut

auoir que les quatre racines 2, j, 4 &. ^

.

On connoift aufly, de cecy, combien il peut y auoir

de vrayes racines, & combien de fauffes, en chafque 5

Equation. A fçauoir : il y en peut auoir autant de

vrayes que les fignes + & — s y trouuent de fois eftre

changés ; & autant de fauffes qu'il s'y trouue de fois

deux fignes +, ou deux fignes—, qui s'entrefuiuent(*).

Comme, en la dernière, a caufe qu'après + x'^ il y a 10

— 4x% qui efl vn changement du figne + en — ; & après

— ic}xx il y a + io6a-, & après + 106.T il y a — 120,

qui font encore deux autres changemens, on connoift

qu'il y a trois vrayes racines ; & vne fauffe, a caufe

que les deux fignes —, de 4^^ & i <^xx. s'entrefuiuent. i5

De plus, il eft ayfé défaire, en vne mefme Equation,

que toutes les racines qui eftoient fauffes deuienent

vrayes, &, par mefme moyen, que toutes celles qui

eftoient vrayes deuienent fauffes : a fçauoir, en chan-

geant tous les fignes + ou — qui font en la féconde, en 20

la quatriefme, en la fixiefme, ou autres places qui fe

defignent par les nombres pairs, fans changer ceux de

la première, de la troifiefme, de la cinquiefme, & fem-

blables qui fe defignent par les nombres
|
impairs (*).

Comme, fi, au lieu de 25

+ x'^ — 4.V-' — I Cfxx + loéx — 1 20 jo 0,

on efcrit

+ x"^ i- 4x^ — I c}xx — 1 06.V — 1 20 =0 o,

on a vne Equation en laquelle il n'y a qu'vne vrayc

D.-E. .
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racine, qui ell 5, & trois fauffes, qui font 2, j & 4.

Que fi, fans connoiftre la valeur des racines d'vne comment on
^- '

^ _
peut augmenter

Equation, on la veutaugmenter OU diminuer de quelque ou diminuer

. ., »
5 1- j • '^^ racines d'vne

quantué connue, il ne laut qu au lieu du terme m- Equation, fans les

5 connu, en fuppofer vn autre, qui foit plus ou moins

grand de cete mefme quantité, & le fubflituer partout

en la place du premier. Comme, fi on veut augmenter

de ] la racine de cete Equation

A'' + 4.V ' — I C}XX — I o6x — I 20 :vi G.

10 il faut prendre j au lieu dx, &. penfer que cete quantité

y eft plus grande qu'x de
j , en forte que j — 3 eft efgal

ax; & au lieu d'xx, il faut mettre le quarré d'y —
j ,

qui

eHyy — 6j -f 9 ; & au lieu d'^;^, il faut mettre fon cube,

qui eft j' — 9JJ + 27j — 27 ; & enfin, au lieu d'x-*,

i5 il faut mettre fon quarré de quarré, qui eft r^— i2r'

+ <)4yy — loSy + 81. Et ainfi, defcriuant la fomme
précédente en fubftituant partout j au lieu d'.v, on a

r"^ — i2j-^ -;- )4jj— io8j + 81

+ 4y' — }6yy + loSy — 108

20 — T c)yy + 1

1

4j — 171

- io6r +318
— 120

j
ou bien

25
J-'
— 8jJ— IJ + 8 ^ G,

où la vraye racine, <:^ui eftoit ^, eft maintenant 8, a

caufe du nombre trois qui luy eft aioufté (*).

(•) F.

a. Descartes emploie l'astérisque pour désit^ner la place des termes
manquants.

connoiftre.



Qu'en augmentant
les vrayes racines,

on diminue les

faufles, & au

contraire.
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Que fi on veut, au contraire, diminuer de trois la

racine de cete mefme Equation, il faut faire

y -\- j 00 X & JJ + 6j + 9=o XX,

& ainiî des autres. De façon qu'au lieu de

+ 4.v' — 1 9.V.V — loôx — 120 =0 o.

on met

j^ + i2y^ + 54jy + io8j + 81

+ 4y' + j6yy + io8y + 108

- 197J- 1147- 171

— 106/— 318

— 120

j* + i6j^ + jiyy — 47 — 420 ^ o.

Et il eft a remarquer qu'en diminuant les vrayes ra-

cines d'vne Equation, on diminue les faufles de la

mefme quantité, ou, au contraire, en diminuant les

vrayes, on augmente les faufles; & que, fi on diminue,

foit les vnes, foit les autres, d'vne quantité qui leur

foit efgale, elles deuienent nulles, & que, fi c'eft

d'vne quantité qui les furpafi!e, de vrayes elles de-

uienent fauflfes, ou de faufljss, vrayes. Comme icy,

en augmentant de j la vraye racine, qui eft:oit ^, on a

diminué de 3 chafcune des faufiTes, en forte que celle

qui efl;oit 4 n'efl; plus qu' i , & celle qui eftoit j eft îiuUe,

ik que celle qui eftoit 2 eft deuenue vraye & eft i , a

caufe que — 2 + ^ fait + i. C'eft pourquoy, en cete

Equation,

j' — 8yy — ly + 8 ^ o,

il n'y a plus que 3 racines, entre lefquelles il y en a

i5

tS
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deux qui font vrayes,
|

i & 8, & vne fauffe, qui eft auffy

I . Et en cete autre :

y^ + i6y' -f jiyy — 4/ — 420 =« o,

il n'y en a qu'vne vraye,qui elt 2, a caufe que + 5
—

3

5 fait + 2, & trois fauifes, qui font (^^6 iky.

Or, par cete façon de changer la valeur des racines

fans les connoiftre, on peut faire deux chofes, qui au-

ront, cy après, quelque vfage : la première eft qu'on

peut toufîours ofter le fécond terme de l'Equation

10 qu'on examine : a fçauoir en diminuant les vrayes ra-

cines de la quantité connue de ce fécond terme diui-

fée par le nombre des dimenfions du premier, fi, l'vn

de ces termes eftant marqué du figne -f , l'autre eft

marqué du figne — ; ou bien en l'augmentant de la

i5 mefme quantité, s'ils ont tous deux le figne +, ou tous

deux le figne — (*). Comme, pour ofter le fécond terme

de la dernière Equation, qui eft

J-* -f- i6j^ 4- 71J7 — 4v — 420=0 o,

ayant diuifé 16 par 4, a caufe des 4 dimenfions du

20 terme j*, il vient derechef 4. C'eft pourquoy ie fais

-^
— 4 ^ y. & i'efcris

T Cf6ii— i(^6i+ 256
- 192^^ -f 768:5; — 1024

^- 7iî{— 568:5; + 1136

2S — 4^ + 16

— 420

r i6:j;^

+ i6^-

r )'{{- <^oi- j6^o;

où la vraye racine, qui eftoit 2, eft 6, a caufe qu'elle

(*)G.

Comment
on peut ofter le

fécond terme d'vn»

Equation.

Œuvres. I.

\



Comment
on peut faire que
toutes les fauffes

racines d'vne

Equation
deuienent vrayes,

l'ans que les vrayes

deuienent faufl'es.
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eft augmentée de 4, & les fauffes, qui eftoient 5, 6 &
7, ne font plus que i, 2 &. j, acaufe qu'elles font di-

minuées, chafcune de 4.

I
Tout de mefme, û on veut ofter le fécond terme de

, + 2aa
.v*— 2a.\- > .vx-— ce

2a\x -h a'^ 00 o,

pource que, diuifant 2a par 4, il vient ^a, il faut faire

- 4- ^ a =« X, & efcrire

-r4 2a

— 2a: — "^aau-W
+ 2aa 11 + 2a'

— ce — ace

-2a'

— - aacc
4

— a4

+ a*

aa

ce

— a

«-ace — 7 aacc

=»o:

i5

&, fi on trouue après la valeur de :(, en lui adiouflant

'- a, on aura celle de x.

La féconde chofe qui aura cy après quelque vfage,

eft qu'on peut toufiours, en augmentant la valeur des

vrayes racines d'vne quantité qui foitplus grande que jo

n'eft celle d'aucune des faufl'es, faire quelles de-

uienent toutes vrayes, en forte qu'il n'y ait point deux

fignes +, ou deux fignes —, qui s'entrefuiuent; &,

outre cela, que la quantité connue du troifîefme terme

foit plus grande que le quarré de la moitié -^e celle «5

du fécond. Car, encore que cela fe face lorfque ces

faufles racines .ont inconnues, il eft avfé néanmoins
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de iuger a peu prés de leur grandeur, & de prendre

vne quantité qui les furpaffe d'autant ou de plus qu'il

n'eft requis a cet effeâ:(*). Comme û on a

l-r'^+ n.r^ — 6h»ia-' -\- iôn^x* — 2i6n*x* -\- lagènKv — 7776»!"' aoo;

5 en faifant y — 6n^ x, on trouuera

X^ — 36)1 \y'-\-540tin\y*— 432on'

+ — 3o«n
— biinl i44>r

36 H=

r'+ 1944°"' X)'—46656n^

— 2160K' + 6480»'

— 1296 n' + 5i84)r

— 648 n» + 3888n>

— 2i6n' + 259»»^

-|- 129611^

j'+ 46656 n-^

— 7776)1'

— 7776 n'

— 7776)1'

— 7776)1'

— 777Ôn'

— 7776 r.«

v' — 35»!j'' + 5o4»!)i_)'' — 378011'^" -j- i5i20)i*_)'^ — 27216)1'^' ' c» o
;

OÙ il eft manifcfte que 504»», qui eft la quantité

connue du troifiefme terme, eft plus grande que le

quarré de ^ n, qui eft la moitié de celle du fécond. Et

il n'y a point de cas pour lequel la quantité, dont on

augmente les vrayes racines, ait befoin, a cet efFed,

d'eftre plus grande, a proportion de celles qui font

données, que pour cetuy cy.

Mais, a caufe oue le dernier terme s'y trouue nul, fi

onnedefirepas que cela foit, il faut encore augmenter

•tant foit peu la valeur des racines, & ce ne fçauroit

eftre de fi peu, que ce ne foit afles pour cet effed : non

plus que lorfqu'on veut accroiftre le nombre des dimen-

fions de quelque Equation, &faire que toutes les places

de fes termes foient remplies. Comme, fi au lieu de

D ^ o

on veut auoir vne Equation en laquelle la quantité

3o inconnue ait fix dimenfions, & dont aucun des termes

ne foit nul, il faut, premièrement, pour

a H.
— ^ ao O,

Comment on
fait que
toutes les

places d'vne

Equation

foient remplies.
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efcrire

x^**** — bx* ^o;

puis, ayant fait y — a 00 x, on aura

y'' — 6ay^+ i ^aay*— loa^' + i^ayy— ôa^y+ a^

— by +ab "^
' 5

où il efl manifefle que, tant petite que la quantité a

foit
[
fuppofée, toutes les places de l'Equation ne

laifTentpas d'eftre remplies.

Comment on De plus, on Dcut, faus connoiftfe la valeur des
peut multiplier ou

. , . , . ,.

diuifer les vrayes'' racines d'vne Equation, les multiplier ou di- 10

racines fans •/• ,, • , .. i

les connoiftre. uiicr toutcs, par telle quantité connue qu on veut.

Ce qui fe fait en fuppofant que la quantité inconnue,

eftant multipliée, oudiuifée, par celle qui doit mul-

tiplier ou diuifer les racines, efl efgale a quelque autre
;

puis, multipliant, oudiuifant, la quantité connue du '5

fécond terme par cete mefme qui doit multiplier ou

diuifer les racines ; & par fon quarré, celle du troi-

fiefme; & par fon cube, celle du quatriefme; & ainfi

iufques au dernier.

on*^r°e'dîîift"[es
^^ ^^^ P^^^ fcruir pour réduire, a des nombres 20

nombres rompus entiers & ratiouaux, les fraélions & fouuent aulTy les
d'vne Equation

^ r • r j i j
âfles entiers. nombrcs loui's, qui le trouuent dans les termes des

Equations. Comme, fi on a

X' —\J X XX + -X — ^

& qu'on veuille en auoir vne autre en fa place, dont '5

tous les termes s'expriment par des nombres ratio-

naux, il faut fuppofer y ^ x )/ j, & multiplier par \/ j

a. Schooten a omis, avec raison, de traduire ce mot « vrayes ».
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la quantité connue du fécond terme, qui eft auffy \/ 5 ; &
par fon quarré, qui eft 3, celle du troifiefme, qui eft

^; & par fon cube, qui eft }^ ), celle du dernier, qui

eft T~=. Ce qui fait

Puis, fi on en veut auoir encore vne, autre en la place

de celle cy, dont les quantités connues ne s'expriment

que par des nombres entiers, il faut fuppofer \^
) y,

&, multipliant
3
par

) , ^ par 9, & ^ par 27, on trouue :

où les racines eftant 2, j & 4, on connoift de là que

celles de l'autre d'auparauant
|
eftoient 5, i &|, & que

celles de la première eftoient^ y/ 3, ^ \J -^
&i^ \l)^)-

Cete opération peut aufly feruir pour rendre la

i5 quantité connue de quelqu'vn des termes de l'Equa-

Comment on
rend la quantité

connue de l'vn des

tion efgale a quelque autre donnée. Comme, fi, ayant Equadon efgaie a

telle autre

hbx -V c^ 30 o,

on veut auoir en fa place vne autre Equation, en la-

quelle la quantité connue du terme qui occupe la troi-

>o fiefme place, a fçauoir celle qui eft icy bb, foit )aa, il

faut fuppofer y^x y^ ,
puis efcrire

Au refte, tant les vrayes racines que les fauiles ne

font pas toufiours réelles, mais quelquefois feulement

iS imaginaires : c'efta dire qu'on peut bien toufiours en

imaginer autant que i'ay ditenchafque Equation, mais

qu'il n'y a quelquefois aucune quantité qui corref-

{') I.-K.

qu'on veut.

Que les racines,

tant vrayes

que fauffes,

peuueni eftre

réelles

ou imacrinaires.

I
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ponde a celles qu'on imagine. Comme, encore qu'on

en puiiTe imaginer trois en celle cy :

-v' — ôxx + i^ a: — lo =^ 0,

il n'y en a toutefois qu'vne réelle, qui eft 2, & pour

les deux autres, quoy qu'on les augmente, ou dinii- 5

nue, ou multiplie, en la façon que ie viens d'expliquer,

on ne fçauroit les rendre autres qu'imaginaires.

Lareduaion Qr quand, pour trouuer la conftruftion de Quelque
lies Equations . ^ \ . . . i

''^
11 i

cubiques, lorfque problcimc, OU Vient «a vnc Equation en laquelle'la quan-
le problefme • , •

.. • 1 • r'
• ri

eftpian. tite inconnuc a trois dimeniions, premièrement, il les ic

quantités connues qui y font contienent quelques

nombres rompus, il les faut réduire a d'autres entiers,

par la multiplication tantoft expliquée. Et, s'ils en

contienent de fours, il faut auffy les réduire a d'autres

rationaux, autant qu'il fera poiTible, tant par cete i5

mefme mul|tiplication que par diuers autres moyens,

oui font affés faciles a trouuer. Puis, examinant nar

ordre toutes les quantités qui peuuent diuifer fans

fraction le dernier terme, il faut voir fi quelqu'vne

d'elles, iointe a la quantité inconnue par le figne + 20

ou —, peut compofer vn binôme qui diui^e toute la

fomme. Et fi cela efl, le Problefme eft plan, c'efl; a dire

il peut eflre conftruit auec la reigle & le compas. Car,

ou bien la quantité connue de ce binôme eft la racine

cherchée, ou bien, l'Equation eftant diuifée par luy, zS

fe reduift a deux dimenfions : en forte qu'on en peut

trouuer après la racine, par ce qui a efté dit au pre-

mier liure(*).

Par exemple, fi on a

y6 — 8y'* — 1 24V- — 64 ^ o, 3o
^.^. ' '

'
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le dernier terme, qui eft 64, peut eftre diuifé fans frac-

tion par I, 2, 4, 8, 16, j2 &64. C'efl pourquoy il faut

examiner, par ordre, fi cete Equation ne peut point

eftre diuifée par quelqu vn des binômes : 77 — i ou

yy + I
; yy — 2 ou yy + 2; yy — /\, &c.; & -on trouue

qu'elle peut l'eftre par yy— 16, en cete forte :

+ 7^ — 87* — I 2477 — 64 cv o

— i y'' — 87^ — 477

-- 167'^ — i2Syy
-16

+ y'^ + 877 + 4 =0 o.

le commence par le dernier terme, & diuife — 64 La façon

/ . r •! /• • 1 f
.de diuifer vné

par — 16, ce qui tait + 4, que 1 eicris dans le quotient. Equation parvn

Puis ie multiplie + 4 par + yy, ce qui fait -^ 477: c'eft contièm'frMdne.

i5 pourquoy i'efcris — 477 en la fomme qu'il faut diui-

fer : car il y |
faut toufiours efcrire le figne + ou — tout

contraire a celuy que produift la multiplication : &
ioignant — 12477 ^^^^ ~ 4}T^ ^'^Y

~~ ^~^yy> que ie

diuife derechef par — 16, & i'ay + 877 pour mettre

20 dans le quotient. Et en le multipliant par 77, i'av

— 87"^ pour ioindre auec le terme qu'il faut diuifer, qui

eft aulTy — 87^; & ces deux enfemble font— i6r^, que

ie diuife par— 16. Ce qui fait + i7'*pour le quotient. S(

— 17^ pour ioindre auec + 17^: cequifaito,&monftre

2 5 queladiuifioneftacheuée.Mais s'il eftoitrefté quelque

quantité, ou bien qu'on n'euft pu diuifer fans fradiou

quelqu'vn des termes precedens, on euft par là re-

connu qu'elle ne pouuoit eftre faite.

a. Les deux nombres i6 de cette ligne devraient, ce semble. 6ire afferiés

du signe —

.

k
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Tout de mefme, fi on a

g -t- aa ,
— a-* —a^

— 1CC-' -\-
c'^ •' ' —la^cc^o,

— aac*

le dernier terme fe peut diuifer, fans fraftion, par a, 5

aa, aa + ce, a^ +acc, &. femblables. Mais il n'y en a

que deux qu'on ait befoin de confidercr, a fçauoir a a

6iiaa + ce : car les autres, donnant plus ou moins de

diraenfions, dans le quotient, qu'il n'y en a en la

quantité connue du penultiefme terme, empefcheroient \o

que la diuifion ne s'y pûft faire. Et notés que ie ne conte

icy les dimenûons d'j*" que pour trois, a caufe qu'il n'y

a point ày\ ny d'j^, ny d'y, en toute la fomme (*). Or,

en examinant le binôme yy — aa — ce =o o, on trouue

que la diuifion fe peut faire par luy en cete forte i5

+ aa —a* — a"

r'
— 2 ce

— 2 aa

-'r ce

r yy
+ e*

-a*
— aacc

— 1 a^ec

— aae*

G

— aa—cc

~aa—ce — aa—ec

+ ;-
+ 2 aa

yy— ce -^
'

-f a^

+ aacc

^o.

c» G,

|ce qui monftre que la racine cherchée eft aa + ce. Et

la preuue en eft ayfée a faire par la multiplication. 25

Quels probieftaes Mais lorfciu'on ne trouue aucun binôme qui puiffe

orfqje l'Equaiion amii diuiicr toutc la lomme de 1 tquation propofée, il

eft certain que le Problefme qui en dépend eft fo-

' M.

ert cubique.
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lide (*). Et ce neft pas vne moindre faute, après cela,

de tafcher a le conftruire fans y employer que des

cercles & des lignes droites, que ce feroit d'employer

des feclions coniques a conftruire ceux aufquels on

5 n'a befoin que de cercles : car enfin tout ce qui tef-

moigne quelque ignorance s'appele faute.

Que fi on a vne Equation dont la quantité inconnue La reduciion

j- j» .. /• i.
~

,
des Equations qui

ait quatre dimenlions, il laut en meime façon, après en ont quatre

auoir ofté les nombres fours & rompus, s'il y en a, '^'i^rfq"u"e"''

10 voir II on pourra trouuer quelque binôme qui diuife le Probiefme en
•T 1 T. 1 plan ; et quels

toute la fomme, en le compofant de Ivne des quanti- <"""« «"^ q^i font

. . lolides.

tés qui diuifent fans fradion le dernier terme. Et fi on

en trouue vn,ou bien la quantité connue de ce binôme

eft la racine cherchée, ou du moins, après cete diui-

i5 fion, il ne refte' en l'Equation que trois dimenfions,

en fuite de quoy il faut derechef l'examiner en la

mefme forte. Mais lorfqu'il ne fe trouue point de tel

binôme, il faut, en augmentant ou diminuant la valeur

de la racine, ofter le fécond terme de la fommc, en la

20 façon tantoft expliquée; & après, la réduire a vne

autre qui ne contiene que trois dimenfions. Ce qui fe

fait en cete forte :

au lieu de -f x'* * . pxx . qx . r =« o.

25

il faut efcrire .
. + PP

-f j" . 2 fj'^
-^ '^

_ yy — qq ^ o.
4'

Et pour les fignes + ou —, que i'ay omis, s'il y a
|

eu

-{-p en la précédente Equation, il faut mettre en celle

cy + ip, ou, s'il y a eu —p, il faut mettre — ip; &. au

contraire, s'il y a eu + r, il faut mettre — 4/-, ou, s'il y
N.
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a eu — r, il faut mettre +4r; &. foit qu'il y ait eu -i-q,

ou —q, il faut toufiours mettre — qq& +pp; au moins

fi on fuppofe que x+ &. y^ font marqués des fignes +,

car ce feroit tout le contraire, fi on y fuppofoit le

figne —

.

5

Par exemple, fi on a

+ .v^ * — 4\x — 8 .V +
3 5

=vi G,

il faut efcrire en fon lieu

y^ — 8y^ — 1 24 y V — 64 =a o :

car, la quantité que i ay nommée p eftant — 4, il faut i©

mettre — 8y* pour ipy*; & celle que i'ay nommée r

eftant
3 ^ , il faut mettre +

,|^ yy, c'eft a dire — 1 247J,
au lieude+^^.jj; & enfin, q eftant 8, il faut mettre

— 64 pour —qq.
Tout de mefme, 1

5

au lieu de + -V^ * — 17XX — 20a: — 6 :« G,

il faut efcrire +y '^ — j^y'^ + jijyy— 400 ^ o :

car j4 eft double de 1 7 ; & j i j en eft le quarré ioint au

quadruple de 6, & 400 eft le quarré de 20.

Tout de mefme auflfy, 20

-\- - aa — a' -'- — a "*

au lieu de + 2"^ * ^ 77 t 'f ^ o,
<- — ce ^*^ — acc ^~ - aacc

il faut efcrire

.-0
aa .

— a^
y y- , yy— 2 a*cc =« g :— 1 ce •' -\- c^-^ '

- - aac^

car p eft + ^ aa —ce, & pp eu- a'* — aace -i- c*, & 4;•

cft — ^a-* + aacc; & enfin — qq eft —a''— 2a%c— aar*.
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Après que l'Equation eft ainfi réduite a trois di-

menfions, il faut chercher la valeur d^y par la mé-
thode defia expliquée; & fi elle ne peut eilre trouuée,

on n'a point
|
belbin de paffer outre, car il fuit de là,

5 infalliblement, que le problefme eft folide. Maisfi on
la trouue, on peut diuifer par fon moyen la précédente

Equation en deux autres, en chafcune defquelles la

quantité inconnue n'aura que deux dimenfîons,&dont

les racines feront les mefmes que les fienes. A fçauoir,

lo au lieu de

+ x^ *
. pxx . qx . r ^ o,

il faut efcrire ces deux autres

-^ XX ~yx -f ^yy • { p • ^. =<> O

& + XX + yx 'T Y yy . ^ p -^ ^ O.

i5 Et, pour les fignes + & —, que i'ay omis, s'il y a +p en

l'Equation précédente, il faut mettre + -^p en chafcune

de celles cy ; & — ^ ^, s'il y a en l'autre —p. Mais il faut

mettre + ~ en celle où il y a —yx; & — ^, en celle

où il y a + yx, loifqu'il y a + ^ en la première. Et au

20 contraire, s il y a. — q, il faut mettre —^ en celle où

ï\ya.—yx; & + ^,'en celle où il y a +yx. En fuite de

quoy il eft ayfé de connoiftre toutes les racines de

TEquation propofée, & par confequent de conftruire

le problefme dont elle contient la folution, fans y em-

25 ployer que des cercles & des lignes droites.

Par exemple, a caufe que, faifant

y^ — j^y^ ^ }i^ yy — 400 ^ o,

nour -v4 J — ijx^ — 20X— 6l3oo,
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on trouue que yy eft 16, on doit, au lieu de cete

Equation,

+ x** — 17XX— 20X — 6=oo,

efcrire ces deux
|
autres

+ XX — 45: — j 30 o, 5

& +xx + 4x+2=>oo:

carj eft 4, \yy eft 8, /? eft ^j-,&-q eft 20; de façon que

+ jrr-^P-^fait-^

Et tirant les racines de ces deux Equations, on 10

trouue toutes les mefmes que fi on les tiroit de celle

où eft X* : a fçauoir on en trouue vne vraye, qui eft

^y + 2, & trois faufl"es qui font

\/y — 2, 2 + \/2, &. 2 ~ sj 2.

Ainfi ayant i5

>.-4 *a _ ^xx— 8x + ^5 =0 0,

pource que la racine de

y"" — 8j* — 1 24jj — 64 =«

eft derechef 16, il faut efcrire

XX — 4x + ^
3o o, 20

& XX + 4x + 7 c» o.

Car icy + ijj-^;'-^ fait
5,

& +777-7;' + ^ fait 7-

a. L'asiérisquc. cmis par Descartes, a étc rétabli pur Schooten.
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Et pource qu'on ne trouue aucune racine, ny vraye ny

fauffe, en ces deux dernières Equations, on connoift

de là que les quatre de l'Equation dont elles procèdent

font imaginaires ; & que le Problefme, pour lequel

5 on l'a trouuée, eft plan de fa nature, mais qu'il ne

fçauroit en aucune façon eilre conftmit, a caufe que

les quantités données ne peuuent fe ioindre.

Tout de mefme, ayant

r4 *
+ ^ aa

I
-a3 _ +

77 >
- "r =00,

to ^ — ce \
^ "^ — ace \

^ — - aacc

pource qu'on trouue aa + ce pourj y-, il faut efcrire

i^'^— \/aa + cc^+'^aa — ^a\Jaa + cc^o,

&i 11 \-
\la a -\- c c "^^ ^ aa-\-^a\Jaa-\-cc^o.

Cary eft y/g g +'c7, & + ^ yy + '-p QÏi]^aa, & ^, eft

•5 ^:^a\laa-{-ee. D'oii on connoift que la valeur de { j eft

^ \J
aa + cc -\-\/ —\aa -^^cc^-^a \/aa-\-cc,

ou bien

7 y aa + cc-\/-\aa-\-~ce+ jg \Jaa + cc{*).

Et, pource que nous auions fait cy deflus
i + ^ g =o x,

•20 nous apprenons que la quantité x, pour la connoif-

fance de laquelle nous auons fait toutes ces opéra-

tions, eft (*)

^-^ a+ y ^aa -^ ^cc — y ^cc —\aa-\-'-a\Jaa + ce.

Mais, affin qu'on puift'e mieux connoiftre Tvlilité de ^ ,w"'"Pi'' > i: de Ivlage de ces

/•j Q ^ p reduÂions.
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cete reigle, il faut que ie l'applique a quelque Pro-

blefme.

Si, le quarré AD & la ligne BN eftant donnés, il

faut prolonger le cofté AC iufques en E, en forte

qu'EF, tirée d'E vers B, foit efgale a NB; on apprent 5

de Pappus qu'ayant premièrement prolongé BD iuf-

ques a G, en forte que D G foit efgale a DN, & ayant

defcrit vn cercle dont le diamètre foit B G, fi on pro-

longe la ligne droite A G, elle rencontrera la circonfé-

rence de ce cercle au point E, qu'on demandoit. Mais 10

pour ceux qui ne fçauroient point cete conftrudion,

elle feroit affés difficile a rencontrer, &. en la cherchant

par la méthode icy

c ^E propofée, ils ne s'a-

uiferoient iamais de i5

prendre D G pour la

quantité inconnue

,

mais plutoft CF ou

FD, a caufe que ce

I

font elles qui conduifent le plus ayfement a l'Equation ; 20

& lors ils en trouueroient vne qui ne feroit pas facile a

demefler, fans la reigle que ie viens d'expliquer. Car,

pofant a pour B D ou C D, & c pour E F, & .v pour D F,

onaCF^oa— X, & comme C F, ou a—x, ell a F E ou c,

ainfi FD, ou x, eft a BF, qui par confequent eu. ^4ri- ^5

Puis, a caufe du triangle redangle B D F, dont les collés

font l'vn X & l'autre a, leurs quarrés, qui font xx+ aa,

font efgaux a celuy de la baze, qui eft ^^ Jlax+ a a >
^^

façon que, multipliant le tout Tpzr xx— lax + aa, on

trouue que l'Equation eft îo

x-^—iax'^+iaaxx—i a^x+ a^:>3ccxx,
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ou bien

— ce

Et on connoift, par les reigles précédentes, que fa ra-

5 cine, qui eft la longeur de la ligne DF, eft (*)

ja + s/Laa + i-cc- \JIcc-^aa + '-asjaa + ce.

Que li on pofoit BFouCE^ouBE pour la quantité

inconnue, on viendroit derechef a vne Equation en la-

quelle il y auroit 4 dimenfions, mais qui feroit plus

to ayfée a demefler; & on y viendroit afTés ayfement, au

lieu que, fi c'elloit DG qu'on fuppofafl, on viendroit

beaucoup plus difficilement a l'Equation, ipais auffy

elle feroit très fimple. Ce que ie mets icy pour vous

auertir que, lorfque le Problefme propofé n'eft point

i5 folide, fi en le cherchant par vn chemin on vient a vne

Equation fort compofée, on peut ordinairement venir

a vne plus fimple, en le cherchant par vn autre (*).

le pourrois encore aiouller diuerfes reigles pour

demefler les Equations qui vont au cube ou au quarré

20
I

de quarré ; mais elles feroient fuperfluës, car, lorfque

les Problefmes font plans, on en peut toufiours trou-

uer la conflrudion par celles cy.

le pourrois auflTy en adioufter d'autres pour les ^«sie
_ . . .

f. ,- r f i
générale pour

Equations qui montent luiques au lurfolide, ou au réduire les

. 1 r j 1 - • •! •
, Equations qui

j5 quarré de cube, ou au delà; mais 1 ayme mieux les paiTem le quarré

comprendre toutes en sne, l<: dire en gênerai que,
<i« qua^é.

n Q. - R.

a. Schooien supprime ici « ou C E ;>, qu'il a ajouté après F D. p. 462.
1 19.
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lorfqu'on a tafché de les réduire a mefme forme que

celles, d'autant de dimenfions, qui vienent de la mul-

tiplication de deux autres qui en ont moins, & qu'ayant

dénombré tous les moyens par lefquels cete multi-

plication eft poffible, la chofe n'a pu fucceder par au-

cun, on doit s'affurer qu'elles ne fçauroient eftre ré-

duites a de plus fimples. En forte que, fi la quantité

inconnue a j ou 4 dimenfions, le Problefme, pour le-

quel on la cherche, eft folide; & fi elle en a 5 ou 6, il

eft dVn degré plus compofé; & ainfi des autres.

Au refte, i'ayomis icy les demonftrations de la

piufpart de ce que i'ay dit, a caufe qu'elles m'ont fem-

blé fi faciles que, pouruû que vous preniés la peine

d'examiner méthodiquement fi i'ay failly, elles fe pre-

fenteront a vous d'elles mefme : & il fera plus vtile de

les apprendre en cete façon qu'en les lifant.

Or, quand on eft afifuré que le Problefme propofé

eft folide, foit que l'Equation par laquelle on le cherche

monte au quarré de quarré, foit qu'elle ne monte que

iufques au cube, on peut toufiours en trouuer la ra-

cine par l'vne des trois fedions coniques, laquelle que

ce foit (*), ou mefme par quelque partie de l'vne d'elles,

tant petite qu'elle puifTe eftre, en ne fe feruant, au

refte, que de lignes droites & de cercles. Mais ie me
contenteray icy de

|
donner vne reigle générale pour

les trouuer toutes par le moyen d'vne Parabole, a

caufe qu'elle eft, en quelque façon, la plus fimple.

Premièrement, il faut ofter le fécond terme de l'Equa-

tion, s'il n'eft défia nul, & ainfi la réduire a telle forme :

i5

23

OS.
api. aaq, 3o
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fi la quantité inconnue n'a que trois dimenfions; ou

bien a telle :

:^* c>o *
. ap:^:^ . aaq^ . a'^r,

û elle en a quatre; ou bien, en prenant a pour l'Vnité,

a telle : ^^ ^ *
. p^ . q

& a telle : i*
^ *

. p^^ .
qr

. r (*).

I

Après cela, mppofant que la Parabole FAG eft

défia defcrite , & que a' •

?• •

r

Fig. p. 390

fon aifîieu efl; ACDKL,
•o & que fon cofl:é droit

efl: a ou I (*), dont A

C

efl: la moitié, & enfin

que le point C eft au

dedans de cete Para-

1 5 bole, & que A en eft le

fommet : il faut làire

CD^^p, & la prendre

du mefme cofté qu eft

le point A au regard du

20 point C% s'ily a+jp en

l'Equation; mais, s'il y
a —p, il faut la prendre

de l'autre cofté. Et du

point D, ou bien, fi la

25 quantité JE? eftoit nulle,

du point C, il faut efleuer vne ligne a angles droits

iufques a E, en forte qu'elle foit efgale a-J ^. Et enfin,

C) T. — V.

a. Lire « qu'est le point C au regard du point A ».

Œuvres. I. }o.
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du centre E, il faut defcrire le cercle FG, dont
|
le demi-

diametre foit AE, fi l'Equa-

tion n eft que cubique, en

forte que la quantité r foit

nulle. Mais quand il y a

+ r, il faut, dans cete ligne

A E prolongée, prendre d'vn

collé A R efgale a r, & de

l'autre AS efgale au cofté

droit de la Parabole, qui eft

I ; & ayant defcritvn cercle

dont le diamètre foit RS, il

faut faire A H perpendicu-

laire fur AE, laquelle AH
rencontre ce cercle RHS
au point H, qui eft celuy

par où l'autre cercle F HG doit pafler. Et quand il y

iS

Fig. p. 3q2

a — r, il faut, après auoir ainfi trouué la ligne AH,
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infcrire AI, qui luy foit efgale, dans vn autre cercle

dont AE foit le diamètre, & lors, c'eft par le peint I

I
que doit paffer F I G, le premier cercle cherché. Or ce

cercle F G peut coupper ou toucher la Parabole en i

5 ou 2 ou 3 ou 4 poins, defquels tirant des perpendicu-

laires fur Taiffieu, on a toutes les racines de l'Equa-

tion, tant vrayes que faufles. A fçauoir, fi la quantité q

efl marquée du figne +, les vrayes racines feront celles

de ces perpendiculaires qui fe trouueront du mefme
10 cofté de la Parabole que E le centre du cercle,

comme FL; & les autres, comme GK, feront fauffes.

Mais au contraire, fi cete quantité q eft marquée du

figne —, les vrayes feront celles de l'autre coflé, &
les fauffes, ou moindres que rien, feront du cofté

i5 où eft E, le centre du cercle. Et enfin, fi ce cercie

ne couppe ny ne touche la Parabole en aucun point,

cela tefmoigne qu'il n'y a aucune racine, ny vraye

ny fauffe, en l'Equation, & qu'elles font toutes ima-

ginaires. En forte que cete reigle eft la plus ge-

20 nerale & la plus^ accomplie qu'il foit poffible de

fouhaiter (*).

Et la demonftration en eft fort ayfée. Car, fi la ligne

GK, trouuée par cete conftniftion, fe nomme {, A K

fera {{, a caufe de la Parabole, en laquelle G K doit

2 5 eftre moyene proportionelle entre A K & le cofté droit,

qui eft I . Puis, fi de A K i'ofte A C, qui eft j, & C D qui

eft-^/7, il refte DK ou EM, qui eft{{ — 7 /? — 7, dont

le quarré eft :

v-Pii-xx + ^pp + jp +?;

(*) VV (tb59).
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& a caufe que DE ou KM eft ^ q, la toute GM efl

î + T ^? dont le quarré eft

& affemblant ces deux quarrés, on a

l^~pil + qi+\qq + '-pp + \p + -^ 5

Fig. p. 394

j

pour le quarré de la ligne GE, a caufe qu'elle eft la

baze du triangle redangle E M G.

Mais, a caufe que cete mefme ligne GE eft le demi-

diametre du cercle F G, elle fe peut encore expliquer

en d'autres termes. A fçauoir,

ED eftant i ^, & AD eftant j ;? + ^,

EAefty/i'y^ + if/' + Ti' + i.
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« caufe de l'angle droit A D E. Puis, H A eftant moyene
proportionelle entre A S, qui eft i , & A R, qui eft r, elle

efl ]/}; & a caufe de l'angle droit E AH, le quarré de

HE ou EGeft

fi bien qu'il y a Equation
|

entre cete fomme & la pré-

cédente ; ce qui eft le mefme que

^4^ * Pli— qi + 7- :

& par confequent, la ligne trouuée GK, qui a efté

10 nommée
i,

eft la racine de cete Equation, ainfi qu'il

falloit demonftrer. Et û vous appliqués ce mefme cal-

cul a tous les autres cas de cete reigle, en changeant

les fîgnes + & — félon l'occafion, vous y trouuerés

voftre conte en mefme forte, fans qu'il foit befoin que
i5 ie m'y arefte.

Si on veut donc, fuiuant cete reigle, trouuer deux

moyenes proportionelles entre les lignes a&q, chafcun

fçait que
,
pofant

i
pour

IVne : comme a eft a {, ainil

20 ^a-^,&^a|^; de façon

qu'il y a Equation entre q &
î-, c'eft a dire

l^
00 aaq.

K. la Parabole FAG eftant

25
I

defcrite, auec la partie de

fon aiffieu A G, qui eft ^ a,

la moitié du cofté droit, il

faut, du point C, efleuer la perpendiculaire CE efgale

^\q, & du centre E, par A, defcriuant le cercle A F,

L'inuention
de deux moyenes
proportionelles.

l
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La façon

de diuifer

vn angle en trois.

on trouue F L & L A
,
pour les deux moyenes cherchées

.

Tout de mefme, fi on veut diuifer Fangle N O P, ou

bien l'arc ou portion de cercle NQ_TPj en trois par-

ties efgales, faifant NO^i, pour le rayon du cercle,

& N P ::^
^, pour la fubtendue de l'arc donné, & N Q.^ {,

pour la fubtendue du tiers de cet arc, l'Equation vient

Car, ayant tiré les lignes NQ., OQ., OT, & faifant

Q.S parallèle a T O, on voit que comme NO eft a N Q,,

ainfi NQ.a Q.R, & Q.R a RS : en forte
|

que NO eftant 10

I, & NQ.eltant 7, Q.R eft n, & RS eft i\ Et a caufe

qu'il s'en faut feulement RS ou :[', que la ligne N P,

qui eft q, ne foit triple de N Q., qui eft
i,

on a

q ^ j'i
—

'i^
ou bien :[^ =0 *

^ :^
_ ^.

Puis, la Parabole FAG eftant defcrite,&C A, la moitié «5

de fon cofté droit principal, eftant -j, fi on prent CD
=0 -, & la perpendiculaire DE=»j ^, & que, du centre

E, par A, on defcriue le cercle FA^G, il couppe cete

Parabole aux trois poins F,^&G, fans conter le point
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i5

25

A, qui en eft le fommet. Ce qui monflre qu'il v a trois

racines en cete Equation, a fçauoir : les deux GK &
gk, qui font vrayes, & la troifiefme qui eft faufle, a

fçauoir FL. Et de ces deux vrayes, c'eft gk, la plus

petite, qu'il faut prendre pour la ligne NQ_ qui eftoit

cherchée. Car l'autre, GK, eft efgale a N V (*), la fub-

tendue de la troifiefme partie de l'arc N V P qui, aucc

l'autre arc NQ.P, acheue le cercle. Et la fauffe, FL,

eft efgale a ces deux enfemble, Q^N & N V, ainfi qu'il

eft ayfé a voir par le calcul.

11 feroit fuperflus que ie m'areftafte a donner icy

d'autres exemples; car tous les Problefmes qui ne font

que folides fe peuuent réduire a tel point, qu'on n'a

aucun befoin de cete reigle pour les conftruire, finon

en tant qu'elle fert a trouuer deux moyenes propor-

tionelles, ou bien a diuifer vn angle en trois parties

efgales; ainfi que vous connoiftrés, en confiderant que

leurs difficultés peuuent toufiours eftre comprifes en

des Equations qui ne montent que iufques au quarré

de quarré ou au cube; et que toutes celles qui montent
au quarré de quarré fe reduifent au quarré, par le

moyen de quelques autres qui ne
j
montent que iufques

au cube : et enfin qu'on peut ofter le fécond terme de

celles cy. En forte qu'il n'y en a point qui ne fe puifTe

réduire a quelqu'vne de ces trois formes :

\' ->o
*
-Pl + 9-

l'
^*

+PI + q-

\' =0* +Pl- 1-

Or, fi on a :
7^ 3o * _PI + ç, la reigle dont Cardan {'

X. — Y (1639).

Que tous
les problefmes

folides fe peuuent
réduire

a ces deux
condrudions.
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attribue l'inuention a vn nommé Scipio Ferreus, nous

apprent que la racine eft :

comme aufly, lorfqu'on a : i^
=<> * + pi + q, & que le

quarré de la moitié du dernier terme eft plus grand

que le cube du tiers de la quantité connue du pe-

nultiefme, vne pareille reigle nous apprent que la

racine eft

D'où il paroift qu'on peut conftruire tous les Pro- 10

blefmes dont les difficultés 'fe reduifent a l'vne de ces •

deux formes, fans auoir befoin des ferions coniques

pour autre chofe que pour tirer les racines cubiques

de quelques quantités données, c'eft a dire pour trou-

uer deux moyenes proportionelles entre ces quantités 1

5

&. l'vnité.

Puis, û on a. :

i^
^* + PI-]- q, & que le quarré de la

moitié du dernier terme ne foit point plus grand que

le cube du tiers de la quantité connue du penultiefme,

en fuppofant le cercle NQP V, dont le demidiametre 20

NO foit VjP, c'eft a dire la moyene proportionelle

entre le tiers de la quantité donnée je & l'vnité; & fup-

pofant auffy la ligne N P infcrite dans ce cercle, qui

foit ^, I

c'eft a dire qui foit a l'autre quantité donnée, q,

comme l'vnité eft au tiers de p; il ne faut que diuifer 2 5

chafcun des deux arcs N Q.P & N V P en trois parties

efgales, &; on aura N Q., la fubtendue du tiers de l'vn,
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& NV, la fubtendue du tiers de l'autre, qui, iointes

enfemble, compoferont la racine cherchée.

Enfin, û on a. : i^
o<,* p:r^—q^ en fuppofant derechef

le cercle NQPV, dont le rayon NO foit \/^, &
l'infcrite N P foit ^, N Q., la fubtendue du tiers de
l'arc NQ_P, fera l'vne des racines cherchées, & N V, la

fubtendue du tiers de l'autre arc, fera l'autre. Au moins
fi le quarré de la moitié du dernier terme n'eft point

plus grand que le cube du tiers de la quantité connue
du penultiefme : car, s'il eftoit plus grand, la ligne N P
ne pourroit eftre infcrite dans le cercle, a caufe qu'elle

feroit plus longue que fon diamètre. Ce qui feroit

caufe que les deuxvrayes rajcines de cete Equation ne
feroient qu'imaginaires, & qu'il n'y en auroit de réelles

que la fauffe qui, fuiuant la reigle de Cardan, feroit^

V^ci^ + v^T v/< v/i:

Au rcile, il eft a remarquer que cete façon d'ex-

a. .En valeur absolue, conformément à l'habitude de Descartes quand il

énonce des racines fausses (négatives).

60

I.a façon

d'exprimer
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la valeur de toutes

les racines

des Equations
cubiques,

& en fuite de
toutes celles qui

ne montent
que iufques au

quarré de quarre'.

primer la valeur des racines, par le rapport qu'elles

ont aux coftés de certains cubes dont il n y a que le

contenu qu'on connoiire,n'eil en rien plus intelligible,

ny plus fimple, que de les exprimer par le rapport

qu'elles ont aux fubtendues de certains arcs, ou por-

tions de cercles, dont le triple eft donné. En forte que

toutes celles des Equations cubiques qui ne peuuent

eftre exprimées par les reigles de Cardan, le peuuent

eftre autant ou plus clairement par la façon icy pro-

pofée.

Car fi, par exemple, on penfe connoiftre la racine

de cete Equation :

l^
^ *

-^-pi + q,

a caufe qu'on fçait qu'elle eft compofée de deux

lignes, dont l'vne eft le cofté d'vn cube, duquel le con-

tenu eft - ^ adioufté au cofté d'vn quarré, duquel de-

rechef le contenu eft -^ p3; & l'autre eft le

i5

cofté d'vn autre cube, dont le contenu eft la difi"erence

qui eft entre ^ ^ & le cofté de ce quarré dont le contenu

eft-^^ —-^p^ '• qui eft tout ce qu'on en apprent par 20

la reigle de Cardan : il n'y a point de doute qu'on ne

connoifle autant, ou plus diftindement, la racine de

celle cy

en la confiderant infcrite dans vn cercle dont le demi- 25

diamètre eft Vjp, & fçachant qu'elle y eft la fubten-

duë d'vn arc dont le triple a, pour fa fubtenduë,

^. Mefme ces ter|mes font beaucoup moins embaraf-

ies que les autres, & ils fe trouueront beaucoup plus

cours, fi on veut vfer de quelque chifire particulier 3o
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pour exprimer ces fubtenduës, ainfi qu'on fait du

cliiffre v/C., pour exprimer le cofté des cubes.

Et on peut auffy, en fuite de cecy, exprimer les ra-

cines de toutes les Equations qui montent iufques au

5 quarré de quarré, par les reigles cy defTus expliquées.

En forte que ie ne fçache rien de plus a defirer en cete

matière. Car enfin la nature de ces racines ne permet

pas qu'on les exprime en termes plus Amples, ny qu'on

. les détermine par aucune conflrudion qui foit en-

10 femble plus générale & plus facile.

Il eft vray que ie n'ay pas encore dit fur quelles rai-

fons ie me fonde, pour ofer ainfi affurer fi vne chofe

eft poffible ou ne Teft pas. Mais, fi on prent garde

comment, par la méthode dont ie me fers, tout ce qui

i5 tombe fous la confideration des Géomètres fe reduifl

a vn mefme genre de Problefmes, qui efl de chercher

la valeur des racines de quelque Equation, on iugera

bien qu'il n'efl pas malayfé de faire vn dénombrement
de toutes les voyes par lefquelles on les peut trouuer,

20 qui foit fuffifant pour demonftrer qu'on a choifi la plus

générale & la plus fimple. Et particulièrement pour ce

qui efl des Problefmes folides, que i'ay dit ne pouuoir

eftre conflruits fans qu'on y employé quelque ligne

plus compofée que la circulaire, c'eft chofe qu'on peut

ï5 affés trouuer, de ce qu'ils fe reduifent tous a deux

conflrudions : enl'vne defquelles il faut auoir tout en-

femble les deux poins qui déterminent deux moyenes
proportionelles entre deux

|
lignes données, & en

l'autre, les deux poins qui diuifent en trois parties ef-

îo gales vn arc donné. Car, d'autant que la courbure du
cercle ne dépend que d'vn fimple rapport de toutes fes

Pourquoy les

problefmes folides

ne peuuent eftre

conftruits fans

les fedions

coniques, ny ceux
qui font

plus compofés~
fans quelques
autres lignes

plus compofées.
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Façon
générale pour

conftruire tous les

problefmes
réduits a vne

Equation qui n'a

point plus

de fix

dimenfions.

parties au point qui en eft le centre, on ne peut auffy

s'en feruir qu'a déterminer vn feul point entre deux

extrêmes, comme a trouuer vne moyene proportionelle

entre deux lignes droites données, ou diuifer en deux

vn arc donné. Au lieu que la courbure des fedions co- 5

niques, dépendant touûours de deux diuerfes chofes,

peut auffy feruir a déterminer deux poins differens.

Mais, pour cete mefme raifon, il eu. impoffible qu'au-

cun des Problefmes qui font d'vn degré plus compofés

que les folides, & qui prefuppofent l'inuention de 10

quatre mpyenes proportionelles, ou la diuifion d'vn

angle en cinq parties efgales, puiffent eftre conftruits

par aucune des feélions coniques. C'eft pourquoy ie

croyray faire en cecy tout le mieux qui fe puiffe. fi ie

donne vne reigle générale pour les conftruire, en y i5

employant la ligne courbe qui fe defcrit par l'inter-

feftion dvne Parabole & d'vne ligne droite, en la façon

cy deffus expliquée. Car i'ofe affurer qu'il n'y en a

point de plus fimple en la nature, qui puiffe feruir a

ce mefme effeâ, & vous aués vu comme elle fuit im- 20

mediatement les feétions coniques, en cete queftion,

tant cherchée par les anciens, dont la folution en-

feigne par ordre toutes les lignes courbes qui doiuent

eftre receuës en Géométrie.

Vous fçaués defia comment, lorfqu'on cherche les 25

quantités qui font requifes pour la conftrudion de ces

Problefmes, on les peut toufiours réduire a quelque

Equation qui ne monte que iufques au quarré de cube,

ou
I
au furfolide. Puis vous fçaués auffy comment, en

augmentant la valeur des racines de cete Equation, on 3o

peut toufiours faire qu'elles deuienent toutes vrayes
;
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& auec cela, que la quantité connue du troifiefme

terme foit plus grande que le quarré de la moitié de

celle du fécond; & enfin, comment, fi elle ne monte

que iufques au furfolide, on la peut hauffer iufques au

5 quarré de cube, & faire que la place d'aucun de fes

termes ne manque d'eftre remplie. Or, affin que toutes

les difficultés dont il eft icy quellion puiffent eflre re-

foluës par vne mefme reigle, ie defire qu'on face toutes

ces chofes, &, par ce moyen, qu'on les reduife touf-

10 iours a vne Equation de telle forme :

j6 —py'> -\- qy* — ry^ + syy — ty-\- v ^ 0,

& en laquelle la quan-

tité nomjpiée q foit plus

grande que le quarré de

1 5 la moitié de celle qui eft

nommée p.

j
Puis , ayant fait la

ligne B K indefiniement

longue des deux coftés,

20 &, du point B, ayant tiré

la perpendiculaire AB
dont la longeur foit jp,
il faut, dans vn plan fe-

paré, defcrirevne Para-

is bole, comme CDF, dont

le cofté droit principal

ie nommeray n, pour

abréger. Après cela, il faut pofer le plan dans lequel

3o eft cete Parabole, fur celuy où font les lignes AB
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& BK, en forte que fon aiffieu DE fe rencontre iuf-

tement au deffus de la ligne droite BK. Et, ayant pris

la partie de cet aiffieu qui efl entre les poins E & D

efgale a ^-^, il faut appliquer fur ce point E vne

longue reigle, en telle façon qu'eftant auffy appli- 5

quée fur le point A du plan de deffous, elle demeure

toufiours iointe a ces deux poins, pendant qu'on

hauffera ou baiffera la Para;bole tout le long de la

ligne BK, fur laquelle fon aiffieu eft appliqué. Au

moyen de quoy, Tinterfedion de cete Parabole & de 10

cete reigle, qui fe fera au point C, defcrira la ligne

courbe ACN, qui efl celle dont nous auons befoin de

nous feruir pour la conftrudion du Problefme pro-

pofé. Car, après qu elle efl: ainfi defcrite, ù on prent le

point L en la ligne B K, du cofté vers lequel efl tourné 1

5

le fommet de la Parabole, & qu'on face BL efgale a

DE, cefl: a dire a ^-^; puis, du point L vers B, qu'on

prene, en la mefme ligne BK, la ligne LH efgale a

—[7=; & que, du point H ainfi trouué, on tire a angles

droits, du cofl:é qu'eft la courbe ACN, la ligne HI, 20

dont la longeur foit ^^+^^ ^^, qui, pour

abréger, fera nommée ^; & après, ayant ioint les

poins L & I, qu'on defcriue le cercle L PI, dont FL foit

le diamètre, & qu'on infcriue en ce cercle la ligne LP

dont la longeur foit \Ji±llll
;
puis enfin, du centre I, 25

par le point P ainfi trouué, qu'on defcriue le cercle

PCN. Ce cercle couppera ou touchera la ligne courbe

ACN en autant de poins qu'il y aura de racines en

l'Equation; en forte que les perpendiculaires tirées de

ces poins fur la ligne BK, comme CG, NR, QO & 3o
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femblables, feront les racines cherchées, fans qu'il y
ait aucune exception ny aucun deffaut en cete reigle.

Car, fi la quantité s eftoit fi grande, a proportion des

autres, p, q, r, t &. v, que la ligne LP fe trouuail plus

5 grande que le diamètre du cerjcle IL, en forte qu'elle

n'y pufl eflre infcrite, il n'y auroit aucune racine,

en l'Equation propofée, qui ne fuit imaginaire. Non
plus que fi le cercle I P eftoit fi petit qu'il ne coup-

paft la courbe ACN en aucun point (*). Et il la peut

10 coupper en fix differens,

ainfi qu'il peut y auoir

fix diuerfes racines en l'E-

quation. Mais, lorfqu'il la

couppe en moins, cela tef-

i5 moigne qu'il y a quelques

vnes de ces racines qui

font efgales entre elles, ou

bien qui ne font qu'imagi-

naires.

20
I

Que fi la façon de tracer

la ligneACN
,
par le mouue-

ment d'vne Parabole, vous

femble incommode, il eft

ayfé de trouuer plufieurs

25 autres moyens pour la def-

crire. Comme : fi, ayant

les mefmes quantités que

deuant pour AB & BL, &
la mefme, pour BK, qu'on auoit pofée pour le cofté

3o droit principal de la Parabole, on defcrit le demi-

z (1669).
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cercle KST dont le centre foit pris a difcretion dans

la ligne B K, en forte qu'il couppe quelque part la ligne

AB, comme au point S ; & que, du point T où il finift,

on prene vers K la ligne TV efgale a B L; puis, ayant

tiré la ligne SV, qu'on en tire vne autre, qui luy foit 5

parallèle, par le point A, comme AC; & qu'on en

tire auffy vne autre par S, qui foit parallèle a BK,

comme S C ; le point C, où ces deux parallèles fe ren-

contrent, fera l'vn de ceux de la ligne courbe cherchée.

Et on en peut trouuer, en mefme forte, autant d'autres 10

qu'on en defire.

I

Or la demonftration de tout cecy efk afles facile.

Car, appliquant la reigle AE auec la Parabole FD fur

le point C, comme il eft certain qu'elles peuuent y
eftre appliquées enfemble, puifque ce point C eft en la 1

5

courbe ACN, qui eft defcrite parleur interfeftion : fi

CG fe nomme y, GD fera --^, a caufe que le cofté

droit, qui eft w, eft a CG comme CG a GD. Et oftant

DE, qui eft li^, de GD, on a ^^ - ^^^ pour GE.

Puis, a caufe que AB eft a BE comme C G eft a G E, 20

ABeftantj;., BEeftff-^.
Et tout de mefme, en fuppofant que le point C de la

courbe a efté trouué par l'interfedion des lignes

droites SC, parallèle a BK, & AC, parallèle a SV;

SB, qui.eft efgale a CG, eft j, & B K eftant efgale au 25

cofté droit de la Parabole, que i'ay nommé n, BT
eft ^. Car, comme K B eft a B S, ainfi B S eft a B T.

Et TV I
eftant la mefme que BL, c'eft a dire ^-^~- B V

çi^yy_i}^ Et comme SB efta BV, ainfi ABefta
BE qui eft, par confequent, ~ —^, comme deuant. îo
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D'où on voit que c'efl vne mefme ligne courbe qui fe

defcrit en ces deux façons.

Après cela, pource que BL & DE font efgales, DL
& B E le font aufly : de façon qu adiouftant LH, qui eft

2"^i77 )
a D L, qui eft fj - -^ , on a la toute D H, qui eft

& en oftant GD, qui eft ^, on a G H, qui eft

ly _ |:£E _L ^ yy
>« ny ~^

2niyii T'

Ce que i efcris par ordre en cete forte :

GH^
Œuvres. I.

-r' + T/^rr+rfe-v/
ny
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Et le quarré de GH eft

-\- 2 \/v\ -p \/^'\

y^'-pf S
7^ u \yy-^y + '^

p'

+ 7W +rPT) + 4>- /

nfiYY

Et en quelque autre endroit de cete ligne courbe qu'on

veuille imaginer le point C, comme vers N ou vers Q.,

on trouuera toufiours que le quarré de la ligne droite,

qui eft entre le point H & celuy où tombe la perpen-

diculaire du point C fur B H, peut eftre exprimé en ces

mefmes termes, & auec les mefmes fignes + & —

.

De plus, I H eftant ^ , & L H eftant ^^p^ , I L eft

' « ^ 1 A ti n V ^

a caufe de langle droit I H L ; & L P eftant ' l/ -^^ + ^^-^

,

IP ouïe eft
,5

y/^
n n >

a caufe aufly de l'angle droit I P L. Puis, ayant fait CM
perpendiculaire fur IH, IM eft la différence qui eft

entre IH & H M ou C G, c'eft a dire entre— & v en
forte que fon quarré eft toufiours

m m r> m y
>ï^ un r yy^

qui eftant ofté du quarré
J

de I C, il refte :

t I ;f p y'v . 3 m y
4 (I H V un nn ' n n y / >

pour le quarré de CM, qui eft efgal au quarré de GH
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defia trouué. Ou bien, en faifant que cete fomme foit

diuifée comme l'autre par nn^'j, on a

— n nj4 4. 2 ;nj3-p \J vyy— syy + ^yy.
n nyy

5 Puis, remettant

& ry ^ + 2 \fvy^ + -^7= 7^ pour 2 mj^
;

& multipliant IVne & l'autre fomme par n nyy, on a :

'-ih \
+^\IA -psTA

° y^~py^ \y^ \y^ \yy — ^y + ^

-^^ppi -^Tih] +
efgal a

' -T^) +^) -py/'r

4''

- ^ [r' -h2\/v[y' - s Syy;

c'eft a dire qu'on a

D'où il paroift que les lignes G G, N R, Q^O & fem-

blables font les racines de cete Equation, qui eft ce

20 qu'il falloit demonftrer.

Ainû* donc, fi on veut trouuer quatre moyennes
proportionelles entre les lignes a &l b, ayant pofé x

pour la première, l'Equation eft :

x^ * * * * — a4^ =00,

j5 ou bien x^ * * * * — a^ bx* ^o.

a. Il semble qu'en regard de cet alinéa, il faille restituer en manchettes :

« L'înuention de quatre moyenes proportionelles. »
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Et faifanty — a^x, il vient :

— a>b] +a''b

C'eft pourquoy il faut prendre

ja pour la ligne AB,

& jm^^+'ôââ pour B K, ou le cofté droit de la

Pajrabole, que i ay nomme n;

& ^ y/ôô+ôT pour DE ou BL.

Et après auoir defcrit la ligne courbe A CN fur la

mefure de ces trois, il faut faire :

LH 6a* + aab

2 n l^a a -f- a d '

18 a' + 3 a'h
HI =oi^' + -^ \/'aa-\-ab +

& LP -^ . / i5 g' + 6a' l/aa -fa j>

2 n H V^a a -\- ab ^

Car le cercle qui, ayant fon centre au point I, paffera i5

par le point P ainfi troiiué, couppera la courbe aux

deux poins C & N, defquels ayant tiré les perpendi-

culaires N R & CG, fi la moindre, N R, eft oftée de la

plus grande CG, le refte fera x, la première des quatre

moyennes proportionelles cherchées. îo

11 eft ayfé, en mefme façon de diuifer vn angle en

cinq parties efgales, & d'infcrire vne figure d'vnze ou

treze coftés efgaux dans vn cercle, & de trouuer vne

infinité d'autres exemples de cete reigle.

Toutefois il eft a remarquer qu'en plufieurs de ces î5

exemples, il peut arfiuer que le cercle couppe fi obli-

quement la Parabole du fécond genre, que le point de

leur interfeftion foit difficile a reconnoiftre, & ainfi
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que cete conftrudion ne foit pas commode pour la

pratique. A quoy il feroit ayfé de remédier en compo-

fant d'autres reigles a l'imitation de celle cy, comme
on en peut compofer de mille fortes,

5 Mais mon deflein n'eft pas de faire vn gros Hure, &
ie tafche plutoft de comprendre beaucoup en peu de

mots, comme on iugera peuteftre que i'ay fait, fi on

confidere qu'ayant réduit a vne mefme conftruélion

tous
I

les Problefmes d'vn mefme genre, i'ay tout en-

10 femble donné la façon de les réduire a vne infinité

d'autres diuerfes, & ainfi de refoudre chafcun d'eux

en vne infinité de façons; puis, outre cela, qu'ayant

conflruit tous ceux qui font plans, en coupant d'vn

cercle vne ligne droite, & tous ceux qui font folides,

i5 en coupant auffy d'vn cercle vne Parabole, & enfin

tous ceux qui font d'vn degré plus compofés, en cou-

pant tout de mefme d'vn cercle vne ligne qui n'eft que

d'vn degré plus compofée que la Parabole; il ne faut

que fuiure la mefme voye pour conftruire tous ceux

îo qui font plus compofés a l'infini. Car en matière de

progreflions Mathématiques, lorfqu'on a les deux ou

trois premiers termes, il n'eft pas malayfé de trouuer

les autres. Et i'efpere que nos neueux me fçauront

gré, non feulement des chofes que i'ay icy expliquées,

25 mais aufly de celles que i'ay omifes volontairement,

affin de leur laifler le piaifir de les inuenter.

FIN.



Aduertiflement.

Ceux qui ne vijîtent les Tables des Hures qu'affin d'y

choijir les matières qu'ils veulent voir, & de s'exempter de

la peine de lire le rejle, ne tireront aucunefatisfaéîion de

celle cy : car l'explication des quejîions qui y font mar-

quées dépend quaji toujiours Jî exprejfement de ce qui les

précède, & fouuent aujfy de ce qui les fuit, qu'on ne la

fçauroit entendre parfaitementJî on ne lifî auec attention

tout le Hure. Mais pour ceux qui l'auront dejia leu, & qui

fçauront ajje^ bien les chofes les plus générales qu'il con-

tient, cete Table leur pourra feruir, tant a les fairefou-

uenir des endroits où. il eji parlé des plus particulières qui

feront efchappées de leur mémoire, que fouuent auffy a

leur faire prendre garde a celles qu'ils auront peu tejlre

pajjeesfans les remarquer.
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de celuy a la diftance duquel

l'œil eft difpofé, en eftant

beaucoup plus efloignez ou

plus proches, s'y reprefen-

tent moins diftiniSement que

s'ils en eftoient prefque a pa-

reille diftance 44
Quecesimagesfontrenuerfées. 44
Que leurs figures font chan-

gées & racourcies a raifon

de la diftance ou fituation

des obiets 44
Que ces images font plus par-

faites en l'œil d'vn animal

viuantqu'en celuy d'vn mort,

& en celuy d'vn homme
qu'en celuy d'vn bœuf 46

Que celles qui paroifTent par

le moyen d'vne lentille de

verre dans vne chambre ob-

fcure, s'y forment tout de

mefme que dans l'œil, «S;

qu'on y peut faire l'expé-

rience de plufieurs chofes

qui confirment ce qui eft icy

expliqué 46, 47, 48
Gomment ces images pallent

de l'œil dans le cerueau. .. . 49

Di/cours Sixie/me.

DE LA VISION.

Que la vifion ne fe fait point

par le moyen des images qui

paffent des yeux dans le cer-

ueau, mais par le moyen des

mouuemens qui les compo-
fent

Que c'eft par la force de ces

mouuemens qu'on fent la

lumière 5i

Et par leurs autres varietez

qu'on fent les couleurs 5i

Comment fe fentent les fons,

les goufts, & le chatouille-

ment & la douleur 5 1 , 52
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Pourquoy les coups qu'on re-

çoitdansl'œil font voir diuer-

fes lumières, & ceux qu'on

reçoit contre les oreilles font

ouïr des fons; & ainfi vne

mefme force caule diuers

l'entimens en diuers organes. 52

Pourquoy, tenant les yeux fer-

mez vn peu après auoir re-

gardé le l'oleil, il femble

qu'on voyediuerfes couleurs. 52

Pourquoy il paroift quelque-

fois des couleurs dans les

cors qui ne font que tranf-

parens, comme l'arc-en-ciel

paroift dans la pluie. 53 & 254

Que le fentiment qu'on a de la

lumière eft plus ou moins

fort félon que l'obiet eft plus

ou moins proche 53

Et félon que la prunelle ult

plus ou moins grande 53

Et félon que l'image qui i'e

peint dans le fonds de l'œil

eft plus ou moins petite. ... 53

Comment la multitude des pe-

tits filets du nerf optique fert

a rendre la vifion diftimSle.. 54

Pourquoy les prairies, eftant

peintes de diuerfes couleurs,

ne paroiffent de loin que

d'vne feule 55

Pourquoy tous les cors fe

voyent moins diftinftement

de loin que de prés 55

Comment la grandeur de l'i-

mage fert a rendre la vifion

plus diftinfte 55

Comment on connoift vers

quel cofté eft l'obiet qu'on

regarde, ou celuy qu'on

monftre du doigt fans le tou-

cher 55,56

Pourquoy le renuerfement de

l'image qui fe fait dans l'œil

DiOPTRIQDE. 49

1

n'empefche pasqueles obiets

ne paroiffent droits 57

Pourquoy ce qu'on voit des

deux yeux, ou qu'on touche

des deux mains, ne paroift

pas double pour cela 58

Comment les mouuemens qui

changent la figure de l'œil

feruenta faire voir ladiftance

des obiets. 58

Qu'encore que fious ignorions

ces mouuemens, nous ne

laifTons pas de connoiftre ce

qu'ils defignent 58

Comment le rapport des 2 yeux

fert auffy a faire voir la di-

ftance 58

Comment on peut voir la di-

ftance auec vn œil feul, en

luy faifant changer de place. 59

Commentladiflindion ou con-

fufion de la figure, & la dé-

bilité ou la force de la lu-

mière fert aufTy a voir la

diftancc 60, 62

Que la connoill'ance qu'on a

euii auparauant des obiets

qu'on regarde fert a mieux

connoiftre leur diftancc. .. . 60

Comment la fituation de ces

obiets y iert auffy 62

Comment on Vbit la grandeur

de chafque obiet 62

Comment on voit fa figure. . . 62

Pourquoy fouuent les fréné-

tiques, ou ceux qui dorment,

penfent voir ce qu'ils ne

voyent point 63

Pourquoy on voit quelquefois

les obiets doubles 63

Comment l'attouchement fait

auffy quelquefoisiugerqu'vn

obiet foit double 64

Pourquoy ceux qui ont la iau-

niffe, ou bien qui regardent
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au trauers d'vn verre iaune,

iugent que tout ce qu'ils

voycnt en a la couleur 64

Queleft le lieu où on voit l'ob-

iet au trauers d'vn verre plat

dont les fuperticies ne font

pas parallèles 64

Et celuy où on le voit au tra-

uers d'vn verre concaue 64

Et pourquoy l'obiet paroift

alors plus petit qu'il n'eft. . . 64

Quel eft le lieu où il paroift au

trauers d'vn verre conuexe,

& pourquoy il y paroilt quel-

quefois plus grand & plus

cfloigné qu'il n'eft, & quel-

quefois plus petit & plus

proche,&auec cela renuerl'é. 64

Quel eft le lieu des images

qu'on voit dans les miroirs,

tant plats que conuexes ou

concaues, & pourquoy elles y
paroilfent droites ou renuer-

fées ; & plus grandes ou plus

petites ; & plus proches ou

plus efloignées que ne font

les obiets 64

Descartes.

Pourquoy nous nous trom-

pons ayfement en iugeant de

la diftance 66

Comment on peut prouuer

que nous n'auons point cou-

ftume d'imaginer de diftance

plus grande que de 100 ou

200 pieds 66

Pourquoy le foleil & la lune

femblent plus grans, eftant

proches de' l'Horifon, qu'en

eftant efloignez 67

Que la grandeur apparente

des obiets ne doit point fe

mefurer par celle de l'angle

de vifion 67

Pourquoy les obiets blancs &
lumineux paroillent plus

proches & plus grans qu'ils

ne font 67

Pourquoy tous les cors fort

petits, ou fort efloignez, pa-

roiffent ronds 68

Comment fe font les efloigne-

mens dans les tableaux de

Perfpeétive 69

Difcours Septiefme.

DES MOYENS DE PERFECTIONNER LA VISION.

Qu'il n'y a que quatre chofes

qui font requifes pour rendre

la vifion toute parfaite. . 70,

Comment la Nature a pouruù

a la première de ces chofes,

& ce qui refte a l'art a y ad-

ioufter 72,

Quelle différence il y a entre

les yeux des ieunes gens &
ceux des vieillars

Comment il faut pouruoir a ce

que la Nature a omis aux

yeux de ceux qui ont la veuë

courte. Et comment, a ce

qu'elle a omis aux yeux des

vieillars ~i

Qu'entre plufieurs verres qui

peuuent fcruir a cet cffcit il

faut choifir les plus ayfez a

tailler, &, auec cela, ceux

qui font le mieux que les

rayons qui vienent de diuers
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poins femblent venir d'au- En quoy confifte l'inuention

tant d'autres diuers poins.

.

74 des lunetes d'approche. 82, 83
Qu'il n'eft pas befoin de choi- Comment on peut empefcher

fir en cecy autrement qu'a que la force des rayons qui

peu prés ;& pourquoy 74 entrent dans l'œil ne foit

Que la grandeur des images ne trop grande 83, 86

dépend que de la diftance Comment on la peut augmen-
des obiets du lieu où fe croy- ter, lorfqu'elle eft trop foible

fent les rayons qui entrent & que les obiets font accef-

dans l'œil, & de leur refra- fibles 83
ct'on 75 Et comment, lorfqu'ils font

Que la refraftion n'eft pas icy inacceflîbles & qu'on fe fert

fort confiderable, ny la di- de lunetes d'approche 84
ftance des obiets acceflibles. De combien on peut faire l'ou-

Et comment on doit faire uerture de ces lunetes plus

lorfqu'ils font inacceflîbles. 77 grande que n'eft la prunelle.

En quoy confifte l'inuention Et pourquoy on la doit faire

des lunetes a puce compofées plus grande 84,85
d'vn feul verre, & quel eft Que pour les obiets acceflibles

leur effeft 77 ^ 7^ on n'a point befoin d'aug-

Comment on peut augmenter menter ainfi l'ouuerture du
les images, en faifant que tuyau 86
les rayons fe croyfent fort Que, pour diminuer la force

loin de l'œil, par le moyen des rayons, lorfqu'on fe fert

d'vn tuyau plein d'eau 79 de lunetes, il vaut mieux
Que, plus ce tuyau eft long, eftrecir leur ouuertufe que
plus il augmente l'image ; & la couurir d'vn verre co-

qu'il fait le mefme que fi loré 86
la Nature auoit fait l'œil Que, pour l'eftrecir, il vaut

d'autant plus long 80 mieux couurir les extremitez

Que la prunelle de l'œil nuift, du verre par dehors que par
au lieu de feruir, lorfqu'on dedans 80
fe fert d'vn tel tuyliu 80 A quoy il eft vtile de voir plu-

Que ny les refraflions du verre iieurs obiets en mefme tems
;

qui contient l'eau dans ce & ce qu'on doit faire pour
tuyau, ny celles des peaux qui n'en auoir pas de befoin 87
enuelopent les humeurs de Qu'on peut acquérir par exer-

l'œil, ne font confiderables. 80 cice la facilité de voir les ob-

Comment on peut faire le iets proches ou efloignez. . . 88
mefme, par le moyen d'vn D'où vient que les Gymnofo-
tuyau feparé de l'œil, que phiftes ont pu regarder le

par vn qui luy eft ioint 81 foleil fans gafter leur veuë. . 88
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Difcours Huitieftne.

DES FIGURES QUE DOIVENT AVOIR LES CORS
TRANSPÀRENS

POUR DETOURNER LES RAYONS PAR REFRACTION EN TOUTES LES FAÇONS

QUI SERVENT A LA VEUE.

Quelle eft la nature de l'El-

lipfe & comment on la doit

defcrire 89,90
Demonftration de la propriété

de l'Ellipfe touchant les re-

fraftions 9?

Comment, fans employer d'au-

tres lignes que des cercles

ou des Ellipfes, on peut faire

que les rayons parallèles

s'affemblent en vn point, ou

que ceux qui vienent d'vn

pointferendentparalleles. 94,95

Comment on peut faire que

les rayons parallèles, d'vn

cofté du verre, foient efcar-

tez de l'autre comme s'ils

venoient tous d'vn mefme
point 96

Comment on peut faire qu'e-

ftans parallèles des deux co-

llés, ils foient referrez en vn

moindre efpace, de l'vn que

de l'autre 97

Comment on peut faire le

mefme, en faifant, outre cela,

que les rayons foient ren-

uerfez 98

Comment on peut faire que

tous les rayons qui vienent

d'vn point s'alfemblent en

vn autre point 98

Et que tous ceux qui vienent

d'vn point s'efcartent comme

s'ils venoient d'vn autre

point 99
Et que tous ceux qui font ef-

cartez comme s'ils tcndoient

vers vn mefme point, s'ef-

cartent derechef comme s'ils

venoient d'vn mefme point, 99

La nature de l'Hyperbole & la

façon de la defcrire. 100,101,102

Demonftration de la propriété

de l'Hyperbole touchant les

refraflions 104

Comment, fans employer que

des Hyperboles & des lignes

droites, on peut faire des

verres qui changent les

rayons en toutes les mefmes

façons que ceux qui font

compofez d'Ellipfes & de

cercles 106, 107, 108

Que, bien qu'il y ait plufieurs

autres figures qui puiffent

caufer les mefmes effets, il

n'y en a point de plus pro-

pres, pour les lunetes, que

les précédentes 1 1 o

Que celles qui ne font com-

pofées que d'Hyperboles &
de lignes droites font les

plus ayfées a tracer no
Que, quelque figure qu'aye le

verre, il ne peut faire exacle-

ment que les rayons venans

de diuers poins s'affemblent
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en autant d'autres diuers

poins III

Que ceux qui font compofez

d'Hyperboles font les meil-

leurs de tous a cet effect. ... 1 1 j

Que les rayons qui vienent de

diuers poins s'efcartent plus,

après auoir trauerfé vn verre

Hyperbolique, qu'après en

auoir trauerfé vn Elliptique. 114

Que, d'autant que l'Elliptique

ell plus efpais, d'autant ils

s'efcartent moins en le tra-

uerfant 1 15

Que, tant efpais qu'il puiffc

eftre, il ne peut rendre l'i-

mage que peignent ces

rayons que d'vn quart ou

d'vn tiers plus petite que ne

fait l'Hyperbolique ti5

Que cete inefgalité cd d'autant

plus grande que la réfraction

du verre ell plus grande. ... 1 1 3

Qu'on ne peut donner au verre

aucune figure qui rende cete

image plus grande que celle

de l'Hyperbole, ny qui la

rende plus petite que celle

de l'Ellipfe 1 15

Comment il faut entendre que

les rayons vcnans de diuers

poins fe croifent fur la pre-

mière fuperficie, qui a la

force de faire qu'ils feralfem-

blent en autant d'autres di-

uers poins 1 1 5

Que les verres Elliptiques ont

plus de force pour brufler

que les Hyperboliques ri-

Comment il faut mefurer la

force des miroirs ou verres

bruflans

Qu'on n'en peut faire aucun
qui brude en ligne droite a

l'infini

Que les plus petits verres ou
miroirs alfemblent autant de

rayons pour brufler, en l'ef-

pace où ils les alfemblent,

que font les plus grands qui

ont des figures femblables a

ces plus petits, en vn efpace

pareil

Que ces plus grans n'ont d'au-

tre auantage que de les af-

lembler en vn efpace plus

grand & plus eflcjigné ; &
ainfi qu'on peut faire des

miroirs ou verres très petits

qui ne lailfent pas de brufler

aiiec beaucoup de force. . .

.

Qu'vn miroir ardent, dont le

diamètre n'excède point la

ioo=partie de ladillance a la-

quelle il alfemblc les rayons,

ne peut faire qu'ils brullent ou
efchautfent dauantage que
ceux qui vienent direclement

du foleil

Que les verres Elliptiques peu-

uent receuoir plus de rayons

d'vn mefme point, pour les

rendre après parallèles, que
ceux d'aucune autre figure .

.

Que fouuent les verres Hy-
perboliques font préférables

aux Elliptiques, a caufe

qu'on peut faire auec vn

feul ce a quoy il en faudroit

employer deux

118

I
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Difcours Neujîefme.

DE LA DESCRIPTION DES LUNETES.

Quelles qualitez font confide-

rablespour choifir la matière

des lunetes 121

Pourquoy il fe fait quafi tou-

fiours quelque reflexion en

la fuperficie des cors tranf-

parens 121

Pourquoy cete reflexion eft

plus forte fur le criftal que

fur le verre 122

Explication des lunetes qui

feruent a ceux qui ont la

veuë courte. 12?

Explication de celles qui fer-

uent a ceux qui ne peuuent

voir que de loin 12?

Pourquoy on peut fuppofer

les rayons qui vienent d'vn

point affez efloigné, comme
parallèles 1 24

Pourquoy la figure des lunetes

des vieillars n'a pas befoin

d'eftre fort exaéle 124

Comment il faut faire les lu-

netes a puce auec vn feul

verre 124

Quelles doiuent eftre les lu-

netes d'approche pour eftre

parfaites 126

Et quelles auffy les lunetes a

puce pour eftre parfaites ... 1 3 >

Que, pour fe feruir de ces lu-

netes, il eft mieux de fe ban-

der vn œil que de le fermer

par l'ayde des mufcles i35

Qu'il feroit bon auffy d'auoir

auparauant attendri fa veuë

en fe tenant en lieu fort

obfcur i35

Et aulîy d'auoir l'imagination

difpofée comme pour regar-

der deschofes fort efloignées

& obfcures 1 3 5

D'où vient qu'on a moins ren-

contré cy deuant a bien faire

les lunetes d'approche que

les autres i36

Difcours Dixiejme.

DE LA FAÇON DE TAILLER LES VERRES.

Comment il faut trouuer la

grandeur des refraflions du
verre dont on veut fe feruir. 137

Comment on trouue les poins

bruflans & le fommet de

l'Hyperbole dont le verre

duquel on connoift les re-

fractions doit auoir la fi-

gure 139

Comment on peut augmenter

ou diminuer la diftance de

ces poins 139

I
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Comment on peut defcrire

cete Hyperbole auec vne
chorde ,^0

Comme on la peut defcrire

par l'inuention de plufieurs

poins 140
Comment on trouue le Cône
dans lequel la mefnie Hy-
perbole peut eftre couppée
par vn plan parallèle a l'aif-

fieu 141
Comment on la peut defcrire

d'vn feul trait par le moyen
d'vne machine 142

Comment on peut faire vne
autre machine qui donne la

figure de cete Hyperbole a

tout ce qui en peut auoir

befoin pour tailler les verres.

DiOPTRIQUE. 407

Et comment on s'en doit

feruir
: ,44

Ce qu'il faut obferuer en par-

ticulier pour les verres con-
caues, & en particulier pour
les conuexes

1 5o

L'ordre qu'on doit tenir pour
s'exercer a tailler ces verres. i5i

Que les verres conuexes qui
feruent aux plus longues lu-

netes ont befoin d'eftre tail-

lez plus exaclement que les

autres ,5,

Quelle crt la principale vtilité

des lunctes a puce i52

Comment on peut faire que
les centres des deux fuper-

ficies d'vn mefme verre fe

rapportent 153

Œuvres. I. 3i

l
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DES PRINCIPALES DIFFICULTEZ

QUI SONT EXPLIQUÉES AUX

METEORES

Di/cours Premier.

DE LA NATURE DES CORS TERRESTRES.

Que l'eau, la terre, l'air Cl tous

les autres cors font compo-

fez de plufieurs parties 1 59

Qu'il y a des pores en tous ces

cors, qui font remplis d'vne

matière fort fubtile iSg

Que les parties de l'eau font

longues, vnies & gliffantes

159 & 174

Que celles de la plufpart des

autres cors font comme des

branches d'arbres, & ont di-

uerfes figures irregulieres. . iSg

Que ces branches, eftant ioin-

tes ou entrelacées, compo-

fent des cors durs i Sg

Que, lorfqu'elles ne font point

ainfi entrelacées, ny fi grof-

fes qu'elles ne puiflent eftre

agitées par la matière fubtile,

elles compofent des huiles

ou de l'air
' 160

Que cete matière fubtile ne

ceffe iamais de fc mouuoir. 160

Qu'elle fe meut ordinairement

plus vifte contre la terre que

vers les nues, vers l'equateur

que vers les pôles, l'cfté que

l'hyuer, & le iour que la

nuit , . 160

Qu'elle ell compofée de parties

inégales 1 60

Que les plus petites de fes par-

ties ont le moins de force

pour mouuoir les autres

cors 160

Que les moins petites fe trou-

uent le plus aux lieux où elle

eft le plus agitée 161

Que ces moins petites ne peu-

uent palTer au trauers de

plufieurs cors. Et que cela

rend ces cors froids 161

Ce qu'on peut conceuoir pour

le chaud & pour le froid ... 162

Comment les cors durs peu-

ucnt eftre efchaufez 162

D'où vient que l'eau eft com-
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munement liquide, & com-
ment le froid la rend dure. . 162

Comment la glace conferue

toufiours fa froideur, mefme
en efté. Et pourquoy elle

ne s'amolift pas peu a peu
comme la cire 1 63

Quelles font les parties des

fels ,63 & 175
Quelles font les parties des ef-

prits ou eaux de vie i63

Pourquoy l'eau s'enfle en fe

gelant i63

Pourquoy elle s'enfle aufly en

Météores. 499

s'efchaufant 1 64
Pourquoy l'eau bouillie fe gelé

plutoft que l'autre 164
Que les plus petites parties

des cors ne doiuent point

eftre conceuës .comme des

atomes, mais comme celles

qu'on voit a l'oeil, excepté

qu'elles font incomparable-

ment plus petites. Et qu'il

n'eft point befoin de rien re-

ieter de la Philofophie ordi-

naire pour entendre ce qui

eft en ce Traité 164

Difcours Second.

DES VAPEURS El DES EXHALAISONS.

Gomment le foleil fait monter
en l'air plufieurs des petites

parties des cors terreftres. . . 1 65

Quelles font les vapeurs 1 66
Quelles font les exhalaifons. . 166

Qu"il monte en l'air beaucoup
moins d'exhalaifons que de

vapeurs ,66

Comment les plus groflieres

exhalaifons fortent des cors

terreftres 160

Pourquoy l'eau, eltant con-
uertie en vapeur, occupe in-

comparablement plus d'ef-

pace qu'auparauant 167

Comment les mefmes vapeurs

peuuent eftre plus ou moins
pretVées 169

D'où vient qu'on fent quelque-

fois en efté vne chaleur plus

eltoutîante que de couftume 169
Comment les vapeurs font

plus ou moins chaudes ou

froides n'iu

Pourquoy l'haleine fefent plus

chaude, quand on fouffle

ayant la bouche fort ouuerte,

que fi on l'a prefquc fer-

mée i-i

Pourquoy les vens impétueux
font toufiours froids iji

Comment les vapeurs font plus

ou moins tranfparentes ... . 1-1

Pourquoy noftre haleine fe

voit mieux rhyuer que l'efté 171

Que fouuent il y a dans l'air le

plus de vapeurs, lorfqu'on

les y voit le moins 172
Comment les mefmes vapeurs

font plus ou moins humides
ou feiches. Et comment vne
mefme fe peut dire, en di-

uers fens, plus feiche & plus

humide qu'vne autre 172
Quelles font les diuerfes na-

tures des exhalaifons 173

Comment elles fe demeflent >S;

fcparent des vapeurs 173
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Di/cours Troijtefme.

DU SEL.

Quelle eft la nature de l'eau

falée. Et que les parties de

l'eau font telles qu'il a efté

dit 174
Pourquoy les cors mouillez,

d'eau font plus ayfez a fei-

cher que ceux qui font

mouillez d'huile 174

Pourquoy le fel a vn gouft fi

différent de celuy de l'eau

douce 175

Pourquoy les chairs le con-

feruent eftant falées 175

Pourquoy le fel les durcirt .. . ijb

Pourquoy l'eau douce les cor-

rompt 1/5

Pourquoy l'eau falée eft plus

pefante que l'eau douce 175

Pourquoy néanmoins le fel ne

fe forme que fur la fuperficie

de l'eau de la mer 1 76

Que les parties du fel commun
font droites & efgalement

groffes par les deux bouts. . 176

Comment elles s'arrengent,

ertant méfiées auec celles de

l'eau douce 176

Que les parties de i"eau falée

fe meuuent plus vifle que

celles de l'eau douce 176

Pourquoy le fel eft ayfement

fondu par l'humidité. Et

pourquoy en certaine quan-

tité d'eau il ne s'en fond qUe

iufques a certaine quantité. 177

Pourquoy l'eau de la mer eft

plus tranfparente que celle

des riuieres 177

Pourquoy elle càufe des refra-

dions vn peu plus grandes . 177

Pourquoy elle ne fe gelé pas fi

ayfement 177
Comment on peut faire geler

de i'eau en efté auec du fel,

& pourquoy 177
Pourquoy le fel eft fort fixe, &

l'eau douce fort volatile 178

Pourquoy l'eau de la mer s'a-

doucift en palTant au trauers

du fable 179

Pourquoy l'eau des fontaines

& des riuieres eft douce 179

Pourquoy les riuieres entrant

dans la mer ne l'empefchent

point d'eftre falée, ny ne la

rendent plus grande 179

Pourquoy la mer eft plus falée

vers l'equateur que vers les

pôles 180

D'où vient que l'eau de la mer
eft moins propre a efteindre

les embrafemens que celle

des riuieres 180

D'où vient qu'elle eftincelle la

nuit, eftant agitée 180

Pourquoy ny la faumure, ny

l'eau de mer qui eft trouble

& corrompue, n'eftincellent

point en cete forte 181

Pourquoy l'eau de la mer eftin-

celle plus, quand il fait

chaud, que quand il fait

froid 181

Pourquoy toutes fes vagues,

ny toutes fes gouttes, n'eftin-

cellent pas efgalement 181
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Pourquoy on retient l'eau en

des foffes au bord de la mer,

pour faire le fel "i 8

1

Pourquoy il ne s'en fait qu'en

tem's chaud & fec i8

1

Pourquoy la fuperficie des li-

queurs eft fort vnie 182

Pourquoy la fuperficie de l'eau

eft plus malayfée a diuifer

que le dedans 182

Comment les parties du fel

vienent floter au defTus de

l'eau 182 & i83

Pourquoy la baze de chafque

grain de fel eft quarrée 184

Pourquoy cete baze quarrée

paroift a l'œil toute plate, &
néanmoins eft vn peu cour-

bée 184

Comment le rerte de chafque

grain de fel fe baftit fur cete

baze i85

Pourquoy ces grains font

creux au milieu i83

Pourquoy leur fuperieure par-

tie eft plus large que leur

baze 18 S

Que c'eft qui peut rendre leur

baze plus grande ou plus

petite i85

Pourquoy le fel va quelque-

fois au fonds de l'eau, fans

fe former en grains au deCfus 1 86

Ce qui fait que le tallu des

4 coftés de chafque grain eft

plus ou moins grand. Et

pourijuoy ils font quelque-

fois en efchelons 186

Pourquoy les querres de ces

quatre coftés ne font ny fort

ayguës, ny fort vnies. Et

pourquoy les grains de fel

s'y fendent plus qu'ailleurs. 186

Pourquoy la concauité de chaf-

que grain eft plutoft ronde

que quarrée 186

Pourquoy ces grains, eftant

entiers, pétillent dans le feu,

& ne pétillent point eftant

pilez 187

D'où vient l'odeur du fel blanc,

& ia couleur du fel noir. .. . 187

Pourquoy le fel eft friable. .. . 187

Pourquoy il eft blanc ou tranf-

parent 187

Pourquoy il fe fond plus ayfe-

ment, eftant entier, qu'eftant

puluerifé & feiché 187

D'où vient la grande diffé-

rence qui eft entre fes par-

ties & celles de l'eau douce. 188

Pourquoy les vnes & les au-

tres font rondes 188

Comment fe fait l'huyle de

fel 188

Pourquoy cete huyle a vn

gouft aigre, qui diffère fort

de celuy du fel 189

Difcours Quatrie/me.

DES VENS..

Que c'eft que le vent 189

Comment il fe fait en vne

i£olipile 190

Comment il fe fait en l'air. Et

en quoy il diffère de celuy

d'vnc iEolipile 191
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Que ce font principalement les

vapeurs qui caufent les vens,

mais non pas elles feules qui

les compofent 192

Pourquoy la caufe des vens

doit eflre attribuée aux va-

peurs, & non pas aux exha-

laifons iq3

Pourquoy les vens orientaux

font plus fecs que les occi-

dentaux ig3

Pourquoy c'elt principalement

le matin que fouftlent les

vens d"orient, «Se le foir que
foufflent ceux d'occident. . . 194

Que ce vent d'orient ell plus

fort que celuy d'occident qui

vient de la mefme caufe. ... 194

Pourquoy le vent de nord

fouffle plus le iour que la

nuit ig5

Pourquoy il foutile plutolt de

haut en bas que de bas en

haut 195

Pourquoy il ell ordinairement

plus violent que les autres. . 193

Pourquoy il eft fort froid &
fort iec 19G

Pourquoy le vent de midy rè-

gne plus la nuit que le iour. igo

Pourquoy il vient de bas en

haut 196

Pourquoy il eit ordinairement

plus lent & plus foible que

les autres 197

Pourquoy il eit chaud <S: hu-

mide 197

Pourquuy, vers le muis de

Mars, les vens font plus

fecs qu'en aucune autre fai-

fon 197

Pourquoy les changemensd'air

font auify alors plus fubits

& plus frequens 198

Quels font les vens que les

anciens nommoient les Or-

nithies 198

Quels font les Etefies 198

Comment la différence qui eft

entre la mer & la terre contri-

bue a la produiflion des vens. 199

Pourquoy fouuent, aux bords

de la mer. le vent vient, le

iour, du cofté de l'eau, &,, la

nuit, du cofté de la terre. . . 199

Pourquoy les Ardans condui-

fent les voyafgeurs vers les

eaux 199

Pourquoy les vens changent

fouuent, aux coftes de la

mer, auec fes flus & reflus.. 200

Pourquoy les mefmes tem-

peftes ont couftume d'eilre

plus violentes fur mer que

fur terre 200

Comment vn mefme vent peut

eftre fec en vn pais, & hu-

mide en l'autre 200

Pourquoy les vens de midy

font plus fecs en Egipte. Et

pourquoy il n'y pleut que

rarement 200

Comment &. combien les altres

contribuent a la produflion

des Météores 200

Comment y contribué aull'y la

diuerfité qui eft entre les

parties de la terre 201

D'où vient l'irrégularité & la

multitude des vens particu-

liers, & combien il eft diffi-

cile de les prédire 20

1

Que les vens généraux font

plus allez a prédire. Et pour-

quov il y en a moins d'irre-

guliers au milieu des grandes

mers que vers la terre 201

Que la plufpart des change-

mens de l'air dépendent des

vens 202
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Comment l'air ne lailTe pas

d'eftre quelquefois froid ou
fec, lorfqu'il fouffle vn vent

'

qui eft chaud ou humide. . . 203

50?

Que le cours que preneni les

vapeurs dans la terre con-

tribue aufTy aux changemens
de l'air 202

Difcours Cinquiefme.

DES NUES.

Quelle différence il y a entre

les nues, les vapeurs & les

brouillas 20?

Que les nues ne font compo-
fées que de gouttes d'eau ou
de parcelles de glace 2o3

Pourquoy les nues ne font pas

tranfparentes 2o3

Comment le'? vapeurs fe chan-

gent en gouttes d'eau dans

les nues 204

Pourquoy ces gouttes font

exa£lement rondes.... 204, 2o5

Que c'eft qui rend ces gouttes

grolfes ou petites 206

Comment les vapeurs fe chan-

gent en parcelles de glace

dans les nues 206, 207
D'où vient que ces parcelles

de glace font quelquefois

rondes & tranfparentes, quel-

quefois longues & déliées,

& quelquefois rondes &
blanches 207

D'où vient que ces dernières

font :ouuertes de petits poils.

Et que c'eft qui les rend plus

groffes ou plus petites, & ces

poils plus forts & plus courts,

ou plus déliez & plus longs. 207
Que le froid feul ne fuffit pas

pour conuertir les vapeurs

en eau ou en glace 208
Quelles font les caufes qui

affemblent les vapeurs en

nues 208
Quelles font les caufes qui les

allemblent en brouillas 208
D'où vient qu'il y a plus de

brouillas au priniems qu'aux

autres faifons. & plus aux
lieux marefcageux ou mari-

times, que loin des eaux ou
loin de la terre 208

Que les plus grans brouillas

ou les plus grandes nues fe

font par roppofition de deux
ou plufieurs vens 2oq

Que les gouttes d'eau ou par-

celles de glace qui compo-
fent les brouillas ne peuuent
eftre que très petites 20g

Qu'il ne peut y auoir de vent

où font les brouillas, qu'il

ne les didipe promptement. 209
Qu'il y a fouuent plufieurs

nues l'vne fur l'autre ; &
plus aux pais de montaignes

qu'ailleurs 2oq
Que les hautes nues ne font or-

dinairement compofées que
de parcelles de glace. 210 & 219

Que les vens preiïent & polif-

fent les fuperficies des nues,

& les rendent plates 210
Que, ces fuperticies eftant pla-

tes, les petits pelotons de

glace qui les compofent s'v

L
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arren^ent en telle forte que

chafcun en a fix autres qui

l'enuironneht 211

Comment deux vens prenent

leur cours l'vn plus haut que

l'autre, & polifl'ent les fuper-

iicies du dellbus & du del-

l'us des nues 212

Que les fuperficies du circuit

des nues nefe polilTent point

pour cela, & font ordinaire-

ment fort irreguiieres 2 1

3

Comment il s'atTemble fouuent

au delTous des nues plu-

fieurs feuilles ou fuperficies

compofées de parcelles de

glace, chafcune defquelles

elt enuironnée de fix autres. 2i3

Que fouuent ces feuilles ou fu-

perficies fe meuuent fepare-

ment Tvne de l'autre 214

Qu'il peut y auoir des nues

qui ne folent compofées que

de telles feuilles 214

Que les gouttes d'eau peuuent

aulTy s'arrenger, dans les

nues, en mefme façon que

les parcelles de glace 214

Comment quelquefois le cir-

cuit des plus grandes nues

s'arondift, & mefme peut fe

couurir d'vne fuperficie de

glace affez efpaiffe, fans que

fa pefanteur les face tom-

ber 2i5& 281

Difcours Sixiefme.

DE LA NEIGE, DE LA PLUIE ET DE LA GRESLE.

Comment les nues fe foutie-

nent en l'air 216

Comment la chaleur, qui a

courtume de raréfier les au-

tres cors, condenfe les nues. 217

Comment les parcelles de

glace
, qui compofenî les

nues, . s'entafl'ent en diuers

floccons 217

Comment ces floccons fe grof-

fiflent & tombent on neige,

ou en pluie, ou en grefle ... 218

Pourquoy la grelle eft quel-

quefois toute tranfparente &
toute ronde 218

Ou feulement vn peu plus plate

d'vn cofté que d'autre. 218 & 22?

Comment fc fait la plus grolfc

i^refle, qui ert d'ordinaire

cornue & irreguliere 2 iS

Pourquoy on fcnt quelquefois

plus de chaleur qu'a l'ordi-

naire dans les maifons 219

Pourquoy la plus groiTe grefle,

eftant tranfparente en fa fu-

perficie, eft toute blanche &
compofée de neige au de-

dans 219

D'où vient que cete groffe grefle

ne tombe gueres que l'efté. . 219

Comment fe fait la grefle qui

eft blanche comme du fucre. 219

Pourquoy fes grains font quel-

quefois allez ronds, & plus

durs en leurs fuperficies que

vers leurs centres 220

Pourquoy ils font quelquefois

pointus, & ont la figure d'vne

pyramide ou d'vn pain de

fucre 220

I
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Comment les petites parties de
la neige prenent la figure de
roues ou eftoiles qui ont
chafcune fix pointes 221

D'où vient qu'il tombe auffy

quelquefois de petits grains

de grefle tous tranfparens,

qui ont autour de foy fix

pointes toutes blanches 223
D'où vient qu'il tombe aufly

de petites lames tranfpa-

rentes, qui font hexagones. . 225
Et d'autres qui femblent des

rofes, eu des roues d'horo-

loge, qui ont feulement fix

dens arondies en demi-
cercle •....:.. 327

Pourquoy quelques vnes de
ces roues ont vn petit point
blanc au milieu 228

D'où vient qu'elles font quel-
quefois iointes deux a deux
par vn aiHîeu ou vne petite

colomne de glace. Et d'où
vient que l'vne de celles qui
font ainfi iointes eft quel-

quefois plus grande que
l'autre 228

Pourquoy il tombe quelquefois

de petites eftoiles de glace

qui ont douze rayons. . 228, 23o
Pourquoy il en tombe aulTy,

bien que fort rarement, qui

en ont huit 23o
Pourquoy les vnes de ces

eftoiles font blanches, & les

autres tranfparentes. Et les

rayons des vnes font courts

& ronds en forme de dens;
les autres longs & pointus,
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& fouuent diuifez en pîu-
fieurs branches, qui repre-

fenteni des plumes, ou des

feuilles de fougère, ou des

fleurs de lys 23

1

Comment ces eftoiles de glace

defcendent des nues 23a
Pourquoy, lorfqu'elles tom-
bent en tems calme, elles ont

couftume d'eftre fuiuies de

plus de neige, mais que ce

rfeft pas le mefme quand 11

fait vent 232
Comment là pluie defcend des

nues. Et que c'eft qui rend

fes gouttes grofles ou me-
nues 233

D'où vient qu'il commence
quelquefoisapleuuoir,auant

mefme que l'air foit couuert
de nues 234

Comment les brouillas tom-
bent en rozée ou gelée blan-

che. Et que c'eft que le fe-

rein 33^
D'où viçnent la manne & les

autres tels fucs. Et pourquoy
quelques vns s'attachent a

certains cors plutoft qu'a

d'autres 235
Pourquoy, fi les brouillars

montent le matin & que la

rozée ne tombe point, c'eft

figne de pluie 235
Pourquoy, fi le foleil luit au
matin lorfqu'il y a des nues
en l'air, c'eft auffy figne de
pluie 235

Pourquoy tous les fignes de
pluie font incertains 3?6



;o6 Œuvres de Descartes.

ûifcours SeptieJ'me.

DES TEMPESTES, DE LA FOUDRE ET DE TOUS LES AUTRES
FEUX QUI S'ALLUMENT EN L'AIR.

Comment les nues, en s'abaif-

fant, peuuent cauferdes vens

fort impétueux 236

D'où vient que les fortes pluies

font fouuent précédées par

vn tel vent 237

Pourquoy les hirondelles vo-

lent fort bas auant la pluie. . 237

D'où vient qu'on voit quelque-

fois tournoyer les cendres

ou les feftus au coin du feu

dans les cheminées 237

Comment fe font les tempertes

nommées des trauades 237

Comment s'engendrent ces

feux qui s'attachent aux mats

de nauires fur la fin des

grandes tempeftes 239

Pourquoy les anciens, voyant

deux de ces feux, les pre-

noient pour vn bon augure;

&, en voyant vn ou trois,

pour vn mauuais 239

Pourquoy on en voit mainte-

nant quelquefois iufques a

4 ou 5 fur vn mefme vaif-

feau 240

Quelle eft la caufe du ton-

nerre 240

Pourquoy il tonne plus rare-

ment l'hyuer que l'efté 241

Pourquoy, lorfqu'apresvn vent

feptentrional on lent vne cha-

leur moite & eitoufante, c'efl

figne de tonnerre 241

Pourquovle bruit du tonnerre

eft fort grand, & d'où vie-

nent toutes les différences

qu'on y remarque 241

En quoy confiftent les diffé-

rences des efclairs, des tour-

billons & de la foudre. Et

comment s'engendrent les

efclairs 242

Pourquoy il efclaire quelque-

fois fans qu'il tonne, ny

qu'on voye de nues en l'air.

Et pourquoy il tonne quel-

quefois fans qu'il efclaire. . . 242

Comment s'engendrent les

tourbillons 242

Comment s'engendre la fou-

dre 243

D'où vient que la foudre peut

brufler les habits fans nuire

au cors, ou au contraire

fondre l'efpée fans gafter

le fourreau, & chofes fem-

blables 243

Comment la matière de la

foudre fe peut conuertir en

vne pierre 244
Pourquoy elle tombe plutoft

fur les pointes des tours ou

des rochers que fur les lieux

bas 244
Pourquoy chafque coup dC'

tonnerre eft fouuent fuiui

d'vne ondée de pluie. Et

pourquoy le tonnerre fepalfe

lorfque cete pluie vient fort

abondante 245
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Pourquoy le bruit des cloches

ou des canons diminue la

force du tonnerre. 245

Comment s'engendrent les

eftoiles ou boules de feu,

qui tombent quelquefois du
ciel, fans tonnerre ny pluie. 246

Comment il peut quelquefois

pleuuoir du lait, du fang,

du fer, des pierres ou chofes

femblables 246

Comment s'engendrent les ef-

toiles de feu qui femblem tra-

uerfer le ciel. Et les ardans

qui errent proche de la terre.

Et les feux qui s'attachent

aux crins des cheuaux ou

aux pointes des piques 246

Pourquoy ces feux ont fort

peu de force. Et pourquoy,

au contraire, celuy de la

foudre en a beaucoup 247

Que les feux qui s'engendrent

au bas de l'air peuuent du-

rer affez longtems, mais que

ceux qui s'engendrent plus

haut fe doiuent efteindre fort

promptement. Et que, par

confequent, ny les Comètes,

ny les Cheurons, qui fem-

blent de feu, ne font point

de tels feux 24S

Comment on peut voir des lu-

mières & des mouuemens
dans les nues qui reprefen-

tent des combats, & foient

pris par le peuple pour des

prodiges 248

Comment on peut auffy voir le

foleil pendant la nuit. 249 & 285

Di/cours Huitiefme.

DE L'ARC-EN-CIEL.

Que ce n'eft point dans les va-

peurs, ny dans les nues,

mais feulement dans les

gouttes de la pluie que fe

forme l'arc-en-ciel 25o

Comment on peut confiderer

ce qui le caufe dans vne

fiole de verre toute ronde &
pleine d'eau 230

Que l'intérieur eft caufé par

des rayons qui paruienent a

l'œil après deux refraélions

& vne reflexion ; & l'exté-

rieur par des rayons qui n'y

paruienent qu'après deux

réfractions & 2 reflexions, ce

qui le rend plus foible que

l'autre i53

Comment, par le moyen d'vn

prifme ou triangle de criftal,

on voit les mefmes couleurs

qu'en l'arc-en-ciel 254
Que ny la figure des cors tranf-

parens, ny la reflexion des

rayons, ny la pluralité de

leurs refractions ne feruent

point a la production de ces

couleurs 255

Que rien n'y l'en qu'vne re-

fraftion, & la lumière, &
l'ombre qui limite :ete lu-

mière 256

D'où vient la diuerlité qui ell

entre ces couleurs 2 56

En quoy confifte la nature du

rouge & celle du jaune,
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qu'on voit par le moyen de

ce prilme de criftal ; & en

quoy celle du verd & celle

du bleu 259

Comment il le mefle de l'in-

carnat auec ce bleu, qui efi

compofe du violet zSg

En quoy conlifte la nature des

couleurs que font paroiftre

les autres obiets; & qu'il n'y

en a point de faulîes 260

Comment font produites celles

de l'arc-en-ciel. Et comment •

il s'y trouue de l'ombre qui

limite la lumière 261

Pourquoy le demi-diametre de

l'arc intérieur ne doit point

e{\re plus grand que de 42
degrez ; ny celuy de l'exté-

rieur plus petit que de 5 1 . .

.

Pourquoy le premier eft plus

limité en fa fuperficie exté-

rieure qu'en l'intérieure; &
le fécond tout au contraire.

.

Comment tout cecy fe demon-
ftreexa£lement par le calcul. 262

62

62

Que-, l'eau eftant chaude, fa

refraftion eft vn peu moin-

dre, & qu'elle caufe l'arc in-

térieur vn peu plus grand

& l'extérieur plus petit que

lorfqu'elle eft froide 266

Comment on demonftre que la

réfraction de l'eau a l'air eft

a peu prés comme 1 87 à 25o.

Et que le demi-diametre de

l'arc-en-ciel ne peut eftre de

45 degrez 266

Pourquoy c'eft la partie exté-

rieure de l'arc intérieur qui

eft rouge, & l'intérieure de

l'extérieur 266

Comment il peut arriuer que

cet arc ne foit pas exafte-

ment rond 207

Comment il peut paroiftre

renuerfé 268

Comment il en peut paroiftre

trois l'vn fur l'autre 269

Comment on peut, faire paroi-

ftre des fignes dans le >ciel

qui femblent des prodiges.. 269

Difcours Neujiefme.

DE LA COULEUR DES NUES,

ET DES CERCLES OU COURONNES QU'ON VOIT
QUELQUEFOIS AUTOUR DES ASTRES..

Que c'eft qui fait paroiftre les

nues blanches ou noires.. . . 271

Pourquoy ny le verre pilé, ny la

neige, ny les nues vn peu ef-

paiffes ne font tranfparentes. 272

Quels font proprement les cors

blancs. Et pourquoy l'ef-

cume, le verre pilé, la neige

& les nues font blanches. . . 272

PouTquoy, l'air eftant fort fe-

rein, le ciel paroift bleu. Et

pourquoy il paroift blanc,

quand l'air eft rempli de va-

peurs

Pourquoy l'eau de la mer pa-

roift bleue aux lieux où elle

eft fort claire & fort pro-

fonde 273
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Pourquoy fouuent, lorfque le

foleil fe couche ou fe leue,

le ciel paroift rouge 273
Pourquoy, le matin, cete rou-
geur du ciel prefage des vens
ou de la pluie, &, le foir,

elle prefage le beau tenis . . . 274
Comment fe forment les cou-
ronnes autour des aftres 274

Qu'elles peuueni eftre de plu-

lieurs grandeurs. Et que
c'ell qui les rend grandes
ou petites 275

Pourquoy, eftant colorées,

elles font rouges en dedans
& bleues en dehors 276

Pourquoy il en paroift quel-

quefois deux l'vne autour de
l'autre, & dontl'interieure eft

la mieux peinte 276
Pourquoy elles ne paroillent

point autour des altres qui
font fort bas vers Thorizon. 276

Pourquoy leurs couleurs ne

lont pas fi viues que celles

de l'arc-en-ciel. Et pour-
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quoy elles paroilTent plus
fouuent que luy autour delà
lune, & mefme fe voyent au-

tour des eftoiles 277
Pourquoy d'ordinaire elles ne

paroilTent que toutes blan-

^'^hes 2-7
Pourquoy elles ne peuuent pa-

roiftre en des gouttes d'eau,

ainfi que l'arc-en-ciel 277
Quelle eft la caufe des cou-
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refratSion ont, d'vn cofté,
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leurs hors peins de rouge, 6: tion des cinq foleils qui ont

de l'autre, de bleu 28? paru a Rome, le 20 Mars

Pourquoy les 3 autres ne font 1629 287

que blancs & ont peu d'efclat. 283 Pourquoy le fixiefme Ibleil n'a
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ftre a mefme hauteur 284 pal de ces foleils. Et d'où

Que cela [r peut faire voir vient qu'il n'en paroilt pas

après l'heure qu'il eft cou- toufiours de telles 291

ché, & auancer ou reculer de Que le lieu de ces couronnes

beaucoup l'ombre des horo- n'a rien de commun auec le

loges 285 lieu des foleils qu'on voit a
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tieme foleil au dellus ou au Que le foleil n'eft pas touùours

delTous des fix precedens.. . 286 exactement le centre de ces
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voir trois l'vn fur l'autre. Et en auoir deux, l'vne autour

pourquoy alors on n'a point de l'autre, qui ayent diuers

couftume d'en voir d'autres centres 293

a cofté 286 Quelles peuuent eftre les eau-

Explication de quelques exem- fes de toutes les autres ap-

ples de ces apparitions ; &, paritions extrordinaii.îs qui

entre autres, de l'obferua- appartienent aux Météores, agi
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a. Après Les fautes de l'imprejjion, qui occupent une page, on lit : On

trouuera aiijfy en plufieurs endroits des dijiinâions fort mal mi/es, et

quantité d'autres fautes de peu d'importance : lefquelles on excufera faci-

lement quand onfcaura que l'Autheur nefait pasprofejfion d'ejlre Gram-

mairien, et que le Compoftteur dont le Libraire s'efl ferui n'entend pas

vn mot de François.



Par grâce & priuilege du Roy très chrétien il el\ permis a l'Autheur
du hure intitulé Difcours de la Méthode etc., plus la Dioftrique les
Météores, et la Géométrie etc., de le faire imprimer en telle part que'bon
luy femblera dedans & dehors le royaume de France, & ce, pendant le
terme de dix années confequutiues, a conter du iour qu'il fera paracheué
d imprimer, fans qu'aucun autre que le libraire qu'il aura choifi le puilTe
imprimer, ou faire imprimer, en tout ny en partie, fous quelque prétexte
ou deguifement que ce puilTe ettre, ny en vendre ou débiter d'autre im-
prefTion que de celle qui aura efté faite par fa permiffion, a peine de mil
liures d'amande, confifcation de tous les exemplaires &c. Ainfi qu'il eft
plus amplement déclaré dans les lettres données a Paris le 4 iour de Mav
163;, fignees par le Roy en fon confeil Ceberet, & fcellees du grand fceau
de cire iaune fur fimple queue.

L'Autheur a permis a lan Maire, marchand libraire a Leyde, d'im-
primer le dit liure & de iouir du dit priuilege pour le tems et aux condi-
tions entre eux accordées.

Acheué d'imprimer le 8. iour de luin i63j.

De Staten Generael der vereenichde Nederlanden hebben gheconfen-
teert, gheaccordeert ende gheoaroyeert, confenteren, accorderen ende
oaroyeren by defen lan Maire, Boeckvercooper woonende binnen Ley-
den, dat hy voor den tijt van neghen naeftcomende jaren, alleene m defe
vereenichde Nederlanden, geallocieerde Lantfchappen ende Steden, fal
mogen drucken, doen drucken, uytgeven ende vercoopen feecker boeck
daer van den Titel is : Difcours de la Méthode etc. plus la Dioptrique les
Météores, et la Géométrie etc., verbiedende aile ende een yegelijck Inge-
fetenen van defe landen, binnen den voorfz. tijt van neghen naeflromende
jaren, het voorfz. Boeck int gheheel ofte deel nae te drucken, doen na-
drucken, uytgheven, of vercoopen, ofte elders naegedruckt binnen defe
Landen te brenghen om vercocht ofte ghebruyckt te worden, fonder con-
fent van de voorfz. Tan Maire op verbeurte van aile de naeghedruckte
exemplaren, ende daerenboven van een fomme van dryehondert Carolus
guldens, tappliceren een derdendeel daer van, ten behoeve van den Offi-
cier die de Calangie doen fal, het tweede derdendeel ten behoeve van den
Armen, ende het refterende derdendeel ten behoeve van der voorfz. lan
Maire. Ghedaen in den Hage den xx" December i636.

SCHOVENBORCH.

Ter ordonnantie van de Hooghghemelte Heeren
Statên Generael,

CORNELIS HUSCH.

L





Renati Des Cartes
S P E C I M I N A

PHILOSOPHIE:
SEV

DISSERTATIO
M E T H O D O

Reâè regendîc rationis , & veritatis in fcicntiis

inveftigancte :

D ï O P T R I C E,

E T

M E T E O R A.

Ex GalSco irafj^ra y
&" aè /iuâorefierleâa » vûriifqut

inhcisemendata.

JÎ M Sr E LO D A M I,

Apud LUDOVICUM Elzevirium.
cl 3 I 3 c XL 1 V,

Cwn P'rivût.nù.



PRIVILEGE
Louis, par la grâce de Dieu Roy de France et de Navarre, à nos amés

etféaux Con^" les gens tenans nos cours de Parlement, Baillifs, Senes-
chaux, Prevosts, luges, ou leurs Lieutenans, et autres nos juges et officiers

quelconques. A chascun d'eux, ainsy qu'il appartiendra, salut. L'invention

des Sciences et des Arts accompagne^ de leurs démonstrations, et des

moyens de les mètre à exécution, estant une production des Esprits qui

sont plus excellens que le commun, a fait que les Princes et les Estats en

ont tousiours receu les inventeurs avec toutes sortes de gratifications,

afin que, ces choses introduites es lieux de leur obéissance, ils en de-

vienent plus florissans. Ainsy nostre bien amé Des Cartes nous a

fait remonstrer qu'il a par une longue estude rencontré et demonstré

plusieurs choses utiles et belles, auparavant incogniies dans les Sciences

humaines, et concernant divers arts avec les moyens de les mettre en exé-

cution. Toutes lesquelles choses il offre de bailler au publiq, en luy accor-

dant qu'il puisse faire imprimer des traite^ qu'il en a compose^ et compo-
sera cy après, soit de théorie soit de pratique, séparément et conjointement

en telle part que bon luy semblera dedans ou dehors nostre Royaume, et

par telles personnes qu'il voudra de nos sujets et autres, avec les defences

accoustumées en cas pareil, Nous requérant humblement nos lettres à ce

nécessaires. A ces causes désirant gratifier ledit Des Cartes etfaire cog-

noistre que c'est à luy que le publiq a l'obligation de ses inventions, nous

avons, par ces presantes, accordé, permis, voulons et nous plaist que ledit

Des Cartes puisse faire et face imprimer toutes les œuvres qu'il a com-
posées et qu'il composera touchant les sciences humaines, en tel nombre
de traite^ et de volumes que ce soit, séparément et conjointement, en telle

part que bon luy semblera, dedans et dehors nostre obéissance, par telles

personnes qu'il voudra choisir de nos sujets ou autres. Et que pendant le

terme de dix années consécutives à conter pour chascun volume ou traité

du jour qu'il sera parachevé d'imprimer,mesme auparavant ce terme com-
mencé, aucun ne puisse imprimer ou faire imprimer en tout ny en partie,

sous quelque prétexte ou déguisement que ce puisse estre, aucune des

œuvres dudit Des Cartes, que ceux de nos sujets ou autres ausquels il en

aura donné la permission, ny personne en vendre et débiter d'autre im-

pression que de celle qui aura esté faite par sa permission, à peine de

Mille livres d'amande, confisquation de tous les exemplaires, despens,

dommages et interests, applicables moitié aux pauvres et moitié au profit

dudit Des Cartes. Si vous mandons et à chascun de vous enjoignons par
ces présentes que du contenu en icelles vous faites, laisse^ et souffre^ jouir

et user pleinement et paisiblement ledit Des Cartes, faisant cesser tous

troubles et empeschemens contraires. Et d'autant que de ces présentes on

pourroit avoir affaire en plusieurs lieux, Nous voulons qu'au vidimus et

extrait d'icelles deiiment collationné par un de nos ame\ etféaux Con-
seillers et Secrétaires, foy soit adjoustée comme au présent original. Car
tel est nostre plaisir. Donné à Paris le IIII lour de May mil six cens trente

sept et de nostre règne le vingtiesme.

Par le Roy en son Conseil

Ceberet
et scellé du grand seau de cire jaune

sur simple queue.
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? Quomodo radii ejus in in-

ftanti à Sole ad nos perve-

niant 73

4. Quomodo ejus ope colo-

res videantur, & quxnam
fit natura colorum in gé-

nère 74

5. Non opus effe fpeciebus in-

tentionalibus ad eos vi-

dendum, neque ut in ob-

jeftis aliquld Ht noftris

fenfibus fimile 74

6. Nos interdiu videre ope

radiorum, qui ab obje£lis

in oculos noftros veniunt.

Contra fêles noctu videre

ope radiorum, qui ab ip-

forum oculis in obje£la

tendunt jb

7. Quaenam fit materia quae

radios tranfmittit; & quo-

modo diverforum obje£lo-

rum radii fimul in oculum
ingredi poiïint, aut, ad di-

verfos oculos t^ndentes.

per eundem aërîs locum

fine permixtione tranfire,

aut ita ut alii non fint

aliis impedimento; nec ab

aëris fluiditate impedian-

tur, nec à ventO''viiii agi-

tatione, nec à vitri aut

aliorum ejufmodi pelluci-

dorum corporum duritië;

& qui fieri pofllt ut nihi-

lominus fini re^li ..... jS, 76

8. Quid propriè fint ifti radii;

& quomodo infiniti à fin-

gulis illuminati corporis

punclis exeant jj

9. Quid fit corpus nigrum
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quid album. Item, quid
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flec^untur 82 verfus aërem refleftantur. 86
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œqualis angulo incidentiœ 83 tur à pellucidis corpori-

4. Quantum motus pilx infle- bus in quae pénétrant. .. . 87

datur, cùm linteum tra- 8. Quomodo refraftionumma-

jicit 84 gnitudinem metiri opor-

5. Et quantum, cùm in aquam teat 88

ingreditur 85 9. Radios faciliùs irajicere

6. Cur refraclio tanto fit ma- vitrum quàm aquam, &
jor quanto incidentia eft aquam quàm aërem : &
obliquior; & nulla, cùm cur id fiât 89

incidentia eft perpendicu- 10. Cur radiorum aquam fub-

I, 3 : ad nos à Sole M.



Index de la Dioptrique. 521

euntium reffaiîîio aequalis

fit radiorum inde exeun-

tium refraiflioni. Et cur id
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90
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exire
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rum fubftantiam ex multis effe imagines objeclorum;

tenuiffimis capillamentis aut faltem opus non effe

conftare o5 ut eis fimiles fint 97
4. Eofdem effe nervos, qui 7. Diverfos motus tenuium

fenfibus & .qui motibus uniufcujufque nervi capil-

inferviunt 96 lamentorum fufficere ad

5. Spiritus animales in ifto- diverfos fenfus producen-

rum nervorum membra- dum 99

Caput V. De Imaginibus quce formantur in fundo oculi.

oculo animalisComparatio iftarum ima-

ginum cum iis quae in

obfcuro cubiculo confpi-

ciuntur

Explicatio iftarum imagi-
99

num 1

mortui

3. Hujus oculi lîguram paulù

longiorem effe reddendam,

cùm objecla propinqua
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funt, quàm cùm fiint ré-

mora 10 1, 102

Multos in hune oculum

radios ab unoquoque ob-

jecli punfto ingredi ; om-
nes illos qui ab eodem
puniflo procedunt, in fun-

do oculi congregari de-

bere circa idem punchim,

figuramque luam in hune

finem elle collocandam ;

diverlbrum radiorum pun-

cta ibidem in diverlis pun-

clis congregari debere. ... 102

Quomodo colores videan-

tur per chartam albam

quae eft in. fundo iftius

oculi. Imagines quœ ibi

formantur fimilitudinem

objefloruni referre 102

Quomodo pupillîE magni-

tudo iîlarum imaginum

perfeclioni inferviat 104

Quomodo etiam eidem in-

l'erviat retVaclio quœ fit in

oculo, & oblUtura etlet, fi

major foret aut minor

quàm reipfà cil 106

Quomodo internarumillius

oculi partium nigredo, &
cubiculi obfcuritas i:' quo

ilhe imagines confpiciuii-

tur,cideiu etiam inferviat;

cur nunquam adco per-

fecla: lint in fuis extremi-

Descartes.

tatibus atque in medio; &
quomodo intelligi debeat

quod vulgô dicitur, vifio-

nemfieri per axem 108

9. AmplitudinempupilkT;,dum

colores vividiorcs facit, fi-

guras minus difiinclas red-

dere, ac proinde medio-

crem tantùm elle debere.

Objecta quœ funt, à latere

illius ad cujus diftantiam

oculusdifpofitus ell, ab eo

remotiora aut propiora,

minus dillinclè in eo re-

prœfentari quàm II xquali

propè diftantià abellent. 108

10. Imagines ifias elle inver-

fas, figurafque illarum

mutari aut contrahi pro

ratione dillantix aut litûs

objectorum 1 10

11. Imagines iftas pcrfccliores

elle in oculo animalis vivi

quàm mortui, & in oculo

hominis quàm bovis 1 10

12. nias qu;B apparent ope

lentis vitrea; in cuhiculo

obl'curo, ibi eodem modo
atque in oculo tbrniari, «S:

in lis experimentuin capi

polVe multorum qiuc hic

dicta confirmant 112

i3. Quomodo hx. imagines ab

oculo in ccrchrum iran-

fcant i 14

Caplt VI. De Vifione.

Viiionem non fieriopc ima-

ginum qu« ab oculis tran-

leunt in cerebrum, fed ope

motuum qui ipfas conipo-

nunt 116

Iltorum motuum vi perc'pi

lumen l'y: colores: itrr.i l'o-

nos, l'.iporcs, lililhilii iKiU

\ dolorein iiô

Cur ictus, in oculo accep-

tus, eilici.u ut vi.luii plu-

rima compicianuir Iiimi-
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na; & in auribus, ut foni

audiantui"; atque ita ea-

dem vis diverlas fenfiones

in diverfis organis produ-
cat u-

4. Cur,claulis paulopoli conl-

pectum Solem oculis, va-

ries colores videre videa-

mur 117
5. Cur aliquando diverli co-

lores appareant in corpo-

ribus tantùm pellucidis, fi-

ent in iride tempore plu vio 117
6. Senfum luminis majorem

aut minorem effe, prout

objedum propius aut re-

motius eft ; item prout pu-

pilla atque imago, quae in

oculi fundo depingitur,

major aut minor eft 118

7. Quomodocapillamentorum
nervi optici multitude vi-

lîonem diftindam reddat. 119

8. Cur prata,diverfiscoloribus

variegata, eminus unius

tantùm coloris appareant;

& cur omnia corpora mi-

nus diftinc^è eminus quàm
cominusconfpiciantur, at-

que imaginis magnitudo
vifionem diftindiorem red-

dat

9. Quomodo agnol'camus li-

tum objediquod intuemur,

aut ejus quod digito nobis

eminus monftratur 120
10. Cur inverfio imaginis qux

fit in oculû non impediat

neobjeda reda appareant;

&cur id quod duobus ocu-

lis confpicitur, aut duabus
manibus tangitur,nonideo .

duplex appareat 121

11. Quomodo motus, qui im-

muiant oculi figuram, ef-

119

ficiunt ut objeclorum di-

ftantia deprehendatur. . .

.

12. Etiamfi motus irti nobis

infciis fiant, nos ' tamen
quid fignificent agnofcere.

i3. Amborum oculorum con-

fpiratio animadvertendœ
d'iftantise infervit, necnon
unius oculi, fi loco luo

moveatur

14. Quomodo dillinclio aut

confufio figurœ, & majus
aut minus lumen, efficiant

ut diftantia animadverta-
tur

i5. Objeftorum, qui- intue-

mur, prœcedaneam cogni-

tionem, ipforum diftantia;

meliùs dignofcendas infer-

vire; idemque fitum effi-

cere

16. Quomodo uniufcujurque

objecli magnitudo & figura

dignofcatur

17. Cur nos aliquando vilus

fallat, & phrenetici, aut

qui dormiunt, putent fe

videre quod non vident .

.

18. Cur aliquando objeda du-
plicia videantur, & taclus

efficiatut objedum duplex
effe videatur

19. Cur iderici, aut qui pcr

flavumvitrumconfpiciunt,

omnia quœ vident flava

elTe judicènt. Et quis fit

locus è quo confpicitur

objeflum per vitrum pla-

num cujus fuperficies non
funt parallelae, & per vi-

trum concavum; curque
tuncobjedumminusquàm
fit appareat. Iiem, quis fit

locus è quo per vitrum
convexum videtur, & cur

124

124

126
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ibi aliquando majus & re-

motius, aliquando verô

minus & propius appareat

quàm rêvera lit, aut etiam

inverfum. Denique, quis

fit locus imaginum qux
confpiciuntur in fpeculis,

tam planis quàm convexis

aut concavis ; & cur ibi

appareant reftae aut inver-

fae, majores aut minores,

& propiores aut remo-

tiores quàm funt ipfa ob-

jefta

Cur facile decipiamur in

judicando de diftantiâ
;

quomodoque probari pof-

fit nos non folere diftan-

ŒuvRES DE Descartes.

tiam 100 aut 200 pedibus

majorem imaginari i3o

21. Cur Sol et Luna majores

videantur, hcrizonti pro-

ximi, quàm ab eo remoti
;

apparentemque objecto-

rum magnitudinem ex

angulo vifionis non effe

menfurandam i3i

22. Cur alba & luminofa ob-

jecta propiora & majora

quàm funt appareant i3i

23. Cur omnia corpora valde

128 parva, aut valde remota,

appareant rotunda i32

24. Quomodoremotiones fiant

in tabulis fecundùm Per-

fpedlivs régulas delineatis i33

Caput VII. De modis vifionetn perficiendi.

1. Tria in vifione effe confi-

deranda : oLjefta, organa

interiora, & exteriora. . . . i33

2. Quatuor lantùm ad vilio-

nem perfeclam reddendam

requiri 134

3. Quomodo natura primo

iftorum profpexerit, &quid
fuperfit quod ars illi ad-

dat i35

4. Quod difcrimen lit inter

juvenum & fenum oculos. i35

5. Quomodo mederi oporteat

myopum & fenum oculis. i36

6. Inter multa vitra quœ illi

rei infervirepolïunt, facil-

lima politu funt deligenda
;

item, ea quœ meliùs effi-

ciant ut objecta, à diverfis

punftis manantia, videan-

tur à totidem aliis diverfis

puniflis procedere 1 3?

7. Non opus effe alium hâc in

re deleftum habere quàm
circumcirca, & cur i37

8. Imaginum magnitudinem

pendere tantùm ab obje-

dorum diftantiâ, à loco

ubi fe radii, qui in oculum
ingrediuntur, decuffatim

fecant, & ab ipforum re-

fra£lione i37 & i39

9. Refraclionem non effe hîc

magnâ confideratione di-

gnam, ut nec objectorum

accefTibilem diftantiam; &
quid, ubi inacceffibilia

funt, facere conveniat 1 39

10. In quo confiftat inveniio

perfpicillorum pulicarium,

unico vitro conftantium ;

& quis fit illorum effe£lus. 141

11. Augeri poffe imagines ef-

ficiendo ut radii procul ab

oculo decuffentur, ope tu-

buli aquàpleni
;
quantoque
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longior eft ifte tubulus,

tanto magis imagines au-

gere, & idem prœftare ac

fi natura lanto longiorem

oculum feciffet 141

13. Pupillam oculi obftare,

tantum abeft ut adjuvet,

cùm quis ejufmodi tubulo

utetur 143

i3. Necrefraftionemvitriquod

aquam in tubulo continet,

nec membranarum quibus

humores oculi involvun-

tur, uUâ confideratione

effe dignas 142

14. Idipfum aequè fieri pofle

tubulo ab oculo feparato,

atque conjundQ 143

i5. Quâ in re conlîAat inven-

tio Telefcopii 144
16. Quomodo impediri poflit

ne vis radiorum in oculos

ingredientium nimis ma-
gna fit 144

17. Quomodo contra impe-

diri poflît, cùm nimis de-

bilis eft, & objeda acceffi-

bilia funt 146

18. Et quomodo, cùm acceffi-
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bilia funt & telefcopio uti-

mur 145

19. Quanto majuspupillâ fieri

poflit horum confpicilio-

rum orificium, & cur ma-
jus fieri debeat 146

20. Obje£torum acceflibilium

caufâ, non opus efl'e ita au-

gere tubuli orificium 147

21. Ad diminuendam radio-

rum vim, cùm utimur

confpiciliis, prxftare illo-

rum orificium anguftius

facere, quàm id vitro co-

lorato tegere. Et ad id

anguftius reddendum, praî-

ftare extrema vitri extrin-

fecus tegere, quàm ntrin-

fecus 147
22. Ad quid utile fit multa

objefta eodem tempère vi-

dere; & quid fieri opor-

teat, ne eâ re opus fit 148

23. Ufu acquiri pofl"e facilita-

tem videndi objefta pro-

pinqua aut remota 149

34. Unde fa£lum fit ut Gym-
nofophiftae illœfo dculo So-

lem intueri potuerint 149

Caput VIII. Defiguris quas pellucida corpora requirunt ad detorquendos

refraâione radios omnibus modis vijioni in/ervientibus.

De quibus figuris hîc agen-

dum fit 149
Quid fit Ellipfis, & quo-
modo fit defcribenda i5o

Demonftratio proprietatis

Ellipfis in refraétionibus. i53

Nullis aliis adhibitis lineis

prxter circules aut ellip-

fes, poffe fieri ut radii pa-

ralleli in unum pundum
coëant, aut ut ii qui ab

eodem punfto prodeunt,

paralleli évadant 1 53

5. Quomode fieri poflit ut ra-

dii qui ab une vitri latere

funt paralleli, ab altero

difgregentur tanquam fi

omnes ab eodem pundo
exirent i54

6. Quomodo fieri poffit ut,

cùm ab utroque latere funt

paralleli, in minus fpa-
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tium ab uno quhm ab al-

tero latere contrahantur. i55

7. Quomodo idem obtineri

queat, efficiendo proeterea

ut radii lint inverl'i i56

8. Quà ratione fieri pofTit ut

omnes radii ab uno punfto

procedentes in alio pun£lo

congregentur 1 56

9. Et ut omnes ii qui ab ali-

quo punfto exeunt, difgre-

gentur quafi ab alio pun-

fto promanarent . . 1 56

10. Et ut omnes ii qui dilgic-

gati funt quafi ad idem

punclum tenderent, ite-

rum difgregeniur quafi ab

eodem puniSlo prodirent.. i5j

11. Quid fit Hyperbola, &
eam defcrlbendi modus... i57

12. Demonftratio proprietatis

Hyperbolœquoadrefra6lio-

nes 160

i3. Quomodo ex folis inypcr-

bolis & lineis reclis fieri

pofiTint vitra, quas radios

omnibus iifdem modis

mutent atque illi qui el-

lipfibus & circulis con-

ftani 162

14. Etiamfi multre alia; figurœ

fint qua; eofdem effe£lus

producere queunt, nuUas

tamen prœcedentibus ad

confpicilia elfe aptio-

res 164, 166

i5. Figuras, folis hyperbolis

& lineis redis confiantes,

delineatu elfe faciliores. . . 166

16. Quaecunque fil vitri figura,

non poffe id accuratè effi-

cere ut radii, à diverfis

pundis prodcuntes, in 10-

tidem aliis diverfis punflis

congregentur 168

17. Vitra hyperbolica omnium
optima elfe in hune finem. 169

18. Radios à diverfis punilis

procedentes magis difper-

gi, vitro hyperbolico tra-

je£lo
,

quàm elliptico ;

quantoque ellipticum den-

fius eft, tanto minus, illud

trajiciendo, difpergi. ..... 170

19. Quantamcunque denfita-

tem habeat, non polTe id

imaginem, quam ifti radii

pingunt, nifi quartâ aut

tertiâ parte minorem red-

dere quàm faciat hyperbo-

licum ; & inœqualitatem

tanto majorem elle, quan-

to major eft vitri refraftio.

Nullam vitro figuram dari

poffe, quae imaginem iftam

majorem reddat hyperbo-

lica, aut minorem ellip-

ticà 171

20. Quomodo intelljgcndum

fit, radios à diverfis punc-

tis promanantes decuffari

in prima fuperficie, quas

efficere poteft ut in toti-

dem aliis diverfis pundis

congregentur 173

21. Vitra elliptica magis urerc

quàm hyperbolica ; & quo-

modo metiri oporteat vim

fpeculorum aut vitrorum

urentium. Nulla poffe fieri

quaï lineâ reftà urant in

infinitum 178

22. Minima vitra aut fpccula

tôt radios congregare ad

6 : ab [après quam) omis M.

(après aliis) omis M.

12 : quoad] quod ad M. — 12 : diverfis
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urendunijin fpatio in quo
eos congregant, atque ma-
-xima quaî figuras minimis
irtis fimiles habent , in

aequali fpatio; iliaque ma-
xima nullam aliam prnero-

gativam habere quàm eos

in fpatio majori & remo-
tiori congregandi , atque
ita fpccula aut vitra valde

parva fieri polïe, quœ ta-

men magnam urendi vim
habeant. Spéculum com-
burens cujus diameter non
exccdit loo-partem di-

ftantia; ad quam radios

congregat, non polfe effi-

cere ut vehementiùs urant

aut calefaciant quàm illi

qui direftè à Sole proce-

dunt. '74
23. Vitra elliptica plurcs ex

eodem punclo radios aci^i-

pere pofle, ut eos pollea

parallelos reddant, quàm
ullius alterius figurx 175

24. Saepe vitra hyperbolica el-

lipticis elfe prœferenda,

quod une tantundem at-

que duobus effici poiïît. . . 176

Caput IX. Defcriptio Specillonim.

. Qualis eligenda lit perfpi-

cillorum materia, & cùr
fere femper fiât aliqua re-

flexio in corporum pcllu-

cidorum fuperficic; cur-
que reflexio illa validior fit

in cryftallo quàm in vitro. 177
. Defcriptio confpiciliorum

quae myopibus inferviunt,

& iis qui tantùm eminus
videre polfunt i-q

Cur fupponi polTit radios,

à punc^o fatis remoto pro-
deuntes, elfe quafi paral-

lelos; & cur non lit ne-

celle confpiciliorum, qui-

bus utuntur fcnes, figuram

valde accuraiam clic 179
Quomodo perfpicilla puli-

caria ex unico vitro fieri

debeant 180

Quid requiratur in telefco-

piis, ut lint perfecta 181

6. Qualia itideni elle debeant
perfpicilla pulicaria,utfint

perfecla ,86

7. Ad his perfpicillis uien-

dum, prœftare altcrum
oculum vélo aliquo ob-
fcuro tegere, quàm eum
mufculorum ope claude-

re. Utile quoque elfe vilus

fui aciem antea debilitare,

in loco valde obfcuro le

continendo; atque etiam

imaginationem difpofitam

habere quafi ad res valde

remotas & obfcuras in-

tuendum jgg
8. Qui fiât ut minus antehac

felices fuerint artifices, in

accuratis tclefcopiis con-
ficiendis, quàm in aliis

perfpicillis ,go

VIII, 24 : tantumdem M. — IX, 8 : conficiendis omis M.
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Caput X. De modo expoliendi vitra.

1. Quomodo magnitudo re-

fraclionum vitri, quo uti

volumus, àt invenienda. 191

2. Quomodo invenianturpun-

(Sa urentia & vertex hy-

perbola;, cujus vitrum

illud, cujus refrailiones

cognitae fum, figuram ae-

mulari débet; & quomo-
do punflorum iftorum di-

flantia augeri aut minui

poffit 193

3. Quomodo haec hyperbola

fune defcribi poffit, vel

multorum punftorum in-

ventione 194

4. Quomodo inveniaturconus,

in quo eadem hyperbola à

piano axiparailelofecetur. 195

5. Quomodo, ope machinae,

uno duclu hcec hyperbola

defcribi queat 1 96

6. Alla machina, quae iftius

hyperbolcE figuram dat

omni rei qua; eâ ad vitra

polienda indiget ; & quo-

modo illâ fit utendum ... 197

7. Quid in vitris concavis &
quid in convexisfpeciatim

obfervandum fit 2o3

8. Ordo obfervandus ad fe in

iftorum vitrorum politurà

exercendum. Vitra con-

vexa quse longioribus le-

lefcopiis inferviunt, accu-

ratiùs caeteris eile po-

lienda 204

9. Quanam fit prœcipua per-

fpicillorumpulicariumuti-

îitas 2o5

10. Quomodo fieri poffit ut

duorum e)ufdem vitri fu-

perficierum centra directe

fibi invicem opponantur. 2o5

INDEX
MATERIARUM CONTENTARUM IN METEORIS.

Caput I. De naturâ terrejlrium corporum.

Quid Au£lor in hoc tracla-

tu propofitum fibi habue-

rit

Argumentum primi capitis.

Aquam, terram, aërem &

reliqua corpora qua; nos

circumftant, ex variis par-

207 ticulis componi. Poros

207 efi'e in omnibus ilHs cor-

poribus fubtili quâdam

2 : Primi capitis argumentum M.
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materiâ repletos. Particu-

las aquae elfe longas, te-

retes & lasves. Aliorum
corporum fere omnium
particulas habere figuras

irregulares, angulofas &
ramorum inftar expanfas.

Ex iftiufmodi particulis

fimul jundis & implexis

corpora dura componi.

Eafdem, fi non fint im-

plexae.nec tam craffaîquin

à materiâ fubtili poffint

agitari, oleum vel aërem

componere 208, 209

4. Hanc materiam fubtilem

indefinenter moveri. Ip-

fam folerc celeriùs ferri

juxta terram quàm prope

nubes ; verfus vEquatorem

quàm verfus Polos; œftate

quàmhyeme;ac die quàm
node 209

5. Ipfius eiiam particulas effe

inaequales. Quas minores

funt, minus virium habere

ad alia corpora movenda. 310

6. Craffiufculas prajcipuè in-

veniri in locisubi maxime

funt agitatœ. Illas multo-

rum corporum meatus in-

gredi non poffe; ideoque

ifta corpora effe aliis fri-

giJiora 210

7. Quid fit calor & quid fri-

gus. Quomodo corpora

dura calefiant. Cur aqua
liquida effe foleat, ac quo-
modo frigore durefcat.

Cur glacies eandem fem-
per retineat frigiditatem

& duritiem, quamdiu gla-

cies eft, etiam in asftate,

nec paulatim, ut cera, mol-
liatur 211

8. Quœ fint falium particulae;

quae etiam fpirituum, five

aquarum ardentium. Cur
aqua raréfiât dum conge-

latur, atque etiam dum
incalefcit. Et cur ferve-

facla citiùs congeletur.
. . 212

9. Particulas, de quibus hîc

agimus, non effe indivifi-

biles; nec in hoc traftatu

quidquam negari eorum
quae in vulgari Philofo-

phid traduntur 2i3

Caput II, De vaporibus & exhalationibus.

1. Quomodo vi Solis corpo-

rum terreflrium particUlœ

nonnuUx furfum attollan-

tur 2t4

2. Quid fit vapor& quid exha-

latio. Pluresvaporesquàm

exhalationesgenerari.Quo-
modo crafifîores exhalatio-

nes ex corporibus terre-

firibus egrediantur 2 1

5

3. Cur aqua in vaporem verfa

• valdemultumiocioccupet. 216

Œuvres. I.

4. Quomodo iidem vapores

magis aut minus denfari

poffint. Quare infolitus

calor asftate interdum,

acr,e nubilo, fentiatur. Et

quid vapores calidos aut

frigidos reddat 217
5. Cur halitus calidior emit-

tatur, ore valde aperto,

quàm propemodum clau-

fo. Et cur majores venti

femper frigidi fint 219

34
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6. Cur vapores interdum ma-
gis, interdum minus, ra-

dios luminis obtundant.

Cur halitus oris magis vi-

deatur hyeme quàm aeftate.

Plures vapores folere effe

in aëre, cùm minime vi-

dentur, quàm cùm viden-

tur 219

7. Quo fenfu vapores alii aliis

humidiores aut ficciores

dici poffint 220

8. Quae fint varia; exhalatio-

num naturae, & quomodo
feipfas à vaporibus fegre-

gent 221

Capot III. De /aie.

Quae fit natura aquae falfas,

& cur oleum ex corpo-

ribus eo madefaftis non

tam facile egrediatur quàm
aqua 2?.2

Cur tanta fit in fapore dif-

ferentia inter falem &
aquam dulcem. Cur fal

carniumcorruptionemim-

pediat, eafque duriores

reddat ; cur verô aqua

dulcis cas corrumpat 223

Cur aqua falfa gravier fit

quàm dulcis, & nihilomi-

nus falis grana in aquae

marina: luperficie formen-

tur. Particulas falis com-

muais effe longas, re£las

& in utraque extremitate

aequaliter craffas
;
quomo-

doque difponantur inter

particulas aquae dulcis ; &
majoremelTeparticularum

agitationem, in aquâ falfâ,

quàm in dulci 223

Cur fal facile humiditate

folvatur; & cur, in certâ

aquae dulcis quantitate,

certa tantùm ejus quan-

tités liquefcat. Cur aqua

marina pellucidior fit flu-

viatili, & paulo major in

eâ fiât luminis refraftio... 224

5. Cur non tam facile conge-

letur, & quomodo aqua,

ope falis, in glaciem ver-

tatur 225

6. Cur difficillimè fal abeat in

vaporem, & aqua dulcis

facillimè 226

7. Cur aqua maris arenâ per-

colata dulcefcat, & aqua

fontium & fluminum fit

dulcis. Cur flumina in

mare fluentia ejus aquas

nec dulciores, nec copio-

fiores reddant 226

8. Cur mare magis falfum fit

verfus aequatorem quàm
verfus polos 227

9. Cur aqua falfa minus apta

fit incendiis exftinguendis

quàm dulcis; & cur noftu,

dum agitatur in mari, lu-

men emittat. Cur nec mu-

ria, nec aqua maris diu in

vafe fervata, fie luceat ; &
cur non aequaliter omnes

ejus guttae fie luceant 227

10. Cur aqua in littore maris

III, 4 : paullô I. — 9 : extinguendis M. — muria] maria I M.
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foflîs quibufdam minime
profundis includatur ad
falem conficiendum

; &
cur fai non fiât nifi aëre
calido & ficco 228

• Cur omnium liquorum
fuperficies fit admodum
laevis

; & cur aquae fuper-

ficies difficiliùs dividatur

quàm ejus interiores par-
tes 229

. Quomodo falis particula;

in aquse fuperficie hae-

reant 229
. Cur cujufque falis grani

bafis fit quadrata; & quo-
modo bafisifta fit aliquan-

tulum curva, quamvis
plana videatur 23o
Quomodo integrum falis

granum ifii bafi insdifice-

tur. Cur fit quasdam cavi-

tas in medio iflorum gra-
norum

; & cur eorum fu-

perior pars latior fit quàm
bafis; &quidbafim reddat

majorem vel minorem. . . 23i
Cur interdum particulae

lalis aquas fundum pétant,

priufquam in grana pof-

fint concrefcere. Quomo-
do luatuorlatera cujufque
grani, modo magis, modo

Météores.
^ j i

minus inclinata & inœqua-

lia reddantur. .Cur com-
miffura2 iftorum laterum

non fint admodum accu-

ratae, faciliùfque in ipfis

quàm alibi grana fran-

gantur; & cur cavitas, quse

in medio eft cujufque gra

ni, rotunda potiùs fit quàm
quadrata 233

t6. Cur grana ifta in igné cré-

pitent cùm intégra funi,

confrafta autem non cré-

pitent 2?3

17. Unde oriaiur odor falis

naturaliter albi, '& color

nigri 233
18. Cur fal fit friabile, album

vel tranfparens; & cur fa-

ciliùs liquefcat, cùm gra-

na ejus intégra funt, quàm
cùm fuerunt confraila &
lente ficcata. Cur ejus par-

ticulœ minus flexiles fint

quàm aquœ dulcis; & cur

tam bx quàm illas teretes

fint 2??

19. Quomodo olcum quod-
dam, five potiùs aqua aci-

diflîma, ex fale extraha-

tur. Et cur magna fit

differentia inter faporem
iflius aquae acidœ & falis. 234

Capl't IV. De ventis.

1. Quid fit ventus 235
2. Quomodo in ^olipylis ge-

neretur 2 36
3- Quomodo etiam in aëre fiât.

Ventos praecipuè ex vapo-
ribus oriri, fed non ex iis

lolis componi. Et cur à

vaporibus potiùs quàm ab

exhalationibus oriantur. . 237
Cur venti ab Oriente ficcio-

res fint quàm ab Occi-

dente, & cur mane potif-

IH, 16 : cùm] quum I M [de même 18, les deux fois).
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fimum ab Oriente, ac vef-

peri ab Occidente fient

venti jBg

5. Quôd.cxterisparibus, venti

ab Oriente fortiores fint

quàm ab Occidente; & cur

ventus Borealis faepius flet

de die quàm de node. Cur

potiùs tanquam ex cœlo

verfus terram, quàm ex

terra furfum verfus ; & cur

caeteris foleat effe fortior,

atque valde frigidus &
ficcus 240

6. Cur ventus Auftralis fas-

pius flet notftu quàm in-

terdiu; & cur flet tanquam

ex imo in altum. Cur fo-

leat effe lentior caeteris &
debiiior, necnon calidus

& humidus 242

7. Cur, ineunte vere, venti

fint ficciores, & tune aëris

mutationes magis fubita»

nea; ac fréquenter fiant. . . 243

8. Qui fint venti ab antiquis

Ornithias difti. Et qui fint

Etefiae 244

9. Quid conférât terrarum &
marium diverfitas ad ven-

torum produftionem. Et

cur faepe in locis mariti-

mis interdiu flent venti à

mari, & no£lu à lerrâ.

Curque ignés fatui noftu

viatores ad aquas ducant. 244

10. Cur fsepe venti in littore

maris cum ejus fluxu &
refluxu mutentur. Et cur

idem ventus fit multo va-

lidior in mari quàm in

terra, foleatque in qui-

bufdam regionibus effe

ficcus, in aliis humidus.

Cur in ^gypto ventus

Meridionalis fit ficcus, &
vix unquam pluat 245

11. Quomodo & quatenus

Aftra conférant ad Meteo-

ra producenda 246

12. Quid etiam ad ipfa confé-

rant insequalitates partium

terrx. Undeque oriatur

varietas ventorum parti-

cularium, & quàm difficile

fit ipfos prasdicere 246

î3. Ventos générales faciliùs

priEnofci. Et cur minor in

ils fit diverfitas, longifli-

mè à liitoribus in mari,

quàm prope terram 246

14. Omnes fere aëris mutatio-

nes pendere à ventis. Cur

que aër interdum fit fri-

gidus & ficcus, fiante vento

humidù&calido. Mutatio-

nes aëris à motu vaporum
intra terram etiam pendere 247

Caput V. De nubibus.

Quae fitdifferentia inter nu-

bem, nebulam & vapo-

rem. Nubes conftare tan-

lùm ex aquae guttulis aut

particulis glaciei ; & cur

non fint pellucida; 2/

Quomodo vapores in aquae

guttas vertantur. Et cur

IV, 10 : litore I. — i3 litoribus I.
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guttae aqux fint accuratè

rotunds 149
3. Quomodo fiant parvae vel

magncB 25

1

4. Quomodo vapores in gla-

ciei paniculas mutentur.

Cur hje glaciei particulœ

fiant interdum rotundœ &
tranfparentes, interdum

minutas & oblongas, inter-

dum rotundae & albœ. Et

cur hs ultimas quibufdam

quafi pilis perexiguis teftae

fint, quidque eas majores

autminoresreddat, eorum-

que pilos crafTiores vel

tenuiores aSi

5. Solum frigus non. fufficerc

ad vapores in aquam aut

.glaciem vertendos. Quje

caufe vapores in nubes

cogant ; & quae eofdem in

nebulas congregent. Qua-
re veris tempore plures

nebulaî appareant, & plures

in aquofis locis quàm in

ficcis 252

6. Maximas nebulas aut nubes

oriri ex duorum vel plu-

rium ventorum occurfu.

Aquae guttas aut particulas

glaciei, ex quibus nebuls

componuntur, non poffe

noneffeperexiguas. NuUas
in aëre inferiore nebulas

effe folere ubi flat ventus,

vel ftatim ipfas tolli 253

7. Multas fœpe nubes unam
fupra aliam exfiltere, prae-

fertim in locis montofis. a53

8. Superiores nubes folisparti-

culis glaciei conftare folere. 2 34

9. Nubium fuperficies à ventis

premi, perpoliri & planas

reddi. In his planis fuper-

ficiebus globulos glaciei,

ex quibus componuntur,

ita difponi ut unumquem-
que fex alii circumftent. . 254

10. Quomodo interdum duo

venti diverfi, in eodem
terra; loco fimul fiantes,

unus inferiorem, alius fu-

periorem ejufdem nubis

fuperficiem perpoliat 255

M. Circumferentias nubium
non idcirco ita perpoliri,

fed folere elTe valde irre-

gulares 257

la. Multas interdum glaciei

particulas infra nubemali-

quam congregari, ibique

in variis planis, foliorum

inftartenuibus, ita difponi

ut unaquoeque fex aliis

aequidiftantibus cingatur.

Saepe iilas, quae in uno-

quoque funt piano, fepa-

ratim ab aliis moveri. Non-

nunquam etiam intégras

nubes ex folis glaciei par-

ticulis fie difpofitis com-

p6ni. Aquœ guttas in nu-

bibus eodem etiam modo
difponi pofle 25-

i3. Quarundam maximarum
nubium ambitum fieri ali-

quando circularem, & cru-

ftâ glaciei. fatis craffâ cir-

cumtegi 258

V, 4: tec^i I. — Scauffael.
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Caput VI. De nive, pluvid & giaudine.

1. Quare nubes, folo aëre fuf-

fultae, non cadant zSg

2. Quomodo calor, qui alla

multa corpora rarefacit,

nubcs condenfet 260

3. Quomodo in nubibus par-

ticulae glaciei multa; ùmul
in floccos congregentur.

Et quomodo ifti flocci in

nivem vel pluviam vel

grandinem cadant 260

4. Cur fingula grandinis gra-

na interdum fint pellucida

& rotunda. Cur aliquando

etiam fint unà parte de-

preffiora. Quomodo craf-

liora grandinis grana,qu«

irregularis figurse effe fo-

lent, generentur. Cur in-

terdum folito major œftus

m aedibus fentiatur 2t)i

5. Cur craffiora grandinis gra-

na in fuperficie iint pellu-

cicia, & intus alba. Et cur

fere tantùm in aeftate déci-

dât talisgrando. Quomodo
alia grando, inftar facchari

alba, generetur 262

6. Cur ejus grana interdum

iint rotunda, & in fuperfi-

cie quàm verfus centrum

duriora. Cur aliquando fint

oblonga & pyramidis ha-

beant figuram 263*

7. Quomodo nivis particula;

in ftellulas fex radiis di-

ftinftas efformentur 264

8. Unde etiam fiât, ut quaedam

grandinis pellucida grana

très exiguosquafi radios ex

albiffimâ nive compofitos

circa fe habeant 265

9. Quare etiam interdum dé-

cidant lamellae glaciei pel-

lucidœ, quarum circumfe-

rentia elt hexagona 267

10. Et aliœ quce, tanquam
rofce vel dentatœ horolo-

giorum rotx, circumfe-

rentiam fex crenis, in mo-
dum femicirculi rotunda-

tis, incifam habent ;6o

1

1

. Cur quaîdam ex ipfis punc-

tum quoddam album in

centro habeant; & binx-

interdum fcapoexiguocon-

jun6lœ fint, unamque alià

majorem elTe contingat.. . 270

12. Cur nonnullcB duodecim

radiis diftinclae fint; &
aliae, fed perpaucée, o£lo

radios habeant 270

i3. Cur quaedam fint pelluci-

dsB, aliœ albœ inftaisnivis,

& quarundam radii fint

breviores & in femicirculi

formam retufi, alii longio-

res & acutiores, ac fajpe in

varios ramulos divifi, qui

nunc plumulas aut filicis

folia, nunc lilii flores re-

praefentant 272

14. Quomodo iftaï nivis quafi

ftellulse ex nubibus dela-

baniur. Cur cadentes, aëre

tranquillo, majorem nivis

copiam praenuncient, non

autem vento fiante 274

VI, 8 : habea I. — 9 : — lae glaciei. . . hexagona omis. M.
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1 5. Quomodo pluvia ex nubi- na,quae cœlo fereno timeri

bus cadat ; & quid ejus folet 276

guttas tenuiores aut craf- 19. Unde Manna oriatur 277
flores efficiat 275 20. Cur, fi ros mane non de-

16. Cur interdum pluere in- cidat, pluviae fequantur. . 277
cipiat, antequam nubes in 21. Cur, fi Sol mane luceat,

cœlo appareant 376 cùm nubes in aëre confpi-

17. Quomodo nebulae in ro- ciuntur, pluviam etiam

rem vel pruinam vertan- praenunciet 277
tur 376 22. Cur omnia pluviae figna

18. Quae fit aura illa vefperti- incerta fint 277

Caput VII. De tempeftatibus, fulmine & ignthus aliis in aère accenfis.

1. Quomodo nubes fuo def-

cenfu venios aliquando

validiffimos efficiant ; &
cur fœpe maximas & re-

pentinas pluvias prascedat

talis ventus 278
2. Cur hirundines, folito de-

miffiùs volantes, pluviam

prasnuncient ; & cur ali-

quando cineres aut feftucœ

juxta focum in modum
turbinis gyrent 279

3. Quomodo fiant iftae majores

procellae, quas voce bar-

barâ Travadas vocant.

4. Quomodo ignés, Caftor &
Pollux vocati, generentur.

Quare gemini ifti ignés

felicis augurii olim babiti

fint; unus vel très, infeli-

cis. Et cur hoc tempore in-

terdum quatuor aut quin-

que fimul in eâdem nave

confpiciantur 280
5. Quae fit caufa tonitrui 281

6. Cur rariùs audiatur hyeme
quàm asfiate. Et cur aura

calida & gravis, vento ^-

279

reali fuccedens, illud prae-

nunciet 282

7. Cur ejus fragor tantus fit,

& unde oriantur omnes
ejus dififerentiae ^285

8. Quaenam etiam differentia

fit inter fulgetras, turbi-

nem & fulmen; & unde
fulgetrae procédant. Cur-

que interdum fulguretcùm
non tonat, vel contra.

Quomodo fiant turbines. 28?

9. Quomodofiatfulmen;quôd

interdum veftes comburat,

corpore illasfo ; vel contra

gladium liquefaciat, vagi-

nâ intaftâ, &c 285

10. Quomodo etiam lapis in

fulmine generetur, & cur

faepius cadat in montes
vel turres quàm in loca

humiliora 285

X, Cur faepe fingulos tonitrus

fragores repentina pluvia

confequatur &, cùm mul-
tùm pluit, non ampliùs

tonet 286

Cur fonitu campanarum

VI, 21 : praenuntiet M. — VII, 2 : praenuntient M. — 6 : praenumict M,
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aut bombardarum vis tein-

peftatis minuatur 286

12. Quomodo generentur illi

ignés qui ftellx cadentes

dicuntar 287

i3. Quomodo interdum pluat

laile, fanguine, ferro, ia-

pidibus, &c 387

14. Quomodo fiant ftellae tra-

jicientes, & ignés fatui, at-

que ignés lambentes 287

i5. Cur minima fitvisiftorum

ignium, centra autem ful-

minis maxima 288

Descartes.

16. Ignés qui juxta terrani ge-

nerantur, aiiquandiu du-

rare polTe
;
qui autem in

fummo aëre,celerrimè de-

bere exftingui. Nec ideo

Cometas, nec trabes per

aliquot dies in cœlo lucen-

tes, ejufmodi' ign^s efle. . . 289

17. Quomodo quajdam prae-

liorum fimulacra, & talia

quœ inter prodigia folent

numerari, poffint apparere

in cœlo ; & Sol etiam noftu

vidcri poflît 289

Caput VIII. De Iride.

1. Non in vaporibus, nec in

nubibus, fed tantùm in

aqua; guttis Iridem fieri.. 291

2. Quomodo ejus caufa, ope

globi vitrei aquâ pleni,

detegi pofTu 291

3. Iridem interiorem & pri-

mariam oriri ex radiis,

qui ad oculum perveniunt

poft duas refracliones &
unam reflexioneiu ; sxie-

riorem autem, live fecun-

dariam, ex radiis post duas

refrailiones & duas re-

flexiones ad oculum per-

venientibus : quo fiât ut

illà fit dfbilior 293

4. Quomodo etiam ope vitrei

prifmatis colores Iridis vi-

deantur 295

5. Nec figuram corporis pcl-

lucidi, nec radiorum re-

flexionem, nec etiam mul-

tiplicem rcfiaclionem aJ

eorum produ'ï^ionem re-

quiri, fed unâ faltem re-

fraflione, & lumine, &
umbrâ opus effe 296

6. Unde oriatur colorum di-

verfitas 296

7. In quo fita fit natura rubei

coloris, & flavi, & viridis,

& caerulei, prout in prif-

mate vitreo confpiciuntur
;

& quomodo casruleo ru-

beus mifceatur, unde fit

violaceus five purpureus. 299

8. In quo etiai. aliorum cor-

porum colores confiftant,

& nullos falfos effe ?oo

9. Quomodo in Iride produ-

cantur, & quomodo ibi

lumen ab umbrà termine-

tur. Cur primaria; Iridis

femidiameter 42 gradibus

major elTe nequeat, nec fe-

cundaria; femidiameter 5i

gradibus minor. Curque

illius fuperficies exterior

magis determinata fit quàm

VII, 16 : extingui M. — VIII, 2 : cauffa I.
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interior.hujus autem con-

tra interior quàm exte-

rior 3oo

Quomodo ifta Mathema-
ticè demonftrentur 3o2

Aquae calidse refradionem

minorem e(Te quàm frigi-

dae, atque idcirco prima-

riam Iridem paulo majo-

rem, & fecundariam mino-

rem exhibera. Et quomodo
demonftretur refraélionem

ab aquâ ad aërem effe cir-

citer ut 187 ad 25o. Ideo-

que femidiametrum Iri-

dis 45 graduum efTe non

pofle ?o6

Cur pars exterior prima-

riae Iridis & contra exte-

rior fecundariae Ht rubra. 3o6

Quomodo poflit contin-

gere ut ejus arcus non fit

accuratè rotundus ; item

ut inverfus appareat. . . ., 307

Quomodo très Irides vi-

deri queant ?o8

i5. Quomodo ali» prodigiofa;

Irides, varias figuras ha-

bentes, poffint arte eshi-

beri 309

i3

'4

Caput IX. De nubitim colore & de halonitus jeu coronis,

quœ circa Jidera interdum apparent.

1. Quam ob caufam nubes in-

terdum albaî, interdum ni-

gras appareant. Et cur nec

vitrum contufum, neque

nix, neque nubes paulo

denliores, luminis radios

tranfmittant . Quasnam
corpora fint alba, & cur

fpuma, vitrum in pulve-

rem redaftum, nix & nu-

bes, alba fint 3i i

2. Cur cœlum appareat caeru-

leum aëre puro, & album
aëre nubilofo. Et cur

mare, ubi ejus aqua: altif-

fimae ac purilTimae funt,

caeruleum videatur 3 1

2

3. Cur faepe oriente vel oc-

cidenteSole ccelum rubef-

cat, & ifta rubedo mane
pluviam aut ventos, vef-

peri ferenitatem prœnun-

ciet 3i2

Quomodo Halones vel co-

ronas circa Aftra produ-

caniur, & cur varia fit

earum magnitudo. Cur,

cùm funt coloratae, inte-

rior circulus fit ruber, &
exterior caeruleus. Et cur

interdum duœ, una intra

alteram, appareant, & in-

terior fit. maxime confpi-

cua 3i3

Cur non videri foleant cir-

ca Aftra, cùm oriuntur vel

occidunt. Cur earum co-

lores dilutiores fint quàm
Iridis. Et cur faepiùsquàm

illa circa Lunam appa-

reant, interdumque etiam

circa ftellas confpiciantur.

Cur ut plurimùm alba

tantùm fint 3 1

6

Cur in aquae guttis, inftar

Iridis, non formentur.. . . 3i6

VIII, 1 1 : paullô I [de même IX, i). — IX, 1 : alba?, interdum omis. M.
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Quîe lit caufa coronarum

quas etiam interdum circa

flammam candelœ confpi-

cimus. Et quae caufa trani-

verforum radiorum, quos

aliquando ibidem vide-

mus. Cur in his coronis

exterior ambitus fit /uber,

contra quàm in iis quae ap-

parent circa délias. Et cur

îfracliones, quas in hu

moribuso uli fiunt, nobis

Iridis colores abique non

exhibeant 3 17

CiPUT X. De Parheliis.

Quomodo producantur eae

nubes, in quibus Parhelii

videntur. Magnum (luen-

dam glaciei circulum in

ambitu iftarum nubium

reperiri, cujus fuperficies

Eequalis & lasvis elle fo-

let. Hune glaciei circulum

craiïiorem elTe folere, in

parte Soli obverfà, quàm
in reliquis. Quid obliet

quoninus ifta glacies ex

nubibus in terram cadat.

Et cur aliquando in fu-

blimi appareat magnus

circulus albus, nullum fi-

dus in centro fuo habens. ?îo

Quomodo fex Soles diverfi

in ifto circulo videri pof-

fint, unus vifione direclà,

duo per refraftionem, &
très alii per reflcxionem.

Cur il qui per refraclio-

nem videntur, in unâ parte

rubri «S: in aliâ cajrulei

appareant. Et cur qui per

reflexionem, albi tantùm

fint & minus fulgentes. . . ?2i

Curaliquandotantùmquin-

que vel quatuor vel très

confpiciantur. Et cur,cùm

très tantùm funt,f;epe non

in albo circulo, fed tan-

quam in albâ quâdam trabe

appareant 323

Quamvis Sol ad confpe-

ftum altior vel humilior fit

ifto circulo, femper ta-

men in eo videri 323

Hâc de caufà Solem ali-

quando confpici poffe,

cùmcft infra Horizoniem,

& umbras horologiorum

retrocederc vel promove-

ri. Quomodo feptimus Sol

l'upra vel infra fex alios

videri polTit. Quomodo
ctiam très diverù, unuf-

fupra alium ftantcs, appa-

reant, & quarc tune plurcs

confpici non foleant 324

Explicatio quarumdam ob-

fervationum hujus phae-

nomcni.ac priecipue illius

quœRom^ faJla cft Martii

20, anno 1624 326

Cur quinque tantùm Soles

tune apparuerint. Et cur
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Hœc fpecimina, Gallicc à me fcripta & antc feptem

annos vulgata, paullà pàjl ab amico in linguam latinam

^'^'/^ /"^^^; '=ic verfio ttiihi tradita, ut quicquid in eâ

minus placeret, pro meo jure mutarem. Quod variis in

locis feci : fed for/an etiam a lia multa prœtermifi : hœc-

que ab illis ex eo dignofcentur
,
quàd uhique ferc fidus

interpres verbum verbo reddere conatus fit, ego verè

fententias ipfas fœpè mutârim, & non ejus verba, fed

meum fenfum, emendarc ubique fiuducrim. Vale !



DISSERTATIO

DE METHODO
RECTE UTENDI RATIONE

ET VERITATEM IN SCIENTIIS INVESTIGANDI *

I- Nulla res aequabiliùs inter homines eft diftributa quàrn bona
Varia circd mens : eâ enim unufquifque ita abundare le putat, ut [ nequidem

eon/tdera'tlones
'"* ^î"' maxime inexplebiles cupiditates habent, & quibus in nulià

unquam alià re natura fatisfecit, meliorem mentem quàm poffideant

optare confueverint. Quâ in re pariter omnes falli non videtur effc

credendum ; fed potiùs vim incorruptè judicandi & verum à falfo

diftinguendi (quam propriè bonam mentem feu reclam rationem

appellamus) naturâ œqualem omnibus nobis innatam effe. Atque

ita noftrarum opinionum diverfitatem, non ex eo manare quôd
fimus aiiis alii majore rationis vi donati, fed tantùm ex eo quôd

cogitationem non per eafdem vias ducamus, neque ad eafdem res

attendamus, Quippe ingenio pollere haud fufficit, fed eodem reftè

uti palmarium eft. Excelfiores animât, ut majorum virtutum, ita &
vitiorum capaces funt ; et plus promovent qui redam perpetuo

viam infiftentes, lentiflîmo tantùm gradu incedunt, quàm qui fjepe

aberrantes celeriùs gradiuntur.

Ego fané nunquam exiftimavi plus effe in me ingenii quàm in

quolibet è vulgo : quinimo etiam non rare vel cogitandi celeritate,

vel diftinclè imaginandi facilitate, vel
j
memoria: capacitate atque

ufu, quofdam alios aq-'are exoptavi. Nec ullas ab his alias dotes effe

novi quibus ingeniun prœftantius reddatur. Nam rationem quod

attinet, quia per iliam lolam homines fumus, asqualem in omnibus

effe facile credo : neque hîc difcedere libet à communi fententiâ

a. Les numéros de pages, indiqués dans l'Index qui précède, sont ceux

de l'édition des Specimina de 1644, et sont reproduits ci-après dans les

marges ; les traits verticaux de séparation, sans numéro en regard dans la

marge, indiquent les commencement^ des pages du texte français dans le

présent volume; les numéros de ces pages se trouvent inscrits sur la ligae

du titre courant.
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Philofophorum, qui dicunt inter [ accidentia fola, non autem inter
formas fubftantiales individuorum ejufdem fpeciei, plus & minus
reperiri. -^

Sed profiteri non verebor nie fingulari deputare felicitati, quôd
à primis annis in eas cogitandi vias inciderim, per quas non difficile

fuit=pervenire ad cognitionem quarundam regularum five axioma-
tum, quibus conftat Methodus, cujus ope gradatim augere fcien-
tiam, iliamque tandem, quam pro ingenii mei tenuitate & vit£
brevitate maximam fperare liceat, acquirere poffe confido. Jam
enim ex eâ taies frudus percepi, ut quamvis de me ipfo fatis
demiffè fentire confueverim; & dum varias hominum curas oculo
Philofophico intueor, vix ullîe unquam occurrant quœ non vanœ &
inutiles videantur; non poffim quin dicam, me ex progreffu quem
m veritatis indagatione jam feciffe arbitrer, fummâ voluptate per-
fundi; talemque de iis qute mihi qucerenda reftant fpem concepifTe,
ut fi inter occupationes eorum qui meri homines funt, quaedam folidè
bona & feria detur, credere aufim illam eandem effe quam elegi.
Me verô fortafle fallit opinio, nec aliud ait quàm orichalcum &

vitrum, quod pro auro & gemmis hîc vendito. Novi quàm proclives
fimus in errorem, cùm de nobis ipfis judicamus, & quàm fufpeaa
etiam effe debeant amicorum teftimonia, cùm nobis favent. Sed in
hoc libello de|;clarare inftitui

|
quales vias in quœrendâ veritate

lequutus fim, & vitam omnem meam tanquam in tabellà delineare;
ut cuilibet ad reprehendendum pateat acceffus, & ipfe poft tabulam
dehtefcens libéras hominum voces in meî ipfius emendationem
exaudiam, atque hune adhuc difcendi modum, casteris quibus uti
loleo adjungam.

Ne quis igitur putet me hîc traditurum aliquam Methodum,
quam unufquifque fequi debeat ad redè regendam rationem; illam
enim tantùm quam ipfemet fequutus fum exponere decrevi. Qui
aliis prœcepta dare audent, hoc ipfo oftendunt, fe fibi prudentiores
lis quibus ea prasfcribunt, videri; idcoque fi vel in minimâ re fal-

lantur, magnâ reprehenfione digni funt. Cùm autem hîc nihil aliud
promittam quàm hiftoriœ, vel, fi malitis, fabulœ narrationem, quà
inter nonnullas res, quas non inutile erit imitari, plures alire for-
taffe erunt qua; fugiendœ videbuntur ; fpero illam aliquibus ita pro-
futuram, ut nemini intérim nocere poflit, & omnes aliquam inge-
nuitati meas gratiam fint habituri.

Ab ineunte œtate ad literarum ftudia animum adjeci ; & quoniam
à prœceptoribus audiebam illarum ope certam & evidentem co-
gnitionem eorum omnium quœ ad vitam utilia funt acquiri poffe,
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incredibili defiderio difcendi flagrabam. Sed fimul ac illud ftudio-

rum curriculum abfolvi, quo decurfo mos eft in eruditorum nume-
rum cooptari, plané aliud cœpi cogitare. Tôt enim me dubiis

totque erroribus implicatum effe animadverti, ut omnes difcendi

conatus nihil aliud mihi profuiffe judicarem, quàm quôd ignoran-

tiam meam magis magifque detexiffem.

Attamen tune
(
degebam in unà ex celeberrimis totius || Europee 4

Icholis, in quâ, ficubi in univerfo terrarum orbe, dodos viros effe

debere cogitabam. Omnibus iis quibus alii ibidem imbuebantur

utcunque tinctus eram. Nec contentus fcientiis quas docebamur,

libros de quibuflibet aliis magis curiofis atque à vulgo remotis

traçantes, quotquot in manus meas inciderant evolveram. Aliorum

ctiam de me judicia audiebam, nec videbam me quoquam condi-

fcipulorum inferiorem œftimari, quamvis jam ex eorum numéro
nonnulli ad prjeceptorum loca implenda deftinarentur. Ac denique

hoc i'aîculum non minus floridum & bonorum ingeniorum ferax

quàm uUum prœcedentium elle arbitrabar. Quœ omnia mihi auda-

ciam dabant de aliis ex me judicandi, & credendi nullam in mundo
fcientiam dari, illi parem cujus Ipes facla mihi erat.

Non tamen idcirco ftudia omnia, quibus operam dederam in icho-

lis, negligebam : fatebar enim linguaium peritiam quje ibi acqui-

ritur, ad veterum fcripta intelligenda lequiri; artificiolas fabularum

narrationes ingenium quodammodo expolire &. excitare ; cafus

hiftoriarum memorabiles animum ad magna fulcipienda impellere,

&. iplas cum prudentiâ ledas non parum ad formandum judicium

conferre ; omnem denique bonorum librorum leclionem eodem
fere modo nobis prodeffe, ac fi familiari colloquio prœftantifTimo-

rum totius antiquitatis ingeniorum, quorum illi monumenta lunt,

utcremur : &: quidcni colloquio ita pra'meditato, ut non nifi optimas

& felecliirimas quafquc ex luis cogitationibus nobis déclarent; Elo-

quentiam vires habere permagnas & ad ornatum vhse multum con-

ferre; Potifi nihil effe | amœnius aut dulcius ; multa in Mathema-
ticis dilciplinis haberi acutiffimè inuenta, quajque |

cùm curiofos 5

obledant, tum etiam in operibus quibuflibet perficiendis, & artifi-

cum laborc minuendo plurimum juvant ; multa in fcriptis quce de

mor.bus tradant praîcepta, multafque ad virtutem cohoriationes

utiliflimas contineri ; Theologiam crelo potiundi rationem docere ;

Philofophiam verifimiliter de omnibus differendi copiam dare, &
non parvam fuî admirationein apud fimpliciores excitare ; Jurifpru-

dentiam, Medicinam, & fcientiarum reliquas, honores & divitias in

cultores luos congerere; nec uninino uUam elfe, ctiam ex maxime
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fuperftitiofis & falfis, cui aliquam operam dediffe non fit utile,

faltem ut poffimus quid valeant judicare, & non facile ab uUâ
fallamur.

Verùm jam fatis temporis linguarum ftudio, & leftioni librorum
veterum, eorumque hiftoriis & faiDcIib me impendiffe arbitrabar.

Idem enim fere eft agere cum viris prifci aevi, quod apud exteras

gentes peregrinari. Expedit aliquid noffe de moribus aliorum po-
pulorum, ut incorruptiùs de noftris judicemus ; nec quidquid ab
lis abludit ftatim pro ridiculo atque inepto habeamus, ut folent ii

qui nunquam ex natali folo diicefferunt. Sed qui nimis diu peregri-

nantur, tandem velut hofpiics & extranei in patriâ fiunt; quique
nimis curiofe illa quse olim apud veteres agebantur inveftigant,

ignari eorum quae nunc apud nos aguntur effe folent. Prœterea
fabulœ plurimas res, qua; .Icii uanimè poffunt,

| tanquam fi ali-

quando contigiîîcnt, repra;fentant, invitantque nos hoc pado vel

ad ea fufcipicnda quse fupra vires, vel ad ea fperanda qua; fupra

Ibftem noftram funt. Atque ipfœ etiam hiftoriœ, quantumvis verœ,

fi pretium rerum non augent nec immutant ut ledu digniores ha-

beantur, earum faltem viliores & mi|nùs illuftres circumftantias

omittunt : unde fit ut ea quse narrant nunquam omnino qualia

funt exhibeant, & qui fuam vivendi rationem ad illarum exempla
componere nimium ftudent, proni fint in deliria antiquorum He-
roum, & tantùm hyperbolica fada meditentur.

Eloquentiam valde œftimabam, & non parvo Poëseos amore in-

cendebar : fed utramque inter naturaî dona potiùs quàm inter dif-

ciplinas numerabam. Qui ratione plurimum valent, quique ea qnas
cogitant quàm facillimo ordine difponunt, ut clarè & diftindè intel-

ligantur, aptiff.mè femper ad perfuadendum dicere pofl"unt, etiamfi

barbarâ tantùm Gothorum linguâ uterentur, nec uUam unquam
Rhetoricam didiciffent. Et qui ad ingeniofiffima figmenta excogi-

tanda, eaque cum maximo ornatu & fuavitate exprimenda funt

nati, optimi Poëtœ dicendi effent, etfi orania Poètica; Artis praecepta

ignorarent.

Mathematicis difciplinis prsecipuè deleftabar, ob certitudinem

atque evidentiam rationum quibus nituntur; fed nondum prseci-

puum earum ufum agnofcebam; & cùm ad artes tantùm Mechani-
cas utiles effe mihi viderentur, mirabar fundamentis adeo firmis &
folidis nihil praeftantius fuiffe fuperftruftum. Ut è contra veterum
Ethnicorum moralia fcripta palatiis

|
fuperbis admodum & magni-

ficis, fed arenaî tantùm aut cœno inaedificatis,comparabam. Virtutes

fummis laudibus in cœlum tollunt, eafque caeteris omnibus rébus
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longé anteponendas effe reftè contendunt; fed non fatîs explicant

quidnam pro virtute fit habendum. & faspe quod tam illuftri no-

mine dignantur, immanitas potiùs & durities, vel fuperbia, vel

defperatio, vel parricidium dici débet.

I
Theologiam noftram reverebar, nec minus quàm quivis alius

beatitudinis seternae compos fieri exoptabam. Sed cùm pro certo

atque explorât© accepiffem, iter quod ad illam ducit dodis non

magis patere quàm indodis, veritatefque à Deo revelatas humani

ingenii captum excedere, verebar ne in temeritatis crimen incide-

rem, fi illas imbecilla; rationis meee examini fubjicerem. Et quicun-

que iis recognofcendis atque interpretandis vacare audent.peculiari

ad hoc Dei gratiâ indigere ac fupra vulgarium hominum fortem

pofiti effe debere mihi videbantur.

De Philofophiâ nihil dicam, nifi quôd, cùm fcirem illam à prœ-

ftantiiTimis omnium fœculorum ingeniis fuiffe excultam, & nihil ta-

men adhuc in eâ reperiri, de quo non in utramque partem difpute-

tur, hoc eft, quod non fit dubium & incertum, non tantum ingenio

meo confidebam, ut aliquid in eâ melius à me quàm à cîeteris in-

veniri poffe fperarem. Et cùm attenderem quot diverfa3 de eadem

re opiniones fœpe fint, quarum fingulœ à viris doftis defenduntur,

& ex quibus tamen nunquam plus unâ vera effe poteft, quidquid ut

probabile tantùm affertur propemodum pro falfo habendum effe

exiftimabam.

Quod ad esteras fcientias, quoniam à Phiiofophiâ principia fua

mutuantur, |
nihil illas valde folidum & firmum tam inftabilibus

fundamentis fuperftruere potuiffe arbitrabar. Nec gloria nec lucrum

quod promittunt fatis apud me valebant, ut ad illarum cultum im-

pellerent. Nam lucrum quod attinet, non in eo me ftatu effe puta-

bam, ut à fortunâ cogérer libérales difciplinas in illiberalem ufum

convertere. Gloriam verô etfi non plané ut Cynicus afpernari me pro-

fiterer, illam tamen non magni faciebam, quœ | non nifi falfo nomine,

hoc eft ob fcientiarum non verarum cognitionem, acquiri poffe

videbatur. Ac denique jam fatis ex omnibus, etiam maxime vanis

& falfis, deguftaffe me judicabam, ut facile caverem ne me unquam

vel Alchymifta; promiffa, vel Aftroiogi praedidiones, vel Magi im-

pofturse, vel cujuflibet alterius ex iis qui videri volunt ea fe fcire

quœ ignorant, inanis jadantia faliere poffet.

Quapropter, ubi primùm mihi licuit per œtatem e preeceptorum

cuftodiâ exire, literarum lludia prorfus reliqui. Captoque confilio

nuUam in pofterum quœrendi fcientiam, nifi quam vel in me ipfo,

vel in vafto mundi volumine poffem reperire, infequentes aliquot
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annos variis peregrinationibus impendi. Atque interea temporis,
exercitus, urbes aulafque exterorum Principum invifendo, cum ho-
minibus diverforum morum & ordinis converfando, varia hinc inde
expérimenta colligendo, & me ipfum in diverfis fortuna; cafibus
probando, fie ad omnia qu£e in vita occurrebant attendebam, ut
nihil ex quo eruditior fieri poffem mihi viderer omittere. Quippe
multo plus veritatis inveniri arbitrabar, in iis ratiocinationibus
quibus finguli homines ad fua negotia utuntur, & quorum malo
fucceffu

I
paulo poft puniri folent, quum non recte judicarunt,

quàm in iis quas doftor aliquis, otiofus in Mufœo fedens, excogitavit
circa entia rationis, aut fimilia quœ ad ufum vitœ nihil juvant; &
ex quibus nihil aliud éxpectat, nifi forte quôd tanto plus inanis
gloriffi fit habiturus, qu6 illœ à veritate ac fenfu commun! erunt
remotiores; quia nempe tanto plus ingenii atque induftrise ad eas

verifimiles reddendas debuerit impendere. Ac femper fcientiam
verum à falfo dignofcendi fummo ftudio quserebam, ut re|£tum iter

vitae clariùs viderem, & majori cum fecuritate perfequerer.
Fateor tamen me vix quidquam certi didici'îe, quamdiu fie tan-

tùm aliorum hominum mores confideravi; tôt enim in iis prope-
mQdum diverfitates animadvertebam, quot antea in opinionibus
Philofophorum. Atque hune tantùm fere frudum ex iis percipie-

bam, quôd cùm notarem multa effe, quœ licèt moribus noftris

plané infolentia & ridicula videantur, communi tamen affenfu apud
quafdam alias gentes comprobantur, difcebam nihil nimis obftinatè

effe eredendum quod folum exemplum vel confuttudo perfuaferit.

Et ita fenfim multis me erroribus liberabam, mentemque veris ra-

tionibus agnofcendis aptiorejn reddebam. Sed poftquam fie ali-

quandiu quidnam in mundo ab aliis ageretur infpexiffem, & non-
nuUa inde expérimenta collegiffem, femel etiammihi propofui feriô

me ipfum examinare, & omni ingenii vi quidnam à me optimum
fieri poffet inquirere. Quod foelicius,

| ut opinor, mihi fucceflît, quàm
fi priùs nec à patrià, nec à fcholafticis ftudiis unquam receffiffem.

Eram tune in Germanià, quô me curiofitas videndi ejus belli, II.

quod nondum hodie finitum eft, invitarat; & quum ab inaugura- Prœcipuce

tione Imperatoris verfus caftra revertcrer, h\'emandum forte mihi '"'"^ Methodi,

fuit m quodam loco, ubi quia nuUos habebam cum quibus libenter t Author.regllee.
colloquerer, & profpero quodam fato omnibus curis liber eram,
totos dies folus in h3'pocaufio morabar, ibique variis meditationi-

bus placidifilmè vacabam. Et inter cœtcra, primum fere quod mihi
venit in mentem, fuit, ut notarem illa opéra quibus diverfi artifi-

ces, inter fe non confentientes, manum adhi|buêre, rarô tam per-

Œuvres. I.

35
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feda elTe quàm illa qux ab uno abfoluta Tunt. Ita videmus aedificia

qua; ab eodem Architedo incepta & ad iummum ufque perduda

fuêre, ut plurimùm clegantiora effe & concinniora, quàm illa quce

diverfi, diverfis temporibus novos parietes veteribus adjungendo,

conftruxerunt. Ita antiqute illfe civitates, quîe, cùm initio ignobiles

tantùm pagi fuiffent, in magnas paulatim urbes creverunt, fi con-

ferantur cum novis illis, quas totas fimul metatoi aliquis in planicie

iibcrc defignavit, admodum indigeftie atque inordinatœ reperiun-

tur. Et quamvis fingula earum fedificia infpicienti, fœpe plus artis

atque ornatùs in plerifque appareat quàm in ullis aliarum; confide-

ranti tamcn omnia fimul, & quomodo magna parvis adjunda pla-

teas inœqualcs & curvas cfficiant,
|
cxco potiùs & fortuite quodam

cafu, quàm hominum ratione utentium voluntate, fie difpofita elle

videntur. Quibus fi addimus, fuiffe tamen femper ^Ediles aliquos

in iflis urbibus quorum officium erat procurare ut privatorum

;\;dcs publico ornatui quantum fieri poffet infervirent
;

perfpicuè

intelligemus quàm difficile fit, alienis tantùm operibus manum
admovendo, aliquid facere valde perfedum. Ita etiam putare licet

illos populos, qui cùm olim valde barbari atque inculti fuiffent,

non nifi fucceiîu temporis urbanitatem afciverunt, nec ullas leges,

nifi prout ab incommodis qucie ex criminibus & difc.ordiis perci-

piebant, fuêre coadi, condiderunt, non tam bene inftitutâ repu-

blicà folere uti, quàm illos qui à primo initio quo fimul congre-

gati fuêre, prudentis alicujus legiflatoris conftitutiones obfervarunt.

Sic certè non dubium eft quin ftatus verœ religionis, qui legibus

à Deo ipfo fancitis gubernatur, fit om|nium optimè conftitutus, &
cum nuUo alio comparandus. Sed, ut de rébus quœ ad homines

folos pertinent potiùs loquamur, fi olim Lacedsmoniorum refpu-

blica fuit florentifiima, non puto ex eo contigiffe, quôd legibus

uteretur quas fingillatim fpedfftœ meliores effent aliarum civitatum

inftitutis, nam contra multas ex iis ab ufu communi abhorrebant,

atque etiam bonis moribus adverfabantur, fed ex eo quôd ab uno

tantùm legiflatore conditas fibi omnes confentiebant, atque in

cundem fcopum collimabant. Eodem modo mihi perfuafi, fcientias,

quK libris continentur, illas ûiltem quœ perfpicuis demonftratio-

nibus carentes, verifimilibus tantùm argumentis fulciuntur, quia

non nifi ex variis diverforum hominum fententiis fimul colledis

conflatae funt, non tam propè ad vejitatem accedere, quàm opi-

niones quas homo aliquis | folâ ratione naturali utens, & nuUo

prœjudicio laborans, de rébus quibufcunque obviis habere poteft.

Eodemque etiam modo cogitavi, quoniam infantes omnes ante
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fuimus quàm viri, & diu vel cupiditatum vel praeceptorum confilia

fumus fequuti, quse ut plurimùm inter fe pjgnabant, & forte neutra

quod optimum erat femper fuadebant, jam fieri vix poffe ut judicia

noftra tam refta fmt & firma, quàm fi ratio in nobis asquè matura

atque nunc, ab ineuCtte aetate exftitiffet, eique foli nOs regendos

tradidiffemus.

Verumtamen infolens foret, omnia urbis alicujus œdificia diruere,

ad hoc folùm ut iifdem poftea meliori ordine & forma exftrudis,

ejus plateae pulchriores évadèrent. At certè non infolens eft domi-

num unius domûs illam deftrui curare, ut ejus loco meliorem œdi-

ficet : imo fœpe multi hoc facere coguntur, nempe cùm sedes habent

veltuftate iam fatifcentes, vel quaa infirmis fundamentis superftru-

6tae ruinam minantur. Eodemque modo mihi pérfuafi,.non quidem

rationi effe confentaneum, ut privatus aliquis, de publicis rébus re-

formandis cogitando, eas priùs à fundamentis velit evertere ut poftea

meliùs inftituat. Nec quidem fcientias vulgatas, ordinemve eas do-

cendi in fcholis ufu receptum fie debere immutari unquam putavi.

Sed quod ad eas opiniones attinet, quas ego ipfe in eum ufque diem

fueram amplèxus, nihil melius facere me poffe arbitrabar, quàm fi

omnes fimul & femel è mente meâ delerem, ut deinde vel alias me-
liores, vel certè eafdem, fed poftquam

|
maturae rationis examen

fubiiffent, admitterem : credebamque hoc pado longé meliùs me ad

vitam regendam poffe informari, quàm fi veteris asdificii fundamenta

retinerem, iifque tantùm principiis inniterer, quibus olim juvenilis

œtas mea, nullo unquam adhibito examine an veritati congruerent,

credulitatem fuam auûixerat. Quamvis enim'in hoc varias difE-

cultates agnofcerem, remédia tamen illœ fua habebant, & nullo

modo erant comparandœ cum iis quas in reformatione publicas ali-

cujus rei occurrunt. Magna corpora fi femel proftrata funt, vix ma-
gno molimine rurfus eriguntur, & concuffa vix retinentur^ atque

omnis illorum làpfus eft gravis. Deinde inter publicas res fi quae

forte imperfecla funt, ut vel fola varietas quae in iis apud varias

gentes reperitur, non omnia perfeda effe fatis oftendit, longo illa ufu

tolerabilia fenfim redduntur, & multa fsepe vel emendantur vel vi-

tantur, quibus non tam facile effet humanâ prudentiâ fubvenire;

ac denique illa fere femper ab affuetis populis commodiùs ferri

poffunt quàm illorum mutatio. Eodem | modo quo videmus regias

vias qu8s inter anfraftus montium deflexœ & contortas funt, diu-

turno tranfeuntium attritu tam planas & commodas reddi folere,'

ut longé melius fit eas fequi, quàm juga montium tranfcendendo

& per praecipitia ruendo re^ius iter tentare.
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Et idcirco levés iftos atque inquietos homines maxime odi, qui

cùm nec à génère nec à fortunâ vocati fmt ad publicarum rerum
adminiftrationem, femper tamen in iis novi aliquid reformare me-
ditantur. | Et fi vef minimum quid in hoc fcripto effe putarem, unde
quis me tali génère ftultitiaï laborare pofTet fufpicari, nullo modo
pati vellem ut vulgaretur. Nunquam ulteriùs mea cogitatio proveda

eft, quàm ut proprias opiniones emendare conarer, atque in fundo

qui totus meus eft aedificarem. Et quamvis, quia meum opus mihi

ipfi fatis placet, ejus exemplar hîc vobis proponam, non ideo cui-

quam author effe velim, ut fimile quid aggrediatur. Poterunt for-

taffe alii, quibus Deus prccftantiora ingénia iargitus eft, majora per-

ficere; fed vereor ne hoc ipfum quod lulcepi tam arduum & difficile

fit, ut valde paucis expédiât imitari. Nam vel hoc unum, ut opi-

niones omnes quibus olim fuimus imbuti deponamus, non uni-

cuique eft tentandum. Et maxima pars hominum lub duobus gene-

ribus continetur, quorum neutri poteftcpnvenire. Nempe permulti

funt, qui cùm plus œquo propriis ingeniis confidant, nimis celeriter

folent judicare, nunquamque fatis temporis fibi fumunt ad rationes

omnes circumfpiciendas, & idcirco fi femel aufint opiniones omnes
vulgo receptas in dubium revocare, & velut à tritâ via recedere, non

facile illi femitœ quœ refliùs ducit femper infiftent, fed vagi potiùs

& incerti in reliquam vijtam aberrabunt. Alii verô fere omnes cùm 14

fatis judicii vel modeftiœ habeant ad exiftimandum nonnuUos effe

in mundo qui ipfos fapientiâ antecedant & à quibus poflint doceri,

debent potiùs ab illis opiniones quas fequuturi funt accipere, quàm
alias proprio ingenid inveftigare.

I
Quod ad me, procul dubio in horum numéro fuiffem, fi unum

tantùm prasceptorem habuiffem, & nunquam divérfas illas opi-

niones cognoviffem, quœ ab omni memorià dodiflimos quofque

colliferunt. Sed dudum in fcholis audiveram, nihil tam abfurdè

dici poffe quod non dicatur ab aliquo Philofophorum ; notave-

ramque inter peregrinandum non omnes eos, qui opinionibus à

noftro fenfu valde remotis funt imbuti, barbares idcirco & ftolidos

effe putandos; fed plerofque ex iis vel aequè benè, vel etiam meliùs

quàm nos ratione uti ; confideraveram praeterea quantum idem

homo cum eàdem fuà mente, fi à primis annis inter Gallos aut Ger-

manos vivat, diverfus évadât ab eo qui foret, fi femper inter Sinas

aut Americanos educaretur; & quantum etiam in multis rébus non

magni momenti, ut circa veftium quibus indujmur formam, illud

idem quod nobis maxime placuit ante decem annos, & forte poft

dccem annos rurfus placebit, nunc ridiculum atque ineptum videa-



i6-i8. De Methodo. ^9
tur; adeo ut exemplo potiùs & conluetudine quàm ullà certâ cogni-

tione ducamur. Ac denique advertebam circa ea quorum veritas

non valde facile invelîigatur, nulli rei effe minus credendum quàm
multitudini fuffragiorum ; longé enim verifimilius eft unum ali-

quem illa invenire potuiffe, quàm multos. Et quia neminem inter

caïteros eligere poteram, cujus opiniones dignas viderentur, quas

i5 potiflîmum am|plederer, aliifque omnibus ânteferrem, fui quo-

dammodo coadus, proprio tantùm confilio uti ad vitam nieam

inftituendam.

Sed ad exemplum eorum qui noclu & in tenebris iter faciunt,

tam lento & |
fufpenfo gradu incedere decrevi, ac tam diligenter ad

omnia circumfpicere, ut fi non multum promoverem, faltem me à

lapfu tutum fervarem. Nec ftatim conari vokii me iis opinionibus,

quas olim nullâ fuadente ratione admiferam, liberare; led ut ve-

terem domum inhabitantes, non eam ante diruunt, quàm nova:

in ejus locum exftruendse exemplar fuerint pra^meditati; fie priùs

quà ratione certi aliquid poffem inuenire cogitavi, &. fatis multum
temporis impcndi in qua;rendâ verà Methodo, quœ me duçeret

ad cognitionem eorum omnium quorum ingenium meum effet

capax.

Studueram antea in fcholis, inter Phîlofophiœ partes, Logicte, &
inter Mathematicas diiciplinas, Analyfi Geometricas atque AlgebrcC,

tribus artibus five fcientiis quee nonnihil ad meum inftitutum facerc

poffe videbantur. Sed illas diligentiùs examinando, animadverti,

quantum ad Logicam, fyllogifmorum formas aliaquefere omnia ejus

prœcepta, non tam prodeffe ad ea quse ignoramus inveftiganda, quàm
ad ea, quœ jam fcimus, aliis exponenda; vel etiam, ut ars Lullii,

ad copiofè & fine judicio de iis quœ nefcimus garriendum. Et quam-
vis multa quidem habeat veriiïima &: optima, tam multis tamen aliis,

vel fupervacuis vel etiam interdum noxiis, adjunda elle, ut illa

dignofcere&. feparare non minus fa:pe difficile fit, quàm Dianam ali-

quam aut Minervam ex rudi .marmore excitare. Quantum autemad
i6 veterum Analyfin atque ad Algeibram recentiorum, illas tantùm ad

fpeculationes quafdam, qua; nullius ulus efle videbantur, fe exten-

dere; ac prœterea Analyfin circa fi'gurarum confiderationem tam
affiduè verfari, ut, dum ingenium acuit & exercet,

|
imaginandi

facultatem defatiget & laedat; Algebram verô, ut iblet doceri, certis

regulis & numerandi formulis ita efi"e contentam, ut vidcatur

potiùs ars quœdam confufa, cujus ufu ingenium quodammodo tur-

batur & oblcuratur, quàm fcientia quà excolatur &. perfpicacius

reddatur. Quapropter exiftimavi quœrendam mihi elle quandani
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aliam Methodum, in quà quicquid boni eit in illis tribus, ita repe-

riretur, ut omnibus intérim earum incommodis careret. Atque ut

legum multitude fœpe vitiis excufandis accommodatior eft, quàm
iifdem prohibendis, adec ut illorum populorum ftatus fit optlmc

conftitutus, qui tantùm paucas liabent, led quœ accuratiffimè obfer-

vantur ; fie pro immenla iftà multitudine prœceptorum, quibus

Logica referta eft, fequentia quatuor mihi fuffeCtura effe arbitratus

fum, modo firmiter & conftanter ftatuerem, ne femel quidem ab

illis toto vitïe mea; tempore defledere.

Primum erat, ut nihil unquam veluti verum admiîterera nifi

quod certô & evidenter verum effe cognofcerem; hoc eft, ut omnem
prœcipitantiam atque anticipationem in judicando diligentiftimc

vitarem; nihilque amplius conclufione complederer, quàm quod

tam clarè & diftindtè rationi meœ pateret, ut nullo modo in

dubium poffem revocare.

Alterum, ut difficultates quas effem examinaturus, in tôt partes

dividcr^m, quot expediret ad illas commodiùs relblvendas.

]
Tertium, ut cogitationes omnes quas veritati qua^rendte impen-

derem, certo femper ordine promoverem : incipiendo Icilicet à

rébus fimpliciffimis & cognitu facillimis, ut paulatim & quafi per

gradus ad difficiliorum & magis compofitarum cognitionem alcen-

derem; in aliquem etiam ordinem illas mente difponendo, qua; fe

mutuô ex naturâ fuànon prœcedunt.

Ac poftremum, ut tum in quaerendis mediis, tum in difticultatum

partibus percurrendis, tam perfedè fingula enumerarem & ad

omnia circumfpicerem, ut nihil à me omitti effem certus.

Longœ illa; valde fimplicium & facilium rationum catenœ,

quarum ope Geometra; ad rerum difficillimarum demonftrationes

ducuntur, anfam mihi dederant exiftimandi, ea omnia qua; in

hominis cognitionem cadunt eodem paclo le mutuô iequi; & duni-

modo nihil in illis falfum pro vero admittamus, lemperque ordi-

nem quo una ex aliis deduci poffunt oblervemus, nuUa effe tam
remota ad quœ tandem non perveniamus, nec tam occulta qua; non

detegamxis. Nec mihi difficile fuit agnofcere à quarum inveftigatione

deberem incipere. Jam enim Iciebam res fimplicilTimas & cognitu

facillimas, primas omnium effe examinandas; & cùm viderem ex

omnibus qui hadenus in fcientiis veritatem quaefiverunt, folos

Mathematicos demonftrationes aliquas, hoc eft certas & évidentes

rationes, invenire potuiffe, fatis intelligebam illos circa rem omnium
facillimam fuiffe verfatos; mihique idcirco illam eandem primam
effe examinandam, etiamfi non aliam indc utilitatem expedarem,
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quàm quôd paulatim affuefacerem ingenium meum veritati agno-

10 fcendas, fal]fifque rationibus non affentiri. Neque verô idcirco ftatim

omnes iftas particulares fcientias, quae vulgô Mathematicœ appel-

lantur, addilcere conatus fum; fed
|
quia advertebam, illas, etiamfi

circa diverfa objeda verfarentur, in hoc tamen omnes convenire,

quôd nihil aliud quàm relationes five proportiones quafdam, quae

in iis reperiuntur, examinent; bas proportiones folas mihi effe

confiderandas putavi, & quidem maxime genersrtiter fumptas, in

iifque tantùm objedtis fpeétatas, quorum ope facilior earum
cognitio redderetur; & quibus eas non ita alligarem, quin facile

etiam ad alia omnia quibus convenirent, poffem transferre. Ac
deinde quia animadverti ad ea quas circa iflas proportiones quas-

runtur agnofcenda, inierdum fingulas feparatim effe confiderandas,

& interdum multas fimui comprehendendas & memoriâ retinendas;

exiftimavi optimum fore fi tantùm illas in lineis reftis fupponerem,
quoties fingillatim eflent confiderandse

;
quia nempe nihil fimpli-

cius, nec quod diftincïius tum phantafias tum fenfibus ipfis poffet

exhiberi, occurrebat; atque fi eafdem charafteribus five notis qui-

bufdam quàm breviflimis fieri poffet defignarem, quoties tantùm
eflent retinendaî, plurefque fimul compleftendae. Hoc enim pafto,

quicquid habent boni Analyfis Geometrica & Algebra, milfi videbar

affumere, & unius defeclum alterius ope emendando, quicquid

habent incommodi vitare.

Ac rêvera dicere aufim, pauca illa praecepta, quae felegeram, ac-

curatè obfervando, tantam me facilitatem acquifiviffe ad difficultates

omnes, circa quas illae duae fcientiae verfantur, extricandas, ut intra

duos aut très menfes quos illi ftudio impendi, non modo multas

19 quaeftiones invene|rim quas antè difficillimas judicaram, fed etiam

tandem eô pervenerim, ut circa illas ipfas quas ignorabam, puta-

rem me poffe determinare, quibus viis & quoufque ab humano in-

génie folvi poffent. Quippe cùm à fimpliciflimis & maxime gene-

ralibus incepiffem, ordinemque deinceps obfervarem, fingulas veri-

tates quas inveniebam, regulae erant, quibus
|
poftea utebar ad

alias difficiliores inveftigandas. Et ne me forte quis putet incredi-

bilia hîc jadare, notandum eft cujufque rei unicam effe veritatem,

quam quifquis clarè percipit, de illâ tantumdem fcit quantum ullus

alius fcire poteft. Ita poftquam puer, qui primas tantùm Arithme-
ticae régulas in ludo didicit, illas in numeris aliquot fimul colli-

gendis redè obfervavit, poteft abfque temeritate affirmare, fe circa

rem per additionem iftam quaefitam, id omne inveniffe quod ab
humano ingenio poterat inveniri. Methodus autem illa quœ yerum
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ordinem fequi & enumerationes accuratas facere docet, Arithme-
ticas certitudine non cedit.

Atque hœc mihi Methodus in eo prœcipuè placebat, quôd per

illam viderer effe certus in omnibus me uti ratione, fi non perfeftè,

faltem quàm optimè ipfe poffem; fentiremque ejus ufu paulatim

ingenii mei tenebras diffipari, & illud veritati diftinftiùs & clariùs

percipiendee affuefieri. Cùmque illam nulli fpeciali materise alli-

gaffem, fperabam me non minus féliciter eâ effe ufurum in aliarum

fcientiarum difficultatibus refolvendis, quàm in Geometrtcis vel

Algebraicis. Quanquam non idcirco ftatim omnes quœ occurrebant

examinandas fufcepi : nam in hoc ipfo, ab ordine quem illa prœ-

fcribit defciviffem; fed q^uia videbam illarum cognitionem a prin-

cipiis quibufdam quœ j{ ex |
Philofophiâ peti deberent dependere, in

Philofophiâ autem nulla hadenus fatis certa principia fuiffe inventa
;

non dubitavi quin de iis quœrendis mihi ante omnia effet cogitan-

dum. Ac praeterea quia videbam illorunl difquifitionem quàm
maximi effe momenti, nullamque aliam effe in quâ prœcipitantia &
anticipatio opinionum <iiligemiùs effent cavendae, non exiftimavi

me priùs illam aggredi debere, quàm ad maturiorem astatem per-

veniffem, tune enim viginti très annos tantùm natus eram ; nec

priufquam multum temporis in prœparando ad id ingenio impen-

diffem ; tum erroneas opiniones quas ante admiferat evellendo, tum
varia expérimenta ratiocinationibus meis materiam praebitura col-

ligendo, tum etiam magis & magis eam Methodum quam mihi

prfefcripferam excolendo, ut in eâ confirmatior evaderem.

Ac denique ut illi qui novam domum, in locum ejus quam inha-

bitant, volunt exftruere, non modo veterem priùs evertunt, lapides,

ligna, caementum, aliaque asdificanti utilia fibi comparant, Archi-

tcftum confulunt, vel ipfimet fe in Architedurâ exercent & exem-

plar domùs faciendaî accuratè defcribunt, fed etiam aliam aliquam

fibi parant, quam intérim, dum iila œdificabitur, poffint non in-

commodé habitare : fie ne dubius & anxius haererem circa ea, quae

mihi erant agenda, quamdiu ratio fuaderet incertum effe circa ea

de quibus debebam judicare: atque ut ab illo tempore vivere inci-

perem quàm feliciffimè fieri poffet, Ethicam quandam ad tempus

mihi eflfinxi, quee tribus tantùm aut quatuor regulis continebatur;

quas hic non pigebit adfcribere.

Prima erat, ut legibus atque inftitutis
|
patriœ obtempe ||

rarem,

firmiterque illam religionem retinerem quam optimam judicabam,

& in quâ Dei beneficio fueram ab ineunte ostate inffitutus; atque

me in caeteris omnibus gubernarem juxta opiniones quammaximè
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moderatas, atque ab omni extremitate remotas, quas communi ufu

receptœ effent apud prudentiflimos eorum cum quibus mihi effet

vivendum. Cùm enim jam inde inciperem iis omnibus quibus ante

addiftus fueram diflTidere, utpote quas de integro examinare delibe-

rabam, certus eram nihil melius facere me polTe, quàm fi interea

temporis prudentiorum adiones imitarer. Et quamvis forte non-
nuUi fint apud Perlas aut Sinas non minus prudentes quàm apud
nos, utilius tamen judicabam illos fequi cum quibus mihi erat

vivendum. Atque ut reclè intelligerem, quidnam illi rêvera opti-

mum effe fentirent, ad ea potiùs quœ agebant, quàm ad ea quae

loquebantur attendebam : non modo quia hominum mores eo-

ufque corrupti funt, ut perpauci quid fentiant dicere velint, fed

etiam quia permulti lœpe ipfimet ignorant : eft enim alia adio

mentis per quam aliquid bonum vel malum effe judicamus, & alia

per quam nos ita judicafle agnofcimus; atque una fœpiffime abfque

altéra reperitur. Ex pluribus autem fententiis aequaliter ufu receptis

moderatiffimas femper eiigebam, tum quia ad executionem facil-

limœ, atque ut plurimum optimae funt; omne quippe nimium
vitiofum eife foiet; tura etiam, ut fi forte aberrarem, minus faltem

à redà via deflederem mediam tenendo, quàm û unam ex extremis

eiegiffem cùm altéra fuiffet fequenda. Et quidem
| inter extremas

vias, five (ut ita loq.uar) inter nimietates, reponebam promiffiones

omnes quibus nobifmet ipfis liberté] tem mutandje poftea voJuntatis

adimimus. Non quôd improbarem leges quae humanae fragilitati

atque inconftantias fubvenientes, qupties bonum jliquod propo-

fitum habemus, permittunt ut nos ad femper in eodem perfeve-

randum veto aftringamus; vel etiam quce ob fidem commerciorum
quaecunque aliis promifimus, modo ne bonis moribus adverfentur,

coguni nos prasftare. Sed quia videbam nihil effe in mundo quod
femper in eodem ftatu permaneret, quantumque ad me, vitam ûc

inftituebam ut judicia mea in dies meliora, nunquam autem détériora

fore fperarem; graviter me in bonam mentem peccare putaffem,

û ex eo quôd tune res quafdam ut bonas ampledebar, obligaffem

me ad eafdcm etiam -poftea ampledendas, cùm forfan bona; effe

defiiffent, vel ipfe non ampliùs bonas judicarem.

Altéra régula erat, ut quàm maxime conftans & tenax propoliti

femper effem, nec minus indubitanter atque incunftanter in iis per-

agendis perfeverarem, quœ ob rationes valdï dubias vel forte nul-

las fufceperam, quàm in iis de quibus plané eram certus. Ut in hoc
viatorum confilium imitarer, qui fi forte in mediâ aliquâ fylvà aber-

rarint, nec ullum iter ab aliis tritum, nec etiam verfus quam par-
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tem eundum fit agnofcant, non ideo vagi et incerti modo verfus

unam, modo verfus alteram tendere debent, & multo minus uno

in loco confiftere, fed femper reftâ quantum poffunt verfus unam

&: eandem partem progredi, nec ab eâ poflea propter levés rationes

defledere, quamvis forte initio plané nuUas habuerint, propter

quas 'llam potiùs quàm aliam quamlibeî eligerent : hoc enim pafto,

quamvis forte ad ipfum locum ad quem ire
| deftinaverant, non ac- 28

cèdent, | ad aliquem tamen tandem devenient, in quo commodiùs

quàm in medià fylvâ potuerunt fubfiftere. Eodem modo, quia multa

in vitâ agenda funt qus differre plané non licet, certiffimum eft,

quoties circa illa quid rêvera fit optimum agnofcere non poffumus,

illud debere nos fequi quod optimum videtur ; vel certè fi quasdam

talia fint, ut nulla nos vel minima ratio ad unum potiùs quàm con-

trarium faciendum impellat, alterutrum tamen debemus eligere, &
poftquam unam femel fententiam fie fumus amplexi, non ampliùs

illam ut dubiam, in quantum ad praxim refertur, fed ut plané ve-

ram & certam, debemus fpeftare
;
quia nempe ratio propter quam

illam elegimus vera & certa eft. Atque hoc fufficiens fuit ad me
liberandum omnibus iftis anxietatibus & confcientiœ morfîbus, qui-

bus infirmiores animae torqueri folent, quia multa fsepe uno tem-

pore ut bona ampleftuntur, quse poftmodum vacillante judicio mala

effe fibi perfuadent.

Tertia régula erat, ut femper me ipfum potiùs quàm Fortunam

vincere ftuderem, & cupiditates proprias quàm ordinem mundi mu-

tare ; atque in univerfum ut mihi firmiter perfuaderem nihil extra

proprias cogitationes abfoluté effe in noftrâ poteflate : adeo ut quid-

quid non evenit, poftquam omne quod in nobis erat egimus ut eve-

niret, inter ea quas fieri plané non poffunt, & Philofophico vocabulo

impoffibilia appellantur, fit à nobis numerandum. Quod folum fuf-

ficere mihi videbatur, ad impediendum ne quid in pofterum optarem

quod non adipifcerer, atque ad me hoc'pado fatis fœlicem redden-

dum. Nam cùm ea fit voluntatis noftrœ natura, ut
|
erga nullam

rem unquam |
feratur, nifi quam illi nofter intelleftus ut aliquo modo 24

poffibilem repraefentat ; fi bona omnia quee extra nos pofita funt tan-

quam œqualiter nobis impoffibilia confideremus, non màgis dole-

bimus quôd ea forte nobis defint, quas natalibus noftris deberi viden-

tur, quàm quôd Sinarum vel Mexicanorum reges non fimus. Et

rèrum neceffitati voluntatem noftram accuratiflîmè accommodantes,

ut jam non triftamur quôd noflra corpora non fint tam parum cor-

ruptioni obnoxia quàm eft adamas, vel quôd alis ad volandum inftar

avium non fimus inftru('ci ; ita neque fanitatis defiderio torquebi-



»6.î8. De MeTHÔDO. c r r

mur, si œgrotemus; nec libertatis, û carcere detineamur. Sed fateor

longiffimâ exercitatione & meditatione fœpiffîme iteratâ opus effe,

ut animum noftrum ad res omnes ita fpectandas affuefacere poffi-

mus, Atque in hocuno mihi perfuadeo pofitam fuiffe omnem artem
illorum Piiilofophorum, qui olim fortunœ imperio fe eximebant, &
inter ipfos corporis cruciatus ac paupertatis incommoda de fœlici-

tate cum fuis Diis contendebant. Nam cùm affiduè terminos potefta-

tis fibi à Naturâ conceffee contemplarentur, tam plané fibi perfuade-
bant nullam rem extra fe pofitam, five nihil prœter fuas cogitationes

ad fe pertinere, ut nihil etiam amplius optarent; & tam abfolutum
in eas imperium iflius meditationis ufu acquirebant, hoc eu, cupidi-

tatibus aliilque animi motibus regendis ita i<^ affuefaciebant, ut non
fine aliquâ ratione fe folos divites, folos potentes, folos liberos, &
folos fcelices effe ja£tarent

;
quia nempe nemo hac Philofophià defti-

tutus, tam faventem
|
femper Naturam atque Fortunam habere po-

teft, ut votorum omnium quemadmodum illi compos fiât.

2 5
I
Ut autem hanc Ethicam meam concluderem, diverfas occupa-

tiones quibus in hac vitâ homines vacant, aliquanoiu expendi, atque
ex iis optimam eligere conatus fum. Sed non opus eft ut quid de
aliis mihi vifum fit hîc referam ; dicam tantùm nihil me inveniffe,

quod pro me Ipfo melius videretur, quàm fi in eodem inftituto in

quo tune eram perfeverarem ; hoc efi, quàm fi totum vitœ tempus
in ratione meâ excolendâ, atque in veritate juxta Methodum quam
mihi pricfcripferam inveftigandâ confumerem. Taies quippe fru-

ftus hujus Methodi jam deguflaram, ut nec fuaviores ullos nec ma-
gis innocuos in hac vità decerpi poffe arbitrarer; cùmque illius ope
quotidiè aliquid detegerem, quod & vulgo ignotum & alicujus mo-
menti elTe exiftimabain, tantâ deledatlone animus meus implebatur,

ut nullis aliis rcbus affici poffet. Ac praïterea très régulée mox expo-
fits fatis redae mihi vifœ non fuiffent, nifi in veritate per hanc Me-
thodum inveftigandâ perfeverare decreviffem. Nam cùm Deus uni-

cuique nofirûm aliquod rationis lumen largitus fit ad verum à falfo

diftinguendum, non putaffem me, vel per unam diem, totum aiie-

nis opinîonibus regendum tradere debere, nifi flatuiffem eafdem pro-
prio ingenio examinare, ftatim atque me ad hoc rectè faciendum
fatis paraffem. Nec, quamdiu illas fequebar, abfque errandi metu
fuiffem, nifi fperaffem me nullam intérim occafionem, meliores fi

quas
I

effent inveniendi, praeternm'lfurum. Nec denique cupiditati-

bus imperare, ac rébus quœ in poteflate meà funt contentus effe

potuiffem, nifi viam illam fuiffem fequutus, per quam confidebam
me ad omnem rerum cognitionem perventurum cujus cffem capax,

L
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funulque ad omnium verorum bonorum
|
poffeffionem ad quam mihi î6

liceret afpirare. Quippe cùm voiuntas noftra non determinetur ad

aiiquid vel perfequendum vel fugiendum, nifi quatenus ei ab intel-

leftu exhibetur tanquam bonum vel malum; fufficiet, fi femper reftè

judicemus, ut reftè faciamus, atque fi quàm optimè poffumus judi-

cemus, ut etiam quàm optimè poffumus faciamus ; hoc eft, ut no-

bis virtutes omnes fimulque alia omnia bona, quœ ad nos poffunt

pervenire, comparemus
; quifquis autem fe illa fibi comparaffe con-

fidit, non poteft non effe fuis contentus ac beatus.

Poftquam verô me his reguiis inftruxiffem, illafque fimul cum
rébus fidei, quae femper apud me potiffimîe fuerunt, refervaffem,

quantum ad reiiqua quibusolim fueram imbutus, nondubitavi quin

mihi liceret omnia ex animo meo delere. Quod quia mihi videbar

commodiùs praeftare poffe inter homines converfando, quàm in illâ

folitudine in quâ eram, diutius commorando, vixdum hyems erat

exada cùm me rurfus ad peregrinandum accinxi ; nec per infequen-

tes novem annos aliud egi, quàm ut hac illac orbem terrarum peram-

bulando, fpedatorem potiùs quàm adorem comœdiarum, quœ in eo

quotidie exhibentur, me prseberem. Cùmque prascipuè circa res

fingulas obfervarem quidnam poffet in dubium revocari, & quidnam
nobis occafionem malè judicandi prasberet, omnes paulatim opi-

niones erroneas quibus mens mea obfeffa erat avellebam. ) Nec ta-

men in eo Scepticos imitabar, qui dubitant tantùm ut dubitent, &
prseter incertitudinem ipfam nihil quaerunt. Nam contra totus in eo

eram ut aiiquid certi reperirem; & quemadmodum fieri folet, cùm
in arenofo folo aedificatur, tam altè fodere cupiebam ut tandem ad

fa|xum vel ad argillam pervenirem. Atque hoc fatis fœliciter mihi 27

fuccedere videbatur : nam cùm ad falfitatem vel incertitudinem pro-

pofitionum quas examinabâm detegendam, non vagis tantùm & de-

bilibus conjefturis, fed firmis & evidentibus argumentis uti conarer,

nuUa tam dubia occurrebat quin ex eâ femper aiiquid certi collige-

rem; nempe vel hoc ipfum, nihil in eâ effe certi. Et ficut veterem

domum diruentes multam ex eâ materiam fervant, novas extruendœ

idoneam; ita malè fundatas opiniones meas dejiciendo, varias res

obfervabam, & multa expérimenta colligebam, quœ poftea certiori-

bus ftabiliendis ufui mihi fuêre. Ac prasterea pergebam femper in

eâ quam mihi prœfcripferam Methodo exercendà ; nec tantummodo
generaliter omnes meas cogitationts juxta ejus prascepta regere ftu-

debam, fed etiam nonnullas interdum horas mihi alfumebam, qui-

bus illà expreffiùs in quaeftionibus Mathematicis refolvendis utebar;

vel etiam in quseilionibus ad alias quidem fcientias pertinentibus,
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fed quas ab earum non fatis firmis fundamentis fie abducebam, ut

propemodum Mathematicœ dici poffent : quod fatis apparebit me
feciffe in multis quœ in hocTolumine continentur. Ita non aliter in

fpeciem
|
me gerendo, quàm illi qui vitae fuaviter & innoxiè tradu-

cendas ftudentes, omnique alio munere Ibluti, voluptates à vitiis

fecernunt, & nullâ honeftâ deledatione fibi interdicunt, ut otium
fine taedio ferre poflînt; propofitum intérim meum femper urgebam,
magifque ut exiftimo in veritatis cognitione promovebam, quàm fi

in libris evolvendis, vel litteratorum.fermonibus audiendis omne
tehipus confumpfiffem.

28
I Verum tamen ifti novem anni effluxerunt, antequam de ullà ex iis

quaîftionibus qua; apud eruditos in controverfiam adduci folent,

determinatè judicare, atque aliqua in Philofophiâ principia vulgari-

bus ceniora qua^rere aufus fuiifem. Tantam enim in hoc difticulta-

tem effe, docebant exempla permultorum fummi ingenii virorum,

qui fine fuccefl"u hadtenus idem fufcepifie videbantur, ut fortaffe diu-

tius adhuc fuiifem cundatus, nifi audivilVem à quibufdam jam vulgô

credi, me hoc ipfum quod nondum aggreffus fueram., perfeciiTe. Nefcio

quidnam iUis dedifi'et occafionem iftud fibi perfuadendi ; nec ceriè

uilam ex meis fermonibus capere potuerant, nifi forte qui^videbant

me iiberiùs ignorantiam meam profiteri, quàm Ibleant alii ex iis qui

doéli haberi volunt; vel etiam quia interdum rationes exponebam,
propter quas de multis dubitabam, qua; ab aliis ut certa admittuntur

;

non autem quôd me unquam audivilTent de ullà circa res Philofo-

phicas fcientiâ gloriantem. Sed cùnî talis animus in me effet, ut pro

alio quàm rêvera eram haberi nollem, putavi mihi viribus omnibus
efle contendendum, ut eà laude dignus evaderem

|
quœ jam mihi à

multis tribuebatur. Quâ re imp.ullus ante odo annos, ut omnibus me
avocationibus qure inter notos & familiares degentibus occurrunt

liberarem, feceffi in hafce regiones, in quibus diuturni belli neceflîtas

invexit militarem difciplinam tam bonam, ut magni in eà exercitus

non ob aliam caufam ali videantur, quàm ut omnibus pacis corn-

modis fecuriùs incolœ frui pofiînt ; & ubi in magnâ negotioforum*

hominum turbâ, magis ad res proprias attendentium quàm in alic-

nis curioforum, ncc earum rerum ufu carui quœ in florentiffimis

29 & populofiflimis ur|bibus tantùm habentur, nec intérim minus folus

vixi & quietus, quàm fi fuilTem in locis maxime defertis & incultis.

Non libenter hîc refero primas cogitationcs, quibus animuni IV.

applicui poftquam hue veni; tam Metaphj'ficœ enim funt & à com- Ran'oncs quibus.

a. negotiorum El{.
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exfiftentia Dei
et animce humance

probatur, quce

funt Metaphyficm
fundamenta.

5i8

muni ufu remotas, ut verear ne multis non fint placituras; fed ut

pofTit intelligi an fatis firma fint philofophiae meae fundamenta,

videor aliquo modo coaftus de illis loqui. Dudum obfervaveram

permultas effe opiniones, quas, etfi valde dubias fmt & incertae, non

minus conftanter & intrépide fequi debemus, quatenus ad ufum

vitas referuntur, quàm fi certœ effent & explorata;, ut jam antè

diftum eft. Sed quia tune veritati quaerendaj, non autem rébus

agendis, totum me tradere volebam, putavi mihi plané contrarium

cffe faciendum, & illa omnia in quibus vel minimam dubitandi ra-

tionem poffem reperire, tanquam apertè falfa effe rejicienda; ut

experirer an, illis ita rejedis, nihil prasterea fupereffet de quo dubi-

tare plané non poffem. Sic
|

quia nonnunquam fenfus noftri nos

fallunt, -quidquid unquam ab illis hauferam inter falfa numeravi. Et

quia videram aliquando nonnullos étiam circa res Geometriae facil-

limas errare, ac paralogifmos admittere, fciebamque idem mihi poffe

accidere quod cuiquam alii poteft, illas etiam rationes omnes, quas

antea pro demonftrationibus habueram, tanquam falfas rejeci. Et

denique quia notabam, nullam rem unquam nobis veram videri

dum vigilamus, quin eadem etiam dormientibus poffit occurrere,

cùm tamen tune femper aut fere femper fit falfa; fuppofui nulla

eorum quae unquam vigilans cogitavi, veriora effe quàm fint ludi-

bria fomniorum. Sed ftatim
|
poftea animadverti, me, quia cœtera

omnia ut falfa fie rejiciebam, dubitare plané non poffe quin ego

ipfe intérim effem; & quia videbam veritatem hujus pronuntiati :

Ego cogito, ergo fum, five exifl:o, adeo certam effe atque evidentem,

ut nulla tam enormis dubitandi caufa à Scepticis fingi poffit, à quâ

illa non eximatur, credidi me tutô illam poffe, ut primum ejus,

quam quœrebam, Philofophiœ fundamentum admittere.

Deinde attente examinans quis effem, & videns fingere quidem

me poffe corpus meum nihil effe, itemque nullum plané effe mun-

dum, nec etiam locum in quo effem; fed non ideo uUâ ratione fin-

gere poffe me non effe
;
quinimo ex hoc ipfo quôd reliqua falfa effe

fingerem, five quidlibet aliud cogitarem, manifeftè fequi me effe :

& contra, fi vel per momentum temporis |
cogitare definerem,

quamvis intérim & meum corpus, & mundus, & cœtera omnia qus
unquam imaginatus fum rêvera exifterent, nullam ideo effe ratio-

nem cur credam me durante illo tempore debere exiftere; inde in-

tellexi me effe rem quandam five fubftantiam, cujus tota natura

five effentia 'n eo tantùm confiftit ut cogitem, quseque ut exfiftat,

nec loco ullo indiget, nec ab uUâ re materiali Çwe. corporcâ dcpen-

det. Adeo ut Ego, hoc eft, mens per quam folam fum is qui fum,

3o
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lit res à corpore plané diftincta, atque etiam cognitu facilior quàm
corpus, & quas plané eadem, qute nunc eil, effe poffet, quamvis illud

non exfifteret.

Poft hœc inquifivi, quidnam in génère requiratur ut aliqua enun-
tiatio tanquam vera & certa cognofcatur : cùm enim jam unam
inveniflem, quam talem effe cognolcebam, putavi me poffe etiam

3i inde percipere in quâ
|
re ifta certitudo confiftat. Et quia notabam,

nihil plané contineri in his verbis ego, cogite, ergo fum, quod me
certum redderet eorum veritatis, nifi quod manifeftiffimè viderem
fieri non poffe ut quis cogitet nifi exfiftat, credidi me pro régula

generali fumere poffe, omne id quod valde dilucidè & diftindé

concipiebam verum effe ; & tantummodo difficultatem effe nonnul-
lam, ad redè advertendum quidnam fit quod diftinfté percipimus.

Quâ re pofitâ, obfervavi me de multis dubitare, ac proinde natu-

ram meam non effe omnino perfeftam ; evidentiflîmè enim intelli-

gebam dubitationem non effe argumentum tantœ perfedionis quàm
cognitionem. Et cùm ulteriùs inquirerem à quonam haberem ut

de naturà perfediore quàm mea fit cogitarem, dariffmié etiam in-

tellexi me hoc habere non poffe, nifi
|
ab eo cujus natura effet

rêvera perfeftior. Quantum attinet ad cogitationes, quœ de variis

aliis rébus extra me pofitis occurrebant, ut de cœlo, de terra, de

lumine, de calore, aliifque rébus innumeris, non eâdem ratione

qugerendum effe putabam, à quonam illas haberem; cùm enim
nihil in illis reperirem quod fupra me pofitum effe videretur, facile

poteram credere, illas, fi quidem verœ effent, ab ipfàmet naturà

meâ. quatenus aliquid perfedionis in fe habet, dependere; fi verô

falfîe, ex nihilo procedere; hoc eft, non aliam ob caufam in me effe

quàm quia deerat aliquid naturœ meœ, nec erat plané perfeda. Sed

non idem judicare poteram de cogitatione, five Ideâ naturas quae

perfedior erat quàm mea. Nam fieri plané non poterat ut illam à

nihilo accepiffem. Et quia non magis poteft id quod perfedius eft,

32 à minus perfedo procedere, quàm ex nihilo | aliquid fieri, non pote-

ram etiam à me ipfo illam habere. Ac proinde fupererat ut in me
pofita effet à re, cujus natura effet perfedior, imo etiam qu£e omnes
in fe contineret perfediones, quarum Ideam aliquam in me habe-

rem ; hoc eft, ut verbo abfolvam, quœ Deus effet. Addebam etiam,

quandoquidem agnolcebam aliquas perfediones quarum expers

eram, neceffarium effe ut exifteret prœter me aliquod aliud ens,

(liceat hîc, fi placet, uti vocibus in fcholâ tritis) ens, inquam, me per-

fedius, à quo penderem, & à quo quidquid in me erat accepiffem.

Nam fi folus & ab omni alio independens fuiffem, adeo ut | totum

Nota hoc in loco

et tibique

infequentibus,

nomen Ideœ
generaliter fumi

pro
omni re cogitatâ,

quatenus habet

tantitm

effe quoddam
objeâivum

in intelleâu.
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id, quantulumcunque fit, perfeftionis cujus particeps eram, à me
ipfo habuiffem, reliqua etiam omnia quas mihi deeffe fentiebam,

per me acquirere potuiffem, atque ita ipfemet effe infinitus, œter-

nus, immutabilis, omnil'cius, omnipotens, ac denique omnes per-

fediones poflidere quas in Deo effe intelligebam.

Etenim ut Naturam Dei (ejus nempe quem rationes modo allatae

probant exiftere), quantum à me naturaliter agnofci poteft, agno-

icerem, non aliud agendum mihi erat quàm ut confiderarem circa

res omnes, quarum Ideas aliquas apud me inveniebem, effetne per-

feétio, illas poffidere ; certufque eram nullas ex iis quœ imperfe-

clionem aliquam denotabant, in illo effe, ac nullas ex reliquis illi

deeffe. Sic videbam nec dubitationem, nec inconftantiam, nec tri-

ftitiam, nec fimiliain Deum cadere : nam egomet ipfe illis libenter

caruiffem. Prœterea multarum rerum fenfibilium & corporearum

îdeas habebam; quamvis enim me fingerera fomniare, & quidquid

vel videbam vel imaginabar, falfum effe, negare tamen non poteram

Ideas illas in | mente meà rêvera exfiftere. Sed quia jam in me 33

ipfo perfpicuè cognoveram naturam intelligentem à corporeâ effe

diftinftam, in omni autem compofitione unam partem ab altéra,

totumque à partibus pendere advertebam, atque illud quod ab ali-

quo pendet perfedum non effe ; idcirco judicabam in Deo perfeclio-

nem effe non poffe, quôd ex iftis duabus naturis effet compofîtus,

ac pvoinde ex illis compofitum non effe. Sed fi quse res corporeas in

mundo effent, vel fi aliquse res intelligentes, aut cujuflibet alterius

naturas, quee non effent omnino
|
.perfeftÊC, illarum exfiftentiam à

Dei potentià neceffariô ita pendere, ut ne per minimum quidem

temporis momentum abique eo effe poffent.

Cùm deinde ad alias veritates quserendas me accingerem, confi-

deraremque in primis illam rem circa quam Geometria verfatur,

quam nempe concipiebam ut corpus continuum, Cve ut fpatium

indefinitè longum, latum, & profundum, diviûbile in partes tum
magnitudine, tum figura omnimodè diverfas, & quœ moveri five

tranfponi poffint omnibus modis (haec enim omnia Geometrœ in eo

quod examinant effe fupponunt), aliquas ex fimpliciffimis eorum
demonftrationibus in memoriam mihi revocavi. Et primo quidem

notavi magnam illam certitudinem quas iis omnium confenfu tri-

buitur, ex eo tantùm procedere quôd valde clarè & diftindè intel-

ligantur, juxta regulam paulô ante traditam. Deinde etiam notavi

nihil plané in iis effe, quod nos certos reddat illam rem circa quam
verlantur exfiftere : nam quamvis fatis viderem, fi, exempli caufà,

fupponamus dari aliquod triangulum, ejus très angulos neceffariô
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3^ fore squales duobus rectis ; nihil
|
tamen videbam quod me certum

redderet, aliquod triangulum in mundo effe. At contra cùm rever-

terer ad Ideam entis perfedi qua; in me erat, ftatim intellexi exfi-

ftentiam in eà contineri, eâdem ratione quà in Ideà trianguli œqua-

litas trium ejus angulorum cum duobus redis continetur, vel ut in

Ideâcirculi, œqualis à centro diftantia omnium ejus circumferentiîe

partium, vel etiam adhuc evidentiùs; ac proinde ad minimum
ajquè certum effe Deum, qui eft illud ens perfeclum, exfiftere, quàm
ulla Geometrica demonftratio effe poteft.

[Sed tota ratio propter quam multi fibi perfuadent, tum Dei exi-

ftentiam, tum animas humanas naturam, effe res cognitu valde diffi-

ciles, ex eo eft quôd nunquam animum à fenfibus abducant, &.

fupra res corporeas attollant; fintque tam affueti nihil unquam con-

fiderare quod non imaginentur, hoc eft, cujus aliquam imaginem
tanquam rei corporeœ in phantafiâ fuâ non fingant, ut illud omne
de quo nulla talis imago fingi poteft, intelligi etiam non poffe illis

videatur. Atque hoc ex eo fatis patet, quôd vulgô Philofophi in

fcholis pro axiomate pofuerint, nihil effe in intellectu quod non

priùs fuerit in fenfu : in quo tamen certiffimum eft Ideas Dei &
animœ rationalis nunquam fuiffe; rhihique idem facere illi videntur

qui fuâ imaginandi facultate ad ilfas uti volunt, ac Ci ad Ibnos au-

diendos vel odores percipiendos, oculis fuis uti conarentur; nifi

quôd in eo etiam differentia fit, quôa fenfus oculorum in nobis non
minus certus fit quàm odoratus vel auditus ; cùm è contra, nec

imaginandi facultas, nec fentiendi, uUius unquam rei nos certos

reddere poffit, nifi intelleclu five ratione coopérante.

35
I
Quôd fi denique adhuc aliqui fint quibus rationes jam diclœ non-

dum fatis perfuaferint Deum effe, ipforumque animas abfque cor-

pore fpeclatas effe res rêvera exiftentes, velim fciant alia omnia pro-

nunciata, de quibus nullo modo folent dubitare, ut quôd ipfimet

habeantcorpora, quôd in mundo fint fidera, terra, & fimilia, multo

magis effe incerta. Quamvis enim iftorum omnium fit certitudo, ut

loquuntur Philofophi, moralis, quas tanta eft, ut
|
nemo nifi deliret

de iis dubitare poffe videatur; nemo tamen etiam, nifi fit rationis

expers, poteft negare, quoties de certitudine Metaphyficà quaeftio

eft, quin fatis fit caufae ad dubitandum de illis, quôd advertamus

fieri poffe ut, inter dormiendum, eodem plané modo c-edamus nos

alia habere corpora, & alia fidera videre, & aliam terram, &c., qua?

tamen omnia falfa fint. Unde enim fcitur eas cogitationes quae oc-

currunt dormientibus potiùs falfas effe quàm illas quas habemus
vigilantes, cùm faspe non minus vividae atque expreffaî videantur?

Œuvres. I. 36.
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Inquirant pixftantiirima quœque ingénia quantum libet, non puto

illos rationeni aliquam polie invenire, quaî .huic dubitandi caufe

tollendœ fufïiciat, nifi exfiitentiam Dei l'upponant. Etenim hoc ipfum

quod paulô ante pro régula alfumpfi, nempe illa omnia quas ciarè

&. diftinctè concipimus vera elle, non aliani ob caufam funt certa,

quàm quia Deus exliftit, eltquc Deus ans lummum & perfectum,

adeo ut quidquid émis in nobis eft, ab eo neceffariô procédât. Unde
lequitur Ideas noltras flve notiones, cùm in omni eo in quo lunt

clarœ & diltinclœ, entia quasdam fint, atque à Deo procédant, non

poffe in eo non elle veras. Ac proinde quôd multas fepe habeamus,

in quibus aliquid falfitatis continetur, non
|
aliunde contingit quàm 36

quia etiam in iifdem aliquid elt obfcurum & confulum; atque in

hoc non ab ente fummo led à nihiio procedunt ; hoc eft, obfcum;

iunt & confuffe, quia nobis aliquid deeft, five quia non omnino per-

fedi lumus. Manifeftum autem eft non magis fieri polie, ut falfitas

iive imperlfeftio à Deo lit, quatenus imperfedio eft, quàm ut veritas

lîve perfectio à nihiio. Sed fi nefciremus quicquid entis & veri in

nobis eft, totum illud ab ente fummo &; infinito procédera, quantum-

vis clarœ & diftinclœ effent Ideœ noftrœ, nuUa nos ratio certos red-

deret illas idcirco elle veras.

At poftquam Dei & mentis noftrœ cognitio nobis hanc regulam

plané probavit, facile intelligimus ob errores fomniorum, cogita-

tiones quas vigilantes habemus, in dubium vocari non debere. Nam
fi quis etiam dormiendo ideam aliquam valde diftindam haberet, ut

exempli caufà, fi quis Geometra novam aliquam dcmonftrationem

inveniret, ejus profedo fomnus non impediret quominùs illa vera

elfet. Quantum autem ad errorem fomniis noftris maxime familia-

rem, illum nempe qui in eo confiftit, quôd varia nobis objeda re-

praefentent eodem plané modo quo ipfa nobis à fenfibus externis

inter vigilandum exhibentur, non in eo nobis oberit quôd occa-

fionem det ejufmodi idcis, quas à fenfibus vel accipimus vel puta-

mus accipere, parum credendi; pollunt enim illœ etiam dum vigi-

lamus non rarô nos fallere, ut cùm ii qui morbo regio laborant

omnia colore flavo infeda cernunt, aut cùm nobis aftra vel alia cor-

pora valde remota,' multo minora quàm fint apparent. Omnino
enim, five vigilemus five dormiamus, folam evidentiam rationis

judicia nortra fequi de|bent. Notandumque eit hic me loqui de evi- '"i'-j

dentiâ noftrœ rationis, non autem imaginationis, ncc fenfuum. Ita

exempli caufà, quamvis Solem clariflimè videamuj,
|
non ideo de-

bemus judicare illum elfe ejus tantùm magnitudinis quam oculi

nobis exhibent; & quamvis diftindè imaginari poflimus caput leo-
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nis caprae corpori adjundum, non inde concludendum eft chimœram
in mundo exiftere. Ratio eniin nobis non didat ea çjuas fie vel vide-

mus vel imaginamur, idcirco rêvera exiftere. Sed plané nobis didat,

omnes noftras Ideas five notiones aliquid in fe veritatis continere;

alioqui enim fieri non poffet ut Deus qui fummè perfeftus & verax

eft, ilias in nobis pofuiffet. Et quia noftraî . ratiocinationes five

judicia nunquam tam clara & diftinéla funt dum dormimus quàm
dum vigilamus, etiamfi nonnunquam imaginationes noftrœ magis

vividae & expreffae fint, ratio etiam nobis diftat, cùm omnes noftrœ

cogitationes verœ elfe non poflint, quia non fumus omnino perfedi,

verifljmas ex iis illas efle potiùs quas habemus vigilantes, quàm
quae dormientibus occurrunt.

.Libentiflîmè hîc pergerem, & totam catenam veritatum quas ex

his primis deduxi exhiberem; fed quoniam ad hanc rem opus nunc

effet, ut de variis quaeftionibus ûgerem inter dodos controverfis,

cum quibus contentionis funem trahere nolo, fatius fore credo ut

ab iis abftineam, & folùm in génère quœnam fint dicam, quo

fapientiores judicqre poffint, utrum expédiât rempublicam literariam

de iis fpecialiùs edoceri.
|
Perftiti femper in propofito nullum ali-rd

principium fupponendi, praeter illud quo modo ufus fum ad exfiften-

tiam Dei & animœ dernonftran|dum, nullamque rem pro verâ acci-

piendi, nifi mihi clarior & certior videretur, quàm antea Geome-

trarum demonftrationes fuerantvifas. Nihilominus aufim dicere, me
non folùm reperifle viam, qu'a brevi tempore mihi fatisfacerem, in

omnibus prœcipuis quœftionibus quœ in Philofophiâ tradari folent;

fed etiam quafdam leges obfervaffe, ita à Deo in naturâ conftitutas,

& quarum ejufmodi in animis noftris notiones impreflit, ut poft-

quam ad eas fatis attendimus, dubitare nequeamus, quin in omni-

bus quœ funt aut fiunt in mundo accuratè obferventur. Deinde

legum iftàrum feriem perpendens, animadvertiffe mihi videor

multas majorifque momanti veritates, quàm fipt ea omnia quas

antea didiceram, aut etiam difcere pofle fperaveraro.

Sed quia prœcipuas earum peculiari tradatu explicare fum
conatus, quem ne in lucem edam, rationès aliqua; prohibent, non
poffum quasnam illas fint commodiùs patefacere, quàm fi tradatûs

illius fummam hîc paucis enarrem. Propofitum mihi fuit in illo

compledi omnia, quas de rerum materialium naturâ fcire putabam,

antequam (ne ad eum fcribendum accingerem. Sed quemadmodum
pidores, cùm non poflint omnes corporis folidi faciès in tabula

plana asqualiter fpedandas exhibere, unam è prœcipuis deligunt,

quam folam luci obvcrtunt, cœteras vero opacant, | &. eatenus

V.

Qiia'Jlioiunii

Plij'Jicarum ab
Atitlwre ijivejîigj-

taniin ordo ;

ac in fpecie motus
cordis, et

quariindam

aliartim ad Medi-
cinain Jpeâcintiuiii

perplexaruiii

opinwnum cno-

dalio ; turn quœ fil

inter nojlram et

brutorum onimani

differentia.
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tantùm videri finunt, quatenus prœcipuam illam intuendo id fieri

potefl: : ita veritus ne differtatione meâ omnia quae animo volvebam

comprehendere non poffem, ftatui folùm in eâ copiofè exponere

quœ de lucis naturâ concipiebam; deinde ejus occafione aliquid de

Sole & ftellis fixis adjicere, quôd ab iis tota ferè jpromanet; item de 89

cœlis, quôd eam tranfmittant ; de Planetis, de Cometis & de Terra,

quôd eam refleftant; & in fpecie de omnibus corporibus quœ in

terra occurrunt, quôd fint autcolorata, aut pellucida, aut luminofa;

tandemque de homine, quôd eorum fit fpedator. Quinetiam ut

aliquas his omnibus umbras injicerem, & liberiùs, quid de iis fenti-

rem, diccre poffem, nec tamen receptas inter doftos opiniones aut

fequi aut refutare tenerer, totum hune Mundum difputationibus

ipforum relinquere decrevi, & tantùm de iis quœ in Novo contin-

gerent traftare, fi Deus nunc alicubi in fpatiis imaginariis fufficien-

tem ad eum componendum materiae copiam crearet, varièque &
fine ordine diverfas hujus materise partes agitaret, ita ut ex eâ œquè
confufum Chaos atque Poëtse fingere valeant componeret; deinde

nihil aliud ageret quàm ordinarium fuum concurfum naturœ com-

modare, ipfamque fecundùm leges à fe confl:itutas agere fineret.

Ita primùm hanc materiam defcripfi, & eo modo eam depingere

conatus fum, ut nihil, meâ quidem fententiâ, clarius aut intelligi-

bilius fit in mundo, exceptis iis quœ modo de Deo & de Anima
difta funt. Nam etiam expreffè fuppofui,

|
nullas in eâ ejufmodi

formas aut qualitates effe, quales funt eas de quibus in Scholis

difputatur, nec quidquam in génère cujus cognitio non adeo men-

tibus noftris fit naturalis, ut nullus ipfam à fe ignorari fingere poffit.

Prsterea qua;nam efl"ent naturiE leges oftendi; nulloque alio

affumpto principio quo rationes meas ftabilijem, praeter infinitam

Dei perfeÂionem, illas omnes demonfl:rare ftudui de quibus dubi-

tatio aliqua oboriri poffet, probareque cas taies effe, ut etiam fi

Deus plures
| mundos creaffet, nullus tamen effe poffet in quo non 40

accuratè obfervarentur. Poftea oftendi quomodo maxima pars

materiae iftius Chaos, fecundùm has leges, ita fe difpofitura & col-

locatura effet, ut noftris Cœlis fimilis evaderet; quomodo interea

aliquae illius partes Terram compofiturœ effent, quœdam Planetas

& Cometas, & qiiœdam aliœ Solem & ftellas fixas. Et hoc loco in

tradationem de Luce digreffus, prolixe expofui quaenam ea effe

deberet quae Solem & ftellas componeret, & quomodo inde tem-

poris momento immenfa cœlorum fpatia trajiceret, & à Planetis

Cometifque ad terram reflederet. Ibidem etiam multa de fubftan-

tià, fitu, motibus, & omnibus diverfis iftorum coelorum aftro-
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rumque qualitatibus inferui ; adeo ut me fatis multa dicere putarem

ad oftendendum nihil in hujus Mundi Cœlis artrllque obfervari,

quod non deberet aut faltem non poffet fimiliter in mundo
|

queni

defcribebam apparere. Inde ad tractandum de Terra progrefl'us

fum, oftendique quomodo, etiamfi, prout expreffè luppofueram,

Deus nullam gravitatem materiœ è quâ compofita erat indidiffet,

attamen omnes ejus partes accuratè ad centrum tenderent ; item

quomodo cùm ipfius fuperficies aquis & aëre operiretur, Cœlorum
& Aftrorum, fed praecipuè Lunœ difpofitio, in eà fiuxum & refluxum

eflScere deberet, omnibus fuis circumftantiis illi qui in maribus

noftris obfervatur fimilem; nec non quendam aquarum & aëris ab

ortu ad occafum motum, qualis intèr Tropicos animadvertitur;

quomodo montes, maria, fontes & fluvii in eâ naturaliter produci

pofTent, & metalla in fodinis enafci, plantœque in agris crefcere; &
41 in génère omnia corpora, quse vulgô mixta aut compofita vojcant,

in eâ generari. Et inter cœtera, quia nihil aliud in mundo pofl

Aftra, prœter Ignem effe agnofco quod .lumen producat, ftudui

omnia quae ad ignis naturam pertinent peri'picuè declarare, quo-

modo fiât, quomodo alatur, & cur in eo aliquando folus calor fine

lumine, aliquando verô folum lumen fine calore deprehendatur; quo-

modo varies colores in diverfa corpora inducere poflit, diverfafque

alias qualitates; quomodo quœdam liquefaciat, quœdam verô in-

duret; quomodoque omnia propemodum confumere, aut in cineres

& fumum convertere poflit; & denique quomodo ex his cineribus

folà aftionis fuœ vi vitrum efficere. Cùm enim ifla cinerum in

vitrum tranfmutatio
|
non minus fit admiranda quàm quœvis alia

quaï in naturà contingat, volui me aliquantùm in ejus particulari

defcripiione obledare.

Nolebam tamen ex his omnibus inferre Mundum hune eo quo
proponebam modofuiiTe creatum. Multoenim verifimilius eft Deum
ipfum ab initio talem qualis futurus erat feciffe. Verumtamen
certum eft & vulgô inter Theologos receptum, eandem effeadionem

quâ ipfum nunc confervat, cum eâ quâ olim creavit : ita ut etiamfi

nullam ei aliam quàm Chaos formam ab initio dediffet, dummodo
poft naturœ leges conftitutas, ipfi concurfum fuum ad agendum
ut folet commodaret, fine ullâ in creationis miraculum injuria

credi poflit, eo folo res omnes pure materiales, cum tempore quales

nunc effe videmus effici potuiffe. Natura autem ipfarum multo
faciliùs capi poteft, cùm ita paulatim orientes confpiciuntur, quàm
cùm tantùm ut abfolutas & perfedaî confiderantur.

jj A defcriptione corporum inanimatorum & plantarum | tranfivi
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ad animalia, &. Ipeciatim ad hominem. Sed quia nonJum tantam

illorum adeptus eram cognitionem, ut de iis eâdem quà de ca;tcris

metbodo traclare poffem, hoc eft, demonftrando effcclus per cau-

fas, & oflendendo ex quibus feminibus, quove modo natura ea pro-

ducere debeat, contentus fui lupponere, Deum formare corpus

hominis uni è noftris omnino fimile, ] tam in externà membrorum
figura, quàm in interna organorum conformatione. ex eàdem cum
il!à quam delcripferam materià, nullamque ei ab initio indere ani-

mam rationalem, nec quidquam aliud quod loco anima; vegetantis

aut lentientis effet; ledtantùm in ipfius corde aliquem Une lumine

ignem, qualem antea delcripferam, excitare
;
quem non putabam

diverfum effe ab eo qui fœnum congellum antequam ficcum fit cale-

facit ; aut qui vina recentia ab acinis nondum feparata fervere facit.

Nam fundiones quœ confequenter in lioc liumano corpore elfe po-

terant expendens, inveniebam perfec^c omnes qua; nobis non cogi-

tantibus inelle polfunt ; ac proinde abfque cooperatione animit, hoc

eft, illius noftri partis à corpore diftincla;, cujus antè dictum eft, na-

turam in cogitatione tantùm fitam effe ; eal'demque in quibus potell

dici animalia ratione deitituta nobifcum convenire ; ita tamen ut

nullam earum animadverterem, quœ cùm à mente pendeant, fola;

noftrœ funt quatenus homines fumus
;
quas nihilominus ibi poftea

reperiebam, cùm Deum animam rationalem creaffe, eamque itti

corpori certo quodam quem defcribebam modo conjunxiiie, fup-

pofuiffem.

Sed ut cognofci poflit quà ratione illic materiam iftam tractarem,

volo hic apponere explicationem motûs cor | dis & arteriarum; qui 4?

cùm primus & generalillimus lit qui in animalibus oblervatur, ex

eo facile judicabitur quid
|
de reliquis omnibus lit fentiendum. Et

ut minor in iis quœ diclurus lum percipiendis occurrat difficultas,

author fum iis qui in Anatomià non funt verlati, ut antequam le

ad heec legenda accingant, cor magni alicujus animalis pulmones

habentis, coram le diffecari curent (in omnibus enim fatis eft

humano fimile), fibique duos qui inibi funt ventriculos five cavitates

oftendi. Primo illam quae in latere dextro eft, cui duo valde ampli

canales refpondent : videlicet vena cava, quœ prœcipuum eft fan-

guinis receptaculum, & veluti truncus arboris, cujus omnes aliae

corporis vens funt rami ; & vena arteriofa, malè ita appellata, cùm
rêvera fit arteria, quœ originem à corde habens, poftquam inde

exiit in multos ramos dividitur, qui deinde per pulmones difper-

guntur. Secundo illam qu£e eft in latere finiftro, cui eodem modo

duo canales refpondent, aequè ampli atque praecedentes, fi non
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magis : fcilicet arteria venofa, malè etiam ita nominata, cùm nihi!

aliud fit quàm vena, quje à pulmonibus oritur, ubi in multos ramos
dividitur, cum vense arteriofas & afperaj arteriœ, per quam aër quem
fpiramus ingreditur, ramis permixtos; & magna arteria, quœ è

corde exiens ramos fuos per totum corpus difpergit. Vellem etiam
ipfis diligenter oftendi undecim pelliculas, quœ veluti totidem val-

vulfe aperiunt & claudunt quatuor oftia feu orificia quœ funt in iftis

duobus cavis. Nimirum | très in ingreffu venae cavœ, ubi ita funt

coliocatœ ut nuUo modo impedire poflint quominùs fanguis, quem
continent, in dextrum cordis ventriculum fluat, licèt ne inde exeat

44 accuratè prohibeant. Très in ingreffu venaï arteriofae, quae, | contra-

rio modo difpofitœ, fmunt quidem fanguinem in illâ cavitate con-

tentum ad pulmones tranfire, fed non eum qui in pulmonibus ell

eô reverti. Et fie duas alias in orificio arteriœ venofa:, qua? permit-

tunt ut fanguis è pulmonibus in finiftrum cordis ventriculum fluat,

fed reditum ejus arcent. Et très in ingreffu magna; arteriœ, quœ
finuntipfumè corde exire, fed ne illuc redeat impediunt. Nec opus
efl; aliam quœrere caufam numeri ifiarum pellicularum, nifi quôd
cùm arteriœ venofœ orificium fit figura ovalis ratione loci in quo
eft^, duabus commode claudi poflit; cùm alia, quœ rotunda funt,

meliùs tribus obftrui queant. Prœterea cuperem ut oftenHeretur

ipfis magnam arteriam & venam arteriofam, ccnft:itutionis effe

multo durioris & firmioris quàm arteria venofa & vena cava, &
iftas duas poflremas diiatari priufquam cor ingrediantur, ibique

duo veluti marfupia efficere, quae vulgô cordis auriculîe vocantur,

& funt ex fimili cum ipfo carne compofitae ; multoque femper plus

caloris effe in corde quàm in uUâ aliâ corporis parte; denique

ift:um calorem poffe efficere, ut fi guttula aliqua fanguinis in ipfius

cavitates ingrediatur, ftatim intumefcat &| di'atetur; ficut omni-
bus in univerfum liquoribus contingit, cùm guttatim in aliquod

valde calidum vas ftiliant.

Poft hffic enim non opus eft ut quidquam aliud dicam ad motum
cordis explicandum, nifi quôd cùm ipfius cavitates non funt fan-

guine plenfe, illuc neceffariô defluat, è vena quidem cavâ in dex-'

tram, & ex arteria venofa in finifiram
;
quia hœc duo vafa fanguine

femper plena funt, & ipforum orificia quœ cor fpectant tune obtu-

rata effe non poffunt. Sed fimul atque duse fanguinis gutta; ita illuc

45 funti ingrefffe, nimirum in unamquamque cavitatem una, cùm necef-

fariô fint valde magn«, eo quôd offia per quœ ingrediuntur ampla
fint, & vafa unde proceduilt plena f?nguine, ftatim eœ rarefiunt &
dilatantur, propter calorem quem illic inveniunt. Quâ ratione fit ut
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totum cor intumefcere faciant, fimulque pellant & claudant quin-

que valvulas, quœ funt in ingreffu vaforum unde manant, impe-

diantque ne major fanguinis copia in cor defcendat; et cùm magis

magifque raréfiant, fimul impellant & aperiant fex reliquas valvulas,

quae funt in orificiis duorum aliorum vaforum, per quas exeuQt,

hac ratione efficientes, ut omnes venœ arteriofae & magnae arteriae

rami eodem penè cum corde momento intumefcant; quod ftatim

poftea, ficut etiam iftœ arteriîe, detumefcit, quia fanguis qui eô in-

greffus eft refrigeratur, & ipfarum fex valvulae clauduntur, & quin-

que venœ cavœ & arterias venofœ aperiuntur, tranfitumque prae-

bent
I
duabus aliis guttis fanguinis, qua: iterum faciunt ut cor &

arterise intumefcant, licut praecedentes. Et quia fanguis qui ita in

cor ingreditur, per iftas duas ipfius auriculas tranfit, inde fit ut

ipfarum motus, cordis motui contrarius fit, & cùm intumefcit

detumefcant.

Caeterùm ne 'i qui vim dcmonftrationum Mathematicarum igno-

rant, & in diftinguendis veris rationibus à verifimilibus non funt

exercitati, audeant iftud fine praevio examine negare ; monitos eos

volo motum hune quem modo explicavi, adeo neceffariô fequi ex

folâ organorum difpofitione, quam fuis in corde oculis intueri pof-

funt, & ex calore qui digitis percipitur, naturâque fanguinis quae

experientiâ cognofcitur, atque horologii motus, ex vi, fitu & figura

ponderum & rotarum quibus confiât.

1 Sed fi quseratur quâ ratione fiât ut fanguis venarum ita continué 46

in cor defluens non exhauriatur, & arteriae nimis plenae non fint,

Heivceiis cùm omnis fanguis qui per cor tranfit in eas ingrediatur; non opus
de Motu Cordis. ^^ ^j aliud refpondeam prœter id quod jam à quodam Medîco An-

glo fcriptum eft; cui laus hœc tribuenda eft quôd primam in iftâ

materiâ glaciem fregerit, primufque docuerit multas effe exiguas

vias in arteriarum extremitatibus, per quas fanguis quem à corde

accipiunt in ramulos venarum ingreditur; unde iterum ad cor re-

dit; adeo ut motus ipfius nihil aliud fit quàm perpétua quasdam

jcirculatio. Id quod optimè probat ex ordinariâ experientiâ Chirur-

gorum, qui brachio mediocri cum adftriclione ligato fupra locum

ubi venam aperiunt, efficiunt ut fanguis inde copiofiùs exfiliat,

quàm fi non ligaffent. Plané autem contrarium eveniret, fi brachium

infrà ligarent, inter manum videlicet & aperturam, aut fi illud fu-

prà valde arclè adftringerent. Manifeftum enim eft, vinculum me-
diocriter adftriflum, pcffe quidem impedire ne fanguis qui jam in

brachio eft, ad cor per venas redeat ; non autem ne novus femper

ex aneriis affluât; eo quôd infra venas fint collocatas, & durior
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ipfarum cutis non ita facile comprimi poffit; quôdque etiam fan-

guis è corde veniens, majore cum vi per ipfas ad manum tranfire

contendat, quàm inde ad cor per venas redire. Quoniam verô fan-

guis ifte ex brachio exit per aperturam in unâ venarum faftam,

neceffariô meatus aliqui infra vinculum, hoc eft circa brachii extre-

mum, effe debent, per quos illuc ex arteriis venire queat. Optimè
etiam id quod de motu fanguinis dicit, probat ex quibufdam pelli-

47 culis, ita variis in locis valvularum inllar circa venas dif|pofitis, ut

ipfi à medio corporis ad extrema tranfire non permittant, fed tan-

tùm ab extremis ad cor redire
;
praeterea experientià, quas oflendit

omnem qui in corpore eft fanguinem, inde breviffimo tempore exire

poile per unicam fciffam arteriam, etiamfi ardiffimè prope cor
effet ligata, atque inter ipfum & vinculum fcilfa; adeo ut

|
nulla

effet fufpicandi occafio, fanguinem egredientem aliunde quàm ex

corde venire.

Sed multa alia funt quas hanc quam dixi, veram iftius motûs fan-

guinis caufam effe teftantur; ut primo differentia quas obfervatur
inter fanguinem qui è venis exit, & eum qui ex arteriis promanat;
quœ aliunde oriri non poteft quàm ex eo quôd tranfeundo per cor
rarefadlus & veluti diftillatus fuerit, atque ita fubtilior, vividior &
calidior fit, ftatim atque inde exiit, hoc eft cùm in arteriis conti-

netur, quàm effet paulô antequam in eas ingrederetur, hoc eft cùm
in venis ftabulabatur. Et fi probe attendatur, comperietur hoc dif-

crimen non apparere manifeftè, nifi in viciniâ cordis; minus autem
in locis ab eo remotioribus. Deinde tunicarum è quibus vena arte-

riofa & magna arteria confiant durities, fatis oftendit fanguinem
ipfas majore cum vi quàm venas puifare. Cur etiam finiftra cordis
cavitas & magna arteria ampliores effent & latiores cavitate dextrà

& venâ arteriofà, nifi arteriofa; venet fanguis pulmones folùm in-

greffus ex quo per cor tranfiit fubtilior effet, & magis faciliùfque

rarefieret quàm fanguis immédiate ex venâ cavâ procedens ? Et quid
ex pulfùs conireClatione conjicere pofiunt Medici, nifi fciant fan-

guinem, prout naturam mutât, magis aut minus, celeriùs vel tardiùs
quàm antea à cordis calore rarefieri pode? Et fi expendatur quo-

48 modo ifte
|
calor aîiis membris communicetur, nonne fatendum eft

id fieri
]
ope languinis qui per cor tranfiens ibidem calefit, indeque

per totum corpus diffunditur ? Unde fit ut fi ex aliquâ parte fanguis
dematur, eâdem operà dematur calor. Et quamvis cor ardore fer-

rum candens œquaret, non fufficeret tamen ad pedes & manus adeo
ac fentimus calefaciendum, nifi continué illuc Jiovum fanguinem
mitteret. Deinde etiam ex eo cognofcitur verum refpirationis ufum
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effe, fatis recentis aëris in pulmones inferre, ad efficiendum ut fan-

guis qui eô ex dextro cordis ventricùlo defluit, ubi rarefaftus &
quafi in vapores mutatus fuit, ibi incraffefcat &denuo in fanguinem

convertatur, priufquam in finiflrum refluât; fine quo, alendo qui

illic efl igni aptus effe non poffet. Idque ex eo confirmatur, quôd

videamus animalia pulmonibus deftituta, unicum tantùm cordis

venficulum habere
;
quôdque in infantibus qui eo uti non poffunt

quamdiu funt in matrum uteris inclufi, foramen quoddam depre-

hendamus per quod fanguis è venâ cavâ in finiftram cordis cavita-

tem defluit; & brevem tubum per quem è venâ arteriofà in magnarn

arteriam, non trajefto pulmone, tranfit. Deinde quomodo fieret con-

codio in ventricùlo, nifi cor eô calorem per arterias immitteret,

unàque fluidiores aliquas fanguinis partes, quse injedi cibi commi-

nutionem adjuvant? Nonne etiam adio, quse ift:ius cibi fuccum in

fanguinem convertit, faciiis efl: cognitu, fi confiderctur illum iteratis

vicibus & forte plus quâm centies aut ducenties fingulis diebus per

cordis ventriculos totum diftillare? Quâ verô aliâ re indigemus
|
ad

explicandum nutritionem, & variorum qui in corpore funt liumo-

rum productionem? nifi ut dicamus
|
impetum quo fanguis, dum 49

rarefit, à corde ad extremitates arteriarum tranilt, eflîcere ut aliquœ

ipfius partes fubfifl:ant in membris ad quse accédant, ibique locum

occupent aliquarum partium quas inde expellunt; & fecundùm fi-

tum, aut figuram, aut exilitatem pororum quos offendunt, quafdam

potiùs in certa loca confluere quàm aliàs; eàdem ratione quà fieri

folent quasdam cribra, quae per lioc unum quod diverfimode fint

perforata, variis frumenti fpeciebus à fe invicem feparandis infer-

viunt. Denique id quod hîc fuper omnia obfervari meretur, gene-

ratio eît fpirituum animalium, qui funt inftar venti fubtiliflimi, aut

potiùs flammœ purifllmîe, quse continué è corde magnâ copia in

cerebrum afcendens, inde per nervos in mufculos pénétrât, & om-

nibus membris motum dat: ita ut non opus fit aliam imaginari

caufam, quœ efficiat ut partes fanguinis, quae eo quôd fint magis

caeteris agitatae & penetrantiores, aptiflimœ funi ad iftos fpiritus

componendos, potiùs ad cerebrum quàm allô contendant; nifi quôd

arteriae quaî eas illuc deferunt, rediifimâ omnium lineâ à corde pro-

cédant; & quôd fecundùm Mechanices régulas, quse eeedem funt

atque regulœ natur^e, cùm varice res fimul ad eandem partem con-

tendunt, ubi fatis fpatii non eft omnibus recipiendis, ficut contingit

in partibu» fanguinis quae è finiftro cordis ventricùlo exeunt & ad

cerebrum tendunt, neceffe fit
|
ut debiliores & minus agitatœ inde

avertantur à validioribus, quae hac ratione eô folae perveniunt.
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Particulatim fatis ifta omnia expofueram in tractatu quem antea
in lucem edere cogitabam. In quo confequenter oftenderam quœ-

5o nam debeat effe fabrica nervorum & | mufculorum corporis humani,
ad efiBciendum ut fpiritus animales ipfo contenti, vires habeant ejus
membra movendi; ficut videmus capita, paulô poft

|
quam abfciffa

fuerunt, adhuc moveri & terram mordere, etiamfi non ampliùs fint

animata; qusnam mutationes in cerebro fieri debeant ad vigiliam,
lomnum & infomnia producendum; quomodo lumen, foni, odores,
fapores, calor & omnes alias externorum objeclorum qualitates, in
eo per fenfuum organa diverfas imprimere ideas poffînt; quomodo
famés, fuis, aliique interni affeftus fuas etiam illuc immittere va-
leant

;
quid in eo per fenfum communem intelligi debeat, in quo ideœ

ill<E recipiuntur; per memoriam, quas eas confervat; & per phanta-
fiam, quœ eas diverfimodè mutare poteft, & novas componere; quae-
que etiam fpiritus animales varié in mufculos immittendo, eofdem
omnes motus qui unquam abfque voluntatis imperio in nobis fiunt,

eodemque modo tum objeftis externis fenfuum organa pulfantibus,
tum etiam affedibus & temperamentis externis refpondentes, in
iftius corporis membris poteft efficere. Quod nullo modo videbitur
mirum iis, qui fcientes quàm varii motus in automatis humanâ in-

duftriâ fabricatis edi poffint;
| idque ope quarumdam rotularum

aliorumve inftrumentorum, quse numéro funt pauciflima, fi confe-
rantur cum multitudine ferè infinitâ offium, mufculorum, nervo-
rum, arteriarum, venarum aliarumque partium organicarum, quae
in corpore cujuaibet animalis reperiuntur; confiderabunt humani
corporis machinamentum tanquam automatum quoddam manibus
Dei fadum, quod infinities meliùs fit ordinatum, motufque in

5 1 fe admirabiliores habeat, quàm
| ulla quse arte humanâ fabricari

poffint.

Et hîc particulariter immoratus eram in oftendendo, fi darentur
ejufmodi machinas, figura externâ organifque omnibus fimi£e vel
cuivis alteri bruto animali fimillims, nuUà nos ratione agnituros
ipfas naturà ab iftis animantibus differre. Si autem aliquae exftarent
qua; noftrorum corporum imaginem referrent, noftrafque aciiones
quantum moraliter fieri poffet imitarenîur ; nobis femper duas cer-
tiffimas vias reliquas fore ^d agnofcendum, eas non propterea veros
hotnines effe. Quarum prima eft, illas nunquam fermonis ufum
habituras, aut ullorum fignorum, qualia adhibemus ad cogitationes
noftras aliis aperiendas. Nam concipi quidem poteft machina ita
compofita ut vocabula aliqua proférât ; imo etiam ut quaedam enun-
ciet quœ prœfentias objedorum, ipfius organa externa moventium,
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appofitè refpondeant : veluti fi aliquo loco tangatur, ut petat quid

fe velimus ; fi alio, ut clamet nos ipfam laedere, & alia ejufmodi
;

féd non ut voces proprio motu fie collocet apte ad |
refpondendum

omnibus iis quae coram ipfa proferentur
;
quemadmodum quilibet

homines, quantumvis obtufi ingenii, poffunt facere. Secunda eft,

quôd etiamfi taies machinœ multa aequè benè aut forûtan meliùs

quàm uUus noftrûm facerent, in quibufdam aliis fine dubio aberra-

rent; ex quibus agnofci pofl'et eas cum ratione non agere, led folum-

modo ex organorum fuorum difpofitione. Cùm enim ratio inftru-

menrum fit univerfale, quod in omni occafione ufui effe poteft,

contra autem organa ifta particulari aiiquâ difpofitione ad fingulas

fuas adiones indigeant : inde fit ut plané fit incredibile, latis multa

diverfa organa in machina
(
aiiquâ reperiri, ad omnes motus externos 52

variis cafibus vitee reipondentes, iblà eorum ope peragendos, eodem
raodo quo à nobis rationis ope peraguntur. Hac autem eâdem du-

plici via cognofci etiam poteft 'difcrimen quod inter homines &
bruta intercedit. Obfervatu enim dignum elt, nullos reperiri ho-

mines adeo hebetes & fiupidos, ne amentibus quidem exceptis, ut

non poflînt diverfas voces apte conftruere, atque ex iis orationem

componere, quâ cogitationes fuas patefaciant ; contra verô nullum

effe aliud animal, quantumvis perfeclum aut felici fidere natum,

quod fimile quidquam faciat. Hocque ex organorum defectu non
contingit ; videmus enim picas & pfittacos eaYdem quas nos voces

.proferre, nec tamen ficut nos loqui poffe, hoc eft, ita ut oftendant

fe intelligere quid dicant. Cùm nihilominus homines à nativitate

furdi & muti, ficque non minus, fed potiùs magis quàm bruta, defti-

tuti organis quibus alii
|
in loquendo utuntur, foleant propriâ indu-

ftriâ qusedam figna invenire quibus mentem fuam aperiant iis qui-

bufcum verfantur, &. quibus vacat linguam ipibrum addifcere. Iftud

autem non tantùm indicat bruta minore rationis vi pollere quàm
homines, fed illa plané efl"e rationis expertia. Videmus enim exiguâ

admodum opus effe ratione ad loquendum ; & quia obiervatur in-

genii qusedam inœqualitas inter eiufdem peciei animantia, non mi-

nus quàm inter homines, & alia aliis inftitutionis effe capaciora;

non eft credibile fimiam, aut pfittacuni in fuâ fpecie perfecliflimum,

in eo infantem ftupidifiimum, aut faltem mente motum, square

non poffe, nifi ipforum anima naturae à noftrà plané difcrepantis

effet. Notandumque, eft loquelam, fignaque
|
omnia quœ ex homi- 53

num inftituto cogitationes fignificant, plurimùm differre à vocibus

& fignis naturalibus quibus corporel affeclus indicantur. Nec cum
veteribus quibufdam putandum, bruta loqui, fed nos ipforum fer-



58-6o. De Methodo.
SI",

monem non intelligere. Si enim id verum effet, cùm multis organis
prœdita fint, iis quœ in nobis funt analogis, mentem fuam aequè
nobis patefacere poffent ac fut fimilibus. Singulari etiam animad-
verfione dignum ell, quôd quamvis multa fint animantia, quœ plus
induftriœ quàm nos in quibufdam fuarum aiilionum patefaciant,
eadem tamen nuUam omnino in multis aliis demonftrare confpi-
ciantur. Ita ut id quod meliùs nobis faciunt, non probet ipfa effe

ratione prœdita
; inde enim fequeretur, majorem in illis ineffe ra-

tionem quàm in ullo noftrûm, eâque nos in omni etiam alià re de-
bere fuperare

; |
fed potiùs probat, ipfa ratione effe deftituta, &

naturam in iis fecundùm organorum difpofitionem agere : prout
videmus horologiutn ex rôtis tantùm & ponderibus compofitum,
œqualiùs quàm nos cum omni noftrâ prudentiâ, horas numerare &
tempora metiri.

Poftea defcripferam animam rationalem, oftenderamque, eam
nullo modo è materiœ potentiâ educi poffe ficut alia de quibus ege-
ram, fed neceffe effe ipfam creari ; nec fufficere ut, inftar nautœ in

navi, ipfa in corpore habitet, nifi forfan ad illius membra movenda;
fed requiri ut cum ipfo arcliùs jungatur uniaturque, ad fenfus &
appetitus noftris fimiles habendos, & ita verum hominem compo-
nendum. Cœterùm copiofior paulô hîc fui in argumento de anima
traftando, quôd fit maximi ponderis. Nam poft illorum errorem qui

54 Deum effe negant, quem me fatis
|
fuprà refutaffe opinor, nullus eff

qui faciliùs débiles animas à redo virtutis tramite avertat, quàm fi

putent, brutorum animam ejufdem effe cum nofirà natur& , ac
proinde nihil nobis poft hanc vitam timendum aut fperandum fu-

pereffe, non niagis quàm mufcis aut formicis. Cùm autem reflè

cognofcitur quantum différant, multo meliùs poftea capiuntur ratio-

ncs quœ probant animam noftram naturœ effe plané à corpore inde-
pendentis, & ex confequenti opus non effe ut cum ipfo moriatur ; ac
dcnique, quia

|
nullœ animadvertuntur caufœ quœ eam deftruant,

naturà ferimur ad judicandum ipfam effe immortalem.
Tertius autem nunc agitur annus, ex quo perveni ad finem tra-

datùs quo ifta omnia continentur, incipiebamque eum recognofcere,
ut poftea typographo traderem; cùm reicivi, viros, quibus multum
defero, & quorum authoritas non multo minus in meas adiones
poteft, quàm propria ratio in cogitationes, opinionem quandam
Phyficam improbaffe, paulô antè ab alio in lucem editam ; cui nolo
dicere me adhœfiffe, fed tantùm nihil in illà ante ipiorum cenluram
obfervaffe, quod fufpicari poflem aut religioni aut reipublicœ noxium
effe; nec proinde quod me impeditùrum fuiliet ipfam tueri, fi ratio

VI.

Quii requiri pulet

Author, ad ulterius

progredicndum
in Natures perfcru-

tatione, quàm
haûeiius faâum

fit ; et quœ rationes

ipfum ad fcri:
bendum impulerint.
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veram effe perfuafiffet ; hocque mihi metutn incuffilfe ne pariter

inter meas aliqua inveniretur in quâ à vero aberraflem
;
quanquam

fané magno femper ftudio curavi, ne uUis novis opinionibus fidem

adhiberem, quarum demonftrationes certiffimas non haberem, aut

quidquam fcriberem quod in ulHus damnum cedere poffet. Hoc verô

iatis fuit ad me movendum ut à propofito illas evulgandi defifterem.

Etiamfienim rationes quibus ad cogitationes meas edendas in|dufl:us 55

fueram validiffima; effent, genius tamen meus, qui femper à libris

fcribendis abhorruit, fecit ut ftatim multas alias invenirem, quibus

me ab illo labore fufcipiendo excufarem. Et iftee rationes ab utrâque

parte taies funt, ut non | folùm meâ eas hîc recenfere aliquatenus

interfit, fed etiam fortaffe reipublicœ literariae illas cognofcere.

Nunquam ea magni feci quœ ab ingenio meo proficifcebantur, &
quamdiu nullos alios ex eà quâ utor Methodo frudus percepi, nifi

quôd mihi in quibufdam dubiis fatisfeci ad fcientias fpeculativas

pertinentibus, aut meos mores componere conatus fum fecundùm
rationes quas me docebat, non putavi me quicquam eà de re icri-

bere teneri. Nam quod ad mores attinet, unufquifque adeô fuo

lenfu abundat, ut tôt poffent inveniri reformatores quot capita, fi

aliis liceret, prœterquam iis quos Deus fupremos fuorum popu-

lorum Redores conltituit, aut quos fatis magnâ gratiœ & zeli

mcnfurâ donavit, ut Prophetae fint, aliquid in eo immutandum
fufcipere. Et licèt fpeculationes meœ valde mihi arriderent, credidi

tamen, alios etiam habere fuas, quas forte magis adhuc ipfis pla-

ceant. Sed ftatim atque notiones aliquas générales Phyficam

Iped intes mihi comparavi, earumque periculum facere incipiens

in variis particularibus difficultatibus, obfervavi quoufque illœ me
deducere poffint, & quantum à principiis différant quœ hadenus in

ufu fuerunt; credidi me eas occultas detinere non poffe, abfque

gravi peccato adverfus legem jubentem ut, quantum in nobis elt,

générale omnium hominum bonum procuremus. Ex iis enim
cognovi,ad notitias vitœ valde utiles polfe perveni|ri ; & loco Philo- 56

fophiae illius fpeculativas quœ in Scholis docetur, polTe
|
Pradicam

reperiri, quâ cognitis viribus & ac^ionibus ignis, aqua;, acris,

altrorum, cœlorum aliorumquc corporum qutv nos circumftant,

adeo diltindè atque diverfas opiticum noftrorum artes novimus,

adhibere pariter ea poffemus ad omnes ufus quibus infervire apta

iunt, atque ita nos velut dominos & polfeffores natura; efScere.

Quod fané elfet optandum, non tantùm ad infinitorum artificiorum

inventionem, qu;v efficcrent ut lîne labore frudibus terni; &. omni-
bus ipfius commodis fruercmur; fed pra;cipuè etiam ad valetu-
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dinis conliirvationem, qus fine dubio primum ell hujus vitae

bonum, & cœterorum omnium fundamentum. Animus enim adeo
à temperamento & organorum corporis difpofitione pendet, ut fi

ratio aliqua poffit inveniri, quœ homines fapientiores & ingenio-
fiores reddat quàm haclenus fuerunt, credam illam in Medicinâ
quœri debere. Verum quidem eft, eam quae nunc eft in ufu, pauca
quorum adeo infignis fit utilitas continere. Sed quamvis ipfam con-
temnere nuUo modo fit animus, confido tamen nullum fore, etiam
inter eos qui illam profitentur, qui non confiteatur, omnia quœ
haftenusin eâ inventa funt, nihil propemodum efl"e, refpeélu eorum
quae fcienda adhuc reftant; hominéfque ab infinitis tam corporis
quàm animi morbis immunes futuros, imo etiam fortaffis à feneftu-

tis debilitatione, fi fatis magnam caufarum à quibus mala ifta oriun-
tur, & omnium remediorum quibus natura nos inftruxit, notitiam
haberent. Cùm autem propofuerim

| totam meam vitam collocare
in fcientiœ adeo neceffariae inveftigatione, & inciderim in viam quae
mihi talis videtur, ut fi quis eam fequatur, haud dubiè ad optatum

5; finem fit
|
perventurus, nifi aut brevitate vitas aut experimentorum

defedu impediatur : judicabam nullum melius effe adverfùs duo
ifta impedimenta remedium, quàm fi fideliter publico communica-
rem' id omne, quantulumcunque efl'et, quod reperiflem, & prseclara

ingénia incitarem, ut ulteriùs pergere contenderent, fingulique quod
in fuâ facultate effet ad expérimenta facienda conferrent, atque etiam
eorum omnium quae addifcerent publicum particeps facerent, eo

fine ut ultimi incipiendo ubi prascedentes defiiffent, & ita multo-
rum vitas & labores conjungendo, omnes fimul longiùs progrede-
remur quàm finguli privatim poffent.

Quinetiam de experientiis obfervabam, eas tanto magis necef-
farias, quanto quis majorem notitiam eft adeptus. Initio enim prœ-
ftat ils tantùm uti quee fponte fenfibus noftris occurrunt, & quas
ignorare non poffumus, fi vel tantillum ad eas attendamus, quàm
rariores & abftrufiores inveftigare. Cujus rei ratio eft, quôd rario-

res illœ faepius decipiant, quamdiu vulgatiorum caufœ ignorantur;
circumftantiasque à quibus pendent ferè femper adeo particulares &
exiguœ fint, ut obfervatu fint difficillimœ. Sed tamen hac in re

ordinem lecutus fum. Primùm conatus fum generatim invenire
|

principia, feu primas caufas omnium quas funt aut pofTunt effe in

mundo; ad Deum folum qui ipfum creavit attendendo, eafque
aliunde non educendo quàm ex quibufdam veritatis feminibus, ani-

mis noftris à naturâ inditis. Poftea expendi quinam effent primi &
maxime ordinarii effedus, qui ex bis caufis deduci poffent; videorque

l
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mihi hac via ^cognoviffe cœlos, aftra, terram, imo etiam in terra

aquam, aërem, ignem, mineralia, &
|
quaedam ejufmodi alia, quae 58

fuôt omnium maxime communia, fimpliciffimaque, ac proinde

cognitu facillima..Deinde cùm volui ad particulariora defcendere,

tam multa diverfa mihi occurrerunt, ut crediderim opus effe in-

genio plufquam humano, ad formas aut fpecies corporum, quas in

terra funt, ab infinitis aliis, qxix in eâ poffent effe^ fi Deo placuiffet

illas ibi colfocare, dignofcendas, ipfafque deinde ad ufum noftrum

referendas; nifi par effeftus caufis obviam eàmus, & multis parti-

cularibus experimentis adjuvemur. Deinde animo revolvens omnia

objeéta quas unquam feqfibus meis occurrerant, dicere non verebor

me nihil in iis obfervafle, quod fatis commode per inventa à me
principia explicare non polîem. Sed confiteri me etiam oportet,

potentiam Naturse effe adeo amplam & dirfufam, & principia hœc
adeo effe fimplicia & generalia, ut nullum ferè ampliùs particu-

larem effeftum obfervem, quem ftatim
|
variis modis ex iis deduci

poffe non agnofcam; nihilque ordinariè mihi difficilius videri, quàm
invenire quo ex his modis inde dependeat. Hinc en'im aliter me
extricare non poffum, quàm fi rurfus aliqua expérimenta quœram,
quœ talia fint, ut eorum idem non fit futurus eventus, fi hoc modo
quàm fi illo explicetur. Cœterum eonfque nunc perveni ut hiihi

fatis bene videar percipere, quâ ratione pleraque illorum fint fa-

cienda quœ huic fini infervire poffunt. Sed video etiam, illâ effe

talia & tam multiplicia ut neque manus meaî, neque fortunae,

etiamfi millecuplo majores efient, ad omnia poffent fufficere
; prout

autera deinceps plura aut pauciora faciendi copia erit, majores

etiam aut minores in Naturœ cognitione progreffus mihi promitto.

Id quod
I
in compofito à me tradatu declarare fperabam, ibique Sç

adeo clafè patefacere quœnam exinde ad publicum utilitas effet

reditura, ut eos omnes quibus commune hominum bonum eft

cordi, hoc eft, omnes rêvera & non in fpeciem tantùm honeftos

viros, indufturus effem tum ad mecum communicanda quae jam

feciffent expérimenta, tum ad me juvandum in inveftigatione eorum
quae fuperfunt façienda.

Sed ab illo tempore alias mihi occurrerunt rationes, quibus ad

mutandam fententiam adductus fum, & ad cogitandum me debere

quidem pergcrein fcribendis omnibus iis quœ alicujus effe momenti
putarem, ftatim atque eorum veritatem deprehendiffem; idque non

minore cum cura quàm fi ea in lucem edere vellem; tum
| ut tanto

majorem haberem ea bene examinandi occafionem ; nam fine

dubio accuratiùs iemper id elaboratur, quod à pluribus ledum iri
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creditur, quàm quod in privatum tantùm ufum fcribitur ; & faepe

quae mihi vila funt vera, cùm primùm illa concepi, falfa effe poftea

cognovi, cùm ipfa charte volui mandate; tum etiam ut nullum
amitterem occafionem publicam utilitatem quantum in me effet

procurandi, & fi mea fcripta alicujus fint pretii, ii in quorum manus
poft obitqm meum devenient, illis prout commodum videbitur uti

queant : fed me nuUo modo permittere debere ut me vivo in lucem
exirent, ne vel oppofitiones & controverfias quibus forte vexaren-

tur, vel etiam qualifcunque fama quam conciliare poffent, aliquam
mihi darent occafionem, tempus quod inftitutioni meae deftina-

veram amittendi. Etiamfi enim verum fit unumquemque teneri

60 quantum in fe eft aliorum bonum procujrare, illumque propriè

nullius effe pretii qui nemini prodeft; attamen verum etiam eft

curas noftras ultra tempus praefens debere extendi, bonumque effe

omittere ea quœ forte aliquam viventibus utilitatem effent allatura,

eo fine ut alia faciamus quœ multo magis nepotibus noftris funt

profutura. Quemadmodum etiam diflimulare nolo, exiguum id

quod hue ufque didici, nihil ferè effe prs eo quod ignoro, & ad

cujus cognitionem pervenire non defpero; eodem enim ferè modo
agitur cum iis qui paulatim veritatem in | fcientiis detegunt, atque

cum ditefcentibus, quibus facilius eft magna lucra facere, quàm
antea multo minora cùm adhuc pauperes erant. Vel poffunt cum
exercituum praifedis conferri, quorum vires pro vidoriarum ra--

tione increinenta fumere folent, & quibus poft cladem acceptam

majore prudentiâ opus eft ad refiduas copias confervandas, quàm
cùm praelio fuperiores fuerunt, ad urbes & provincias occupandas.

Verè enim is praelio decernit, qui conatur fuperare omnes difficul-

tates & errores, à quibus impeditur ne ad cognitionem veritatis

perveniat; & praelio vincitur, qui de re alicujus moment! falfam

opinionem admittit; majoreque poftea opus habet dexteritate, ad

fe in priftinum ftatum reftituendum, quàm ad magnos progreffus

faciendos cùm jam principia certa habet. Quod ad me attinet, fi

quas in fcientiis veritates inveni (confido autem, ea quae hoc volu-

mine continentur, oftenfura me aliquas inveniffe), poffum dicere

illas tantùm effe confequentias quinque aut fex praecipuarum diffi-

cultatum quas fuperavi, quafque pro lotidem pugnis numéro in

quibus viftoriam reportavi. Imo non verebor dicere, me putare,

61 nihil mihi ampliùs deeffe | ut voti compos fiam, quàm duas

aut très ejufmodi obtinere; & me non effe adeo œtate pro-

veclum, quin fecundùm ordinarium naturae curfum, fatis mihi ad

haiu; rem otii fupereffe poffit. | Se.d credo me eô plus teneri, tem

Œuvre*. 1. 3?
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poris quod mihi reftat parcum effe, quô plus fpei illud bene collo-

candi habeo. Et multas procul dubio illud amittendi occafiones

haberem, fi meas Phyficae fundamenta in lucem ederem. Etiamfi

enim omnia ferè adeo fint evidentia, ut opus tantùm fit ea intelli-

gere ad affentiendum, nullumque inter illa fit, cujus demonftra-

tiones dare pùffe non fperem; attamen quia fieri non poteft, ut cum
omnibus aliorum diverfis opinionibus conveniant, faepius me à

propofito avocandum iri prœvideo, oppofitionum quas excitabunt

occafione.

Objici quidem poteft oppofitiones iftas utiles fore, eùm ut er-

rores meos agnofcam, tum ut fi quid boni habeam, alii majorem
illius hac ratione intelligentiam conlequantur; & quia plures oculi

plus vident une, ut meis nunc uti incipientes, fuis me viciflim in-

ventis juvent. Sed etiamfi me valde errori obnoxium agnofcam, &
nunquam ferè fidam primis quas mihi occurrunt cogitationibus

;

experientia tamen quam habeo eorum quœ mihi objici poffunt, im-

pedit quominus uUum inde fruclum fperem. Jam enim fœpe ex-

pertus fum judicia, tam eorum quos pro amicis habui, quàm alio-

rum quorumdam, quibus me indifferentem effe putabam
;
quin-

etiam nonnuUorum malignorum & invidorum, quos fciebam cona-

turos in apertum protrahere id quod amicitiœ vélum ab amicorum
oculis abfcondebat. Sed raro accidit, ut aliquid mihi objectum fit

quod nullo modo prjevidiffem, nifi id effet
|
valde à

||
meo argumento

remotum; adeo ut ferè nullum unquam offenderim opinionum

mearum cenforem, qui mihi non videretur aut minus rigidus, aut

minus a;quus me ipfo. Sicut etiam nunquam obfervavi, veritatem

aliquam antea ignotam, difputationum Scholafticarum ope in lucem

protradam fuiffe. Nam dum unufquifque contendit vincere, ple-

rumque potiùs ad verifimilitudinem, quàm ad rationum utrimque

allatarum momenta attendi folet; & qui diu boni fuerunt advocati,

non ideo poftea meliores funt judices.

Quod ad utilitatem, quam alii ex mearum meditationum com-
municatione percepturi effent, non poffet etiam valde magna effe;

quia nondum eas eoufque deduxi, ut nuUa fuperfint addenda, ante-

quam ad praxim revocentur. Et puto me poffe fine jaftantiâ dicere,

fi quis earum perficiendarum fit capax, me potiùs eum effe quàm
alium quemquam. Non quod ingénia in orbe effe non poffint quae

meum multis parafangis fuperent; fed quia fieri non poteft ut rem
adeo bene conçipiat & fuam reddat, qui eam ab alio dilcit, atque

illc qui ipfemet eam invenit. Quod adeo in hac materià verum eft,

ut quamvis fœpe aliquas ex meis opinionibus explicaverim viris
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acutiiïimis, & qui me loquente eas videbantur valde diftindè intel-

ligere; attamen cùm easTetulerunt, oblervavi ipfos ferè femper illas

ita mutaviffe, ut pro meis agnofcere ampliùs non poffem. Quâ oc-

cafione
|
pofteros hîc oratos volo,.ut nunquam credant, quidquam à

me effe profedum, quod ipfe in lucem non ediderp. Et nullo modo

miror abfurda illa dogmata, quas veteribus illis Philofophis tribu-

untur, quorum fcripta non liabemus; nec propterea judico' ipforum

63 Icogitationes valde à ratione fuiffe aliénas, cùm habuerint prœftan-

tiflima fuorum fasculorum ingénia; fed tantùm eas nobis perperam

fuiffe relatas. Sicut etiam videmus, nunquam ferè contigiffe Ut ab

aliquo fuorum feftatorum fuperati fuerint. Et credo fervidiiïimos

eoriim qui nunc Ariftotelem fequuntur, fe beatos putaturos fi eum.

in naturœ cognitione œquarent; etiam fub hac conditione, ut poftea

nihil amp4iùs addifcerent. In quo fimiles funt hederse, quae nun-

quam contendit altiùs afcendere quàm arbores quae ipfam fuftinent;

imo fa;pe defcendit, poftquam ad faftigiûm ufque fubtata fuit. Mihi

enim videntur etiam illi defcendere, id eft, aliquo modo fe indoftiores

reddere quàm fi àftudiis defifterent; qui non contenti omnia ea fcire

quse clarè&dilucidèapudfuum Authoremexplicata funt, voluntprae-

terea illic invenire folutionem multarum difficultatum, de quibus

ne verbo quidem meminit, & forte nunqunm cogitavit. Attamen

ipforum philofophandi ratio valde commoda eft ingeniis infra me-
diocritatem pofitis. Diftinftionum enim & principiorum quibus

utuntur obfcuritas, caufa eft ut de omnibus «que confidenter loqui

poflint, ac fi illa optimè noviffent; & ita |
adverfus fubtiliftimos

acutiflimofque omnia quîe dicunt defendere, ut falfî argui nequeant.

Quâ in re fimiles mihi videntur cœco, qui ut aequo Marte adverfus

videntem decertaret, eum in profundam&obfcuram aliquam cellam

deduxiffet. Ac poffum dicere iftorum interefl'e ut ab edendis Philo-

fophiœ quâ utor principiis abftineairi. Nam cùm fimpliciflima &
e^identiffima fint, idem propcmodum facerem, ea luce donando, ac

fi aliquas aperirem feneftras, per quas lux in illam cellam ingrede-

64 retur, in quam ad pugnandum de|fcenderunt. Imo neque prœftan-

tiora ingénia habent, cur optent ea cognofcere. Nam fi velint fcire

de omnibus loqui, & cruditionis famam fibi comparare, eô faciliùs

pervenient, fi verifimilitudine contenti fint, quse fine magno labore

in omni génère materiae inveniri poteft, quàm veritatem invefti-

gando, quee paulatim tantùm in quibufd^m patefit, & cùm de aliis

loquendum eft, ad ingenuam ignorantite fuœ confeffionem impellit.

Si verô paucarum aliquot veritatum notitiam prœferant vante nihil

ignorandi profeffioni, ficut proculdubio prœferenda eft, & meum
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inftitutum fectari velint, non opus habent ut quidquam ipfis am-
plius dicam, prœter id quod jam in hac dilTertatione à me audie-

runt. Nam fi ulteriùs quàm fecerim progrediendi fmt capaces,

multo potiori ratione erunt per fe inveniendi id omne quod me
haclenus inveniffe puto; quoniam cùm nihil unquam nifi ordine

examinaverim, certum eft, id quod mihi c tenebris eruendum
reftat,

|
multo ex ie difficilius & occultius elfe, quàm id quod antea

reperire potui; & minor multo ipfis effet voluptas id à me quàm à

feipfis difcere. Prœterquam quôd habitus quem fibi comparabunt,

facilia primùm quaerendo, & paulatim atque per gradus ad alia dif-,

ficiliora tranfeundo, ipfis plus omnibus meis documentis profuturus

fit. Sicut quod ad me attinet, fi à juventute edodus effem omnes
veritates, quarum poftea demonftrationes inveftigavi, & fine labore

illas didiciffem, opinor me fortaffe nunquam multo plures cogni-

turum fuiffe ; faltem nunquam acquifiturum fuifie habitum & facili-

tatem quà me femper novas & novas inventurum Ipero, prout ani-

mum ad eas inveftigandum applicabo. Et, ut verbo dicam, fi quod
in mundo eft opus, quod ita bene ab j alio non poifit abfolvi, atque 65

ab eo qui inchoavit, iilud eft in quo verfor & laboro.

Verum quidem eft, quantum ad expérimenta fpeclat qufe huic

fcopo inlervire queunt, unum hominem illis omnibus faciendis non

effe parem. Sed nuUas etiam alias utiliter adhibere poffet manus
quàm fuas, nifi forte opificum, aut aliorum ejufmodi mercenario-

rum, quos lucri ipes (magnœ efficacise médium) impelleret ad accu-

ratè faciendum omnia quœ ipfis prœfcriberet. Nam quod ad volun-

tarios attinet, qui curiofitate aut difcendi ftudio moti, fponte forfan

opéras fuas ei ofFerrent, praeterquam quôd ordinariè multa promit-

tant & pauca prseftent, nullumque unquam ferè ipforum propofi-

tum finem optatum fortiatur;
|
procui dubio vellent operam fuam

compenfari aliquarum difficultatum explicatione, aut faltem inuti-

libus comitatis officiis & fermonibus, in quibus fine magno detri-

mento partem otii fui impendere non polfet. Et quod ad expérimenta

jam ab aliis facla, etiamfi ea cum ipfo communicare vellent, quod

nunquam facturi funt qui ipfa pro fecretis habent, plerumque tôt

funt comitata circumftantiis, rebufque fuperfluis, ut inde veritatem

elicere difficillimum illi foret. Praeterquam quôd omnia fermé adeo

malè explicata inveniret, aut etiam falfa (quia qui illa fecerunt, ea

tantùm in lis videre voluerunt, quœ principiis fuis conformia puta-

bant), ut fi aliqua propofito ipfius accommoda effent, pretium tamen

temporis asquare non poffent, quod in deleftu illorum faciendo im-

pendendum effet, Adeo ut fi quis effet in hoc terrarum orbe, quem
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conftaret capacem effe maxima quaeque & in publicum utiliflîma

66 inveniendi; & eâ de caufà cœteri
|
homines omnibus modis euni

adjuvare contenderent in propofito fuo affequendo; non videam eos

aliud in ipfius gratiam facere poffe, quàm in expérimenta quibus

indigeret fumptus conferre;& de cœtero impedire ne tempus ipfi

uUius importunitate eriperetur. Sed prœterquam quôd non tantum

mihi tribuo, ut aîiquid extraordinarium polliceri velim, nec me
adeo yanis cogitationibus pafco, ut putem rempublicam multùm
mea confiiia curare debere; non fum etiam adeo abjedo animo, ut

à quolibet accipere vellem
|
beneficium, cujus me indignum effe

credi poffet.

Omnes iftœ confiderationes fimul jundfe, in caulâ fuerunt à tribus

annis cur noiuerim in lucem edere traclatum quem prœ mani-bus

habebam; imo ut ftatuerem nullum alium quamdiu viverem publici

juris facere, qui adeo generalis effet, aut ex quo Phyfices meae fun-

damenta intelligi poffent. Sed poftea rurfum duœ aliae caufœ fuerunt

quas me moverunt, ut hîc particularia quœdam fpecimina fubjun-

gerem, & publico aliquam aélionum mearum confiliorumque ratio-

nem redderem. Quarum prima eft, quôd fi illud omitterem, multi

qui refciverunt propofitum quod antea habui fcripta aliqua praslo

fubjiciendi, fufpicari poffent caufas propter quas ab eo abftinerem,

minus mihi honorificas effe quàm rêvera fum. Quamvis enim im-

modicè gloriam non appetam, aut etiam (fi id effari liceat) ab illâ

abhorream, quatenus ipfam contrariam effe judico quieti, quam (u-

pra omnia magni facio ; attamen nunquam etiam ftudui aftiones

meas tanquam crimina occultare, aut multas prascautiones adhibui

ut ignotus effem ; tum quia credidiffem adverfus meipfum injurius

67 effe, tum e|tiam quia id mihi inquietudinem aliquam attuliffet, quas

rurfum perfedœ animi tranquillitati quam quaerebam adverfa fuiffet.

Et quia, dum me ita indifferenter habui inter innotefcendi aut deli-

tefcendi curam, non potui impedire quin aliquatenus in ore homi-

num verfarer, putavi debere me allaborare faltem ne malè audirem.

Altéra ratio qua; me ad hsec fcribendum compuiit
j eft, quôd quo-

tidie magis ac magis perfpiciens moram quam patitur illud quod de

me erudiendo cepi confilium, propter infinita expérimenta quibus

indigeo, & quse fine aliéna ope facere non poffum, etiamfi non adeo

Suffenus fim, ut fperem publicum in partem confiliorum meorum.
venire velle ; attamen nolo etiam mihi adeo deeffe, ut occafionem

dem pôft victuris, mihi aliquando exprobrandi, me potuiffe ipfis

varia multo meliora relinquerc quàm fecerim, nifi nimium neglexif-

fem ipfis fignificare, quâ in re inffituta mea poffent promovere.
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Et putavi facile mihi effe eligere aliquas materias, quœ neque
effent multis controverfiis obnoxiœ, neque me cogèrent plura quàm
velim ex meis principiis exponere ; & tamen fatis clarè patefacerent

quid in fcientiis prœftare poffim aut non poflim. Quod an féliciter

mihi fuccefrerit,aliis judicandum reîinquo; at pergratum mihi erit fi

examinentur ; &, ut tanto major fit ejus rei occafio, rogo omnes eos

qui adverfus ea objediones aliquas facere Volent, ut eas ad meum
bibliopolam mittant, à quo monitus, meum refponfum eodem tem-

pore adjungere conabor ; iftâ enim ratione, leftores utraque fcripta

fimul videntes, tanto faciliùs de veritate judicium ferent. Non enim
prolixa illis opponere refponfa polliceor, fed tantùm mea

|
errata in- 68

genuè, fi agnofcam, confiteri, aut
|

fi ea animadvertere non poffim,

fimpliciter dicere quod putabo ad rerum à me fcriptarum defenfio-

nem requiri; nuUâ additâ novœ alicujus materiee explicatione, ne

me fine fine ab unâ ad aliam tranfire fit neceffe.

Quod fi quœdam eorum, de quibus egi initio Dioptrices et Meteo-

rum, prima fronte ofTendant, quia hypothefes voco et nolle probart

videor, rogo ut integpi tradatus cum attentione legantur, & fpero

haîfitantibus fatisfaftum iri. Rationes enim mihi videntur in iis tali

ferie corinexae, ut ficut ultimœ demonftramur à primis quœ illarum

caufa£ funt, ita reciprocè primas ab ultimis, quœ ipfarum funt effeda,

probentur. Nec eft quôd quis putet me hîc in vitium quod Logici

Circulum vocant, incidere ; nam cùm experientia maximam effe-

ftuum iftorum partem certiffimam efl'e arguât, caufœ à quibus illos

elicio, non tam iis probandis quàm explicandis inferviunt; contra-

que ipfse ab illis probantur. Nec hypothefes alio fine vocavi, quàm
ut fciatur confidere me eas poffe deducere ex primis illis veritatibus

quas fuprà expofui \ fed data operâ noluiffe facere, ad impediendum,

ne quaedam ingénia, quas uno die addifcere fe pofl"e putant ea in

quibus alius viginti annis defudavit, fl;atim atque illa ipfis uno tan-

tùm aut aitero verbo aperuit (& quae eô magis errori funt obnoxia,

minùfque veritatis percipiends capacia, quo fubtiliora & alacriora

funt), inde poffint | occafionem arripere, abfurdam aliquam Philo-

fophiam illis principiis, quae pro meis habebunt, fuperftruendi,

ejufque rei mihi culpa tribuatur. Nam quod ab opiniones attinet

quae in folidum meae funt, nolo ipfarum novitatem excufare; quo-

niam fi rationes
j
quibus innituntur, bene perpendantur, confido eas 69

adeo fimplices & fenfui communi conformes inventum iri, ut minus

extraordinariee & paradoxae videantur, quàm uUas aliœ quœ, de iif-

dem argumentis poffint haberi. Nec me etiam primum uUarum

inyentoffçtn efTe jaâo, fed tantùm me nunquam illas pro meis adop-
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tafle, vel quôd ab aliis priùs receptaî fuiffent, vel quôd non fuill'ent;

verùm unicam hanc ob caufam, quôd mihi eas ratio perfuafifl'et.

Quod fi artifices non ita citô poflint executioni mandare inventio-

nem in Dioptricâ explicatam, non credo ipfam idcirco culpari meritô

poffe. Magnà enim dexteritate & exercitatione opus eft, ad machinas
quas defcripfi faciendas, & ita ut nulla circumftantia défit adaptan-

das; nec minus mirarer fi primo experimento id ipfis fuccederet,

quàm fi quis unâ die eximiè teft:udine canere addilcere poflet, eo

folo quôd optimus canendi modus ipfi defcriptus fuiffet'.

ICaïterum nolo hîc fpeciatim quidquam dicere de progreiîlbus,

quos deinceps me in Icientiis fpero fadurum, aut erga publicum uUo
me devincire promiffo, quod incertus fim implere necne valeam. Sed
tantummodo dicam, decreviffe me quod fupereft vitœ tempus nulUl

aliâ in re coUocare, quàm in ejufmodi naturœ notitiâ mihi compa-
randâ, è quâ in Medicinœ ufum certiores regulae quàm hadenus ex-

rtiterint, depromi poïïint; geniumque meum adeo ab omni alio pro-

pofiti génère abhorrere, prasfertimquod aliquibus prodefl'e non poiTit,

nifi aliis noceat ; ut fi occafione aliquâ ad id fedandum adigerer, non
credam me poffe eximium quid in eo prsertare. Quod hic apertè

profiteor, etiamfi non ignorem profeffionem hanc inutilem effe ad

70 mihi authoritatem aut exiftimationem ali|quam comparandam
;

quam etiam adeo non affedo, ut me femper magis illis devinctum
arbitraturus fim, quorum favore otio meo abfque impedimento frui

iicebit, quàm iis qui mihi dignitates amplifiimas offerrent.

a. Ici manque tout le passage ci-avant, p. 77, 1. 24, à p. 78, 1. 3, qu'il

n'y avait pas lieu de traduire en effet.



DIOPTRICE

CAPUT PRIMUM.

De Ltimine.

I. Totius vitœ noftrœ regimen à fenfibus pendet, quorum cùm 71

vifus fit nobiliffimus & latiiïimè patens, non dubium eft quin utilif-

fima fint inventa, quce vim illius augere queunt. Et quidem difficile

eft ullum excogitàre" quod magis juvet, quàm miranda illa fpecilla

quœ, brevi tempore quo cognita funt, jam in cœio nova fidera & in

terra nova alia corpora, numerofiora iis quas antea vifa fuerant, de-

texere : adeo ut, promotâ luminis noftri acie ultra terminos quibus

imaginatio majorum fiftebatur, viam fimul nobis videantur aperuiffe

ad majorem & magis abfolutam naturas cognitionem. Sed hoc

inventum adeo utile & mirandum, non fine aliquo fcientiarum

noftrarum opprobrio,
|
vagis experimentis & cafui fortuite debemus.

Ante annos circitertriginta, quidam lacobusMetius vixit, Alcmariae

(quae civitas eft Hollandiae) natus, homo humaniorum artium prorfus

expers, licèt patrem & fratrem Mathefeos cultores liabuerit; hujus

fumma voluptas erat fpecula & vitra uftoria formare, nonnulla

etiam hyeme componens ex glacie, quœ materies, experientiâ tefl:e,

non omnino ad id inepta eft. Quum igitur hac occafione multa,

eaque variœ formœ, vitra ad manum haberet, profpero quodam
fato duo fimul oculo objecit : quorum alterum médium paulô craf-

fius habebat quàm extremitates, alterum vice verfâ
\ extremitates 72

quàm médium multô tumidiores ; & adeo féliciter illa duabus tubi

extremitatibus applicuit, ut primum de quo loquimur telefcopium

inde exftiterit. Atque ad hujus unius normam omnia deinceps, quœ
in hune ufque diem habuimus, elaborata funt ; neque adhuc, quod

fciam, ullus extitit qui demonftraverit fufficienter quam figuram

hase vitra exigant. Licèt enim exinde multa egregia ingénia fuerint,

quae hanc materiam non parùm excoluere, atque eâ occafione varia

in Opticis invenere prœftantiora iis quaï à majoribus habemus,
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tamen quoniam operofiora inventa rarô fimul ac nata funt fummum
perfeftionis gradum adipifcuntur, fatis multœ difBcultates hîc relidaî

funt, ut fcribendi materiam mihi fuppeditent. Et quoniam conftru-

ftio eorunï, de quibus loquar, à dexteritate & induftriâ artificum

pendet, qui literis ut plurimum non vacarunt, conabor efficere
|
ut

quivis facile capiat quœ dicam, nihilque reticebo nec fupponam
quod petendum fit ex aliâ difciplinâ. Quapropter exordiar à lucis

ejufque radiorum explicatione
;
poftea, partibus oculi breviter def-

criptis, quâ ratione vifio fiât accurate exponam ; tandemque, notatis

iis omnibus quae ad illam perficiendam licet optare, quibus artificiis

ea ipfa poffint prasftari docebo.

2. Hîc autem de luce, vel lumine, loquendi cùm aliam caufam

non habeam, quàm ut explicem quo pado ejus radii oculos intrent

& occurfu variorum corporum fiedli poffint, non neceffe erit inqui-

rere quœnam genuina fit ejus natura ; fed duas aut très compa-

rationes hîc afferam, quas fufBcere arbitror ut juvent ad illam

concipiendam eo modo qui omnium commodiflimus eft, ad ejus

yS projprietates, quas jam experientia docuit, explicandas, & ex con-

fequênti etiam ad alias omnes, quae non ita facile ufu notantur, de-

tegendas. Non aliter quàm in Aftronomiâ ex hypothefibus etiam

falfis & incertis, modo iis omnibus quae in cœlo obfervantur accu-

rate congruant, multae conclufiones, circa ea quas non obfervata

funt, veriflimae & certiflimœ deduci folent.

Nemo noftrûm eft cui non evenerit aliquando ambulanti nodu
fine funali, per loca afpera & impedita, ut baculo ufus fit ad re-

genda veftigia ; & tune notare potuimus,
|
per baculum interme-

dium nos diverfa corpora fentire quas circumcirca occurrebant; iti-

dem nos dignofcere num adeffet arbor vel lapis, vel arena, vel aqua,

vel herba, vel lutum, vel fimile quiddam. Fatendum quidem hoc

fentiendi genus obfcurum & fatis confufum effe in iis qui non longo

ufu edofti funt; fed confideremus illud in iis qui, cùm cœci nati

fint, toto vitœ tempore debuerunt eo uti, & adeo perfeftum con-

fummatumque inveniemus, ut dicere poffimus illos quodammodo
manibus cernere, aut fcipionem tanquam fexti cujufpiam fenfùs

organum iis datum ad defedum vifùs fupplendum.

3. Nunc itaque, ad comparationem inltituendam, cogitemas lu-

men in corpore luminofo nihil elle praster motum quemdam, aut

aftionem promptam & vividam, quas per aërem & alia corpora pel-

lucida interefta verfùs oculos pergit, eodem plane modo quo motus

aut rcfiftentia corporum, quae hic cœcus offendit, per interpofitum

fcipionem ad manum ejus tendit. Statimque ex hoc mirari define-
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mus, lumen illud à fummo Sole nullâ morâ interpofitâ radios fuos

in nos effundere; novimus enim illam | aftionem, quâ alterum ba-

culi extrenfium movetur, fimiliter nullâ interpofitâ morâ ad alterum

tranfire, & eodem modo ituram, licet majori intervalle diftarent

illius baculi extrema, quàm à cceli vertice terra abeft.

4. Neque magis videbitur mirum, illius ope tantam colorum va-

rietatem apparere; & praeterea |
forfan credemus nihil effe hos

colores in corpore colorato, nifi diverfos modos quibus hoc illos

recipit & remittit ad oculos, fi confideremus differentiam illam,

quam caecus in arbore, aquâ, lapide & fimilibus deprehendit inter-

jedo fcipione, non minorem illi videri quàm nobis hsec quae in

rubro, flavo, viridi & cundis aliis coloribus ; & intérim tamen illas

differentias in nulle corpore quidquam effe prœter varias rationes

mevendi aut refiftendi motibus illius baculi.

5. Unde etiam nafcetur occafio judicandi, non neceffarium effe

fupponere, materiale quidquam ex objeftis ad oculos noftros ma-
nare, ut lumen & colores videamus, neque quidquam in iftis

objedis effe quod fimile fit ideis quas de iis mente formamus :

quemadmedum nihil ex corporibus, quse cœco occurrunt, per

baculum ad manum illius fluit, conftatque motum aut refiftentiam

horum corporum, quœ fola percepti fenfûs caufa eft, nihil fimile

habere ideis quas inde anime apprehendit. Et hâc ratione mentem
habebimus liberam ab omnibus illis exiguis fimulacris per aërem

volitantibus, quai^fpecies intentionales Philofophi, mirum in modum
iis divexati, nominarunt. Facili etiam negotio controverfiam déci-

dera poterimus, qus agitatur fuper loco unde adio prédit fenfum

vifienis eflBciens : ut enim caecus nofter corpora, quae circumcirca

offendit, ||
non ]

tantummode per aftionem illorum(cùm fcilicet ipfa 75

moventur) fentit, fed etiam per folum metum dexterae fuae, cùm illa

tantummode refiftunt, ita concedendum eft, vifûs objeda peffe per-

cipi, non tantummode aftionis vi quœ ex iis emanans ad oculos noftros

diffunditur, fed etiam vi illius quae, oculis innata, ad illa pergit.

6. Verumtamen, quoniam haec aftio nii nifi lumen eft, notandum

neminem praeter eos, qui per tenebras inftar felium cernunt, fal-

tem fi qui fint, illam in oculis fuis habere-, & maximam hominum
partem tantummode per eam adionem videre quae ab ebjeftis ve-

nit : ufus namque docet hase objefta aut luminofa aut illuminata

effe debere ut videantur, non oculos noftros ut videant. Sed, quo-

niam inter baculum hujus caeci & aërem aut alia corpora pellu-

cida, quibus interjeftis cernimus, non levé difcrimen eft, alia infu-

per comparatio eft hîc in médium preferenda.
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7. Contemplemur vindemise tempore uvis calcatis refertum la-

. cum, cujus fundus foramine uno aut altero pertufus fit, ut A, B,

ex quibus profluat muftum quod continet. Ubi quidem particulae

vini quœ haïrent ex. gr. circa C, eodem momento fimul ac fora-

men A patuerit, reftà defcenfum ad illud affeftant, & fimul ad

foramen B ; eodemque tempore quse circa D & E per hœc ipfa duo

76 foramina defcendere properant : ita ta|men ut nuUa harum aftio-

num alteram impediat,& ne ipfî quidem ramufculi immixtorum fca-

porum refiftant.licèthi fe invicem fufFulti non defcendant per eadem
foramina A & B, & infuper interea variis modis moveantur ab iis

qui uvas calcant. Deinde cogitemus, cùm, confenfu Philofophorum

fere unanimi, vacuum in rerum naturâ non detur, & tamen omnia

j corpora, vel experientià tefte, plurimis poris pervia hient, necef-

fariô hos meatus materiâ quâdam repletos effe perquam fubtili &
fluidâ, qua^ ferie non interruptâ ab aftris ad nos extenfa fit. Quae

materia fi vino hujus lacûs comparetur, & partes, minus fluidœ feu

craffiores, aëris aut aliorum corporum pellucidorum, fcapis qui

immixti funt; facillime intelligemus, omnes particulas materiœ fub-

tilis, quas Sol nobis adverfus tangit, redâ liaeâ ad oculos noftros

tendere, eodem quo patefcunt momento, non impedientibus aliis

alias, neque obftantibus crafiioribus particulis pellucidorum corpo-

rum interjeftis : five diverfâ ratione moveantur, ut aër qui fere con-

tinua ventis agitatur; five fine motu fint, quemadmodum vitrum

I
aut cryftallus. Tum etiam notandum effe difcrimen inter motum
& propenfionem ad motum. Nam facile concipimus animo. parti-

culas vini, quœ hœrent ex. gr. circa C, fimul ad B & A tendere,

cùm intérim rêvera ad utrumque eodem tempore moveri nequeant;

77 & illas exafte in | lineâ reftâ B & A verfùs pergere, licèt non
femper adeo accurate reftâ eô verfùs moveantur, obftantibus fcapis

^interjedis,

8. Poftquam itaque intelleximus, non effe tam motum quàm
adionem, five propenfionem ad motum in corpore luminofo, id

quod lucem illius nominamus, facile coliigere poffumus, radios

hujus lucis nihil effe praeter lineas fecundum quas ha;c aftio tendit.

Ita, ut infiniti fint hujufmodi radii qui ex fingulis pundlis corporis

luminofi ad fin^ula 'Mius quod illuminant diffunduntur ; eodem
prorfus modo «^^jo concipere poffumus innumerasreftas lineas, juxta

quas aftiones ex fingulis punftis fuperficiei vini, C, D, E, tendunt

verfùs A, & ali s prœterea innumeras, juxta quas adiones, ex iifdem

punftis manantes, quoque feruntur ad B, non impediente alteram

citera.

i
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Porro hi radii femper quidem exquifite recli concipi debent. quo-

tiefcunque nonnifi unum corpus pellucidum permeant, quod ubi-

vis uniforme fit ; at verô, quoties alla quœdam corpora offendunt,

facile detorquentur aut debilitantur, non fecus ac motus pilse, aut

lapidis in
| aërem miflî, per ea quœ occurrunt. Quippe haud diffi-

culter credi poteft, aclionem aut propenfionem ad motum (quam
jam dixi pro lumine habendam) iifdem legibus cum ipfo motu ob-

iioxiam effe. Atque ut fatis accurate hanc tertiam comparationem
exfequamur, confideremus, illa corpora quas pila de manu jacta

offendere poteft, aut mollia aut dura aut liquida effe. Si moUia,

qualia funt lintea, arena, lutum, omnino fupprimuat &fiftunt illius

motum ; fi dura, fine morâ aliorfum réverbérant ; idque non unâ
ratione. Nam fuperficies illorum vel lœvis & œqua eft, vel |

fcabra 78

& afpera; rurfum, quœ lasvis, vel plana vel curvata : quae afpera,

fcabredinem ducit, vel a diverfimode curvatis partibus quibus con-

fiât, quarum fingulœ tamen ipfœ fatis lasves funt, vel prœterea à

variis angulis feu punclis, vel ab hujufmodi partibus quœ mollitie

& duritie difcrepant, vel ab earumdem motu, qui mille modis
variari poteft. Et notandum, pilam, extra motum fuum fimplicem

illum ac regularem quo de loco ad locum fertur, infuper fecundi

cujufdam capacem effe, quo fcilicet circa centrum rotatur; itidem,

celeritatem motûs hujus pofterioris diverfas poffe habere propor-

tiones ad velocitatem illius prions. Itaque, cùm aliquot pilœ ab

eàdem parte profedœ fuperficiem corporis alicujus Isevem offen-

dunt, aqualiter & eodem
|
ordine refiliunt, adeo ut, fi fuperficies

exafte plana fit, eandem inter fe diftantiam fervent quâ ante occur-

fum fejungebantur ; aft fi promineat fuperficies illa vel rétrocédât,

pilae quoque pro ratione illius curvaturœ vel recedunt ab invicem

vel appropinquant. Ut hic videmus pilas A, B, C, quœ illifœ fuper-

ficiei corporum D, E, F, refiliunt ad G, H, I. At fi incurrant in

fuperficiem afperam, quales funt L, M, hue illuc repercuffae fe|run- 79

tur, fingulae pro fitu loci illius quem in fuperficie tetigere. Atque
extra hoc nihil in motûs fui ratione mutant, quoties afperitas illius

nonnifi ex diverfimode inflexis partibus furgit. Sed illa etiam ex

multis aliis caufis oriri poteft, & hâc ratione efficere ut pilœ, quae

modo fimplici & retto motu ferebantur, parte motûs iftius redi

amiffâ, circularem illius loco recipiant, cujus variœ poffunteffe pro-

portiones ad refiduum refti ejufdem motûs, pro vario fitu fuperiiciei

cui obviant. Atque hoc qui
|

pilœ lufu deledantur abunde obfervant,

cùmnimirum illa impulfa pavimentum inasquaie contingit aut obli-

que reticulo vibratur. Denwm etiam confideremus, pilam impui-
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fam, quoties oblique itinere in fuperficiem corporis liquidi incurrit,
quam magis aut minus facile pénétrât quàm illud unde proceffit!
eam fubeundo à redâ via divertire. curiumque luum mutare : ut fi,

ex. gr., exiftentes in aëre juxta pundum A illam B verlus vibremus^
reclo quidem impetu ab A defertur ad B, nifi vel pondère, vel aliâ
quàdam caufa, detorqueatur; hue verô (ubi aquîe C B E fuperficiem
pono) poftquam pervenit, fac'là dedinatione, iterum per lineam
reftam I verfùs tendit, quemadmodum ipfa etiam experientia
docet.

80 9. Cogitemus itaque eâdem ratione corpora dari, quœ,
|
dum

luminis radiis percutiuntur, eofdem fuffocant & omne illorum
robur frangunt : & h«c funt quœ nigra nominamus, nullum nifi
communem cum tenebris colorem habentia. Dari etiam qus réver-
bérant, & quidem alia eodem quo recipiunt ordine : ha;c fcilicet
quorum fuperficies nitide polita ufum Vpeculorum tam planorum
quàm curyatorum prîeftare poteft. Alia quœ confufe hue & illuc; &
rurlum

|
in iis alia hos radios repercutere, aclione illà per null'am

mutationem violatà : hssc nempe quœ alba-dicimus : alia verô mu-
tationem inducere fimilem illi quam recipit motus pilœ obliquo
reticulo prœftriclœ : & hœc funt rubra, flava, cœrulea, vel alio ejuf-
modi colore infignia. Equidem ego me poffe explicare arbitrer &
experientia duce demonlkare in quo natura colorum confiftit; fed
idiplum terminos hujus argumenti excedit.

10. Et fufficit hoc loco nos monere, radios qui in corpora colo-
rata, fed non polita cadunt, quaquaverfum femper refilire, licèt ab
unâ duntaxat parte progreflbs : ut, quamvis ii qui incidunt in fuper-
ficiem corporis albi AB, non veniant nifi à funali C, tamen alii aliô
ita detorquentur ut, ubicunque pofueris oeulum, velut ex. gr. juxta
D, plurimi femper radii occurrant ex fingulis plagis hujus fuperfi-
ciei AB. Et infuper, fi fuppofueris hoc corpus perquam fubtile &
tenue effe, chartœ in Itar aut lintei, ut lumini perviûm pateat, licèt
oeulus ad averfam funalis partem admoveatur, ut ad E, aliqui

81 tamen radii ab fin|gulis hujus corporis particulis ad illum refilient.
Denique etiam cogitemus, eâdem ratione radios detorqueri quâ pi-
lam diximus, cùm oblique in fuperficiem corporis

j liquidi difFun-
dunîur, quod magis aut minus facile pénétrant quàm illud per
quod ante manarunt : & hic fe infledendi modus Refradio in iis

dicitur.
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CAPUT SECUNDUM.

De Refraâione.

1. Quandoquidem deinceps neceffarium erit quantitatem hujus

refraftionis exafte noffe, & illaredditur intelIeClu facilior per com-
parationem quâ ufi fumus, non alienum fore autumo explicationem

ejus hîc aggredi, & quœdam de reflexione prœmittere, quô faci-

lior cognitio illius fit. Cogitemus itaque pilam ab A, B verfùs

aftam, contingere in pundo B fuperficiem terrœ CBE, quœ ejus

progreffui refiftens illam retrocedere cogit ; fëd videamus in quam
partem. Ne autem novis difficultatibus implicemur, fingamus ter-

ram exade planam duramque effe
;
pilam etiam five defcendat, fivc

afcendat, eàdem velocitate ferri : parum curantes
|

quâ vi agatur

ceffante reticuli impetu, neglefto quoque omni effectu magnitudi-

nis, ponderis & figurae. Ifthaec enim attendere fupervacuum fuerit,

cùm nihil eo|rum locum habeat in luminis aftione, ad quam omnia 82

hîc referri debent. Tantummodo notandum vim illam, quaecunque

demum fit, quœ motum noftrœ pilœ producit, plane diverfam

ab eâ efl"e quâ determinatur ut potius hue quàm illuc tendat : ut

perfpicue palam eft, reticuli impetum efl"e qui pilam movet, fed

eundem potuiffe ipfam verfùs alias partes movere eâdem facilitate

quâ verfùs B; cùm contra reticuli fitus fit, qui illam ita difponîtut

feratur ad B, & qui potuiffet eodem modo difponere, licèt per aliam

vim fuiffet expuifa. Unde jam liquet fieri poffe ut hase pila per

terrae occurfum detorqueatur, mutatâ fcilicet difpofitione quâ incli-

nabat ad B, permanente interea vi fui motûs, cùm nihil commune
habeant.

2. Hinc etiam planum, minime eredendum effe, neeeffariô pilam

aliquo momento hœrere in pundo B, priufquam digrediatur ad F,

juxta quorumdam Philofophorum opinionem : nam, interrupto

hoc motu exiguâ tantummodo morâ, nuUa exftaret caufa quâ in-

citante vires refumere poifet. Obfervandum prœterea,
j
quemad-

modum motus & in univerfum omnia gênera quantitatum, ita etiam

hanc pilïe determinationem poffe dividi in omnes partes quibus

illam conftare imaginamur; & manifeftum eft attendenti, hanc quâ

pila defcendit ab A ad B, mixtam ex duabus aliis concipi poffe,

quarum altéra illam premit ab AF ad CE, altéra eo | dem tempore 83

à finiftrâ AC dextrorfum propellit ad FE, ita ut haï duœ junftœ
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illam deducant ad punclum B fecundum icclam A B. Inde obvium

quoque eft, obftantem terrœ molem unam tantùm harum difpofi-

tionum impedire poffe, alteram nullo modo. Sic poteftquidem au-

ferre eam quâ ruebat pila ab A F ad CE, cùm fpatium fubjedum

totum occupet ; fed quâ ratione refifteret alteri quâ dextrorfum

ferebatur, cul hoc refpettu nullatenus oppofita eft?

3. Ut accurate igitur inquiramus ad quam partem pila illifa de-

beat refilire, defcribamus circulum ex centro B, qui tranfeat per

punftum A, & dicamus, fpatio temporis eodem que progreffa eft

ab A ad B, necefîariô illam à B ad aliquod pundum hujus cir-

culi circumferentiœ reverti debere : nam omnia punda, qu£e

eodem intervallo diftant à B quo diftat A, in hâc circumferentià oc-

currunt; &
|
pilse motum jam fuprà œque velocem finximus. Tan-

dem, ad defignandum ipfum pun£lum quod ex omnibus hujus

circumferentiae tangere débet, erigamus ad normam très redas AC,
HB & FE fupra CE, hâc ratione ut nec majus nec minus fpatium

interjaceat AC & HB quàm HB & FE : deinde dicamus, idem

tempus quod pilam dextrorfum porrexit ab A, uno pundorum li-

neae AC, ufque ad B, unum ex pundis lineae H B, illam refi-

lientem ab H B fiftere debere in aliquo pundo lineœ FE : nam
fingula punda hujus lineas FE eâdem diftantiâ hoc refpedu ab

HB remota funt, & eâdem quâ fingula lineee AC ; & ex priori

difpofitione tantumdem eô inclinât quantum antea. Jam eo-

dem momento aliquod pundum lineas FE, & fimul aliquod cir-

cumferentiœ AFD, contingere nequit nifi in pundo D vel F : nam
84 extra hœc duo nullibi mutuô fecantur ; terra

|
autemi obftante, ad

D progredi non poteft ; fequitur itaque illam neceffariô tendere de-

bere ad F. Et fie manifeftum eft quâ ratione reflexio fiât, fcilicet

femper ad angulum sequalem illi quem vulgo incidentia; nominant.

Ut, fi radius ex pundo A emanet in B fuperficiem fpecuii plani

CBE, refiliî ad F, ita ut reflexionis angulus FBE neque cedat ne-

que exfuperet magnitudine alîerum illum incidentiœ ABC. -

4. Hinc progrediamur ad refradionem, & primo ( fingamus, pi-

lam ab A ad B expulfam ofFendere, non terram, fed linteum CBE,
tam tenue ut illud facillime forare & impetu fuo perrumpere pofllt,

amiffâ tantùm velocitatis fuas parte, ex. gr. dimidiâ. Quo pofito, ut

cognofcamus quam viam infiftere debeat, confideremus denuo, mo-
tum illius non eundem effe cum difpofitione quâ potius hue quàm
illuc fertur; unde fequitur fingulorum quantitates feparatim exa-

minandas. Confideremus itidem, ex duabus partibus quibus hanc

difpofitionem conftare fcimus, alteram tantùm per lintei occurfum

i
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mutari poffe, hanc fcilicet quœ deorfum pilam agebat; illa verô, quâ

dextrorfutn ferebaïur, conftans & inviolata manebit, nam linteum

expanfum hoc refpeiftu nullo modo illi oppofitum eft. Deinde.duclo

circulo AFD ex centre B,&
|
impofitisCBE ad perpendiculum tri- 85

bus lineis reftis AC, HB, FjE, hâc ratione ut fpatiuni interjacens

FE & HB, duplum illius fit quod efl inter HB &AC, videbimus

hanc pilam ituram ad punrtum I. Quum enim, perrumpendo lin-

teum CBE, dimidiam fuœ velocitatis panem amittat, duplum',

temporis ei impendendum eft ut infrà ex B ad aliquodpunctum cir-

cumferentife AFD pertingat, ejus quod infumpfit fuperne ut acce-

deret ab A ad B. Et quum njhil ex difpofitione, quâ dextrorfum

ferebatur, intereat, in duplo iftius tem.poris quo à lineà AB devenit

ad HB, duplum ejufdem itineris in eandem partem conficere débet,

& confequenter accédera ad aliquod punclum recla; FE, eodem

momento quo accedit ad aliquod circumferentia; circuli AFD.
Quod fadu impoffibile foret, nifi progrederetur ad I, nam in unico

illo pundoreda FE & drï-ulus AFD fefe invicem fecant.

5. Fingamas jam pilam, D verlus ab A expulfam, ofFendere in

pundo B, non lilud linteum, fed aquam,cu}us fuperficies CBE cx-

quifite dimidiam velocitatis partem retundat, ut linteum paulo antea.

Reliquis omnibus quemadmodum fuprà pofitis, videmus pilam à B
redà tendere debere non ad D, fed ad I. Primo etenim certum eft,

fuperficiem aquîe eô verfùs illam detorquerç eodem modo quo

linteum, quum eodem modo illi oppofita fit, & tantumdem illius

roboris infringat. Corpus autem aquœ quod attinet, quo totum

fpatium à B ad I repletum eft, licèt magis
|
aut minus rcfiftat quàm

aër fuprà ibidem locatus, non tamen fequitur illud pilam magis aut

minus detorquere; nam, eâdem facilitate ubivis dehifcens, non
| 86

majori operâ hac quàm illac tranfitum permittit, faltem fi (quod

ubivis fecimus) fingamus nec levitatem nec pondus nec figuram nec

magnitudinem pilœ, nec aliam fimilem externam caufam, curfum

quem tenet immutare.

6. Et quidem hîc notari poteft, tantô magis illam detorqueri per

•fuperficiem aquae aut lintei, quô magis oblique in eam impingit,

adeo ut, fi ad angulos redos dirigatur, velut impulfa ab H ad B,

ulterius in lineà redâ fine uUâ declinatione progrediatur ad g. Sed,

fi agatur fecundùm lineam qualis eft AB, quœ vel fuperficiei aquœ

vel lintei CBE tam oblique incumbat ut linea FE, duda quem
admodum fuprà-circulum AD fecare non poffit, illam minime

penetrabit, fed à fuperficie B refiliet in aërem L, eodem plane

modo ac fi in terram incurriffet. Quod nonnulli cum dolore experti
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funt, quoniam, animi gratià, explofis in alveum rivi . ex inurali

machina globis, obambulantes in adverfà fluminis ripa vulnc-

rarunt.

Sed aliam priCterea ruppofitionem hîc aflumamus : fingamus

pilam, aclam ab A ad B, denuo inde impelli
|
reticulo CBE quod

vim ejus motûs augeat, ex. gr. unà tertià parte, ut ita enim duobus

tnomentis tantumdem fpatii conficere queat, quantum antea con-

fecit tribus. Hoc idem erit ac fi offenderet in B puncto ejufcemodi

corpus, cujus fuperficiem unà tertià facilius quàm aërem permea-

87 jret. Et ex iis quœ demonftravimus fequitur manifefte, fi defcribatur,

ut fuprà, circulus AD & reclas AC, HB, FE, hâc ratione ut

diftantia inter FE & HB unà tertià minor fit quàmillaquœ inter

HB & AC, punétum I, in quo recla FE &, circularis AFD fefe

mutuo fecant, defignaturum illum locum quem pila petet digrefl'a

à pundo B.

Quas conclufio etiam inverti poteft, dicique pilam venientem

fecundùm lineam reftam ab A ad B, in hoc autem puncto à redo

itinere divertentem, tendentemque inde ad I, indicio effe, vim quâ

intrat corpus CBI talem effe ad illam quà erumpit ex corpore

ACBE qualis diftantia quai inter AC & HB ad illam quœ inter

HB & FI, hoc eft qualis linea CB ad BE.
7. Tandem verô, quoniam lucis adio fequitur hâc in re eafdem

leges quas pilee motus, dicendum : quoties radii illius obliquo

motu ex pellucido corpore in aliud transferuntur, quod magis aut

minus facile illos admittit quàm primum, ibi
|
ita detorqueri ut

femper minus inclinent in fuperficie quœ his corporibus eft com-
munis, eâ parte in quâ eft illud corpus quod eas facilius recipit,

quàm eà in quâ alterum pofirum eft : idque exade eâ proportione,

quâ facilius prius quàm pofterius illos recipit. Notandum autem
hanc indinationem metiendam efl'e per quantitatem redarum BG
vel AH, & EB vel IG, aut fimilium inter fe collatarum; non

88 verô per quantitatem
|
angulorum quales funt ABH aut GBI, &

multo minus per illam fimilium DBI, qui refradionis anguli

dicuntur. Nam proportio horum angulorum ad fingulos inclina-

tionum gradus mutatur; illa verô linearum AH & IG, vel fimi-

lium, eadem manet in omni refradione quœ ab eodem corpore

venit. Ut, ex. gr., fi radius aërem permeans ab A ad B, tadâ in

pundo B fuperficie vitri CBE, digrediatur ad I in hoc vitro;

veniat deinde alius à K ad B qui decedat ad L; tertius pranerea à

P ad R qui abeat ad S; eadem ratio linearum KM & LN, aut QP
& ST, effe débet ad invicem, quas eft linearum AH & IG, non

Œuvres. I. 38

l
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lutem eadem angulorum KBM & LBN, aut PR!Q & SRT, quœ
ABHadIBG.

8. Ita jatn cognovimus quà ratione
|
refraftiones dimetiendse

fint; fed infuper, ut omnino determinentur illarum quantitates,

necelTarium eft ad expérimenta defcendere, quum proveniant ex

particulari corporum conftitutionein quibus fiunt; his autem ita ad

eandem menfuram redudis,facillime & certiflime talia expérimenta

fumi poffunt. Nam fufficit in unum radium inquirere qui probe

cognitus reliquos omnes ejufdem fuperficiei prodet; nuUumque
errandi periculum adeft, fi prasterea in aliis quibufdam examinetur.

Ut, fi velimus noffe quantitatem refraCtionum quœ fiunt in fuper-

ficie CBE réparante aë|rem AKP à vitro LIS, fufficit exami- 89

nare illam radii ABI, qujerendo fcilicet rationem lineœ AH ad

IG. Sed, fi deinde errores vereamur, idem in aliquibus aliis fieri

débet, ut in KBL aut PRS, & deprehenfà eâdem proportione

inter KM & LN, item inter PQ & ST, quàm inter AH & IG,

nulla de veritate rei dubitandi occafio relicla erit.

9. Sed mirum forfan videbitur, hase expérimenta facientibus, in

fuperficiem ubi refraftio evenit, magis inclinari luminis radios,

aërem permeantes, quàm aquam, & adhuc magis aquam quàm
vitrum, contra omnino quàm pila, quœ magis à parte aëris quàm à

parte aquœ in fuperficiem interjeCtam inclinatur,
]
& nuUo modo

in vitrum pénétrât. Occurrat ex. gr. pila expulfa in aërem ab A ad

B in punclo B fuperficiei aquas CBE, decedet inde ad V; aft, fi

radius loco pilœ contingat B, digredietur ad I. Quod tamen non.

mirabimur, fi in mentem venerint quœ fuprà de naturà luminis

diximus, id fcilicet motum quemdam effe five aclionem receptam in

materiâ fubtilifiimâ quœ aliorum corporum poros replet; ac

prœterea fi confideremus, pilœ plus agitationis fuœ decedere, fi

incurrat in corpus molle quàm fi in durum, illamque l'acilius per

menfam jiudam quàm per eandem tapeto inftratam devoivi : nam
eâdem ratione hujus materiœ fubtilis adio magis impeditur ab

aëris partibus quœ, molles & maie nexœ, non fatis firmiter refiftunt,

quàm ab illis
|
aquœ, paulo validius obnitentibus, & magis adhuc 90

ab his quàm à partibus vitri aut cr3'ftalli. Sic, quanto firmiores &
folidiores exiguœ partes corporis alicujus pellucidi funt, tanto

facilius lumini tranfitum permittunt; neque enim, ut pila fubiens

aquam, ita & lumen, ut fibi tranfitus pateat, quafdam ex ejus par-

tibus loco movet.

10. Jam verô, cùm fciamus caufam refradionum, quœ | fiunt in

aquâ, vitro & pellucidis cunclis aliis corporibus circa nos undi-
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quaque occurrentibus, obfervare debemus, refraaiones femper ibi
fimiles, effe intrante radio & exeunte. Ut, fi radius, progreffus ab A
ad B tranfeundo per aërem in vitrum, à B declinet ad I, ille qui
refiliet ab I ad B, itidem declinabit à B ad A. Interea tamen alia
corpora exftare queunt, praîfertim in cœlo, ubi refraftiones ex aliis

caufis ortaî non ita reciprocantur.

11. Atque etiam poteft contingere ut radii incurventur, iicèt
unum tantummodo corpus pellucidum permeent, quemadmodum
interdum pilœ motus incurvefcit, quoniam il!a fuo pondère horfum
fertur, & aliorfum per vim quâ vibratur aut ob multas alias caufas.
Nam confidenter très illas comparationes quibus ufi fumus tam
idoneas profiteri aufim, ut fingula quîe in iis notantur, commode ad
fimilia quœdam ad lumen pertinentia referri poffint; nobis autem

91 illa tantùm explicare animas
| fuit qus praefenti argumento

maxime inferviunt.

12. Neque vos diutius hîc morabor, ubi monuero curvas fuper-
ficies corporum pellucidorum, radios per fingula

|
punda tranf-

euntes eodem modo detorquere quo planœ, in iifdem pundis illas
contingentes, detorquerent. Sic ex. gr. refradio radiorum / B,
AC, AD, qui venientes à lumine A incidunt in fuperficium gib-
bam globi cryftallini BCD, eodem modo confiderari debent ac fi

AB incideret in fuperficiem planam EBF, & AC in GHC, &AD in IDK, & ita alii. Unde patet hos radios diverfimode vel coi-
ligi vel difpergi poffe, prout à fuperficiebus diverfimode curvatis
excipiuntur. Sed jam tempus eft delineationem ftrudurœ oculi or-
diri, ut intelligamus quomodo radii illam ingreffi difponamur ad
lenfum vifionis efficiendum.

CAPUT TERTIUM.

De Oculo.

I . Si quâ arte poflet oculus ita fecari,
[
piano per mediam pu-

pillam tranfeunte, ut nuUus ex eo liquor efflueret, nec ulla pars loco
moveretur, talis ejus fedio appareret qualem h?ec figura reprœfentat.

92 I

ABCD eft membrana fatis craffa & dura, componens quoddam
veluti vas, receptaculum omnium partium. interiorum. DE F eft

membranula^ tenuior, intra priorem aulasi inftar expanfa. ZK
nervus, vulgô opticus didus, ingenti numéro parvorum capillamen-

l
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torum compofitus, quorum extrema per totum fpatium GHI dif-

funduntur, ubi, innumeris exiguis venis atque arteriis mixta, fpe-

ciem quamdam carnis tenerrimaî componunt, quœ, tertio mem-
branulœ inftar, totum interiua fecundœ fundum tegit. K, L, M très

funt liquores valde pellucidi, totas has tuniculas diftendentes, figura

quâ fingulos hîc delineatos videmus.

2. Et experientia me docuit, médium L, qui cryftallinus humor
dicitur, praeterpropter eamdem refradionem producere quam vitrum

aut cryftallus, & duos reliques paulo minorem, fere qualem aqua

communis: unde fit ut faciliùs médius quàm reliqui duo, & adhuc

faciliùs hi quàm aër luminis radios admittant. In priori membranâ
pars BCB pellucida eft, & magis gibba quàm refiduum. In altéra,

îuperlficies interior partis EF, fundum oculi refpiciens, tota obfcura

& nigra eft, habetque in medio anterioris partis rotundum foramen

exiguum, foris refpicientibus nigerrimum apparens, quod pupillam

appellamus.

3. Non autem femper eâdem magnitudine patet hic hiatus; fed

EF, pars fecundœ membranulœ in quâ eft, liberlrime innatans

liquidiiïimo humori K, fpeciem exigui mufculi habet, qui deducitur

aut contrahitur, prout objefta quœ contuemur vel propius vel lon-

gius abfunt, vel magis aut minus illuminantur, vel prout magis aut

minus curiofe illa contemplari animus eft. Et fidem huic rei pueri

oculus cuivis dubitanti aftruere poterit : nam, fi jufferis ut vicinum

aliquod objedum attente refpiciat, videbis aliquanto arftius pu-

pillam ejus contrahi quàm fi aliud multo remotius & non majori

iluce illuftratum ipfi refpiciendum proponas. Et deinde, fi feceris ut

idem objedum in quod refpicit, nunc minori nunc majori luce re-

fulgeat, claufis fcilicet vel apertis feneftris cubiculi in quo erit, ani-

madvertes pupillam fieri eô anguftiorem quô majori luce perftrin-

getur. Ac denique, fi ad eamdem lucem idem corpus ex eodem loco

ille puer infpiciat, minori ambitu patebit ejus pupilla, dum cona-

bitur accurate minutiflimas illius partes agnofcere, quàm dum,
quafi aliud agens, vagis oculis integrum apprehendet.

4. Et obfervandum, hune motum voluntarium efle dicendum,

licèt, ut plurimum, à nobis ignorantibus peragatur; neque enim
ob hoc minus dependet aut minus fequitur ex | voluntate quam ha-

bemus bene videndi : quemadmodum labiorum et linguœ motus,

pronuntiationi inferviens, voluntarius dicitur, quoniam loquendi

voluntatem fequitur, licèt fœpiflime ignoramus qualem fingulœ li-

teree requirant.

5. EN, EN funt plurima filameata nigra, undiquaque amplexa
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94 humorem L, & orta ex membranâ fecundâ, | inde ubi tertia termi-

natur; quae fpeciem perexiguorum tendinum prœ fe ferunt, &
eorum ope hic humor, pro intentione quâ vifus nofter in res pro-

pinquas aut longe dilTitas fertur, mox in majorem gibbum cur-

vatus, mox magis in planum porrectus, totam oculi fi^uram non-
nihil immutat. Quod etiam experientiâ confiât : nam, fi intentius

contemplanti turrim autmontemprocul remotum, fcriptum aliquod

ante oculos prope apponatur, nullam litcram nifi confufe dignofcere

poterit, antequam eorum figura paululum fuerit immurata. Denique
O, O funt fex au: feptem mufculi extrinfecus oculo affixi, quorum
ope quaquaverfum moveri poteft, & forte etiam', preffus aut re-

vulfus, quoad figuram inimutari. Plura circa hanc materiam notari

folent, & anatomicorum libres augere, qu« de induftrià hîc omitto,

quoniam jam dida fufficere arbitror ad explicandum quidquid facit

ad nofl;rum argumentum, & quia reliqua qua; ad hoc non juvarent,

ab iis quœ juvare pofTunt animadvertendis cogitationes noftras avo-

95 carent,
||

CAPUT QUARTUM.

De Senjîbus in génère.

1. Caeterum his qufedam de fenfibusin génère fubjungenda funt,

ut felicius deinceps vifionis explicatio procédât. Omnibus jam
confiât animam effe quje fentit, non corpus: videmus enim, quoties

illa, vel exflafi vel altâ contemplatione diftracta, velut extra corpus
ponitur, hoc totum torpidum fine fenfu flupere, quœcunque etiam
objecla admoveantur. Nec magis obfcurum eft, iliam non proprie

fentire quatenus eft in organis fenfuum cxteriorum, fed quatenus
in cerebro, ubi illam facultatem exercet quam nuncupant fenfum
communem; fie vulnera & morbi quae cerebrum léedunt, in univer-

fum omnes fenfus toliunt, quum corpus interea nihilominus anima-
tum fit.

2. Scimus etiam illam impreffionem quâ objeda partes corporis

externas afficiunt, nonnifi per interpofitos nervos ufque ad animam
pervenire : nam varia funt affecluum gênera quœ, licèt unico tan-

tummodo nervo noxia fint, omnem fenfum illarum partium corporis

toliunt, per quas maie affedi nervi rami fparguntur, integro interea

fenfu reliquarum.
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3. Ut autem uberius cognofcamus quà ratione anima, in cerebro

refidens, |per nervos interjedos impreffionem corporum externorum

recipiat, tria in iis diftinguenda occurrunt : primo, membranulœ
quibus involvuntur, ex cerebrum circumdantibus tunicis ortîe,

qu£e. multis ramis | in modum tubulorum diffufœ, aliœ alio per to- 96

tum corpus fparguntur eodem modo quo arteriœ & venœ; deinde,

lubftantia illorum interior quœ, in tenuiflima quœdam veluti capil-

lamenta divila, pcr tubulorum illorum longitudines à cerebro, unde

aelcendit, ufque ad membrorum extrema, quibus adhœret, porri-

gitur, adeo ut in lingulis tubis multa JTUjufmodi capillamenta non

dependentia ab invicem imaginari debeamuç; poftremo, fpiritus

animales qui, inftar venti aut aëris lubtilifluni, ex ventriculis feu

cavis cerebri progrelli, per eofdem tubos ad mutcuios evehuntur.

4. Fatentur quidem Medici & Anatomici, haec tria in nervis re-

periri; ufum autem eorumdem à nemine bene diftinclum novi.

Quum enim videront non tantùm l'enfui, fed & motui membrorum,
nervos infervire, & contingere interdum paralyfes quœ, fenfu in-

tegro rémanente, motum tollerent, modo duo eorum gênera fece-

runt, quorum, alterum foli motui, alterum folis fenfibus afllgnarunt;

modo fentiendi facultatem in membranuliscoUocarunt, & movendi
vim in fubftantià interiore : quibus cunétis tam ] ratio quàm expe-

rientia réclamât. Quis enim nervum aliquem notavit unquam mo-
tui infervientem, qui non fimul alicui fenluum inferviret? Et quo-

modo. Il ex membranis dependeat fenfus, diverfce objeclorum im-

prelïiones per eas in cerebrum penetrarent?

5. Evitandarum itaque harum difficultatum caufà, credcndum eft

fpiritus per nervos in mufculos di'lapfos, eorumque mox hune mox
illum magis aut minus inflantes, prout largius aut parcius à cerebro

fubminiftrantur, motum omnium membrorum efficere; & capilla-

menta exilgua, ex quibus interior nervorum fubftantia compo- 97
nitur, fenfibus infervire. Et quoniam hoc loco non neceifarium de

motu loqui, nobis fufficit advertere, exigua illa capillamenta, in-

flatis tubulis, ut diximus, & afliduo Ipirituum affluxu expanfis in-

clufa, non coUidi, neque fibi invicem obftare, atque ad extremitates

omnium membrorum porrigi, quœaliquo modo fentirepoffunt; adeo

ut, fi levilfime tantùm pars illorum impellatur cui adhteret aliquis

nervorum, eodem etiam momento illa cerebri pars movetur ex qua

nervus ille defcendit, quemadmodum, fi alterum extremum reftis

diftenffe tangas, alterum etiam ipfo momento commovetur. Quum
autem hase capillamenta tubulis ita circumdata procurrant, ai'os

fpiritus femper paululuni inflant & diftendunt, nullo negotio ihtel-
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ligimus, licèt effent multo tenuiora quàm bcmbyeum fila, & imbe-

cilliora
|

quàm aranearum, tamen à capite ad remotiffîma membra
fine uUo ruptionis periculo defcendere poffe, neque diverfos mem-
brorum fitus motum illorum impedire.

6. Obfervandum prœterea, animarn nullis imaginibus ab objeélis

ad cerebrum miflis egere utfentiat (contra quàm communiter Philo-

fophi noftri ftatuunt), aut, ad minimum, longe aliter illarum imagi-

num naturam concipiendam efle quâm vulgo fit. Quum enim circa

eas nil confiderent prœter nmilitudinem earum cum objeftis quas

reprefentant, non poffunt explicare quâ ratione ab objedis formari

queant, & recipi ab organis fenfuum exteriorum, & demum nervis

ad cerebrum tranfvehi. Nec alia caufa imagines iftas fingere eos im-

pulit, nifi quod vidèrent mentem noftram efficaciter piclurà excitari

98 ad apiprehendendum objeftum illud quod exhibet; ex hoc enim ju-

dicarunt illam eodem modo excitandam ad apprehendenda ea

quœ ienfus movent, per exiguas quafdam imagines in capite nofiro

delineatas ; fed nobis contra efl: advertendum, multa prœter

imagines en"e quae cogitationes excitant, ut ex. gr. verba &
figna, nullo modo fimilia iis quœ fignificant. Et licèt concedere

poffimus (ut, quantum fieri poteft, receptum opinionem fequamur)

objeda qub fentimus vere in
|
cerebro noflro adumbrari, ad mini-

mum notandum erit nunquam imaginem omnino fimilem effe ob-

jedo quod repraïi"entat . nam aliàs nuUum inter hoc & illam difcri-

men foret ; fed rudem fimilitudinem fufficere, & fœpe etiam per-

fedionem imaginum in hoc confiflere, ut non affimilentur quantum
pofl'ent. Quemadmodum videmus icônes illas quœ à typographis in

libris excuduntur, etfi nihil extra paulum aîramenti chartae hue illuc

ingefl:um habeant, fylvas, urbes, homines, difpofitas acies & tem-

peftates nobis repraefentare, & tamen ex inn^imeris qualitatibus

horum objectorum, quas cogitationi noflraï exhibent, nuUam efl"e

prœter figuram, cujus rêvera fimilitudinem référant; atque etiarh

hanc fimilitudinem valde effe iniperfedam, cùm in fuperficie plana

corpora diverfimode furgentia aut fubfidentia exhibeant, &, fecun-

dùm régulas fcenographiœ, melius fœpe circulos reprœfentent per

ellipfes quàm» per alios circulos, & quadrata per rhombos quàm per

alia quadrata, & ita de cfeteris : adeo ut fœpius, ad abfolutam

imaginis perfeclionem & adumbrationem objedi accuratam, difii-

99 militudo in imagine requiratur.
|

7. Eodem igitur modo imagines in cerebro noitro form.ata; confi-

derandœ funt, & notandum tantummodo quœri quâ ratione ani-

mam moveant ad percipiendas diverfas illas qualitates objedorum
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e quibus manant, non autem quomodo ipfœ iis fimiles fint. Ut,

Iquum cœcus nofter varia corpora baculo fuo impellit, certum eft ea

nuUas imagines ad cerebrum illius mittere, ied tantùm, diverfimode

movendo baculum pro variis qualitatibus quœ in iis iunt, eàdem

operà manûs etiam nervos diverfimode movere, & deinceps loca

cerebri unde ii delcendunt : cujus rei occafione mens totidem di-

verfas qualitates in his corporibus dignofcit, quot varietates depre-

hendit in eo motu qui ab iis in cerebro excitatur.

CAPUT QUINTUM.

De Iviaginibtts quœ fonnanlur in fundo oculi.

1. Manifefte itaque videmus non opus effe, ad fentiendum, ut

anima contempletur uUas imagines quœ reddant id ipfum quod fen-

titur; fed hoc intérim non impedit quominus objecta quœ con-

tuemur latis perfectas in oculi fundo reprœfentent : ut ingeniofe à

quibufdam explicatum ell per comparationem earum quœ in cubi-

culo apparent, fi lumini inde exclufo nonnifi unicus aditus conce-

datur per exiguum foramen vitreà
|
lente claufum, & albo panno ad

debitum intervallum radii ingreffî excipiantur. Nam oculi vice hoc

conclave fungi aiunt, foramen pupillœ, vitrum cryftuUini humoris

feu potius omnium illarum oculi partium quœ
|
refradiqnem ali-

quam efficiunt, & pannum, ejus tuniculœ interioris, retinœ diclœ,

,

quam extremitates nervi optici componunt.

2. Omnia tamen magis explorata et certa erunt, fi evulfum recèns

defuncti hominis aut, fi illius copia non fit, bovis vel alterius magni

alicujus animalis oculum ita fecemus ut, ablatâ eà parte trium ejus

membranarum quœ cerebro obverfa eft, fatis magna pars humoris

M appareat nuda, nec tamen ifle humor effundatur, fed contineatur

chartâ, ovi putamine, vel alià quâvis materià albâ & tam tenui ut,

quamvis non fit pellucida, omnem tamen luminis tranfitum non

excludat; qualis hîc exhibetur verfùs TSR : huncque oculum

foramini alTeris ad id fadi, quale eft Z Z, fie immittamus ut ejus pars

anterior BCD refpiciat aream varia objecta Sole illuftrata, ut V, X,

Y, furtinentem
;
pofterior autem, ubi elt corpus album RST, refpi-

ciat conclave interius P quod, totum tenebrofum, nullum lumen

recipere débet, prœter illuJ quod intrat per oculum cujus omnes

partes à C ad S funt pellucidœ. Hoc enim ita parato, fi refpiciamus
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in corpus album RST, non fine voluptate Si forfan etîam admira-
tione, pifturam quamdam in eo videbimus, omnia objeda, extra

cubiculum ad
|
V, X, Y pofita, fcite fatis imitantem : modo tamen

omnia fie adminiftrentur, ut ifteoculus naturalem fuam & | objefto-

rum diftantiaî debitam figuram quàm proxime retineat ; nam, fi

paulo magis prematur quàm illa requirit, ftatim confufior imago
apparebit.

3. Eftque hîc obfervandum, paulo validius illum effe compri-
ji02 mendum, & figuram ejus reddendam oblongiorem, fi

|
objefta ap-

pareant ex propinquo, quàm fi magis removeantur. Sed hujus ima-
ginis delineatio uberius explicanda eft; nam eâdem operâ multadif-
cemus quae ad vifionem pertinent.

4. Primo igitur advertamus, ex fingulis punftis objeftorum V,
X, Y tôt radios pénétrantes ad corpus album R S T in oculum ma-
nare, quot pupillaî hiatus recipere poteft, & omnes, ex eodem
punfto digreflbs, permeando fuperficies BCD, i23 & 456, eâ ratione

incurvari ut iterum praeterpropter in eodem punfto concurrere
poffint, fecundùm ea quas tam de refraftionum quàm de trium hu-
morum K, L, M naturâ diximus. Et quidem, ut imago, de quâ hîc

agimus, omnibus numeris abfoluta fit, ea trium harum fuperficie-

rum figura requiritur, quaî omnes radios ex eodem punfto delapfos,

quantum fieri poteft, in eodem punfto corporis albi RST recol-

ligat. Ut hîc videmus radios venientes ex pundo X congregari

omnes in punfto S; ex V in R; & ex Y in T. Et prasterea nullum
radium venire ad S nifi ex punfto X; nec

|
ullum fere ad R nifi ex

punéto V, nec ad T nifi ex pundo Y; & ita de reliquis.

5. Quibus animadverfis, fi recordemur eorum quje generatim
fuprà audivimus de coloribus & lumine, atque etiam in particulari

decorporibus albis, facile intelligemus quam ob caufam,inclufi cubi-

culo P & oculorum aciem in corpus album RST dirigentes, effigiem

objedorum V, X, Y ibi videamus. Nam primo certum eft, lumen
(hoc eft aftionem quâ Sol, aut aliud corpus luminofum, materiam
quamdam fubtiliffimam, quaî in omnibus pellucidis corporibus re-

104 peritur, propellit), miffum ad | R ab objedo V, quod rubrum ex. gr.

fingamus (id eft, ita difpofitum ut ejus occafione hujus materiœ
fubtilis particulae, pra^ter motutn redum, affumant etiam circula-

rem circa proprium centrum, inter quem & redum ea proportio fit

quae requiritur ad fenfum rubri coloris efficiendum), cùm corpori

albo in R occurrat (id eft, ejufcemodi corpori ut quaquaverfum
materiam iftam fubtilem, modo quo movetur non mutato, repellat),

inde ad ocuîos noftros refilire per poros hujus corporis, quod in

>
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eam rem tenue & lumini non plane impervium admovimus, & ita

efficere ut punclum R rubri coloris videarur. Eodemque modo
lumen rectum ad S ab objeflo X, quod luteum effe fuppono, & ad

T ab Y, quod fuppono ceeruleum, & inde ad oculos noftros provec-

tum, S luteo & T cœruleo colore tindum débet exhibera. Et fie tria

punda R, S,T, cùm |
eundem inter fe ordinem enndemque colorem

retincant quem tria altéra V, X, Y, iis exade ( fimilia funt.

6. Hujus autem pidurœ perfedio ex tribus maxime dependet :

nempe ex eo quod per hiatum pupillœ pluris radii à fingulis corpo-

rum pundis intrent, quemadmodum hîc XB 148, XC 25 S, XD36S,
& quotquot prfeterea inter eos poffumus imaginari, eô veniunt

ex folo pundo X; deinde, ex eo quod hi radii fie in oculo refrin-

gantur ut. ex diverfis pundis digreffi, prteterpropter in toiidem aliis

corporis albi RST reddantur; pofl:rem6, ex eo quod, cùm capilla-

menta exigua E N, & fuperficies interior membranulœ E F, fint

nigra, itemquc cubiculum P fit omni ex parte claufum & oblcurum,

nuUum aliunde lumen eô accédât, quod adionem radiorum proma-

nan
|
tium ab objedis V, X. Y turbare pbffit. Nam, fi ea pupilla; 106

anguftia foret ut unos folummodo radios ex fingulis ob'iedi pundis

acciperetatque remitteret ad fingula punda corporis RST, non fatis

virium in iis effet uf inde in cubiculum P ad oculum noflrum defer-

rentur. Pupilià verô laxipre exiftente, fiquidem nuila in oculo re-

fradio fieret, radii à fingulis pundis objedi eô venientes per totum

fpatium RST fpargerentur, adeo ut, ex. gr., tria punda V, X, Y
très radios mitterent ad R, qui, unà inde ad oculum noftrum refi-

Uentes, pundum illud R mixto quodam colore ex flavo, rubro &
cœruleo exhibèrent, atque fimile pundis S & T ad quce itidem

punda V, X, Y fingulos radios mitterent.

7. Idem quoque propemodum eveniret, fi refradio, qu£e fit in

oculo, major aut minor foret quàm
|
magnitudo illius requirit;

major enim radios émanantes ab X, antequam progrediantur ad S,

coUigeret, velut in pundo M; contra verô, minor nonnifi illud prae-

tervedos cogeret, ex. gr. verfùs P, atque ita langèrent corpus album

RST in plurimis pundis, ad quœ eodem modo alii radii ex aliis

objecti partibus ferrentur. Poilremô, nifi corpora E N, E F nigra

forent, hoc efl: itacomparata ut lumen exceptum non remittant, fed

extinguant, radii à corpore albo RST eô reflexi inde reverti pofi'ent,

qui venirent à T verfùs S & R, qui ab R verfùs T & S, & qui ab

S vetfùs R & T; & hoc modo alter alterius adionem îurbaret :

quod etiani facerent radii refilientes ex cubiculo ad RST, fi alio

lumine illuftraretur quàm illo quod objeda V, X, Y eô mittunt.

f
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108 8. Sed, cognitis ils quas ad hujus pifturœ perfedionem
|
con-

ferunt, operœ pretium etiam eft ejus defeftus intueri : horum
primus & maximus eft, nuUâ ratione oculum, qualemcunque âgu-

ram habeat, radios omnes ex diverfis punftis miffos in totidem aliis

colligere poffe, fed multum agere, fi tantummodo omnes ab uno

puniilo venientes, velut ab X, in alio quodam fiftat, velut in S, quod

médium eft porterions oculi partis
;
quod cùm fit, nonnifi pauci

eorum qui veniunt ex pundo V coire poflunt accurate in punfto R,

aut ex Y
|
accurate in T, & reliqui neceffariô nonnihil inde abfce-

dunt, ut
I

poftmodum explicabimus. Atque hinc extremitates hujus

imaginis nunquam tam diftinfte quàm médium apparent, quem-
admodum fatis notarunt qui circa Optica commentât! l'unt. Hoc
enim eft quod dixerunt, vifionem potiflimum fieri fecundùm axem,

hoc eft fecundùm lineam redam per centrum cryftallini humoris

& puplllse protenfam, qualis hîc eÛ linea XKLS, axis vifionis iis

dida.

9. Hîc autem obfervemus, quô major pupillœ hiatus eft, eô magis

radios venientes, ex. gr. ex pundo V, circa pundum R difpergi ; &
ita, quantum hjec laxitas colorum vim'& nitorem intendit, tantum

detrahit ex accuratâ lineamentorum piclurae diftindione ; ideoque non

nifl mediocris efle débet. Notemus prœterea hos radios magis circa

pundum R difperfum iri quàm jam fparguntur, fi pundum V, unde

manant, propius oculo adjaceret, ut fi efl"et in 10, aut longius ab

eodem diftaret, ut fi effet in 1 1, non mutato intérim pundo X, ad

cujus diftantiam oculi iîguram fuum commenfum habere fuppono;

iio ideo
I

que imaginis hujus partem R obfcuriorem adhuc effent red-

dituri. Quorum omnium demonftrâtio nobis aperta erit, cùm ulte-

rius progrefli videbimus quam figuram corpora pellucida requirant,

ad radios ex aliquo pundo delapfos in alio quodam poft tranfitum

coUigendos.

10. Reliquœ autem hujus pidurae imperfediones in eo funt,

quôd femper inverfa appareat, hoc eft contrario plane fitu quàm
obtinent corpora quas imitatur; & quôd prœterea ejus partes,

|
aliae

magis, aliœ minus, contrahantur, pro varietate fitûs & intervalli

rerum quas exhibent, eodem fere modo quo in fcenographicâ tabula

fieri folet. Ita hîc manifefte videmus : T, quod ad finiftram, Y,

quod ad dextram, reddere ; &. R, quod ad dextram, V, quod ad

finiftram. Et praeterea, imaginem corporis V non plus fpatii occu-

pare in R, quàm oscuparet illa corporis 10, minons quidem, fed

magis propinqui ; nec minus quàm illa corporis 11, quod majul,

fed longius remotum eft; nifl forfan eo ipfo quôd magis dift'inda

1
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fit. Et poftremô videmus lineam VXY, quse reda eft, exprimi per

curvam RST.
1 1. Ita, confideratâ hâc imagine in oculo mortui vel hominis vel

beftise, & rationibus perpenfis, dubitare non poffumus, quin fimilis

quœdam exprimatur in membranà interiore oculi viventis hominis,

in cujus locum corpus album RST fubftituim.us; atque etiam,quin

longe melius ibidem depingatur, cùm fpiritibus referti humores

magis pelluceant, & figuram huic operi debitam exaftiorem ha-

beant. Et quod ab bovis oculum aitinet, forte etiam in eo pupillœ

figura, quia non rotunda, imaginis perfeclioni nonnihil obftat.

12. Nec magis ambigere poffumus, imagines aibo panno
|
in te- 112

nebrolb cubiculo exceptas eodem modo quo in oculi fundo formari,

& ob eafdem rationes; fed, cùm multo majores & pluribus modis

ibi fiant quàm in oculo, multa particularia | commodius in iis ob-

fervantur, quorum hîc monere animus eft, ut quilibet illa poffit

I

experiri, fi nondum hadenus expertus eft. Primo itaque, fi nuUum
vitrum foramini, per quod radii cubiculum illud ingredi debent,

apponatur, modo ne fit nimis late patens, imagines quidem in

panno apparebunt, fed imperfedœ admodum & confufa;, & tanto

magis quarto latius patuerit foramen; & quô major erit diftantia

inter illud & linteum, eô quoque majores imagines erunt, iia ut

magnitudinis illarum eadem fera fit ratio ad hoc intervallum, qu«
magnitudinis corporum à quibus illœ fluunt, ad fpatium ipfa ob-

jefta & foramen idem interjacens. Ut, fi ABC fit objeclam, D fora-

men, EGF imago, quale eft AB ad CD, taie erit EG ad FD. Poftea,

vitreâ lente huic foramini immiffà, obfervandum certam quamdam
diftantiam determinatam effe, ex quâ fi objecerinius pan.num, fimu-

lacra lucida atque admodum diftinfla refulgent; fimul ac verô pau-

lulum accedimus ad vitrum, aut ab eodem recedimus, ftatim ea tur-

bantur & minus diftinde apparent. Hase autem dii^antia dimetienda

erit, non fecundùm fpatium quod linteum & foramen intercedit,

fed fecundùm illud quod linteum & vitrum : ut, quan[tum hoc ii3

vitrum ulterius promoveris, aut introrfum ad te reduxeris, tantum

fimul & linteum vel adducere vel removere oporteat. Pendetqùe

hase diftantia, partim ex figura hujus vitri, & partim ex fpatio quod
illud & res objeftas interjacet : nam, licèt eodem loco hœ maneant,

quô minus fuperficies
|
vitri erunt incurvatae, eô longius hoc lin-

teum removendum; & eodem vitro manente, accedentibus propius

objeftis, paulo magis linteum removendum erit quàm fi longius

eadem abefl"ent. Atque ex" hâc diflantiâ imaginum oritur magnitudo,

eodem fere modo quo tum, cùm nuUum foramini vitrum applica-
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tur. Ficri autem illud foramen niajus potert, fi vitro inferto obtu-

rctur, quàm fi apertum & vacuum leiinquatur, imaginibus ob id

non minus diftinctis. Et quo erit majus, eô fimulacra nitidiora

atque illultriora videbuntur : adeo ut, fi partem vitri tegas, magis

quidem obfcura quàm antea debeant apparere, fed non Idcirco minus

fpatii in panno occupare. Etquô majora & lucidiora ha;c fimulacra

funt, eô perfedius videntur; adeo quidem ut, fi oculum admodum
profundum ftruere pofl'emus, cujus pupilla efi'et valde ampla, & in

quo fuperficies refradionem efficientes figuram haberent qua; huic

magnitudini refponderet, eô ampliores objedorum corporum ima-

gines in ejus fundo exprimerentur. Et fi duas aut plures lentes

vitreas parum convexas jungamus, idem fere efficient quod una qu«
ad eandem craffitiem, quam iilœ omnes fimul lumptœ, intumefcet :

hic enim exigui momenti eft fupcrficieram numerus in quibus re-

fradiones fiu^it. Aft, fi ex certo intervallo hœc vitra ab invicem

removeamus, fecundum eriget imaginem, quam primum invertit;

1 14 ter
II
tium iterum invertet, & ita porro. Quorum omnium

|
ratio ma-

nifefta eft ex iis quae fuprà audivimus, &. quidem majus operae

pretium erit, mediocri meditatione illam inquirenti, quàm obiter

fingula fufius hîc enarrata legenii.

i3. Cœterum corporum fimulacra non tantùm in imà oculi parte

"5 formantur, fed ulterius quoque ad cerebrum I pénétrant : quod

facile intelligemus, fi cogitemus radios ab objeclo V in oculum ve-

nientes contingere in pundo R extreïnum alicujus ex capillamentis

I
nervi optici, quod oritur e regione 7 fuperficiei interioris cerebri

789 : & venientes ab objedo X in pundo S extremitatem alterius

cujufdam capillamenti impellere, cujus initium eft in pundo 8; &
delapfos ab objedo Y, aliud in pundo T, quod prorepit e regione

cerebri 9 ; & ita porro. Et prœterea, cùm lumen nihil extra motum
aut nifum quemdam ad motum fit, radios illius progreffos ab V ad

R vim totum capillamentum R7 movendi habere, & conlequenter

regionem cerebri 7 ; & venientes ab X ad S, totum nervum S8, &.

infuper alià ratione movendi quàm movetur R7, cùm corpora X &.

V diverfimode colorata fint ; &. ita venientes ab Y pundum 9 mo-
vere. Unde patet in fuperficie cerebri interiore, quje cavitates illius

refpicit, denuo quamdam piduram delineari 789, Tatis fimilem ob-

jeclis VXY. Atque inde ulterius hanc promovere pofl"em ad glan-

dulam quamdam exiguam, quœ in medio circiter harum cavitatum

occurrit propria lenlùs communis fcdes. Imo pnt-terea hîc often-

dere non arduum foret, quà ratione interdum per arterias gravida;

mulieris tranfeat ufque ad certum aliquod fœtus membrum, quem
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in utero geftat, & ibi iftas malacite notas imprimat, quas tantopere

dodi admirantur.
|

I

CAPUT SEXTUM. 116

De Vifione.

1. Licèt autem hœc pictura, lie tranfmifla in cerebrum, lemper

aliquid fimiiitudinis ex objedis, à quibus venit, retineat, non tamen

ob id credendum eft, ui fuprà quoque monuimus, hanc fimilitudi-

nem effe quœ facit ut illa i'entiamus, quafi denuo alii quidam oculi

in cerebro noftro forent, quibus illam contemplari poffemus; led

potius motus effe à quibus htec pictura componitur, qui immédiate

in animam noftram agentes, quatenus illa corpori unita eil, à naturâ

inftituti funt ad fenfus taies in eâ excitandos. Quod latius hîc expo-

nere libet.

2. Omnes ^ualitates, quas in vifûs objedis percipiraus, ad iex

primarias reduci queunt, ad lumen fcilicet, colorem, fitum, diltan-

tiam, magnitudinem & figuram. Et primo, quantum ad lumen &
colorem, quœ fola proprie ad fenfum vifionis pertinent, cogitandum

illam anima; noftrœ naturam effe, ut par vim motuum, qui in illà

cerebri regione occurrunt, unde tenuia nervorum opticorum fila

oriuntur, luminis fenfum percipiat; per eorumdem autem
|
mo-

tuun diverfitatem, fenfum coloris : quemadmodum per motus ner-

vorum auribus refpondentium fonos dignofcit, & ex motibus nervo-

rum linguîe, varios fapores ; & in univerfuni ex motu nervorum

totius corporis moderato quamdam titillationem fentit, & dolorem

ex violento, quum interea in his omnibus fimilitudine nullâ opus fit

inter ideas quas illa percipit & motus qui earum funt caufa;.

I
3. Atque his facile adhibebimus fîdem, modo notemus, quibus 117

oculus vulnere lœditur, videri le infinitas ignium &: fulgurum vibra-,

tiones cernere, licèt oculos claufos habeant aut in conclavi obfcuro

commorentur; ut ita hic fenfus non alii rei fit imputandus quàm
agitationis vehementiœ, quœ capillamenta exigua nervi optici inftar

violenti luminis cujufdam m.ovet; & eadem agitatio, auras feriens,

fonum quemdam efficere poffet, aut, alias partes corporis, dolorem.

4. Hoc etiam inde confirmatur quôd, fi aliquando Solem feu

lumen aliud valde fulgidum obftinati contuemur, illa imprefTio

etiam aliquanto pift in oculis durer, adeo ut. licèt poftea claudantur,
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varios tamen colores nobis videamur videre mutantes & tranfeuntes

ad invicem, proutpaulatim evanefcunt : hoc enim non aliunde pro-

cedit nifi quôd capillamenta nervi optici, infolito motu concuffa &
agitata, non tam fubito refidant quàm aliàs. Sed agitatio, quâ adhuc
poft oculos

I

claufos palpitant & quafi contremifcunt,quum non fatis

vaiida fit ad reddendum tam illuftre lumen quàm fuit illud à quo
venit, colores minus intenfos & velut diverfos reprœfentat. Et hi

colores paulatim expallefcendo mutantur : quod fatis docet illorum

naturam tantùm in motûs diverfitate confiftere, neque aliam effe

quàm fuprà pofuimus.

5. Ipfum etiam poltremô ex eo manifeftum,fit quôd fœpe in pellu-

cidis corporibus hi colores appareant, ubi certum eft nihil effe

quod eos producere poflit, extra diverfos illos modos quibus radii

luminis admittuntur : ut quum in nubibus iris apparet, & magis

adhuc, quum fimile aliquid in vitro cernimus, cujus fuperficies in

varias hedras polita eft.

118
I
6. Hic verô operœ pretium eft curiofius advertere in quo con-

fiftat quantitas luminis quod videtur (hoc eft impetus quo fingula

nervi optici capillamenta moventur) : non enim femper œqualis eft

lumini quod ex objeftis émanât, fed vel pro ratione diftantiœ cor-

porum, vel magnitudinispupillae, variât; vel pro ratione fpatii quod
ex fingulis corporum pundis manantes radii in oculi fundo occu-

pant. Sic conftat ex. gr. punftum X plures radios ad oculum B
mifl'urum quàm nunc mittat, fi pupilla FF pateret ufque ad G ; &
illud totidem mittere in hune oculum B, qui minus ab ipfo diftat &
cujus pupilla valde angufta eft, quot in oculum A, cujus quidem.

pupilla multo major eft, fed quod etiam multo magis ab ipfo diftat.

Et, quamvis non plures ex diverfis punftis
|
V, X, Y fimul fpeftatis

oculum A ingrediantur quàm oculum B, quia tamen in ejus fundo

nonnifi per fpatium TR extenduntur, quod minus eft fpatio HI
per quod in fundo oculi B fparguntur, majori vi agere debent in

fingulas extremitates nervi optici, quas ibi contingunt, quàm in

illas oculi B: quod ad calculum revocare minime arduum eft. Nam,
fi ex. gr. fpatium HI quadruplum fit fpatii TR, & extremitates

quatuor capillamentorum millium nervi optici contineat, TR con-

119 tinebit tantùm mille, & confequenter
|
fingula capillamentorum, in

parte imâ oculi A, millefimâ roboris parte movebuntur quod omnes
radii uniti habent, & in fundo oculi B, quartâ tantùm millefimae.

7. Obfervandum etiam partes corporum, quœ contemplamur,

non dignofci poffe, nifi quatenus colore quodammodo diflerunt; &
horum colorum diftindam perceptionem non pendere tantùm ex eo
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quôd omnes radii à fingulis corporum pundis venientes in fundo

oculi in totidem aliis circiter coëant,vel ex eo quôd nuUi alii aliunde

effufi ad eadem puncla admittantur, feu etiam ex multitudine capil-

lamentorum nervi optici, quorum e;:tremitates continentur in illo

ipatio quod imago in oculi fundo occupât. Si enim ex. gr. objeclum

VXY
I
ex decem partium millibus componatur, quîe aptœ fmt ad

radios tôt diverfis modis in fundum oculi RST mittendos, & confe-

quenter ad reprœfentanda eodem tempore decem colorum millia,

anima tamen ad fummum mille tantùm difcernet, fi fingamus

mille tantùm capillamenta nervi optici exflare in fpatio RST;
etenim tune decem particulae objedi, agentes limul in fingula capil-

lamentorum, uno duntaxat modo ex dénis mixto & confulb illa

movere poflunt : unde fit ut illud fpatium, quod ab uno quolibet

ex his capillamentis occupatur, nonnifi pro unico puncto debeat

haberi.

8. Atque hoc eft quod efficit ut pratum infinitâ colorum varietate

diftindum procul infpicientibus totum album aut cœruleum

videatur; & generatim ut omnia corpora remota minus diftinda

appareant quàm propinqua ; denique etiam, ut, quô latius ejufdem

corporis fimulacrum in oculi fundo diducere polTumus, eô diitindius

videri queat. Quod notatum magno ului poftea erit.

I9. Situm (id eft regionem in quàfingulasobjedi partes refpedu cor-

poris noftri locat£e funt) quod attinet, illum non aliter oculorum mini-

fterio deprehendimus quàm manuum ; & notitia illius ex nullà imagine

pendet, nec ex ullà adioneab objedis veniente,fedex folofituexigua-

rum partium cerebri, e quibus nervi expuUulant. Hic enim fitus,

mutato fitumembrorum quibus illi nervi inferuntur, aliquantulum

varians
|
à naturà ita inftitutus eft, ut non tantùm animam certam

facere pofllt ïn quàregione fingula; partes corporis, cui ineft, aliarum

refpeC^u exiftant, fed infuper efficere ut attentionem inde ad omnia

loca transferre queat, quœ in lineis redis occurrunt quas imaginari

poffumus ab extremitatibus fingularum ex his partibus in infinitum

produdas. Ut, quum cœcus ille, de quo jam lœpe mentio fada eft,

manum fuam A verfùs E vel alteram manum C etiam verfùs E
obvertit, nervi huic manui inferti mutationem quamdam in cerebro

illius efficiunt, per quam anima cognofcit non tantùm locum A vel C,

fed & omnia reliqua quœ occurrunt in lincà rectâ AE vel CE; imo,

ulterius progreffa ufque ad objeda B & D, loca etiam ubi illa

exiftant déterminât, incerta interea, vel faltem non attendens, ubi

utraque manus exiftat. Atque ita, quoties oculus aut caput noftrum

hue vel illue infleditur, .mens noftra ejus rei admonetur à muta-
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tione quam nervi, mufculis hujus motûs miniflris inha:rcntes, in

cerebro noftro efficiunt.

J21 10. Exempli gratià, cogitandum in oculo RST fitum calpil-

lamenti nervi optici, quod eft in punclo R vel S vel T, ref-

,

pondère ad alium qucmdam partis ccrebri 7 vel 8 vel q, qui

facit ut anima fingula loca cognofcat qua; jacenl in reclù aut

quafi rectâ lineà RV vel SX vel TY. Ut ita mirari non dehcamus
corpora in naturali fitu videri,

|
quamvis imago in oculo delineata

contrarium habeat; quemadmodum cœcus nofter fimul objedum
122 B,

I
quod ell ad dextram, ope manùs fini lira?, & D, quod ad

finillram, ope manûs dextrîE animadvertit. Et quemadmodum ille

idem non judicat corpus duplex elle, licèt duabus manibus illud

tangat, fie etiam oculi nortri, quum ambo
|
verlus eundem locum

aciem fuam dirigunt, nonnifi unicum objeclum menti debent

exiiibere, quamvis in unoquoque eorum peculiaris ejus imago
formetur.

n. Perceptio diftantiœ, non magis quàm fitûs, ab ullis imagi-

nibus pendet, fed primo "à figura totius oculi : etenim, ut jam

diximus, alia requiritur, ad percipienda ea qute propinqua, quàm
ad éa quœ procul abduda; & dum illam pro ratione objedi mu-
tamus, fimul quœdam cerebri noftri pars variât, ita à naturà infti-

tuta ut animam de hàc diltantià certam rcddat.

12. Et hoc, ut plurimum, nobis infciis accidit eodem plane

,modo quo, corpus aliquod manu complexi, ftfingentcs, ad illius

figuram & magnitudinem hanc aptamus, atque ita illud cognofci-

mus, licèt interca non fit opus ut, quà ratione manus nofira move-
tur aut difponitur, advertamus.

i3. Diftantiam priEferea diicimus per mutuam quamdam confpi-

rationiem oculorum. Ut enim ciçcus nofier, duo bacilla tcncns, AE
& CE, de quorum longitudine incertus, Iblumque intervalluni

manuum A & C, cum magnitudine angulorum ACE & CAE,
exploratum habens, inde, ut ex Geometrià quâdam omnibus innatà,

fcire potert ubi fit punclum E; fie, quum nofiri oculi, RST& '-5/,

123 ambo vertuntur ad X, magnitude lineœ Ss & angulorum
| XSs &

XsS certos nos reddunt ubi fit punclum X. ] Et idem operâ alteru-

trius polfumus indagare, loco illum movendo; ut, fi verfùs X illum

femper dirigentes primo fifiamus in puncto S, &. fiatim pôll in

punclo s, hoc fufficiet ut magnitudo linete Ss & duor^m angulorum
"X-Ss & XsS noftrœ imaginationi fimul occurrant & difiantiam

Î24 pundi X nos edoceant : idque per adionem menltis quœ, licèt

fimplex judicium e(Te vidcatur, ratiocinationem tamen q-'amdam

Œuvres. I. 39
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involutam habet, fimili illi quâ Geometrœ, per duas ftationes

diverfas, loca inacceffa dimetiuntur.

14. Alio adhuc modo diflantias nofcimus,perdiftin6tionem fcilicet

aut confurionem figurarum, & fimul per vehementiam luminis aut

debilitatem. Sic, dum fixo obtutu infpicimus X, radii venientes ab

objeflis 10 & 12 non ita exade coëunt in pundis R et T quàm fi

ha;c objeda in V & Y pofita forent; unde illa vel longius remota vel

propius adduda colligimus quàm eft X. Preœterea, ex eo quôd

lumen ex objedo 10 ad oculum noftrum defluens longe vehemen-

';ius eft quàm fi idem objcctum ad Y remotum foret, magis illud

clïe propinquumdijudicamus; &, quum hoc quod fpargit objeftum

12 debilius fit quàm fi foret ad Y, ulterius illud remotum effe hinc

difcimus.

1 5. Denique, quum jam aliunde prœnovimus qualis fit magnitudo

alicujus corporis, vel ejus fitus, vel quàm diftinda fit ejus figura &
quàm vividi colores, vel tantùm qualis fit vis luminis ex eo emifli,

polfumus hàc prfecognitione uti, non quidem
|
proprie ad viden-

dum, fed tamen ad vifu percipiendam ejus diftantiam. Ut, fi corpus

aliquod oculis
i
familiare procul contueamur, melius de diftantià

judicabimus quàm fi magnitudo illius minus cognita foret. Et fi,

ultra nemus obumbratum, rupem Soli expofitam videamus, folus

hujus fylva; fitus illam procul abeiîe didabit. Et fi duas naves, ma-
jorcm alteram, alteram. minorem, vêla facientes contemplemur hâc

rationc inœqualiter remotas ut œqualis magnitudinis videantur, ex

difl ferentiâ figurarum, colorum & luminis quod ad oculos noftros 126

mittent, utra remotior fit advertemus.

16. Modum autem quo magnitudinem & figuram objedorum
videmus, non opus eft verbofius explicare, quum totus' illo con-

tineatur quo diftantiam & fitum partium cernimus. Magnitudinem

videlicet œftimamus ex cognitione feu opinione quam de diftantià

habemus cum magnitudine imaginum in fundo oculi formatarum

comparatà, & nonabfolute per imaginum magnitudinem : utclarum

fit indequôd, licèt ex. gr. centies illa^ majores fint, quum objeda

valdc propinqua funt, quàm quum decuplo magis removentur, non

t';. len ob id centies majora nobis appareant, fed propemodum
a^qualia, utique fi diftantià non decipiamur. Manifeftum etiam eft

figuram dignofci per cognitionem feu opinionem quam de fitu

divcrfarum partium corporis habemus, non per fimilitudinem

imaginum qua; in oculo pinguntur : nam hœ plerumque rhombo

a. tota El{.
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vel ellipfi confiant,
|
quum quadrata &. circules nobis exhibent.

17. Ne autem vel minimum dubium relinquatur, quin viiio hoc

modo quo diximus fiât, rationes prœterea hîc intuebimur ob quas

interdum nos foleat fallere. Primo, quia mens elt quae videt, non

oculus, idque cerebri ope magis immédiate quàm oculi, inde fit

ut phrenetici & dormientes varias aliquando fpecies videant, aut

fibi videre videantur, quœ oculis propterea non objiciuntur ; al-

que hoc evenit, fi vapores, cerebrum pulfantes, partes illius, quœ
vifioni inferviunt, eodem modo'dilponantquo ipfas, mediante oculo,

difponerent objetla externa, fi adelïent.

127 [18. Deinde, quia impreffiones extrinfecus venientes ad fenfum

commnriem per intermedios nervos tranfeunt, fi horum fitus per

caufam fnfolitam detorqueatur, objeéla alibi quàm ubi funt reprae-

fentare poteft. Ut, fi oculus 7-st, fuâ fponte difpofitus ad refpi-

ciendum verfùs X, cogatur à digito N fefe obvertere verfùs M, partes

128 cerebri, unde hi nervi prorepunt, non eodem plane modo
|
difpo-

nentur ac dil'ponerentur, fi oculus iite à propriis mufculis eô deflede-

retur, nec tamen etiam eodem ac fi rêvera verfiis X refpiceret, féd

medio quodam modo,tanquam fi refpiceret Y;atque ita, hujus oculi

ope, objedum M apparebit eô loci ubi eft Y, & Y ubi eft X, & X
ubi eft V ; & quoniam hœc eadem objefta

| eodem tempore in

verislocis videbuntur opealterius oculi RST, duplicata apparebunt.

Eodem modo quo globulus G, duobus digitis D & A decuffatis

attredatus, infl:ar duorum fentitur ; etenim, dum hi digiti fe mutuo
ita decuffatos retinent, mufculi eos diducere nituntur, A în G & D
m F, unde fit ut partes cerebri, ex quibus nervi his mufculis infer-

vientes originem ducunt, difponuntur eo modo qui requiriîur ut

iidem digiti A in B et & D in E efi"e, ac confequenter duos ibi glo-

bulos H & I tangere videantur.

19. Praeterea> quoniam alfueti fumus judicare, adiones, à quibus

vifusnoftermovetur,exiis locis verfùs quasdebemus obtutum dirigere

ut illas percipiamus; quoties accidiî ut aliunde procédant, facillime

fallunt. Ita qui oculos fiavâ bile fuffufos habeni, aut per vitrum.

flavum vident, aut in cubiculo degunt quod nullum lumen nifi per

ejufmodi vitra recipit, fiavo colore omniacorpora quaecernuntinfeda

129 putant. Et ille qui in cubiculo te|nebrofo, quod fuprà defcripflmus,

corpus album RST intuetur, illi tribuit colores qui funt objedorum
• V, X, Y, quoniam in illud folum aciem fuam intendit. Et oculi A,

i3o B, 'G, D, E, F, videntes obieda T, V, X, Y, Z, & per | tranfverfa

vitra N, O, P, & in fpeculis G, R, S, illa judicant eife in pundis

G, H, I, K, L, M,
I
& V, Z minora, & X. âc. majora quàm rêvera

l
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lunt; vel etiam X, <S-c. minora & fimul inverla, quum Icilicet longius

ab oculis C, F pofita funt ; his vitris & l'peculis radios ab objeclis

venientes ita detorquentibus ut ab his oculis diftincle nequeant

videri, nifi ita difpofitis ac fi puncla G, H, I, K, L, M intueri vellent,

ut facile cognol'cent ii qui fatis
|
ad haec attendent. Et eâdem operâ

videbunt quantum in Catoptricis majores noltri aberrarint, quoties

in fpeculis concavis &convexis locum imaginum determinare conati

fuerunt.

20. Notandum etiam modos diftantiae cognolcendœ, quotqtiot

habemus,valde dubios & incerios effe; quantum enim ad oculi figu-

ram, illa fere nihil amplius mutât, quum objeclum ultra quatuor aut

quinque pedes remotum abeît ; etiam, quum propius adeft, tam

paruni variât ut vix quicquam accurati ex illà mutatione difcerni

poffit. Et quantum ad angulosinclufos lineis ex duobus oculis aut ex

duabus ejufdem oculi ftationibus ad objecta dudis, illi etiam fere

iidem femper manent, quum paulo longius prolpicimus. Ex quibus

fit ut nequidem fenfus nofter communis ideam diftantiae capere

poffe videatur ultra centum aut ducentos pedes abduclœ; atque hoc

patet ex eo quôd Luna &. Sol, qua; funt e numéro corporum remo-

tiffimorum quœ contueamur, & quorum diametri ad diftantiam'

circiter funt ut unum ad centum, pédales ut plurimum vel ad fum-

num bipedalesnobis videantur, licèt ratio diclet illos longe maximos

& remotiffiimos efle. Hoc enim non evenit quôd majores illos fîngere 1 3

1

nequeamus, quum turres & montes multo majores imaginemur &
videamus; fedpropterea quôdcogitatione ultra centenosaut ducenos

pedes illos removere non polTumus, inde fequitur diametrum illorum

unius aut alterius
|
pedis videri.

21. Ipfe quoque fitus in hoc nos decipit; nam plerumque haïc

aftra circa meridianum incœli vertice minora apparent quàm quum
funt in ortu vel occafu, & occurrunt inter ipfa & oculos noftros

diverfa objecla quœ judicium de diftantiâ melius informant. Et

Aflronomi, cum fuis machinis illa dimetientes, fatis experiuntur

hoc, quôd ita jam majors, jam minora appareant, non ex eo contin-

gere quôd modo fub majori, modo fub minori angulo videantur,

fed ex eo quôd longius diffita judicentur,quia tam verlus horizontem

quàm verfùs verticem fub eodem femper angulo ea confpici depre-

hendunt : ex quibus patet non omnino verum effe Opticas veterum

axioma, quo magnitudines corporum apparentes vifionis angulis

Itatuuniur proponionales.

a. circumferentiam £/;[.'
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22. Fallimur etiam in eo quôd corpora alba vel luminofa, & in

univerfum omnia illa quibus ineft multum roboris ad movendum
vifionis fenfum, femper paulo majora & propiora appareant quàm fi

minus virium haberent. Caufaverôob quam propiora videntur, iiœc

eft quôd motus, quo pupilla arcendi vehementioris iuminis gratiâ

conftringitur, tam arde cum altero cohaeret, qui totum oculuni difpo-

nit ad fubtiiius pervidenda objeda propinqua eorumque diftantiam

dignolcendam, ut neuter ad effedum deduci queat, quin aliquan-

1 32 tulum ex altero admi|fceatur ; eodem fere modo quo anteriores duos

digitos contrahere nequimus, quinfimul tertius paululum cum illis

incurvetur. Et ratio ob quam corpora luminofa vel alba majora

apparent, non tantùm in eo confiftit quôd judicium magnitudinis ex

[diftantiae œftimatione pendeat, fed etiam in eo quôd imagines

eorum majores in oculi fundo formentur. Notandum enim extre-

mitates capillamentorum nervi optici, quamvis minimas, tamen
alicujus efle craflltiei, adeo ut fingulce ex illis in unâ fui parte ab uno
objedo, & in aliâabalio, attingi polfint; quum autem unico tantùm
modo fingulis vicibus moveri queant, quoties aliqua, quantumvis

exigua, ex illis partibus à corpore aliquo valde lucido impellitur,

dum intérim alia; nonnifi à minus illuflribus tanguntur, totuni

capillamentum ejus objecii, quod lucidiiïimum eft, motum fequitur,

& folam ejus imaginem ad cerebrum transfert. Ut fi fint extremi-

tates capillamentorum i, 2, 3, & radii,in fundo oculi ftellte imaginem
pingentes, diffundantur in i, paululumque tantùm in circuitu fex

vicinarum 2 oras contingant (in quas fupponimus nuUosalios radios

effundi, prœter admbdum débiles à partibus cœli huic ftellœ vicmis),

effigies ejus ftellœ per totum fpatium extendetur in quo funt fex

capillamentorum extremitates 2, & forte etiam per illud totum quod
aliœ duodecim 3 occupant, nempe Ci lucis aclio fit tam fortis ut

illas etiam valeat commovere.

23. Unde cognofcimus ftellas, quamvis pro verà magnitudine

exiguas, tamen pro vafto illo intervallo quo diftant, longe majores

quàm fint apparere. Et praeterea, quamvis globofae non effent, taies

i33 tamen illas apparituras, ut
|| etiam turris quadrata, procul vifa,

rotunda apparet. Et nulla corpora, quœ parvas in oculo imagines

repraefentant, figuram angulorum fuorum exprimere polfunt.

24. Denique, quod attinet ad judicium de diftantiâ objecii vifi,

quod à magnitudine, figura, colore aut lumine ejus pendet, quàm
lotum illud fit fallax, vel fola Perfiiediva fatis docet. Sœpe enim

imagines fecundùm ejus prascepta piftas, ex hoc folo quôd fint

minores, habeantque lineamenta minus diftinda & colores obfcu-
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riores, vel potius debiliores, quàm nobis perluadeamus efle oporterc

ut objeftum vicinum reprœfentent, multo remotiores quàm rêvera

fint apparent.

CAPUT SEPTIMUM.

De modis vifionem perjiciendi.

1. Pcftquam fatis accurate quasfivimus quâ ratione vifio fiât,

breviter hîc repetamus & nobis quafi ob oculos ponamus omnes

conditiones requifitas ad ejus perfedionem, ut, cognofcentes quo-

modo natura fingulis jam profpexerit, exade per enumerationem

difcamus quantum arti addendum reliquerit. Omnia quœ hîc

attendi debent, ad tria primaria reduci queunt
|

: objefta fcilicet;

organa interiora, quœ aftiones illorum. recipiunt, & exteriora, quai

bas atticnes difpohunt ut quo decet modo recipiantur. Quantum
ad objecta, fufBcit noffe alia propinqua & acceffa, remota alla effe &
inaccelfa; & praiterea quîedam magis, quaedam minus iliuminata;-

ut nempe advertamus nobis liberum effe acceffa magis aut minus

removere, lumenque quo illuftrantur | augere vel minuere, prout l'i^

magis commodum eft; in aliis autem nihil taie licere. Deindc,

quod attinet ad organa interna, nervos fcilicet & cerebrum, certum

eft illorum ftruclurœ per artem nihil adjici po(fe : neque enim

noftrûm aliquis novum corpus fibi fabricare poteft, & fi forfan

Medicorum opéra nonnihil ad immutandam corporis humani

tonftitutionem poffit juvare, hoc eft extra noftrum argumentum.

Ac proinde fola organa exteriora noftrœ confiderationi relinquun-

tur : quo nomine, non modo corpora omnia qua; inter ocuium &
objefta locari poffunt, fed etiam oculi partes omnes qus pellucidœ

font, compleftor.

2. Et omnia quae hîc curanda funt, ad quatuor capita reduco.

Quorum primum : ut omnes radii qui in aliquâ extremitatum nervi

optici fiftuntur, ex unico tantùm objedi punèto, quoad fieri poteft,

fluant, neque ullo modo in fpatio interjacente violentur; id enim

nifi fiât, imagines, quas formant, nunquam fatis diftinftœ erunt,

nec fideliter corpus | à quo émanant reprîefentabunt. Secunduin :

ut hœc fimulacra magna fint, non quidem extenfione loci (neque

enim ultra exiguum illud fpatium, quod eft in oculi fundo, occu-

pare poffunt), fed lineamentorum & duftuum fuorum extenfione :,
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certum quippe, quô illa majora, eô melius dignofci polVe. Tertium :

ut radiis tantum roboris, ad movenda nervi optici capillamenta, fit

ut fentiri polTint, non tamen tantum ut vifum lardant. Quartum : ut

ex plurimis objedis imagines in oculo lîmul forrnentur, atque-ita

eodem obtutu infpicientibus plurima pateant.

i35 3. Natura tamen, ut primo prolpiceret, multa adhibuit.
|
Etcnim,

pellucidis & nullo colore imbutis humoribus oculum replens,

efFecit uf adiones extrinlecus venientes fine ullà mutatione ad

fundum illius pertingant. Tum etiam, per refradiones qua; in

humorum irtorum fuperficiebus fiunt, hoc egit ut radii, fecundùm
quos hiï adiones tendant, ex eodem objedi pundo provedi in

eodem nervi optici pundo iterum coëant : & confequenter reliqui,

ab aliis pundis venientes, tam accurate ac fieri poteft, in totidem

aliis colligantur. Credere eninj debemus naturara hâc in re quic-

quid fieri poteft prccftitilTe, quia nihil in contrarium experimur.

Sed potius videmus illam, defedûs minuendi caufà qui necelîa-

riô
I
femper aliquis in hàc radiorum colleé1;ione reperitur, vim

pupillam tantum ardandi nobis dedilfe, quantum vehementia
luminis permittit. Deinde, per colorem nigrum, quo omnes oculi

partes, non pellucidas, retinœ obverfas imbuit, curavit ne radii

ulli peregrini verfùs illam reflederentur. Ac denique, per mutatio-

nem figura; oculi, efFecit ut, licet objeda jam magis jam minus
removeantur, radii tamen à fingulis pundis venientes, quantum
pofiTmt exade, in totidem aliis in oculi fundo colligantur.

4. Verumtamen non adeo foUicite poftrema: huic necefiitati

cavit, ut nihil arti addendum reliquerit; non modo cnirn ncmini
noftrùm vulgô conceflît, fuperficies oculorum tantum incurvare ut

objeda valde propinqua, nempe nonnifi uno aut dimidio digito à

nobis diftantia, cernere pofllmus; fed magis etiam quibufdam dc-

fuit, quorum oculos ita formavit ut nonnifi contemplandis longe

pofitis inferviant, quod fenioribus famitiare efi ; nec minus ils

i36 quibus contra taies oculos dédit ut propinqua tan|tùm contucri

poflint, quod junioribus fœpius ufuvenit. Adeo ut oculi oblongiores

& anguftiores quàm par fit, initio formari videantur, inde paulatim

progredientibus annis dilatari & coniprimi.

5. Ut igitur arte hos defedus toUamus,
j
primo necefl"arium erit

figuras quaerere, quas fuperficies vitri aut alterius pellucidi corporis

requi.runt ad incidentes radios ita incurvandos, ut omnes ex aliquo

objedi pundo emiffi ita illas permeando difponantur ac fi ex alio

pundo longius aut propius pofito venirent : propius fcilicet, in

eorum ufum quorum acies ad remota non valet : longius, tam pro
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fenioribus quàm in univerfum pro omnibus iis qui objecta propius

admota cernere volant, quàm oculi figura permittit. Nam oculus,

ex. gr. B vel C, ad id faftus ut omnes radios effufos ex pundo

H vel I in medio fui fundi colligat, quum fimul illos ex pundo

V vel Xcolligere nequeat, perfpicuum eft, interjecto vitro P vel O,

quod omnes radios punfti V vel X ad oculum mittit tanquam fi

venirent ex pundo H vel I, hune defedum fublatum iri.

6. Deinde, quum non unius tantùm figurœ vitra idem aclcurate 187

efficere poffint, ad eligenda |
noftree intentioni aptiffima, dua; con-

ditiones praeterea veniunt confiderandse. Horum prima : ut figurœ

fimpliciffimœ, id eft, delineatu ac politu facillim?e fint. Altéra : ut

illorura ope radii ex aliis objedi pundis digrefii, ut E, E, ad

eundem circiter modum oculum intrent ac fi ex totidem aliis punc-

tis venirent, ut F, F. Et notemus hîc circiter, non quantum fieri

potejl, dici
;
prœterquam enim quôd difficile forfitan foret, ex

infinito numéro figurarum huic eidem rei infervientium, eam quœ

omnium aptilfima eft geometrice demonftrare, effet etiam inutile;

neque enim eœdem procul dubio effent aptiflimas ad vifum illuf-

trandum, quum ne oculus quidem ipfe omnes radios ex diverfis

pundis menantes in totidem aliis colligat.

7. Nec omnino poffumus hâc in re eligere, nifi prasterpropter,

quum figura oculi accurata minime nobis explorata fit. Opéra

prœterea danda erit, quoties hujufmodi corpus oculis noftris admo-

vebimus, ut naturam, quantum fieri potcrit, in omnibus quœ in

fabricâ illorum obfervavit, arte imitemur, nec uUum commodum
quod illa dédit negligamus, nifi forfan ut aliud majus eo ipfo

lucremur.

8. In magnitudine imaginum obfervandum eft tribus illam tan-

tummodo rébus inniti : diftantiœ fcilicet quœ inter objedum &
locum ubi |

radii ex fingulis pundis ad oculi fundum miffi decuf-

fantur; deinde diftantise quœ inter eundem locum & oculi fundum;

& poftremô refradioni horum radiorum. Sic cuivis patet ima-

ginem RST majorem fore, fi objedum V,XY propius accederet

ad K, ubi radii VKR & YKT decufl"antur, aut potius ad
]
fuper- iSg

ficiem BCD, ubi proprie decuffari incipiunt, ut poftea videbimus;

vel etiam fi oculum magis oblongum reddere poffemus, ut diftantia

major foret inter fuperficiem BCD quae hos radios decufl"at, &
fundum oculi RST; aut tandem, fi refradione non tam introrfum

ad S, fed potius extrorfum, fi fieri poffet, incurvarcntur. Et

quidquid ultra ha;c tria imaginemur aut moliumur, nihil tamen

inveniemus quo imago grandior reddi poflit.
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g. Ipfum etiam pofteriori loco nobis notatum vix memorabile eft,

quum nunquam nifi parum admodum imago illius ope augeatur,

idque cum tantâ difficultate ut femper minori operà per alla fieri

polTit, quemadmodum mox intelligemus. Ipfam enim naturam

videmus hoc neglexiffe : nam, procurans ut radii VKR & YKT
introrfum curventur ad S, permeando fuperficiem BCD & i23,

imaginem RST minorem delineavit quàm fi ita cuncta ordinaffet,

ut extrorfum curvarentur; ut fit ad b in fuperficie 45 6, aut fi

omnino redos reliquiffet. Nec magis opus eft primum confiderare,

j
nifi pateat accelTus ad objefta; fi verô patest, manifeftum elt, quô

propius illa contueamur, tantô majorcrn imaginem in oculo reddi.

Naturâ autem non permittente propius oculis admota quàm ad

diftantiani dimidii pedis, aut circiter, commode à nobis cerni, ut

artificium, quantum poteft, huic obftaculo medeatur, opus foliim-

modo vitrum, quale eft P de quo paulo ante locuti fumus, inter-

ponere : cujus ope radii venientes ex punfto, proximo quoad licet,

in oculum intrant, tanquam fi ex alio ulterius remoto venirent.

Maximum itaque, quod hâc operà fieri poteft, eft ut tantùm duo-

140 décima vel decimaquinta iftius diftantias pars requi|ratur inter

oculum & objeftum, quae ibi aliàs effe deberet; & ita radii, ex

variis objedi punftis manantes, duodecKs* aut quindecies pro-

piores oculo decufl"ati (vel etiam paulo magis, quum non- ampliùs

in oculi fuperficie decufliandi initium fumant, fed potius in vitro

cui propius objeftum adharebit), imaginem delineabunt cujus

diameter duodecies' aut quindecies major erit quàm omiffo hoc

vitro fuiffet: & confequenter fuperficies ducenties circiter major erit,

totiefque objeftum diftindiùsreprœfentabitur; &eâdemoperâmulto
majus fimul apparebit, non quidem accurate ducenties, fed magis

aut minus, prout
[
magis aut minus remotum illud judicabimus.

Si enim ex. gr. infpiciendo obje£tum X per tranfveri'um vitrum P,

oculum noftrum C difponamus eodem modo quo difponi deberet ad

contemplandum aliud objedum, quod vigiriti aut triginta paflibus à

nobis diftaret, & nullam aliunde loci cognitionem in quo illud

fitum fit habcntes, triginta paffibuS abeffe judicemus", decies millies

majus videbitur quàm rêvera eft, adeo ut elephas ex pulice poffit

141 fieri : certum enim eft imaginem quam pulex in oculi fundo
|
deli-

neat, quum tam prope adeft, asque magnam effe ac illa quam
elephas depingit triginta paflibus inde remotus.

10. Et huic foli innititur inventio confpicillorum unico vitro

a. decies El{.

h. indicemus Ib.

i
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conftantium, quorum in augendis & fubtilius pervidendis rébus fa-

miliaris & ubivis cognitus ufus eft, îicèt vcra illorum figura parum

hadenus innotuerit; & quoniam, ut plurimum, quoties illis utimur,

fcimus objedum valde propinquum elfe, nunquam tam magnum
videri poteft quàm fi ulterius remotum imaginaremur.

11. Unicus tantùni adhuc modus bas imagines augendi reftat,

quo nempe efficimus ut radii, ex diverfis pundis mifii, quàm longif-

fime fieri potefi: ab oculi fundo decufl"entur; fed utililBnius omnium
fine dubio & maximi momenti eft. Unicus, utpote qui ad objeda,

tam acceffa quàm inaccelïa, ufum fut piajbere poflit, & cujus effeclus

nuUis terminis circumfcribitur;. ita ut hujus ope imagines femper

in majus augendo ufque ad indefinitam quantitatem expandere pof-

fimus. Ut, quum ex. gr. primus
j
humorum quibus oculus refertus

eft eandem propemodum refradionem efficiat quam aqua com-

munis, fi proxime admoveamus tubum aquâ plénum, ut E F, cujus

extremitas claudatur vitro GHI, quod figuram habeat fimilem

membranulœ BCD illum humorem tegenti, & eodem modo ad

intervallum quo ab imû oculi parte diftabit refpondentem, nulla am-

pliùs refradio fiet in illà membranulâ BCD, fed ea quœ antea ibi

nebat, efficiens ut omnes radii, ex eodem pundo digrelïï, in eâ re-

gione incurvarentur, atque ut poftea in eodem nervi optici pundo
coïrent, & confequenter omnes ex diverfis pundis allabentes ibi

decuffarentur, ut poftea in diverfis aliis
|

pundis hujus nervi fifte- 142

rentur, fiet in ipfo tubi aditu G H I ; & ita hi radii ibi decuffati ima-

ginem RST longe majorem delineabunt quàm fi tantùm in fuper-

ficie BCD id fieret; & quô magis in longum hic tubus porredus

erit, tantô -majores etiam imagines erunt. Et fie, aquâ E F peragente

munus humoris K, vitro GHI membranulœ BCD, & tubi aditu

G I pupillae, vifio eâdem ratione fiet ac fi oculum natura
| in tantum

porrexiflet, quanta eft Icngitudo hujus tubi.

12. Ubi haud aliud fuerit confiderandum, nifi quôd naturalis pu-

pilla non tantùm inutilis fit hoc cafu, fed etiam noceat, anguftiâ fuâ

radios excludendo qui aliàs in latera fundi oculi inciderent, & ita

impediendo imagines tantum diffundi quantum diffunderentur, fi

minus angufta foret.

i3. Atque hîc eft advertendum particularès illas refradiones, quœ
paulo aliter in vitro G H I quàm in aquâ E F fiunt, minimi mo-
menti effe & vix dignas confideratione : nam, quum^ hoc vitrum

ubivis œque craffum fit, Iicèt exterior fuperficies magis hos radios

incurvet quàm aqua, ftatim interior rurfus in eundem fitum illos
[ 14$

reducet. Et ob eandem hanc caufam, nullam fuprà mentionem
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fecimus refradionum quas efficiuiit membranae, humores oculi in-

volventes, fed tantummodo illarum quas pariunt ipfi humores.

14. Sed, quum aquarri, hâc ratione quâ diximus, oculo jungere

operofum, nec magis obvium accurate determinare figuram vitri

GHI, quum illam membranas BCD, cujus vicem fupplere débet,

non fatis nofcamus, alio invente uti confultius erit, & efficere, unius

aut plurium vitrorum ope, vel etiam aliorum corporum pellucido-

rum, tubo incluforum, fed non tam prope oculis jundorum quin

paululum aëris intercédât, ut in ipfo tubi aditu radii ex eodem
pun6lo venientes

|
ita incurventur ut poftea coëant in alio punéto,

quod non multum abfit à fundo oculi per tubum iftum refpicientis;

& prœterea ut iidem radii ex tubo egredientes rurfus fledantur &
difponantur tanquam figaon fuiffent ante inCurvati, fed tantùm ex

propiori loco venirent; & fimul, ut ii qui ex diverfis punftis alla-

bentur, in primo tubi aditu decuffati, non rurfus egrediendo decuf-

fentur, fed eodem modo ad oculum tendant ac fj ex objedlo majori

aut propiori venirent. Ut, fi tubus H F folido vitro impleatur, cujus

fuperficies GHI illius figurie fit ut omnes radios venientes ab X
verfùs S mittat, & altéra fuperficies KM illius ut eofdem egre-

dientes ita frangat ut inde ad oculum tendant, tanquam fi venirent à

punfto X (quod ita locatum fingo ut eandem proportionem inter fe

lineœ a: G & G S habeant, quam X H & H S ;
punftum enim X multo

remotius ab oculo putandum eft quàm in figura potuit exhîberi), ii,

qui ab V, illos necefl'ario in fuperficie GHI fecabunt, |
ideoque jam

remoti ab illis exiftentes quum ad alteram tubi extremitatem per-

venerint, fuperficies KM non poterit efficere ut rurfus ad invicem

accédant, faltem fi fit concava, qualis hîc fupponitur; fed ad oculum

eos remittet eodem fere modo ac fi venirent ex pundo_;^. Quo ipfo,

jmaginem tantô majorem delineabunt quantô tubus longior erit;

neqia.e hîc neceiTarium
| figuram fuperficiei BGD accurate noffe ad

determïnandam illam corporum pellucidorum, quas huic ufui defti-

nanius.

i5. Sed, quoniam & hîc difficultas non levis, in inveniendis fci-

licet vitris aut aliis corporibus ejufcemodi fatis craffis ad implen-

dum tubum, fatis itidem pellucidis lumini tranfmittendo, totum

interius tiibi fpatium vacuum relinqui poteft, & duo tantùm vitra,

ejufdem effectûs cujus duœ fuperficies GH I & KLM, duabus ex-

tremitatibus illius applicari. Atque hoc unico totum telefcopiorum

inventum nititur, quod occafionem hoc argumentum traftandi mihi

dédit.

iG. Tertio autem requifito ad perfedionem vifionis, quatenus
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organa exteriora illam juvant (ne fcilicet afliiones, | fingula capIUa- 14$

menta nervi optici movéntes, nimis débiles aut véhémentes Imt),

ipfa natura egregie profpexit, data nobis poteftate pupillam oculi

vel contrahendi, vel diducendi. Sed |
intérim etiam aliquem arti

locum reliquit. Primo enini, fi adio fit tam vehemens ut pupilia,

quantum etiam ardètur, illam fufferre nequeat (quod Solem intuen-

tibus evenit), facile eft huic rei mederi, applicato ad oculum corpore

aliquo nigro, unico angufto foramine pertufo, quod munus pupills

peragat; vel etiam refpiciendoper nigrum byffinum, aut fimile aliud

corpus, quod, exclula radiorum parte, non plures ex illis oculum

ingredi permittat, quàm quot nervo optico moderate & fine lasfione

movendo fuffîcient.

17. Sin contra debilior eft aclio quàm ut fentiri queat, roborari

poteft (certe fi ad objecta pateat accefl'us), radiis Solis illa expo-

nendo, iifque etiam fpeculi vel vitri uftorii ope colleclis, ut tanto

plus virium habeant, modo tamen ne tantum iis detur ut objeda

urant & corrumpant.

i8. Prœterea, quoties fpecillis de quibus diximus utimur, quum
pupillam inutilem reddant, & exterior tubi apertura, qu£E lumen

admittit, illius officio fungatur, haec etiam eft qu£e, prout vifionis

vim frangere vel augere cupiemus, arélanda erit vel laxanda. Et

notandum, fi hœc apertura nihii pupillâ laxior foret, radios minus
vehementer aduros in fingulas fundi oculi partes, quàm fi fpecilla

non admoverentur : idque eâdem proportione quà hfec fpecilla

imagines, quœ ibi formantur, augerent, etiam non numeratis iis

radii qui, à fupernciebus vitrorum interpofitorum rejefti, nihil

prorfus virium haberent.

I
19. Sed multo majorem iftam aperturam facere licet, & || 146

quidem eô majorem quô vitrum radiis replicandis deftinatum

punfto illi propius eft, ad quod exterius vitrum, in quo radii ifti

plicantur, ipfos agit. Nam, fi ex. gr. vitrum GHI efficiat ut omnes
radii puncli illius quod contemplamur tendant ad S, iique iterum

erigantur per vitrum KLM ita ut inde paralleii ad oculum defe-

rantur; ad inveniendam maximam latitudinem quam tubi apertura

admittit, difiantia inter K & M aequalis fumenda eft diametro pu-

pillae, & inde dudis duabus rectis ex punélo S per K & M, fcilicet

SK proferendâ ad ^, & SM ad i, gi diametrum quœfitam dabit.

Nam manifeftum eft, licèt major foret, non plures radios oculum
ingrefluros ex pundo ad quod aciem noftram dirigimus, & eos qui

preeterea ex aliis locis accédèrent, quoniam vifioni non prodeffent,

iis qui prodefTent fe admifcendo", illam tantùm magis confufam red-

I

L
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dituros. Sed, fi loco vitri KLM adhibeamus klm, quod ob fuam
fîguram propius ad S acccdere débet, iterum diftantia inter punchi
k & m œquaiis diametro pupilku fumenda erit : inde, dudis redis

SA-G & SjhI, GI diametrum apertunu dabit qui quairebatur : |qui,

ut videmus, tanto major eil quàm i^i, quantô SL major quàm S7.
'47 Et fi ha;c linea S/ non major eric quàm oculi

i
pupilla, a^quc fere

vifio acuta erit & lucida ac li perl'picillum abeliet, (S: objeda tantô

propiora forent quanto jam majora videntur. Adeo ut fi ex. gr. tubi

longitudo efficiat ut objedi -imago triginta milliaria dillantis tam
ingens in oculo formetur quàm fi non ultra triginta paffus remotum
foret, latitudo aditûs, qualcm hic determinavi, tam lucide hoc ob-

jedum exhibebit quàm fi vere triginta palt'us diftans fine telefcopio

illud intueremur. Et fi hanc diltantiam inter S et / adhuc minorem
reddamus, adhuc magis perfpicue cuncfa apparebunt.

20. Sed hoc praicipue tantùm ufuielt quum objecta funt inaccelfa:

nam quoties ad illa licet accedere, quô propius eis fpeciUum admo-
vemus, eô arctior ejus apertura exterior elfe poteft, nec ullum inde

vis vifionis capit detrimentum. Quemadmodum hîc videmus
toiidem radios, ex pundo X, parvum vitrum ^/ quot magnum GI
intrare. Et omnino haec apertura non major elfe potefl: vitris ipfam
claudentibus, quœ, ob requilitam figuram, certam quamdam magni-
tudinem, paulo pôft determinandam, excedere non debent.

21. Si interdum lumen ab objedis nimis vehemens effundatur,

facile illud minuetur, tedis circumcirca extremitatibus vitri
|

exterioris : & hoc melius erit quàm aliud magis obfcurum aut colo-

ratum fubflituere; quod multi Solem contemplantes facere folent :

quô enim anguftior aditus, eô melius fingula dignofcentur, nt fuprà

de pupillà agentes diximus. Obfervandum etiam prœltare hujus

148 vitri dram exjtrinfecus tegere quàm intrinfecus.neforfan reflexiones,

quœ ibi nonnulla; fièrent, radios aliquos ad oculum mittant; ii

enim ad vifionem nihil conferentes, ut fuperflui, ei nocerent.

22. Unicum tantummodo fupereft quod hœc organa exteriora

fpedat, frilicet ut maximam, quoad fieri potelt, copiam objedorum
eodem tempore confpiciamus. Et notandum hocnullo modo requiri

ad perfedionem melius videndi, fed tantùm ad commoditatem
videndi plura; imo fieri non poffc ut ampiius quàm unum objedum
fimul diftinde intueamur : adeo ut ha;c commoditas, plura confufe

interea videndi, nullum ufum habeat, nifi ut fciamus in quam
partem oculus pofi:ea detorquendus, ad contuendum id quod accu-

ratius volumus confiderare. Et huic rei natura ita profpexit ut

omnem aliquid addendi occafionem arti prairipuerit : imô, quô
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magis, ope quorumdam fpecillorum, magnitudinem lineamentorum

imaginum in ocalo formatarum augemus, eô pauciora illa objecta

reddunt; quoniam fpatium quod occupant nuUâ ratione pcteft;

augeri, nifi forte aliquantulum, fi nempe
|
invertantur, quà arte ob

alias caufas cenfeo effe abftinendum. Sed facile eft, fi ad objeda

pateat accelTus, illa ipfa eo in loco ponere, in quo perfediffime per

fpeculum poffint videri; fi verô non pateat, fpecillum ipfum machinœ

imponere ita aptatae ut ejus ope commodiffime in quodiibet deter-

minatum objedum convertatur. Atque ita, licèt hanc quartam con-

ditionem nequeamus adimplere, nihil tamen ejus defiderabitur

propter quod erat expetenda.

23. Poftremô, ne quidquam hîc omittamus, eft adverten|dum 149

defedus oculi, qui in eo confiftunt quôd figura cryftallini humoris,

vel etiam magnitudo pupillae, non fatis pro arbitrio noftro immu-
tentur, ufu pauiatim minui poffe & corrigi : nam, quum hic humor
& hase tunicula pupillam continens fint veri mufculi, fundio

illorum iplb ufu augetur & facilior redditur, quemadmodum &
reliquorum totius corporis mufculorum. Et propterea venatores ac

nautas, in jugi exercitio longe pofita videndi, fculptores etiam aut

alii fubtilium operum- artifices, in exercitio admodum propinqua,

plerumque promptitudinem acquirunt acutius illa quàm reliqui
'

homines intuendi.

24. Et ita proculdubio Indi, qui fixo obtutu Solem conteinplati

feruntur, nihil lœfâ vel obfcuratâ luminis acie, quotidie illuftria

objeda infpicientes, affuefadi fuere magis quàm nos pupillam

contrahere. Verùm h<£C Medicinœ magis propria, cujus eft,
|
cor-

redis naturalibus organis, vifionis vitia tollere, quàm Dioptricœ,

quae defedibus iifdem, applicato aliquo organe artificiali, medetur.

CAPUT OCTAVUM.

De JîgUris quas pellucida corpora requirunt, ad detorquendos

refradione radios, omnibus modis vijioni infervientibus.

I. Haec autem organa quâ ratione perfediffima fieri poflint, ut

accuratius m.ox percipiamus, necefl"arium eft non prœtermittere

explicationem figurarum quas exigunt fuperficies corporum pelluci-

dorum, ad detorquendos & incurvandos luminis
|
radios, omnibus i5o

modis qui vifiorii conducunt. Quœ fi non cuivis latis clara & per-
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fpicua videbitur, utpote Geometrica & paulo difficilior, ad minimum
illis fatis manifefta erit, qui

|
prima hujus fcientia: elementa perce-

perunt. Et in primis, ne uUi diu exfpedatione fufpenfi teneantur,

fciendum omnes figuras, de quibus fermo hîc inftituitur, ex ellipfi

& circulo, vel ex liyperbolâ vel ex lineâ redâ, compofitas fore.

2. Ellipfis efl linea curva quam Mathematici, tranfverfim conum
vel cylindrum fecando, repraelentare folent, quâ etiam topiarios

interdum uti videmus, inter esteras areolarum & pulvillorum

figuras quas in hortis fuis diverfimode concinnant : à quibus

quidem fatis craffe & incorrefte defcribitur, fie tamen ut melius

natura illius hinc innotefcat quàm ex cylindri aut coni fedione.

Duos palos humi defigunt, alterum ex. gr. in punfto H, alterum

in punfto I, & nodo jundis duabus extremitatibus reftis, paxillis

illam circumponunt hoc modo quo videmus BHI. Deinde immiffo

digito, hos palos circumeundo & reftim femper eâdem vi addu-

cendo, ut asqualiter fcilicet intendatur, lineam curvam DKB humi
defignant, quae eft ellipfis. Et fi, non mutatâ longitudine funis,

palos tantùm H & I aliquanto propius ad invicem admoveant,

aliam denuo ellipfim defcribent, fed alterius fpeciei quàm prier;

i5i & fi adhuc propius, | itidem aliam; poftremô, fi omnino con||juri-

gant, circulum defcribent. At fi longitudinem reftis eâdem pro-

portione imminuant quâ diftantiam paxillorum, defcribent quidem

ellipfes diverfarum magnitudinum, fed quœ erunt omnes ejufdem

fpeciei. Atque ita perfpicuum eft illas infinitarum variarum fpecie-

rum elfe pofle, adeo ut unaqufeque non minus diftet à quàlibet aliâ

quàm omnium ultima à circulo; & praeterea illas, cujufque fpeciei,

infinitarum magnitudinum effe poffe. Item etiam hinc apparet, fi ex

aliquo pundo pro arbitrio in ellipfi eledo, ut ex. gr. B, duas redas

agamus ad punda H & I, ubi pâli ad illam defignandam. defixi

fuere, has duas lineas BH & BI jundas maximas illius diametro

DK aequales fore : quod vel ipfa conftrudio probat. Pars enim

funis, extenfa ab I ad B &inde replicata ad H, eadem eft quae

porreda ab I ad K, velad D, inde itidem recurrit ad [H : ita ut D H
fit œqualis' IK, & HD plus DI (quœ tantum valent quantum

HB plus BI) toti DK aequales fint. Et infuper ellipfes, quae def-

cribuntur obfervando femper eandem proportionem inter harum
maximam diametrum & diftantiam inter punda H & 1, funt

ejufdem fpeciei. Atque ob quandam proprietatem horum punc-

torum H & I, quam paulo pôft difcemus, foci nobis vocabuntur,

a. aequale El\.
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unus interior, aller exterior : fcilicet fi referantur ad illam ellipfeos

mediam partem quœ ad D, I erit exterior; fi verô
j
ad alteram quîc

ad K, idem I erit interior; & quoties in pofl:erum abfolute foci

mentio fiet, femper exterior intelligendus erit. Prœterea etiam

fcienduni, fi per hoc pundum B duas rectas LBG & CEE du-

camus, quœ fe mutuo ad angulos rectos interfecent, & quarum
altéra LG angulum HBI in duas partes {pquales dividat, al|teram i52

CE hanc ellipfim contaduram in pundo B, ita ut ipfam non

fecet. Cujus demonftrationem hîc addere fuperfedeo, quoniam

Geometras jam fatis illam fciunt, & alii non fine taedio illi per-

cipiendœ incumberent. Sed quod imprimis hîc explicare ftatui,

taie eft.

Si ex eodem punclo B extra ellipfim proferamus reftani lineam

BA parallelam maximœ diametro DK, & illâ BA œquali fumptâ

iineaî BI, ex pundis A & I in LG duas perpendiculares AL & IG
ftatuamus, hae duse pofteriores AL & IG eandem rationem ad invi-

cem habebunt quam DK & HL Adeo ut, fi linea AB fit luminis

radius, & hœc ellipfis DBK in fijperficie corporis folidi pellucidi

exiftat, per quod, juxta ea quœ fuprà diximus, radii facilius qiiàm

per aerem tranfeant, eâdem proportione quâ linea DK altéra HI
major eft, hic radius AB ita detorquebitur in punfto B à fuperhcie

corporis hujus pellucidi, ut inde digreffurus fit verlus l. Et quo-

niam hoc punctum B pro arbitrio
|
inellipfi affumptum eft, oninia

quœ hic de radio AB dicuntur, in univerfum de omnibus intelligi

debent qui paralleli axi DK in aliquod pundum hujus ellipfis

cadunt : fcilicet omnes ibi ita dctortum iri ut inde digrefïï coëant

in punfto L
3. Atque hœc ita demonftrantur : primo,

]
quia lineœ AB & NI,

itemque AL & GI, font parallelœ, triangula reélan|gula ALB & i53

IGN iunt fimilia : unde fequitur AL efl"e ad IG ut A B ad NI ; vel,

quia BI & AB funt œquales, ut BI ad NI. Deinde, fi HO ducatur

parallela ipfi NB, & IB producatur ùfque ad O, manifeftum erit

BI elfe ad NI ut 01 eft ad HI, propter triangula fimilia BNI &
OHI. Denique, quoniam duo anguli HBG & GBI funt œquales ex

conftrudione, angulus HOB, qui eft œqualis ipfi GBI, eft etiam

œqualis ipfi OHB, qui nempe eft œqualis ipfi HBG; ac proinde

triangulum HBO eft ifofceles, &, cùm linea OB fit œqualis ipfi

HB, tota 01 eft œqualis ipfi DK, quoniam duœ fimul HB & IB
funt ipfi œquales. Et ita, ut ab initio ad finem omnia repetamus,

AL fe habetad IG ut BI ad NI, &BIadNI ut 01 ad H I, & 01
eft œqualis DK; unde AL eft ad IG ut DK ad HI.
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4. Adeo quidem ut, fi, ad delcribendam ellipfim DKB, lineis

D K & HI hanc proportionem demus, quam experientià didicimus

lutilem metiendis refradionibus omnium radiorum qui oblique ex

aëre in vitrum, aut aliud corpus pellucidum quo uti volumus,

tranfeunt; & ex hoc vitro corpus expoliamus ejus figura; qualem

defcriberet hœc ellipfis, fi in orbem circa fuum axem DK rotaretur;

radii in aëre paralleli huic axi, ut AB, ab, vitrum convexum illapfi,

ita in ejus fuperficie detorquebuntur ut omnes inde progreffuri fmt

154 verfus focum I, qui ex
|
duobus H & I remotiflimus eft ab eo loco

ex quo procedunt. Novimu.s enim radium AB in puncto B à fuper-

ficie curvâ vitri, quod reprœfentat ellipfis .DBK, eâdem ratione

detorqueri debere ac detorqueretur à fuperficie plana ejufdem vitri,

quam lineaCBE reprœfentat, in quà ex B refringi débet verfùs I,

quum AL & IG fint ad invicem quales DK & HI, id eft quales

effe debent ad dimetiendas refradiones. Et puncto B pro arbitrio

in ellipfi felecto, quidquid de tioc radio AB demonftratum eft,

débet etiam de aliis intelligi, qui erunt paralleli ipfi DK & in alia

hujus ellipfeos punfta cadent ; adeo ut omnes debeant tendere

verfùs I.

Praeterea, quoniam omnes radii qui ad centrum circuli Vel globi

tendunt, perpendiculariter incidentes in fuperficiem illius, nullam

refradionem pati debent, fi ex centro I circulum defcribamus, quo

intervallo vifum erit, dummodo confiltat inter D & I, ut BQB,
linea; DB & QB, circa axem DQ rotatœ, defcribent figuram vitri

quas in aëre in punclo I omnes radios coUiget,
1
qui ab altéra parte

paralleli huic axi in aëre fuerunt ; & vice verfà omnes venientes

ex pundo ï parallelos ab altéra parte exhibebit.

5. Et, fi ex eodem centro I defcribamus circulum RO, intervallo

quo volumus ultra pundum D, felcdo inde pro arbitrio in ellipfi

i55 punclo B, fie tamen ne longius diitet à
]
D quàm à K, ducamus

redam BO tendentem ad I, linece RO, OB & BD, in orbem ro-

tatae circa axem RDI,. figuram vitri defcribent, quai omnes radios

parallelos huic axi, ab ellipfis parte, 'hue illuc ab altéra parte dif-

perget, tanquam fi omnes venirent ex pundo I. Patet enim
|
ra-

dium, ex. gr. PB, tantum detorqueri debere à fuperficie concavà

vitri DBA, quantum AB à convexâ feu gibbà vitri DBK ; & con-

fequenter BO in eâdem iineà redâ effe debere in quâ BI, quum ST
PB in eâdem redâ fit in quâ BA, & ita de reliquis.

6. Si verô in eâdem ellipfi aliam minorem ejufdem fpeciei defcri-

bamus ut dbk, cujus focus I in eodem loco corififlar in quo aller

prascedentis etiam I, & alius focus h in eâdem redâ jmea ip quâ

Œuvres. I.
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DH & verfus eandem partem, fumptoque
j
pro arbitrio B, utantea, îSf

reclam B^ ducamus tendentem ad I, lineas DB, Bb, bd, in orbem
rotats circa axem Hd, defcribent figuram vitri, quœ omnes radios,

anîe occurlum parallelos, poft tranfitum iterum parallèles reddet,

led in minus fpatium coactos, à parte minoris ellipfeos db, quàm
à parte majoris. Et, fi, ad evitandam craffitiem vitri DB bd, ex

centro I defcribamus circulos QB &. ro, fuperficies DBQ
|
& robd

litum & figuram duorum vitrorum minus crafforum reprsefenta-

bunt, quie idem efficere poterunt.

7. Et, fi duo vitra DBQ & cf^^, fimilia quidem, fed magnitudine

incequalia, hâc ratione difponamus ut axes eorum in eàdem reftâ

porrigantur, & duo illorum foci I in eodem loco concurrant, fuper-

ficicfque circulares BQ & bq ûbi invicem obvertantur, idem etiam

omnino agent.

8. Et, fi hcec duo vitra DBQ & dbq, fimilia quidem, fed magni-

tudine inœqualia, jungamus, vel quo libitum intervalle disjun-

gamus, ita tamen ut eorum axes in eâdem redâ lineâ exiftant, &
fuperficies illorum ellipticae adverfe fint, omnes radios venientes ex

foco alterutrius I in alterius itidem I fifient.

9. Et, fi duo diverfa DBQ & DBOR etiam hâc ratione jun-

gamus, ut fuperficies illorum DB & BD mutuô obvertantur, omnes

radios venientes ex foco i vitri DBQ dijfpergent, tanquam fi veni- i5

rent ex I foco alterius vitri DBOR; aut, vice verfà, omnes ten-

dentes ad punclum I colligent in altero i.

10.
I
Et poftremô, duo DBOR & DBOR, adverfis fuperficiebus

DB, BD junCta, radios qui unum perlapfi tenderent inde ad pun-

dum I. denuo ex altero egredientes diffundent, tanquam fi venirent

ex alio pundo I. Et hanc diftantiam punïlorum I pro arbitrio au-

gere potluiniis, magnitudinem ellipfis, ex quà pendet, mutando.

Atque ita, iolà ellipfi & lineâ circulari, figuram praefcribere poffu-

mus omnibus vitris quibus radios venientes ex uno punfto, aut

tendentes ad unum, aut parallelos,
|
alios in alios horum trium mu-

temus omnibus modis quos poffumus imaginari.

11. Hyperbola efl etiam linea curva, quam Mathematici per fe-

clionem coni non fecus quàm Ellipfim explicant. Sed, ut meliùs

illam cognofcamus, topiarium iterum producemus qui, inter alias

figurarum varietates quibus areain fui horti diftinguit, hanc etiam

adhibeat, Denuo duos palos defigit in punélis H & I, annexâque,

extremitati longae regulae, refli paulo breviori, alteram regulae

extremitatem perfora: & ita injicit paxillo I, nodum autem, altéra

extremitate refti» nexum, palo H, Inde, pofito digito in punfto X
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ubi mutuo junftae funt régula & reftis, defcendit ad D, arftè

i58 linterea regulae junftam & velut agglutinatam reftim tenens : quâ

operâ, prout deducit digitum, regulam circa paxillum rotans, li-

neam curvam XBD, hyperbolae partem, in terra defcribit. Et

poftea, converfâ régula in alteram partem, eàque prolatâ ad Y,

eodem modo alteram partem YD defignat. Et prasterea,fi transférât

nodum fuaî reftis in paxillum I, & extremitatem regulae in paxillum

H, aliam
|
hyperbolen SKT defcribet, plané fimilem & oppoiitam

priori. Sed, fi, régula & paxillis non mutatis, longiorem tantùm

reftim admoveat, hyperbolen alterius fpeciei defignabit : &, fi

adhuc paulo longiorem, adhuc alterius; donec, ipfam regulae plané

œqualem reddens, reftam lineam loco hyperboles defcribet.

iSg Deinde, fi pa|xillorum diftantiam mutet eâdem propfortione, quâ

dififerentiam quœ inter longitudinem funis & regulœ, hyperbolas

ejuidem quidem fpeciei defcribet, fed quarum partes fimiles magni-

tudine différent. Et tandem, fi aequaliter augeat longitudinem reftis

& regulae, manentedifferentiâ illarum & paxillorum intervallo, non

aliam hyperbolen defcribet, fed majorem illius partem. Illa enim

hujus linese natura eft ut, licèt femper magis magifque ad eandem
partem inclinet, tamen, in infinitum protenfa, nunquam extremitates

fuas committat. Et ita videmus ipfam plurimis modis ad lineam

redam referri, quemadmodum ellipfis ad circularem; item infinitas

diverfarum fpecierum effe, & fingularum fpecierum infinitas, qua-

rum partes fimiles magnitudine différant. Et praeterea, fi ex aliquo

punfto, ut B, pro arbitrio in alterutrâ ex iis elefto, duas reftas

ducamus ad punfta H & I, in quibus duo pâli defcriptioni' infer-

vientes defigi debent, & quse itidem nominabimus focos, differentia

(harum linearum HB & IB femper œqualis erit lineae DK, quas

diftantiam Hyperbolarum oppofitarum defignat. Hocque ex eo ap-

paret, quôd BI tantâ prœcifè longitudine BH fuperet, quanta reftis

eâaem régula brevior eft ; & quôd etiam Dl eâdem parte longior fit

160 quàm DH. Nam, fi à DI auferas Kl, | cui asqualis eft DH, DK
illorum differentiam habemus. Denique etiam videmus hyperbolas,

quas fervatâ eâdem proportione inter DK & HI defcribuntur,

omnes ejufdem fpeciei effe. Et infuper eft obfervandum, fi per pun-

ftum B, pro arbitrio in hyperbolâ* affumptum, redam CE duca-

mus dividentem angulum HBI in duas œquales partes, hanc ean-

dem CE hyperbolen in pundo B tangere : cujus demonftrationem

Geometrae in numerato habent.

a. Hyperbolâ] Ellipsi El^.
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12.
I

Hinc etiam notemus, fi ex eodem punfto B ad interiora

hyperboles reftam BA, parallelam axi DK, ducamus, & fimul per

idem punctum B lineam LG, ad angulos rectos fecantem CE, pro-

feramus, & deinde, fumptâ BA fequali BI, à pundis A & I duas

perpendiculares in LG mittamus, has duas pofteriores AL & IG
eandem proportionem inter fe habituras, quam duœ DK & HL Et

confequenter, fi hanc hyperboles figuram vitro dederimus, cujus

refracliones metimur per proportionem quae inter lineas DK & H I,

illam omnes radios, axi fuo in hoc vitro parallèles, extrinfecus

collecluram in pundo I, laltem fi convexum fit hoc vltrum ; nam, fi

concavum, alios aliè difperget, tanquam fi venirent ex hoc punclo L
Quorum hsec eft demonftratio. Primo,

|
quia lineae AB & NI,

itemque AL & GI, funt parallelae, triangula re6tangu|la ALB & 161

IGN funt fimilia ; unde fequitur AL effe ad IG ut AB ad N I
;

vel, quia BI &. AB funt Eequales, ut BI ad NI. Deinde, fi HO
parallelam ducamus ad LG, manifeltum eft ita fe habere BI ad NI
quemadmodum 01 ad HI, ob fimilitudinem triangulorum BNI &
OHI. Poftremô, duobus angulis EBH & EBI ex conftruftione

œqualibus, & H O, quœ parallela LG, fecante ad angulos redos

CE, duo triangula BEH & BEO omnino erunt œqualia. Et ita,

BH bafi unius
|
sequali exiftente BO bafi alterius, relinquitur 01

differentia inter BH & BI, quam fupra diximus effe aequalem DK.
Ideoque AL eft ad I G quemadmodum DK adHI. Unde fequitur,

obfervatâ femper inter lineas D K & H I proportione quae apta eft

dimetiendis refraftionibus vitri, aut fimilis materise quâ uti animus

eft, (ficut in defcribendâ ellipfi fecimus : hoc tantùm excepto, quôd

D K non poflit hîc effe nifi breviflim.a, cùm econtra, ubi de ellipfi

agebatur, debuerit effe longifllma) fi dejfcribamus partem hyper- i6r

boles quantamlibet, ut DB, & à B ad angulos reftos deducamus

in KD reftam BQ; duas lineas DB & QB in orbem circa axem

DK rotatas, figuram vitri delineaturas, quae omnes radios illud

permeantes & parallèles axi in aëre à parte fuperficiei planœ BD,
(in quâ nullam refradionem patiuntur), colliget ab altéra parte in

pundo I.

i3. Et, fi,fadâ hyperbole db qxix fimilis fit
|
fraecedenti,redam

ro ubcunque libuerit ducamus, fie tamen ut, hyperbolâ non fedà,

ad perpendiculum in axem_ illius dk incidat, & duo punda A &
per aliam redam parallelam axi dk jungamus, très lineœ ro, ob &
bd, rotatœ circa axem dk, defcribent figuram vitri, omnes radios

parallelos à parte fuperficiei planœ hue illuc ab altéra parte difper-

gentem, tanquam fi venirent ex pundo I.



i82-i85. DiOPTRICE. 629

Et, fi, breviori fumptâ lineâ H I ad defcribendam hyperboien

vitri 7-obd, quàm erat ad defcribendam alteram vitri DBQ, difpo-

namus hsec duo vitra tali ratione ut axes illorum DQ, rd in eâdem
redâ jaceant, & duo foei in eodem loco I, adverfis duabus fuperfi-

ciebus hyperbolicis, omnes radios axi ante occurfum parallèles, poft

i63 tranfitum itildem parallelos, & magis in arftum coaftos à parte vitri

robd quàm à parte alterius, reddent.

Et, fi duo D BQ & dbq, fimilia quidem, fed magnitudine inœqua-

lia, ita difponamus ut axes illorum DQ& ^fj etiam in eâdem redâ

porrigantur, & duo foci in eodem loco I concurrant,
|
adverfis dua-

bus fuperficiebus hyperbolicis, idem agent quod proximè précé-

dentes, radios fcilicet axi ab unâ parte parallelos, etiam ab altéra

parallelos reddent, & fimul in arftius fpatium cogent à parte mi-

noris vitri.

Et, fi planas fuperficies duorum vitrorum DBQ 81 dbq jungamus,

aut disjungamus intervalle quo lubet, obverfis tantùm fuperficiebus

planis, quamvis eorum axes in eandem redam non coïncidant,

164 modo tantùm fint pa|ralleli; vel potiùs, fi componamus aliquod

vitrum figuram duorum ita jundorum reprœfentans, illius ope effi-

ciemus ut radii venientes ex uno punftorum I in altero ab oppofitâ

parte coëant.

Et, fi fabricemur aliquod vitrum, quod habeat figuram duorum
D B Q & robd, ita jun6lorum ut eorum fuperficies planae fe mutuô
contingant, illud omnes radios venientes ex uno pundorum I difgre-

gabit, tanquam fi venirent ex altero.

Et poftremô, fi vitrum componamus ejufdem figuras quam reddunt

duo robd, quum ipforum duas planœ fuperficies conjundœ funt,

efficiemus ut
j
omnes radii, qui convergentes in hoc vitrum feren-

tur tanquam fieffent ultra ipfum coituri in pundol,
|
pofliquam illud

pertranfiverint, divergant tanquam fi venirent ex altero pundo I.

Atque hsec omnia, meâ quidem fententiâ, tam perfpicua funt ut

fola contemplatio figurarum ad rei cognitionem fufficere poflit.

14. Porro, eafdem mutationes radiorum quas explicavimus

primo per duo vitra elliptica, deinde per totidem hyperbolica, &
]66 duo alla producere poffunt, quorum hoc

| hyperbolicum, illud

ellipticum. Et, prœter ea, infinita alla poffumus imaginari, idem
omnino agentia, fcilicet ut omnes radii venientes ex uno pundo,
aut tendentes ad unum, aut paralleli, ex aliis in ahos horum trium

mutentur. Sed hcc loco de iis verba facere fupervacuum arbitrer,

quoniam commodiùs in Geometriâ poterunt explicari, atque ea

quje jam defcripfimus funt omnium aptiffima ad noflrum inftitu-
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tum, quemadmodum hic ortendere conabor, &, eâdem operà, ex-

ponendo prsecipuas omnes differentias qute inter ipla elle polïunt,

quasnam prœ cseteris fint eligenda demonftrabo.

1 5. Harum differentiarum prima confiftit in eo, quôd figura unius

delineatu longé facilior fit quàm alterius; & certuni cft, poft lineam

reclam, circularem, & parabolam, ex quibus folis talis vitri figura

componi non poteft, nullam ellipfi aut h3'perbolà fimpliciorem dari,

ut cuivis inquirenti liquebit. Adeo quidem ut, quum linea recta

delineatu facilior fit quàm circularis, & hyperbole haud difficilior

quàm ellipfis, vitra quorum | figurœ ex hyperbolis & rectis lineis

componuntur, facillimè omnium expoliri poffe videntur. Hinc fe-

cundum locum tenent quœ circulis & ellipfibus confiant; reliquœ

omnes, nobis non explicatœ, majoris funt operœ. « laltem quantum
ex motuum quibus deicribuntur fimplicitate poteft judicari; nam, fi

qui forfan artifices vitra Iphœrica commodiùs expoliant quàm plana,

hoc contingit ex accidenti, & ad hujus fcientias theoriam, quam
folam explicandam fufcepi, non fpeclat ».

i6. Secunda differentia in eo eft, quôd, inter plura vitra eodem
modo radios immutantia qui referuntur ad unum aliquod punclum,

aut paralleli ab altéra parte veniunt, illa,
|

quorum fuperficies funt i68

minus, aut minus inœqualiter, incurvatœ, ita ut refracliones minus

inaîquales producant, radios ad alia puncla relatos vel ab alià

parte venientes, femper aliquanto accuratiùs quàm reliqua immu-
tent. Sed, ad perfectam hujus cogniiionem, obfervatu neceffarium

eft, folam insequalitatem curvatura; linearum, quibus figurœ horum
vitrorum componuntur, obllare quominus difpofitio radiorum qui

referuntur ad plura diverfa punifla, aut paralleli veniunt ex pluribus

diverfis partibus, œquè exaâ:è mutetur atque illa radiorum qui ad

unum tantùm punclum referuntur, aut veniunt ex unâ eàdemque
parte paralleli. Si enim, ex. gr., ad radios venientes ex punclo A
coUigendos in punclo B, fuperficies vitri interpofiti GHIK omnino
plans elfe deberent, ita fcilicet ut linea recta G H, quje unam ex iis

reprœfentat, vim haberet efficiendi ut cmnes ifii radii, venientes à

punclo A, fièrent
|

paralleli dum effent in vitro, &, eâdem ratione,

altéra linea reda Kl efficeret ut iidem, egredientes ex vitro, ten-

derent verfus B, eaedem h£e lineae G H &. Kl efficerent etiam ut

radii omnes venientes à punclo C tenderent verfus D, &, genera-

liter, ui omnes ii qui ex aliquo punclorum lineje reclas A C (quam
fuppono parallelam Ipfi G H) , verfus unum aliquod ex punclis

recta; BD (quam facio parallelam ipfi IK & tantumdem ab eâ dif-

tantem quantum AC diftat à G H), flecterentur : cùm enim ha.-
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169 lineaï GK & I K nuUo modo incurvatse fint, omnia
|

punda aliarum

AC & BD referuntur ad ipfas eodem modo.
Simili ratione, fi effet vitrum quale LMNO (cujus fuppono fu-

perficies LMN & LON effe duo aequalia fphœrae fegmenta), quod
vim haberet efficiendi ut radii omnes egrelTî ex pundo A cogerentur

in pun6lo B, haberet eodem modo efficiendi ut omnes ex pundo C
cogerentur in D; &, generaliter, ut omnes qui procédèrent ex uno
aliquo punftorum fuperficiei C (quam fuppono effe fegmentum
fphaerae idem centrum habentis quod LMN), colligerentur in uno
aliquo ex punétis fuperficiei DB (quam itidem fuppono effe feg-

mentum fphaerise idem habens centrum quod LON, & ab ifto

centro aequè diftare atque AC diftat ab LMN; quoniam omnes
partes harum fuperficierum LMN & LON) funt œqualiter curvata;

refpeftu omnium pundorum
|
quœ funt in fuperficiebus C A & BD.

17. Sed, quia nuUae lineae funt in naturâ, prœter redam & circu-

larem, quarum omnes partes eodem modo fe habent ad omnia
punda alicujus alterius lineae, & neutra ex his fufficit ad compo-
nendam figuram vitri quas omnes radios, venientes ex aliquo

pundo, accuratè in alio colligere poffit, fatis liquet nullam earum
quae huic rei inferviunt, omnes radios, ex aliquot pundis elapfos,

accuratè in aliis pundis coaduram; &, ad feligendas ex iis, quae

170 radios minus difpergunt circa locum in quo illos colligere
| vo-

lumus, minus curvatae, & m'nùs inasqualiter, caeteris prasferendae

erunt, ut, quantum poffint, ad circularem aut ad redam proximè
accédant : & potiùs ad redam quàm ad circularem, propterea quôd
hujus partes habent tantùm eundem refpedum ad illa punda quae

asqualiterab ejus centro diftant, nec uUum aliud eodem modo re-

fpiciunt quo illud centrum. Unde facile concluditur Ellipfin ab

Hyperbolâ hàc in re fuperari & nullam excogitari poffe vitri fi-

guram, quas omnes radios ex diverfis pundis venientes in totidem
aliis aequè remotis à vitro ac priora tam accuratè coUigat, quàm illa

quae confiât ex duabus aequalibus Hyperbolis. Et quideni, etiam fi

hîc accuratœ totius hujus rei demonftrationi fuperfedeam, facile

tamen eft applicare ea quas jam dixi ad alios modos infledendi ra-

dios qui refpiciunt diverfa punda, vel paralleli veniunt ex diverfis

partibus,
|
atque ita cognofcere vitra hyperbolica, vel ad hoc effe

omnium aptiffima, vel certè nullis aliis tam infigniter minus apta,

ut iis idcirco debeant poftponi quibus jam diximus effe prœferenda,

ex eo quôd faciliùs poliantur.

18. Tertia horum vitrorum differentia in eo confiftit, quôd una
efficiant ut radii, qui ea pertranfeuntes decuffantur, paulo magis
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poft illam decuffationem ab invicem removeantur, & alia paulo

minus. Ut, fi, ex. gr.,radii G,Gveniantex ceiïtro Solis,I,î exfiniftrâ

ejus circumferentias parte, & K,K ex dextrâ, poftquam pertranfive-

rint vitrum hjperbolicum D E F, magis ab invicem removebuntur

quàm prius « (hoc eft : angulus MFL major erit angulo IFK, &
ita de cœteris) »; & contra, poftquam per| tranfiverint ellipticum 171

ABC, magis ad invicem accèdent « (hoc eft : angulus M CL minor

erit angulo ICK) »; adeo ut hoc ellipticum puncla L, H,M fibi in-

vicem propiora reddat quàm |
hyperbolicum; & quidem tanto

magis propinqua reddit, quanto craflîas eft.

19. Sed, quantam demum craflltiem illi demus, nunquam, nifi

ad fummum quartâ vel tertià parte, propiùs quàm hyperbolicum

illa junget. Atque hœc diverfitas à quantitate refradionum quœ in

vitro fiunt ita pendet ut cryftallus montana, quœ illas paulo ma-
jores reddit quàm vitrum, poffit etiam hanc paulo majorem eiïicere.

Sed nulliusfigurœ vitrum poteft excogitari,quod hœc punctaL, H,M
multo magis fejungat quàm hyperbolicum, nec quod magis cogat

quàm ellipticum.

20. Hîc autem, ex occafione, notare poffumus quo fenfu fuprà

didum fit, radios ex diverfis punctis manantes, aut
|
diverfis par- 178

tibus parallelos, omnes in prima fuperficie decufl"ari quae efficiat ut

in totidem aliis iterum coUigantur; ut quum audivimus ilios objedi

VXY, qui imaginem RST in oculi fundo delineant, decuffari in

prima illius fuperficie B C D. Hoc enim ex eo pendet, quôd, ex. gr.,

très radii VCR, XCS & YCT, reverà decuftentur in hâc fuperficie

BCD in punéto C. Unde fequitur, licèt radius VDR longé altiùs

occurrat radio YBT, & VBR inferiùs radio YDT, quia tamen ad

eadem punda tendunt ad quœ VCR & YCT, eâdem ratione confi-

derari poffe ac fi in eodem loco decuffarentur. Et, quum eadem hœc
fuperficies BCD illos ita difponat ut omnes ad eadem pundla ten-

dant, potiùs cogitare debemus ibi
|
univerfos decuffari, quàm fu-

periùs aut inferiùs. Non obftante quôd & aliœ fuperficies
|
i23 &

4&6 illos detorquere poflTmt. Quemadmodum duo bacillacurva ACD
& BCE, licèt multum à pundis F&G recédant, ad quœ irent fi

recla efl"ent & tantumdem atque nunc in pundo C decuffarentur,

nihilominus tamen reverà in hoc puncto C decuffantur. Sed in-

térim adeo curva efle poffent, ut iterum in alio puncto decuffa-

rentur. Et, eàdem ratione, radii permeantes duo vitra convexa

DBQ & dbq in fuperficie prioris decuffantur, deinde iterum in al-

téra pofterioris, ii faltem qui ex diverfis partibus allabuntur : alios

enim qui ex eàdem manant, palam eft demum in pundo I decuffari.
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2t. Obiter etiam obfervemus, radios Solis, vitro elliptico ABC
'74 colleftos, vehementiùs urere quàm fi per hyper|boIicum DE F col-

Icdi forent. Neque enim tantummodo radiorum ex centro Solis ma-
nantium, ut GG, ratio habenda, fed etiam aliorum qui, cùm exaliis

ejus partibus fluant, non multô minus virium habent quàm illi qui

ex centro; adeo ut vehementia caloris quem excitant œftimari de-

beat ex magnitudine vitri vel fpecuii quod illos colligit, comparatâ

cum magnitudine fpatii in quo colligit. Ita, ex. gr., fi diameter vitri

ABC fit
I
quadruple major diftantiâ quœ eft inter punda L & M,

radii ejus ope colledi fedccies tantum roboris habebunt, quantum
haberent vitrum planum permeantes, quod illos nullo modo detor-

queret. Et, quoniam diftantia inter punda M & L major vel minor
eft, pro ratione intervalli quod eft inter illa & vitrum ABC, vel fi-

mile aliud corpus radios ibi cogens, nec ipfam magnitudo diametri

hujus corporis, nec particularis ejus figura, nifi unà quartâ aut ad

fummum tertià parte, poteft augere, certum eft hanc lineam com-
burentem in infinitum, quam quidam fomniarunt, vanam & imagi-

nariam efl"e.

22. Et, fi duo vitra vel comburentia fpecula fumamus, quorum
unum altero majus, qualiacunque demum fint, dummodo fimilium

figurarum, majus quidem radios Solis in fpatio majori colliget,

longiùs etiam à fe reddet quàm minus : intérim, in fingulis par-

tibus hujus fpatii, non plus virium hi radii habebunt quàm in al-

tero, in quo minus illos colligit. Atque ita vitra & fpecula valde

'75 exigua fieri
|

pofl"unt, asquè vehementer comburentia ac maxima. Et
fpeculum comburens, cujus diameter non multo major eft centefimâ

circiter parte diftantiaï quœ inter illum & locum in quo radios Solis

colligere débet : id eft, cujus eadem fit ratio ad hanc diftantiam,

quœ diametri Solis ad eam quse inter nos & Solem : licèt Angeli

manu expoliatur, non magis calefaciet illum locum, in quo radios

quammaximè colliget, quàm illi radii qui, ex nullo fpeculo reflexi,

direftè ex
|
Sole manant. Atque hoc etiam fere eodem modo de vitris

comburentibus intelligi débet. Unde patet eos qui non confum-
matam Optices cognitionem habent, multa fingere quœ fieri non

poffunt ; & fpecula illa famofa, quibus Archimedes navigia procul

incendiffe fertur, vel admodum magna fuiffe vel potiùs fabulofa effe.

23. Quartum dilcrimen, in vitris de quibus agimus notandum,

ad ea imprimis pertinet, quœ mutant difpofitionem radiorum ex

176 propinquo aliquo punéto manantium, & in
|
eo confiftit quôd alla,

nempe quorum fuperficies illi punfto obverfa quammaximè eft con-

cava pro ratione ipforum magnituJinis, maiorem copiam radiorum
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admittant quàm alla, licèt diametrum non habeant majorera. Et in

hàc re vitrum ellipticum NOP (quocl tam' magnum fupponimus,

ut extremitates illius, N & P, fmt punfta determinantia minimam
eilipfis diametrum), hyperbolicum

|
QRS fuperat, licèt pro arbitrio

magnum fingatur, & ad hune effeftum nulle alio inferius eft.

24. Poftremô, hœc vitra etiam in hoc differunt quôd, ad eadem

effefta producenda circa radios qui referuntur ad unicum pundum
vel funt paralleli, illa quas funt quarumdam figurarum, debeant

effe plura numéro, vel efficere ut radii qui alla punfta vel alias

partes refpiciunt, pluribus vicibus decuffentur, quàm quaï funt alia-

rum. Ut fupra vidimus, ad radios ex uno punfto manantes in alio

colligendos aut difpergendos tanquam fi ex alio venirent, aut rur-

fus ad difpergendos illos qui verfus aliquod pundum tendunt, tan-

quam fi ex aliquo alio egrederentur, femper
|
duo vitra elliptica 177

effe adhibenda, quum ad idem efficiendum unico tantùm hyperbo-

lico opus fit; & parallelos, fervato parallelifmo, in minus fpatium

quàm antea occupabant arclari poffe, tam per duo vitra hyperbolica

convexa, quse radios ex diverfis pundis venientes bis decuffant,

quàm per convexum & concavum, quae femel tantùm eofdem de-

cuffant. Sed manifeftum eft nunquam pluribus vitris utendum,

quoties unum fufficit, nec procurandum ut faspius radii decuffentur,

ubi femel decuffati idem prasftare poffunt.

Atque ex his omnibus eft concludendum vitra elliptica & hyper-

bolica cundis aliis, quaî poffunt excogitari, pr.'çftare; & prasterea

fere femper hyperbolica ellipticis effe prœferenda. Quibus praemif-

fis, hîc deinceps exponam
|

quà ratione mihi videatur unumquod-
que genus fpecillorum fieri debere, ut quammaximam perfedionem

acquirat.

CAPUT NONUM.

Defcriptio Specillorum.

1. Primo omnium neceffarium eft pellucidam materiam eligere,

politu facilem & tamen fatis duram ad figuram, quae ipfi dabitur,

retinendam : prœterea minimum coloratam & quamminimè re-

fle.Ticni obviam. Et quidem in hune ufque diem non alla reperta

fuit quae omnes has conditiones perfediùs expleat quàm vitrum

a. tam] tune El^.
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valde purum & tranflucidum, ex cinere fubtilifllmo conflatum.

178 Licèt enim cryftallus montana
|
purior & pellucidior videatur, ta-

men, quum fuperficies illius plures radios quàm vitrum refleflant,

ut experientia docere videtur, non tam apta forfan noftro propofito

fuerit. Hîc autem, ad cognofcendam hujus reflexionis caufam, &
quare potiùs in fuperficiebus, tum vitri tum cryftalli, fiât quàm in

medio illorura, item quare major in fuperficie cryftalli quàm vitri,

nobis in memoriam revocandum eft quâ ratione Tuprà naturam lu-

minis defcripferimus, dicentes illam
|
nihil effe in pellucido cor-

pore, prœter adionem, aut inciinationem ad motum, materiœ
cujufdam fubtiliiïimœ, omries illius porcs leplentis ; & cogitandum
poros omnium corporum pellucidorum adeo aequales & reflos effe,

utfacillimè hanc materiam fubtilemfine morâ&offenfionetranfmit-

tant ; led nunquam poros duorum corporum pellucidorum diverfe

naturœ, ut illi aëris & vitri feu cryftalli, tam accuratè ad invicem

refpondere, quin femper nonnullae particulae materiœ fubtilis, ma-
nantes, ex. gr., ex aëre ad vitrum, inde refiliant, partibus folidis

fuperficiei illius occurrentes : &, eâdem ratione, ex vitro in aërem
delatas, partibus folidis fuperficiei aëris obviœ, eô unde vénérant

refleélantur : funt enim in aëre multje quœ, refpeftu hujus materias

fubtilis, folidœ poffunt nominari. Quibus cognitis, fi confideremus

cryftallum componi ex partibus folidis craffioribus, & poros habere

anguftiores, quàm vitrum, quemadmodum ex majori ejus duritie

fimul & pondère fatis patet, facile credemus illam plures ex iftius

materise fubtilis particulas fuperficie fuâ repulfuram., & ex confe-

quenti paucioribus radiis aditum prœbituram quàm vel aër vel

17g vitrum, licèt interea faciliorem tranfitum, quàm illa, prœbeat
]

ils

quibus prœbet, juxta ea quas fuprà difta funt.

2. Itaque, felefto puriffimo vitro, minime colorato & pauciflîmos

radios refledente, fi iliius ope
|
defeftui eorum opem ferre volumus,

quorum acies non tantum ad remota valet quantum ad propinqua,
vel contra non tantum ad propinqua quantum ad remota, aptiffmiœ

ad hoc figurse erunt qufe ex hyperbolis confiant. Ut, fi, ex. gr.,

oculus B vel C à naturâ comparatus fit ad colligendos in fuo fundo
omnes radios manantes ex punfto H vel 1, at non illos ex V vel X,
ut tamen &'hoc V vel X accuratè cernât, interponendum eft vitrum

O vel P, cujus fuperficies, una concava, altéra convexa, ope dua-

rum hyperbolarum defcriptse funt, & concava, quae oculo eft obver-

tenda, habet pro foco punflum H vel 1, & convexa puncîum V
vel X.

3. Atque, fi pundum I vel V fatis remotum fit ab oculo, nempe
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ad quindecim aut viginti pedes aut amplius, tune, loco hyperbolœ

cujus focus effe deberet, fufficiet uti lineâ reftà, & fie facere unam ex

fuperficiebus vitri omnino planam : nempe interiorem, qua; oculo

obverti débet,
|

fi fit pundum I quod ita remotum fupponimus ; &
exteriorem, fi firpunftum V. Tum enim tanta objedi pars, quanta

efl: oculi magnitude, loco unius punfti erit, quum non plus
|
fpatii

in oculi fundo occupet, quàm extremitatem unius capiilamenti

nervi optici,

Neque etiam necefl"arium efl;, quoties objeda paulo magis vel

minus diftantia volumus contueri, alia ftatim adhibere vitra; fed

fufficit ad ufum habere duo, quorum alterum diftantiœ rerum, quas

vulgô contemplamur, minimes congruat, & alterum maximee; vel

etiam unum, quod inter haec duo médium fit. Cùm enim oculi,

quibus aptari debent, non omnino immoti fint & rigidi, facile ad

figuram talis vitri mutantur.

4. Quod fi etiam, ope unius vitri, cupiamus efficere ut objecta

accefl"a (id eft quas oculo quantum volumus pofl"unt admoveri) multo

majora & magis difliinélè appareant quàm dum refpiciuntur fine

fpecillis, commodiflimum erit fuperficiem hujus vitri interioiem

omnino planam reddere, exteriorem autem hyperbolicam cujus

/ocus in eo loco fit in quo objeftum libuerit collocare. Notandum
tamen hîc commodiffimum dici, « non omnino optimum » : nam
concedo quidem, fi huic fuperficiei figuram ellipfeos demus, cujus

itidem focus ibidem fit ubi objedum, & alteri figuram fegmenti

fphasrœ, cujus centrum in eodem hoc foco, effedum paulo majorem
fore; fed multo minus commode taie vitrum poterit expoliri. Hic

auîem focus, five hyperboles five ellipfis, tam propinquus effe débet

ut, objefto (quod | non nifi valde exiguum efi"e poteft) ibi locato,

non majori intervallo diftet à vitro quàm necelTe efl ut lumen, quo

débet illuftrari, ex circumjacentibus lo|cis ad illud accédât. Atque

hoc vitrurn thecà aliquâ eft ita includendum ut totum illâ contega-

tur, mediâ tantùm ejus parte excepta, quœ magnitudine pupillam

aequet, vel etiam fit paulo minor. Debentque omnes hujus thecee

partes, quas oculo obvertentur, nigrae effe ; & praeterea non erit

inutile ipfius oras holoferico nigro circumdare, ut tanto commo-
diùs, oculo quamproximè admota, radios omnes luminis excludat,

praster eos qui per partem vitri detedam admittentur. Sed extrin-

fecus prœftabitejus fuperficiem albam effe, vel potiùs terfam & po-

litam, figuramque habentem fpeculi concavi, ut omnes radios lumi-

nis in fe efîufos ad objeftum refledat. Et, ad fuftinendum objedum

eo in loco in qua débet effe ut opère fpecilli confpiciatur, non
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improbo perexiguas illas ampullas ex vitro vel cryftallo, quarum
ufus in Galliâ jam vulgaris eft & frequens. Sed, ut aliquanto plus

artis adhibeamus, melius erit fi fulcro aliquo, brachioli inftar ex

thecâ protenfo, fuftineatur. Et denique, ut abunde luminis adfit,

totum fpecillum fimul cum objefto erit Soli obvertendum. Ut, fi A
fit vitrum, C pars interior thec£ cui

|
inclufum eft, D eiterior, E

objeftum, G brachiolum fiiftinens, H oculus, & I Sol, cujus radii

direftè in oculum non pénétrant, ob interjedum tam confpicillum

quàm objedum, fed, effufi in corpus album vel fpeculum D, refi-

liunt inde primo ad E, & tandem ab F ad oculum.

82 5. Si verô aliquod fpecillum ad aftra & |
alia objeéla remota &

inacceiTa contemplanda volumus fabricare, duobus hyperbolicis vi-

tris, convexo uno & altero concavo, duabus tubi extremitatibus, ut

hîc videri pofl"unt, infertis id erit componendum. Et, primo, abc,

fuperficies vitri concavi abcdef, figuram hyperbolicam exigit, cujus

focus eà diftantiâ abfit à quâ oculus, cui hoc perfpicillum paratur,

i83 quamaccuratiflimè fua objeda cer|nit. Hîc, ex. gr., oculo G ita dif-

pofito ut diftindiùs cognofcat objeda, qu£e ad H, quàm ulla alia, H
débet efl'e focus hyperboles abc .- & pro fenioribus, qui redliùs

objedla remota quàm propinqua vident, hœc fuperficies abc omnino
plana effe débet ; contra, pro iis quorum acies ad propinqua valet,

fatis concava. Altéra fuperficies def- figuram alterius hyperbolae

expofcit, cujus focus I tranfverfutn pollicem aut circiter ab eâ diftet,

ita ut oculi fundum contingat, cùm ejus fuperficiei perfpicillum erit

conjundlum. Hœ tamen proportiones non tam abfolutè necefiaria;

funt, quin multùm etiam mutari poflint,
\
ita ut, non aliter fadâ

fuperficie abc pro fenibus, ncc pro myopibus, quàm pro cœteris,

omnibus oculis idem perfpicillum pofTit infervire, fi tantùm ejus

tubus nunc aliquantulum diducatur, nunc contrahatur. Et, quod
' ad fuperficiem def, forfan, ob difficultatem ipfam multùm exca-

vandi, prœftabit figuram hyperboles illi dare, à quâ focus ali-

quanto magis diftet quàm didum eft : quod ufus feliciùs quàm
mea prœcepta docebit. Et | in univerfum hoc tantùm dico : quô

propiùs aderit hoc punctum I, reliquis paribus, eô majora objefta

vifum iri, quia tune oculus ita erit difponendus, acfipropiora effent;

& vifioncm magis fortem five perfpicuam futuram, quia tune alte-

rius vitri diameter poterit major efl'e : verùm, fi nimis vicinum fiât,

illam non adeo diftindam fore, quia tune multi radii nimis obliqué

pro ratione aliorum in vitri fuperficiem cadent. Diameter autem

a. def]df El^.
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hujus vitri, five pars quœ reteda effe débet, cùm tubo KLM in-

clufum eft, fatis magna erit, fi aliquantulum excédât pupillae quarr\-

maximè diduftae quantitatem. Et, quod ad ejus craffitiem attinet,

nunquam nimis exigua | effe poteft; licèt enim, iUam augendo, 184

imagines objeclorum paulô majores reddantur, quia tune radii à di-

verfis punftis venientes paulô magis in eâ parte, quae oculumrefpicit,

divergunt, fit etiam econtra ut pauciora & minus diftindè appa-

reant; funtque alise vise commodiores ad imaginum magnitudines

augendas. Quantum ad vitrum convexum NOPQ, fuperficies illius

NQP*, objefta refpiciens, omnino plana effe débet, & altéra NOP
hyperbolica, cujus focus I " accuratè in eundem locum cadat in quem
alterius hyperboles def; & quô perfeftius telelcopium defideramus,

eô magis focus ifte removendus eft à punfto O. Prasterea magni-

tude diametri hujus vitri determinatur à duabus réélis lineis I ^ N
& I / P, dufitis à foco I per d &if, extremitates diametri vitri hyper-

bolici
I
def, quam diametro pupillae asqualem effe fuppono. Sed,

etiamfi diameter vitri NOPQ aliquanto minor fit, tamen objefta

propterea non magis confufa, nec minora, fed tantùm minori luce

perfufa apparebunt. Quapropter, quoties illa nimis lucida erunt,

diverfi circuli nigri chartacei, vel fimiles, in promptu habendi, ut

I, 2, 3, ad obtegendas illius oras, & partem ejus reteftam, quan-

tum lumen ex objeélis effufum permiferit, anguftiflimam redden-

dam. Craffities autefn hujus vitri neque prodefle neque obeffe

poteft, nifi forfan ideo poteft obeffe, quôd vitrum, quamvis puriffi-

mum & maxime terfum, femper tamen radios aliquanto plures

refleétat quàm aër. Tubus KLM. ex materiâ firmâ & folidâ fieri

débet, ut duo vitra, duabus illius extremitatibus immiffa, accuratè

femper eodem fitu ibi hasreant. Totus etiam-intrinfecus niger effe

débet, atque holoferico nigro circa oram ad M veftiri, ut arclè oculo

(
jundus omnem lucem excludat, eâ excepta quae permeabit vitrum i85

NOPQ. Longitudinem autem illius & latitudinem diftantia &
magnitudo duorum vitrorum certam reddit. Poftremô, neceffarium

erit hune tubum machinae cuidam imponi, ut RST, cujus operâ

verti in omnes plagas poffit & firmiter fifti è regione objeélorum

quîe volumus contemplari. Et, hujus quoque rei gratiâ, dioptra vel

duo pinnacidia, utV, V, huie machinas affigenda erunt; & infuper

etiam, quia, quô magis hase perfpicilla
| objedorum imagines au-

gent, eô pauciores fiinul reprsfentant, non abs re fuerit iis, quae

a. NOP E/î.

b. I. omis Eh.
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illas quammaximè augent, alla minus perfeda adjungere, ut eorum
ope tanquam per gradus ad cognitionem loci, in quo erit objeftum

quod perfediffima exhibebunt, deveniatur. Talia hîc funt XX &
YY, qua» perfediflimo QLM ita adjunda effe fuppono ut, fi vertatur

machina cui impofita funt donec per dioptras V, V planeta Jovis ap-

pareat, idem etiam per fpecillum XX apparebit, & prœterea, hujus

fpecilli ope, quatuor alii minores planetœ Jovem comitantes dignof-

centur. Deinde, fi machina rurfus ita dirigatur ut unus aliquis ex

bis minoribus planetis per centrum hujus Ipecilli XX conlpiciatur,

confpicietur etiam per aliud fpecillum YY, ubi, quia folus & multô
major quàm priùs apparebit, diverfœ etiam regiones in eo diftin-

guentur. Et denique, ex his regionibus, quae per centrum hujus

fpecilli YY fpedabitur, fpedabitur etiam per tertium fpecillum

KLM, cujus ope variœ res ^ninores, quœ in illâ regione erunt, dif-

cernentur. Sed fciri non poffet iflas res effe in tali regione talis ex

planetis quœ Jovem comitantur, fine ope aliorum; nec etiam illud

i86 in loca determinata, verfus
|
qu£ volumus refpicere, commode

dirigere poffemus.

His autem tribus perfpicillis, quartum aut plura perfediora pote-

runt adjungi, faltem fi artificibus induftria ad id requifita non défit.

EtnuUum quidem inter hœc perfediiTima & imperfediora difcrimen

eft, nifi quôd eorum
|
vitrum convexum debeat majus effe & ejus fo-

cusremotior. Denique, fi manuum induflria prasfiare poffit quod ars

docet, hujus inventi bénéficie poterimus res tam particulares & mi-
nutas in afiris videre, quàm fint eae quas vulgô in terra percipimus.

6. Si verô fpecillum habere cupiamus, cujus ope objeda propin-

qua & accelfa quàm diitindiffimé fieri potelt confpiciantur, & multo

187 diftindiùs quàm ope illius quod paujlo antè hune in ufum de-

fcripfimus, illud itidem duobus vitris hyperbolicis, uno concavo,

convexo altero, duabus tubi extremitatibus inclufis erit compo-
nendum. Et concavo abc def eadem figura danda qua; proximè

prœcedenti, ut & fuperficiei interiori convexi NOP; exterior autem
NRP, quam illud totam planam habebat, hîc admodum convexa

requiritur, & hyperbolica cujus focus exterior Z ita propinquus fit

ut, objedo ibi locàto, non plus fpatii illud & vitrum interjaceat

quàm admittendae luci ad illud illuminandum requiritur. Et dia-

meter hujus vitri non tanta requiritur quanta in praecedenti fpe-

ciUo, nec etiam tam exigua fufficit quàm illa vitri A paulo antè

defcripti, fed talis circiter elle débet ut reda NP, quœ illam' defi-

a. illum El^.
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gnat, tranieat per focum interiorem hyperboles NRP & in hâc

hyperbolà utrimque terminetur : fi enim minor foret, pauciores ra-

dios ab objedo Z reciperet; fin major, paulo plures tantùm admit-

teret; ita ut vitri craffities, qute tune multo major evaderet, non

minus de illorum vi detraheret quàm |
ejufdem latitudo augeret; &

praîterea non tantum luminis verlus objectum Z reflecli poffet. E
re quoque erit hoc confpicillum machina cuidam, ut S T, impo-

nere, quâ femper Soli obverfum teneatur. Et vitrum NOPRlpecula
parabolico concavo indudendum erit, ut GC, quod omnes Solis

radios refledat ad punétum Z, in quo objedum parvo brachiolo G,

alicunde ex fpeculo protenfo , fulftineatur. Et praeterea hoc bra- 188

chiolum fulcire débet aliquod corpus nigrum & opacum, quale

H H, quod objedum Z undiquaque circumftet, & accuratè magni-

tudinem vitri NOPR adœquet.ut nempe impediat ne qui radii

Solis diredè incidant in hoc vitrum : inde enim intrantes
j tubum,

quidam eorum proculdubio ad oculum redirent, & non nihil de

vifionis perfedione detraherent, quia, quamvis hic tubus debeat in-

trinfecus fieri nigerrimus, nuUum tamen corpus tam perfedè ni-

grum effe poteft, ut omnem vim luminis aliunde in illud delapfi

obtundat & nullos omnino radios refledat : prasfertim û lumen

illud fit fatis forte, quale eft Solis. Praeterea corpus opacum H H
débet habere in medio foramen, quale Z, ejufdem magnitudinis

cujus objedum, ut, fi id forfan quodammodo fit pellucidum, etiam

per diredos Solis radios illuminetur; imô, fi neceffe fit, per eofdem

<à> comburenti vitro I I,quod asquè latum fit ac NOPR,collec1os

in pundo Z, ut omni ex parte tantum luminis in objedum mittatur

quantum fine periculo uftionis poterit ferre. Et facile erit, velatâ

parte fpeculi CG vel vitri II, nimiam illorum vim temperare. Ne-

minem ignorare exiftimo quare hîc tam follicitè curem ut quam-

plurimâ luce objedum illuftretur, & ut quamplurimi ex eo radii ad

oculum pertingant ; vitrum enim NOPR, quod in hoc fpecillo pu-

pillas vice fungitur, & in quo radii ex diverfis pundis manantes

decuffantur, cùm multo vicinius fit objedi quàm oculi, efficit ut hi

radii per multo majus fpatium fe extendant in membranulâ illà quae

ex extremitatibus nervi optici conflatur, quàm fit ipfa fuperficies

objedi ex quo veniunt; & fatis patet illos tanto minus virium habere

quanto fpatium, per quod extendunjtur, eft majus; ut econtra 189

multô plus habent, cùm à vitro vel fpeculo uftorio in multô minori

fpatio colliguntur. Atque hinc tantùm
| longitudo hujus perfpicilli

dependet, id eft diftantia quœ eft inter hyperbolen NOP & ejus

focum. Quanto enim illa major eft, tajito magis imago objedi in
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oculi fundo expanditur, ideoque tanto diftindiùs minutas illius

partes ibi depjngit. Sed hoc ipfum vim luminis ita minuit, ut
tandem non omnino fentiretur, nempe fi nimis longum effet hoc
fpecillum. Adeo ut ejus maxima longitudo nonnifi experientiâ poffît

determinari; & prœterea etiam varia lit pro varietate objeaorum,
quorum fcilicet nonnuila magnam vim luminis, alia nonnifi perexi-
guam fine uftione ferre poffunt. Non quidem ignoro quaîdam adhuc
alia poffe excogitari, quibus hujus luminis vis aliquanto magis au-
geretur; led difficilior effet illorum ufus, & vix ullum occurret un-
quam obiedum, quod majorem requirat. Poffent etiam alia vitra
poni in locum hyperboiici NOPR, quas paulo plures radios quàm
hoc ab eodem objeai purnao reciperent; fed vel non efficerent ut
omnes radii ex diverfis objefti punclis venientes tam proximè ad
totidem alia puncla verfus oculum concurrerent; vel ad hoc duobus
vitris loco unius effet utendum, atque ita radiorum vis non minus
luperficierum numéro minueretur, quàm figura augeretur; & de-
nique illa multo difiiciliùs polTent poliri.

7. Supereft hîc tantùm ut advertamus, quoniam haec perfpicilla
nonnifi unico oculo admoventur, operœ effe ut alium intérim
oculum obfcuro aliquo vélo tegamus ; fie enim pupilla ejus quo

190 utemur magis aperietur quàm
|| fi alium vel luci expofitum relin-

quamus, vel ope mufculorum palpebras moventium claudamus:
tanta enim eft inter utrumque affinitas, ut vix unus aliquo modo
moveri pofilt, quin alter ffatim ad ejus imitationem difponatur.
Prœterea, non erit inutile, non tantùm hoc confpicillum ardè
oculo adjungere, ut nullam nifi per illud recipiat lucem ; fed etiam
priùs aliquamdiu in obfcuro loco ftetifle, ut vilus aciès, tanto
tenerior exifiens, à minimâ luce affici poffit; & prœterea imagina-
tionem noffram eodem modo difponere ac fi res valde remotas &
obfcuras vellemus intueri, ut tanto magis pupilla dilatetur & ideo à
pluribus objefti punclis radios admittat. Jam enim fuprà notatum
eft, hune motum pupillte non immédiate fequi voluntatem quam
habemus illam aperiendi, fed potiùs ideam vel opinionem quam de
obfcuritate vel diftantiâ objecli concepimus.

S. Cœterùm, fi nonnihil ad ea omnia qua; fuprà dida funt ani-
mium reflectamus, & potiffimùm ad illa quœ ex parte objedorum^
externorum requiruntur, ut vifionis fenfus quamperfeftiffimus
évadât, non difficulter intelligemus, per varias horum fpecillorum
formas, illud omne prailari quod ab arte eft expectandum

; nec

a. Ilfallait organorum.
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ideo eft operae pretium ut hoc fufiùs demonftrem . Item etiam

facile agnofcemus nulla ex iis quae priùs ab aliis defcripta fuerant

ullo modo perfefla effe potuiffe, quia maxima differentia eft inter

lineas circulâtes & hyperbolas, & nunquam nifi lineas circulares

adhibitœ funt ad eos effeftus', ad quos |
hyperbolas requiri demon-

ftratum eft. Adeo ut nihil unquam boni hâc in re faclum fit, nifi

cùm artificum manus tam féliciter aberravit ut, loco fphaericae

figurœ, hyperbo|licam, vel ad hanc proximè accedcntem, vitrorum 191

fuperficiebus indiderit. Atque hoc prœcipuè impedivit ne reftè

fièrent illa fpecilla qu£e videndis objeélis inacceiTis idonea funt *

indigent enim vitro convexo multô majori quàm cseteïa ; & non

modo diflicilius eft féliciter aberrare in poliendo magno vitro quàm
in parvo, fed praeterea major eft differentia inter fuperficies, hyper-

bolicam & fphaericam, in partibus à centro fatis remotis quae in

majoribus vitris effe debent, quàm in vicinis ex quibus folis

conftant minora. Jam verô, quoniam artifices non facile forfan per

le invenirent modum hœc vitra fecundùm figufam hyperbolicam

accuratè poliendi, fupereft ut ipfis deinceps viam oftendam, per

quam mihi perfuadeo illos fatis commode eô perventuros.

CAPUT DECIMUM.

De modo expoîiendi vitra.

I . Seleéto vitro aut cryftallo quo uti placet, primo neceffaria eft

inquifitio proportionis quse, juxta fuperiùs tradita, refraftionum

illius menfura exiftat; atque illa
|
obvia & expofita erit opéra hujus

inftrumenti. EFI eft aiTiculus aut régula maxime plana & refla, ex

quâlibet materià, dummodo non nimis polita vel pellucida fit, ut

lumen in illam effufum facillimè ab umbrâ dignofcatur. EA° et FL
funt duse dioptrie, id eft laminœ parvae, cujufcunque materiae,

dummodo non fit tranfparens, ad perpendiculum ereftœ in EFI, &
foramine exiguo fingulaï pertufas, ut A & L ; funtque haîc duo

foramina tam directe fibi invicem oppofita, ut radius AL, |
illa 192

permeans, parallelus feratur lineae EF. Praeterea, RPQ eft parti-

cula ejus vitri quod volumu? examinare, in formam prifmatis five

trianguli polita, ejufque angulus RQP reftus eft, & PRQ acutior

a. EH £/;[.
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quàm RPQ. Tria latera « vel potiùs (quia in vitri craflitie latitu-

dinem habent) » ift'es faciès RQ, QP & RP, funt planœ & polita:,

ideoque, dum faciès PQ aflîcuio EFI incumbit, & faciès QR
laminœ FL, radius Solis, duo forainina permeans A & L, per

médium virrum PQR irrefradus pénétrât ad B, quoniam perpen-

diculariter in fuperficiem QR incurrit. Sed, poftquam pervenit ad

pundum B, ubi obliqué aliam. fuperficiem RP contingit, non,

nifi
I
declinans ad aliquod pundum afferculi EF, egredi poteft, ut

ex. gr. ad I. Et omnis hujus inftrumenti ufus in hoc confiflit, ut ita

radius exceptas per hœc duo foramina A & L emittatur, ut mani-
feitum reddat quomodo referatur pundum I (hoc eft centrum
parva; ellipfeos, quam hic radius in alficulo EFI illuminât) ad duo
alia punda B & P, quorum alterum B 'defignat locum in quo
reda, quaî tranfit per centra duoruni foraminum A & L, in

luperficie RP terminatur ; & alterum P eft locus in quo hœc
fuperficies RP, fimulque ilia afficuli EFI, fecantur à piano' quod
imaginari polfumus per punda B & I, llraulque per centra fora-

minum A & L, tranfire.

193
I
2. His tribus pundis BPI accuratè ita cognitis, & confequenter

etiam triangulo quod defcribunt, hoc triangulum in chartam aut

aliud planum circino eft transferendurn ; deinde, ex centro B,

per pundum P defcribendus circulus NPT &, fumpto arcu NP
iequali arcui PT, ducenda reda BN*", fecans IP produdam in

pundoH; hinc denuo ex pundo B per H defcribendus circulus

HO', fecans BI in pundo O; & habebitur proportio inter lineas

yH & 01 pro meiilurà communi omnium refradionum quœ
produci poffunt à differentiâ quee eft inter aërem & vitrum quod
examinatur. Quâ de re fi nondum certi fumus, ex eodem vitro alia

parva triangula redangula, diverfa ab hoc, polire poterimus
; quibus

fi eodem modo utamur ad inveftigandam hanc proportionem,|femper

fimilem illam inveniemus, atque ita nullo modo poterimus dubitare

quin revcrà eadem fit quam quœrebamus. Quod fi poftea, in redà
lineâ HI, MI aequale OI fumamus & HD œquale DM, D pro
vertice habebimus & H & I pro focis hyperboles, cujus figuram
fpecilla à nobis defignata requirunt.

Et hœc tria punda HDI propiùs jungere pofl"umus, vel longiùs

removere quantum lubet, aliam tantum lineam propiorem aut

a. piano] puncto El^.

b. PN El:{.

c. H D El:^.
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reiïiotiorem à^ pundo B ducendo parallelam lineae
|
HI, & ducendo 194

ex hoc pundo B très redas BH, BD & BI, quœ illam fecent. Ut

hîc videmus eodem modo ad invicem referri tria punfla HDI &
hdi, quo tria hdi.

3. Deinde, cognitis his tribus pundis, facile eft liyperbolen defcri-

bere eo modo quo fuprà vidimus, defixis fcilicet duobus paxillis in

pundis H & I, & refti haerente in palo H ita régulas alligatâ ut non

propiùs accedere poffit ad I quàm ufque ad D.

Sed fi malimus, ope vulgaris circini plura punda per quse |
tendit

quœrendo, illam delineare, «fumptispundis H,D,M. &0, ut fuprà»,

alterum pedem hujus circini ponamus in pundo H &, altero pro-

moto paulo ultra pundum D, velut ad i"", ex centro H defcribamus

circulum i33; inde, fumptâ M2 aequali Hr, ex centro I per

pundum 2" defcribamus circulum 233, priorem in pundis 33 fecan-

tem, per quœ hœc hyperbole ferri débet, ut & per pundum D, ejuf-

dem verticem. Reponamus poftea eodem modo unum circini bra-

Ichium in pundum H &, altero didudo paulo ultra pundum i% igS

velut ad "4, defcribamus circulum 466 ex centro H. Inde, M 5

aequali fumpto" H4, ex centro ï per 5 circulum 566 defcribamus,

priorem, in pundis 66, quœ in hyperbolà, fecantem. Et ita, conti-,

nuatâ ftatione alterius brachii in pundo H, & reliquis omnibus

ut antè obfervatis, quantum libet pundorum hujus hyperboles

poiTumus invenire.

4. Quod fortaffe non incommodum erit ad rude aliquod exemplar

fabricandum, quod prœterpropter figuram vitri poliendi reprœfen-

tet. Sed, ad accuratum aliquod, alio invento opus eft, cujus operâ

uno dudu hyperbole delineari pofTit, quemadmodum per circinum

circulus, & quidem ego fequenti melius nuUum novi. Primo, ex

centro T, medio | lineœ HI, defcribendus circulus H VI; inde ex

pundo D erigenda perpendicularis in HI, fecans hune circulum in

pundo V, &, dudâ redâ per hoc pundum V ex T, habebitur an-

gulus H TV, talis ut, fi imaginemur illum rotari circa axem HT,
linea TV fuperficiem coni fit defcriptura in quâ, fadâ fedione à

piano VX quod eft parallelum axi HT, & in quod DV ad angulos

redos cadit, hyperbole omnino fimilis & œqualis priori deprehen-

a. à] aut El:(.

b. i] I El!i.

c. Hi] HI Eli{.

d. 2] Z Eii.
»- SicEl^.
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detur. Et omnia alia plana huic parallela, conum fecantia, hyper-
bolas fimiles quidem omnino, fed inœquales, fuâ feftione efficient,

& quarurn foci propiores vel remotiores erunt, prout hoc planum
ab axe diftabit.

J96
I
5. Cujus rei veftigia fecuti, talem machinam poterimus fabri-

care. AB eft cylindrus ligneus vel metallicus, qui, circa cardines i,

2 rotatus, alterius figurae axem HI reprœfentaî. CG, EF* funt duœ
laminae, vel afferes plani & lœvigati, imprimis eâ regione quâ le

invicem contingunt, hâc rationeut fuperficies, quam inter utrumque
poflumus imaginari parallelam cylindro AB & fedam ad angulos
redos piano quod ire imaginamur per duo puncta i , 2 & C, O, G, re-

prœfentet planum VX quod conum fecat. Et NP, latitude fuperioris

CG, œqualis eft diametro vitri expoliendi, vel non multùm eundem
excedit. Denique KLM eft régula quœ, rotata cum cylindro AB
in polis 12, hâc ratione ut angulus ALM femper aequalis maneat
angulo H TV, reprœfentat lineam TV

| conum defcribentem. Et
notandum hanc regulam. ita per cylindrum adam efl"e ut per fora-

men L, arftè illam recipiens, attolli pro arbitrio & deprimi poffit, &
prasterea alicubi, velut ad K, pondus aliquod efl"e, feu prefforium
curvum, quo femper ad laminam CG premitur; itemque, in ejus

extremitate M effe cufpidem chalybeam & ita temperatam ut vim
197 habcat fecandi laminam fuperiorem C G, non autem

| alteram EF
ei fubftratam. Quibus intellcdis, fatis patet, fi régula KLM circa

polos 12 ita moveatur, ut cufpis chalybea M ab N per O tendat

ad P, & reciprocando à P per O ad N, ab ipfà divifam iri hanc la-

minam C G in duas alias CNOP&GNOP, in quibus latus N O P
lineà terminabitur convexà in CNOP & concavà in GNOP, quae

accuratè figuram hyperboles habebit. Et hœ duœ laminœ CNOP,
GNOP, fi chalybese vel ex aliâ materiâ fatis dura fint, non tantùm
loco exemplaris erunt, fed etiam inftrumenti ad formandas quafdam
rotas, à quibus, ut mox audiemus, vitra figuram fuam ducere
poffunt. Hîc tamen defedus quidam fupereft, in eo fcilicet quôd
chalybea cufpis M, cùm

|
paulo aliter verfa fit cùn:i accedit ad N vel

ad P quàm cùm eft in O, non poffit ubique uniformem & œquè
acutam vel obtufam horum inftrumentorum aciem efficere. Ideoque
melius arbitrer machina fequenti, licèt operofiore, uti.

6. ABKLMunicum tantummodomembrum eft, quod integrum in

cardinibus 1 2 movetur, & cujus pars A B K perinde eft quam habeat
figuram; fed KLM débet e(fe régula, vel aliud fimile corpus planas

a. £ F omis Elz.
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habens fuperficies, quse lineis reftis parallelis terminentur; opor-

tetque ut hœc régula KLM ita fit inclinata ut refta 43 quse médium
ejus craffitiei defignat, ufque ad eam produfta quam fingere poffu-

mus per polos 12 tranfire, efficiat angulum 284 aequalem illi qui

fuprà notis HTV defignabatur. CG, EF funt duo afferes paralleli

axi 12, & quorum fuperficies | adverfe, plan^ admodum & lasves,

fecantur ad angulos redos piano 12GOC. Non tamen arftè mutuo

cohaerent, ut in prsecedenti machina, fed îanto in|tervallo prasciie 198

diluant ab invicem, quantum requirit inferendus cylindrusQ R, teres

exquifitè&ubivis ejufdem craffitiei. Prœterea,fingulœfiffuramhabent

NQT*, hujus longitudinis &Iatitudinis ut régula KLM immiffa, hue

& illuc, cardinibus fuis innixa, libéré feratur, quantum requiritur ad

defignandam partem hyperboles inter hos duos afferes, magnitudine

diametro vitri poliendi aequalem. Haec régula quoque per cylin-

drum QR* obliqué inferta eft, hâc ratione ut, licèt hic cum illâ mo-
veatur in polis 12, femper tamen inter duos afferes G G, FE maneat

claufus, & axi 12 parallelus. Poftremô, Y67 & Z89 funt inftru-

menta, poliendo in formam hyperbolae cuilibet corpori infervientia,

& manubria illorum Y, Z tantœ funt craffitiei ut eorum fuperficies,

quas planas effe notandum eft, fuperficies afferum CG & EF"
| ab 199

utrâque parte omnino contingant, & nihilominus inter ipfas, utpote

admodum lasves, hinc et inde poffint moveri. Habentque fingula

rotundum foramen 5, 5, in
|
quo altéra cylindri QR extremitas ita

inclufa eft, ut hic C5'lindrus poffit circa proprium axem 55 circum-

volvi, non efficiendo ut ifta manubria eodem modo volvantur, prop-

ter eorum fuperficies planas quae hinc & inde à fuperficiebus afferum

quos contingunt cohibentur; fed non poffit in ullam aliam partem

ferri, quin illa fimul in eandem ferantiM-. Et ex his omnibus liquet

regulam K LM propulfam ab N ad O & ab O ad P, vel à P ad &
ab O ad N, moto fecum cyiindro QR, eâdem operâ movere hxc in.

ftrumenta Y6 7 & Z 89, hâc ratione ut unaquasque eorum pars motu
fuo accuratè hyperbolen defcribat eandem quam interfeftiolinearum

34 & 55
;
quarum una, fcilicet 34, motu fuo delilneat conum, altéra 200

55 planum eundem fecans. Cufpis feu acies horum inftrumentorum

variis modis fieri poteft, pro vario ufu quem iliam volumus pras-

ftare. Et ad figuram vitris convexis dandam, commodiffimum videtur

primo uti inftrumento Y 6 7, ac plures laminas chalybeas fecare

fimiles CNOP fuprà defcriptae; inde, tam operâ laminarum quàm
inftrumenti Z89, rotam, qualis eft d, circumcirca in latitudiné fuâ

a. PK El^.
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àpc excavare, ut ita omnes fecliones, quas imaginari poffumus faclas

à planis in quibus ee rotas axis exiftit, figuram hyperboles, quam

machina defcribit, confequantur; & denique vitrum expoliendum

mymphuri, ut hik, affigere atque ita apponere juxta rotam d
\
ut,

fi trado fune // mymphur circa fuum axem vertatur, & eodem tem-

pore vertatur etiam rota circa fuum, vitri fuperficies inter haec duo

pofita figuram quam ipfi dare volumus accipiat.

201
! Quantum ad modum inftrumentoYÔ7 utendi, notandum laminas

cnop nonnifi ufque ad médium fingulis vicibus fecandas efie, ut ex.

gr. ab n ad 0. Et propterea repagulum in machina ad P figendum eft,

quod impediat ne régula KLM, mota ab N ad O, propius accédât

ad P quàm requifitur ad hoc ut linea 34, quœ médium craflitiei

illius notât, perveniat ufque ad planum 12GOC, quod imagina-

. mur afferes ad re£los angulos fecare. Et ferrum hujus inftrumenti

talem figuram exigit, ut omnes ejus aciei partes in hoc eodem piano

12GOC exiftant, cùm linea 34 ibidem fiftitur; neque ullas alias

hoc ferrum habeat partes quas tune ultra illud planum verfus P
protendantur, | fed tota ejus craffitiei declivitas refpiciat verfus N.

Casterùm pro arbitrio vel acutum vel obtufum fieri poteft, parùm

aut multùm inclinatum, & longitudinis cujuflibet, omnia prout

res exigere videbitur. Inde, cufis laminis cnop & lima proximè

ad illam figuram perduftis quam requirunt, vi adigendae atque

premendae ad inftrumentum Y67 &, motâ régula KLM ab N
ad O & viceverfâ ab O adN, unam illarum partem perficiemus.

Deitide, ut alla plané fimilis fiât, repagulum aliquod ibi effe débet,

quod impediat quominus verfus hoc inftrumentum progredi poffint

ultra locum in quo funt, cùm prima earum medietas NO abfol-

vitur; & tune, paululum lis reduftis, mutandum eft fewum in-

ftrumenti Y67, & aliud, loco illius, fubftituendum, cujus acies

accuratè fit in eodem piano & ejufdem figuras ae acies prioris,

fed cujus omnis declivitas refpiciat verfus P, adeo ut, fi haec duo

ferramenta adverfa componas, duae illorum acies unicam tantùm

i^ efficere videantur. Inde, tranflato ad N repagulo
|
quod antea P

verfus loeatum erat ad impediendum nimium regulae KLM pro-

greffum, movenda eft haec régula ab O ad P & à P ad O, donec hœ

iaminae cnop inftrumento Y67 tam propinquœ erunt quàm antea,

& hoc paflo abfolventur.

Quod attinet ad rotam d, quœ ex materiâ admodum dura effe

débet, poftquam lima figuram, quam exigit, prœterpropter acceperit,

Ifacilis elaboratu erit, primo per laminas cnop, modo initio fuerint

tam benè eufas ut, lieèt poftea candentes in aquam merfas fiut ad
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duritiem acquirendara, nihil tamen idcirco ex earum figura fit mu-
tatum; debentque huic rotae ita admoveri ut acies illarum nop' &i

hujus axis ee in eodem piano fint; & denique adfit aliquod pondus

aliudve machinamentum, quo urgente laminœ iftje rotam premant,

dum intérim ipfa circa fuum axem vertetur. Praeterea, etiarn hœc

rota elaborabitur ope inftrumenti Z89, cujus ferrum aequali de-

clivitate ab utrâque parte procumbere débet; & de caetero quam-
libet figuram admittit, dummodo omnes partes ejus aciei 89 exif-

tant in piano fuperficies afferum C G, E F ad angulos redos fecante.

Ut autem utamur hoc inftrumento Z89, movenda régula KLM in

polis 12, hâc ratione ut motu continue procédât à P ad N, inde

viceverfâ ab N ad P, dum intérim rota circa fuum axem venetur.

Quâ operâ acies inftrumenti omnem inœqualitatem, fi quae re-

manfit in latitudine rotse ab unâ ad alteram partem, laevigabit, &
cufpis illius (habebit enim & aciem & cufpidem) omnem illam

quœ in longum porrefta occurret.

7. Poftquam verô haec rota ultimam recepit manum, facillimè

vitrum per diverfos duos motus, rotaî fcilicet & [ mymphuris cui 2o3

affigendum eft, poterit expoliri, dummodo adfit aliqua vis quâ, non

impedito torni motu, femper ad rotam agatur, atque inferior hujus

rotas pars continué per aliquem alveum feratur, arenae, fmiridi,

pulveri lapidis Gothlandici, ftanno combufto, | vel fimili materiae

lœvigandis & expoliendis vitris commodae, immerfa.

Atque, his ita confideratis, intelleftu facile eft quâ ratione figura

concava vitris danda fit, faftis fcilicet primo laminis cnop ope inftru-

menti Z89, deinde rotâ expolitâ, tam ope harum laminarum quàm
inftrumenti Y67, & reliquis omnibus eo quo diximus modo obfer-

vatis. Notandum tamen rotam, quâ ad convexa utimur, pro arbitrio

magnam effe poffe; illam autem quâ ad concava, tantam efl"e non
debere ut ejus femidiameter diftantiâ, quse erit inter lineas 12 & 55

in machina cujus ope formabitur, fit major. Et in concavis poliendis

multo celeriùs hœc rota vertenda eft quàm mymphur; contra verô,

in convexis, mymphur velociùs rotandus; quia mymphuris motus

multo vehementiùs oras vitri quàm médium atterit, rotae verô mi-

nus. Utilitas autem horum motuum diverforum manifefta eft : vitra

enim, fi manu in patina expoliantur, modo qui unicus in hune ufque

diem receptus elt, licèt patina eam exaétè haberet figuram quam
vitra exigunt, non tamen eadem, nifi cafu, ipfisdari poteft; fi verô

utamur motu folius mymphuris « centrum vitri centre patins jun-

a. cnop Elz.
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gentis », omnes figuras defeftus, qui in patina reperientur, circulos

in vitro defcribent, & vitri médium, in quo minimus erit motus,

nunquam fatis atteretur.

Multa hîc funt
|
ad Geometriam fpedantia, quorum demonftra-

204 tiones omitto; mediocriter enim in hâc fcientiâ
| exercitatis fatis

omnia illa per fe patent, & reliqui fine dubio faciliores, ad haben-

dam diflis meis fidem quàm ad illa legenda, fe prœbebunt.

8. Cœterùm, ut ordine fingula procédant, vellem, primo, ut arti-

fices in poliendis vitris, planis ab unâ parte & convexis ab altéra,

exercerentur & quidem in iis quœ hyperbolen référant cujus foci

duos aut très pedes ab invicem diftent; nam hœc longitudo fufficit

fpecillo fatis perfeftè objefla inacceffa exhibituro. Deinde multa vitra

concava expoliri vellem, una aliis magis cava, &, ordine unum pofl

aliud vitro convexo conjungendo, experiri quodnam ex ipfis per-

fedius telefcopium componeret, habita etiam ratione oculi qui ipfo

effet ufurus : quia confiât hfec vitra magis concava requiri, pro iis

qui tantùm p/oximè admota cernunt, quàm pro aliis. Vitro concavo

fie invento, cùm idem ad omnia alia fpecilla eidem oculo poffit in-

fervire, nihil amplius ad telefcopiorum ftrufturam requiritur, nifi

tantùm ut excrcitatione atque ufu facilitas acquiratur alia vitra con-

vexa poliendi, quae longius quàm primum à concavo removenda

fint; & gradatim poliendi alia, qua; magis magifque abducenda fint,

atque etiam quae fint pro ratione tantô majora, donec hâc in re ad

fummum quod fieri poterit perveniatur. Sed, quô longius hœc vitra

convexa à concavis removenda erunt & confequenter ab oculo, eô

I

exquifitiùs quoque polienda, quoniam iidem errores longius in iis

à debito loco radios detorquent. Ut, fi vitrum F radium G F tan-

tumdem refringit quantum vitrum E refringit AE, adeo ut anguli

AEG & CFH fint tequales, fatis liquet G F tendentem ad H lon-

205 gius recedere à pundlo D, ad quod tenderet fi nullam
| refradionem

pateretur, quàm AE, tendens ad G, à pundo B.

9. Pofl:remum & quidem prascipuum, quod hîc vellem, eft ut

vitra abutrâque parte convexa polirentur pro fpecillis quibusobjeda

propinquiora contemplamur, &, primùm fadis iis quœ tubis valde

brevibus includi debent, quoniam haecfacillima, illa gradatim poflea

aggredi quae longiores tubos exigunt, donec ad ea perveniatur quas

longiflimos, quae ufui elfe poffint, defiderant. Et ne forfan diffi-

cultas, quœ iri fabricà horum fpecillorum occurrere poffet, quem-
quam deterreat, hîc adhuc dicam, licèt initio illorum ufus non
tantùm omnibus ablandiatur quantum telefcopiorum, quœ videntur

in cœlum nos effe evedura & ibi in aftris corpora aequè particularia,

I

i
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& forfan aequè (}iv«rfa ac ea quae hîc in terrâ videmus, exhibitura,

me nihilominus illa longé utiliora judicare, quoniam fpes eft,

eorum ope, diverfas miftiones & difpofitiones minutarum partium,

quibus animalia & plantœ & forfan etiam alia corpora quibus undi-

quaque cingimur conftant, nos infpeduros & non parum inde adju-

menti ad pernofcendam eorum naturam habituros. Jam enim,
|
fe-

cundùm opinionem plurimorum philofophornm, omnia hœc corpora

nonnifi ex partibus elementorum diverfimode mixtis componuntur;

& fecundùm meam, tota illorum effentia & natura, faltem inânima-

torum, tantùm in magnitudine, figura, fitu $t motibus partium

confiftit.

10. Supereft adhuc nonnulla difficultas circa hœc vitra, quoties

utrimque convexa aut concava fieri debent, ut | fcilicet centra dua- 206

ram ejufdem vitri fuperficierum direftè fibi invicem opponantur;

fed hœc facile tolli poteft, fi primo eorum circumferentia fiât torno

exaftè rotunda & aequalis ei manubrii vel mymphuris, cui aggluti-

nanda erunt ut poliantur; deinde, cùm ei agglutinabuntur, & gyp-
fum aut pix aut bitumen quo jungentur duftile adhuc & fequax

erit, û annulo accuratè ad eorum menfuram fado, & tantœ latitu-

dinis ut extremitates vitri & mymphuris fimul includat, inferantur.

Particularia plura inter poliendum obfervanda hîc omitto, ac etiam

nolim in praxi eadem omnîa quaedefcripfi obfervari; quia non tam

ipfas machfhas quàm machinarum fundamenta & caufas explicare

conatus fum; & artificibus imperitis inventa hîc defcripta non com-
mendo, fed ea fpero fatis egregia & fatis magni momenti vifum

iri, ut nonnullos ex maxime iaduftriis & curiofis noftri asvi ad

eorum executionem fufcipiendam invitent.

FINIS.



METEORA

I

CAPUT I.

De naturâ terrejîrium corporum.

207 I . Ita naturâ homines comparât! iumus ut magis plerumque

admiremur quœ fupra nos, quàm quœ vel infra vel in eâdem altiiu-

dine circa nos funt. Et quanquam nubes vix excédant quorundani

montium vertices, fsepe quoque infra faftigia noftrarum turrium

vagentur, quia tamen oculos ad cœlumerecloscontemplatio illarum

exigit, tam fublimes illas imaginamur ut ipfi Poëtaî & Pictores

regiam Dei fedem illis adornent, & magnas illius manus ibi occu-

pari fingant laxandis atque obftruendis ventorum ciauftris, matutino

rore flofculis noftris perfundendis,& fulminandis editorum montium

jugis. Atque hoc fpem mihi facit, fi ita naturam illarum explica-

vero ut nufquam in ils quœ ibi apparent, vel etiam quœ inde

dcfcendunt, admiration! locus relinquatur, quemvis facillimècredi-

turum non impofTibile fore eâdem ratione caufas omnium indagare,

quœ terra mirabilia habet.

2.
I
In primo hoc capite, de naturâ terreflrium corporum in

génère loquemur, ut eô feliciùs in fequenti exhalationes & vapores

explicemus. Et, quoniam hî vapores, furgentes ex Oceano, quan-

doque falem in fuperficie illius componunt, hinc arreptà occa-

fione paululum defcriptioni illius imm.orabimur, atque in eo expe-

riemur num formas corporum (qus Philofophi aiunt mixtione

208 perfedâ | compofita efle ex démentis) œquè benè deprehendere

pofTimus ac Meteora, qua; ex iifdem nonnifi mixtione imperfedâ

generari ferunt. Poftea, confiderantes quo pado vapores per aërem

ferantur, dicemus unde ventis origo. Et ex eo quôd in regionibus

quibuldam cogantur, nubium inde exfurgentium naturam expo-

nemus. Demum, ex eo quôd refolvantur, indicabimus quid nivi,
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pluviœ, grandini caufam praebeat; ubi minime nivis illius oblivif-

cemur, cujus particulœ velut circino dimenfae flellas exiguas lenis

radiis accuratiffimè reprœfentant : haec enim, licèt à majoribus non

fuerit notata, in maximis tamen naturae miraculis cenferi débet.

Neque magis tempeftates, fulmina, fulgura, varios ignés ibi accenfos

atque apparentia lumina tranfcurremus. Inter caetera autem fludiofè

conabimur arcum cœleftem bene delineare, & caufas colorum illius

ita exponere, ut inde etiam eorum quibus alla corpora imbuuntur,

natura poffit intelligi. His etiam caufas addemus colorum quos vulgô

coUucere in nubibus videmus ; circulorum itidem aftra coronantium;

& poftremô, cur Sol & Luna multiplicati interdum appareant.

jCaeterùm, quoniam harum. rerum cognitio pendet ex principiis

generalibus nati^rœ, nondum fatis benè, quod ego fciam, in hune

ufquediem explicatis, hypothefibus initio quibufdam utendum erit,

quemadmodum & in Dioptrice ; fed adeo planas & faciles iilas

reddere ftudebo, ut forfan etiam non demonftratas facile fitis

admiffuri.

3. Primo igitur fuppono aquam, terram, aërem & reliqua fimilia

corpora quibus cingimur, conftare multis exiguis partibus, figura

& magnitudine differentibus, quae nunquam tam accuratè nexœ &.

continuatae funt quin plurijmafpatia inter illas pateant : non quidem 209

vacua, fed referta materiâ illâ fubtiliffimâ, per quam fuprà diximus

aftionem luminis communicari. Deinde fuppono exiguas illas partes

quibus aqua componitur, longas, laeves & lubricas effe, anguillarum

parvularum inftar quœ, licèt jungantur & implicentur, nunquam
tamen ita nexœ cohœrent ut non facile feparentur; & contra, fere

omnes alias, tam terras quàm aëris & plerorumque corporum, par-

ticulas admodum irregulares & ineequales figuras habere : adeo ut

tam parùm implicari non poflint, quin ftatim mutuô nedantur &
haereant velut impeditœ, quemadmodum rami virgultorum in fe-

pibus. Et quoties illœ
|
ita nectuntur, corpora dura componunt, ut

terram., lignum & fimilia; contra, quoties fimpliciter una alteri

tantùm imponitur, $: nonnifi valde parùm vel nullo modo impli-

cantur, & fimul adeo parvae funt ut, agitatione materise lubtilis

quâ cinguntur, facile moveri & feparari poffint, multum fpatii

occupare debent &. corpora liquida, rariflima & leviffima. ut oleum
aut aërem, componere.

4. Praïterea cogitandum eft materiam fubtilem, omnia intervalla

quïe funt inter partes horum corporum replentem, nunquam à

motu velociffimo ce(rare,fed alTiduè hue atque illuc ferri, non autem '

eâdem velocitate ubivis & omni tempore : nam, ut plurimum,
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paulo concitatius fertur juxta fuperficiem terra.» quàm in fublimi
acre ubi nubes confiftunt; & fub œquatore, locifque vicinis, quàm
iub pohs; &, in eodem loco, velociùs aeftate quàm hyeme, interdiu
etiam quàm nodu. Quorum omnium ratio ma|nifefta erit fi pute-
mus lucem nihil aliud efle quàm motum quemdam vel aclionem
qua corpora lummofa materiam fubtilem quaquaverfum fecundùm
redas lineas à fe propellunt, quemadmodum in Dioptricâ didum
eft. Inde enim fequitur radios folares, tam redos quàm reflexos
vahdiùs illam agitare interdiu quàm nodu; aeftate quàm hyeme

'

fub œquatore quàm fub polis; & denique prope terram quàm
prope nubes.

5. Sciendum etiam eft hanc materiam fubtilem diverfœ magnitu-
dmis partibus conftare, earumque alias (licèt omnes perexiguœ fmt)
aliis

I
longé majores effe; & maximas quidem, vel (utrediùs loqua-

mur) minus exiguas femper-plus virium habere, quemadmodum in
univerfum omnia magna corpora, tantundem agitata quantum
parva, hœc robore multùm exfuperant. Atque id efficit ut, quô hœc
materia eft minus fubtilis, id eft compofita ex partibus minus exi-
guis, hoc vehementiùs partes aliorum corporum agitare poiTit. »

6. Unde etiam fit ut plerumque minus fubtilis fit eo in loco &
tempore in quo maxime agitatur : ut juxta fuperficiem terrœ quàmm mediâ aëris regione

; fub £equatore quàm fub polis; œftate
quàm hyeme; & demum interdiu quàm nodu. Cujus ratio in eo
confiftit, quôd harum partium maximœ, cùm eo ipfo fint vali-
diffimœ, omnium facillimè eô tendere poflint, ubi ob agitationem
vehementiorem faciliùs motus illarum' continuatur. Semper
tamen ingens numerus minorum mixtus cum his maximis fertur.
Et notandum omnia terreftria corpora poris quibufdam pervia
elfe, qui minimas illas quidem admittunt; fed ex iis multa efle
quœ tam ardos atque ita ordi|natos hos meatus habent, ut
maximas omnino exdudant; atque hœc, ut plurimum, ea funt
quœ gehdiora inveniuntur, fi tangantur vel tantùm manus ad illa
propiùs admoveantur. Sic, quantum marmor aut metallum ligno
gehdius eft, tanto etiam difficiliùs eorum poros partes hujus ma-
teriœ minus fubtiles admittere putandum eft; & poros glaciei adhuc
œgriùs quàm marmoris vel metalli, cùm ha;c ipfis multo frigi-
dior fit.

^

7. Hîc enim ftatuo, ad| naturam caloris & frigoris intelligendam
non opus efl"e aliud concipere quàm exiguas corporum quae tangi-

a. illorum Elu.
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mus partes folito magis aut minus vehementer, five ab hâc materià

fubtili, five ab alià quâlibet caufà commotas, intenGùs etiam vel

remiflïùs in parva capillamenta nervorum taftui infervientium

ferri ; &, cùm vehementiâ quâdam infolitâ il!a irapelluntur, hoc

fenfum caloris in nobis efBcere ; frigoris verô, cùm folito remiflïùs

agitantur. Ac, licèt haec materia fubtilis non feparet ab invicem

corporum durorum panes inftar ramorum implicitas, quemad-

modum feparat panes aquae vel aliorum corporum liquidorum,

tamen illa bas agitare & magis aut minus concutere potell, prout

impetu concitatiori aut languidiori fertur, vel etiam prout partes

magis aut minus craffas habet : quemadmodum venti ramos omnes

arborum, quibus fepimentum aliquod contexitur, agitare poffunt,

nuUâ tamen earum evulfà. Caeterùm, cogitandum eft inter hujus

materiaî fubtilis robur, & vim refiftentem partium corporum alio-

rum, illam proportionem effe ut, cùm non minus agitatur neque

fubtilior eft quàm folet effe in hâc regione juxta terram, vim habeat

agitandi exiguas partes aquœ quas interlabitur, & |
fingulas feorfim

loco movendi, imo etiam plerafque earum inflectendi, atque ita

hanc aquam liquidam» reddendi; fed, cùm non vehementiùs pelli-

tur, nec minus fubtilis eft, quàm folet effe
| in his plagis in aëre

fublimi, aut quandoque per hyemem juxta terram, non fati:: illi

roboris adefl ad illas ita infledendas & agitandas; unde fit ut con-

fufim & fine ordine unœ aliis impofitas fiflantur, atque ita corpus

durum, glaciem videlicet, componant. Adeo ut eandem differentiam

inter aquam & glaciem poflimus imaginari, quam inter cumulum
parvarum anguillarum, feu viventium feu rriortuarum, inna-

tantem pifcatoriae fcaphas foraminibus undique pertufae, quibus

aqua fluviatilis, quà moventur, admittitur, & cumulum earundem
anguillarum quîe ficca; & gelu rigidaî in ripa jacent. Et quoniam
aqua nunquam gelu conftringitur, nifi materia, quae ejus partes in-

terlabitur, plus folito fit fubtilis ; inde fit ut pori glaciei, qui

tum' formantur ad menfuram particularum hujus materise fubti-

lifiîmse, fie arâentur ut paulo majores omnino exdudant ; atque

ita glacies maneat frigidiffima, licèt in œftatem refervetur; atque

ut femper duritiem fuam obtineat, nec paulatim inftar cerae mol-
lefcat : ejus enim pororum anguftia impedit quominus calor ad

interiora pénètre:, nifi quatenus exteriora liquefcunt.

8. Praeterea hîc quoque notandum venit, partium longarum &
lubricarum, ex quibus aquam compofitam diximus, plurimas.qui-

a. tam El^.
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dem effe quas hinc & inde fe infleftunt, & à motu qui eas ita fleftit

ceffant, prout materia lubtilis, quâ cinguntur, paulô majori aut

minori robore poUet, ut paulô ante didum eil; fed prœterea etiam

2i3 quafdam effe
||
paulô crafliores quae, cùm non ita

|
flexiles fint, falis

omnia gênera componunt; & quafdam alias paulô fubtiliores quae,

cùm non ita facile ceffent ab illo motu, confiant liquores illos tenuif-

fimos, qui fpiritus aut aquœ vitœ vocantur & nullo frigore folent

concrefcere. Cùm autem illœ, ex quibus aqua communis confiât,

omnino ceffant ab eo motu qui eas flectit, non putandum eft earum
naturam exigere utomnes in reélum, inftar junci, porrigantur; fed,

in multis, ut potiùs hoc vel illo modo curvatœ fint : unde fit ut tune

non poffint feipfas ad tam anguftum fpatium contrahere, quàm dum
materia fubtilis, fatis virium habens ad illas quomodolibet in-

fleftendas, femper ipfarum figuras ad menfuram locorum quibus
infunt accommodât. Notandum etiam efl, cùm hœc materia fubtilis

multo plus virium habet quàm ad hoc requiratur, illam contraria

ratione efficere ut in majus fpatium fe diffundant. Quod facile erit

experientiâ cognofcere, fi aliquod vas longi fatis & angufli colli,

calidâ repletum, aëri exponamus, cùm gelât : hœc enim aqua fenfim

fubfidet ufque dum pervenerit ad certum aliquem frigoris gradum;
inde iterum paulatim intumefcet, & furget ufquedum, gelu vinda,

confiftat; atque ita idem frigus, quod initio illam coget & conden-
fabit, paulo pôft èandem rarefaciet. Experientiâ etiam docet aquam
calentem, quœ igni appofita diu bulliit, frigidâ & crudâ celeriùs

congelari; atque hoc ex eo contingit, quod tenuiflimœ ejus partes &
qu£e, cùm facillimè infleftanîur, omnium maxime congelationi re-

fiftunt, ex eâ, dum bullit, egrediantur.

9. Ut autem faciliùs hae hypothefes apud vos inveniant locum,

214 nolim putetis me particulas corporum îerre|ftrium tanquam ato-

mos aut indivifibilia corpufcula concipere, fed potiùs, cùm
|
omnes

ex eâdem materia confl:ent, me credere unamquamque modis innu-

meris dividi poiîe, neC aliter inter fe differre quàm lapides variarum

figurarum ex eâdem rupe excifos. Prœterea etiam, ne videar fponte

Philofophis aliquam in me difputandi occafionem dare velle, moneo
expreffè me nihil eorum negare quas illi, praster ea quae jam dixi,

in corporibus imaginantur, ut formas fubflantiales, qualitates reaies

& fimilia, fed puiare meas rationes tantô magis effe admittendas,

quô fimpliciora & pauciora funt principia ex quibus pendent.
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CAPUT II.

De vaporibiis & exhalationibus.

I. Si confideremus materiam fubtilem , quœ per terreftrium

corporum poros fertur, vel prîefentiâ folis, vel fimili qualicunque

caufà, vehementiùs quoque exiguas iftorum corporum partes im-

pellere, facillimè intelligemus illam effeâ:uram ut quœ fatis exiguae

funt, & fimul ejus figurœ atque in tali fitu ut facile à vicinis fepa-

rentur, hue atque illuc diiïiliant atque in aërem attollantur; non

quidem |
inclinatione quàdam fingulari, quâ afcenfum affectent,

aut vi quâdam folis attrahente; fed folummodo quia locum nuHum
inveniunt, per quem faciliùs motum continuare queant : quemad-

modum è terra pulvis furgit, fi tantùm pedibus alicujus viatoris

deorfum pellatur & agitetur. Licèt enim grana hujus pulveris ma-

gnitudine & pondère multùm exfuperent exiguas par|tes de quibus 21

5

hic eft fermo, nihilominus tamen furfum tendunt, videmufque

altiùs illa eniti, cùm vafta planities difcurfantibus multis concul-

catur, quàm fi pars tantùm ejus ab uno ex iis prematur. Ideoque

non eft mirandum, fi folis aclio perexiguas materiœ partes, quibus

vapores & exhalationes componuntur, in fublime attollat, cùm fimul

eodem tempore totum hemifphœrium terrœ illufl:ret, eique integros

dies incumbat.

•2. Sed notemus bas exiguas panes ita fublatas in aërem vi folis,

ut plurimum, illam figuram habere quam partibus aquae tribuimus
;

nullse enim alite funt qua; faciliùs à corporibus in quibus hœrent

diveilantur. Atque bas folas abhinc fpeciatim vapores nomina-

bimus, ut diftinguantur ab aliis quse figuras magis irregulares

habent, & quas, magis proprio vocabulo deftituti, exhalationes

dicemus. Sub harum autem nomine & illas comprehendam quas,

fere candem cum aquâ figuram habentesj fed
|
magis fubtiles, fpi-

ritus aut aquas vitae componunt; quia facile ardent ut ipfœ, vapores

autem nunquam. Illas verô hinc excludam quae, cùm in multqs

ramos divifae fint, funt fimul tam fubtiles ut non aliud corpus quàm
aëris componant. Quod autem ad illas attinet qufé, paulo crafiîores,

etiam in ramos divifae funt, rarô quidem ex corporibus duris, in

quibus hœrent, fuâ fponte egrediuntur; fed, fi quando ignis illa

depafcat, omnes in fumumfolvuntur. Et aqua etiam, poris illorum
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illapfa, faepius has librare & fecum in fublime auferre poteft, eâdem

ratione quâ ventus, per tranfverfam fepem fpirans, paleas vel folia

in virgultis hasrentia fecum rapit; feu potiùs, quemadmodum ipfa

216 aqua in fummum alembici fecum attollit exiguas partes olei,
|
quas

Chymici ex plantis ficcis plurimâ aquâ maceratis extrahunt, omnia

fimul deftillantes, atque hâc operâ efficientes ut paululum illud olei

quod habent, cum magnâ immiftœ aquœ copia affurgat. Rêvera

enim plurimae itlarum eaedem funt, quas corpora horum oleorum

componere folent.

3. Notemus etiam vapores femper plus fpatii occupare quàm
aquam, licèt nonnifi ex iifdem particulis confient; quia, cùm hae

partes corpus aquae componunt, non moventur nifi quantum fufficit

ut fe infleftant & labendo unaî aliis implicent, quemadmodum vi-

demus illas exhiber! ad A; fed contra, cùm | vaporis formam
217 habent, agitatio | illarum adeo eft concitataut celerrimè rotentur in

omnes partes & eâdem operâ in longitudinem fuam porrigantur;

unde fit ut fingulœ illarum reliquas fuî fimiles, irruptionem in

parvas fphœrulas quas defcribunt molientes, arcere atque abigere

poffint, ut illas cernimus reprœfentari ad B. Plané quemadmodum,
baculo LM, per quem funiculus NP trajeftus eft, celerrimè rotato,

videmus funiculum redum atque extenfum porrigi, occupantem eo

ipfo totum fpatium comprehenfum circule NOPQ; hâc ratione

ut nullum ibi aliud corpus locari poffit, quod non | cum impetu

flagellet atque expellere nitatur; fed, motu fafto lentiore, illum

collabi & baculum fuâ fponte circumdare, neque tantum fpatii occu-

pare quàm antea.

4. Obfervemus preeterea hos vapores modo magis, modo minus,

effe denfos aut raros, magis aut minus calidos vel frigidos, magis

vel minus pellucidos vel obfcuros, magis etiam vel minus humidos

vel ficcos. Primo enim, cùm partes illorum, non ampliùs fatis agi-

tatœ ut reftje maneant & extenfœ, incipiunt convolvi atque accedere

ad invicem, ut videmus ad C&D; vel etiam cùm, inter montes

artlatae, vel inter adiones diverforum ventorum mediae qui flatu

oppofito alios alii imp'îdiunt quominus aërem agitent, vel cùm, fub

nubibus quibufdam ftantes, non tantum dilatari poffunt quantum

agitatio illarum exigit, quales cernimus ad E; vel etiam denique,

cùm plures earum, fimul maximam partem fuse agitationis motui

in eandem partem impendentes, non tam velociter rotantur quàm
218 aliàs folent, quemadmojdum illa: quas ad F, ubi egreifae ex fpatio

E ventum générant nitentem ad G : palàm eft vapores, quos com-

ponunt, crafliores & magis coados elle quàm fi horum trium nihil

Œuvres. I. 41
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accideret. Manifeftum quoque eft, fi vaporem ad E tantundem agi-

tatum fingamus quantum eft ille qui ad B, multo illum calidiorem

fore ; nam particulae ejus, magis coactae, plus virium habent : quem-
admodum candentis ferri calor ardentior eft |

calore flammœ vel

prunarum. Atque hinc eft ille calor quem vehementiorem, & magis

veluti luffocantem, aeftate interdum fentimus, aëre tranquille &
nubibus undiquaque sequaliter preffo pluviam moliente, quàm
eodem nitido & lereno. Vapor autem, qui

|
ad C, frigidior eft illo 219

qui ad B, licèt particulas paullo arc^ùs compreflas habeat; quia

multo minus agitatas eafdem fupponimus. Contra ille qui ad D
calidior, quia ejus particulas multo magis condenfatas & non nifi

pai 10 minus agitatas ftatuimus. Et qui ad F frigidior quàm qui

ad F, licèt partes non minus compreflas nec minus habeat agitatas;

quoniam illœ
| magis confpirant ineundem motum, atque ideo par-

ticulas aliorum corporum minus concutiunt : ut ventus femper

eodem modo fpirans, licèt vehementiflîmus, non tantum agitât folia

& ramos arborum, quantum languidior fed magis inœqualis.

5. Et experientia docebit, in agitatione parvarum partium ter-

reftrium corporum calorem confiftere, fi, contra digitos juncl;os

fortiter fpirantes, obfervemus fpiritum, ore egrefl"um, in exteriori

manùs fuperficie frigidum nobis videri, quia ibi, celerrimè &
œquali robore latus, non multum agitationis efficit; & contra fatis

calidum inter medios digitos, quia per illos lentiùs & inœqualiùs

enitens, magis tremulo motu exiguas illorum partes concitat : ut

illum etiam femper calidum fentimus, ore patulo & hianti fiantes,

& frigidum eodem fere claufo. Atque ab hàc eâdem ratione eft quôd
communiter venti impetuofi frigidi funt, neque multi calidi fpirant,

nifi etiam fimul fint lenti.

6. Prœterea, vapores ad B & E & F funt pellucidi, nec yifu à

reliquo aère dignofci queunt: cùm enim celerrimè & eodem que
materia fubtilis, qua; illas circumjacet, impetu moveantur, non
poflunt impedire ne aclionem à lucijdis corporibus manantem in fe 220

admittat, fed potiùs ipfimet etiam illam admittunt. Contra verô

vapor ad C obfcurior, five minus tranfparens, evadit, quoniam ejus

particule non funt amplius ita obfequentes
| huic materiae fubtili,

ut quibuflibet ejus impulfionibus cédant. Et vapor qui ad D, quia

calidior quàm qui ad C, non tam obfcurus efle poteft. Ut videmus
hyberno tempore calentium equorum halitum & fudorem, propter

aëris frigus, fpecie denfi & obfcuri fumi craflefcere, qui contra

œftate, propter ejufdem aëris calorem, non apparet. Neque enim
duLltandum quin aër faepe tam multos aut etiam plures vapores con-
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tineat, cùm nulli prorfus in eo videntur. quàm cùm denf.iïimi
apparent. Quomodo enim fîne miraculo fieri poffet ut ibl torridus
œftivo tempore, mediâ die, vel iacui vel locis paludofis incumbens,

lubfidere & decrefcere magis quàm aëre frigido & obfcuro.
7. Denique vapores, qui ad E, humidiores funt, id eft magis dif-

ponti ad tranfeundum in aquam, atque ad reliqua corpora, inflaraquœ, humeaanda, quàm qui ad F. Nam contra hi ficci funt, quiavahde ^mpellendo humida corpora quibus occurrunt, inde eiicerê
partes;aquœ m lis latentes & fecum auferre poffunt, atque ita illa
exhccate Ut etiam ventes impetuofos femper ficcos experimur
neque lium.dum quemquam nif, fimul & languidum: Diceréquoque poffumus eofdem vapores, qui ad E, humidiores effe iis
qu. ad D, quum partes illorum, plus agitatœ, meliùs aliorum cor-porum poris, ad ea humedanda, fe infinuare poffint; fed alio ref-peau ficcores etiam dici poffunt, quia fcilicet nimia partium agi-
tatio prohibet ne tam facile in aquam coëant.

I 8. Quantum ad exhalationes, longé plures qualitates admittuntquam '/apores, ob majorem quam habent partium differentiam. }^ïcautem fuftcu notaffe, crafllores fere nihil effe prœter terram, qualemm fundo vafis cern.mus in quo pluvia vel nivalis aqua refedif fub-
t.hores vero ml ahud quàm fpiritus aut aquas vita., qu^ femper
pr.ores e corponbus dertillatis furgunt; &

| mediarum, alias com-mune qu.d habere cum volatilium falium, alias cum oleorum na-
tura, feu potms cum illâ fumi ex iis, dum comburuntur, egredientisEt hcet h^ exhaianones maximam partem non ieventur in l'remmfi vapor,bus m.xta., facillimè tamen ab iis poftea feparantur : auiua fpontc, quemadmodum olea ab aquâ cum quà deiliUantur; autag.tatione ventorum adjut^, qu^ illas in unum aut plura corporacog.t quemadmodum rufficœ, ladis cremorem pulfando, but^ruma lero feparant

;
vel etiam hoc folo quôd, vel leviores, vel pondero"flores, vel mag.s vel minus vibrato, in regione fublimiori vel humi-

tiram Tn ^T '"^"^ '"'"'' ^ ^"^ "^^^'^ '''^'^^^ habent na-

cira'
''"'"' ^"^"^ °'^^- Nulla autem funt qua^ inferiùsfubfiftantquàm illœ aqu^ particulœ ex quibus fal con^mune co npomturqu.quamvis, proprie loquendo^equeexhaltr^^

vapores d,a poffmt, cùm nunquam altiùs quàm ad fuperfi ^emmar s attollantur; qu.a tamen evaporatione hujus aqu^ eô ne
"

fZ'LZ::-"
habent valde notatu digna, qua.' hîc Lnmod?"of-lunt exphcan, minime illas omittam.



66o Œuvres de Descartes. 349-150.

IJCAPUT III.

De Sale.

I. Salfedo maris confiftit tantùm in craflioribus iftis ejus aquœ

particulis, quas paulo antè audivimus non convolvi aut flecti poffe

adione materiae fubtilis, quemadmodum reliquas, neque etiam

agitari nifi minorum interventu. Primo enim, nifi aqua compofita

foret ex ejufmpdi partibus, quales fuprà flatuimus, aequè facile aut

difficile illi effet in quotlibet & cujuslibet figurée partes dividi, atque

ideo vel non tam libère quàm folet illaberetur corporibus quorum

meatus fatis laxi funt, ut calci & arenas; vel etiam quodammodo in

ea penetraret quae ardiores illos habent, ut in vitrum & metallum.

Deinde, nifi has aquae partes eam haberent figur-am quam ipfis tri-

buimus, non tam facile ex poris aliorum corporum, quos infede-

runt, folâ ventorum agitatione aut calore expellerentur: ut olea'&

pinguiores alii liquores, quorum partes alias figuras habere dixi-

mus, manifeftum reddunt; vix enim unquam omnino ejici poffunt

ex corporibus quee femel occuparunt. Poftremô, quoniam nuUa in

naturâ corpora videmus adeo accuratè fimilia, quin femper
j
ali-

quantulum in magnitudine différant, neminem effe puto qui diffi-

culter patiatur fibi perfuaderi aquas etiam partes non omnino

asquales effe, & praefertim in mari (quod eft ingens aquarum om-

nium receptaculum) quafdam tam craffas inveniri, ut non poflint

inflar aliarum diverfimodè infledi ab eâ vi quâ communiter agi-

tantur. Atque hîc deinceps conabor demonftra|re, hoc folum fuffi-. 22?

cere ut omnes falis qualitates in iis reperiantur.

2. Primo non mirandum efl illas faporem pungentem & pene-

trantem habere, multùm differentem ab eo aquœ dulcis; cùm enim

non poffmt à materiâ fubtili, quas illas circumjacet, inflecti, neceffe

eff ut in cufpides ereclas & telorum inffar vibrais, linguae poros in-

grediantur, atque ita pénètrent fatis altè ad illam pungendam; cùm
econtra partes aquœ dulcis molliter fupra illam fluitantes & femper

in latera jacentes, ob facilitatem quà flecluntur, vix guftu poffmt

fentiri. Et particulae falis, ita punclim ingreffae poros carnium, quse

eo condiri lolent ut afferventur, non modo humiditatem tollunt, fed

etiam funt inffar paxillorum hîc illic inter earum partes defixorum,

ubi immoti & non cedentes illas fuftinent, & impediunt ne aliœ
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magis lubricœ, feu plicatiles, immixtae illas concutientes loco mo-
veant, atque ita corrumpant corpus quod.componunt. Hinc etiam
carnes falitie fucceffione temporis magis indurefcunt, quas alioqui
partes aquœ dulcis, fe infleftendo atque hue illuc poris earum illa-

bendo, facile emollirent & | corrumperent.

3. Praeterea non mirum eft aquam falfam dulci ponderofiorem
effe, cùm partibus conftet magis craflis & folidis, quœ propterea in
minus fpatium contrahi poffunt : ex hoc enim gravitas pendet. Sed
inquifitione dignum eft quare partes illse folidiores inter alias mi-
nus folidas mixtaî remaneant, cùm ob majorem gravitatem fubfi-
dere debere videantur. Et hujus rei ratio eft, faltem in partibus
falis vulgaris, quôd utramque extremitatem œqualiter craffam ha-

224 béant, fintque omnino redae inftar teli vel ba|culi : û enim unquam
in mari quœdam fuerint in unâ fut extremitate craflîores, & eo ipfo
ponderofiores quàm in altéra, fatis temporis à mundi exordio ha-
buere ut, crafliori iftâ parte deorfum inclinatâ, ufque ad fundum de-
fcenderent

; & fi quae fuerint curvs;, fatis etiam temporis habuerunt
ut, corporibus duris occurrentes, eorum poros ingrederentur ; fed
quia, in hos femel immifliae, non tam facile fe inde liberare potue-
runt quàm reftas & in utrâque parte œquales, ideo nullae nunc prae-
ter has ibi efle pofl"unt. Has autem, quoniam tranfverfae fibi invicem
incumbunt, prasbent occafionem partibus aquas dulcis, qu« à motu
non ceflant, illas interlabendi & fe ipfis, annulorum inftar, circum-
volvendi atque ita ordinandi ac difponendi ut faciliùs motum conti-
nuare queant, & etiam celeriorem habere quàm fi folœ efient. Nam,
cùm ita aliis circumvolutœ funt, vis materiae fubtilis, quâ agitan-
tur, id tantùm agendum habet ut eas quàm citiflîmè circa parti-
culas falis quas ampleduntur verfet, atque ex aliâ in aliam tranf-
ferat, nullis intérim

i
ex earum plicaturis five annulis immutatis

;

contra verô, cùm folae exiftentes aquam dufcem componunt, ita
necefl"ariô implicantur ut pars virium hujus materise fubtilis debeat
impendi in lis diverfimodè fledendis ; alioqui enim ab invicem non
poffent feparari

; & ideo tune illas nec tam facile, nec tam veloci-
ter, movere, id eft ex uno loco in alium transferre, poteft.

4. Quum itaque fit verum partes aquae dulcis, partibus falis cir-
cumvolutas, faciliùs moveri pofl"e quàm folas, non mirum eft illas

225 has circumlabi, quum fatis prope adfunt, | & ita complexas retinere
ut illas ponderis inœqualitas non divellat. Quo fit ut fal facile fol-
vatur in aquam dulcem injedus, vel tantùm humidiori aëri expo-
fitus; nec tamen folvatur, in quantitate aquœ determinatà, nifi
determinata ejas quautitas, ea fcilicet quam partes aquae flexiies fe
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circumvolvendo ampledi poffunt. Et quoniam fcimus pellucida cor-

pora, quo minus motui materias fubtilis in poris fuis hîerentis re-

fiftunt, "iioc pellucidiora effe, inde etiam intelligimus aquam mari-

nam naturaliter fluviali pellucidiorem effe debere, & refradiones

paulo majores efl&cere.

5. Videmus quoque illam difficiliùs gelu conftringi, quia nun-

quam aqua gelari poteft, nifi quoties materia fubtilis, par partes

illius fufa, non fatis roboris ad illas agitandas habet. Hinc etiam

caufas arcani, per «eftatem componendae giaciei, difcere poffumus :

quod,
I
licèt jam fatis vulgatum, ex optimis tamen eft quod ejuf-

modi arcanorum ftudiofi habent. Salem, asquali copiae niris aut

giaciei contufîe mixtum, circa aliquod vas aquà dulci replerum dif-

ponunt &, fine alio artificio, ut illa fimul folvuntur, haecin glaciem

coït. Quia materia fubtilis partibus hujus aquœ circumfufa, craflior

aut minus fubtilis, & confequenter plus virium habens quàm illa

quae circa nivis partes hterebat, locum illius occupât, dum partes

nivis liquefcendo partibus falis circumvolvuntur ; faciliùs enim per

falfœ aquae quàm per dulcis poros movetur, & perpetuô ex corpore

uno in aliud tranûre nititur, ut ad ea loca perveniat in quibus mo-
tui fuo minus refiftitur ;

quo ipfo materia fubtilior ex nive in aquam
pénétrât, ut egredienti fuccedat, &, quumnon fatis valida fit ad con-

|tinuandam agitationem hujus aquœ, illam concrefcere finit. 226

6. Sed primaria partium falis qualitas eft maxime fixas effe, hoc

eft non facile in vapores folutas attoUi quemadmodum partes aquœ
dulcis. Quod non tantùm accidit quia majores funt & pondero-

fiores, fed etiam quia, quum longas fint & rectae, non diu in aëre

librari poffunt, five ulteriùs afcenfuraj five defcenfuras, quin altéra

earum extremitas deorfum pendeat, atque ita terrœ ad perpendicu-

lum immineant; five enim ad
|
afcendendum, five ad defcendendum,

faciliùs aërem hoc fitu quàm ullo alio fecant. Quod non eodem
modo in partibus aquae dulcis fit; quum enim fint valde plicatiles,

nunquam nifi celerrimè rotatae in reftum porriguntur; quum contra

partes falis vix unquam hàc ratione rotari poffint : nam, fibi invi-

cem occurrentes, quia ipfarum inflexibilitas ne uns aliis cédèrent

impediret, ftatim haerere aut motum intcrrumpere cogerentur. Sed,

quum ita in aëre fufpenduntur, altéra fuâ cufpide terrae obverfâ,ma-

nifeftum eft potiùs defcenfuras quàm afcenfuras ; vis enim quaï

furfum impellere poffet, longé remiffiùs agit quàm fi tranfverfas ja-

cerent, & quidem accuratè tanto quanto aëris cufpidi refiftentis
•

a. resistentes El{.
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quantitas minor eft illa quaî obniteretur longitudini, quum interea

pondus illarum, femper asquale, hoc vehementiùs agat que aëris

vis refiftens minor eft.

7. Quibus fi addamus aquam marinam, dum arenas permeat,
dulcefcere (quia nempe partes falis, cùm fint inflexibiles, non, ut
partes aqus dulcis, per exiguos illos anfraftus, qui circa fabuli

227 grana reperiuntur, labi poffunt), difcejmus fontes & flumina, cùm
nonnifi ex aquâ, vel per vapores fublatâ vel colatâ per multum
arenœ, conflata fint, minime falfa efl"e debere. Itemque univerfas
illas aquas dulces, quaï quotidie in mare ruunt, neque cjus magni-
tudinem augere neque

| falfedinem minuere poffe ; nam continué
totidem inde egrediuntur, quarum alias, in vapores mutatas, fu-
blimia petunt atque inde, in nivem aut pluviam glomeratœ, deci-
dunt in terram ; alise autem, & quidem plurimse, per fubterraneos
meatus ufque ad radices montium pénétrantes &, calore ibi inclufo
velut refolutas in vaporem, attoUuntur in eorundem juga, ubi fca-

turigines feu capita fontium vel fluviorum implent.

8. Sciemus etiam aquam marinam magis falfam effe fub jequa-
tore quàm fub polis, fi confideremus Solis seftum ibi vehementio-
rem plures vapores excitare, qui non femper eôdem relabuntur
unde venerunt, fed plerumque aliorfum in loca polis viciniora, ut
meliùs poftea intelligemus.

9. Poftremô, nifi accuratas ignis explicationi hîc inhjerere nollem,
addi poffet quare aqua marina reftinguendis incendiis fluviali mi-
nus idonea fit; item, quare agitata noiftu fcintillet : videremus enim
particulas falis, dum velut fufpenfœ inter illas aqua^ dulcis hferent,
facillimè concuti &, ita concuffas multoque robore pollentes, ex eo
quôd fint reftse & inflexiles, non modo flammam augere fi illi im-
mittamur, fed etiam ex fe folis aliquam accendere poffe, fi cum
impetu ab aquâ in quâ funt exfiliant. Ut, fi mare A cum vehemen-

t?.S tiâ impulfum ad C, ibique illifum
| fcopulo vel

|| obftaculo alio
fimili, affurgat ad B, impetus, quem partes falis ex hoc concuffu
acquirunt, efficere poteft ut earum primas, in aërem juxta B ejeétse,

fe ibi dulcis aquas partibus quibus circumcingebantur expédiant
atque, ita folas & certo intervallo ab invicem diffitae, fcintillas ignis
génèrent, non abfimiles iis quae folent emicare ex filice percuflb.
Notandum tamen particulas falis ad hune effedum admodum rec-
tas & lubricas requiri, ut tanto faciliis à partibus aquse dulcis
feparari queant

; unde nec muria, nec aqua marina diu in vafe aliquo
fervata, ejufmodi fcintillas emittit. Requiritur praeterea ut partes
aqua dulcis illas falis non nimis arftè compledantur : unde cre-
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briores hae fcintillœ apparent cœlo calido quàm frigido; item, ut

mare fatis agitatum & concitatum fit : unde fit ut talis flamma ex

omnibus ejus fluctibus non emicet ; ac poftremô, ut partes falis

ferantur pundim, inftar fagittarum, potiùs quàm tranfverfim : at-

que hinc fit ut non omnes gutts ex eàdem aquâ exfilientes eodem

modo reluceant.

10. Deinccps verô perpendamus quâ ratione fal, dum generatur,

fummaï aqua; innatet, licèt admodum fixas & ponderofas illius

partes fmt; & quomodo ibi in exigua grana formetur, quorum

figura quadrata non multùm difcrepat ab iliâ adamantis in men-

fulae formam expoliti, |
nifi quôd latiffima illorum frons paulùm ex-

cavata confpicitur. Primo, neceffarium eft aquam marinam aliquâ

fo(fâ excipi ad evitandam continuam fluctuum agitationem, &
exdudendam aquam dulcem quam fine intermiiïione pluvise &
flumina in Oceanum convehunt. Deinde requiritur aër fatis calidus

& ficcus, ut agitatio (
materiae fubtilis, quœ in eo eft, ad partes 229

aquae dulcis à partibus falis quibus circumvolvuntur liberandas &
in vaporem attollendas fufficiai.

11. Et notandum aquœ, ut & aliorum omnium liquorum, fuper-

ficiem perpétué œqualem & maxime lasvem effe : quia partes qui-

dem illius inter fe uniformi motu moventur, partes quoque aëris

illam tangentes pari inter fe agitatione feruntur, at aquse partes

aliâ ratione & menfurâ agitantur quàm aëris; & prœterea materia

fubtilis, partibus aëris circumfufa, longé aliter movetur quàm ea

quas aquee partes interfîuit: atque hinc fuperficies utriufquepolitur,

plané eodem modo ac fi duo corpora dura attererentur, nifi quôd
longé faciliùs & fere in eodem inftanti hîc Isvigatio fiât, propter par-

tium quae in liquidis funt mobilitatem. Hinc etiam fit ut fuperficies

aquœ longé difficiliùs quàm ejus interiora dividatur; hoc autem ita

fe habere docet experientia : nam corpora fatis parva, licèt ex materiâ

gravi & ponderofà, ut | exiguae acus chalybeas, facile fuftinentur &
innatant fummae aquae, quamdiu ejus fuperficies nondum divulfa

eft ; fed, ubi femel infra illam funt, ftatim ufque ad fundum de-

fcendunt.

12. Jam verô cogitandum eft aërem, cùm fatis calidus eft ad

excoquendum falem, non tantummodo quafdam flexibilium aquae

partium excitare & in vaporem elevare poffe, fed etiam cum tantâ

velocitate attollere ut pri"s illae ad fummam hujus aquœ fuperfi-

ciem perveniant, quàm tempus habuerint partibus falis quibus

fuerunt circumvolutas fe omnino liberandi; eafque idcirco eoufque

fecum adducunt, nec priùs plané deferunt quàm foramen exiguum,
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I
quod ex corpore aquae emerferunt, fit claufutn; unde fit ut hœ

particule falis, ab iis aquse dulcis poftmodum reliftje, huic fuper-
ficiei fupernatent, ut eas reprœfentari videmus ad D. Cùm enim
ibi tranfverfim jaceant, non fatis habent gravita'tis ad fubfidendum,
ut nec acus chalybeae de quibus diximus; fed tantùm paululum
fuperficiem deprimunt. Atque ita prims, quœ hoc pafto aquse
fupernatant, hinc inde per ejus fuperficiem fparfe, multas veluti
foffas aut cavitates perexiguas in eâ formant; deinde, quae fequun-
tur, émergentes ex harUm fofl"arum lateribus, propter eorum quan-
tulamcunque declivitatem, delabuntur ad ipfarum fundum, ibique
le prioribus adjungunt. Et inter caetera hîc obfervandum, ex quâ-
cunque demum illae parte adveniant, apte

| ad latus priorum fe
apphcare, ut videmus ad E, fecundas faltem, fœpe etiam tertias,
quoniam hoc ipfo paulo altiùs defcendunt quàm fi in alio fitu rema-
nerent, ut in eo qui exhibetur ad F vel ad G vel ad H. Motus etiam
calons, femper aliquantillum fuperficiem agitans, hanc difpofitio-
nem promovet.

i3. Quum autem ita duas aut très in fingulis foffis porredae jacent,
quae praeterea allabuntur, eodem modo iis jungi pofl"unt, faltem fi

fponte aliquo modo ad hune fitum accédant; fed, fi accidat ut pro-
pendeant magis ad extremitates quàm ad latera priorum, iis appli-
cantur ad angulos redos, ut videmus ad K" quia etiam paulo al.iùs

23i hâc ra|tione defcendunt quàm fi aliter difponerentur, velut ad L aut
ad M. Et quoniam totidem circiter ad extremitates duarum aut
tnum priorum accedunt quàm ad latera, hinc fit ut aliquot centenae
Ita ordinatas primo exiguam veluti tabulam contexant, figurœ ad
oculum fatis quadratae, quae efl inftar bafis nafcentis grani. Et
notandum, tribus tantùm ex illis particulis aut quatuor eodem fitu
ibi pofitis, ut ad N, médias femper paulo altiùs demitti quàm exte-
riores;

|
fed, deinde fupervenientibus aliis, quas tranfverfse iis jun-

guntur, ut ad O, illas exteriores fere tantundem deprimi quantum
interiores : unde fit ut exigua tabula quadrata*, bafis futuri grani
falis, quae ut plurimum ex aliquot centenis fimul jundis efl compo-
fita, non nifi plana appareat, etiamfi fit femper aliquantulum curva.
Jam verô, prout haec tabula accrefcit, ita quoque altiùs defcendit,
fed paulatim & tam lente ut aquas fuperficies fuo pondère non divi-
dat,fed déprimât tantùm. Et cùm in certam magnitudinem excrevit,
tam demiffa eft & ifti fuperficiei aquœ fie immerfa ut partes falis, eô
devolutœ, non adhœreant tabulœ oris, fed, tranfgreffse, eodem modo

a. quadratae El!{.
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& fitu fuper ipfam labantur, quo priores per fuperficiem aquas.

14. Quo ipfo alia tabula quadrata ibi furgit, itidem paulatim

altiùs defcendens, donec rurfus particule falis allabentes hanc fu-

perare & tertiam quandam tabulam formare poffint; atque ita dein-

ceps. Sed particulas falis, fecundam tabulam componentes, non

tam facile per priorem devolvuntur quàm quae iljam primam for-

mabant per ajquam; neque enim fuperficiem tam œqualem & zîi

facilem ibi offendunt, & propterea faspius ad médium non pertin-

gunt; quod cùm eo ipfo vacuum relinquatur, tardiùs hsec fecunda

tabula defcendit quàm prima, fed paulo major fit antequam tertia

incipiat formari; & denuo hase, paulo plus vacui in medio relin-

quendo,
|
paulo major evadit quàm fecunda, & ita porro, donec

integrum illud granum ex pluribus hujufmodi menfulis coacervatis

abfolvatur : id eft donec, oras vicinorum granorum contingens,

ulteriùs crefcere nequeat.

i5. Magnitudo primœ tabulœ à gradu caloris eft quo àqua, dum
illa fit, agitatur; quo enim haec agitatio major eft, hoc altiùs parti-

cule falis innatantes fuperficiem illius deprimunt; atque ita -bafis

minor fit; immô aqua tam validé concuti poteft ut partes falis

peffum eant, antequam ullum granum formaverint. Ex quatuor

ïateribus hujus bafis quatuor frontes furgunt cum quâdam acclivi-

tate, quœ, fi calor femper sequalis fuerit inter generandum hoc

granum, non nifi ex caufis jam enumeratis dependet; fed, fi inten-

damr, haec acclivitas in parte harum frontiuîn quœ tune formabitur

minor erit; & contra major, fi remittat; atque, fi alternatim modo
augeatur modo minuatur, quafi in gradus hœ acclivitates vide-

buntur fradaï. Et quatuor veluti coftse, connedentes has quatuor

frontes, nunquam valde acutœ funt & prœcifœ : partes enim, quae

Ïateribus hujus grani fefe adjungunt, ut plurimum quidem in

longum porreftœ, quemadmodum diximus, ibi adhaerent; fed quœ
ad angulos ex quibus hae coftœ furgunt devolvunltur, faciliùs aliter 233

fe applicant, quemadmodum fcilicet exhibentur ad P. Quod hos

angulos paulo obtufiores & minus aequales reddit; unde ipfum

etiam granum faepiflîmè
|
fragilius eft hîc quàm alibi, & fpatium in

medio vacuum, rotundum potiùs quàm quadratum.

16. Prasterea, quoniam hs partes granum componentes, praster

ordinem quem explicavimus, caetera fatis confufè junguntur, fsepius

inter illarum extremitates, quas fe mutuo contingere non neceffe

eft, fatis vacui fpatii relinquitur ad recipiendas aliquas dulcis aquœ
partes, quœ ibi inclufai & conglobatae rémanent, velut videmusadR,
faltem quamdiu non nifi mediocriter moventur ; fed, cùm vehe-
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menti calore concitantur, magno impetu dilatari nituntur; eodem
modo quo fuprà diximus quum aqua in vapores folvitur; atque ita

hos carceres cum fragore difrumpunt. Unde fit ut lalis grana, (i in-

tégra in ignem mittantur, crepitando diffiliant, non autem fi priùs
comminuta fuerint & in pulverem redada : tum enim haec claurtra

jam efiFrada funt.

17. Praeterea nunquam aqua marina tam pure ex particulis jam
defcriptis componi poteft, quin alias fimul immixtas occurrant quje,

licèt multo tenuiorcs fint, ibi tamen commorari & particulis falis

inferi poffunt; atque ab his procedit gratiffimus ille violarum odor,
quem recens fal album exhalât; itemque ille fordidus color, quem
in nigro videmus, omnefque alise proprietates quœ in falibus ex

I

diverfis aquis excodis reperiuntur.

18. Denique rationem intelligemus cur falis graria fatis facile

284 conteri poflint &friari, fi recordemur quâ ratione
|
partes ejus inter

fe nedantur. Intelligemus etiam cur fal, cùm fatis purus eft, femper
vel albus vel pellucidus apparet, fi ad craffitiem particularum' ex

quibus ejus grana componuntur, & ad naturam coloris albi, quis
infrà explicabitur, fpedemus. Neque mirabimur falem, granis in-

tegris & non ficcatis, fatis facile ad ignem liquefcere, cùm fciamus
tune illum plures aquas dulcis particulas fuis immixtas habere;
neque contra hoc ipfum multo difficiliùs fieri, granis contufis &
lento igné exficcatis adeo ut omnes aquœ dulcis particula; ex eo
evolarint, fi confideremus tune illum non poffe liquidum fieri, nifi

permultis ex ejus partibus inflexis & complicatis, illas autem non
nifi admodum difïiculter inflefli. Nam, licèt fingere poflimus omnes
particulas aqu« marinaî fuiffe olim, qùafi per gradus, unas aliis

paulo magis flexiles vel paulo minus, adeo ut inter minimas, quœ ad
falem pertinebant, & maximas, quas ad aquam dulcem, vix uUa dif-

ferentia effet; quiatamen eœ tune fe infledere atque aliis circumvol-
vere cœperunt, progreffu temporis fe paulatim emollire & magis ac

magis flexiles reddere debuerunt, & contra aliîe, quibus circumvo-
lutœ funt, plané rigidaî & inflexiles remahere: nunc omnino putan-
dum eft magnum difcrimen inter has & illas effe. Utrœque tamen
funt teretes five rotundœ, nenipe partes aquœ dulcis inftar reftis vel

anguille, & falis inftar baculi vel cylindri : qua?cunque enim cor-

pora diu & diverfimodè ita moventur, figuram aliquo modo circu-

larem affumunt.

19. His autem ita cognitis, facile etiam agnofcitur natura illius

a. particularem El\.
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aquic fortiffimaî atque acidiffimae, quœ, Chymicis fpiritus vel oleum

falis dida, aurum folvit:
|
quum enim non

||
fine magnâ vehementiâ 235

ingentis ignis extrahatur ex fale vel puro vel alio corpori maxime

ficco & fixo immixto, ut lateri coftili qui impedit ne liquefcat,

palam liquet partes illius eafdem effe quœ antea falem compofuere,

fed illas per alembicum afcendere non potuiffe & ita ex fixis in

volatiles mutari, nifi pofteaquam, inter fe coUifas & vi ignis agitatEe,

ex rigidis & inflexibilibus quales erant, plicatiles evaferunt, atque,

eâdem operâ, ex teretibus planae & fecantes, ut folia iridis vel

gladioli; nam aliàs minime flefti potuiffent. Unde etiam ratio in

promptu eft quare faporem multùm à fale difcrepantem habeânt; in

longum enim porredae, linguae incubantes, acie fuâ extremitatibus

nervorum illius obverfâ, atque ita fecando devolutae, alio plané

modo quàm antea illos afficere debent & confequenter alium fapo-

rem, acidum nempe, excitare. Atque ita reliquarum proprietatum

hujus aquae ratio reddi poteft; fed, quia in infinitum hic labor

excurreret, nunc, ad vapores reverfi, exploremus quâ ratione illi in

aëre moveantur & ventes ibi génèrent.

ICAPUT IV.

De Ventis.

1. Omnis aëris agitatio fenfibilis ventus appellatur, & omnia cor-

pora taftum vifumque effugientia dicimus aërem. Sic rarefadam

aquam & in vaporem fubtiliffimum tranfmutatam, in aërem con-

verfam aiunt, licèt publicus ille aër, quem refpiramus, ut plurimum

ex particulis quaï multo tenuiores funt partibus aquse, & figuram

omnino diverfam habent, componatur. | Atque ita aër, ex folle elifus 286

vel flabello impulfus, ventus nominatur, licèt venti latiùs diffufi ter-

rafque & maria perflantes nihil fint nifi vapores moti qui, dilatati,

ex loco arftiori in quo erant in alium ubi faciliùs expandantur

tranfeunt.

2. Eâdem ratione quâ in globis, quos jEolipylas dicunt, paululum

aquae, in vaporem refolutas, ventum fatis magnum & impetuofum,

pro ratione maieriae ex quâ generatur, excitât. Et quoniam hic ven-

tus artificialis ventorum naturalium cognitioni haud parum lucis

aifundere poteft, è re fore arbitror illum hîc explicari. ABC DE eft

globus ex aère vel aliâ tali materiâ, totus cavus & undiquaque
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claulus, nifi quôd aperturam exiguam habeat in regijne D \ cujus

parte ABC
| aquas plenâ, & altéra AEC vacuâ, id ell nihil extra

aërem continente, illum imponimus igni, cujus calor, exiguas aquas

partes agitando, efficit ut multae fupra ejus fuperficiem AC attol-

lantur, ubi éxpanûe & rotatas colliduntur, magnoque molimine re-

cedere ab invicem nituntur, ut iuprà explicatum fuit. Et quia le

ita expandere atque ab invicem removere non polïunt, nifi quatenus

aliquœ ex ils per foramen D egrediuntur, tota illa vis quâ plures

colliduntur, tanquam in unum collecta, id agit ut proximas per illud

exturbet, atque ita ventus à D ad F fpirans excitatur. Et quia lem-

per aliœ hujus aquje particulae, in altum ab hàc luperficie AC à

237 ca|Iore lublatiï, dilatantur atque ab invicem recedunt, dum intérim

per foramen D aliae enituntur, hic ventus non celiat ante univerfam

globi aquam exhalatam, vel calorem extinclum.

3. Venti autem illi naturales qui folent in aëre fentiri, eodem fere

modo quo hic artificialis generantur, & prascipuè tantùm in duabus
rébus difcrepant. Quarum prima : quôd vapores, unde his origo,

non tantùm ab aquœ luperficie, ut in hoc globo, fed etiam à terra

humenti, nive & nubibus emittuntur, & quidem plerumque majori

copia quàm ex aquâ, quôd in illis particule, fere jam feparatœ &
|disjunc1:E, faciiiùs porro divellantur. Altéra ; quôd vapores arctiùs

quidem in yEolipylà poflint detineri quàm in aëre, ubi tantùm objeclu

vel aliorum vaporum, vel nubium, vel montium, vel denique vento-

238 rum ex aliis locis
|
venientium, impediuntur ne ubivis œqualiter fe

extendant; fed vicifllm alii alibi vapores fœpe reperiuntur, qui,

eodem tempore condenfati quo hi dilatantur, locum derelictum illis

occupandum tradunt. Ut, fi, exempli gratiâ, magnam vaporum co-

piam imaginemur confiftere in aëris regione F, qui, fe expandentes,

multô majus fpatium eo in quo continentur affectant, & fimul eodem
tempore aiios hœrere ad G qui,

|
coacti ac in pluviam vel nivem mu-

tati,maximam partem fpatii quod occupabant deferunt, minime du-

bitabimus quin illi, qui juxta F reperiuntur, digreU'uri fmt ad G,
atque ita ventum eô ruentem generaturi. Prœfertim fi etiam cogi-

temuseos impediri quominus ferantur verfùs A vel B, ab altifiimis

montibus ibi fitis ; & quominus ferantur verfùs E, ab aëre fpillb &
239 vi alterius venti, fpirantis à G ad D, condenfato ; & poftremô

|
nubes

lupra illos ftare, quœ prohibent ne altiùs pofiint evolare. Hîc autem,

obfervemus, vapores, ita de loco in locum tranfeuntes, omnem aërem
iis in via occurrentem & omnes exhalationes illi aëri permixtas fe-

cum déferre : adeo ut, quamvis illi propemodum foli ventis caufam
dent, non tamen foli eofdem componant; fed dilatationem & con-
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denfationem harum exhalationum & hujus aëris, quantum in fe eft,

generationem ventorum etiam juvare; hoc tamen adeo parum effe

ut vix in rationem venire debeat. Aër enim dilatatus duplum tantùm

aut triplum fpatii illius prasterpropter occupât, quod à mediocriter

condenfato occupari folet; quum contra vapores bis vel ter millies

tantundem exigant. Et exhalationes non dilatantur, id eft non

extrahuntur ex corporibus terreftribus nifi per vehementem calorem,

ncc fere unquam deinde, quantumcunquc afpero frigore, tantum

conftringi poffunt quantum antea fuere ;
quum contra & exiguus

calor
I

iblvendœ in vaporem aquœ, & moderatum etiam frigus va-

poribus deinde in aquam glomerandis fufficiat.

4. Sed jam fpeciatim proprietates & generationem principum

ventorum contemplemur. Primo, obfervatur totum aërem circa

terram ab Oriente ad Occidentem volvi; idque hoc loco fupponen-

dum erit, cùm commode ratio diduci nequeat, quin totius univerfr

fabrica fimul explicetur, quod extra noftrum propofitum. Sed deinde

notatur ventos Orientales plerumque multô ficciores effe, magifque

aptos ad ferenum aërem & nitidum reddendum,quàm Occidentales
;

quia hi, nitentes contra naturalem vaporum curfum, illos fiftunt

atque in nubes cogunt ; quum | contra illi eofdem pellant & dif- 240

fipent. Ut plurimum etiam Orientales mane fpirare animadvertimus,

Occidentales verô vefperi : cujus rei caufa manifefta erit contem-

planti terram ABCD & Solem S, qui, hemifphœrium ABC il-

luftrans, & faciens médium diem ad B, mediam nodem ad D, eo-

dem tempore occidit refpedu populorum habitantium ad A, & oritur

refpc 5tu habitantium ad C. Nam, quia vapores ad B valde dilatati

funt
I
calore diurno, feruntur partim per A, partim per C verfùs D,

ubi, fpatium illorum oçcupaturi quos frigus notlis ibi condenfavit,

efficiunt ventum Occidentalem ad A, ubi Sol occidit, & Orientalem

ad C, ubi exoritur.

5. Et hic ventus, ita fa6tus ad C, ut plurimum fortioreft, & cele-

riùs rapitur, quàm ille qui generatur ad A : tum quia curfum totius

maffœ aëriœ fequitur, tum etiam quia in parte terrœ, qua; eft inter

C & D, citiùs & fortiùs, ob diuturniorem Solis abfentiam, fada eft

vaporum condenfatio quàm in illâ quaa eft inter D & A. Conftat

etiam ventos Septentrionales ut plurimum interdiu fpirare, illofque

ex alto ruere, maximèque violentos, frigidos & ficcos effe. Cujus
ratio patebit, fi confideremus terram EBFD fub polis E & F, ubi

non multùm
|
Sole incalefcit, multis nebulis & nubibus teftam elle; 241

atque ad B, ubi Sol in illam diredos & perpendiculares radios mit-

tit, plurimos vapores excitari, qui, aclione luminis agitati, celeriter
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fublimia petunt, ufquedum eo pervenerint unde, vi fui ponderis
urgente, faciliùs ad latera detorquentur & iter fuum tenent verfùs
I & M, fupra nubes G & K, quàm ulteriùs redà afcendant. Cùmque
hœ nubes G & K etiam

|
incalefcant & raréfiant à Sole, vapores

inde egreffi potiùs progrediuntur à G ad H, & à K ad L, quàm vel
ad E vel ad F : aër enim craffus, qui fub polis eft, validiùs iis obni-
titur quàm vapores è terra verfùs meridiem furgentes, quia hi,

vehementer concufli & ad motum quaquaverfum jam parati, non
gravatè iis loco cedunt. Atque ita, fi ponamus Ardicum polum effe

verfùs F, motus vaporum, à K ad L, ventum Septentrionalem exci-
tabit, interdiu per Europam fpirantem. Qui ventus ex alto praeceps
ruit

; nam ex nubibus in terram fertur. Valde quoque, ut plurimum,
impetuofus eft; nam œftu omnium maximo excitatur, meridiano
fcilicet, & materiâ omnium facillimè in vapores diflblubili, nubibus
fcilicet, conftat. Poftremô hic ventus frigidiflimus & ficciflimus eft :

cùm ob ingentem illius vim ; fuprà enim diximus ventos impetuofos
femper ficcos & frigidos efl"e : tum etiam ficcus eft, quia, ut pluri-
mum, ex particulis aquse dulcis craffioribus cum aère mixtis com-
ponitur, & humiditas praecipuè confiftit in fubtilioribus, quae rarô

242 in nubibus, unde hic ventus originem
| ducit, commorantur; nam,

ut mox videbimus, glaciei potiùs quàm aquœ naturam obtinent :

tum etiam frigidus eft, quia fecum Meridiem verfùs materiam fub-
tiliflimam Borealem rapit, quae primaria frigoris caufa eft.

6. Econtra obfervatur ventos Méridionales noftu, ut plurimum,
flare ; ex humili in fublimia eniti ; lentos effe & humidos. Cujus rei

ratio manifefta itidem erit
| intuentibus terram EBFD, & cogitan-

tibus partem illius D, quam fub jEquatore & in quâ nunc nodem
elfe fuppono, fatis adhuc caloris à diurno Sole retinuifl"e ad attollen-
dos ex fe multos vapores ; fed aërem, qui eft paulo altiùs verfùs
P, non parum refrixiife. Nam communiter omnia corpora crafl'a &
ponderofa, ut terra quœ eft ad D, diutiùs receptum calorem fervant
quàm fubtilia & levia, ut aër qui eft ad P. Atque hoc efficit ut va-
pores, qui tune verfùs P exiftunt, non effluant verfùs Q & R, « quem-
admodum ii qui funt in alià parte effluunt verfùs I & M », fed ibi

cogantur in nubes quae, impedientes quominus alii vapores terra
D egrefli altè afcendant, illos undequaque infleclunt verfùs N & O,
atque ita efficiunt ventum illum Meridionalem qui nodu folet

fpirare & ex inferiori loco in altum eniti, à terra nempe in aërem, &
qui non poteft elfe nifi lentifiimus, tum quia crafiities aëris no6lurni
curfum illius tardât, tum quia materia quâ conftat, terra tantùm vel
aquâ egreffa, non tam prompte nec tantà copia diiatatur quàm ma-



6/2 Œuvres de Descartes. î72-î74-

teria reliquorum, quœ plerumque à nubibus effunditur. Po|ftremô 248

calidu's quoque & humidus eft ; tum ob fegniorem curfum : tum
etiam humidus eft, quia ex

|

partibus aquae dulcis tam craffioribus

quàm fubtilioribu3 componitur, quippe quae fimul è terra furgunt :

& calidus eft, quia materiam fubtilem, quae in Méridional! plagâ

erat, Septentrionem verfùs fecum ducit.

7. Palam eiiam eft menfe Martio, & in univerfum toto vere, ven-

tes ficciores & mutationes aëris frequentiores & magis fubitas efl"e

quàm ullà aiià anni tempeftate. Cujus rationem adhuc infpeftus

terrfe globus EBFD revelare poteft, fi cogitemus Solem (quem è

regione circuli BAD, reprœfentantis iEquatorem, confiftere fingo,

& ante très menfes è regione circuli HN, tropicum Capricorni re-

praefentantis, haefiffe) multo minus hemifphœrium terras BFD, in

que jam vernum tempus facit, calefecifl"e, quàm alterum BED, ubi

autumnum; & confequenter hoc dimidium BFD magis nive con-

tedum, totumque aërem quo cingitur craflîorem & magis nubibus

ref'ertum effe quàm illum qui alterum dimidium BED circumdat.

Atque hinc eft quôd interdiu vapores niultô plures ibi dilatantur,

& vice verfà noftu plures condenfantur ; mafl"â enim terrœ minus

ibi calefactà, vi intcrea Solis non minore exiftente, major eft inœ-

qualitas inter calorera diurnum & noclurnum frigus, atque ita venti

Orientales, mane, ut dixi, plerumque fpirantes, & Septentrionales

medio die, uterque ficciflimus, illo anni tempore validiores quàm
ullo alio elfe debent. Et quum venti Occidentales vefperi fiantes

|
fatis

quoque fortes fint ob eandem rationem ob quam Orientales mane
fpirantes, fimul ac vel minimum ordinarius horum ventorum curfus

aut juvatur
|
aut tardatur aut detorquetur à caufis particularibus, 244

quœ in fingulis plagis magis aut minus aërem dilatare aut conden-

fare polîunt, plures ex iis inter fe concurrunt & ita pluvias géné-

rant & tempeftates, quas tamen paulo pôft ceffare folent, quia venti

Orientales & Septentrionales, pellendis nubibus idonei, fuperiores

evadunt.

8, Et crediderim hos ventes Orientales & Septentrionales efle

quibus Grœci Ornithiarum nomen, ob redudas aves vernam auram
fequentes,impofuere. Sed quantum ad Etefias, quosàSolftitio asftivo

obfervabant, verifimile eft illos provenire ex vaporibus vi Solis à

terris &. aquis qus in Septentrione funt elevatis, poftquam jam

fatis diu ad tropicum Cancri hasfit. Conftat enim illum diutiùs in

tropicis morari quàm in fpatio interjefto, & cogitandum menfibus

Martio, Aprili & Maio maximam nubium & nivium partem, qu£e

circa polum noftrum ha^rebat, in vapores & ventos refolvi; « ven-
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tofque iftos ab initio veris (quo tempore funt validiflimi) ad folfti-

tium seftivum paulatim, déficiente materiâ, languefcere ; menfe
verô Junio nondum ibi terras & aquas fatis effe calefadas ut mate-
riam novi venti fuppeditent; fed paulatim, Sole ad Tropicum Cancri
conimorante, magis & magis illas incalefcere, tandemque idcirco

Etefias producere », quum magnœ iliius & pertinacis diei, quae ad
fex intègres menfes ibidem extenditur, meridies paululum inclinât.

9. Caîterùm hi venti générales & regulares perpetuô taies forent
quales illos defcripfimus, fi fuperficies terras ubivis aequaliter aquâ

245 tegeretur vel ajqualiter extra illam | emineret, adeo ut nulla omnino
marium, terrarum &

|
montium diverfitas effet, nec uUa alia caufa

extra prasfentiam Solis, quâ vapores dilatarentur, nec ulla extra ejus
abfentiam, quâ condenfarentur. Sed notandum Solem, dum fplen-
det, communiter plures vapores ex mari quàm terra attoUere, quia
terra, multis in locis exficcata, non tantum materiaî illi quàm aqua
fuppeditat; & contra, cùm Sol receffit, calorem reliclum plures è

terra quàm è mari elevare, quia terra diutius quàm mare calorem
fibi impreffum retinet. Et propterea faepius in littoribus obfervatur
ventos interdiu à mari, noàu à terra fpirare. Ignis etiam fatuus ob
eandem caufam viatores noftu ad aquam ducit; indifferenter enim
aèris curfum fequitur, qui eô à vicinis terris propterea defertur,
quôd ille qui ibi eft magis condenfetur,

10. Item notandum aërem qui fuperficiem aquarum tangit, mo-
tum illarum quodammodo fequi; unde faepius venti juxta maris
littora cum fluxu iliius & refluxu mutantur, & tranquillo aCre circa
majora flumina placidi quidam venti, curfum illorum fecuti, fen-
tiuntur, Hîc etiam notandum vapores ex aquis emiffos humidiores
femper & craffiores illis effe qui ex terris attolluntur, quique ideo
multo plus aëris atque exhalationum fecum vehunt. Unde fit ut
eaedem tempeftates graviùs in mari quàm in terra fœviant, & idem
ventus, qui in unâ regione ficcus eft, in aliâ caliduseffe polfit : ita

venti Méridionales, humidi fere ubivis, ficci in Egypto feruntur,
ubi

I
terra Africas, ficca & combufta, materiam iis fuppeditat. Hinc

etiam proculdubio rarô ibidem pluit; licèt enim venti Boréales, à
246

I
mari fpirantes, ibi humidi fmt, tamen, quia funt etiam omnium

frigidiffimi, non facile pluviam generare poffunt, ut poitea vide-
bimus.

11. Prœterea confiderandum eft lumen Lunœ, quod admodum
inœquale eft, prout accedit.ad Solem aut ab eodem recedit, dilata-
tionem vaporum juvare ; itemque lumen aliorum fiderum ; fed tan-
tum eâdem proportione quâ in oculos noftros illa agere fcntimus :

Œuvres. I. .^
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oculi enim ad cognofcendam luminis vim iudices' omnium cer-

tiflimi funt, & ideo etiam Stellœ, comparattE ad Lunam, vix in ra-

tionem hîc venire debent, ut neque Luna comparata ad Solem.

12. Denique confiderandum eft vapores ex diverfis regionibus

terrœ admodum inœqualiter furgere; nam montes aliter aftris inca-

lefcunt quàm planities, nemora aliter quàm prata, & fundi exculti

quàm reliéli ; terrfe etiam nonnuUœ ex naturâ fuâ funt aliis cali-

diores, vel ad calorem fufcipiendum aptiores. Et prœterea, cùm
valde inœquales nubes in'aëre formentur, eaeque facillimè ex uno

loco in alium transferantur & diverfis à terra intervallis fuftinean-

tur, & quidem interdum plures fimul una fub aliâ, aftra longé ali-

ter in fuperiores quàm in inferiores agunt, & in bas quàm in
|
fub-

jedam terram, alio etiam modo in eafdem regiones terrœ, cùm
nubibus teguntur, quàm cùm nullis, & poftquam pluit aut ninxit,

quàm ante. Quamobrem fieri non poteft ut particulares ventos

prasnofcamus qui in fingulis terras partibus fingulis diebus obtine-

bunt ; nam faepe etiam contrarii unus fupra alium feruntur.

i3. Sed, fi omnia qute haclenus difta fuere probe obfervemus,

poterimus utcumque conjicere qui venii frequentio|res & vehemen- 247

tiores debeant effe, itemque quibus in locis & temporibus regnare.

Atque hoc preecipuè fciri potefl: in iis maris partibus quœ à terris

funt valde remotœ; cùm enim in ejus fuperficie neutiquam tanta fit

inœqualitas quantam in terreftribus locis notavimus, venti multo

minus irregulares ibi generantur, & qui à littoribus eô verfùs pro-

vehuntur, rarô eoufque pertingere poffunt; quod nautse noftri fatis

experti funt, nam idcirco mari omnium latiffimo Pacifici nomen
impofuere.

14. Nihil prœterea notatu dignum hîc occurrit, nifi quôd fera

omnes fubitje aëris mutationes (ut quôd interdum magis incalefcat,

vel magis raréfiât, vel magis humefcat quàm pro temporis ratione)

à ventis ortum ducant, non tantùm ab iis qui in eâ regione ipirant,

in quâ hœ mutationes percipiuntur, fed etiam ab iis qui in vicinis,

& à diverfitate caufarum à quibus generantur. Si enim, exempli

gratiâ, dum nos ventum
| Meridionalem hîc fentimus qui, ex caufâ

particulari in vicinià exortus, non multum caloris fecum adducit,

interea in locis propinquis alius à Septentrione fpiret, qui à loco

fatis alto vel remoto veniat, materia fubtiliffima, quam is fecum
rapit, commodiffimè ad nos pertingere & frigus plané infolan? effi-

cere poterit. Et hic ventus Meridionalis, é vicino tantùm lacu pro-

a. indices El^.
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grelfus, humidiffimus effe poteft, cùm contrà ficcior foret, fi veniret

à locis arenofis quos ultra iftum lacum effe fuppono. Sique folà

dilatatione vaporum hujus lacûs effeftus fit, nuUâ accedente con-

denfatione aliorum verfùs Septentrionem, aërem noftrum longé

craffiorem & magis gravantem reddet quàm fi hàc folâ condenfa-

tione, fine ullà dilatatione vaporum Meridionalium, generaretur.
|

Quibus omnibus fi addamus, materiam fubtilem & vapores qui in

terras meatibus hœrent, mox hue mox illuc latos, quofdam ibi etiam

veluti ventos componere,omnis generis exhalationes fecum vehentes

pro qualitate terrarum per quas labuntur; & prœterea nubes, cùm
ab unâ regione aëris in aliam defcendunt, ventum efficere pofl'e

aërem ex alto ad inferiora urgentem, ut mox dicemus, rationem,

credo, omnium motionum habebimus quae in aëre notantur.

ICAPUT V.

De nubibiis.

1, Poflquam ita confideravimus quâ ratione vapores dilatati

ventos efficiant, videndum nunc eft quomodo iidem coacli & con-

denfati nebulas & nubes génèrent. Scilicet, quum primùm" nota-

biliter aëre puro minus pellucidi fiunt, fi ufque ad fuperficiem terrœ

defcendant, nebulœ dicuntur; fedj. fi in aëre maneant fufpenfi,

nubes appellantur. Et notandum, quum motus illorum tardatur,

particula;que quibus confiant fibi invicem fatis propinqu^ funt ut

una aliam attingat, illas jungi & in diverfos exiguos cumules coire,

qui funt totidem guttas aquas vel flocculi glaciei; unde fit ut tune

hi vapores aëre puro minus pellucidi évadant. Quippe, quum
omnino feparati in aëre flu6luant, luminis tranfitum non multùm
impedire queunt; at coafti pofl"unt; licèt enim guttje aquœ aut

glaciei particulœ, quas componunt, fint pellueidœ, tamen, quum
fingulœ earum fuperficies aliquot radios refleftant (ut in Dioptrice

249 de cunclis pellucidis eorporibus
|| diftum fuit), facile tam | nume-

rofa; fuperficies ibi occurrunt ut omnes vel fere omnes radios aliô

refledere poffint.

2. Et quantum ad guttas aquas, illœ formantur cùm materia

fubtilis, cirea exiguas vaporum partes fufa, non quidem fatis virium

a. quamprimum El\.
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habet ad efficiendum ut, fe extendentes atque in gyrum vertentes,

unae alias loco pellant; fed fatis adhuc retinet ad illas complicandas

& omnes quae fe mutuô attingunt jungendas, atque in fphasrulam

glotnerandas. Et fuperficies hujus fphaerulae tota aequalis ftatim &
polita evadit, quia partes aëris, illam contingentes, longé aliter

quàm partes illius moventur; itemque materia fubtilis, per poros

illius fufa, longé aliter quàm quae eft in aëris poris, ut fuprà dixi-

mus, de maris fuperficie verba facientes. Atque es eâdem caufà has

guttas exaftè rotundae fiunt; ut enim faepius notare potuimus aquam
fluminum in vortices agi, ubi aliquid impedit quominus tam cele-

riter motu redo procédât quàm incitatio ejus requirit, ita putan-

dum etiam eft materiam fubtilem per corporum terreftrium poros,

eâdem ratione quâ fluvius per intervalla herbarum in alveo fuo

crefcentium vehitur, labentem & liberiùs ex unâ aëris parte in

aliam meantem, itemque ex unâ aquse in aliam, quàm ex aëre in

aquam aut vice verfâ ex aquâ in aërem, ut alibi notavimus, intra

unamquamque guttam circumagi debere, ut & extra in aëre cir-

cumfufo, fed aliter hîc quàm illic, & propterea omnes partes ejus

fuperficiei rotundare. | Cùm enim aqua fit corpus liquidum, non

poteft non fe ad hanc materiae fubtilis circuitionem accommodare.

Et fine dubio hoc fufficit ad intelligendum guttas aquae rotundas

acjcuratè elfe fecundùm.feâiones horizonti parallelas; nulla enim aSo

omnino caufa eft ob quam una circumferentiaî pars propiùs quàm
alla, non magis ab horizonte diftans, ad centrum guttae accédât aut

longiùs ab eodem recédât, cùm neque magis neque minus una

quàm alla ab aëre prematur, praefertim fi tranquitlus fit, qualem hîc

intelligere oportet. Sed quoniam, fi guttas fecundùm alias fediones

confideremus, dubium effe poteft annon, cùm funt ita exiguae ut

pondère fuo aërem defcenfui nequeant aperire, planiores & minus

in latitudine quàm in longitudine craCfae fieri debeant, ut T vel V,

obfervandum eft illas aërem tam à lateribus quàm infrà circum-

fufum habere; atque, fi pondus earum non fufiBciat ad illum, quem
infra fe habent, loco movendum ut defcendant, non magis pofle

illum, qui eft circa latera, inde pellere ut in latitudinem difFundan-

tur. Et quum econtra dubitare poffimus annon, cùm pondère fuo

preffas defcendunt, aër, quem dividunt, illas aliquo modo oblongas

reddat, ut repraefentantur ad X aut Y, notandum eft ipfas aëre

undiquaque cingi, atque ideo illum, quem ita dividunt & cujus

locum occupant defcendendo, eodem tempore debere fupra ipfas

afcendere ad replendum fpatium quod relinquunt : quod non aliter

fieri poteft quàm fi juxta ipfarum | fuperficiem fluat, ubi viam
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magis compendiofam & expeditam inveniet, fi globofae fint, quàm
fi cujuslibet alterius figurœ. Cuivis enim liquet figuram rotundam
omnium capaciflîmam effe, id eft minimum fuperficiei habere, pro
ratione magnitudinis corporis fub eâ content!. Et ita, quomodo-

25 1 cunque demum illas guttas confideremus, perpetuô rojtundîe effe

debent, nifi forfan impeius venti aut alia caufa particularis obititerit.

3. Quod ad illarura magnitudinem attinet, pendet ex eo quôd
particulae vaporis magis vel minus ab invicem diftent, cùm illas

componere incipiunt; itemque ex eo quôd poftea magis vel minus
agitentur; & deuique à copia aliorum vaporum qui ad illas accedere
pofl"unt. Nam initio fingulae guttas ex tribus tantùm aut quatuor
concurrentibus vaporis particulis componuntur; fed ftatim poftea,

faltem fi hic vapor fuerit fatis denfus, duae aut très ex guttis inde
faftis, fibi invicem occurrentes, in unam coalefcunt, & denuo duœ
aut très harum in unam, & ita porro donec ampliùs concurrere
nequeant. Et, dum in aëre fufpenfae feruntur, fupervenientes alii

vapores iis adjungi queunt, atque ita illas craffiores reddere, donec
urgente pondère in rorem vel in pluviam décidant.

4. Exiguœ verô glaciei particulae formantur dum frigus adeo
intenfum eft ut vaporum partes à materiâ fubtili iis immixtâ fledi

nequeat. Et fi quidem hoc frigus demum guttis jam formatis fuper-
venerit, eas congelât,

|
fphœricâ quam habebant figura invariatâ,

nifi ventus fatis vehemens fimul adfuerit, cujus impulfu eâ parte,

quà illi obvertuntur, planiores fiant. Contra verô, frigore antequam
formari cœperint fuperveniente, particulœ vaporis in longum tan-

tùm porredae junguntur, & filamenta glaciei admodum tenuia
conftituunt. Aft fi medio tempore (quod ut pluriinum accidit) fupcr-
venerit, partes vaporum paulatim, ut plicantur & glomerantur,
conglaciat; neque tantum temporis iis relinquitur ut fatis perfedè

2 52 ad guttas
|
formandas jungi pofiint; atque ita exigui globuli aut

pilulae glaciei fiunt albœ, quia plurimis capillamentis confiant,

quorum fingula fuperficies diftinftas & ab aliis fejunclas habent,
licèt invicem accumulata implicentur. Et hia pilulas circumcirca
pilofœ lunt, quia plurimœ femper vaporis partes, quœ non tam citô

quàm aliœ fledi & coacervari poffunt, eredae ad illas accedunt, &
capillamenta quibus teguntur -efficiunt; & prout hoc frigus vel

lentiùs advenit vel celeriùs, & vapor denfior aut rarior eft, ha;
pilula: etiam majores vel minores fiunt, & capillamenta i'!a<-, cin-
gentia vel craffiora & fimul breviora, vel tenuiora & longiorn
evadunt.

5. Atque ex his vidcmus duo femper rcquiri ad vapores m gla-
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ciem vel aquam mutandos : nempe ut illorum partes fint tam

propinquœ ut fe mutuô contingere queant, & fatis frigoris adfit ad

illas, duin fe ita |
invicem tangunt, fiftendas & conneftendas. Non

enim lufficeret frigus vel intenfiffimum, û particulse vaporum, per

aërem fparfe, tam remotœ effent ab invicem ut nullo modo jungi

poffint; nec fufficeret etiam ipfas effe valde vicinas, fi tanta effet

caloris agitatio ut impediret illarum nexum. Ita non femper in

fublimi aëre nubes cogi cernimus, licèt frigus ibi ad hanc rem per-

pétua fatis vehemens fit; fed infuper requiritur ut vel ventus Occi-

dentalis, ordinario vaporum curfui obnitens, illos coUigat & con-

denfet in locis in quibus ejus curfus finitur; vel etiam ut duo alii

venti, à diverfis regionibus fiantes, illos medios premant atque

accumulent, vel ut alter eorum in nubem jam formatam impellat;

vel poftremô ut ipfi vapores, inferiori nubis alicujus parti occur-

rentes, dum à terra elevatur, fponte ad
|
invicem accédant. Neque 253

etiam perpetuô nebulee circa nos generantur, licèt hyeme quidem

aër fit fatis frigidus, aeftate verô magna fatis vaporum copia adfit;

fed duntaxat cùm aëris frigus & vaporum copia fimul concurrunt.

Quod fœpius vefperi aut noflu accidit, cùm dies tepidus & infolatus

prcccefiit; & frequentiùs vere quàm aliis anni temporibus, etiam

quàm autumno, quia tune major eft: a:qualitas inter calorem diur-

num & nodturnum frigus; frequentiùs etiam in locis maritimis aut

paludofis quàm in terris longé ab aquâ remotis aut in aquis longé à

terra pofitis, quoniam aqua, ibi fuum calorem citiùs amittens quàm
terra, ]

frigefacit aërem, in quo porro vapores, quos terrœ calidœ &
humentes magnâ copia exhalant, condenfantur.

6. Maxime autem nebulte formantur in locis quibus duorum aut

plurium ventorum curfus terminatur. Hi enim venti plurimos

vapores eô compellunt, qui vel in nebulas coguntur, fi nempe aër

in terrje viciniâ admodum frigidus eft; vel in nubes, fi nonnifi altior

fatis frigidus fit iis condenfandis. Et notemus aquaï guttas aut

particulas glaciei, ex quibus nebulas componuntur, valde exiguas

effe : nam, fi vel tantillum intumefcerent, fl:atim ad terram pondère

fuo deducerentur, adeo ut non ampliùs nebulam, fed pluviam aut

nivem diceremus : & prœterea nullum unquam ventum fpirare

poffe ubi illœ funt, quin ftatim diffipentur, prsfertim cùm aquas

guttis confiant : minima enim aëris agitatio, plurimas guttas jun-

gens, fingulas intumefcere atque in pluviam aut rorem deftillare

cogit.

7. Id etiam infuper circa nubes obfervandum, illas in diverfis à

terra diftantiis produci poffe, prout vapores aljtiùs aut minus altè 254
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enituntur, antequam fatis condenfati fint ad illas formandas; unde
fit ut plures interdum unas fub aliis latas & etiam diverfis ventis

agitatas cernamus. Atque hoc imprimis in locis montanis evenit,

ubi calor vapores attollens inœqualiùs quàm alibi agit.

8. Notandum quoque bas nubes vel faltem harum celfiffimas,

nunquam fere | ex guttis aquaa componi poffcv led tantùm ex parti-

culis glaciei. Certum enim eft aërem, in quo confiftunt, frigidiorem

vel ad minimum œquè frigidum effe ac eft ille qui fummis editorum

montium jugis incumbit; qui tamen, etiam in mediâ œftate, nives

ibi folvi non patitur. Et quoniam vapores, quô altiùs enituntur,

tantô plus frigoris ipfos conftringentis inveniunt, minùfque à ventis

premi poffunt, propterea, ut plurimum, maxime fublimes nubium
partes tantùm ex tenuiffimis glaciei capillamentis, longé à fe invi-

cem diffitis, confiant. Deinde paulo inferiùs glomi hujus glaciei

admodum exigui & pilofi formantur; & gradatim, adhuc inferiùs,

alii paulo majores; & poftremô interdum in infimo loco guttae aquse

coUiguntur. Atque, aëre quidem omnino placide & tranquille, vel

etiam œqualiter aliquo vento vedlo, tam hss aquœ guttîe quàm
particulas glaciei, fatis laxè & fine ordine difperfas, ibi morari pof-

funt, ita ut forma nubium tum nihil à nebulâ différât.

9. Sed, ut plurimum, ventis impelluntur qui, quoniam non tam

latè patent ut omnes earum partes fimul cum aëre circumfufo mo-
vere poflint, fuprà vel infrà feruntur; & illarum fuperficiem ra-

255 dendo, fie premunt ut eas valde plajnas & Iseves reddant. Quodque

I

in primis hîc notari débet, omnes exigui nivium glomi, qui in his

fuperficiebus inveniuntur, accuratè ita ordinantur ut finguli eorum
fex alios circa fe habeant, fe mutuô tangentes vel faltem aequaliter

ab invicem diftantes. Fingamus, exempli gratiâ, fupra terram A B
ventum fpirare ab Occidente D, ordinario aëris curfui reluftantem

aut, fi maluerimus, alteri vento flanti ab Oriente C; atque hos

ventes initio mutuô fe ftitiffe circa fpatium FGP, ubi quofdam
vapores condenfarunt, ex quibus molem confufam efifecerunt, dum
vires utriufque collatœ & asquales aërem ibidem tranquillum &
placidum reliquerunt. Sœpius enim evenit ut duo venti hâc ratione

opponantur, quia femper multi diverfi eodem tempore circa terram

fpirant & finguli eorum reftà excurrunt, donec alium contrarium

fibi obfiftentem inveniant.

10. Sed horum ventorum, quorum unus à C, alius à D, verfùs

PGF fpirat, non diu Vires pf ribus momentis ita libratas ibi manere
poffunt, eorumque materiâ continué magis magifque eô affluente,

nifi uterque fimuljceffet (quod rare fit), fortior tandem vel infra vel
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fupra
I

nubem prorumpit, vel etiam per ejus médium, vel per am-
bitum,prout via ipfi comlmodior occurrit; quo ipfo, nifi alium plané 256

fupprimat, ad minimum iilum cedere cogit. Ut hîc fuppono ventum
Occidentalem erumpentem inter G & P, Orientalem coëgiffe ut infe-

riùs tranfeat ad F, ubi in rorem folvit nebulam quse infima pars

erat molis PGF; & confequenter nubem G, quee fuit pars média

ejufdem molis, inter hos duos ventos fufpenfam, ab his utrinque

complanari & lasvigari ; itemque parvas glaciei pilulas, quœ in ejus

fuperficie tam fuperiori quàm inferiori reperiuntur, eafque etiam

quœ in fuperficie inferiori nubis P, ita ordinari ut fingulœ fex alias

circa fe habeant a:qualiter ab invicem diftantes. NuUa enim eft ratio

quaa illud impedire poflit, & naturaliter omnia corpora rotunda &
aequalia, in eodem piano fatis fimiliter mota, hâc ratione difpo-

nuntur ; ut facile eft experimento cognofcere, fi margaritas aliquot

rotundas ejufdemque magnitudinis, filo folutas, in vafculi alicujus

operculum, quod planum fit, confufè projiciamus : hoc enim leniter

concuflb, vel tantùm margaritis flatu impulfis ut
|
quàm proximè 257

ad invicem accédant, videbimus illas fponte ita difponi.

11. Sed notemus hîc nos tantùm de fuperficiebus nubium infe-

riori & fuperiori elTe locutos, non verô de lateralibus, quia
| inaî-

qualis materiîe quantitas, quam fingulis momentis venti iis adjicere

& avellere polTunt, figuram earum ambitûs plerumque inasqualem

& irregularem facit. Hîc non addo exiguas pilulas glaciei, quae funi

in interiori nube G, eâdem ratione, quâ illœ quaî in fuperficiebus,

ordinari debere
;
quia non adeo nianifeftè liquet.

1 2. Sed dignae conûderatione funt illae quae interdum inferiori ejus

fuperficiei,poftquam jam tota formata eft, adhaerent. Si enim inter-

ea, dum illa pendet in fpatio G, quidam vapores afcendant è terra

quje eft verfùs A, qui, frigefcentes in aëre, paulatim in exiguas gla-

ciei pilulas concrefcant & per ventum agantur ad L, nuUum omnino
dubium eft quin hœ pilulas ita debeant ordinari ut fingulœ earum
fex aliis cingantur, quse aequaliter illas premant & omnes in eodem
piano exfiftant. Atque ita componunt primo unum folium, fub hujus

nubis fuperficie expanfum; deinde aliud fub hoc protenfum, & ita

alla deinceps, quamdiu nova materia accedit. Praeterea quoque
notandum ventum, qui inter hanc nubem & terram fertur, fortiùs

in inferius horum foliorum agentem quàm in illud quod proximè

fuperius illi incumbit, atque adhuc fortiùs in hoc quàm in id quod
huic incumbit, & ita porro, illa ducere et fingula feparatim movere
poffe, atque hâc ratione fuperficies illorum polire, detritis ab utrâque

parte capiliamemis quae exiguis pilulis glaciei, ex quibus com|po- 2 58
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nuntur, adhaerent.
|
Partem quoque horum foliorum extra inferius

hujus nubis fpatium G propellere, & inde transferre poteft, velut ad
N, ubi nova nubes ex pluribus ejufmodi foliis tota conflatur. Et
licèt hîc tantùm pilularum glaciei fecerimus mentionem, facillimè

tamen idem etiam de aquœ guttis intelligi poteft, modo ventus non
ita fit vehemens ut collidantur, vel fi exhalationes nonnullœ iis cir-

cumfufœ, aut, quod fréquenter accidit, quidam vapores nondum ad
accipiendam aquœ formaiti difpofiti, interjeftu fuo eas ab invicem
feparent : nam aliàs, fimul ac concurrunt, plures in unam coëunt
& tam craiTae & ponderofas fiunt ut neceffariô décidant.

i3. Cœterùm, quod paulo antè dixi, figuram ambitùs cujufvis
nubis maxime plerumque irregularem & inœqualem effe, de iis tan-
tummodo intelligendum quae minus fpatii in altitudine & latitudine
occupant quàm venti circumlabentes. Aliquando enim tanta vapo-
rum copia in iis plagis, ubi duo aut plures venti occurrunt, hceret,

ut illis nec infra nec fupra fe tranfitum permittant, fed circa fe

259 rotari
||
cogant, & fie nubem valde magnam forment quœ,

| ubivis
œqualiter per hos ventos preffa, ambitum plané rotundum & laevi-

gatum habet; quœ etiam, cùm hi venti funt paulo calidiores, vel

cùm à Sole nonnihil ejus fuperficies incalefcit, quâdam veluti cruftà ex
plurimis glaciei particulis compofitâ obducitur. Atque haec crufta fatis

craffa fieri poteft & tamen, pondère non obftante, in aère fufpenfa
manere, quoniam à reliquâ totâ nube fuftinetur. Cujus rei memores
effe infrà oportebit, ad ea quae de parheliis dicentur intelligenda.

CAPUT VI.

De nive, pluviâ & grandine.

1. Multa funt quae vulgô impediunt quominus ftatim formatas

nubes ex alto delabantur. Nàm primo particulîe glaciei vel aquae

guttje, quibus conftant, valde exiguae & confequenter multum
fuperficiei pro raiione fuae materia; habentes, faspe magis impe-
diuntur ab aëris refiftentiâ ne defcendant, quàm à pondère fuo im-
pelluntur. Deinde venti, qui communiter validiores funt prope ter-

ram, ubi materia ex quâ conftant craflior eft quàm in aère fublimi,

ubi fubtilior, quique ideo frequentiùs ex humili furfum tendunt

quàm ex alto
|
deorfum, illas non tantùm fufpendere, fed etiam

faspius ultra regionem aëris, in quâ confiftunt, attoUere queunt. Idem
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etiam vapores poffunt qui, terra egreffi aut aliunde venientes, aërem

nubibus iftis fubjedum diftendunt; vel etiam folus calor qui, hoc

aère dilatato, illas repellit ; vel etiam frigus aëris fuperioris quod,

illo compreffo, nubes | furfum attrahit. Et prœterea particulae gla- 260

ciei, ventis impulfe, contiguse quiclem evadunt, fed non tamen id-

circo omnino uniuntur; quinimo corpus adeo rarum, levé atque

extenfum componunt ut, nifi calor aliquas harum partium liquefa-

ciens fuperveniat, atque hâc ratione illas condenfet ac graviores

reddat, vix unquam ad terram defcendere poffint.

2. Sed, ut fuprà monuimus aquam conglaciantem frigore quodam-

modo dilatari, ita hîc notandum calorem, qui alla corpora folet red-

dere rariora, communiter nubes condenfare. Atque hoc in nive expe-

riri licet, qus plané ejufdem materiœ eft ac nubes, nifi quôd jam

magis fit condenfata : illa enim in calido loco pofita conftringitur

& mole valde minuitur, ante etiam quàm ulla aqua ex eâ profluat,

aut de pondère fuo aliquid amittat. Quod accidit quia eapillamenta

particularum glaciei, ex quibus componitur, cùm fint earundem

particularum medio tenuiora% illo faciliùs liquefcunt &, ex parte

tantùm liquefcendo, id eft fefe hinc & inde infledendo ob agitatio-

nem circumfulœ materiee fubtilis, |
amplexatum eunt vicinas glaciei

particulas, non interea reliclis iis quibus antè inneélebantur, atque

ita efficiunt ut unae aliis appropinquent.

3. Sed quia particule glaciei, quœ nubes componunt, ut pluri-

mum longiùs ab invicem diftant quàm qu£e nivem in terram, non

ita ad quafdam ex vicinis accedere polîunt, quin fimul ab aliis qui-

bufdam recédant. Et propterea, cùm priùs œqualiter per totum

aërem fpargerentur, in plurimos deinde exiguos cumulos aut floc-

cos feparantur; funtque hi flocci eô majores, quô nubes fuit antea

denfior, & quô lentiùs in eam calor egit. Et prœterea, vento
|
aliquo 261

aut dilatatione totius aëris fuperioris fupremos horum floccorum

priufquam inferiores deturbante, his inferioribus quibus defcen-

dendo occurrunt adhèrent, atque ita majores fiunt. Calorque poftea

illos condenfans, & magis magifque graves reddens, facile in terram

deducit. Et quum ita non omnino liqucfadi defcendunt, nivem
componunt; fed, fi aër per quem tranfeunt fit tam calidus ut fol-

vantur (qualis hîc apud nos totà œftate eft & fsepe etiam aliis anni

temporibus), convertuntur in pluviam. Interdum etiam accidit ut

ita folutis aut propemodum folutis veiîtus frigidus fuperveniat, qui

eos rurfus conftringendo in grandinem convertit.

a. tenuiores El^.
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4. Hœc autem grando varia effe poteft. Nam primo, fi ventus
frigidus, illam efficiens, guttas aqute jam formatas deprehendat,
globulos

I
glaciei pellucidos & rotundos efficit, nifi quôd interdum

eâ parte quâ illos impellit aliquanto planiores reddat. Et, fi floccos
nivis fere folutos deprehendat, fed nondum in aquse guttas glome-
ratos, tune fit illa grando cornuta, cujus figurée vâlde diverfae &
irregulares effe folent; ejufque grana interdum valde magna funt,
quoniam à vento frigido formantur qui, nivem è fublimi in infe-

riora prœcipitans, plurimos ejus floccos fimul compellit, & gelu in

unam maffam conftringit. Atque hîc notandum eft hune ventum,
dum floccis liquefcentibus appropinquat, pellere in illorum poros
calorem, id efl: materiam fubtilem maxime agitatam & minus fubti-

lem reliquâ, qu£e tune in aëre circumftante reperitur; quia ipfe

ventus non tam facile nec tam citô atque hic calor poteft eas per-

362 vadere. Eâdem ratione quâ interdum hic in terra
|
ientimus calo-

rem, qui in domibus eft, augeri, cùm repentino aliquo vento vel

pluviâ totus aër exterior fubitô refrigeratur.

5. Calor autem, poris horum floccorum ita inclufus, quantum
poteft ad ipforum circumferentias potiùs quàm ad centra accedit,

quoniam ibi materia fubtilis, in cujus agitatione confiftit, liberiùs

movetur; & ita eas ibi magis & magis liquefacere pergit, priuf-

quam incipiant rurfus in glaciem concrefcere; atque etiam liqui-

diffimœ, id eft maxime agitatœ, particularum aquearum, quœ alibi

in iftis floccis reperiuntur, ad eorum circumferentias accedunt, iis

contra, qua^ non tam citô poffunt liquefcere, circa centra manen-
tibus. Unde fit ut, cùm exterior fuperficies cujuslibet grani ex glacie

continua & pellucidâ conftare confueverit,
|
in ejus tamen centro

nonnihil nivis fœpe reperiatur, quod haec grana frangentibus fefe

offert. Et quia fere nunquam nifi per œftatem talis grando decidit,

ea certos nos reddit tune, non minus quàm ipfà hyeme, nubes ex

glaciei particulis five ex nive conftare confueviffe. In hyeme autem
ejufmodi grando rariflTimè cadit, vel faltem grana non magna habet,

quia tune tantum caloris, quantum ad illam formandam requi-

reretur, ad nubes ufque vix poteft pertingere, nifi certè ad nubes

quae funt terrae tam vicinœ ut, poftquam earum materia liquefafta

aut fere liquefada eft, cœpitque in pluviam aut nivem delabi, ventus

frigidus fupervenicns non fatis temporis habeat ad illam denuo
conftringendam, priufquam plané delapfa fit. Si autem nix nondum
fit liquefada, fed tantùm aliquantulum emoUita, dum ventus illam

in grandinem mutans advenit, minime fit pellucidâ, fed alba inftar

facchari manet.
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6.
I
Et, fi flocci hujus nivis exigui fint, nempe pifi inftar, aut mi- 263

nores, finguli illorum in granum grandinis fatis rotundum mutan-

tur. At, fi fuerint majores, diffiliunt atque in plurima grana, in

acutum ut pyramides definentia, convertuntur. Calor enim, eodem

momento quo ventus frigidus incurrit, in poros horum floccorum

fe recipiens condeniat omnes illorum partes, eafque retrahit à cir-

cumferentiâ verfus centrum; quo ipfo fatis rotundi fiunt; & frigus,

paulo pôft penetrans & conftringens, illos nive multô duriores

reddit, Sed quoniam, cùm paulo majores lunt , calor inclufus

partes illorum interiores adhuc
|
centrum verfus agere & conden-

fare pergit, dum exteriora, jam indurata & frigore vinda, lequi non

poffunt, neceffario intrinfecus findi debent fecundùm plana vel

llneas rectas quœ ad centrum tendunt; &, his fiffuris magis ma-

gifque augefcemibus, ut frigus altiùs pénétrât, tandem diffilire ac

dividi in plures particulas acuminatas, quœ totidem grandinis grana

funt. Non quidem hîc determinamus in quot hujufmodi grana fin-

guli flocci dividi poffint; ut plurimum tamen videtur in odo ad

minimum id fieri debere; forfan etiam interdum accidere poffe ut in

duodecim, viginti, vel quatuor & viginti, fed faciliùs adhuc in duo

& triginta, & nonnunquam etiam in numerum multô majorem,

prout vel majores funt, vel ex nive fubtiliori confiant, vel frigus illas

in grandinem convertens vehementiùs aut velociùs irruit. Et non

femel hujufmodi grandinem obfervavi, cujus grana eandem fere

figuram habebant quam fegmenta globi jn octo partes tequales,

tribus fedionibus ad angulos red:os fe mutuô fecantibus, divifi.

Deinde alia quoque obfervavi quœ, longiora & minora,
|
quarta 264

circiter pars illorum videbantur, licèt, ob angulos inter conden-

fandum rotundatos & obtufos, figuram propemodum coni faccharei

haberent. Item, antè vel pôft vel etiam cum his grandinis granis,

vulgô alia rotunda decidebant.

7. Hœ autem diverfœ grandinis figurœ nihil fingulare aut notatu

dignum habent, fi comparentur cum illà nive quas generatur ex

parvis globulis feu glomis glaciei, vi ventorum in formam 1 folio-

rum, eo modo quo dixi, difpofitis. Nam, calore exigua capillamenta

horum foliorum liquefacere incipiente, primùm quae infrà & fuprà

decutit, ut maxime fuœ adioni obvia: pauxillumque illud liquoris

in quod folvuntur, per foliorum fuperficies diffufum, exiguas inœ-

qualitates ibi occurrentes omnes replet, atque ita aequè planas &
politas illas reddit ac eœ corporum liquidorum funt, quamvis ibi

ftatim iterum concrefcat. Cùm enim tune calor non vehementior fit

quàm requiritur ut exigua illa capillamenta, aëre undique cinda,
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reliquis integris in aquam folvat, non fatis virium habere poteft ad

impediendum ne illud pauxillum aquse, glacialibus his fuperficiebus

illapfum, earum frigore iterum aftringatur. Poftea hic calor, per-

vadens etiam alla capillamenta, quee finguli glomi in ambitu, ubi

fimilibus aliis fex cinguntur, habent, ea ex illis capillamentis, quas

maxime à fex vicinis globulis lunt remota, indifferenter hue illuc

fleftit &:, hoc ipfo, lis quœ è regione fex horum globulorum con-

fiflunt adjungit : hsc enim, eorundem fex globulorum vicinià refri-

gerata, non liquefcunt, fed contra denuo materiam aliorum fibi
•

junftorum protinus glaciant. Atque ita fex cufpides aut radii circa

«65 fingulos glomos formantur, qui |
diverfas figuras recipere poffunt,

prout hi glomi magis aut minus craffi & comprefli funt, capilla-

menta item denfa & longa, calor que coguntur lentus ac mode-

ratus, prout denique ventus qui hune calorem comitatur
|
(modo

aliquis comitetur) magis aut minus vehemens eft. Et ita frons nubis

exterior, qualem videmus ad Z vel M, talis poftea evadit qualem

videmus ad O vel Q; & fmgulœ glaciei particulae, ex quibus confiât,

figuram exiguas rofœ aut rtellœ affabrè faclam repraefentant.

8. Ne autem me hsec fingere vel ex levi tantùm conjectura fcribere

putetis, referam ea quae proximâ hyeme anni i635, Amftelodami,

ubi tune eram, circa hanc rem obfervavi. Quarto Februarii, quum
dies admodum frigida prasceflîffet, vefperi paululum pluviee decidit,

qua; in glaciem vertebatur fimul ac terram contingebat
;
poftea fe-

quuta tû grande exigua, cujus grana, quae ej'us magnitudinis erant

quam repraefentatam videmus ad H, ejufdem pluviœ guttas in aëre

gelatas arbitrabar. Tam;n, loco illius tigurse accuratè rotunda, quam
«66 fine dubio hse guttas antè habuejrant, notabiliter ab unâ quâm ab

altéra parte planiores erant, ita ut
|
figuram fere fimilem haberent

parti oculi noftri quam vulgô cryftallinum humorem dieimus. Unde
ventum, qui tum temporis validiffimus & frigidiiïimus erat, tantum

virium habuiffe didici ut figuram iliam guttarum inter glaciandum

potuerit immutare. Sed omnium maxime admirabar quasdam ex

his granis, quas poflrema deciderunt, parvos fex dentés circa fe

habere fimiles iis qui in horologiorum rôtis, ut videmus ad I. Et hi

dentés, qui candidifTimi erant facchari inftar, quum contra grana ex

pellucidâ glacie fere nigra viderentur, fatis teftabantur fe factos ex

nive fubtiliiïimà, guttis jam formatis afperfà, quemadmodum plantis

pruina adhœret. Atque hâc de re certior fum faclus ex eo quôd, fub

finem, nonnulla notavi, quœ circa fe habebant innumera exigua capil-

lamenta, compofita ex nive pallidiori &. fubtiliori quàm illa erat quâ

dentés jam memorati conftabant, adeo ut illi comparari poffet
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eodcm modo quo cineres intafti, quibus prunœ flammâ deftitutœ

fenfim obducuntur, iis qui jam recofti
|
funt atque in foco cumulati. 267

JEgvt tantummodo poteram conjicere quidnam in aCre libero, tur-

bantibus ventis, adeo accuratè hos fex dentés formare & circa fingula

grana difponere potuiffet, donec tandem in mentem venit, facillimè

fieri potuifle utvenîus nonnuUa ex his granis verfùs aliquam nubem
expulerit, |

eaque infra illam vel ultra fufpenfa aliquamdiu deti-

nuerit; fatis enim ad hoc exigua erant : atque ibi procul dubio ila

difponi debuiile ut fingula fex aliis in eodem piano fitis cingerentur,

quia talis eft ordo naturae. Et praeterea verifimile effe calorem (quem

paulo antè in aère fublimi fuiife argumente erat pluvia quam obfer-

varam) aliquos ibi vapores excitaffe quos idem ventus compulerat

ad haec grana, ubi, in formam tenuiflimorum capillamentorum con-

creti, forfan etiam aliquid ad eorum librationem contulerant; adeo

ut facillimè ibi haerere potuerint, ufque dum alius calor fuperve-

niret. Et, hoc calore flatim exigua capillamenta unumquodque gra-

num cingentia liquefaciente, exceptis tantùm iis quas verfùs centra

fex vicinorum granorum refpiciebant, quia nempe horum granorum

frigus ejus aclioni repugnabat, materiam eorum, qufe liquefcebant,

fex acervis aliorum, quse remanferant, fe mifcuilTe.iifque hâc ratione

denfioribus redditis et calori minus perviis, eam ibi rurfus congla-

ciafie, atque ita hos dentés fuiffe formatos. Econtra verô innumera

illa crnillamenta, quae notaveram circa aliquot ex iis granis, quae

poftremo loco deciderant, ifto calore nullo modo contada fuilïe.

9. Poftridie, horà circiter octavâ, aliud prœterea genus grandinis,

feu potiùs nivis obfervavi, de quo nunquam antea audiveram.

Parvae laminas glaciei erant, planas, politas
|
& pellucidœ, ejus craf- 268

fitiei cujus elfe folet charta cùm paulo denfior eft, ejufque
|
magni-

tudinis quam videmus ad K, fed tam accuratè fexangulatas, late-

ribus tam rectis & angulis tam fequalibus, ut nihil fimile humana
induibia efficere poffit. Statim agnovi has laminas primo exiguos

glaciei globulos fuilTe, eo .modo difpofitos quo antè dixi, & preffos

validiflimo vento, fatis caloris fecum rapiente: adeo ut hic calor

omnia illorum capillamenta liquefecerit & humore inde orto ornnes

eorundem poros ita impleverit ut, eo mox ibi rurfus congelato, ex

albis, quales antea fuerant, omnino pellucidi facli fint ; atque hune

ventum ipfos eodem tempore ita compreflilie ut nuUum interjeftum

fpatium remaneret; « hoc eft, ut nulla in uniufcujufque circuitu

eifut pars qu£e non aliquem ex fex vicinis attingeret » : fimulque

hune eundem ventum fuperficies foliorum, quœ ex his globulis

componebantur, fuper & fubter labendo complanaffe ; ex quibus
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omnibus accurata ifta laminarum figura non potuit non exfurgere.

Supererat tantùm nonnulla difficultas in eo quôd hi globuli, fie

fere liquefadi & eodem tempore collifi, non cohœfiffent; licèt enim
curiofè fcrutarer, nunquam tamen duos junflos potui invenire. Mox
autem hâc etiam in parte mihi fatisfeci, advertendo quâ ratione

ventus, per aquam labens, afliduè illam agitet,omnefque ejus fuper-

ficiei partes unam poft alteram infledat, nec illas tamen propterea

fcabras aut afperas efficiat. Inde cnim cognovi ventum, qui procul

dubio fuperficies etiam nubium inflectit, ibique continua finguias

glaciei particulas paulô aliter quàm vicinas impellit,
|
non permit-

269 tcre illas omnino conglutinari, licèt intérim illarum
|
ordinem non

turbet & nihilominus exiguas fingularum fuperficies accuratè poliat

& complanet : non aliter quàm vidcmus etiam illum finguias partes

undarum, quas in pulvere vel arenâ intfrdum format, fatis politas

cfficere.

10. Hanc nubem fequuta efl: alia nihil aliud quàm rotulas aut

rofas exiguas effundens, omnes fex radiis inftar dimidii circuli

rotundatis infignes, plané quales videmus ad Q; pellucidas etiam

omnes & planas, ejufdem fere craflltiei cujus laminœ illœ fupe-

riores, ac fuprà quàm dici potell accuratè dimenfas. In medio etiam

quarundam punctum album perexiguum animadverti, quafi pcde

circini, quo rotundatœ fuerant, illic impreiïum. Sed facile intellcxi

ab iifdem caufis illas fuiffe formatas, à quibus laminœ glaciei quœ
prœcefferant : hoc tantùm excepto, quôd vento non tam vehe-

menter preffœ, nec forfan etiam calore tam intenfo circumdata;

fuerint, ideoque eàrum cufpides non omnino liquefaclœ fint, fed

270 tantùm paulo breviores
|
evaferint & in extremitate rotunda;, inftar

I

dentium qui fiunt in horologiorum rôtis.

11. Pundtum autem, quod in medio quarundam album appa-

rebat, ex eo effe mihi facile perfuafi quod calor, iis formandis
inferviens, tam moderatus fuiil'et ut, quamvis casteras earum partes

ex albis omnino pellucidas effeciffet, non tamen ufque ad centra

penetraffet, quas ideo alba remanferant. Plures aliae ejufmodi ro-

tulae poftea deciderunt, binse uno axe conjunftse; vel potiùs,

quoniam ifti axes erant initie fatis craffi, tôt exiguas columnas
cryftallinas dixiffes, quarum fingulîe fingulis rofis, fex folia haben-
tibus & nonnihil eminentibus ultra bafin fuam, erant exornatœ.

Sed paulo poft minus craffas alias ejufmodi columnas animadverti,

rofis itidem aut ftellulis, inter..um œqualibus interdumque inœqua-
libus, in utrâque extremitate exornatas.

12. Breviores etiam deinde notavi axes five columnas, & gra-



688 Œuvres de Descartes. 3o3-3o5.

datim adhuc breviores, donec tandem ftellulae omnino jungeremur,

caderentque duplices, duodecim infignes radiis fatis longis & accu-

ratè dimenfis, in aliis aqualibus & in aliis alternatim inasqualibus,

ut videmus ad F & E. Quœ omnia dederunt mihi occafionem

exiftimandi, particulas glaciei diverforum foliorum, fibi invicem in

nubibus impofitorum, faciiiùs cohœrere quàm illas plani aut folii

ejufdem. Licèt enim ventus, ut plurimum fortiùs in folia inferiora

quàm in fuperiora agens, paulo celeriùs, ut jam audivimns, illa

moveat, eequaliter tamen etiam aliquando utrumque folium impel-

1ère poteft, ut ita eodem modo fluctuent : prœfertim cùm non ultra

duo vel tria ita funtuna aliis impofita; & tum,
|
per oras glomorum

ex quibus |
componuntur cribratus, efficit ut ii ex his glomis, qui 271

in duobus aut pluribus foliis è regione opponuntur, eundem femper

inter fe fitum fervent & valut immoti fe mutuô refpiciant, licèt

intérim nihilominus folia undatim agitentur, quoniam eo ipfo

viam quammaximè expeditam fibi facit. Atque interea caler (viciniâ

glomorum, qui in duobus foliis funt, non minus impeditus ne

eorum capillamenta directe interpofita liquefaciat, quàm viciniâ

eorum qui funt in eodem) liquefacit tantùm alia circumcirca :

qu£e, deinde integris junda atque cum ils conglaciata, axes aut

columnas illas componunt, quae hos glomos interea, dum in rofas

aut ftellulas mutantur, conjungunt. Graflltiem autem quam initio

in his columnis animadverteram, minime mirabar, quamvis mate-

riam adhccrentium capillamenterura illi producendœ non fufficere

fatis noffem; tieri enim potuifle cogitabam ut, quatuor aut quinque

foliis fuperingeftis, calor, fortiùs agens in duo aut tria intermedia

(utpote ventis minus expofita) quàm in fuperius vel inferius, glomos,

quibus illa conitarent, fere totos liquefecerit, atque ita ex eorum
materiâ compofuerit bas columnas. Neque magis ftellas diverfae

magnitudinis eodem axe interdum junclas admirabar; quum enim

notaffem radios majoris femper longiores &acutiores radiis minoris

effe, calorem, magis intenfum circa
| hanc minorem quàm circa

alteram, magis Iblviffe & retudiffe cufpides radiorum ejus ^udica-

bam, atque etiam eandem minorem ex glorao glaciei minore po-

tuiife componi. Poftremô neque bas ftellas duplices duodecim

radiorum, quae poitea decidebant, admirabar; fingulas enim earum
ex duabus fimplicibus fex radiorum compofitas judicabam per calo-

|rem qui, fortior intra duo folia, quorum partes erant, quàm extra 272

eadem, exigua capillamenta glaciei, quibus neClebantur, liquefe-

cerat, atque ita illas congluiinaverat ut etiam breviores reddidiffet

columnas, quae jungebant alias ftellas paulo antè mihi vifas. In
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multis autem ftellularum millibus, quœ iilâ die obfervavi, ne unam
quidem, quamvis curiofè inquirerem, potui invenire quse plures

aut pauciores fex radiis haberet, exceptis pauciffimis, quas duode-

cim, & quatuor aut quinque aliis quœ tantummodo ofto habebant.

Atque hae non accuratè rotundae erant, quemadmodum reliquae,

fed oblongae atque omnino taies quales videmus ad O; unde judi-

cabam illas in conjunftione extremitatum duorum foliorum vento

colliforum formatas, eodem momento quo calor exiguas illorum

pilulas in ftellas converterat; nam accuratè figuram habebant quas

inde naturaliter exfurgit. Atque haec connexio, cùm fecundùm
lineam redam fiât, non tantum impediri poteft fluéluatione quam
venti concitant, quantum illa glomorum qui idem folium compo-
nunt; & praeterea ipfe etiam calor in oris

| foliorum, dum accedunt

ad invicem, major reperitur quàm alibi, adeo ut facile duos radios

cujufque ex ftellulis, quas ibi occurrunt, liquefaciat ; & frigus,

quod huic calori fuccedit, ftatim ac duo folia fe mutuô contingunt,

ftellulas iftas, quatuor tantùm radios reliques habentes, unam
alteri conglutinat.

i3. Cœterùm, praster illas ftellas pellucidas, de quibus hadenus
loquuti fumus, innumeras aliae eâdem die, omnino albœ inftar

J73 facchari, deciderunt, quarum quaedam eandem | fere figuram quam
pellucidae habebant, plurimae autem radios magis tenues et acutos,

faspe etiam divifos : interdum in très ramos qui, utroque extremo

forinfecus inflexo & medio manente refto, lilium repraifentabant,

ut, videntur ad R ; interdum etiam in plures, plumas aut folia fiUcis

aut fimile quid imitantes. Atque etiam fimul cum his ftellis multas

alias glaciei particulaï in formam capillamentorum, vel etiam plané

informes, decidebant. Quorum omnium ratio ex didis manifefta eft.

Albedo enim ftellularum inde erat quôd calor non penetraffet ad

ipforum materiœ fundum, ut facile agnofcebatur ex eo quôd omnes
quae valdè tenues erant & exiles, fimul etiam effent tranfparentes. Si

verô interdum radii ftellarum, quae albae erant, non minus brèves

atque obtufi effent quàm earum quae pellucidas, non ideo calor eos

tantundem liquefecerat, fed venti vehementiùs comprefferant ; &
communiter longiores atque acutiores erant, quia defedu caloris

minus foluti. Quando autem hijradii in plures ramos dividebantur,

274 hoc fiebat ex eo quôd calor exigua capilla|menta, quibus componc-
bantur, deftitueret, cùm jam erant in motu ut ad invicem accédèrent,

& priufquam in unum corpus coaluiffent. Cùmque in très tantùm

ramos divifi erant, hoc erat ex eo quôd calor paulo tardiùs exceffiffet.

Et duo exteriores rami extrorfum replicabantur, quia viclnia medii

Œuvres, I. "M
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rami frigidiores & magis rigidos, quâ parte illi obvertebantur,

reddebat ; atque ita finguli ex illis radiis lilii figuram affumebant.

Reliquas autem particule glaciei, quœ non erant fie formatae in

ftellas, certum me reddebant non omnes nubes ex parvis glomis aut

pilulis componi, fed multas etiam folis capillamentis çonfufè junâls

conllare.

14. Caiîfam autem cur hœ ftellulae deciderant, vehementia venti

continua totum illum diem perfeverans manifeftam mihi reddebat
;

nam judicabam hune ventum non poffe non laeerare interdum &
difturbare folia quœ componebant, ftatimque illas, ab invicem dif-

junftas, latera in terram inclinare, atque hoc fitu facile aërem divi-

dentes delabi, quoniam caetera plans erant & fatis ponderofas ad

defcendendum. Si verô interdum aëre tranquillo hujufmodi ftellas

décidant, id aeeidit vel ob aërem inferiorem qui condenfatus totam

nubem ad fe trahit, vel ob fuperiorem qui dilatatus illam deorfum

agit atque, eâdem operâ, illas divellit ; & propterea major tum
nivium copia fequi folet : hoc autem illâ die non contigit. Die verô

fequenti,
|
flocci nivium delapfi funt, qui ex innumeris exiguis ftellis

fimul junftis compofiti videbantur : verumtamen, penitiùs introfpi-

ciens, animadverti interiores non tam perfeftè formatas effe quàm
exteriores, & facile ex diffolutâ hujus modi nube, qualem fuprà

litterâ G notajvimus, oriri potuifl"e. Poftea, celTante hâc nive, 2j5

ventus inftar tempeftatis fubitô coortus paululum albac grandinis

effudit, oblongse et pertenuis, cujus fingula grana facehari conum
exprimebant ; & quoniam ftatim aëris ferenitas infeeuta eft, hanc

grandinem in altiffimâ nubiura parte generatam judicabam, cujus

nives maxime fubtiles & capillamentis tenuiffimis compofitse erant,

quales paulo antè defcriptae funt. Denique, tertiâ inde die, nivium

parvos globulos aut glaciei pilulas delabentes videns, magno numéro
capillamentorum fine ordine pofitorum cinftas, nec quidquam ftellis

fimile habentes, quaecunque priùs de caufis harum nivium fueram

fufpicatus, mihi certa & explorata vifa funt.

i5. Nunc autem, ex iis quas diximus, facile intelligitur quâ
ratione nubes, folis aquae guttis conftantes, depluant : nempe vel

pondère proprio, cùm guttas fatis crafTas funt; vel cùm aër inferior

receffit, vel fuperior incurfu ad defcenfum invitât; vel etiam quando
plures ex his caufis fimul concurrunt. Atque, inferiori aëre fe contra-

hente, pluvia maxime minuta & veluti rorans generatur ; imo ali-

quando adeo [ minuta eft ut faepiflime delabentem non
||
pluviam, 276

fed nebulam potiùs dicamus : magna contra, feu grandibus guttis,

colligitur quoties nubes folo aëre fuperiori prefla defcendit; fublimes
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enim illius guttarum, primo delapfae, alias in via inveniunt quibus

craffefcunt.

16. Imo etiam œftate aliquoties vidi, aëre tranquille atque aeftu

vehementi & velut fuffocante, hujufmodi pluviam decidiffe, ante-

quam ulla nubes appareret ': cujus hase erat ratio quôd, exiftente

magnâ vaporum copia in aère, qui proculdubio ventis aliunde fpi-

rantibus premebantur, ut tranquillitas aëris & denfitas ejufdem

teftabantur, guttœ, in quas hi vapores coibant, cadendo augef-

centes, ut formabantur, depluerent.

17. Nebulœ autem, cùm terra refrigeratur & aër qui eft in ejus

poris condenfatur, occafionem habent defcendendi ; tuncque in rorem

abeunt, fi ex aquœ guttis componantur, & in pruinam, fi ex vapo-

ribus jam gelatis, feu potius qui gelantur, ut terram contingunt.

Atque hoc praefertim nodu aut fub diluculum accidit, quia tune

quam maxime terra à Sole averfa refrigeratur. Sed ventus etiam

fsepiflime nebulas folvit, materiamque illarum aiiô transferre folet,

atque inde rorem aut pruinam componere in locis ubi ipfae non
exftiterunt ; & tune videmus hanc pruinam plantis non adhîerere,

nifi eâ parte quam ventus tetigit.

18.
I
Quod ad afflatum illum dies ferenos confequentem attinet,

qui nunquam nifi vefperi decidit, & folis catarrhis & capitis dolo-

ribus agnofcitur quos in quibufdam regionibus excitât, is confiât

certis exhalationibus fubtilibus & penetrantibus, quas, cùm minus
volatiles fint quàm vapores, non levantur nifi è regionibus fatis

177 calidis, fereno
|
& fudo aëre, &, fimul ac calore Solis deftituuntur,

iterum decidunt ; unde fit ut, pro regionum diverfîtate, diverfis

qualitatibus fit prasditus &multisin locis fit incognitus. Non quidem
nego rorem, qui fub vefperam decidere incipit, fœpe ifti afflatui

comitem effe ; fed nego mala de quibus accufatur rori effe adfcri-

benda.

19. Non etiam manna, nec alii hujufmodi fucci qui no6lu ex

aëre decidunt, rore vel vaporibus confiant, fed exhalationibus folis.

Atque hi fucci non modo in diverfis regionibus funt diverfi, fed

etiam in quibufdam nonnifi certis corporibus adhaerent : quod
proculdubio ex eo fit quôd particulae quibus confiant funt talis figuras

ut cum lis aliorum corporum ne6ti non pofiint.

20. Cùm ros nodu non decidit, & nebula mane furfum recedens

terram omnino ficcam relinquit, pluviam brevi fequuturam effe cre-

dere licet; nam hoc vix accidere poteft, nifi cùm terra, nodu non
fatis refrigerata vel mane fupra modum calefada, multos vapores

exfpirat qui, nebulam in altum pellentes, efficiunt ut ejus guttœ fibi
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invicem occurrentes jungantur, atque' ita tam craffae évadant ut

paulo pôft in pluviam decidere cogantur.

21. Prœfagit etiam | venturam pluviam aèr nubibus obdufhis,

cura Sol nihilominus in ortu lucide fplendet : hinc enim liquet

nullas alias nubes in viciniâ noftri aëris verfùs Orientera effe, quae

obftent ne Solis calor eas, quœ fupra nos hasrent, condenfet, vel

novos vapores, quibus augeantur, à terra noftrâ attollat. Haec autem

caufa, cùm matutino tantùm tempore locum habeat, fi ante meri-

diem non pluat, quid in vefperam accidet minime poterit docere,

22. Plura hîc addere de multis aliis pluviae fignis non libet,
|

quura maximara partera incerta fint; &, fi confideremus eundem 278

calorem, qui requiritur ad condenfandas nubes & pluviam inde

defundendam, illas etiara dilatare & in vapores rautare poffe, qui

vel paulatim in aërem evanefcant, vel ventos ibi génèrent (prout

nempe njubium partes magis comprirauntur aut difperguntur, aut

calor paulo majorera vel minorera huraiditatera adjunftara habet,

aut aër circumfufus magis aut minus dilatatur vel condenfatur),

facillimè judicabimus omnia illa magis incerta & dubia effe quàm
ut hominum ingenio prœnofci queant : « faltem in bis regionibus

ubi magna terrarura & raarium inaequalitas ventos admodum
inconftantes producit ; in locis enim ubi certis anni temporibus

iidem feraper venti recurrunt, haud dubiè pluviœ impendentes

faciliùs praenofcuntur ».

I
GAPUT VII.

De tempeftatihus, fulmine & ignibus aliis in aëre accenfis.

1 . Caeterùm nubes non tantùm ventos générant, cùm in vapores

diffolvuntur, fed etiam interdura totœ firaul tara fubito motu ex alto

defcendunt ut, omnera fubjeftum aérera raagnâ vi propellentes,

ventum ex eo coraponantqui validiffimus quidem, fed non diuturnus

effe poteft ; ejufque firailem facile experiemur fi, vélo in fublirai

aëre ita expanfo ut oranes ejus partes à terra aequidiftent, illud

totum fimul decidere perraittaraus. Fortes pluviœ plerumque hujuf-

modi Ventura autecurforem habent, qui manifeftè ex alto deor|fum 279
agit, &CUJUS frigus abundè monflrat illum ex nubibus venire, ubi

aër communiter frigidior eft quàra circa nos.

2. Atque hic ventus efScit ut hirundines, folito hurailiùs vo-
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lantes, pluviae fecîuturas praebeam argumentum ; certas enim muf-

cas, pabulum illarum, deprimit, quae, abblandiente aëris ferenitate,

in altum evolare folent. Idem etiam eft qui nonnunquam, cùm nubes

adeo parva eft, vel tam parum defcendit, ut ipfe valde debilis vix in

aëre libero fentiatur, caminis illapfus, cineres & feftucas in angulo

foci contorquet, ibique
|
parvos quafi turbines excitât, fatis mira-

biles iis qui eorum caufas ignorant, & quos plerumque nonnuUa

pluvia confequitur.

3. Nube autem defcendente ponderofâ admodum & latè diffufâ

(qualis faciliùs in vafto mari quàm alibi colligitur, cùm vaporibus

aequaliter ibi difperfis, fimul ac minima nubes in parte aliquâ cogi

cœpit, ftatim etiam fe per omnia vicina loca extendit), neceffariô tem-

peftas furgit tantô gravior quantô nubes major eft & ponderofior,

atque hoc pertinacior quô ex altiori loco defcendit. Atque ita véhé-

mentes illos turbines generari arbitrer quos travadas dicunt, nautis

noftris in longinquis navigationibus maxime formidables, praefer-

tim paulo ultra promontorium Bonae Spei, ubi vapores, magnâ copia

ex mari jEthiopico furgentes, quoniâm eft latiflimum & Solis radiis

maxime incalefcit, facillimè ventum Occidentalem efficere pofTunt

qui, curfum naturalem (ab Oriente fcilicet in Occafum) aliorum,

quos mare Indicum emittit, fiftens, illos in nubem cogit ; quae nubes,

quoniam oritur ex inœqualitate quae eft inter ha;c duo maria vaftif-

280 fima &
I
banc terram « quae etiam eft valde lata », multô major eva-

dere débet quàm illae quae in noftris regionibus generantur, ubi

tantùm pendent à minoribus iftis inœqualitatibus quse funt inter

noftras planities, lacus & montes. Et quia fere nunquam aliee nubes,

in iis locis cernuntur, ftatim ac nautae aliquam coire animadver-

tunt, licèt interdum initio tam parva effe vidcc ur ut illam Batavi

cum bovis oculo compararint atque inde appellarint, & licèt
\ om-

nis reliquus aër valde ferenus & defœcatus appareat, nihilominus

vêla contrahunt & contra magnam tempeftatem fe muniunt, qu£e

ftatim etiam infequitur. Eô quoque majorem illam eiTe folere exif-

timo, quô minor initio haec nubes apparuit : cùm enim fieri nequeat

fatis craffa ut aërem obfcurando fit confpicua, nifi fimul etiam fiât

fatis lata, ita exigua videri non poteft, nifi ex eo quôd fit valde re-

mota ; & notum eft, quô ex altiori loco defcendit corpus grave, hoc

impetum ejus effe validiorem. Ita haec nubes, fublimis & fubitô

magna & ponderofâ fada, tota delabitur, magnâ vehementiâ omnem
aërem fubjedlum agens & tempeftatem hoc ipfo ciens. Notandum
etiam vapores, huic aëri immixtos, illâ agitatione dilatari ; multos

quoque alios Oceanum emiltere, ob fluftus fuos ita concuffos, qui,
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vim venti augentes & tardantes defcenfum nubis, diutiùs tempefta-

tem fœvire cogunt.

4. Prasterea exhalationes his vaporibus immifceri folent, quae,

cùm tam longé ac illi à nube defcendente propelli non poffint, ob

partes minus Iblidas et figurarum magis irregularium, aëris agita-

tione ab iis feparantur, eodem \ modo quo, ut fuprà diximus, ruf-

ticœ, cremorem laftis tundentes, butyrum à fero fecernunt. Atque

ita hœ exhalationes, hinc & inde in diverfos acervos congregatas &,

quàm altiffimè poffunt, juxta nubem fluduantes, tandem malis aut

funibus navium adhasrent, cùm nubes, |
ad finem fui motûs acce-

dens, illas eoufque depreflit. Et ibi violenta aëris agitatione accenfee

ignés illos componunt qui S" Helmi dicuntur & nautas fpe fereni-

tatis brevi futurse folantur. Notandum tamen eft has tempeftates in

fine vehementiffimas effe, & interdum plures nubes unas aliis in-

cumbere poffe, infra quarum fingulas ejufmodi ignés reperiantur :

quod forte antiquis occafionem dédit, cùm unicum vidèrent, quem
Helenam appellabant, illum mali ominis exiftimandi, quia nempe

tune gravifTimum tempeftatis impetum adhuc expeClabant ; & tum

demum illos ferenitatem prœnunciare credendi, cùm duos videbant,

quos Caftorem et Pollucem vocabant; quippe rare plures notarunt,

nifi forte cùm tempeftas ultra folitum vehemens erat, quo tempore

interdum très numerabant, quos ideo etiam mali ominis effe arbi-

trati funt. Sed audio, nunc a nantis etiam quatuor aut quinque fimul

folere obfervari, forfan quia navigia majora & plures in iis malos

habent, aut quia per loca navigant ubi exhalationum copia major

attolliiur. Quid enim in latioribus Oceani partibus accidat, folâ

conjedurà affequi poffum, cùm nunquam in iis navigaverim, nec

nifi valde dubias & incertas de ipfis relationes habeam.

5. Quod aut£m ad illas tempeftates attinet, quœ tonitru, fulgure,

turbinibus & fulmine comitata; effe folent, quarumque nonnulla

exempla in terra notare potui, non dujbito quin oriantur ex eo quôd,

cùm plures nubes tabularum inftar unaî aliis fuperftratee funt, inter-

dum contingit
|
ut fuperiores magno impetu in inferiores dilaban-

tur. Ut lî, duabus nubibus A & B è nive rarâ & maxime expanfâ

compofitis, aër calidior circa fuperiorem A feratur quàm circa infe-

riorem B ; manifeftè liquet calorem hujus aëris illam paulatim con-

denfare et ponderofiorem reddere poffe, adeo ut es ex ejus partibus

quas altiffimse funt, primœ defcendentes, alias, quas ipfis in via oc-

currunt, deturbent & fecum rapiant, atque ita omnes fimuI, magno
fragore & fonitu, in nubem inferiorem ruant. Eodem modo quo in

Alpibus olim circa menfem Maium me vidiffe memini, vi Solis cale-
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fadâ nive & ponderoûori reddità, minimum aëris motum fubitô
magnas illius moles devolviffe, quae, in vallibus refonantes, fatis

bene tonitrui fonitum imitabantur.

6. Atque hinc liquet quare hyeme rariùs hîc apud nos tonet
quàm œftate : tum enim non tam facile calor fufficiens nubibus dif-
folvendis ad fuperiores ufque peningit. Liquet etiam quare, tempore
vehementis œftûs, quando vento feptentrionali, qui diu non dura-
verit, calor humens & veluti fuffocans denuo fuccedit, tonitru poftea
fequi folet. Hoc enim teftatur ventum illum feptentrionalem, ad
terram accedendo, calorem inde in | illam regionem aëris egiffe, in
quâ nubes fublimiores formantur; ipfumque etiam ventum poftea

283 è viciniâ terrîe fuiffe expulfum ad | illam regionem aëris in quâ funt
nubes inferiores : nempe à vaporibus tepidis qui, è terra calente
egredientes, aërem infimum dilatarunt : unde fit ut non modo fupe-
riores nubes condenfari debeant & delabi, fed etiam inferiores adeo
raras atque extenfas remanere, aërifque fubjedi dilatatione ita fur-
fum protrudi, ut alias in fe cadentes excipiant ibique fiftant, & fœpe
etiam, ne quid omnino ex iis ad terram ufque defcendat, impediant.

7. Notandumque eft illum flrepitum, qui fupra nos ita excitatur,
meliùs exaudiri debere, ob aëris circumquaque pofiti refonamiam,
majoremque effe, pro copia nivis decidentis, quàm cùm ingentes
nivium moles è montibus in valles delabuntur. Notandum etiam,
ex hoc folo quod partes nubium fuperiorum, vel omnes fimul déci-
dant, vel una poft aliam, vel tardiùs, vel celeriùs, vel quôd infe-
riores majores aut minores, craffiores aut tenuiores funt, & magis
aut minus obnituntur, facillimè omnes diverfos tonitruum fonos
effici poffe.

8. Differentiœ autem quœ funt inter fulgura, turbines & fulmina,
non pendent nifi à diverfà naturâ exhalationum quse in fpatio quod
duas nubes interjacet reperiuntur, & à modo'quo harum nubium
fuperior in inferiorem cadit. Si enim magnus asftus & ficcitas prœ-
cefferit, atque ita hoc fpatium exhalationes copiofas, maxime fub-
tiles & ad concipiendam flammam aptas, contineat, fuperior nubes
fere tam exigua effe nequit, nec tam lentè defcendere, quin, impulfo
aëre inter fe & inferiorem medio, fulgur aliquod elidat, id eft, flam-
mam levem

|
eodem momento evanefcentem \ Atque ita tum hu-

jufmodi fulgura cernere poffumus, nullo omnino tonitrus murmure
284 exaudito, interdum

| etiam nubibus non ita denfis ut confpici pof-
fint. Contra verô, fi nullas in aëre exhalationes inflammationi idoneae

a. enascentem Eli^.
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adfint, boatum quemdam tonitrus audire poffumus, nullâ corufca-

tione apparente. Et cùm fuperior nubes nonnifi per partes fe mutuô

confequentes delabitur, vix quidquam aliud quàm fulgura & toni-

trua producit; fed, cùm tota fimul fatis velociter decidit, poteft

etiam turbines & fulmina generare. Ejus enim extremitates, ut C
& D, paulo celeriùs quàm ejufdem médium defcendunt, quia, cùm
aër iliis fubjeftus minus itineris conficiendum habeat, ut inde egre-

diatur, quàm ille qui medio fubjicitur, faciliùs iis locum cedit; &
his ita nubem inferiorem citiùs contingentibus, multum aëris verfùs

médium includunt, ut hîc videtur in E; ftatimque poftea hic aër,

magnâ vi preffus & expulfus ab eodem nubis fuperioris medio, quod

pergit defcendere, viam neccffariô fibi facit, vel perrumpendo nubem
inferiorem, ut videmus ad F, vel aliquam ex ejus extremitatibus

divellendo, ut ad G. Atque ita apertâ hâc nube, |
magno impetu in

terram ruit; unde ftatim rurfus afcendit, fe celerrimè circumagendo,

quoniam alius aër aut alla corpora ipfi occurrentia impediunt ne

fecundùm
|
lineam reftam moveri pergat œquè velociter ac agitatio 285

ejus requirit. Quo fit ut turbinem componat : & quidem hic turbo

fine fulmine & fulgure effe poteft, fi nullas fint prorfus in ifto aëre

exhalationes ad concipiendam flammam idoneas.

9. Sed contra, fi fatis multae fint, omnes, in unum cumulum
coëuntes & magno impetu fimul cum ipfo in terram ruentes, incen-

duntur & fulmen componunt. Poteftque hoc fulmen interdum,

hominum corpora non lœdendo, ipforum veftimenta comburere,

pilofque ad cutem depafcere : cùm nempe exhalationes quibus con-

fiât, quœque fulphur folent redolere, non aliam quàm oleorum na-

turam participant, adeo ut levem tantùm flammam nutriant, quae

nonnifi corporibus combuftioni magis idoneis adhaîret. Ut, econ-

tra, interdum olTa carnibus integris confringere, vel vaginâ illaefâ

gladium liquefacere poteft, fi hae exhalationes, maxime fubtiles &
pénétrantes, folam falis volatilis aut aquae fortis naturam habeant :

tum enim, fine injuria cedentia corpora perlapfum, quidquid refiftit

comminuit ac diffringit ; ut & aqua fortis, duriffima metallorum

corpora refolvens, vix quicquam agit in ceram.

10. Poftremô, fulmen interdum in lapidem durifCmum, omnia
obvia rumpentem & disjicientem, converti poteft, fi penetrantibus

his exhalationibus multas alia; pingues & fulphurese immifceantur :

praefertim fi craffiores etiam adfint, fimiles ei terrae quîe in fundis

vaforum, in quibus coUeda eft aqua pluvia,
| fubfidit. Quemad-

modum experientiâ difcimus, fi hujus terrse, nitri & fulphuris certas

partes fimul mixteamus, mixturamque iftam incendamus, illam
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I
momenro teraporls in lapidem quendam concrefcere. Jam verô, fi

nubes à latere dehifcat, ut in G, fulmen, obliquo itinere libratum,
faciliùs turrium faftigia vel montium vertices tangit, quàm loca hu-
milia, ut videmus ad H. Nec deeft etiam ratio propter quam, cùm
nubes infra perrumpitur, faspius loca édita & eminentia quàm hu-
miliera fulmine feriantur. Si enim, exempli gratiâ, nubes B non
magis hîc, quàm alibi, aliunde difpofita fit ad dehifcendum, certum
eft illam apertum iri in F, ob refiftentiam fubjeftse turris.

10 bis. Nec magis deeft ratio, quare fingulas vices, quibus tonitru
auditur, nonnihil pluviae fiibitô decidentis confequi foleat ; & quare,
cùm hœc pluvia fatis copiofe effunditur, poftea non multùm tonet!
Nam, fi illa vis, quâ fuperior nubes, in inferiorem decidendo, illam
concutit, fatis valida fit ad eandem omnino dejiciendam, manifeftum
eft fulmina cefl"are debere ; & quamvis faepe fit minor, nihilominus
tamen ex eâ fere femper aliquos nivis floccos excutit, qui décidantes,
aëris inferioris calore, in pluviam folvuntur.

87 II. Denique, non fine ratione vulgo creditur véhémentes
| foni-

tus, quales campanarum aut bombardarum, fulminis vim infrin-
gere

;
nam, concutiendo nivem, ex quâ nubes inferior confiât, illam

ad defcenfum invitât & difcutit. Ut ii fatis fciunt qui in vallibus,
ubi moles nivium è montibus cadentium timentur, iter facere funt
affueti; nam ibi ne quidem

|
loqui aut tuflire audent, ne fonus vocis

nives commoveat.

12. Sed, ut fuprà notavimus aliquando fine tonitru fulgurare
pofle, ira in regionibus aëris, ubi multœ exhalationes detinentur &
pauci vapores, nubes ita levés & parum denfae formari queunt, ut,
aliâ in aliam ex loco fatis edito ruente, nullus fulminis fonus'au-
diatur, neque tempeftas in aëre excitetur, licèt plurimas exhala-
tiones convolutas jungant, unde non tantùm illse minores flammœ
onuntur, quae ftellae cœlo cadentes vel trajicientes dici folent, fed
interdum etiam globi ignei fatis crafli, qui, ad terram ufque dela-
bentes, pro quâdam fpecie fulminis alio minus vehementis fumi
pofl'unt.

i3. Et prœterea, quoniam valde varia eft & multiplex exhalatio-
num natura, mihi facile perfuadeo fieri poffe interdum, ut à nubibus
compreflœ materiam quamdam componant, quje colore & fpecie
externâ lac, carnem aut fanguinem, aliquo modo referai; vel quse
fubitô accenfa & combufta fiât talis ut pro ferro & lapidibus fumi
poffit; vel quas, denique, corrupta & putrefcens, in exigua quaedam
animalia brevi tempore convertatur.Ut inter prodigia fœpe legi-
mus, ferre, fanguine, locuftis aut fimilibus pluifle.
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14. Praeterea quoque, aëre nullis nubibus obdudo, exhalationes

folo ventorum flatu cogi atque incendl poffunt :
|
praefertim fi duo

aut plures venti contrarii fimul concurrant. Et denique, etiamfi nulli

vent; nec nubes adfint, fi tantùm exhalatio
|
fubtilis & penetrans,

quas nempe falis naturam participet, alterius pinguis & fulphure^

poros ingrediatur, hoc ipfum fufficere poteft ad tenues quafdam

flammas, tam in fublimi quàm in infimo aëre, excitandas : nempe

quales funt in fublimi ftellas trajicientes &, hîc apud nos, tum ignés

illi per aërem volitantes, qui fatui dicuntur, tum alii, lambentes

difti, qui puerorum capillis, equorum jubis, haftarum ferro pin-

guedine aliquâ inunélo, vel aliis ejufmodi corporibus adhserent.

Certum quippe eft, non tantùm violentam agitationem, fed fepif-

fime etiam folam diverforum corporum mixturam, igni producendo

fufficere : ut videmus in cake aquâ confperfâ, aut in fœno, fi priuf-

quam ficcum fit recondatur, & in multis aliis exemplis quotidie

Chymicis occurrentibus.

i5. Sed omnes ifti ignés, fi cum fulmine comparentur, valde pa-

rum roboris habent ; non enim nifi ex molliffimis & maxime gluti-

nofis oleorum partibus componuntur. Et. quamvis maxime péné-

trantes & vividœ falium partes ad eorum produftionem quoque
concurrant, tamen hœ aliis permixtae non manent, fed celerrimè in

liberum aërem diffiliunt, fimul ac illas inflammarunt. At, econtra,

fulmen prœcipuè ex his maxime penetrantibus & vividis confiât,

quœ, violenter prefTœ & nubibus illifae, reliquas fecum in terras

abripiunt. Atque ii qui norunt quanta vi & celeritate polleat ille

ignis, qui fit ex nitro & fulphure permixtis, quàmque econtra de-

bilis fit illa flamma, quam pars oleagina fulphuris, à fale aut fpiri-

tibus feparata, potefl: producere, facile illa quae hîc difta funt fibi

perfuaderi permittent:
||

16. Ignés autem fatui & lambentes diutius durant aut citius

évanefcunt, prout flamma eorum magis aut minus tenax efl, & ma-
teria eorum magis aut minus denfa & compada. Sed i!li qui altius

in aëre, ftellarum inftar, apparent, nonnifi per breviffimam moram
durare poffunt: nifi enim materiâ valde rarâ & tenui conftarent,

proprio pondère in terram deducerentur. Et ideo Philofophi optimè
illos compararunt ei flammae, quœ fecundùm fumum lucernœ re-

cens extindee decurrit, cùm hsec lucerna ad flammam alterius ab eâ

nonnihil remotee rurfus accenditur. Sed magnopere miror eofdem
pofl:ea credidiffe cometas, itemque columnas aut trabes igneas, quaï

aliquando in cœlo apparent, nihil aliud effe quàm exhalationes

accenfas : nam talium pheenomenwn duratio, quas fatis longa effe
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folet, cum breviffimâ illâ morâ, quae confumendis exhalationibus in

aëre pendentibus fufficit, conferri plané non poteft.

17. Et quoniam generationem & naturam illorum in alio traélatu
curiofe explicare annifus fum, neque illa magis ad Meteora perti-

nere arbitrer quàm terras motus & mineralia, quœ piurimi fcrip-

tores eô congerunt, iis omiffis, non amplius hîc loquar nifi de
luminibus quibufdam, quae noélu, fereno aère & tranquille, appa-
rentia, populis otiofis occalionem dant acies fpeftrorum in aëre
depraeliantium fingendi, & viftoriam aut cladem partis cui favent

ex eo praefagiendi, prout timor aut fpes in animis eorum praspollet.

Et quidem, quia nuUa unquam ejulmodi fpeftacula ipfemet vidi,

neque me fugit quantum
|
fuperftitio & ignorantia relationes, quœ

de iis fiunt, corrumpere foleat & augere, hîc fatis habebo leviter

attingere caufas omnes ex quibus aliquid taie produci poffe mihi

290 videtur. Prima
|
eft, cùm variae nubes in cœlo exiftunt, tam exiguœ

ut totidem milites videri poffint, &, unas in alias decidentes, fatis

multas exhalationes involvunt ad parva quasdam fulgura excitanda,

interdumque ignis globulos ejaculandos, & nonnulios fonitus emit-

tendos : quo ipfo hi milites confligere videntur. Secunda e(t, cùm,
hujufmodi nubibus in cœlo exiftentibus, non quidem unœ in alias

decidunt, fed diverfimode micant & lumen illud refledunt, quod
corulcationes & ignés alicujus magnœ tempeftatis, tam longe inde

fevientis ut ibi ex terra non percipiatur, ad illas ufque tranfmittunt.

Tertia denique, cùm h<E nubes, aut aliœ qusdara magis ad Septen-

trionem accedentes à quibus lumen accipiunr, funt in regione aëris

tam excelfà ut radii Solis jam infra horizontem d,;Iitefcentis ad illas

polTmt pervenire : fi enim attendamus ad refrattiones & reflexiones,

quas duae aut tre: ejufmodi nubes, variis in locis fitse & lumen

unae ab aliis accipientes, efficere polTunt, facile intelligemus non

opus effe ut fupra modum excelfœ fint, ad infolitas quafdam luces

nodu exhibendas; atque etiam interdum ad efficiendum ut ipfe Sol

fupra noftrum horizontem appareat, eo tempore quo illum infra elle

certum eft. Sed ifta minus ad hanc priorem hujus Traftatûs par-

tem videntur pertinere, quàm ad fequentem, in quà de iis omnibus,

quee in fublimi acre aliter quàm fint apparent, loqui deinceps infti-

tui, poftquam haftenus omnia, quœ ibidem videntur ut funt, expli-

care conatus fum.
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Il
CAPUT VIII. 291

De Iride.

1. Tarn mira eft Iridis natura, & tam curiofe à multis egregiis

vins fuit inveftigata, tamque parum cognita, ut nullam aptiorem

materiam eligere poflîm ad oftendendum, ope Methodi quâ utor,

poffe perveniri ad nonnullarum rerum fcientiam, quam ii quorum
fcripta ad nos pervenere non habuerunt. Primo, poftquam notavi

hanc Iridem non tantùm in cœlo apparere, fed etiam in aëre nobis

vicino, quoties multaî in eo aquae gutta: à Sole illuftratas exfiftunt,

ut in fontibus quibufdam per fiftulas aquam ejaculantibus experi-

mur; facile mihi fuit judicare, a folo modo quo radii luminis in

guttas agunt atque inde ad oculos noftros tenduht, eam procedere.

Deinde, cùm fcirem has guttas rotundas effe, ut fuprà oftenfum eft,

&, five parvaï five magnae fint, Iridem femper eodem plané modo in

illis repraefentari , ftatui aîiquam valde magnam confiderare, ut

tanto faciliùs in eâ, quid in fingulis contingeret, agnofcerem.

2. Cùmque in hune finem pilam vitream, fatis accuratè rotundam
& valde pellucidam, aquâ impleviffem, deprehendi. Sole, exempli

gratiâ, lucente ex parte cœli A FZ, & oculo pofito in punfto E, fi

locarem | hanc pilam in regione BCD, partem illius D totam ru-

bram & multô illuftriorem quàm reliquum videri. Et five propius

illam adducerem, five ulterius removerem, five ad dextram five ad

finiftram verterem, ve! etiam circa verticem meum rotarem, dum-
modo linea DE cum altéra EM, quas ima|ginatione ab oculi centro 292

ad centrum Solis eft proferenda, angulum duorum & quadraginta

circiter graduum conftitueret, pars illa D femper œqualiter rubebat.

Sed, fimul ac hune angulum paulo magis dilatabarn, rubor evanef-

cebat; &, fi contraherem, non | ita fimul omnis evanefcebat, fed

antea velut in duas partes minus fcintillantes dividebatur, in quibus

flavus, caeruleus & alii colores apparebant. Deinde, regionem etiam

K hujus pilas refpiciens, fafto angulo KEM duorum & quinqua-
ginta cir|citer graduum, hanc partem K etiam rubram apparere, 293
fed non tam lucidam ut D. Et paulô tantùm ampliore eodem angulo
fafto, alios ibidem colores magis dilutos exiftere ; fed eodem aliquan-

tulum contrafto, vel fatis multùm ampliore fado, illos omnino di-

fparere. Unde manifeftè didici, toto aëre ad M hujufmodi pilis aut,
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earum loco, guttis referto, punftum aliquod admodum rubrum in

fîngulis earum relucere debere, à quibus lineae eduftaî ad oculum E
cum lineâ EM angulum duorum & quadraginta circiter graduum
conftituunt, quales illas fuppono quae litterâ R fignatœ funt; atque

hœc punfta fimul confiderata, loco in quo confiftunt non obfervato

nifi per angulum fub quo videntur, inftar circuli cûntinui rubro

colore perfufi apparere; & fimiliter punfta quœdam effe debere in

iis guttis, qu£e funt in S & T, è quibus lineae dudœ ad E angulos

paulo acutiores cum EM conftituunt, à quibus circuli colorum di-

lutiorum componuntur; atque in hoc primarium & principem cœ-
leftem arcum confiftere. Deinde, eodem modo, fupponendo angu-

lum M EX duorum & quinquaginta graduum effe, in guttis X
rubrum circulum debere apparere, & alios circules, minus faturo

colore imbutos, in guttis Y; atque in hoc fecundariam
| Iridem

confiftere. Et denique, in omnibus aliis guttis notatis litterâ V,

nullos ejufmodi colores effe debere.

3. Poftea, cùm accuratiùs examinarem in pila BCD unde rubeus

color in ejus parte D confpicuus oriretur, notavi illum pendere à

radiis Solis qui, venientes ex A ad B, aquam ingrediendo, frange-

bantur in pundo B & ibant ad C, unde, reflexi ad D &ibi, aquam
egrediendo, iterum frafti, tendebant ad E. Nam, fimul ac corpus

294 aliquod opacum & |
obfcurum alicui linearum AB, BC, CD vel

DE opponebam, rubicundus color evanefcebat ; &, licèt totam

pilam,
I
exceptis duobus punétis B & D, obnuberem & corpora

obfcura ubivis circumponerem, dummodo nihil adionem radiorum

ABCD impediret, lucide tamen ille refulgebat. Poftea, eodem modo
inveftigatâ caufâ rubri illius coloris qui apparebat in K, inveni

illum effe à radiis Solis qui, venientes ab F ad G, ibi refrange-

bantur verfùs H, & in H reflexi ad I, rurfufque ab I reflexi ad K,

295 tandemque
|
iterum frafti in pundo K, tendebant ad E. Atque

ita primaria Iris fit à radiis poft duas refradiones & unam reflexio-

nem ad oculum venientibus; fecundaria verô à radiis qui nonnifi

poft duas refradiones & duas reflexiones eôdem pertingunt ; ideo-

que hœc femper altéra minus eft confpicua.

4. Sed fupererat adhuc prascipua difficultas, in eo quod, etiamfi,

pofito alio ejus pilœ fitu, radii etiam poft duas refradiones & unam
aut duas reflexiones ad oculum poffmt pervenire, nulli tumen, nifi

in eo fitu de quo jam locuti fumus, ejufmodi colores exhibeant.

Atque ut hanc amolirer, inquifivi annon aliqua alla res inveniri

poffet, cujus ope colores eodem modo apparerent, ut, fadâ ejus

comparatione cum aquas guttis, tanto faciliùs de eorum caufâ judi-
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carem. Et commodùm recordatus, per prifma vel triangulum ex

cryftallo fimiles videri, unum confideravi, quale eft MNP, eujus

duae fuperficies MN & NP funt omnino planœ, & una ad alteram

ita inclinata ut angulum 3o vel 40 circiter graduum contineant,

atque ideo, fi radiiSolis ABC pénètrent M N ad angulosredos | aut

fere reftos, ita ut nullam notabilem refraftionem vitrum ingre-

diendo patiantur, fatis magnam, exeundo per N, debeant pati. Et

teftâ alterutrâ ex his fuperficiebus opaco aliquo cor|pore, in quo fit 296

anguftum foramen, quale eft DE, obfervavi radios, per illud fora-

men tranfeuntes atque inde effuibs in linteum aut chartam albam

FGH, omnes colores Iridis ibi depingere, & quidem femper ru-

brum in F & cseruleum feu violaceum in H.

5. Unde primùm didici, curvaturam fuperficiei guttarum géné-

ration! colorum minime neceffariam effe ; hase enim cryftallus fuper-

ficiem nullam habet quœ non fit plana; neque anguli magnitudinem

fub quo apparent : hîc enim, permanentibus illis, mutari poteft,

&, licèt fieri poflit ut radii tendentes ad F jam magis, jam minus

incurventur quàm euntes ad H, femper tamen qui ad F rubrum

depingent, & cœruleum qui ad H ; neque etiam reflexionem : hîc

etenim nulla omnino eft ; nec denique fsepius iteratas refraftiones,

cùm hîc tantummodo unica fiât. Sed judicabam unicam ad minimum
requiri, & quidem talera ut ejus effedus aliâ contraria non deftruatur.

Nam experientia docet, ii fuperficies MN & NP parallelœ forent,

radios, tantundem per alteram ereftos quantum per unam frange-

rentur,
|
nulles colores depifturos. Neque dubitabam quin & lumen

neceffarium fit ad horum colorum produftionem; fine illo enim nil

cernimus. Et praeterea obfervavi umbram quoque aut limitationem

luminis requiri : dempto enim corpore opaco quod in NP, colores

FGH ftatim evanefcunt : atque, fi fatis laxam aperturam DE facia-

mus, rubrum, croceum & flavum, quae ad F, non latius propterea

expanduntur, ut nec viride, cœruleum & violaceum, quœ ad H ; fed

totum fpatium intermedium, litterâ G notatum, album remanet.

6. Quibus animadverfis, intelligere conatus fum quare hi
| colores 297

alii fint in H quàm in F, cùm tamen refraftio, umbra & lumen,

eodem modo in utroque concurrant. Et, confideratâ luminis naturà

quemadmodum illam in Dioptricâdefcripfi, nempe tanquam adionem
vel motum materiœ cujufdam valde fubtilis, cujus partes tanquam
exiguœ fphœrulas per poros corporum terreftrium devolutas confpi-

ciendae funt, agnovi has fphœrulas, pro diverfitate caufarum quœ
harum motus déterminant, diverfimode moveri ; & fpeciatim omnes
refradiones, quae in eandem partem fiant, illas ita difponere u*. in
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eandem etiam partem rotentur ; fed, cùm nuilas viciaas ipfis multo
celeriùs aut tardiùs decurrentes habent, motum illarum circularem

propemodum motui redlilineo aequalem effe. Cùm verô in unâ parte

vicinas habent quse ipfis tardiùs decurrunt, & in adverfà alias quœ
celeriùs, vel faltem aequè celeriter, ut in confinio luminis & umbriie

contingit, fioccurranteis quae j tardiùs moventur,eâ parte fecundùm
quam rotantur, ut accidit iis quœ componunt radium EH, hoc

efficere ut earum motus circularis motu redilineo tardior fit; &
plané contrarium fieri, fi eifdem occurrant parte adverfâ, ut accidit

iis quae componunt radium DF. Quae ut meliùs intelligantur, fup-

ponamus pilam 1284 fie impulfam effe ab V ad X, ut refto tantùm

298 motu incedat,
|
& duo illius latera i & 3 œquali celeritate delabantur

ufque ad fuperficiem aquae YY, ubi motus lateris 3, quod prius

quàm aliud iftam fuperficifm contingit, retardatur, non mutato illo

lateris i ; unde fit ut tota pila neceffariô rotari incipiat fecundùm
ordinem numerorum i23. Et praeterea imaginemur illam quatuor

aliis piiis Q, R, S, T circumdatam : quarum duae Q & R majori

vehementiâ quàm illa tendum verfùs X, & duae aliae S & T minori.

Unde liquet pilam Q, urgentem motum lateris i, & pilam S,

remorantem motum | lateris 3, rotationem illius augere; neque

pilas R & T quidquam obflare, quoniam R ita impulfa fupponitur

ut celeriùs feratur ad X quàm illa fequitur, & T, ut minus celeriter

fequatur quàm illa prœcedit. Atque hoc explicat aélionem radii DF.
Contra verô, fi pilae Q & R tardiùs quàm pila 1234 ferantur ad X,

S autem & T velociùs, R impedit rotationem partis i, & T illam

partis 3, nihil agentibus duabus reliquis Q & S. Quo adio radii

HE innotefcit. Sed notandum, cùm haec pila 1234 accuratiffimè

rotunda effe fupponatur, facillimè accidere" poffe ut, quando fatis

fortiter premitur à duabus R & T, rotationem fuam ideo non fiftat,

fed fe vertat in orbem circa axem 24, & ita, minimo momento
mutato fitu, deinceps in contrariam partem rotetur. Duee enim R &

299 T, quae
|
primae occafionem fe vertendi illi dedère, ut poftea perfe-

veret efficiunt, donec hoc motu dimidium circulum impleverit,

illaeque non ampliùs tardare ejus rotationem, fed contra augere

poffmt. Cujus rei confideratio difficultatem mihi expedivit, quam
totius hujus materiae praîcipuam effe exiftimo.

7. Et, meâ quidem fententiâ, manifeflè ex his omnibus liquet,

naturam colorum qui pinguntur in F, tantùm in co confiflere quôd

particules materiae fubtilis, adionem luminis tranfmittentcs, majori

a. accedere El^.
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impetu & vi rotari nitantur, quàm fecundùm lineam reftam moveri :

ita ut qui multô validiùs rotari nituntur, rubicundum colorem

eflBciant, & qui nonnifi paulô validiùs, flavum. Ut |
contra natura

eorum qui videntur ad H, tantùm in eo confiftit quôd hœ particule

non tam velociter rotentur quàm aliàs folent, cùm nulla talis caufa

earum motui refiftit : ita ut viride appareat ubi non multô tardiùs

folito rotantur, & cœruleum, ubi multô tardiùs. Et fœpe in extremita-

tibus hujus cœrulei, rutilus quidam color ei mifcetur, qui, fulgorem

fuum ipfi communicans, in violaceum five purpureum illum mutât :

quod proculdubio ex eo eft quôd eadem caufa, quse rotationem par-

ticularum materias fubtilis tardare confuevit, cùm tune fatis valida

fit ad quafdam invertendas & eajrum fitam imm.utandum, earundem 3oo

rotationem accelerare debeat, dum intérim illam aiiarum tardât.

8. Et in his omnibus tam unanimes ratio & experientia confpi-

rant, ut non putem ullum, ex iis qui ad utramque fatis attendent,

credere poffe naturam colorum aliam effe quàm explicui. Si enim

verum eft fenfurn luminis à motu effe, aut ab inclinatione ad motum,
cujufdam materiœ oculos noftros tangentis, ut multa paffim teftantur

& manifeftum reddunt, certum quoque diverfos ejus materise motus,

alios atque alios fenfus in nobis effeduros. Et quemadmodum
diverfitas alla in his motibus elle nequit, quàm illa jam nobis

explicata, ita neque experientia nullam aliam, in eo quem habemus
horum motuum fenfu, prteter illum colorum effe teftatur. Et nihil

inveniri poteft in crj'ftallo MNP, quod colores producere queat,

prœter modum quo
|
particulas materiœ fubtilis ad linteum atque

inde ad oculos mittit. Unde fatis liquere arbitror nihil etiam prœter

hoc in coloribus aliorum corporum quœrendum effe : nam ipfa

experientia quotidiana docet, lumen feu album, & umbram feu

nigrum, cum coloribus Iridis hîc explicatis, compofitioni omnium
aliorum fufficere. Neque illam diltiuLtionem Philofophorum pro-

bare poffum, quà dicunt alios colores veros effe & alios falfos, feu

tantummodo apparentes. Cùm enim genuina & fola colorum natura

fit apparere, contradiftio effe videtur, illos apparentes & tamen

falfos effe dicere.

9. Concedo quidem umbram & refraftionem non perpétué iis

generandis neceffarias effe, fed magnitudinem, figuram, fitum cor-

poris colorati vulgo difti, illorum loco diverfimode cum lumine con-

currere poffe, ad augendam
|
aut imminuendam rotationem partium 3oi

materiae fubtilis. Ita ut initio quoque dubitârim an omnino eadem
ratione qui in cryftallo MNP, colores etiam in Iridc gcnerentur :

nullam quippe umbram lumen terminantem ibinotâraiv.. nequedum
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noram quare tantùm fub certis quibufdam angulis apparerent, donec

tandem, fumpto calamo & | curiofe fingulis radiis, qui in diverfa

punda unius gunae cadunt, ad calculum revocatis, ut difcerem fub

qualibus angulis, poft duas refradiones & unam aut duas re-

flexiones, ad oculos noftros venire poffint; inveni, poft unam re-

flexionem & duas refradiones, multô plures videri pofle, fub angulo

graduum ab uno & quadraginta ad duo & quadraginta, quàm fub

uHo minore, & nullum omnino fub majori apparere. Deinde etiam

inveni, pofl; duas refiexiones & refradiones totidem, multô plures

ad oculum- manare, fub angulo graduum unius & quinquaginta vel

duorum & quinquaginta, quàm fub uUo majori, neque ullum fub

minori confpici. Ita ut ab utrâque parte umbra lumen terminans

adfit, quod lumen, infinitas pluviae guttas Sole illuminatas per-

means, demum ad oculum fub angulo duorum fere & quadraginta

graduum venit, atque ita primariam Iridem générât. Itemque efl

umbra quae terminât lumen fub angulo unius & quinquaginta gra-

duum aut paulô ampliùs, atque hoc pado exteriorem arcum pro-

ducit. Nullos enim luminis radios, aut multô pauciores, ab uno
objedo quàm ab altero vicino in oculos fuos recipere, hoc eft um-
bramvidére. Atque hinc fatis perfpicuè patet colores horum arcuum
ab iifdem caufis effe, à quibus illi qui per cryftallum MNP appa-

rent; & femidiametrum arcûs interioris duobus & quadraginta

gradibus majorem* effe non debejre; nec illam exterioris uno &
quinquaginta minorem; & denique, priorem accuratiùs in exteriori

fuperficie termlnatum effe debere, quàm in interiori, & alterum

plané contra, Quod | accuratè cum experientiâ confentit.

10. Verùm, ut Mathematici videant an calculus, quo angulos qui

hîc à radiis lumjnis fiunt examinavi, fatis fit accuratus, illum hîc

placet explicare.

Sit AFD aquae gutta, cujus femidiametrum CD aut AB in tôt

œquales partes divido quot radios calculo examinare volo, ut tan-

tundem luminis uni quàm alteri attribuatur. Deinde unum horum
radiorum fpeciatim confidero, ut ex. gr. EF, qui non redà tendit

ad G, fed, in F refradus, decedit ad K & inde refleditur ad N, ubi

iterum refradus tendit ad oculum P; vel etiam, adhuc femel ab N
3o3 ad Q reflexus, refringitur in Q verfùs oculum R. Et dudâ

| CI ad
angulos redos in FK, ex iis quse in Dioptrice dida fuêre, cognofco

AE aut H F, & CI, illam inter fe proportionem habere, per quam
.aquaî refradio dimetienda eft. Adeo ut, fi H F conftet odo millibus

a. minorem El^,
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partium, qualium AB confiât decem millibus, CI coaftabit 6984
aut circiter : quoniam refraftio aquas paulô major eft quàm trium

ad quatuor, & quàm accuratiffimè illam dimetiendo, invenio elfe ut

187 ad 25o. Cognitis ita duabus lineis HF & CI, facillimè
|
duos

arcus cognofco, FG qui eft 73 graduum &44 minutorum, & FK
qui eft io6.3o. Deinde, fubducendo duplum arcûs FK ex aggregato

arcûs FG & arcûs 180 graduum, hoc eft dimidii circuli, fit 40.44
pro quantitate anguli ONP : fuppono enira ON & EF effe paral-

lelas, Prœterea tollendo hos 40.44 ex FK, fit 65.46 pro angulo

SQR : fuppono enim SQ & EF efle etiam parallelas. Atque ita

omnes alios radios, parallelos ipfi EF & per omnia punfta quibus

divifa eft femidiameter CDvel AB tranfeuntes, examinando, tabu-

lam fequentem compono :

LINEA LlNEA ARCUS ARCUS ANGULUS ANGULDS

HF CI FG FK ONP SQR

1000 7^8 168. 3o 171.25 5.40 165.45

2000 1496 156.55 162.48 II. 19 i5i.29

3ooo 2244 145. 4 154. 4 17.56 i36. 8

4000 2992 i32.5o 145.10 22. 3o 122. 4
5ooo 3740 120. i36. 4 27.52 108.12

6000 4488 106. 16 126.40 32.56 93.44

7000 5236 91. 8 116. 5i 37.26 79-25 1

8000 5984 73.44 106. 3o 40.44 65.46

9000 6732 5i .41 95.22 40.57 54.25

lOOOO 7480 0. 83. 10 13.40 69.30

3o4

Et facillimè in hâc tabula videmus, radios longé plures effe, qui

angulum ONP 40 circiter graduum faciunt, quàm qui minorem;
vel SQR

I
54 circiter, quàm qui majorem. Deinde, ut adhuc ac-

curatiùs horum angulorum quantitatem inveniam, facio tabulam
fequentem :
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to5 LINEA LINEA AKCCS ASCCS ANGDLDS ANGDLDS

HF CI FG FK ONP SQR

8000 5984 73.44 io6.3o 40.44 65.46

8100 6o5g 71.48 I05.25 40.58 64.37

8200 6i33 69.50 104.20 41.10 63.10

83oo 6208 67.48 103.14 41.20 62.54

8400 6283 65.44 102. 9 41.26 61.43

85oo 6358 63.34 lOI. 2 41.30 60.32

8600 6432 61.22 99.56 41.30 58.26

8700 65o7 59. 4 98.48 . 41.28 57.20

8800 6582 56.42 97.40 41.22 56.18

8900 6657 54.16 96.32 41.12 55.20

9000 6732 51.41 95.22 40.57 54.25

9100 6806 49. 94.12 40.36 53.36

9200 6881 46. 8 93. 2 40. 4 52.58

9300 6956 43. 8 91.51 39.26 52.25

9400 703 1 39.54 90.38 38.38 52.

9500 7106 36.24 89.26 37.32 51.54

9600 7180 32. 3o 88.12 36. 6 52. 6

9700 7255 28. 8 86.58 34.12 52.46

9800 7330 22.57 85,43 3i.3i 54.12

•06
II
Et hîc videmus maximum angulum ONP 41 graduum & 3o

minutorum effe poffe, & minimum SQR 61.54; cui addentes aut

fubducenies 17 circiter minuta pro femidiametro Solis, inveniemus

41.47 pro maximâ femidiametro Iridis interioris, & bi.Sj pro mi-
' nimâ •exterioris.

1 1. Verum quidem eft aquse calidae refraftionem refradione fri-

gidae paulô- minorem effe; quod aliquantum hune calculum mutare

poteft. Hoc tamen femidiametrum Iridis interioris non ultra unum
aut duos gradus ad fummum augere poteft; & tum illa exterioris

fere bis tanto minor erit. Quod notatu dignum eft, quoniam inde

demonftrari poteft refraftionem aquae non multô minorem, neque

majorem effe, quàm illam hîc ftatuimus. Nam, fi tantillo major

foret, radium Iridis interioris minorem 41 gradibus faceret, cùm
contra, communi errore, 45 illi dentur; &, fi illam fatis exiguam
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fupponamus ut reverà 45 graduum fit, inveniemus illum etiam ex-

terioris non multô majorem 45 gradibus, cùm tamen, vel ad ocu-

lum, interiore multô major videatur. Et Maurolycus, qui (ut puto)

primus omnium interiorem45 graduum fe obfervaffe fcripfit, alteri

56 circiter attribuit. Unde liquet quàm parum fidei iis obfervationi-

bus fit adhibendum, quœ ab ignaris verarum caufarum fieri folent.

12. Caeterùm facile intellexi quare rubeus color exterior fit in

Iride interiore, & contra interior in exteriore. Nam eadem caufa,

ob
I

quam potiùs in F quàm in H confpicitur per cryftallum*

MNP, efScit ut fi, oculum in lintei locum FGH transferentes,

cryftallum refpiciamus, rubrum ibi verfùs partem crafliorem M P
videamus, & casruleum verfùs N : radius enim rubro colore tinftus,

qui tendit ver | fus F, venit a parte Solis G, quas verfùs M P craflîo- 3o7

rem partem cryftalli eft fita. Atque ob hanc eandem rationem, quia

centrum guttarum aquœ, & per confequens illarum pars crafTior,

exterior eft refpeftu punftorum coloratorum quae formant arcum

interiorem, ideo rubrum in exteriori ejus limbo débet apparere ; &
eodem modo, quia interior. eft refpeftu eorum quse formant exte-

riorem, ideo in eo rubrum interius apparet.

i3. Atque ita nuUam difficultatem in hâc materiâ fupereffe arbi-

trer, nifi forte circa illa qu« praeter ordinem affuetum naturae in eâ

contingunt. Ut cùm arcus non accuratè rotundus eft, aut centrum

illius in reftâ lineâ, Solem & cculum tranfeunte, non Jacet :. quod

accidere poteft, vento guttarum figuram immutante ; nunquam
enim tam parum à fphasricâ fuâ figura difcedere poffunt, quin fta-

tim illud notabilem differentiam in angulo, fub quo colores videri

debent, efficiat. Audivi etiam aliquando arcum cœlefteminverfum,

cornibus in altum ereftis, apparuifle, qualem hîc reprœfentatum

videmus F F. Quod vix crediderim accidiffe, nifi
|
per reflexionem

radiorum folarium incurrentium in fuperficiem maris aut lacûs

alicujus. Ut fi, à parte cceli SS effufi, caderent in aquam DAE &
inde ad pluviam G F refilirent, oculus B videret arcum FF, cujus

I
centrum in punfto G, ita ut, prolatâ lineâ GB ufque ad A, & 3o8

AS tranfeunte per centrum Solis, anguli SAD et BAE œquales

fint, & angulus CBF duorum & quadraginta circiter graduum.

Ad hoc tamen etiam requiritur fumma aëris tranquillitas, ne vel

, minimus ventorum flatus aquae E fuperficiem inasqualem reddat;

& forte infuper, ut nubes quœdam ifti aquae fuperincumbat, qualis

G, qu£ impediat ne lumen Solis, reftà ad pluviam tendens, illud,

a. crystallinum El!{.
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quod aqua eô refleftit, fupprimat atque extinguat : unde fit ut non-
nifi rariffimè videatur. Oculus prseterea in tali Qturefpeftu Solis &
pluviae effe poteft, ut videat partem inferiorem circuli, quo intégra

Iris conftat, non videndo fuperiorem ; atque ita ut illam * pro Iride

inverfâ fumamus, etiamfi tune non verfùs coelum, fed tantummodo
verfùs terram aut aquam refpicientibus appareat. .

14. Quidam etiam mihi narrarunt, teniam
| Iridem, duas ordi-

narias cingentem, fe aliquando vidiffe, fed multô pallidiorem, &
tantum circiter à fecundâ remotam quantum ab illâ prima diftat.

309 Quod vis accidiffe arbitrer, nifi forfan
|
quœdam grandinis grana,

maxime rotunda & pellucida, huic pluviae fuerint immixta : in qui-

bus cùm refraftio multô quàm in aère major fiât, arcus cœleftis

exterior multô 'etiam major in illis effe debuit, & ita fupra alterum

apparere. Interior verè, qui ob eandem rationem longé minor de-

buit fuiffe quàm interior pluviaî, fieri poteft ut, ob iniîgnem hujus

fulgorem, nequidem fuerit notatus, vel ut uterque limbis com-
miffis pro uno fuerit habitus, fed pro uno cujus colores aliter quàm
in Iride ordinariâ difpofiti effe debuerunt.

i5. Atque hoc in mentem mihi revocat artificium quoddam ad
varia figna in coeio reprœfentanda, quas valde mirabilia viderentur

iis qui eorum caufas ignorarent. Exiftimo jam omnes nôffe quo
artificio in fonte arcus cœleftis repraefentari poffit : nempe fi aqua,

per exigua foramina A, B, C fatis altè erumpens, quaquaverfum in

aëredifpergatur adR,SoIe !ucenteexQ,ita ut,QEM jacente inlineâ

3 10 reftâ, angulus MER duorum & quadraginta circiter
|

graduum fit,

oculus E Iridem, plané fimilem illi quae in cœlo apparet, videbit. Gui

nunc addendum, quœdam effe olea, & fpiritus five aquas diftillatas,

aliofque hujufmodi liquores, in quibus refraclio infigniter major

aut minor efficitur quàm in aquâ communi; quœ tamen propterea

non
I
minus clara & pellucida funt quàm ipfa. Atque ideo plures

ordine fiftulas difponi poffe, quas, aliis atque aliis liquoribus re-

fenae, magnam cœli partem coloribus Iridis pingerent : fi nempe
liquores, quorum refraftio effet maxima, fpedatoribus proximi

ponerentur & non tam altè in aërem exilirent ut cônfpeclum remo-

tiorum impedirent. Ex quibus, quoniam, parte foraminum A, B, C
obturatâ, ea pars Iridis R R quam volumus evanei'cit, reliquis

omnino inviolatis, facile eft intelligere, fi eodem modo claudantur

& aperiantur appofitè diverfa foramina fiflularum hos liquores

ejaculantium., fieri poffe ut ese partes cœli, quse coloribus Iridis

a. illum El{.
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pi6lœ erunt, figuram habeant nunc crucis, nunc columnœ, nunc
cujufpiam alterius rei, quam fpeftatores admirentur. Ubi tamen

fateor nonnullâ induftriâ & fumptibus opus effe ut, his fiftulis

aptiffimè difpofitis & liquores admodum altè ejaculantibus, hae fi-

gura ex loco valde remoto videri poffint, illafque multi homines

fimul, artiâcio non detedo, confpiciant.

ilCAPUT IX.

De nubium colore & de halonibus, feu coronis,

quœ circa fidera interdum apparent.

1. Poft illa quas de colorum naturâ diximus, non 'multa credo

addenda effe deiis quos in fublimi videmus. Quantum enim primo

ad albedinem & opacitatem feu nigredinem nubium, ex hoc folo

illae oriuntur quôd haï nubes magis aut minus exponantur aflrorum

lumini, vel etiam umbrœ, tam fuse quàm aliarum nubium vicina-

rum. Et duo hîc tantummodo notanda funt. Quorum primum,
fuperficies corporum pellucidorum, partem radiorum in eas inci-

dentium refledere, ut fuprà quoque monuimus : unde fit ut lumen
faciliùs ad trium haftarum ahitudinem in aquam penetret, quàm
per paululum fpumœ, quœ tamen nihil praeter aquam eft, fed

aquam plures fuperficies habentem, quarum prima partem hujus

luminis refleftente, fecundâ aiiam, & ita porro, nihil omnino, vel

nihil fere, fupereft quod ulterius pergat. Et propterea nec vitrum

in pulverem comminutum, nec nix, nec nubes paulô denfiores pel-

lucidae effe poffunt. Alterum eorum quœ hîc | obfervanda, eft,

etiamfiatlio luminoforum corporum in eo tantùm confiftatutpellant

fecundùm lineas reftas materiam illam fubtilem quœ oculos noftros

attingit, particulas tamen hujus materiœ, ut plurimùm, etiam cir-

culariter moveri, faltem eas quae hîc funt in aëre nobis vicino, eàdem

ratione quâ pila fe circumvolvit, dum terram tangendo movetur,

etiamfi nonnifi fe|cundùm lineam redam fuerit im.pulfa. Suntque

ea corpora, quœ fie efficiunt ut partes materiœ fubtilis volvantur

œquèceleriterac ea quœ fecundùm lineam redam feruntur.quœ alba

propriè appellantur : qualia proculdubio funt illa omnia quœ à folâ

fuarum fuperficierum multitudine impediuntur quominus fint pel-

lucida, ut fpuma, vitrum comminutum, nix & nubes.

2. Unde intelligere poffumus quare cœlum ferenum & defœcatum,

3l2



346-348. MeteoraT 71 1

non album, fed cœruleum appareat, dummodo fciamus illud ex
feipfo nullum p'anè lumen emittere, maximèque tenebrofum effe
appariturum, fi nuUi omnino vapores nec exhalationes fupra nos
effent; femper autem effe nonnuUos, qui radios aliquot ad nos
remittunt, hoc eft qui repellunt particulas materiœ fubtilis quas
Sol aut alia fidera in illos impulerunt. Et cùm hi vapores fatis
copiofi adfunt, materia fubtilis ab unis eorum particulis repulfa,
ftatim aius occurrit, quœ ejus particulas in gyrum agunt, antequam
ad oculos noftros perveniant : quo ipfo tune cœlum album apparet.
Sed, cùm econtra hi vapores valde rari funt, particulœ materiae fub-
tihs non fatis multis eorum particulis occurrunt, ut œquè celeriter
in orbem ac fecundùm lineam redam moveantur; ideoque cœlum
nonnifi cœruleum vider) débet juxta ea qu£e de naturâ coloris cœru-
lei paulô antè dida funt.

|
Et ob eandem caufam aqua marina ubi

admodum alta eft & pellucida, caerulea videtur; pauci quippe
tantummodo radii ab ejus fuperficie refiliunt, & nulli eorum, qui
lUam fubeunt, revertuntur.

3. Hîc prœterea intelligere licet quare, Sole Oriente vel Occidente,
3i3 tota cœh pars, in quâ eft, rubro colore fsepe tin|gatur : quod accidit

cùm inter illum & nos non tôt nubes nec tôt nebul« interjacent, ut
radios illius plané excludant, fed tamen adfunt nebulse nonnullae quae
impediunt ne tam facile ifti radii per aërem terrs maxime vicinum
tranfmittantur, quàm per illum qui paulô ab eâ remotior eft, &
gradatim etiam, ne tam facile per hune quàm per multô remotiorem
Manifeftum enim eft hos radios, refradionem in his nebulis paffos'
partes materiœ fubtilis quam permeant determinare, ut eodem
modo volvantur quo volveretur pila per terram ex eàdem parte
labens; ita ut rotatio inferiorum femper aftione fuperiorum inten-
datur, cùm fortiorem hanc fuppofuerimus

; & novimus hoc fufEcere
ad rubedinem reprœfentandam, qus poftea, reflexa a nubibus
quaquaverfum per cœlum dilpergi poteft. Et notandum hanc rube-
dmem, mane apparentem, ventum prafagire aut pluviam, quoniam
hoc teftatur, pauciflimis nubibus ibi in Oriente exiftentibus, Solem
ante meridiem muitos vapores attollere poffe, & nebulas, qu£e
lUam" exhibent, jam furgere : cùm contra vefperi hœc rubedo
ferenitatem polliceatur, quiafignum eft nullas aut pauciflimas nubes
in occafu coUedas effe

; unde fit ut venti Orientales
| dominentur& nebulce noftu defcendant.

'

Non hîc diuiius fpeciali explicationi aliorum colorum, qui in

a. îRumEl^.
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nubibus videntur, immoror; eorum enim caufas omnes, in iis quae

jam difta funt, fatis manifeftè contlneri exiftimo.

4. Sed aliquando circuli quidam five coronae circa fidera appa-

rent, de quibus deinceps eft agendum. In eo Iridi funt fimiles quôd

rotundae fint vel propemodum rotundae, & femper Solem vel aliquod

aliud aftrum pro centro | habeant: manifefto argumento illas aliquâ 3 14

reflexione aut refradione generari, quarum anguli omnes aequales

vel propemodum aequales funt. Itemque in eo cum Iride conveniunt,

quôd interdum fmt coloratœ : unde liquet aliquam refraftionem &
umbram lumen terminantem ad earum produftionem requiri. Sed

in eo dififerunt quôd Iris nunquam appareat, nifi pluente cœlo ubi

videtur, licèt fœpius non pluat ubi fpeélator confiftit ; hœ autem

nunquam confpiciantur ubi pluit. Unde liquet eas minime generari

per refradionem quae fit in aquœ guttis aut grandine, fed per eam
quaï in iis ftelluiis ex glacie pellucidâ compofitis, de quibus fuprà

locuti fumus, Quippe non aliam caufam in nubibus poffumus

invenire, quae taie quidquam efficiat; &, licèt nunquam hujufmodi

ftellas decidere videamus, nifi frigidiorecœlo, ratio tamen nos certos

facit, illas quovis anni tempore formari. Cùmque etiam calore

opus fit, ut ex albis, quales funt initio, pellucidœ, ut hic effeftus

requirit, fiant, verifimile eft | aeftatem, iis producendis, hyeme
commodiorem effe. Et, quamvis hœ ftellula;, cùm decidunt, planas

fuperficies habere videantur, certum tamen eft illas in medio magis

quàm in extremitatibus intumefcere : quod etiam in quibufdam

oculus deprehendit ; & prout tumor ille major aut minor eft, hos

circulos etiam majores efficit aut minores : diverfarum enim procul-

dubio magnitudinum funt. Et fi quidem qui fœpius obfervati fuerunt

diametrum 45 circiter graduum, ut quidam teftantur, habùerunt,

facile mihi perfuadeo convexitatem particularum glaciei, quae illos

tantœ magnitudinis efficit, eam effe quam ipfae frequentiffimè habere

folent, & forte etiam quae eft maxima quam poffint |
acquirere, 3i5

priufquam omnino liquéfiant. Sit ABC ex. gr. Sol, D oculus,

EFG plurimae glaciei particulae pellucidae, alla; juxta alias jacentes,

plané quemadmodum effe debent ut in ftellulas formentur, & qua-

rum convexitas talis eft ut radius ex. gr., ex punfto A ad extremi-

tatem ftellulœ
|
G perveniens, & radius ex punélo G ad extremitatem

ftellulae F, refringantur verfùs D, & ut etiam alii plures radii per-

veniant ad D, ex iis qui in illas incidant quae funt extra circulum

GG. Ma.nifeftum eft, praeter radios AD, CD:&fimiles, qui, reftâ

lineâ tendentes, Solem naturali magnitudine repraefentant, alios,

refrados in EE, aërem comprehenfum hoc circulo FF.fatis lucidum
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reddituros, & circumferentiam illius inter circulos FF & G G,
fpecie coronœ Iridis coloribus variegatse, exhibituros ; ipfum etianî
rubrum intrinfecus ad F, & casruleum extrinfecus ad G vifum

3 16 m,
I
plané quemadmodum obfervatur. Et, fi duo aut plures ordines

particularum glaciei congefti funt, dummodo radios folares non
ideo plané excludant, illiradiorum qui per duos ordines in ftellarum
extremitatibus pénétrant, hîc fere tantundem incurvati quantum
alii qui per unum tantùm, alium circulum coloratum producent,
ambitu quidem priori longé majorem, fed minus lucidum ; ut ita tum
duas coronas, quarum una alteram cingat, & quarum exterior inte-
non minus pifta fit,appareant, ut etiam interdum fuit obfervatum.

5. Prœterea hîc manifeftum eft quare non foleant hae coronae
apparere circa fidera, dum funt horizonti valde vicina : nam tune
radii obliquiùs m glaciei particulas incidunt,quàm ut illas penetrare
poffint. Et quare harum colores coloribus Iridis dilutiores fint :

nam per
|
refraftiones multô minores efficiuntur. Et quare frequen-

tiùs illœ circa Lunam appareant, curque etiam interdum circa
flellas notentur : nempe cùm particulas glaciei tam parum convexœ
funt, ut illas admodum- parvas efEciant. Cùm enim ex refîexionibus
& refradionibus tam nîultis non pendeant quàm arcus cceleftis, ne-
que etiam lumine egent tam vehementi, ut producantur. Sed fœpe
nonnifi albaî apparent, non tam ob luminis defedum, quàm quia
tune materia in quâ formantur non efl omnino pellucida.

6. Alias prœterea coronas imaginari pofTemus, quse ad imitatio-
nem arcûs cœleflis in aquse guttis formarentur, primo fcilicet per
duas refradiones fine uUà reflexione; fed nec earum diameter ullâ
re determinari potefl, nec lumen in iis umbrâ limitatur, quemad-
modum poftulat colorum produaio. Deinde per duas refrafliones &

ii7 très
I

aut quatuor reflexiones : fed lumen illarum, tum maxime de-
bile, facillimé extinguitur per illud quod à fuperficie earundem gut-
tarum refilit. Unde dubito an unquam appareant, & calculus docet
diametrum illarum multô majorem effe deberequàm deprehendatur
in iis quae vulgô obfervantur.

7. C^terùm, quantum ad eas attinet quae aliquando circa lam-
pades aut candelas apparent, illarum caufa non in aëre, fed tantùm
in oculo quœrenda efl. Cujus rei asftate proximâ experimentum
manifeftum vidi. Cùm enim

[
nodu navigarem, & totâ illâ vefperâ

caput cubito innifus, manu oculum dextrum claufifl'em, altero in-
térim verfùs cœlum refpiciens, candela ubi eram allata eft, & tune,
aperto utroque oculo, duos circulos flammam coronantes afpexi,'
colore tam acri & florido, quàm unquam in arcu ccelefti me vidiffé
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memini. AB eft maximus, qui ruber erat in A & caeruleus in B;

CD minimus, qui etiam ruber in C, fed albus verfùs D, ubi ad

flammam ufque extendebatur. Oculo dextro poftea itèrum claufo,

notavi has cororas evanefcere, &. contrà, illo aperto & finiftro

claufo, permanere : unde certô cognovi illas non aliunde
]
oriri, 3i8

quàm ex nova conformatione, vel qualitate, quam dexter oculus ac-

quifiverat, dum ipfum ita claufum tenueram, & propter quam non

modo maxima pars radiorum quos ex flammâ admittebat, ipfius

imaginem in O, ubi congregabantur, pingebant; fed etiam nonnulli

ex iis ita detorquebantur ut per totum fpatium FO fpargerentur,

ubi pingebant coronam CD, & nonnulli alii per totum fpatium FG,
ubi coronam AB etiam pingebant. Non |

determinatè hîc dico qualis

ifta conformatio fuerit : plures enim diverfœ idem poffunt efificere.

Ut, fi tantùm una aut duœ perexiguae rugœ fint in aliquâ ex fuperfi-

ciebus tunicarum E, M, P, quae ob figuram oculi fint circulares &
centrum habeant in lineâ EO: quemadmodum ibidem etiam fœpe

aliîe funt fecundùm reftas lineas extenfee, quœ fe mutuô decuffant in

hâc lineâ EO, efficiuntque ut magnos quofdam radios hinc inde

fparfos circa faces ardentes videamus. Ut etiam fi quid opaci occur-

rat, vel inter E & P, vel alicubi ad latus, modo ibidem circulariter fe

diffundat. Vel denique fi humores aut tunicœ oculi aliquo modo tem-

peramentum aut figuram mutârint : admodum enim commune eft iis

qui oculis laborant, taies coronas videre, & non omnibus eodem
modo apparent. Supereft hîc tantùm ut notemus earum ambitus ex-

teriores, quales hîc funt A & C, ut plurimùm rubros effe, plané

contrà quàm in iis quas circa aftra in nubibus piftas videmus.

Cujus rei ratio manifefta nobis erit, fi confideremus, in produftione

colorum quibus confiant, humorem cryftallinum PNM fungi ofiBicio

ejus prifmatis PNM, de quo fuprà fumus locuti; & retinam FGF
officio lintei albi, radios per hoc prifma tranfeuntes excipientis. Sed
du|bitabit forte quifpiam, cùm humor cryftallinus hoc poffit, cur non 3 19

eodem modo reliqua omnia objeda quae cernimus, coloribus Iridis

pingat, Quare notandum eft, ex fingulis objeftorum punftis multos

radios ad fingula retinae punfta pervenire, quorum uni, cùm tranfeant

per partem N humoris cryftallini, & alii, per partem
| S, --.ontrario

plané modo^in illâ agunt & fe mutuô deftruunt, faltem quantum ad

colorum produftionem attinet; hîc autem eos omnes qui ad partem
retinae FGF perveniunt, nonnifi per partem N humoris cr3dlallini

tranfire, ideoque rotationem quam ibi acquirunt poflie fentiri. Atque
hœc omnia tam apte cum iis, quae de naturâ colorum fuprà dixi, con-

veniunt, ut eorvuu veritatem non parum mihi videantur cpnûrmare.
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5«Ô ICAPUT X.

De Parheliis.

I. Interdum & alii in nubibus circulrvidentur, différentes ab iis

de quibus diximus, eo quôd tantùm albi appareant, neque aftrum in

centre habeant, fed ipfi, ut plurimùm, Solis aut Lunaï centra per-

meent & paralleli aut fera paralleli horizonti videantur. Sed, quia

noriniC in niagnis
| & rotundis illis nubibus, de quibus fuprà locuti

fumus, confpiciuntur, & in iifdem etiam quandoque plures Soles

aut Lunaî repraefentantur, conjunftim utrumque hîc eft explican-

dum. Sit ex. gr. A Meridies, ubi Sol confiftit comitatus vento calido

tendente ad B; & C Septentrio, unde ventus frigidus etiam ad B
nititur. Et ibi fuppono hos duos ventos vel invenire, vel cogère

nubem ex glaciei particulis compofitam, quae tam lata eft & pro-

funda ut non poffint, unus fuper, alius fubter, vel per ejus médium,
labi quemadmodum aliàs folent, fed curfum fuum circumcirca te-

nere cogantur; quâ operâ non tantùm illam rotundant, fed etiam

321 qui à Meridie calidus fpirat, nivem ejus ambitûs
|
paululùm lique-

facit; quae ftatim iterum gelata, tam frigore venti borealis quàm vi-

ciniâ nivis interioris nondum liquefadœ, magnum quendam velut

annulum ex glacie continua & pellucidâ componit, cujus fuperficies

fatis polita eft, quoniam venti, illam rotundantes, admodum uni-

formes funt. Praeterea etiam hase glacies craffior eft à latere DE F,

quod Soli & calidiori vento expofitum fuppono, quàm à latere

GHI, ubi
I
tam facile liquefieri nix haud potuit. Et poftremô notan-

dum, hâc aèris conftitutione manente, fufficientem calorem circa

nubem B vix effe poffe ad glaciem ibi formandam, qu'a etiam terra

fubjeda fatis calida fit ad multos vapores emittendos, qui, totum

nubis corpus furfum pellentes, hanc glaciem in aëre fufpenfam

fuftineant. Quibus pofitis, facile intelligitur lumen Solis (quem
fatis altum verfùs Meridiem effe fuppono), undiquaque glaciem

DEFGHI illuftrans & inde refiliens in nivem nubis quam cingit,

debere hanc nivem ex terra fubjedâ fpeftantibus inftar magni cir-

culi albi exhibere; quinimo etiam ad hoc fatis effe, fi nubes fit

rotunda & ejus nix paulô denfior in ambitu quàm in medio, licèt

annulus glaciei non fit lormatus.

2. Sed cùm formatus eft, pofTunt etiam apparere, ftantibus In
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terra circa pundum K, ufque ad fex Soles, qui circule albo, tan-

quam annulo totidem adamantes, inferti fint. Primus fcilicet in E,

ob radios dire£tè fluentes à Sole, quem fuppono in A; duo fequentes

in D & F, per refradionem radiorum qui glaciem ris in locis per-

meant, ubi, craffitie illius paulatim decrefcente, introrfum ab utràque.

parte incurvantur, querriadmodum ii qui prifma cryftallinum, de

quo fuprà, perlabuntur. Et propterea hi duo Soles in
|
oris rubrum 322

colorem oftentant eâ parte quâ E refpiciuflt, ubi glacies craflîor

eft; & caeruleum in altéra, ubi tenuior. Quartus in H per reflexio-

nem apparet : duo |
itidem poftremi per reflexionem in G & I, per

quee punda G & I fuppono circulum defcribi poffe, cujus centrum

in pundo K, & qui tranfeat per B, nubis centrum : ita ut anguli

KGB & KBG aut BGA squales fint, ut & KIB & KBI aut

BIA. Novimus enim reflexionem femper ad angulos œquales fieri,

& hujus glaciei partes omnes, ex quibus Solis radii poffunt verfùs

oculum refledi, ejus imagini referendae aptas effe. Sed, quoniam

refti radii femper refraetis acriores funt, hi tamen magis adhuc

vegeti quàm reflexi, illuftrior Sol apparebit in E quàm vel in D vel

etiam in F; rurfufque in D & F illuftrior quàm vel in G vel in H
vel in I ; & hi très G, H & I, nullo colore in oris infignes erunt,

ut D & F, fed tantùm albicabunt.

3. Jam fi fpeftatores non fint in loco K, fed alicubi viciniores

punfto B, ita ut circulus cujus centrum in illorum oculis fl:atuatur

& qui tranfeat per B, circumferentiam nubîs non fecet, duos Soles

G & I videre haud poterunt, fed tantùm quatuor reliquos. Et fi

conti'i multùm recédant ad H vel paulô ulteriùs ad C, quinque

tantùm videbunt, D, E, F, G, | & I. Et longé ulteriùs recedentes, SîS

I

videbunt tantùm très, eofque non ampliùs albo circulo infertos,

fed albâ quâdam veluti trabe trajedos. Itemque manifefl:um eft, fi

Sol,non fatis altus fit fupra horizontem ad illuminandam partem

nubis GHI, vel etiam heec pars nubis GHI nondum fit plané

formata, très tantùm Soles D, E, F poffe apparere.

4. Cseterùm hucufque nonnifi latitudinem hujus nivis confide-

ravimus ; at multa alla in ejus altitudine notanda occurrunt,qu£e hîc

meliùs videbuntur, fi eam, tanquam fi per médium feCla efl'et, exhi-

beamus. Primo, licèt Sol non fit prœcife in lineà redâ quae tendit

ab E ad oculum K, fed aliquanto altior vel demiffior, non ideo

minus verfùs E confpici débet, pjasfertim fi glacies non nimis in

altum aut profundum extendatur. Tum enim fuperficies hujus

glaciei tantùm curvabitur ut, ubicunque demum fit, perpetuô fere

fucs i:a4ios refledere poflit ad K. Ut, fi habeat in fuâ craffitie ôgu-
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324 ram comprehenfam lineis i23 & 456, | manifeftum eft, non tantùm
Sole exiflente in| reftà A2, radios illam perlapfos ire pofle ad oculum
K, fed etiarn fi longé inferiorfit, velut in lineâ Si, vel multô fupe-
rior, ut in lineâ T3

; & ita femper illum exhibere ac fi effet in lineâ
redâ EK. Cùm enim annuli glaciei latitudo (quœ fecundùm nubis
craffitiem fumenda eft) non valde magna fupponatur, differentia
quœ eft inter lineas 4K, 5K, & 6K, non multùm in fationem venit.

5. Notandumque eft hoc efficere poffe ut Sol, poftquam jam plané
occubuit, rurfus appareat; itemque in horologiis ut umbrae plus
jufto accédant vel recédant atque ita horam plané aliam quàm reverà
eft, defignent. Verumtamen, fi Sol multô humilier fit quàm appareat
in E, adeo ut ejus radii etiam per inferiorern glaciei partem ad oculum
K ferantur fecundùm lineam redam, qualis eft hîc S7K. quam
fuppono parallelam lineae Si, tune, praeter fex Soles jam expofitos,
feptimus infra ipfos apparebit, qui, multô magis iis refuigens,
umbram quam in horologiis efficere poffent, delebit.Eâdem ratione,
fi adeo fublimis fit ut radios fecundùm lineam reftam per fupe-
riorem glaciei partem agere poflit ad K, ui per lineam T8K paral-
lelam lineaï T3, & nubes non ita fit opaca ut illos excludere poflit,

fuprafex alios feptimum Solem videbimus. Si verô glacies i 23456
latiùs extendatur ufque ad punda 8 & 7, Sole pofito in A, très, unus
fupra alterum, ad E poterunt apparere, nempe in punftis 8, 5 & 7 ;

& tune etiam alii ires, unus fupra alterum, ad D, & très ad F
poterunt apparere; ita ut ufque ad duodecimcirculoalbo DEFGHI
infertijconfpiciantur. Item, fi Sol paulô humihor fit

|
quàm. in S,

32 5 autfublimior quàm inT, tresiterumadEapparebunt:duo
| nempe

in circulo albo, & infrà aut fuprà, tertius. Et tum poterunt adhuc
duo apparere in D, & duo in F. Nunquam autem memini tôt fimul
obfervatos fuiffe

; neque etiam, cùm très, alius fupra alium, vifi fue-
runt, quod fœpius accidit, -alios quofdam latérales fuiffe confpeftos;
vel, tribus vifis qui horizonti aequidiftarcnt, quod etiam fatis fre-
quens eft, alios quofdam fuprà vel infrà apparuiffe. Cujus ratio
fine dubio ex eo pendet quôd latitudo glaciei, notata inter punda
7 & 8, plerumque nullam proportionem habeat cum magnitudine
ambitûs totius nubis : adeo ut oculus pundo E adm.odum propin-
quus effe debeat, cùm hsec latitudo fatis magna ipfi apparet, ad
très Soles, alium fupra alium in eâ diftinguendos; & contra valde
remotus, ut radii fradi in D & F, ubi maxime craflîties glaciei
minuitur, ad illum pertingere poflînt.

|
Eî rariflimè accidit nubem

adeo integram effe, ut plures quàm très fimul appareant.
326 6. Fertur tamep Poloniae rex, anno 1625, ufque ad fex vi|diffe.
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Et ante très annos Mathematicus Tubingenfis quatuor illos, qui hîc

litteris D, E, F & H defignati funt, obfervavit, notavitque inter cœ-

tera in fcripto quodam» quem eâ de re tune vulgavit, duos D & F
rubros fuiffe quâ parte médium, quem verum ille Solem appellat,

refpiciebant, & cœruleos averfâ
;
quartumque H valde pallidum &

vix confpicuum fuilTe. Quod multùm confirmât ea quœ dixi.

Sed obfervatio pulcherrima & maxime omnium memorabilis

quas unquam in hâc materiâ vidi, illa eft quinque Solium, qui

20 Martii anni 1629 Romae apparuere, horâ fecundâ &tertiâpome-

ridianâ. Et ut accuratiùs percipi poffit an etiam iis quae diximus

congruatjiifdem verbis quibus tumvulgata fuit,illam hîc adfcribam.

A- obfervator Romanus. B vertex loco obfervatoris incumbens.

C Sol verus obfervatus. A B planum verticale, in quo & oculus obfer-

vatoris & Sol obfervatus exifiunt, in quo & vertex loci B jacet ;

ideoque omnia per lineam
\
verticalem AB reprœfentantur : in hanc

enim totum planum verticale procumbit. Circa Solem C apparuere

duce incomplètes Irides eidem homocentricœ, diverjicolores, quarum mi-

nor five interior D E F plenior & perfeâior fuit, curta tamen, five

aperta, a D adF, & in perpétua conatufefe claudendiflabat, & quan-

doque claudebat, fed mox denuo aperiebat. Altéra, fed debilisfemper

6- vix confpeâabilis, fuit GHI, exterior &fecundaria,veriegata tamen

6" ipfa fuis coloribus, fed admodum injîabilis. Tertia & unicolor,

eaque valde magna. Iris fuit KL AIN, tota alba, quales fcepe vifun-

tur in parafelenis circa Lunam; hœc fuit arctts excentricus, integer

ab initio, Solis per médium incedens, circa fînem tamen, ab M ver-

fùs N, debilis & lacer, imo quaf nullus. Cœteriim, in communibus

circuli hujus interjeâionibus cum Iride exteriore GHI, emerferunt

duo par\helia non ujque adeo perfeâîa, N & K : quorum hoc debi- 327
liùs, illud aiitem fortiùs & luculentiiis fplendefcebat ;\amborum mé-

dius nitor œmulabatur folarem, fed latera coloribus Iridis pinge-

bantur; neque rotundi ac prœcif,fed inœquales & lacunqfi, ipforum

ambitus cernebantur. N, inquietum fpeârum, ejaculabatur caudam

fpijjam ftibigneam NOP cum jugi reciprocatione. L & M fuêre

trans Zenith B, prioribus miniis vivaces, fed rotundiores & albi

inftar circuli fui cui inhcerebant, lac feu argentiim purum expri-

ynenies, quanquam M mediâ tertia jam prope difpàruerat, nec nifi

exigua fui vejlie'a prœbuit; quippe & circulus ex illa parte defe-

ceiw'. Sol N defecit ante Solem K, illoque déficiente roborabatur K,

qui onviium ultimus difparuit, etc.

CKLM circul,us albus erat, in quo
|
Soles quinque apparebant;

<Sc imaginandum fpeclatorem, locatum ad A, circulum hune interea
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fupra fe in aëre habuifle, ita ut pun6lum B vertici illius incubuerit,
ac duos Soles L & M habuerit à tergo, cùm alios très K, C, N an-
trorfum objedos videret : quorum duo K & N in oris colorati, nec
tam rotundi, neque tam fulgentes erant quàm qui in C ; undc liquct
illos ex

I
refraaione generatos ; cùm viceverfà duo L & M latis quidem

rotundi, fed minus fulgentes effent & plané albi, nullo alio colore
in extremitatibus permixto : unde conftat à reflexione illos fuiffe.

7. Et plurimae caufœ potuerunt impedire quominus fextus.alius
Sol apparuerit in V; quarum omnium tamen maxime verifimilis
eft, oculum tam propinquum illi fuiffe, pro ratione altitudinis
nubis, ut omnium' radii, in glaciem, quee ibi erat, incidentes, ul-
teriùs refilirent quàm ad pundum A. Et quamvis punflum B non
tam propinquum Solibus L & M, quàm centro nubis hîc reprœ-
fentetur, hoc tamen non impedit quin régula circa locum appari-
tionis horum Solium jam a nobis tradita, ibi fuerit obfervata. Cùm
enim

|
fpeaator vicinior effet arcui LVM quàm aliis circuli par-

tibus, illum majorem, earum refpeftu, quàm reverà erat, debuit
judicare. Ac prœterea hœ nubes proculdubio vix unquam accuratè
rotundse exiftunt, etiamfî taies appareant.

329 8. Sed duo adhuc notatu digna hîc fuperfunt, quorum
|
primuin

efl Solem N, qui verfùs Occidentem fitus erat, figuram mutabilem
& incertam habuiffe, de feque caudam fpiffam fubigneam ejacu-
latum effe, quœ mox longior, mox brevior apparebat. Quod procul-
dubio non aliunde fuit quàm ex eo quôd imago Solis ita deformata
& irregularis erat verfùs N, ob glaciei inœqualitatem; ut eadem
fœpe videtur, cùm aquas paululùm trementi innatat, aut cùm per
vitrum inasqualium fuperficierum adfpicitur. Glacies enim verifimi-
liter aliquantulùm in illâ parte agitata erat, nec fuperficies tam regu-
lares habebat, quoniam ibi diffolvi incipiebat : quod circulus albus
interruptus & velut nullus inter M & N, itemque Sol N evanefcens
ante Solem K, qui roborabatur ut alter deficiebat, fatis probant.

^
9. Secundum, quod hîc notandum occurrit, funt du£e coronœ

cingentes Solem C, iifdem coloribus, quibus arcus cceleftis, varie-
gatce : quarum interior DE F illuftrior & magis confpicua erat
quàm exterior G H I ; ita ut minime dubitem quin, eo modo quem
paullô antè explicui, fuerint generatje per refraclionem qu^e tiebat,
non in continua glacie, in quâ Soles K & N apparebant, fed in aliâ
in multas exiguas particulas divifà,

|
quœ fuprà & infrà invenie-

batur. Verifimile quippe eft eandem caufam, quae ex quibufdam

a. an omnes legendum ?
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partium nubis exteriorum integrum aliquem circulum glaciei potuit

componere, alias vicinas difpofuiffe ad repraefentandas has coronas.

Âdeo ut, fi non femper taies videantur, quoties plurimi Soles

apparent, caufa ex eo fit quôd crafliiies nubis non femper-

ultra circulum glaciei, quo cingitur, fe extendat; vel etiam

quôd tam opaca fit atque obfcura, ut per illam nequeant appa-

rere. Quod | ad locum harum coronarum, non alibi quàm circa 33o

verum Solem apparent, neque uUo modo a Parheliorum locis

dépendent. Quamvis enim duo Parhelii K & N hîc in fedione

mutuâ exterioris coronae & circuli albi occurrant, cafu tantum-

modo id accidit, & pro certo mihi perfuadeo. idem in locis pau-

lulùm ab Urbe Româ remotis, ubi idem phsenomenon apparuit,non

vifum fuiiïe. Sed non propterea judico centrum illarum femper in

reftâ lineà ad Solem ab oculo dudâ, tam accuratè ut illud Iridis,

exftare : hoc enim intereft quôd aquse gutîae, cùm fint rotundas,

femper
|
eandem refraftionem efficiant, quemcunque demum obti-

neant fitum ;
quôdque econtra glaciei particule, cùm fint planœ,

hoc majorem eflBciant quo magis obliqué Solis radios tranfmittunt.

Et quoniam, cùm formantur in circumferentiâ nubis vi venti illam

circumquaque lambentis, alio fitu ibi jacere debent quàm cùm in

plana nubis fuperficie, five fuperiori five inferiori, fiunt, accidere

poteft ut duas fimul coronse appareant, una in altéra, ejufdem fere

magnitudinis & non accuratè idem centrum habentes.

10.
I

Praeterea quoque accidere poteft ut, praster ventos hanc nu-

bem cingentes, alius aliquis infrà vel fuprà feratur, qui, denuo

fuperficiem aliquam ex glacie ibi formans, alias varietates m hoc

phEenomeno efficiat. Quod etiam interdum poffunt nubes circum-

jacentes, aut pluvia, fi forte tune cadat. Nam radii, à glacie alicujus

harum nubium refilientes ad pluvise guttas, partes Iridis diverfi ad-

modum fitûs ibi reprselentabunt. Et praeterea etiam, cùm fpeda-

tores non funt fub aliquâ tali nube locati, verùm à latere inter plu-

res, alios circulos & alios Soles videre pofiunt. De quibus plura

hîc dicere fupervacaneum arbitror : fpero enim illos qui omnia fatis

intelligent quœ in hoc Tradatu continentur, nihil in pofterum in

nubibus vifuros, cujus non facile caufam animadvertant, nec quod

pro miraculo fint habituri.

FINIS.

33i



NOTE SUR LE PROBLÈME DE PAPPUS

GÉOMÉTRIE DE DESCARTES, page 377.

Traduction du textk grec de Pappi;s, d'après l'édition de Fr. Hultsch
(Pappi Alexandrini Collectionis quœ supersunt. vol. II, Berlin, Weid-
mann, 1877, pp. 676-680). Nous donnons tout d'abord le passà^-e, visé
dans ce texte, du préambule du livre I des Coniques d'Apollonius

"

« Le livre III contient nombre de théorèmes remarquables, qui sont
» utiles pour la synthèse des lieux plans et la détermination des condi-
» tions de possibilité des problèmes. La plupart de ces théorèmes et les
» plus beaux sont nouveaux

; leur découverte nous a fait reconnaître
» qu'Euclide n'a pas effectué la synthèse du lieu à 3 et 4 lignes, mais seu-
» lement celle d'une partie de ce lieu prise au hasard, et qu'il ne s'en est
» même pas heureusement tiré; c'est que, sans nos découvertes, il n'était
» pas possible de faire la synthèse complète. »

Pappus
: « Mais ce lieu à 3 et 4 lignes, dont Apollonius dit, à propos

» de son livre III, qu'Euclide ne l'a pas complètement traité, lui mcmc
» pas plus qu'aucun autre, n'aurait pu l'achever, ni même rien ajoutera
» ce qu'Euclide en a écrit, du moins en s'en tenant exclusivement aux
» Eléments des Coniques déjà démontrés au temps d'Euclide. «

« Voici quel est ce lieu à 3 et 4 lignes, à propos duquel Apollonius se
» décerne de grands éloges pour ses additions et dont il aurait dû savoir
» gré au premier qui en a écrit. Si, trois droites étant données de posi-
» tion, on mène d'un même point, sur ces trois droites, trois autres sous
« des angles donnés, et qu'on donne le rapport du rectangle compris sous
» deux des menées au carré de la troisième, le point se trouvera sur un
» lieu^ solide donné de position, c'est-à-dire sur l'une des trois coniques.
» Si c'est sur quatre droites données de position que l'on mène des droites
» sous des angles donnés, et qu'on donne le rapport du r ttangle de deux
» des menées à celui des deux autres, le point se trouvera de même sur
» une section conique donnée de position. D'autre part, si les droites
» sont seulement au nombre de deux, il est établi que le lieu est plan

; mais,
« s'il y a plus de quatre droites, le lieu du point n'est plus de ceux qui
» soient connus

;
il est de ceux qu'on appelle simplement lignes (sans en

» savoir davantage sur leur nature ou leurs propriétés), et on n'a fait la

(Kuvnics. I.
I 4f.
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» synthèse d'aucune de ces lignes, ni montré qu'elle servît pour ces lieux,

» pas même pour celle qui semblerait la première et la plus indiquée.

» Voici comment on propose ces lieux. »

« Si d'un point on mène à cinq droites données de position d'autres

» droites sous des angles donnés, et qu'on donne le rapport entre le paral-

» lelépipède rectangle compris sous trois des menées et le parallélépipède

» rectangle compris sous les deux autres et sous une donnée, le point se

» trouvera sur une ligne donnée de position. »

« Si les droites données sont au nombre de six, et que l'on donne le

» rapport du solide compris sous trois des menées au solide compris sous

» les trois autres, le point se trouvera de même sur une ligne donnée de

» position. »

« S'il y a plus de six droites, on ne peut plus dire que l'on donne le

» rapport entre quelque objet compris sous quatre droites et le même
» compris sous les autres, puis qu'il n'y a rien qui soit compris sous plus

» de trois dimensions. Cependant, peu de temps avant nous, on s'est

» accordé la liberté de parler ainsi, sans rien désigner pourtant qui soit

» aucunement intelligible, en disant le compris sous telles droites par

» rapport au carré de telle droite ou au compris sous telles autres. Il était

» cependant aisé, au moyen des rapports composés, d'énoncer et de

a prouver en général les propositions précitées et celles qui suivent.

» Voici comment : »

« Si d'un point on mène à des droites données de position d'autres

» droites sous des angles donnés et que l'on donne le rapport composé de

» celui de l'une des menées à une autre, de celui des menées d'un second

» couple, de celui des menées d'un troisième, enfin de celui de la der-

» nière à une donnée, s'il y a sept droites en tout, ou bien de celui des

» deux dernières, s'il y en a huit, le point se trouvera sur une ligne

» donnée de position. »

» On pourra dire de même, quel que soit le nombre des droites, pair

» ou impair. Mais, comme je l'ai dit, pour aucun de ces lieux qui suivent

» celui à 4 droites, il n'y a eu une synthèse faite qui permette de con-

» naître la ligne. »

OBSERVATIONS.

Nous avons déjà, dans le tome IV de la Correspondance {éclaircisse-

ment, p. 364-366), discuté le passage particulièrement obscur du texte de

Pappus (ci-avant, p. 3/8, 1. 6-10), et nous en avons donné une traduc-

tion un peu différente de celle qui précède, pour laquelle nous avons

suivi la leçon des manuscrits.

Nous ajouterons ici quelques autres remarques, d'abord sur le passage

de Pappus, puis sur la solution de Descartes.

I. La façon dont les anciens tiaitaient le lieu à trois et quatre droites a
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été magistralement élucidée dans le remarquable ouvrage de M. Zeuthcn
de Copenhague, ouvrage traduit en allemand par M. von Fischer-Benzon'
sous le titre

:
Die Lehre von den Kegelschnitten in Altertum (Gopenha-rue'

Host, 1886). Nous relèverons donc seulement, ici, ce qui, dans le langage
d'Apollonius et de Pappus, pouvait induire en erreur, au xvii" siècle^sur
l'histoire réelle de ce problème.

Il a dû être posé et résolu, par les procédés d'analyse géométrique des
anciens, dans un ouvrage un peu antérieur à Euclide, les cinq Livres des
Lieux Solides d'Aristée (lesquels contenaient d'ailleurs certainement les
éléments de nombre de théories qui font défaut dans les Coniques d'Apol-
lonius, et que, par suite, on a cru à tort ignorées de lui, comme les pro-
priétés du foyer de la parabole, des directrices des coniques, etc ) La syn-
thèse, dont la marche était tout indiquée par l'analyse, n'offrait d'intérêt
que comme exercice ou application à des données particulières • mais il
importait de réunir et d'établir les divers théorèmes nécessaires, soit pour
la faciliter, soit pour la rendre complète. Ce fut le but (et non pas la syn-
thèse elle-même) que paraît s'être proposé Euclide dans une partie de ses
quatre Livres des Coniques, ouvrage qui n'était déjà plus étudié au temps
de Pappus; Euclide semble s'y être borné à réunir les travaux synthétiques
des géomètres plus anciens, et cela pour faciliter en particulier l'étude des
L:eux Solides d'Aristée. Apollonius accomplit, dans son troisième Livr-
la théorie laissée imparfaite (un des grands progrès qu'il réalisa fut en
particulier, la considération simultanée des deux hyperboles opposées

'

ou
comme nous le disons, des deux branches d'une même hyperbole) mais
ce Livre ne pouvait être utilisé, pour le lieu à trois ou quatre droites que
SI l'on connaissait déjà la solution analytique, qui, seule, pouvait mettre
en lumière la véritable portée des théorèmes d'Apollonius et la façon de
les appliquer.

Au commencement du xvn« siècle, les géomètres, n'ayant plus l'ou-
vrage d'Aristée, pas plus que les Coniques d'Euclide, ne disposant que
des quatre premiers Livres d'Apollonius et des indications très insuffi-
santes de Pappus, avaient donc, pour résoudre la question du lieu à trois
et quatre droites, à retrouver l'analyse ancienne, dont ils ignoraient les
procédés, ou à essayer une divination réellement difficile. Aussi Descartes
ne pouvait guère mieux choisir que ce lieu pour illustrer, par un exemple
frappant, l'emploi de la méthode analytique nouvelle qu'il avait conçue
pour faciliter l'application du calcul algébrique à la géométrie.
Le problème avait été proposé par Golius à Mydorge, au moins dès

i63o [Correspondance, tome I, p. 256, 1. ,8), et à Descartes en i63i
[Ibid., p. 232-235). Dès avant la publication de sa Géométrie, Descartes
1 indique à Mersenne, en i632 et 1634, comme un problème à poser à
Robcrval {/bid., p. 256 et 288). Avant 1637, Fermât {Œuvres de F., II
p. io5, 1. 2) l'avait résolu à la façon des anciens ; sa solution, très éléqa'ntei
pour le lieu à trois droites, se trouvé seule conservée. Roberval ne parait
s'en être occupé que plus tard, mais le 4 août 1640 {Ibid., p. 201, 8), il
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écrit à Fermât : « Depuis cette invention (celle de sa méthode des tan-

» gentes), je me suis appliqué aux lieux solides rtif ires et quatuor lineas,

» lesquels j'ai entièrement restitués, quoique, pour n'y rien oublier, il ne

» faille guère moins de discours qu'aux six premiers Livres des Elé-

V ments. » Il avait donc dû faire la synthèse complète.

2. Le problème général, tel que l'énonce Pappus pour un nombre

quelconque de droites, peut aisément se poser comme suit. Soient :

A , = o, A. = 0, An = 0,

B, = 0, B, = o B„= o,

les équations de 2/j droites en coordonnées rectangulaires ou obliques,

X un coefficient arbitraire, l'équation du lieu a 211 droites sera :

A, A, A3 ... A„_.A„±'aB, B= B, ... B,. _, B„ = o,

tandis que celle du lieu à an — i droites serait :

A, A, A3 ... A„_, A„d:ÀB, B= Bj . . . B„ _, , = o.

Dans les deux cas, l'équation est du degré h, mais, à cause du double

signe À, elle représente l'ensemble de deux courbes de ce même degré,

circonstance que n'a pas relevée l'auteur de la Géométrie.

Il est à remarquer que la définition de Pappus pour le lieu en général,

quand le nombre des droites est impair, ne concorde pas avec sa défini-

tion particulière pour le lieu à trois droites, qui revient à l'équation :

A, A, ±"aB= = 0.

Enfin, c'est par suite d'une heureuse erreur, puisqu'elle lui a fait

aborder au moins deux cas simples du lieu à cinq lignes, que. Descartes

a interprété la traduction de Commandin comme si les anciens avaient

traité l'un de ces cas. Quoique le texte de Pappus reste douteux, il a cer-

tainement voulu dire tout le contraire.

3. Dans sa solution générale. Descartes reconnaît nettement la nature

algébrique de la courbe et le degré de i'équatioff; seulement, de même
qu'il classe les problèmes d'après le degré de la courbe à employer pour

les résoudre avec un cercle et non avec une ligne droite, il comprend sous

un même genre, d'ordre jî, les courbes de degré 2« et 211 — i. Cette

nomenclature amène quelques ambiguïtés.

D'autre part, il affirme que toute courbe du genre n (degré 211] peut être

lieu pour 4n droites. Ceci est vrai pour « = i ; il suffit de remarquer,

pour les courbes du second degré, que, le lieu passant en général par

chacune des intersections d'une droite A avec une droite B, on a ici

quatre points et que le coefficient À donne la cinquième condition pour
déterminer la conique. La proposition est encore vraie pour n = 2 (lieu

à huit droites). Mais, pour les valeurs supérieures de n, le nombre des

conditions nécessaires pour déterminer la courbe générale du degré 2«,

dépasse celui des conditions du problème. Il n'y a donc en général, si

n> 2, que certaines espèces de courbes du degré 2n qui jouissent de la
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propriété que leur équation puisse se mettre sous la forme de l'équation
du lieu a ^n droites.

4. Descartes explique très clairement sa solution pour le premier cas
simple du lieu à cinq lignes qu'il a traité ; quant au second, ce qu'il dit
est d'une obscurité probablement volontaire, et même inexact, si on le
prend à la lettre. Car, supposant le lieu rapporté à un diamètre (soit l'axe
des x) et à Taxe conjugué passant par le sommet (l'axe des j'i. il dit que
les ordonnées y sont égales à celles d'une section conique, dont les
abscisses :j formeraient, avec les abscisses correspondantes x du lieu, un
produit constant, soit m'. C'est-à-dire que l'on aurait :

r' — 2p:^—l :^\ et :;x =:m\
Mais il est clair qu'à moins de supposer nul le terme en ^\ l'équation en
X et jr sera alors du quatrième degré et non du troisième, comme elle
doit être pour un lieu à cinq lignes; que, d'autre part, si la conique est
simplement une parabole j-' = 2;^-, l'équation du lieu prendra la forme
^J''= ^') qu'on ne voit pas le moyen de mettre sous celle qui corres-
pond au cas examiné par Descartes.

Il a dû supposer les quatre droites parallèles symétriques par rapport
à l'axe des x, et prendre la droite les traversant comme axe desjr; les
équations des cinq droites sont alors :

r — a = o,jy + a = o,y—b = o,j'+ b = o, x = 0,

et celle du lieu :

X [y — b') = w{y — a'].

En posant ma'— y- c, c~ m = n, X = c + x', on ramène cette équation
à la forme :

j''' ^ ,''

•"'

En posant maintenant x' -^ n = ~, on ajy' = ^' (« _ -). On arrive
bien ainsi à l'équation d'une parabole'; seulement l'abscisse du lieu n'est
pas, comme le dit Descartes, comptée à partir du sommet, mais bien à
partir de la rencontre de l'axe des x avec une perpendiculaire, asymptote
de deux branches de la courbe.

5. En ce qui concerne l'analyse du lieu à quatre droites, que Descartes
a présentée sous forme d'une discussion générale de l'équation du second
degré à deux inconnues, on peut remarquer qu'il a omis de considérer le
cas où le coefficient dey ' est nul. Il a lui-même reconnu cette omission
et l'a signalée dans sa lettre à Debeaune du 20 fév. lôSg (t. II de cette
édition, p. 5ii, 1. 3); il y fait déjà probablement allusion le 3i mars
i638 (t. II, p. 84, I. 7), plutôt qu'au cas que nous avons supposé visé,
dans la note sur ce passage.

Paul Tannery.

FIN.
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