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CONSIDERATIONS GENERALES

Sur la Matérialité, \I’Equili_bre et le Mouvement.
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CHAPITRE PREMIER.

Examen des pro.prie'te's par lesquelles les corps nous
_deviennent sensibles.

L-zs me'ta.phyéiciens ont donné de définitions tres—diverses
dé la matiére ; quelques-uns méme ont douté que nous pus=
sions avoir la certitade morale de san existence. Le physicien
a’entre pas dans ces discussions. S’appuyant uniquement sut
Yexpérience , il appelle corps matériels tout cc qui produit
sur nos organes im cenfain ensemble de sensations détermi-
nées ; et la faculté d’exciter en nous ces diverses sensations ,
eonstitue, pour lui, autant de propriétés par lesquelles il re-
- comnait la présence des corps. Mais, parmi ces propriétés ,deux
ent sont essentiellement indispensables , pour que nous
wyons la sensation de la matiere : ce sont Vétendue et I'im=
. plnétegbilité , dont la vue et le toucher sont les premiers
juges.

Le caractére tiré de I'étendue est évident de lui-méme.
Jorsque mnous voyons ou que nous touchons un corps. ce
corps, ou , si l'on veut, la faculté qu’il a d’agir sur pOUS, -
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2 CONSIDERATIONS GENLRALRS

réside dans certaines parties de Pespace, et non pas dans
d’autres. Le lieu ou elle réside est donc déterminé ; par cela
méme 1l est étendu.

Lorsque nous suivons les contours d’un corps par le tact,
nous sentonsque la matiere quile compose réside hors de nous.
En général, deux portions de matiere distinctes ne peuvent
jamais sidentifier 'une dans Vautre , de fagon que lesmémes
points physiques de Uespace nous donnent i la fois la sensation
de toutes deux. Cest én cela que cousiste 'l’impénétrabilité.

Pour faire comprendre comment la réunion de cette qua-~
lité avec Iétendue est nécessaire & Iétat de corps, je rap-
porterai un exemple oir ces propriétés peuvent s'observer
séparément.

Lorsqu’on place un petit objet au devant d’un miroir con-
cave de métal poli, dont la surface est sphérique, il se forme,
a quelque distance du miroir, une image fort ressemblante
de 'objet , que 'on peut voir avec la plus grande netteté,
en se placant 4 une distance convenable. Cette image , dis—
tincte des parties de I'espace qui Pavoisinent , est étendue s
mais non pas impénétrable. Vous pouvez y plonger la main
sans éprouver la moindre résistance , et les parties que vous
toucliez ne se déplacentrpas , mais s’éyanouissent & mesure.
Assurément vous ne pénétreriez pas ainsi un morceau de
bois ou de pierre, ou tout autre corps de ceux qu’on appelle
solides. Vous pourrez méme , en placant convenablement un
second muiroir , faire coincider dans le lieu de cette méme
image , I'image d’un autre objet , sans que la premiere se
déplace ou en soit nullement dérangée. Vous pourrez opérer
la méme coincidence pour I'image d’un troisieme objet, d'un
quatrieme, et d’autant que vous voudrez. Toutes ces images
sont étendues, mais non impénétrables. Ce sont des formes , et
non de la matiére sensible; ce mot est nécessaire , £ar on verra
plus tard que la lumiere qui détermine ces images , est elle-
méme composée de petiles molécules matérielles d’une té-
nuité insensible , qui se meuvent avee une vitesse extréme R
et ne font ici que passer les unes parmi les autres -dans les
immenses intervalles par lesquels elles sont séparées.
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Tei, il d‘evient nécessaire de rapporter quelques phéno~
meénes fort simples, qui semblent , au premier coup-d’eeil ,
contredire l’iméénétrabilité de la matiere , mais qui, exa-
minés de plus pres , ne font , au contraire, que la confirmer.

Lorsqu’on laisse tomber un corps solide , une masse d’or,
par exemple, dans un fluide tel que l'eau, elle s’y enfonce

- et semble le pénétrer ; mais elle n’a fait réellement que le
séparer et deplacer ses parties ; car si le vase qui renferme
Peau se termine vers le haut par un col étroit , on voit le
niveau s'élever dans.ce col A mesure que 'on augmentele vo-
lame du corps immergé. Il y a donc ici division et séparation,
mais non pénétration intime. Il en est de méme lorsque nous
enfongons un clou dans une planche, ou que nous fendons
du bois avec une hache; seulement les parties de ces corps sa
laissent plus difficilement séparer que celles de. I'eau. 1l en
est de méme encore , si lon enfonce le cloh dans une masse
de terre glaise, ou de plomb , ou d’or gdans laquelle il ne fait
absolument que sa place. A la vérité , la masse ainsi percée
ne se désunit pas entierement , mais ses parties n’en sont pas
moins pressées et refoulées les unes sur les autres; et si I'on
extrait celles qui environnent le trou que le clou s’est fait,
on y trouvera des traces. sensibles de cette pression. Le clou,
& son tour, peut étre percé de méme par P'acier , et celui-ci
peut étre rayé par d’autres corps. -

Ceci nous apprend que les corps , méme les plus durs et les
plus solides , ne sont pas composés de matiere absolument
continue, mais de parties agrégées les unes aux autres, et
placées a des distances qui , sous Iinfluence des causes exté-
rieares,, peuvent devenir plus grandes ou moindres. Cela ex-
plique comment la méme masse de matiere peut augmenter
de volume par I'effet de la chaleur, et se contracter par le
refroidissement ; comment les molécules des sels peuvent,
en se désunissant , se disséminer, et , pour ainsi dire, se perdre
parmi les molécadaa de I'eau ; comment le mercure peut s’at~
tacher & Por que- Ton y plonge et s'insinuer jusque dans
Vintérieur de sa masse ; comment enfin ces mélanges, ces
dissolutions peuvent quelquefois s’opérer sans une angmenta—~
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tion apparente du volume total , ce volume ne se mesnrant
que sur Ja forme extérieure des corps , sans tenir compte des
vides sensibles ou insersibles & nos regards, qui peuvent se
trouver entre leurs parties, Il v’y a dans tout cela que sépa-
ration et mélange , sans pénétration des parties matérielles.

Cette discontinuité de 1a matiere dans les corps se désigne
généralement par le nom de porosité , et Ton appelle pores
les interstices qui séparent leurs particules. La porosiéd parait
étre une propriété générale et commune i tous les corps que
la nature nous présente , quoiqu’elle ne soit pas inhérente &
I'essence de la matiere,, puisque nous pourrions concevoir des
corpssensibles ot elle n’existerait pas.

En s’accordant a regarder ainsi les masses des corps natu=
rels comme composés de partics plus petites qui ¢cnstituent
leur essence, on peut se demander quelle est la forane et la
grosseur de ces parties. 11 parait que cette grosseur est ex—
trémement petite. Quelque division que l'on fasse subir a
Yor, par exemple, en le tirant, le filant, le laminant , lcs
plus petites parcelles conservent teujours toutes les propriétés
que présentait la masse enticre. Les corps cristallisés , ré~
duits en poussicre presque impalpable , étant regardés au

microscope , montrent encore les mémes formes et les mémes

engles qui caractérisaient la masse totale du cristal. On a
des exemples d'une division plus grande encore dans les
odeurs , qui ne sont que des sensations produites par les par-
ticules invisibles et impalpables des corps odorans. Tout
nous prouve qu’un corps , sans changer de nature, sans ces-
ser d’étre identique avec les plus grosses masses, peut étre
ainsi divisé en parties dont la petitesse echappe & nos sens et
presque a notre imagination.

Les métaphysiciens et les physiciens méme ont beancoup
discute entre eux, si cette divisibilité de la matiere 3tait ou
n’était pas possible & Pinfini. C’est une pure question de mots.
Sil'on veut parler d’une divisibilité abstraite et géométrique,
il n’y a aucun doute qu’elle ne s’étende indéfiniment; car,
quelque infiniment petite que l'on suppose une particule,
rar cela seul qu'elle sera étendue , on pourrd toujours conce=
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voir son étendue divisée en deux moitiéds, chacune de celle-ci
en deux autres , et ainsi de suite a Vinfini : mais si on veut
parler d’une divisibilité réelle et physique, nous ne pouvons
ried prononcer d’absolu. Il parait néanmoins, par lesrésultats,
que , sur notre globe , les molécules matérielles ne se brisent
point, ni né ¥alterant, nine se transmutent les unes dans les
autres. Car, quélque opération chimique qu'on leur fasse
subir , quélics gue soient les combinaisons oit on les engage,
et les assimilations qu'on leur fasse éprouver de la part
des corps vivans , elles en sortent toujours avec leurs pro-
priétés originelles. La variété infinie d’actions de ce genre
qui ont agi sur elles depuis que le nonde existe , parait n’a~
voir produit aucune ltération dans ces propriétés.

Mais éomiment ail pareil systeme de particules peut-il
exister agrégé en forme de masses solides et résistantes,
comfne noifs voyons que lé sont un grand nombre dé corps,
et tous ménte, quand ils sont convenablement éprouvés?
on vérra, dans cet ouyrage, que cet ftat est produit et
maintefiu par des forces naturelles dont toutes les particules
dés corps sont animées , €t qui les font tendré mutuellement
les uties vérs les autres, comme par attraction. Mais si ces
forces etistaiént seules, les particules s’approcheraient jus—

qu'au contact, C'est-a-dire, jusqu’a ce qu’elles fussent ar-

rétéds par Vimpénétrabilité de leurs parties; ce qui est con=

trairé 4 cétte possibilité d’éloignement et de rapprochement
qu'ellés” tondérvent dans les corps. Aussi trouverons-nous
qu'il existé une cause générale de répulsion intériéare , par
laquelle toutes lés forces attractives sont contintuellement
balanicées. Ceétte cause, qui réside dans tous les corps de la
naturé, parait étre produité par le priacipe de la chaleur.
Les particules de chaque corps, sollicitées a la fois par ces
déux genres de forces contrairés, se metteént natarellement
dans’ Fétat d'équilibre qui résulte de leurs énergies compen-
séés , et sé rapprochent ou s’écartent , selon ¢ué lés forces
extérieures auxquelles on les expose, favorisent I'attraction
ou la répulsion. C’est ainsi que lés astres qui composent notre
systeme planétaire , sé meuvent et oscillent continucllement
Tome L *
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davs les ellipticités variables de leurs orbites, sans que fa
syilme se détruise, et que Péquilibre général soit rompu., i
De ces divers états d’équilibre des corps, résultent , comme
nous le verrons par la suite , toutes les propri€tés secondaires
et variables, telles que J’état aériforme, la liquidité , la soli-
dité, la cristallisation , la dureté , Pélasticité, etc.

Dans tous ces phénomenes , les molécules matérielles se
comportent comme autant de masses absolument inertes ,
c’est-i~dire dépourvues de toute espece de spontanéité. Elles
peuvent étre mues, déplacées, arrétées, par des causes exté-
rvieures étrangeres & elles~smémes , mais jamais, nous n’y
pouvons découvrir aucune trace d’une volonté propre
et libre. Si la bille qui roule sur le tapis d’un billard , en
vertu de Pimpulsion quon lui a donnée, rallentit peu &
peu la vitesse de son mouvement et enfin s’arréte, c’est uni-
quement Ueflet de la continuelle résistance que lui opposent
les aspérités du drap sur lequel elle frotte , et les molécules
de Tair & travers lequel elle se meut. Rendez le drap plus
doux , la méme impulsion fera mouvoir plus long-temps la
bille ; substituez—y un plan de marbre poli, et des bandes
formées par des fils métalliques tendus dont Pélasticité soit
plus parfaite, la durée du mouvement deviendra incom-
parablement plus grande, ce qui indique qu’elle serait indé-
finie, si les obstacles dtaient tout-ia-fait 6tés. La pierre que
nous lancons du haut d’une tour, et qui, sollicitée en méme
temps par cette impulsion, et par la pesanteur , va tomber
&4 une certaine distance , use de méme progressivement sa vi-
tesse horizontale en la partageant avec les molécules d’air
qu’clle choque , et les refoulant les unes sur les autres ; mais
concevez que cet air w’existit point , et que la force de I'im~
pulsion fit assez énergique pour éloigner la pierre de la terre
par son mouvement tangentiel autant que la pesanteur tend
& la faire descendre a chaque instant, la pierre alors , décri-
rait un cercle autour de la terre, et comme rien ne 'arré— -
terait dans son cours, elle circulerait ainsi éternellement.
Cest la en eflet ce qui arrive 4 ]a lune , que nous savons se
mouyoir dans le vide autour de la terre, et nous yoyons éga~
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lement se perpctuer les mouvemens des autres corps plané-

taires qui parcourent de méme un espace dépourvu de toute

matiere résistante. Tout nous porte donc 4 croire que la ma-

tiere nepeut par elle-méme se donner ni ’6ter le mouvement

ou le repos, et qu'une fois dansl’un ou l'autre de ces états .

elley pefsévérerait éternellement, si aucune cause étrangere
ne venait agir sur elle. Cetie indifférence , ce défaut de spon-
tanéité,arecule nom d’inertie. Une seule classe de corps semble
y faire exception , ce sont ceux des étres que I'on appelle ani~
més , quise meuvent ou s'arrétent par l'effet d’une volonté in-
térieure ; mais dans ceux-la encore, les molécules matérielles
qui composent leurs parties, et leurs parties mémes sont ahso-
lument inertes. C’est leur ensemble quib possede la qualité
d’étre animé; séparées, elles ne vivent plus , et rentrent dans
les lois ordinaires de tous les autres corps. Nous sommes dans
une obscurité absolue sur la cause de cette différence, et nous
ignorons complettement ce qui détermine I'état de vie;
mais voyant dans toutes les autres circonstances la matiere
dépourvue de spontanéité, et reconnaissant que , méme dans
les étres vivans , elle perd encore cette faculté par la mort et
par le sommeil , nous sommes conduits 4 la regarder comme
étrangere 4 son essence, et ramenant ce cas aux lois ordi~
naires, nous concevons la volonté des étres animés comme
Pacte d’un principe intérieur et immatériel quiréside en eux.
A la vérité, nous ne pouvons pas dire dans quelle de leurs
parties ce principe réside, ni en quoi il consiste, encore
moins comment, immatériel , il peut agir sur la matiere ; mais
pour peu que nous ayons réfléchi sur nous-mémes, et que
nous ayons observé avec quelque attention les ceuvres de la
nature, ces obscurités malheureusement trop ordinaires out

.

nous laisse 'imperfeciion de nos connaissances ue doivent

jamais étre pour nous le fondement d’une objeclion contre

Vessence des clioses ¢ue nous sommes tonjours réduits & 1gno=

rer. A,in.si Bous agissons philosophiquement dans cette cir—

constance comme dans toute autre, en nous rapprochant des

analogies, et en faisant dépendre le mouvement des corps
Tome L *
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animes d'une canse ¢trangere 4 leur matiere, puisque neus
trouvons la maniere inerte dans tous les antres cas ol nous
pouvons U'éprouver. On apporte encore, dans les dcoles de
plulosophie | une autre raison pour attribuer la spontandité
4 un principe immatériel : ¢’est que la volonté, parla na-
ture méme de ses actes » Ne peut émaner que d’un éire
simple ; et par conséquent, ne peut pas appartenir 4 un
étre essentiellement composé ou au moins divisible et décom—
posable comme la matiere; mais ce motif métaphysique
sortant de nos considérations ordinaires » mous nous borneron s
a Pénoncer; pour toutes les recherches expérimentales , i}
nous suffira d’admettre immatérialitd du principe de la vo-
Tonté comme une distinction fondde sur I'analogie, et Zinersie
de la matiere comme une propricté générale dans I'état actuel
de I'univers.

I’expérience fait découvrir encore dans la matiere plasieurs
autres propriétés également accidentelles, c’est-a-dire , qui
semblent n’étre pas absolument indispensables pour que les
corps matériels se manifestent & nos sens » mais dont cepen—
dant la simultanéité avec les conditions primitives de la ma—
térialité est tres-importante  connaitre » parce quelle supplée
& celle-ci dans un grand nombre de circonstances ol elles
deviennent impossibles a observer. Telle est, parexemple, /o
pesanteur. Parmi les corps naturels,, que 1’on peut voir et
toucher, onn’en trouve absolument aucun qui ne soit pesant,
cest-a~dire , qui ne tende & tomber vers le centre de laterre,
quand onl’abandonne 4 lui-méme. Puis donc que ces propriétés
s’accompagnent toujours, laprésence de PPune noussaffit pour
juger par induction que les autres existent, Ainsi, quoique
nous ne puissions ni voir ni toucher I’air » Comme nousvoyons
et touchons les autres corps, cependant nous jugeons que c’est
une substance matérielle , parce qu’il est pesant, coércible
dans des vases , et qa’il produit beaucoup d’autres phénome-
nes, tous pareils & ceux qu’un fluide pesant doit produire.
L’examen approfondi de ces propristés nous apprend ensuite
quil existe des airs d’especes tres-diverses, qui sont tous au=
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tant de substances essentiellement distinctes les unes des au-
tres par les actions qu’ils font éprouver aux autres corps, et
par celles que ceux~ci exercent sur eux.

Lattraction est encore une de ces propriétés contingentes
qui supplée aux témoignages immeédiats des sens. J'ai dit plus
haut que les particules de tous les corps connus agissaient les
unes sur les autres par des forcegagttractives et répulsives ;
L . réciproquement , quand on pelxémontrcr Iexistence on
| I’action de ces forces dans un principe inconnu , on €n conclat’
que ce principe est matériel. Ainsi, la lumiére n'est pas tan=
gible ; on ne peut y reconnaitre U'étendue ; elle n’est point
pdr.lde'rable , du moins 2 nos balances; elle est st sublile
qu’elle échappe & tous les moyens par lesquels nos sens pour=
raient la saisir. Mais en lui faisant traverser des corps trans-

parens , nous trouvons qu’elle se plie et se courbe dans son

trajet a travers ces corps, précisément comme si elle était
repoussée par une force émanée de leur surface , et attirée ,
au contraire , dans leur intérieur par les molécules qui les
composent. Nous savons aussi qu'elle emploie un certain
temps , tres-petit, mais mesurable , & se transmettre des
corps lumineux jusqu’a nous. Enfin, en soumettant ses rayons

a certaines épreuves , nous trouvons que les corps transpa—
rens les attirent et les repoussent autrement par certains cotés
que par d’autres. Cet ensemblede propriéiésnous porte & con-
élure que la lumiere est une substance matériclle , composée
de particules extrémement petites , dont la forme est symé~
; trique par certaines faces gui sont susceptibles d’attraction
et de répulsions particulieres ; et enfin qui'se meuvent dans
le vide ou dans les corps transparens avec une vitesse donnée
et déterminable. ‘

" Il est encore d’autres principes qui agissent sur les corps
Tnatériels , sans étre ni visibles, ni tangiblcs , ni pondérables
a aucune balance , qui méme, jusqu’a présent, n’offrent pas,
a beaucoup pres, autant de caracteres matériels que la hu-
miére , et que ’on a cependant lieu de croire aussi des corps.
Tels sont les principes incounus des deux électricités que 'on
appelle résineuse et vitrée. Rien jusqu’ici d’absolument ma-

Y
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tériel n’a é1é démontré dans ces principes, rien du moins qui
ne soit explicable sans matérialité. A la vérité, ils s'attirent
et se repoussent mutuellement , mais c’est entre eux~mémes
uniquement que cette action s’exerce : les autres corps n’e-
xercent sur eux aucune espece de force , ni attractive , ni
répulsive. Néanmoins dans leur distribution sur ces corps,
et dansleurs irruptions de 'un & Iautre 4 travers les obstacles
qui les séparent , ces pri*es se comportent d’une maniere
si exactement conforme aux lois ordinaires de la mécanique
des fluides , qu’on peut , en les leur appliquant , calculer
d’avance, avec la derniere précision , les moindres détails
des phénoménes. De 14 il devient tres=vraisemblable qu'ils
consistent réellement dans de pareils fluides , et qu’ils sont
par conséquent matériels. Les mémes probabilités s’ap-
pliquent aussi aux deux principes magnétiques , que I'on peut
développer dans diveérs métaux.

On a moins de données encore sur la matérialité du prin-
cipe de la chaleur. Non-seulement il manque, comme. les
précédens, des propriétés sensibles qui caractérisent la ma~
tiere , mais encore les lois de son mouvement, de son équi-
libre n’étant point complétement connues, on ne peut pas
méme lui appliquer de semblables probabilités. En le suivant
par les expériences , on le voit se répandre dans les corps,
passer de P'un a Pautre , s’y fixer, s’en dégager , modifier la
disposition , les distances , les propriétés attractives de leurs
particules. Mais rien de’ tout cela ne démontre invincible~
ment que ce principe soit lui-méme un corps. Le plus fort
indice que nous en ayons peut-étre , consiste dans quelques
analogies récemment découvertes entre les propriétés rayon-
nantes de la chaleur et de la lumiere , qui tendent & faire
croire que 'un de ces principes peut graduellement se chan-
ger dans Pautre , c’est-i~dire , acquérir ou perdre successi-
vement les modifications avec lesquelles ils produisent en
nous la sensation de la vision ou de Ia} chaleur. Le dévelop-
pement de ces analogies est un objet de recherche des plus
importans. . )

Ce sont la les seuls principes actifs qui nous paraissent dé-
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Yerminer les phénomenes naturels; mais il est fort possible
qu'il en existe beau'coup d’autres dont la subtilité échappe &
nos procédés actuels d’expérience. Cest en perfectionnant ces
i);océdés , en leur donnant plus de précision , en cherchant
et inventant des indicateurs plus sensibles, que nous par-
viendrons & étendre notre pouvoir sur les agens naturels, qu
4 découvrir ceux qui,nous ont pu étre jusqu’a présent
eachés.

L’objet principal de la physique est de constater par des
expériences exactes , et de représenter par des lois générales ,
les modifications accidentelles et passageres qui peuvent
étre produltes dans les corps matériels par les divers prin-
clpes que nous yenons, de désigner; car ces modifications ,

an g'.‘l‘l(‘l&‘lu‘ll' les, corps qu’elles affectent, changeant néan—

mou:n. presque tonjours les actions qu’ils peuvent exercer

entre eux et sur les autres substances, il faut nécessairement
les déterminer et les mesurer avant de porter ses regards sur
les phénoménes de composition et de décomposition auxquels
Yaction réciproque des corps peut donner lieu. C’est ainsi que
Pétade de la physique est utile & la chimie, 4 la médecine, a
1a physxologxe soit yégétale, soit animale, et doit nécessai=
rement les précéder.

“'. CHAPITRE IL

Notlons fondamentales : espace, repos , mouvement ,

force.

O~ vient de voir dans le précédent ‘chapitre que tous les
corps d’une étendue sensible, dont la matérialité peut étre
'unmedlatement constatée , consistent dans le groupement

'd’une multitude de particules matérielles extrémement pe-
tites, dont le seul mode d’agrégation divers, fait que Ie
corps est solide, liquide , ou gazeux. Nous avons aussi exposé

'l!_:s motifs qui doivent nous faire considérer ces particules
comape des masses inertes, incapables de se modifier sponta-
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ncément elles=mémes, et susceptibles seylement d'obéir au<
causes extérieures qui peuvent les solliciter; soit qu'en cffet ,
comme les observations I'indiquent, le défaut de volonié ctde
spontanéité forme un caractere général et essentiel de la ma—
tiere , soit que par une abstraction de notre esprit , nous lui
6tions ces propriétés si quelquefois elles sont unies avec elles
pour considérer isolément 'ensemble de celles qui lui restent
apres qu’elle en est dépouillée. Or, les molécules matérielles
€lant ainsi envisagées dans Pétat inerte , il en résulte dans les
phénomenes que leur agrégation présente , certaines condi-
tions nécessaires qui S'appliquent 4 tous les corps , indépen—
damment déla nature chimique de leurs parties constituantes,
commne étant de simples conséquences de leur matérialite,
Telles sont les lois générales de Péquilibre et du mouvement
que Pon déduit en effet mathématiquement de la seule pro-
priété de I'inertie. Quoique cette déduction ne puisse éire dé—~
montrée ici, étant fondée toute entieie sur le calcul , nous
devons néanmoins en énoncer les résultats principaux. €ar,
d’apres ce qui vient d’étre dit, on sent qu’ils doivent éire
d’une application constante et universelle dans Pétude des
phénomenes naturels.

Mais pour cet énoncé, si simple qwilpuisse étre, il nous faat
arréter avec précision certaines idées fondamentales telles que
celles de repos, mouvement force ; nous avons a la vérité
déja employé ces expressions , comme faisant partié de 'usage
ordinaire, il devient & présent nécessaire de leur donner pour
toujours un sens fixe et assuré. Commencons par définir le licu
olt les phénomenes se produisent. Pour cela , concevons un
espace sans bornes, immatériel, immuable , el dont toutes
les parties semblables entre elles, soient librement pénétra~
bles 4 la matiére. Qu'il existe ou non dans la nature un parcil
espace, peu nous importe ; il figure seulement pour naus
I'étendue abstraite. Plagons-y les molécules , €lémens maté-
riels des corps, et considérons d’abord en elles le seul fait de
leur existence. Ce simple fait sera susceptible de deux modi-
fications distinctes; il se pourra que la méme molécule per=
siste invariablernent dans son lieu actuel, ou que, par l'in-
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fluence de causes extérieures, elle le quitte pour passer dans
quelque autre partie de Uespace. Le prewier de ces deux
états constitue le repos absolu , le second, le morncement.

Mais nous pouvons concevoir encore que deux ou plusienrs
molécules soient déplacées simultanément d’un mouvement
commun, en gardant I'une i I'égard de I'autre, leurs positions
respectives. Alors, si on les considere dans leurs rapportsaver
Pespace immuable, elles seront réellement en mouvement
absolu ; mais si on les considere uniquement dans lears rap-
ports mutu.els , ceux~ci resteront les radmes que sile grouppe
entier était demeuré cn repos; et sl existait sur unc d'elles
un étre intelligent qui observat toutes les auires , il ne pour-
rait, d'aprescetteobservation seule, décider si le systéme total
s¢ ment ou ne se ment pas. Cette permanence de relations an
milieu d’un mouvement commun, s’exprime par la dénomi-
pation de repos relatif. Tel serait le cas de plusieurs corps que
T'on concevrait posés dans un bateau abandonné au cours
d’une riviere tranquille. Tel est encore le cas de tousles corps
terrestres lorsqu'ils restent invariablement fixés au mflme
point du sol. Ils sont en repos entre eux; mais la terre, qui
tourne journellement sur elle-méme, leur imprime une ro-
tation commune , et en méme temps, elle les emporte tous
ensemble dans son orbite autour du soleil , lequel peut-iire
emporte 4 son tour la terre et tout le cortége des planectes
vers quelque constellation €loignée. Le repos relatif est dong
vraisemblablement le seul qui existe en effet dans ce systeme.
C'est du moins le seul que nous puissions étre assurés d’y oh-
server. '

€eci nous conduit a faire une spécification analogue pour
“le mouvement, et 4 distinguer les mouvemens absolus des
corps, considérésrelativement & 'espace immuable, d’avec les
_ehamgemens de position relative qui peuvent survenir entre
eux. 'Gbg derniers se nommeront donc des mouvemens relatifs ;

- gpit qwe ¢elnj des corps du systeme auquel on les rapporte se

tfouve lui-méme en mouvement ou en repos. Par exemple
les variations de position des astres telles que nous les aper-~

~eevons de Ja surface terrestre, ne sont pas des :ucuvemens
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absolus, mais relatifs, parce que la terre 4 laquelle nous les
rapportons comme & un centre fixe , a réellement un mon~
vement de rotation diurnc , et un mouvement annuel dé cir-
culation autour du soleil. Méme lorsque par le calcul, nous
avons conclu de ces observations les mouvemens réels des
astres tels qu’on les verrait du centre du soleil, nous ne sau~
rions encore aflirmer que ce seient la les mouvemens absolus s
parce qu’il se peut que le soleil et tout notre systeme plané~
taire se déplacent ensemble dans Pespace. ,

IYapres I'idée que Pexpérience nous a donnée delinertie,
nous devons envisager 'état de mouvement et celuj de repos
comme de simples accidens de la matiere » qu'elle ne peut passe
donner 4 elle-méme, et qu’elle ne peut pas changer une fois
gu’elle les a recus. Conséquemment, lorsque nous la voyons
passer d'un de ces états a I'autre, nous devons concevoir ce
changement comme produitet déterminé parPaction de causes
extérieures. Ces causes , quelles qu’elles puissent étre, se dési~
gnent généralement par le nom de forces. Lanature nous en
offre une infinité qui sont , au moins en apparence , de diffé-
rentes especes. Telles sont les forces produites par les muscles
el les organes des animaux vivans , dont Yexercice dépend ,
pour la plupart, uniquement de leur volonté. Telles sont en-
corecellesque produisent les agens physiques, comme I'expan-
sion des corps par la chaleur, leur condensation par le refroi~
dissement , etc. I y en a d’autres qui semblent inhérentes a
certains corps, telles que attraction de 'aimant pour le fer et
celle qui sexerce entre les corps électrisés. Ce sont encore des
forces du méme genre qui produisent la chiite des corps vers
le centre de la terre, les affinités chimiques et la circulation
des planetes autour du soleil. On ignore absolument la nature
intime de ce genre de forces , et l’on.ne saurait décider si elles
sont ctrangéres a la matiére ou propres et attachées a son
essence ; néanmoins il est utile et philosophique de les en sé—~
parver par la pensée, afin de n’avoir plus & considérer dans’la
nature physique que des masses inertes sollicitées par des cau-
ses de mouvemens.

On caractdrise et on définit chaque force d'apres les circonse

¢
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tances particuliéres ason mode d’action. Il faut d’abord assi-
gner le point matériel duquel elleest appliquée, et la direction
suivant laquelle elle s’exerce. Il faut ensuite faire connaitre
son énergie, ou suivant Pexpression technique , son inzensité.

_ A cet effet, on choisit arbitrairement une certaine force dont

on prend l'intensité pour unité , et on exprime par 1 celle de

toute force égale a celle-la, c’est-i~dire, qu1, étant appli-
quee en sens contraire au méme point matériel , détruirait
exactement 'effort de la premiere. On congoit ensuite deux
ou plusieurs forces pareilles agissant ensemble et dans un méme
sens sur un méme point matériel , et I'on dit que la force

_composée qui en résulte a une intensité double, triple, qua-

druple ou, en général , multiple de la premiere , selon le nom-
bre de ces forces dont elle est formee , de sorte que les in-
tensités se trouvent exprimées par ce nombre; 3 ou si I'on
vent, on peut aussi les représenter par des lignes droites de
diverses grandeurs, suivant les rapports que les nombres in-
diquent. Il est vrai que pour réaliser ces comparaisons , il faut
savoir déterminer, pour chaque force, lerapport de son inten-
sité avec 'énergie des mouvemens qu'elle est capable d'im-
primer 4 un méme corps. Nous considérerons plus tard cette

czvellc question ; mais en attendant , la seule définition du
rapport des forces et de leurs m_ten51tes relatives , suffit pour
fixer plusieurs lois générales qui s'observent constamment
dans leur concours.

Enfin, pour achever de définir une force , 1l faut faire
connaftre si son action est subite et instantanée comme un
simple choc qui ne se répéte point , ou si elle est réitérée et
durable comme la pesanteur qui, ainsi qu'on le verra par la
suite, continue d’agir sur le corps qui tombe avec autant
d’énergie que lorsqu’il commence 4 se mouvoir. Ce second
mode d’action peut évidemment se ramener au premier , en
substitwant & la continuité de la force une succession’ & ac~
tions séparées les ines des autres par des intervalles de temps
insensibles, et toutes égales entre elles , si Pénergie de la
force qu'il faut représenter est constante, ou progressive~
went variable d'intensité , si celle de cette force varie. Par

*
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et artifice , qui n’ole rien a la rigueur des conséquences , on
w'a plus & considerer que Peffet d'unpulsions subites Lpris
mées & des molcécules matérielles absolument inertes, soit

en repos , soit en mouveinent.

CHAPITRE IIL

L]
De l’e’quililn’e produit par la composition de plusieurs
Sforces appliguées & un méme point matériel.

LorsQu’une seule force est appliquée & un point matériel
dibre, il est évident que ce point, en vertu de son inertie ,
doit se mouvoir suivant la direction de la force et sur son
prolongement. Blais lorsque plusicurs forces agiront simul-
tanément sur un méme point matériel , ou sur un sysitme
de pareils points, il se présente deux cas qu’il est nécessaire
de distinguer. 11 est possible que I'ensemble des forces agis~
santes , communique des mouvemens au systeme, mais il
peut arriver aussi que leurs efforts s’entredétruisent, et alors
le systeme restera en repos. Le repos produit ainsi par la
compensation de plusieurs forces actives, se désigne par le
nom d’équilibre , pour le distinguer du repos merte produit
par l'absence de toute force motrice , quoique I'un et Vautre
ne different en rien quant aux apparences.

Le cas le plus simple de 'déquilibre est celui de deux forces
égales et appliquées dans des directions opposées 4 un méme
puint matériel. Ce point se trouvant ainsi poussé avec une
énergie égale cn deux sens contraires, restera évidemment
en repos. Mais si les deux forces sont inégales en intensité ,
il se mouvra dans le sens de la plus énergique , comme s'il
€tait uniquement sollicité par leur différence.

Le cas de Popposition directe est le seul oir deux forces,
méme ¢gales , puissent se faire mutuellement équilibre. Des
que leurs directions font entre elles un certain angle , leurs
efforts censpirent en partie, et le point materiel qu’elles
sollicitent se met en mouvement dans un certain sens qu'il
s'agit de délerminer. Pour cela, commencous par le cus simple
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