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REFLEXIONS
SUR LA LOI DE LATTRACTION,
Par M DE Burron.

E mouvement des Planetes dans feurs orbites eft un
mouvement compofe de deux forces : fa premicre eft
une force de projection dont Teffet s'exerceroit dans fa tan-
gente de Torbite, i l'effet continu de la feconde cefloit un
inflant ; cette feconde force tend vers Je Soleil, & par fon
effet PlCC]leClOlt les Planétes vers le Soleil, fi la premiére
force venoit 3 fon tour A cefler un feul inftant.
La premitre de ces forces peut étre regardée comme une
‘ Jmpulﬁon dont l'effet eft uniforme & conftant, & qui a éié .
'commumquee aux Planétes -dés la création; la feconde peut-
- &ure confidérée comme une attraction vers le Soleil, & fe
doit mefurer, comme toutes les qualités qui partent d'un
“centre, par la raifon inverfe du quarré de la diftance, comme
- en effet on mefure les quanmes de lumiére, d'odeur, &c. &
toutes les autres quantités ou quahtes qui fe propagent en
ligne droite & fe rapportent a un centre. Or il eft certain
que Tattraction fe propage en ligne droite, puilqu’il n’y a
- xien de plus droit qu'un fil 3 plomb, & que tombant perpen-
_diculairement 4 la furface de la Terre, il tend directement-
" au centre de la force; & ne s'éloigne que trés-peu de 1a
direction du rayon au centre. Donc on peut dire que la lot
de Pattrattion doit étre la raifon inverfe du quarré de 1a dif
tance, umquement parce quelle part d'un centre ou qu'elle
y tend, ce qui revient au méme..
Mais comme ce raifonnement prehmmalre, quelque bxen
- fondé que je le croie, pourroit étre contredit par les gens qul
font peu de cas de la force des analogies, & qui nefont accot-
tumez A fe rendre qu gl des démonttrations. mathcmaﬂques »
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"M. Newton a cru qu'il valoit beaucoup mieux établir Ia Toi
de Tattraction par les phénomenes mémes, que par toute
autre voie,, & il a en effet démontré géométriquement, que
fi plufieurs corps fe meavent dans des cercles concentriques,
& que les quarrés des temps de leurs. révolutions foient

, comme les cubes de leurs diftances 4 leur centre commun, les
forces centripétes de ces corps font réciproquement comme
les quarrés- des diftances; & ‘que {i les corps fe meuvent
dans des orbites peu différentes d'un cercle, ces forces
font auflt réciproquement eomme les quarrés des diftances,
pourvii que les apfides de ces orbites foient immobiles. Ainfi
les forces par lefquelles les Planétes tendent aux centres ou
aux foyers de leurs orbites, fuivent en effet Ia loi du quarré
de fa diftance, & la gravitation étant générale & univerfelle;
Ja foi de cette gravitation eft conftamment celle de la raifori
inver{e du quarré de la diftance, & je ne crois pas que per-
fonne doute de a loi de Képler, & qu'on puiffe nier qué
cela né foit ainfi pour Mercure, pour Vénus, pour la Terre;
pour Mars, pour Jupiter & pour Saturne, fur-tout en les
confidérant a part & comme ne pouvant fe troubler es uns
les autres, & en ne faifant attention qu'a leur mouvement

- autour du Soleil.

Toutes les fois donc qu'on ne confidérera qu'une Planiéte, -
ou quun fatellite- fe mouvant dans fon orbite autour du

Soleil ou d'une autre Planéte, ou qu'on n‘aura que deux corps

tous deux en mouvement, ou dont l'un eft en repos & -
Yautre en mouvement, on pourroit affurer que la loi de l'at-
traction {uit exactement la raifon inverfe du quarré de la
diftance, puifque par les obfervations fa loi 'de Képler fe
trouve vraie, tant pour tottes les Planétes principales, que
pour les fatellites de Jupiter & de Saturne. Cependant on
pourroit des ici faire une objeCtion tirée des mouvemers.
de 1a Lune, qui font irréguliers, au point que M. Halley
Tappelle Sidus contumas, & principalement du mouvement

- de fes apfides, qui ne font pas immobiles comme le demande

fa fuPpoﬁtipn géométrique fur faquelle eft fondé-le réfultat
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qu'on a trouvé de fa raifon inverfe du quarré de fa diftance
pour la mefure de I3 force dattraction dans les Planétes,

A cela il y a plufieurs maniéres de répondre;. d’abord on
pourroit dire que la loi s'obfervant généralement dans toutes
les autres Planétes avec exactitude, un feul phénomene o
cette méme exaclitude ne fe trouve pas, ne doit pas.détruire
cette loi, .on peut {e regarder comme une exception dont on’
doit chercher a raifon particuliére. En fecond lieu on pour-
roit répondre, comme I'a fait M. Cbtes, que quand -méme
on accorderoit -que la doi dattraction n'eft ‘pas exactement
dans ce cas en raifon inverfe du quarré de fa diftance, &
«que cette raifon eft un peu plus grande,. cette.différence peut
seftimer par le calcul, & qu'on trouvera qu'elle eft prefque:

" iinfenfible, puifque la raifon de la force centripéte de Ja Lune

«qui de toutes eft celle qui doit étre da plus troublée, appro-
che 6o fois plus pres de la raifon du quarré que de 1a raifon
du cube de la diftance: Refponderi poteft ctiamfi concedanmus
hunc -motum  tardiffimum -exinde profeclum quod vis centripeta
proportio aberret aliquantulim a. duplicata, aberrationem illam
per computtim mathematicum inveniri poffe, : & plané infenfibilem
effe . ifla enim ratio vis centripetee lunaris, que omnium maximé
turbari delet, paululim quidem duplicatam fuperabit ; ad hane
erd fexaginta. feré vicibus propils accedet quam .ad triplicatam..

- Sed verior erit refponfio, -&rc. Editoris praf. in edit. 24 Newton,

Aulore Roger Cotes. _

Et en troifieme {ieu on peut répondre avec M. Newton,
-que ce mouvement des apfides ne vient point de ce que la
Joi dattraction eft -un peu plus grande que dans la raifon
inverfe du quarré de la diftance, mais de.ce qulen effet le
Soleil agit fur 1a Lune par une force d’attraction qui doit
troubler fon mouvement & produire celui des apfides, &
:que par conféquent cela feul'pourroit bien étre la caufe qui -
empéche Ja Lune de fuivre exactement fa régle de Képler.
-M. Newtona donc calculé dans cette vite les effets de cette
force perturbatrice, & il a tiré de'fa théorie les équations &
des autres mouvemens de Ja Lune avec une telle précifion,
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qu'ils répondent trés-exactement & a quelques fecondes prés; -
aux ‘obfervations faites par les meilleurs Aftronomes: majs
pour ne parler que du mouvement des apfides, il fait fentir
dés la 4.5 ¢ propofition du premier Livre, que la progreflion
de iapogce de la Lune vient de I'action du Soleil; en forte
que julquici tout saccorde, & fa théorie fe trouve auflt
vraie & auflt exalte dans tous les cas les plus comphquez,
comme ‘dans ceux qui le font le moins.

Cependant M. ‘Clairaut prétend avoir reconnu que fa

, .quamlte abfolue du mouvement de 'apogée ne pouvoit pas

{e tirer de lathéorie de la gravitation telle qu'elle eft étublie
par Newton , parce qu'en employant les loix de cette méme
théorie, on trouve que ce mouvement ne’ devroit s'achever
~quen d1x huit ans, au lieu qu ‘il s'achéve en neuf ans. Malgré
* Yautorité de M. Clairaut, je fuis perfuadé que la théorie de
" M. Newton saccorde avec les obfervations; je n'entrepren-
drai'pasici de faire 'examen qui feroit néceffaire pour prouver
quil n'eft pas tombé dans Yerreur quion lui reproche, je
trouve quil eft plus court d'affurer la loi de Pattraction telle

v'elle eft, & de faire veir que la loi que M. Clairaut veut
: fub{htuel 3 celle de-Newton, n ‘eft quune fuppoﬁuon qui
lmphque contradiction.

- Car admettons pour un inftant.ce que M. Ciauautpl étend
avoir démontré, que par fa théorie de l'attraction mutuelle le
mouvement des apfides devroit fe faire en dix-huit ans, au
fieu de fe faire en neufans, & fouvenons-nous en méme temps
qu’a Yexception de ce phenomene tous les autres, quelque
comphquez qu’ils foient, s'accordent dans cette méme théorie
arés-exactement avec les obfervations: 4 en juger d’abord par
fes probablhtes cette théorie doit fubﬁﬁel, pquu il yaun
nombre trés - confidérable: de cholfes ou elle s'accorde par-
faitement avec la Nature, qu'il n’y a qu'un feul cas otv-elle
en differe, & quiil eft fort aifé de fe tromper dans Iénumé- -
ration des caufes d’un feul phenomene particulier: il me

: palolt donc que a premiére idée qui doit fe préfenter, eft
qu ‘il faut_chercher la raifon particulitre de ce phenomene,
fingulier,
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ﬁnguher, & il me femble qu'on potrroit en imaginer quel-
quune, par exemple, fi la force*magnétique de 1a- Terre
pouvoit, comme le dit Newton, entrer dans le calcul, on
trouveroit” peut - étre:qu'elle influe fur Je mouverient de la”
‘Lune, & quelle pourroit produire’ cette accélération dans -
le mouvement de apogée, & ceft dans ce cas ol en’ éffet -
il faudroit employel deux termes-pour exprimer la mefure
des forces qui-produifent le mouvement de fa Lune. Le pre-

mier terme de Vexpreffion feroit tofijours celui de fa loi de
Yattradion, Ceft-3-dire, Ia raifon inverfe & exacte du quarié
~de la diftance, & le fecond terme 1epxefenteroxt ia meﬁue-
de fa force' magnétique.
Cette fuppoﬁtmn eft fans doute mieux fondée que celle
~de M. Clairaut, qui-me paroit beaucoup plus hypotheuque,
& fujette d'ailleurs a des difficultés invincibles: -exprimer Ia
Joi d'attraction par deux ou plufieurs termes, a}outel ala
1alfon inverfe du quaxre de fa dxﬁance une fraéhon du quarré

.quarré, au fieu de — mettre — -+ +»- e paroft
XX L mx

n'étre autre chofe que d'ajuter une explefﬁon de telle fagon
qu'elle correfponde  tous les cas; ce n'eft plus une loi phy-
“fique que cette expreflion repréfente, caren fe permettant
-une fois de mettre un fecond, un troifiéme, un quatrlemc
terme, &c.’on- pourroit: trouver une expfeflion” qui dans
" toutes les loix d'attraction reprélenteroit les cas dont il s'agit,
en I'ajuftant en méme temps aux mouveniéns de 'apogée de
. 1aLune & aux autres phénomeénes ; & par confequent cette
* {uppofition ; fi elle étoit admife, non feulement anéantiroit
la. 101 de lattraction.en raifon inverfe du quarré de la dif-
tance, mais méme donneroit entrée  toutes les loix poffi-
bles & imaginables: une loi en Phyﬁque n'eft {oi que parce
~que fa mefune eft fimple, & que Péchelle'quila repréfente
eft non feulement totjours fa méme, mais encore quelle eft
~unique, & quelle ne peut étre repxefentce par une’ autre
échelle ; or toutes les fois que I'échelle d'une loi ne ferd pas-
1cp1cfentce par un feul terme, cette fimplicité & cette unité
Mem. 1745, ' . - Rrr

.
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“déchelle qui faxt Peflence de la loi, ne fubfifte plus,. & par
conféquent il n’y a plus-aucune’loi phyfique. -

Comme ce dernier raifonnement pourroit paroitre n'étre
“que de a Mctaphyﬁque & quil'y a peu de gens qui fa -
fcachent_apprécier, je vais ticher de le rendre fenfible en
m’expliquant davantage. Je dis donic que toutes les fois qu'on
voudra établir une loi fur iaugmentatmn ou Ja diminution
~d'une quahle oud’une quantité ‘phyfique, on eft flrictement.
aflujéti a nemployer qu'un terme pour exprimer cette oi:
ce terme eft la lepxcfemanon de la melure qui doit varier,
comme en effet la quantité & mefurer varie ; en forte que
fi la quantité, n’étant d'abord qu’un pouce, devient enfuite
un pied, une atne, une toifé, une lieue, &c. le terme qui
. Yexprime devient facceflivement toutes ces chofes, ou phitdt
fes 1ep1e(ente dans le méme ordre de grandeur, & il en eft
de méme de toutes les autres raifons dans 1efqueﬂes une

qmmlte peut varier.

De quelque fagon que nois puiffions donc fuppofer quune
qualité phyfque ‘puifle varier, comme cette qualité eft une,
fa variation fera fimple & “toGjours expumable par un feul
terme qui en fera la mefure; & dés qu'an voudra employer
- deux termes, on détruira l'unité de fa qualité phyfique ;
parce que ces deux termes repréfentelont deux variations
- différentes dans la méme qualité,-c'eft-a-dire, deux qualités
au lieu d’une: deux termes font en effet deux mefmes toutes
deux variables & megqlement vatiables, & dés-lors elles ne
peuvent étre appliquées a un fujet fimple, a une feule qua-
lité; & fr on admet deux termes pour repréfenter-effet de
la force centrale d’un aftre, il eft néceflaire d'avouer qu’au
Jiew d'une force il y-en a deux’, dont 'une fera relative au
premier terme, & lautre relative au fecond terme, d'otx
Fon voit évidemment qu'il faut dans e cas préfent, que M.
Clairaut admiette néceflairement une autre force différente
de Fattra@ion, sil emploie deux termes pour repréfenter
ieﬁet total -de Ia force centrale d'une Planéte. ’

+ Je ne fcais pas comment on peut imaginer qu'une ok
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phyﬁque telle qu'eft celle de Yattraction, puilfe étre expri-
mée par deux termes par rapport-aux dxﬁdnces cai s'ily
avoit , par exémple, une mafle A4 dont fa vertu attractive

aa b .

it exprimée par — —l——.——_, n’en réfulteroit-il pas le
. . xXx. .- x¢ . . S

méme effet que-i cette mafle étoit compolée de deux ma-
tieres différentés, comme, par exéhdple, de # -/W, dont Ia

foi d'attraction fat exprinie’e ' par\

& de — M dont

1atuafhon fat =, cela me paroxt abfulde

4’ 1
© Mais indépendamment de ces lmpoﬁ]bdxtcs qu'implique
- Ia fuppofition-de M. Clairaut, qm détruit aufli Pupité de
loi fur laquelle- eft fondée Ta vérité & Ia belle ﬁmpllule du
Ayfttme de Newton, cette fuppofition fouffre bien dautres
difficultés que M. Chairaut devoit, ce me femble, fe plopofﬂ
avant que de Vadmettre, & commencer au moins par exa~
miner d'abord toutes les caufes particuliéres qui pouuolent
produjre le méme effet, Je fens que fi jeufle réfolu, comme
- M. Clairaut, le probleme des_trois corps, & que ]euffe"
“trouvé que: la théorie dé fa gravitation ne donne en effet que
fa moitié du ‘mouvement de 'apogée, je nen aurois pas tiré,
la conclufion qu'if en tire'contre la loi de attraction; aufl
eft-ce cette concluﬁon que je contredis, & & laquelle Je ne
crois pas quon foit obligé de foufcrue quand miéme M.
Clairaut pourroit démontrer I mfuﬂiﬁmce de toutes les autres
cauﬁfs particuliéres. -

- M. Newton dit page 54:7, tome g In-lis computat:ombus
attractionein magneticarit terre non confideravi, cujus itaque-quan-
titas peiparwz eﬂ & ignoratur ; f guanrlo vero hac attralio in-
vefligari poterit, & Me/{ﬁua gidiii in meridiano, ac longitidines
pz’na’u/orum ifochronorum .in diverfis parallelis- /egefque motuum
maris & parallaxis Lune cumdiametris apparentibus Solis &
Luna ex phanomenis accuratitis determinatee fuerint, licebit cal-
culum hunc omnem accuratius repetere. Ce paflage ne prouve-t- il
pas bien clalrement que Newton na pas prétendu avoir fait

- : R1 r ij
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I'énumération de toutes les caufes paitlcuhex es, & n'indique-
t-il pis en effet que fi on trouve quelques différences avec . |
fa théorie & les obfervations, cela peut venir de fa force .
,magncuque dela Terre,ou de quelqu autre caufe fecondane,
& par conféquent fi e mouvement des apfides ne saccorde .
pas auffi exaétement avec fa théorie que de refte, faudra-t-il
pour cela-ruiner fi théorje par le fondement en changeant
faloi? ou plutot ne faudra-t-il pas attrlbuel a d'autres caufes
cette différence qui ne fe trouve que dans ce feul phéno-
_mene? M. Clairaut plopofé une difhiculté contre le fyﬂeme
de'Néwton, mais ce n'eft tout au plus qu'une difficulté qm
ne doit ni ne péeut devenir un principe, il faut chercher 2
Ia réfoudre, & non pas en faire une théorie, dont toutes
Ies confequences ne font appuyées que fur un calcul; car,
comme je l'ai dit, on peut tout repréfenter avec un calcul &
on ne réalife rien; & 11 on fe permet de mettre un ou piu-
fieurs termes 2 la fuite de L'expreffion d'une loi phyfique,
comme left celle de iattraf’uon ; on ne nous donne plus que
de Varbitraire au fieu de nous repréfenter Ia réalité,

Au refte il me fuffit d'avoir établi dans ce Mémoire les
~ taifons qui me font Tejeter la fuppofition de M. Clairaut,
celles’ que jai de croire que bien-loin qu'il ait pti donner
atteinte 2 la loi de Pattraction & renverfer I'Aftronomie
phyﬁque elle me paroit ‘au contraire démeurer dans toute
fa vigueur, & avoir dés forces j pour aller encore bien loin,
& cela fans que je prétende avoir dit a beaucoup pres, tout
ce qu ‘on peut dire fur cette matiére, 4 iaquelie je defirerois
qu'on.donnit fans prévention toute L'aitention quil faut pous
fa bxen jugers
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REPONSE

Aux Reflexzons de M. de Buﬁbn Sfur la Loz de
L' Attraion & ﬁzr le mouyement des Apf des.

¢

Par M CLAIRAUT

N siécarte fi communément dans 1es dxﬁ)utes du vrai
: point de Ia difficulté, que pour éviter cet inconvénient
_dans fa difcuffion dont-il s'agit entre M. de Buffon & moi, -
je commencerai par rappeller ce.que je prétends avoir dé-
couvert de nouveau dans le fyﬂeme de lattraction ; c'eft-i-
dire, le pomt oufon en étoit refté, & celui ol je me flatte
d'éwre arrivé ; en quoi confifte Ja dn‘ﬁculte que j'a faite contre
e fyfleme de M. Newton, tel qu'il I'a donné; & le remeéde
que je propofe ; les chofes que jaffure ¢tre fondées fur des
principes mathématiques, celles que je préfente comme pro-
bables, ainfi que toutes les- e)sphcatmns phyﬁques doivernit
étre données. S -
© Dans la comparalfon que )e vais faire de mon Ouvragc
~ avec ceux qui traitent de la méme matié¢re, je ne paxielal ni
- de M. &’ Alembert, dont les recherches font contemporaines
aux miennes, nides S¢ivans qui ont*}lavalllc fur la queftion:
de Saturne, propofee pour le Prix de cette année. I me foffic
d’avoir donné des preuves que je mai vii deurs Mémoires
qu aprés avoir 1 ouremis les miens & ' Académie,

Je penfe donc qu'avant moi perfonne n’avoit donné de
folution'du Probléme connu actuellement fous'le nom-de
" Probléme des trois corps; quel théorie de la Lune fur laquelle
roule la plus grande partie du fyftéme de M. Newton , eft
renfermée dans cette {olution, & que cette théorie n’avoit
point encore &é tirée d'aucune méthode’ due&e & qui -
embrafsit 4 fa fois toutes les circonftances de la que(‘uon
“que plufieurs des principes employez i calculer chaque

Mem. 1745. | o Xxx
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phénoméne en particulier; wétoient ni.démontrez. ni-fiirsy;
que:quand méme chacun auroit-été bien traité en par ncuher
en faifant abfiraGtion des: autres,.on" ne: fGavoit- point i fes.
réfultats trouvez. {éparément pouvoient. fubfifter. dans, le. cas-
ol Von-fait. entrer. toutes les confidérations néceflaires..
Aila place de ces méthodes indirectes & pleines d'omifs:

" fions, je prétends enavoic fubflituéune directe & démontrde,.

par-laquellejarrive:a une: cquatlon qui exprimera lorbite de-.
1a Lune aufli exa&tement qu’on-le voudra, en prenant fe nom--
bre: de termes-néceffaires. Cette équation exprime; fuivant,
moi; non feulement une revoluuon de-1a Lune, mais tants
de révolutions fucceflives qu'on voudra, malgréla dnfferenc&:
mﬁme de ces révolutions. :
Je dis.de_plus, quen.déterminant-es conftantes-de: cetter
équation, 4 laide de quelques obfervations; on formera-des.: -
tables de fa.Eune; iefquelles étant. compardes avec: une fuite-
d’obfervations, préteront une nouvelle force au fyﬁeme de:

' 'i’httrac'hon, ou ferviront-d l'attaquers.

Lia:théorie du mouvement. de l'apogée de la Lune, qux*
l‘efulte de ma folution, n’indique point comme celle, de M...
Newton; que lapogee avance & recule dans-chaque iuml—;

' fon nrais qu'il fuit au contraire.uneloi uniforme & continue:::

Yexcentricité eft aufli- un élément invariable.. 2
Lie-mouvement abfolu.de.Iapogée donné par-la- fuppof -
tion.faite par M. Newton, quedeSoleil, fa Terre & fa Lune-

'pJacez dans-le vuide, s'attirent-réciproquement: comme le-

_quarré des diftances, & dire@ement.comme Jes mafies, ce-

_TRouvement, dlS-]C je lai trouvé un.peu moins-dedd moitié-

du réel: I eft vrai que ma démonftration ne:donneroit pas -
14 certitude- ‘mathématique & mon affertion, fi on- fuppofmt
qu'il piit y-avoir quelque.corps voifin de fa Lune; ou'qui fui.
fiit-adhiérent; lequel feroit d'une. matxele incapable. de réflé--
chir lalumiére du.Soleil’; mais auffiron m’avouera quedi-on fe.
prétoit-a-de palellles fuppofitions; il n’y-a aucune vérité.que-
Yon-ne pit nier en Phyﬁque, 8; aucune abfu;dxté que | lons
Re_pit: foutemr.

, -
ll
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Reprenant enfuite ce que jai trouvé autrefois fur {a. ﬁgure
vdelaTerre, ceft-3-dire, I'impoffibilité.de concilier nos 6pé-
. rations avec la loi d'attraction du. quanré foit dans la miéme -
‘hypothéfe quont prife tous ceux quiont traité cette matiéié,
faquelle fuppofe Ia Terre ougmalrement fluide, foit-dans un
£grand nombre d'autres- hypotheﬁes jai conclu de ces deug
téfultats, & fur-tout du premier qu1 eft exempt dés chicanes
defa Phyﬁque, qué la loi du quarré rie peut pas fuffii€ poiir
«expliquer ces .phénomenes, & qu ‘elle n'eft pas, par-confé:
«quent, la feule force qui ferve 3 entretenir les mouveriiens
des planétes, comme on l'avoit cru jufqu'a préfént.
| Jo;gnant a ces confidérations qu'an grand nombre de phé-:
vnomenes exigent ‘d’autres Joix que celle du quairé, & regar-
«dant 'unité de loi commie un avamagc, je penfe.gir'une feule
& méme loi qui conviendroit 2 tous ces-phénomenes, feroit
préférable A celle du quarré, & je préfente une maniére de
former-cette loi qui lépond ce me femble, i tous les phé‘
Jiomenes connus. . . ¥

. Mais je ne donne point cette nouveﬂe lon comme le feu‘[
moyen de remédier. aux inconvéniens que j’ai remarquez
dans l¢ fyfteme 'de l'attraction. Si je ne f'ai pas expofé aflez
nettement dans mon premner Mémoire, jai dit pubhque-'
ment dans I'Académie, & 2 différentes 1epr1fés que Jétois
prét A recevoir toute autre exphcat:on aufli vrai-femblablé.
J'ai fait voir.méme dans un Ecrit 1&2 cette occafion, que je
nattachms pas un grand mérite 4 avoir trouvé iexpedlent
que jai propofe, & que ;etons flatté feulement des décoii-
wertes qui m'avoient conduit 4 y avoir recours.

Cependant quelque peu que je fois attaché 2 on expk-
catioit, je ne puis T'abandonner:que lorlqu’on ‘m’aura fait dés
ob;eéhons qui me paroitront fa détriiire, & je mie flatte de
prouver que celles de M: de Buffon ne lui portent’ aucune

- atteinte.

-S'il fe trouvoit par la fuite des faits qui ne pﬁﬂént pas fe
COhCl[lEl avec ma loi, en ce cas je abandonnerois fans peme.
Hypothiefe , €lle auroit éu le fort de toutes les hypothefts ’

‘ : ‘ Xxx ij
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- qun peuvent étre attaquées uxfonnablement pourvil qu'om
© apprécieavec exadtitude les difficultés qu'on forme contrelles,.
& qu'on wattribue point..des caufes d'autres effets que ceux.
-qu'elles peuvent avoir.. .
. Avant de yépondre aux drfﬁcuhés que M..de Buffon pro—
_ pofe contre mon hypothefe & d'examiner.ce qu'il voudroit
.y fubftituer, je dois traiter un point d'une autse nature, qu’ ‘il
- difcute encore dans: fon Mémoire,. c'eft favantage que je
«crois avoir d'étre le, premier qui ai découvert:le vrai:mou-
" vement des-apfides de la Lune, qui.r refulte de ia loidu. quarre'
des diflances.
&:t’l‘&f‘):{ffe”:e * “Le dernier Mcmon‘e* que )e ius dans iAcadcmle,\avom
dans.linore e 15 -pOUE but, 1° de prouver que M. Newton n'avoit point;.
pge3s3 de ce.comme on-Favoit prétendu, fait-lui-méme ia remarque qua-
T Jai faite fur le mouvement. da Y'apogée ;. 27 que l'article du.
\ commentalre déja tant oité; qui traite de I'apogée, ne conte-
" mant quune folution lmparﬂute du:probléme en queﬂlon,._
contredite dailleurs par une autre folution .donnée en méme-
~  temps par le méme Auteur, je n’en avois pas moins. la pro=-
priété de ma:découverte. Et: quoiquiil mait paru. apres fa
~lecture de ce*Mémeoire, que:'Académie étoit fatisfaite de
1mes pneuves j€ ne-puis: que louer M. de Buﬁbn d’avoir en«
trepris- de Jes ‘juger- de nouvean.” J'ai vt avec plaifir. qu'il
avoit trouvéles raifons’ ‘que Japperte, pour prouver:que M..
Newton n'avoit. pas cru tirer de fa méthode, feulement la’
moiti¢ du mouvement de apogée . aflez. bonnes pour les
_ redonner fui-méme. Quant & celles-que. j'ai fournies contre .
1 folution inférée dans le commentaire,. M: dé Buffon n'en:
~ penfe pas i favorablemen% il eroit que) ‘ai-ed tort.d’attaquer:
«cette méthode; & que jai cru mal-a-propos que I'Autevs
. - . navoit pas fait entrer-Ja grandeur variable de la force du:
Soleil, M. de Buffon a.reconnu *,. du il, que lmlegraﬂon:
étoit faite dans les. reg!eo. , )
| * Cen'eft pas-ce que M. .de. Buﬁbn peut avoir-dit verbalement dinss
_I’Academze, que je rapporte iciy.c qﬂ ce qu’il a.éerit dans fon -Mémoire

‘méme, tel qu'ilm’a-été cominuniqué aprés avoir été couchi, Jur les reglﬂ‘reh
oFai: eu la.inéme-attention dans rout ce qui fuiti: -
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“ Mais il n'a pas faitattention-que ce n ‘eft pas fur Jamaniére -
- dintégrer que j'attaque ' Auteur, cette faute feroit trop glof .
fiere pour Ja lui attribuer;.& comme il {eroit abfurde & moi
-de penfer que cet Auteur elit péché contre la régle la pius ‘
tconnue du calcul intégral, il n'eft pas plus jufle de croire -
que je 1a lui fuppofe. Ce que jai dit, c’eft que ce Scavant,
_'fon refpectable.dailleurs, .employoit, ainfrque M. Newtorm,
‘une propoﬁuon qui n'avoit pas lieu dans cet endroit. Cette- -
propofition qui.eft fa 4:5™° du premier Livre de M. Newton, -
‘ne pourroit donner le mouvement infiniment petit.de T'ap-
fide de la Lunie pendant un' inftant quélconque,” que dans:
“le cas o' la force perturbatrice du Soleil. feroit ﬁmplement‘ .
proportionnelle 4 la diftance: Mais comme il y entre une -
‘autre variable qui eft lelongatxon du Soleil 4 la Lune, cette
propoﬁtlon ne fcauroit éwre employée en- cette occaﬁon. :
Au refte je ne penfe pas que M..de Buffon foit cenfd -
' repondxe a mes objections, en. difant que la méthode que
';auaque lui a-paru bonne: il doit, ce me fenible, prendre
~a peine de lite mes. argumens & den miontrer fa- faufleté,.
ou bien me faire le méme honneur qu'il nra fait; fur les
calculs & les punc1pes de mon premier Mémeoire ,» ceft=
a- dire, m'en. croire {ur ma. parole.. Puifquil a-aflez bonne
opmxon de ma fireté en Géométiie,. pour admettre une
vériié fondée fur une grande chaine  de raifonnemens, ik
devroit bien. pxefumer que-je ne me fuis pas: trompé dans
une pxopoﬁuon ot il ne faut que quelques-unes-de ces. con-
noiffances; qui ne peuvent'échapper- de ia mémoire d’aucun.
Geomeueo . :
" Revenons. mamtenant aux difficultés de M. de- Buﬁ"on gt
contre Pexplication que j’ai donnée du mouvenient de Fapo--
gée, par.une autre loi que celle du.quarré,.& commengons- .
par les ob;eéhom tirées-de la Phyfique. .
La premiére objection de M. de Buffon eft. celle-cn : « Si :
ia loi d’attra@ion ne fuivoit-pas la raifon inverfe du quarré -
de la.diftance, ne senfuivroit-il pas que la force de ia «
- pefanteur qui. faxt tomber les graves ala fu;ace dela Texre 5
XXeiij, .
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- » ne feroit pas celle qui retient fa Lune dans fon orbite; -car
» la Lune éunt 60 fois plus loin de la furface de la Tcne,
» que les corps graves fur lefquels Galilée a fait fes expériences,
» n'eft-il pas néceflaire qu'afin que la force qui fait mouvoir
».1a Lune, foit la.méme que celle qui fait tomber fes graves,
» elle- foit en-effet 3600 fois moindre que celle quieft 3 Ia
» furface.de la Terre, & Newton n'a-t-il pas démontré rigou-
» reufement que. la chiite de la Lune fe feroit exactement dans
» cette proportion, avec'la chute descorps graves 2 la furface
de fa Terre? »

A cela je 1éponds que M. de Buffon ne devroit pas dire
que M. Newton a.démontré rigoureufement que la chiie
de fa-Lune eft en effet 3 600 fois moindre que celle qui eft
3 la furface de.fa Terre. 1l néglige au contraire en cette oc=
«cafion , le mouvement des apfides, ainfi que toutes les autres
1negalnes de la Lune, & il regarde cet aftre comme:décri-
vant un cercle. Cette démonflration n’a donc aucun effet

~ - o

by

«contre ce que jai avancé, “puifque, fuivant ce que ;axdxt fa -

loi dattraction quil faut fub{htuer a celle du quarré, n’a
. befoin de s’en écarter que. de 335 a la diftance de la Lunes

~@r la démonfiration de M. Newton, neghgeant fa force du
Soleil qui eft précifément de la méme quantité, ne peut-donc
pas étre citée contre mon argument. De plus quelle que foit
la caufe que M. de Buffon prenne pour expliquer le mou=
vement .de lapogee de la Lune cet argument retournera
eontre lui-méme. -

.M. de Buffon dit dans ﬁﬁ?conde ob;e&xon « Les Cometes‘

» qu1 s'éloignent fi-fort' & s'approchent de fi pres du corps du

» Soleil, celle entr'autres de 11680, qui n’éoit eioxgnce du
- » Soleil que dela fixiéme partie de fon diamétre, ceft-a-dire;
» de prés. d'une fois plus pres de cet aftre que 1a-Lune ne et
» de la Terre, les Cométes, dis-je, rie feroient~elles pas dé-
» rangées au point qu'elles décrircient une courbe toute diffé-
» rente aples feur pcuhche -de celles qu'elles décrivent avant
» que d'y éire arrivées, & lemouvement de leurs apfides éiant
® neceﬂanemem dans cette fuppoﬁuon beaucoup plus grand

’

1
!

.
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que’ -celui de la Lune, tout ce que Halley & Newton-ont «
établi du retour penodxque des Cométes en temps égaux; «
ne devient-il pas une cliimére.?. Et comment repondre non «
pas. 4 Pargument des Comeétes-d venir, mais: 3: eclu: que «
fournit- ic retour périediGue en- temps: égaux- des Cométes
pafiées, comme de celle de-1- 682 qui a- dqa paru-en: g3 I «
en-1607 & en. 1682, &- quon attend en 175 8", & celle «
du temps de Jules Ccfar qui a. paru- .quatre fois.;. & dont ies
retours fe font.faits en temps égaux..».

En appréciant les’chofes par les- principes: mathémauques-‘
qu ’on ne doit: jamais- peldle de vie dans ces matiéres, il-eft:
tout aufli facile de répondre a cette objection qu'a fa premiéres.

I fuffit pour cela d'examiner dans le cas de la Cométe de-
1:68.0; fa-plus voifine du Soleil de toutes celles: qu'on a. obs-
fervées, & combien peut monter Ja-différence qui doit étre:
entre la.loi-du quarré & celle.que J'y veux fubftituer:: :voici:
ee qui réfuite du calcul que jen ai fait: Je fuppofe avec M. de-

. Buffon, quela.Comeéte ait approché deuxfois plus du difque-
du Soleil-que Ia Lune de a Teue & je dis que fi je ne trouve-
aa diftance de-la Lune que 15 de différence-entre les deux:
loix, c'eft aflez accorder pourI'augmentation-de fa dlﬁ'erencej:
de ces loix,, #'une diftance fous-double, que de prendre +1=;
pour cette. difference: Je dis enfuite que quoique la:Cométe:
de 1680 ait approché du difque du-Soleil d'environ & de* -
fon. rayon, itine faut pas pour cela quon regarde toutes-les- -
sarties-du Soleil:comme également voifines de la Cométe;. -
imf w'on cherche la force totale avec Iaquelle elle tend aus -
Solell Il faut avoir-égard-aux diftances i toutesles particules- -
du Soleil, & prendre par-le moyen-du calcul intégrat, fa-
fomme de toutes lesforces : e calcul fait-dans-la fuppof itions = -
que la force, jointe a celle qui fuit fa loi du quarré, foit celle-: -+
qui: dépend db quarré quarré, hypothe!é que j'ai prife pours =+
donner une idée de Ia vraié loi; je trouve que 1 forcetotale: -
du Soleil*fur-1a Comete de' 1680, dans fon périhélie, ne:
devoit différer que de 555 de ce qu'elle feroit dans-a loi du-
quzurc. Or ﬁ fon. conﬁdexe ce que peut faire cettcahcrau,om .

”n

. " 2

.
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. pendant la partie’ du cours de fa Cométe ou - elle agit, on

verra que les obfervations font bien éloignées de nous prouver -,

que ce petit dérangement n’a pas eu lieu.

- Quant au retour de cette Comeéte, on: voit bien qu 11 ne
- fait rien a la loi d'attraction, pquue ces retours n'ont été .

connus ‘que par IHiftoire, & .que de telles obje@ions. ne

- pouuolent avoir de force contre mon hypot;heﬁ: que dans .
- fe cas ou la loi du quarré feroit la feuie qui. dommt des

périodes 1cglees aux aftres. - : .

~Les rétours des autres Cométes que M. de Buffon cite en
méme temps, font:-encore plus étrangers.a fa. queftion; &
quant aux Cométes 3 venir, jattendrai qu’elles viennent:pour.

" examiner ce.qu'elles feront & ma loi, auffi-bien qu'au fyftéme
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entier de lattraction, car.elles pourront nous apprendre des
faits ties-importans. Les Auteurs qui établiffent des (yftémes.
{ur des railons vagues;, peavent tout perdre par des obferva-
tions nouvelles, mais.ceux qui {ont partis de prmcxpes ma-
thématiques, n'ont jamais travaillé .en wain . lors méme que
les obfervations viennent a détruire. leurs ﬁlppoftlons, ils

“ont tou;oms fe moyen d'employer leurs. premiéres recher-
«hes 1 la découverte de nouvelles vérités.

M. de Buffon dit en troifiéme lieu : « Sionajolite un terme

A celui de fa raifon inverle du quarré de fa diftance, & que ce
‘terme foit celui qui‘convienne pourle mouvement de I'apo-
ée de fa Lupe, ne faut-il pas qu’il convienne auffi au-mou-
yement daphche .de Saturne, & en méme temps au repos
daphélie des autres planctes ; & pour peu que ce terme {oit

confidérable, ceft-d-dire, pourpeu quelaloi d’attraction fit.

un peu plus grande que la raifon inverfe du quarré.de {a

diftance, lesplanétes voifines du Seleil n"auroient-elles: pasunt '

mouvement. confidérable d'aphélie, ce qui eft contraire aux

ebfervations . Et fi M. Clairaut répond que-le terme fera fi

peut qu'il deviendracomme nul pour les aphelies des planetes,

a cavfe de leurs diftances au Soleil, qui font- beaucoup plus ‘

grandes que celledela Lune alaTerre, il faut donc qu'il con=

2 vienne én méme temps que cette force né doxt point influer

- dans

-
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. dans le mouvement de Saturne, & en méme temps qu xl nous «
. apprenne pourquoi 'on n’a pas obfervé aux fatellites de Jupiter «
& de Saturne des mouvemens d’apfides trés-confidérables. »

Pour cette ob;e&xon j’avoue que je fuis étonné que M. de
Buffon {ait faite aprés la lecture de mon Mémoire; car ayant
. exgleﬁement dit que ce terme ajolité & celui du quarre ne .
produifoit & Ja diffance de Mercure au Soleil, qu'une diffé-
- rence {1 petite quelle devoit avoir echappe aux obfervations
faites )ufqua prélent , il eft bien clair que Yeffet du méme
terme doit éure encore bien moins fenfible 4 a diftance des
“autres planétes, M. de Buffon demande fi je conviens que ce
. terme en queftion ne doit point influer dans fe mouvement
de Satume, a("uxémentj’en conviens ; 3 mais pourquoi veut-if
que j'en convienne, eft-ce pour m’'6ter' les moyens d'expli-
quer les dérangemens de Saturne ? Je ne prétends employer
que Ia force de Jupiter pour ce phenomene & fi, lorfque
;amal comparé ma théorie aux obfervations, je ne les trou-
Vois pas d'accord, on n’en reconnoitroit que mieux Futilité de
mes principes, puifque j’en aurois tiré encore un autre moyen
de prouver que fa force qui fuit a loi du quarré, neft pas la
feule qui agiffe fur les planétes. Abandonnant alors lefpe—
rance de tout expliquer par une loi genelale je tirerois de
mes méthodes les loix particuliéres qui conviendroient auk
mouvemens de Saturne, {uppofé que fes phenomenes fuffent
de nature 4 le permetne car ils pounolent éwre tels qu'il
faudroit avoir recours-a d’autres chofes qu'a des attractions. *

' M. deBuffon veut que je lui apprenne pourquoi les obfer=
. vations.des fatelhtes de Jupiter & de Saturne, ne nous mon-
trent pas_des mouvemens dapﬁdes trés-confidérables : je ne
~ crois pas qu'ilait befoin de moi pour le lui apprendre, mais
pquuxl veut que je {ui en dife Ja raifon, la voici.

Il m’accordera que fi les fatellites décrivoient des cercles
autour de Jeur plante punc:paie il n’y auroit pas de mou-
. vement d’apfide;, puifqu'il n’y auroit pas d'apfide, & que par
Ta méme raifon s'ils ont peu d’excentricité, il eft trés- difficile
. de déterminer & leurs apfides &:le mouvement de ces

Mem, 1745, S YYY



538 MEMOIRES DE UACADEMIE ROYALE
_apfides, fur-tout s'il s’ y méle d'autres inégalités auflr confidé:
rables. Ces difficultés ayant empéché les Aftronomes de fixer:
rien de précis fur les apﬁdes des. fatellites, on:ne peut tirer:
de leurs obfervations rien de contraire 4 lexiftence d'une:
lok genemle autre que celle du, quarré.. Je ferai feulement
reimarquer 3 cette occafion;, que la.démonflration de la né-
ceflité de la loi:du quarré;. tirée des-mouvemens des fatellites,.
ne comporte pas plus d’exaclitude que celle qui.eft fondée.
furdes mouvemens.de la Lune, parce que M. Newton néglige-
dans. cette démonftration:, toutes les- efpéces: d'irrégularités.
que ces planétes peuvent avoir..

Je viens préfentement aux raifons métaphyfiques de M de:
Buffon : fuivant lui, ceux qui-font cas dela force des analo--
K gles doivent croire que toute caufe qui. part d'un centre, doit,,
alexemple de la lumiére & des odeurs, agiren raifon renver--
fée du quarré de la diftance. J'avoue que je crois fes analogies.
trés-utiles pour. faire découvrir des vérités en Phyfique & en
Mathemathue patce qu'elles portent a faire-des tentatives.
qui, en.fe vérifiant ou en fe détruifant; peuvent egalemﬂntt )
eonduire-d-des chofes neuves.. Maxs que Yon prenne pour vrai
dans tous les. cas poffibles ce qu ‘on.a reconnu feulement dans. .
quelques cas.pamcuhels, qu'on. fe repofe fur. de- pareilles.
preuves, ceft ce qu'il ne me paroit pas permis de-faiie , &
moins qu'on: ne veuille s'expofer. & tomber dans fes plus-
grandes erreurs. La M‘étapHyﬁque eft- fans- contredit bien-
“propre a.nous éclairer & a faire valoir.des fecours réels que-
_ mous-fourniflent la Phyfique & la- Géométrie, miais fi- nous..
* nous faiffons conduire par:fon- feul flambeau, nous pouvons:
. hous.égarer- 3 tout moment.

Au refte, fi on a reconnu que- fa Tamidre & les-odeurs-
¥épandent leur aétion fuivant la proportion inverfe du quarré-
des diftances, c’eft moins par un fait que par:le raifennement.
fuivant, -

Dés que T'on congoit le corps lumineux ou-edoriférant:
€omme un centre qui chaffe des coxpufcules de tous-es cbiés,,
-ileft ccrtam quela méme quantité de ees corEufcules tombant:

3
’
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far des efpaces- ‘proportionnels aux quarrés de Jeur éloigne-
“ment, il en réfulte un effet réciproquement proportionnel
a ces quarrés, fuppofé toutefois que ia vertu de chaque cor-
pufcule fe conferve Ja méme. -

Or fi Ton veut appliquer cet argument 4 I'attration, fc
fujet de I'application n’ayant plus lieu, Tanalogie devient fans
force & tombe d’elle-méme.- Quand on imagineroit que du
corps attractif il fe. détacheroit fans cefle dés.corpufcules en
tous fens, cela fufhiroit-il pour le faire attirer un autre corps?’
on voit bien que pour en expliquer le méchanifme, il fau-
droit y joindre.d’autres caufes.Or {i. nous.concevons & peine
Ja poffibilit¢ de ces caufes par extréme difficulté d’en ima-
giner de probables, comment oferons-nous prononcer fur les
loix de leur a&tion?. Et-fi-on fait. depenche Vattraction de
-quelque vertu métaphyﬁque que Dieu auroit donnée a Ja ma-
ticre par des raifons qui nous font-impénétrables, par quel-
moyen fixerons-nous cette attraction i ce n'eft par des faits?

Tous les partifans de l'attraction admettent différentes
Joix fuivant lefquelles la matiére attire, Iis' n’ont communés
ment fuppofé cette force que proportionnelle ades puifances
inverfés de la diftance, parce que cela feur paroiffoit fuffifant,
& que, ioquu on eft obligé de changer de loi, il femble.
qu'on nofe imaginer.que les plus prochaines de celles qu’on

_ avoit admifes d'abord. Ayant reconnu Vinfufhifance de la loi
du quarré pour.un phénoméne, on-prend aufli-t6t celle du
cube, ou fi on veut montrer plus duniverfalité, on vajuf-
qu’d une puifTance quelconque. Mais ce ménagement a chan-
ger- de loi vient fans. doute de ce que le.cube,. le quarré
quarré, &c. fe pxefentem plutot a nous en venant de confi=’
dérer le. quarré, que les quantités complexes. qu'on appelle
fonlioiis. Je vois des exemples de cette réferve de gcnexah-
fation dans tous les Auteirs qui oni réfola fes premiers des.
- problémes phyfico-mathématiques, & l'on peut raifonnable=
ment fattribuer 2 la. difficulté qu'ils duroiént trouvée i réfour
dre ces ploblemes dans une plus grande: genelahte. :

Comme cequ’on appcile en Aigeble fon&non Ceft-d-dire;

Yyyi
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quantité compofée d’une autre fuivant une formation quel-
conque, eft communémient difficile & faifir, on ne croit pas:-
que ces quanutes plus générales que les ﬁmpies pu1ffances,,
puiffent fervir d-repréfenter une loi fuivant laquelle doit agie -
1a Nature qui eft todjours fimple. A cela je Téponds que
1a'Nature eft fimple fans doute pour celui qui la voit d'im .
feul coup d'eeil & pat les vrais rapports ‘des chofes, mais.’
.quelle nous peut paroitre compofée-a nous qui ne la"con=
noiffons que par des faits détachézy &\ que Fon ne fait pas
une fuppofition contraire 3 Teflence des chofes, lorfquon *
admet des loix " qui fulvent des fonctions plitdt que des. '
puiffances : {i nous ne pouvons pas les rendre auflt fimples.
en les exprimant, c'eft la faute de 'Algébre qui, en tant que--
langue,a fesxmperfeé’uons. Pour donner-une idée plus nette -
de fa maniére dont on peut regarder comme fimples ces."
fonctions qui révoltent M. de- Buffon par la multiplicité¢ de -
Jeurs termes,, foit imaginé pour un moment que les Géo~ °
mictres naient pas ew le fecours de Fanalyfe pour exprimer
des quantltes variables & dependmtes d'ane autre-variable;, -
telle que Y'attraction qui dépend de la diftance, 1a 1eﬁﬂance,
de la vitefle, &c. & qu'ils. (e foient tetjours fervr comme *
e pratiquent encore quelques Mathématiciens, de figures.”
courbes, dont les lalgeuxs tran{verfales ou ordonnées ex<."
piiment une des quantités variables, pendant que les haus
teurs ou. abfciffes défignent Tautre; telle courbe paroitroit.
alors beaucoup plus ﬁmple qu’tne autre, pourva- que fa ﬁgure
elit moins de variation, ou que fa-conftruétion Geomemque
fiit plus comniode 3 pratiquer, queique cependant (on ¢ équas
tion renferméat beaucoup plus de- comphcatlon.

I 'y.a certainement une infinité de courbeés dont Jes ¢ équa=
tlons ont trois termes, & qui font néanmoins beaucoup

plus aifées 3 décrire & 3 définir que Thyperbole qui -fer

A
.d echeHe a Ia loi"d’attradtion” D* =37, que demanderoit Ie :
mouvement de I'apogée de fa Lune, fi on vouloit repréfenter -
par un’ feul terme: la force néceffaire pour le produire; on
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-~ trouveroit:méme des courbes dont lequatlon exigeroit une
infinité de termes, lefquelles feroient a jufte titre prifes pour -
plus fimples qu'une telle hyperbole. Ceft donc une chofe
- affez indifférente en foi que fe nombre de termes, lorfqu’if
sagit d'exprimerla relation dela force attrative, A fadiftance;
M. de Buffon dit qu'il faut que la o foit une & non
arbitraire, en cela’je fuis de fon-avis, je penfe comme lui
que la force doit étre donnée aufli-16t que- la diftance Peft.
Mais n'y a-t-if que les courbes exprimées par deux termes -
qui puifent donner ceite propuctc’ M. de Buffon doit f¢a-

voir que toutes les courbes qui n’ont qu'un paramétre, font -

‘dans ce cas, & le nombre en eff infini. Dans toutes les-cour~
bes de cette efpéce, le paramétre fervira d'intenfité ¥1a force,
& la progreflion des ordonnées repréfentera la loi de-cette
force. Toute la différence de ces foix aux-fimples puiffances,
c’eft que peut-étre il nous faudra un peu plus de mots lorfque -
nous voudrons exprimer ce qui en: conflitue l'effence..

Comme M. de Buffon: veut bien fe préter dans' quelques *
endroits de fonr Mémoire, 4 concevoir différentes loix dat=-

. tra&ion, pourvi qu elles foxent défignées par des pmﬂances,

i€ lui demanderai. 11, ielfqu il:admet deux forces dans les:
mémes parties. de Ja: maticre, il ne réfulte pas- de Ja: fomme:
de ces deux. forces, une force umque qur eft exprimée par-
"deux termes. Or que cette propnetc foit Teffet de deux
caufes totijours agiffantes: en méme-temps, ou quelle foit
prodmte par une feule caufé;:cela fait-il quelque chofe d'efz -
fentiel 2 mon hypothéfe ¥ Nous convient-il-de vouloir dé-
cider fi le Créateur-a- donné Ta vertu- attractive 2 la matiére *
par deux decrets différens, ou s'il 14- douee de deux fmces
3 fa fois par un feul acte de fi volonté ¥

Ceci me conduit. -parler de iexpcdnent que M. Bouguer
a pris pour accorder les faits que- jai- 1emarquez avec les -
efpéces dattradtionscommunémentirecues, qui-ne dépendent
que d'une puiffance de fadiftance. Il fuppefe-que- quelques-
parties de 1a Terre &' des autres planétes, s'ileft néceffaire;.
attirent comme ie quarré, quelques autres; comnie le cube;.

Yyy iij.

/.

.
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ou comime-dautres puifiances,, & il tire de I'effet moyen de -
toutes cés forces particulieres une force totale, par laqueiie
la planéte aglt fuivant une doi complexe. Cete idée na rien
de contraire 3 mes recherches, & je fuis fort elmgne de la
rejeter : ‘cependant je ne la préfere pas a-la mienne, ;parce
que je trouve dans mon -hypothefe f'avantage de ne faire
qu'une feule foi pour tous les phénomeénes attribuez com-
munément i l'attraction, & que cet avantage me paroft fupés
rieur d celui de {a fimplicité des exple(ﬁons analytiques. -

Jai vi bien des Phyficiens éclairez, 1eploche1 aux New-
toniens, qu'ils fuppofoient .de nouvelles propriétés dés que
leurs explications en avoient le moindre befoin : ils n’auront
plus & fe révolter de cette profulion de loix, dans | hypothefe
que je propofe. :

Il eft-vrai que la généralisé de ma loi pourroit- bien un
jour étre détruite par quelques nouveaux phénomenes, mais
~ je les attends, & de plus je chercherai 4 les découvrir, avec

‘{e méme intérét & la-méme adlivité, que ceux qui-augmen-
teroient la vrai-femblance de ma fuppoﬁuon. Je me ferois
dautant- moins de peine de recevoir différentes loix d'at-
tractions, que je prétends étre le premier qui ai donné:les
wvrais moyens de les reconnoitre.- . :
L’idée de M. de Buffon, qui confifte a regaxder Ja foxce'
magnétique: comme celle quil faut joindre 4 fa force qui fuit
la loi du-quarré pour produire le mouvement entier de f'apo-
gée de la Lune, eft renfermée, comme{on voit, dans celle
de M. Bouguer mais-ellé me paron bien moins fatisfaifante.
Javoue que jaurois de la peine &-croire que 1a foice mag-
nétique particuliére 3 deux efpéces de corps, & qui ne-paroit
pas s'étendre bien loin, fat affez fenfible pour plodulre fur
fa Lune la plus conﬁdenable de fes: megahtes -mais comme
je ne veux point porter les affertions géométriques dans des
matiéres néceffairement phyfiques, je me garderai bien de
" nier que cela foit poffible. La force dlectrique eft peut-étre
glle-méme une caufe 3 ne point rejeter en cette occafion.
. Oi, comme on ne peut guére manquer de le penler, les
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hénoménes de Faimant & I'électricité ont quelqueés caufes
matérielles, & qu'on vienne 3 les connodltre, nous pourrons
bien en tirer de quoi expliquer toutes les tendances vers des
eorps centraux, & alors.on feroit difpenfé de croire Ia force
‘attractive répandue dans toutes les parties  de la: matidre =
‘ainf1 bien-loin que je mette ma loi générale d'attradtion au-
‘rang des chofes dont Lexitlence eft démontrée mathémati-
quement, je n'y place pasfeulement la gravitation univerfelle..

Quant a.1article de la page 47 1* du 3me Livre de M. * Edr. e Zoww.
Newton, que M. de Buffon rapporte pour s'autorifer i cher- # 1725 .

«cher dans fa force magnétique un dénouement 3. mes diffi-"

cultés, je ne crois pas qu'on puifle en inférer que M: Newton
“fe préparoit alors a répondre 2 des objections de cette nature,
La maniére dont il parle de cette force, cujus ita quantitas
perparva eff, & ce quiil dit en méme temps de la mefure
des degrés-du méridien, des longueurs du pendule; des hau-
teurs des marées, de la-parallaxe de la Lune, indique, ce me
femble, qu'il penfoit feulement qu'on pourroit: tirer de ces
eonnoiffances, le moyen de déterminer un peu mieux quiif:
n'avoit fait, les élémens de la théorie de la Lune. Mais jf:

‘neft pas vrai-femblable qu'il piit croire avoir omis une force-

tout aufli eflentielle dans la théorie de 1a Lune ,-que l'eft fa-

force du- Soleil, une force fans laquelle cette théorie écar--

‘teroit plus du vrai.que la fimple ﬁ)ppoﬁt‘i'onx du.mouvement:
circulaire & uniforme des planétes: - '

- Aprés avoir prouvé, ce me femble, Pinfuffifance des: raj-.
fons métaphyfiques dont Mi de Buffon s'eft fervi. pour dé-
truire ma loi ,- examinons les expédiens: qu'il propofe afin:

de laiffer celle du quarré -dans-1a pofleffion de régler feule -

Jes mouvemens céleftes, & fervens-nous dans cette épreuve
‘des armes qui doivent toljours étre dans les mains des
Mathématiciens, je veux dire le ealeul & les obfervations..
* -~ M..de Buffon remarque premiérement, que la Lune peut-
“avoir.fes deux-hémifpheres inégalement pefans, comme M.

de Mairan I'a, dit-il, fuppof¢ dans fon Mémoire de 1729, -

& il penfe que cette inégalité de pefanteur pourroitifuffire.

N
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~ pour produire. le mouvement d’apogée en queftion.

La fuppofition d’inégalité de pefanteur, admife par M. de
Mairan pour expliquer un phcnomene tres-diftérent de celui
‘dont il eft queftion,. ne fcauroit étre ici d’aucun fecours -
M. de Buﬁbn car dans {a diftribution de la matiére de la .
Lune, la ,plus favorable au moyen qu’il propofe , laquelle

. confifte i réunir toute la matiere de la Lune en deux points
placez. fur fon difque & dans le rayon qui va 3 la Terre, on
ne troivera que la caufe d'un mouvement d’apfide extr¢-
mement petit auprés de celui qu'il eft néceflaire d’obtenir; -
fen ai fait le calcul, mais il eft inutile de le donner ici. Ceux
qui ont un peu examiné ces fortes de problémes,.qui con-
noiflent les méthodes par lefquelles on trouve lattradtion -
totale d'un corps dont la figure eft donnée, voient ce qu'on.
peut attendre d'une pareille fuppofition, avec autant de faci-

~ 1ité que Y'on juge de la grofleur des corps a fa viie fimple. -

- Cette réflexion m'engage @ m'écarter de mon fujet pour
PalieL des loix dattraction du. cube ou d'autres puiffances

~ . citées dans fa derniére Aﬁemblee comme pouvanl dépendre

. delaloidu quarlé pourvii quon donnit une certaine figure .
aux parties intégrantes des corps. Je crois qu'il eft facile de

. prouver Iimpoffibilité de cette fuppofition , non feulement

our des diftances éloignées comme celle de la Line, mais

. pour celles dont il eft queftion .dans les phenomenes qui.fe
paffent fous nos yeux. /

. Dans ces phénomenes il ‘eft aifé de voir que Ia force
attractive agit 4 des diftances comme infinies 2 I'égard des

_'dimenfions des parties intégrantes des corps, car la diftance
de % de ligne a laquelle fe manifefte P'attraction, eft encore
immenfe auprés des dimenfions des particules que nos fens,
aidez des meilleurs mxcrofcopes ne fcauroient nous faire
‘apercevoir. Si en examinant ! ouvrage des tireurs & des bat-
teurs d’or, nous fanguons notre imagination a nous repré-

" fenter la petitefle des parties de ce métal, Ia fluidité de f'eau

- mous montre encore plus la néceffité de regarder comme
“gxceflivement petites, fes pamcules ‘démentaires. Cette

Bt : ; peuteffe
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o petrteﬂ'e reconnue, la réduction des loix du cube & des autres
puifiances, a celle du quanc eft. déwruite par la pr opofmou'
fuivante, dont la vérité faute aux yeux des Géomeétres. Un
corps quelconque & fes particules attirent; Tuivant la.méme
loi, tout corpufcule qui en fera éloigné d'une diftance infinie,
ou trés-confidérable. par rapport a Ies dimenfions. ,
.~ Je viens maintenant au fecond moyen que. M. de Buffon '
tire encore de la figure de.la Lune, ' pour ne pas admettre‘
d’autre loi:que celle du quarré, 1l imagine ‘que- da partie du
difque de la Lune:que nous.voyons, peut éure fort alongée,
ou la partie oppofée fort applatie. La premicre de ces deux
' ﬁlppo{mons me paroft impofiible i recevoir for(qu’on con-
noit les. phenomenes aftronomiques ; car les phafes dé 1a
Lune doivent prouver afféz fenfiblement que fa partie-appa-
rente ‘doit étre a. peu ples fpheuque ou du moins. quelle
ne fgauron autant s'en écarter qu'il le faudroit pour plodulre
1e mouvement d'apogée néceflaire. Ce
. L applauf"ement de I'autre c6t€ ne fauroit fervir en aucune:
maniére au phénomene dont il s'agit, car la figure d’'un corps
ne peut-étre employée pour rendre la loi dattraction.du total
différente de celles des parties, que qiand toutes ces. PaltICS
deviendront plus inégalément diftantes. du_centre attirant.
_M. de Buffon dit en troifieme lieu:que fi Ia Lune eft un N
fphelolde oblong, lequel, fuivant M. Newton, nous plefente
fon- grand axe, on pourroit bien déterminer la proportion’
des axes de ce fphexolde qui donneroit le mouverent d’ap-
fide cherché. Je remarque ici d'abord’ que M. de Buffon, en
citant M. Newton pour sautorifer 4 faire Ia Lune alongee,--
* ne s'appuie apparemment de cette autorité; que pour alon-
‘gement établi par M. Newton, ceft-a- dne -pour une diffé-
rence daxe de 93 pieds. Je conviens enfuite avec M, de
Buffon, qu'on pourroit calculer 1a proportion qulil faudroxt
donner aux apfides pour le cas préfenit, & la preuve.en eft
que je Tai fait.- Je prends Phypothéfe fa plus favorable
M. de Buffon, celle ot 'on raflemble toute Ia matiére.vers
Jes extrémités : je regarde.la Lune.comme compofée de deux:

Mem. 1745, * - Lzz
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oints infiniment denfes, & qui ont i eux-deux toute fix
mafle, & je prends le refte pour une enveloppe infiniment
mince. Par ce moyen je raccourcis le plus quiil eft poflible:
Je fphéroide, & je trouve qu il doit étre cependant quatorze
ou quinze fois plus long que le rayon du difque de la Lune,.
fuppofée ronde commie nou$ la voyons..

M. de Buffon, fans avoir fixé la iongueur de cefphéroide,. -
Seft préparé un moyen d'expliquerla caufe d’une forme trés-
irréguliére 3 fa Lune, & d'un grand alongement, il dit que-
fi on fuppole avec lui que les mouvemens de la mer dans
fes flux & reflux, ont pi faire des changemens confidéra-
bles fur la furface de la Terre, de pareils mouvemens-plus-
fenfibles fur 1a Lune ont dd produne de grandes. megula—
rités: je le lui accorde ; mais expliquera-t-il par-la pourquor
ces mouvemens ont placé ainfrprefque toute la matiére de la
Lune dans le méme [ens & totjours du c6té oppofé d laTerre?
'Au refte que cette explication foit folide ounon, elle devien-
dra inutile {1 le fait ne peut étre: or je crois que la libration
de la Lune fuffit pour détruire Y'exiftence d'une telle figure,
car la Lune nous découvrant tantdt 6 ou 7 degrés d'on cbté;,
& tantot 6 ou 7 degrés de Yautre par- le mouvement qu'elle

. fait autour de fon-centre de gravité, il eft certain que dans.

fes balancemens elle nous montreroit cette partie ultérieure ,,
Taquelle, quoique vile en raccourci, altéreroit beaucoup la:
figure circulaire fous faquelle nous voyons tou;ours }a Lune.

1 y a plus, par la théorie de fa préceflion des équinoxes,.
tirée de Faction duSoleil & de Ia Lune {ur fa Terre confidérée
eomme applatie, on. doit voir que laforce du Soleil & celle:
dela Terre fur cette longue Lune, la.dérangeroient peua pew
de fa direétion: vers la Terre, & nous décéleroient fa vraie
 figure.. Si jamais j’apprends qu'on a vii la Lune autrement
‘ que ronde, je me rendrai 3 cette explication.

Je finirai ce Mémoire par Fexamen d'une objection qux'-
ne regarde pas tant fa poffibilité de ma loi, que la compa-
raifon de fa: probabilité avec celle de la’foi du quarré des:.
diftances. Cette ebjection trés: propre a feduxre par la manxerc"
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 idont M de Buffon fa préfente, ceft que Ia foi du quarré
étant indiquée par tous les phénoménes, un feul qm ne s’y
accorde pas ne fuffit pas pour la détruire.

- Si les fondemens de cette difficulté étoient réels, )avoue
. quelle feroit trés- ~folide , mais-ce que jai de}a"dlt montre
{uffifamment quelle n'a pas lieu. Pour n'avoir aucun reproche
3 me faire, je vais récapituler en peu de mots les raifons qui f6
joignent 2 ma remarque fur Iapogée, pour me faire pancher
en faveur d’une autre loi générale que celle de M. Newton. -

° La Nature n'indique point que fa foi du quarré foit .
1a féuie -puifque les phénomeénes les plus & notre portée, tels
«que la rondeur des gouttes de fluide, I'afcenfion & 1a dé:
preflion des hqueuxs dans les tuyaux capxllalres 1a cohéfion
des marbres mis dans le vuide, Tincurvation & la réfraction
des- rayons de lumiére, &c. demandent tous neceffaxrement ,
daunes loix dattra&xon que celle du quarré,

2° La difficulté jufqu’a pleﬁ:nt infurmontée, de concilier.
“"dans Phypothfe dé la loi du quarré les opérations faites pour
la détermination de la figure de laTerre, & celles qui font
connoitre Ja variation de Ia peﬁmteur, me paroit fournir un
puxﬂ'ant motif pour admettre une autre loi. .

Jinterromprai ici le fil de mes argumens, pour demander
-2 M. de Buffon les raifons par lefquelles il foupgonne ( toli-
jours dans le Mémoire qu'il a 1&) que le terme qu'il faut
joindrea celui de I oi du quarré pour répondre  ce qu'exige
Ia ﬁgme de Ia Terre, ne peut pas-étre le méme que celui
qu'on’ doit prendre pour fatisfaire aux mouvemens de fa
Lune. Si je lui demande ces raifons, ceft moins pour les
combattre qu'afin davoir de nouvelles viies dans la recher-
che d'un probléme que je regarde comme des plus difficiles,
e veux dire la détermination de la figure de la Terre dans
fa nouvelle loi d'attraction dont j’ai déja parlé. N'ayant pas
véfolu ce probléeme, je ne puis pas, comme M. de Buffon,
prévoir ce quil pourroit apporter de contradi@tion dans ma
loi. Revenons A notre fujet.

3° Si les mouvemens céleftes fourmﬁ‘ezn‘t des pxeuves

zz ij
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pour.la loi du quarré des diftances, on doit avouer cepen-...
dant.qu'elles ne font pas toutes de méme force,  puilque
celles des fatellites de Jupiter & de Saturne, ne comportent
pas plus de certitude que celles qu'on avoit tirées de la Lune.
4° Les preuves tirées du flux.& du reflux de 11 mer,
saccorderoient .non feulement avec une foi qui, comme la
mienne, différeroit peu. de celle du quarré a de grandes
diftances, mais avec les loix qui en feroient les plus éloignées. -
~5° Les preuves tirées de la préceffion des équinoxes, {i
elles.font réelles, font encore dans le cas de ne pas indiquer
Ia néceffité de la loi du quarré, pliitot.que celle.de-toute.
autre lol. '
~ Pour juger donc nettement du degré de vrai-femblance .
de ma loi, il faut comparer d'un c6té, tant la foibleffe d’'une
partie des témoignages qui dépofent en faveur de la loi du..
quarré, que la néceflité d'admettre d'autres loix que celles-1a -
dans un grand nombre de cas, & de 'autre Favantage de
ne voir aucun phénomeéne connu fe refufer & la loi que je
propofe. Pour moi je le répéte, ces raifons me déterminent
2 lui donner la préférence, jufqu’a ce que jaie vii des objec-

tions fondées fur un examen lolide & bien difcuté de quel- . .

N -
.gue.phénoméne qui la contredife. .
uoi qu'il en puifle arriver, on n'aura aucun reproche 3
me faire ; puifque I'eflentiel de. mon travail eft d’avoir fourni
des.moyens fiirs d’employer les phénomenes a connoitre. les
vrajes.loix d¢ Ia Nature, -~ : <

’
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Le thelmomeue de M. de Re.mmm eﬁ defcendu au plus

bas les 23 & 24 Janvier marquant 74L& il eft monté au
plus haut le 16 Juillet marquant 24.‘1

Laxglulle aimantée de 4 pouces y déclinoit pendant les
fix premiers mois, de pres de 17 degrés. M. Sarrau a éerit
de Bordeaux, qu'il étoit tombé en cette ville en 1745,
30 pouces § lignes d'eau.. - .

Par fa comparaifon de toutes ces obfervations, il paroft
qu’il a tombé beaucoup plus d'eau vers 1a partie méridionale: -
de 1a France qu'a Paris, & que le plus grand froid & e plus
grand chaud arrivez 2 Parxs ont précédé de quelques jours
ceux de Nimes & de Toulon.

B

ADDITION au Mémoire Qui' a pour titrer
Réﬂexions_fur'ia Loi de I'Attraction.

Par M. pE Burron

T E me fuis borné dans ce Mémoire 3 démontrer que Ix
Loi de I'Attraction par rapport a la diftance, ne peut
étre exprimée que par un terme, & non par deux ou plu-
fieurs termes, que par conféquent lexpleﬂion que M. Cialraut
a voulu fubftituer a la foi du quarré des diftances n'eft qu'une:
- fuppofition qul renferme une contradiction, c'eft-1 le feul
point auquel je me fuis attaché; mais comme il paroit par. -
fa réponfe qu'il ne m’a pas affez entendu, je vais ticher de -
rendre mon-objeéion plus intelligible en fa traduifant en:
calcul. Ce fera Ia feule replique que je ferai i fa réponfe.

La bi de I AreraBion par rapport & la di jiarzce, ne
peut pas étre exprimée par deux termes.

DfmMoNsTRATION L S

ppofons que — =i —;;- repréfente I'effet de cette force:

¢
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par rapport fa dlﬂance X; ou, ce qui revient au méme,

ﬁlppofons que ?— == — qui repréfente la force accéléra-
trice, foit égale 4 une quantltc donnée A pour une certajne
X dlﬂance en réfolvant cette équation fa'racine x fera ou ima-
gmane ou bien elle aura deux valeurs différentes: donc &
différentes diftances, I'Attra&tion feroit fa méme, ce qui eft -
- abfurde: donc la loi de I'Attraction par rapport  fa diftance

ne peut pas ure exprimée par deux termes. C. Q. F. D.
DfmonsTrATION IL

La méme exprefﬁon -l— == —'—'ﬁ x devient trés-grand,
pourra-fe réduire 3 — & fi x devient. trés-petit,-elle fe

- réduira 3 == +; de forte.que fi -v— = _—:_——,fifex-j '

xt

pofant # doit étre un nombre compris entre 2 & 4., cepen-
dant ce méme expofant # doit néceffairement renfermer x,
_puilqueda quantité d’Attraction doit de fagon ou dautre étre
mefurde par la dxﬂance cette exprefﬁon prendra donc alors

LI
‘*i-f-r
donc une quantité qm dmt étre neceﬂalrement un nombre
compris entre 2 & 4., pourroit cependant devenir infinie,
ce qui eft abfurde: donc fa loi de I’Attraction ne peut pas
_gtre exprimée par. deux termes. C. Q. F. D. /
~ On voit bien que les démonftrations feroient les mémes
. ‘contre toutes fes expreflions pofliblés qui feroient compofees
~ de plufieurs termes ; donc a loi de ' Attraction ne peut gtre

£xprimée que par un feul terme.

1,
uhe foune comime — — -—; == —, ou == ;
* ¥

<
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M Clairaut ayant I le 1 5 Novembre 1747, un Memoire
Jour te fyfteme du Monde, dans les principes de la Gravitation uni-
verfelle, I’ Académie jugea a propos de faire imprimer ce Memoire
dans ce Volume, avec celui dé M. de Buffon lii le 20 Janvier
- 2748, M. Clairaut a depuis trouvé par d’autres méthodes
quelques réfultats differens , & il a li le 17 Mai 1749,
! Avertiffement fuivant, que I Académie a cru devoir publier.

Avertiffement de M. Clairaut, au Sujet des Mémoires
qu’il a do{meg eniy4y7 & 1748, fur le fyftéme .
du Monq’e, dans les principes de I’ Attraction.

) LE Probléme des trois Corps, dont perfonne n’avoit 17 Mat
A2 donné de folution avant moi, a été traité affez long- 1749
“temps dans les aflemblées de I’Académie, pour que f'on fe
rappelle facilement la remarque finguliére fur I’ Apogée de Ia
Lune, 2 laquelle conduit ma folution.
Tout ce qui a été dit* pour conflater les recherches des
‘Auteurs qui avoient déja traité la méme matiére, les difhi-
- cultés tant phyfiques que métaphyfiques, faites contre la loi
de l'attraction quej'avois fubflituée a laloi ordinaire; & I'aveu
que je fis aprés Pavoir propofée, d'étre prét 3, 'abandonner,
pourvil qu'elle fiit combattue par de folides raifons appuyées
fur la théorie & les obfervations, ou que f'on trouvit un.
meilleur moyen que celui ‘que j'indiquois, pour accorder les
phénomenes avec le galcul: Toutes ceschofes, dis-je, doivent
étreaflez préfentes 3 fa Compagnie, pour que je fois difpenfé.
de remettre fous fes yeux des difcuffions trés-délicates fur
“plufieurs principes de calcul, de méchanique & d’aftronomie,
Mon but actuel eft uniquement d’avertir les Géomeétres qui
sintéreflent a cette-queftion, quaprés Pavoir confidérée de
pouveau fous un point de vite qui n’avoit encore éié envifagé
# Voyezle Mém. de M. de Buffon, p. 493, avecma Réponfe, p. 529,
Mem. 1745, — Ddd '
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de perfonne, je fuis parvenu a concilier affez exactement les
obfervations faites fur le mouvement de Y Apogée de fa Lune,
avec la théorie de Vattraction, fans fuppofer d'antre force
attractive que celle qui fuit la proportion inverfe du quarré
des diftances: du moins les différences que jai trouvées entre
mes réfultats & les obfervations, font-elles aflez légéres pour
pouvoir étre attribuées & fomiffion de quelques éléniens que
la théorie ne peut employer que tres-difficilement, & qui
font heureufement de peu d'importance. . ’
- Quoiqu'il fit beaucoup plus fatisfaifant pour moi, en pu-
bliant ce que je viens d'annoncer  I'Académie, de faire voir
1a route qui m’y a conduit, & lés découvertes que jai faites
en la parcourant, jai cru devoir me contenter actuellement
de rendre compte du fimple fait, julqua ce que jaie entié~ -
rement achevé le détail que demandent encore mes nouvelles
recherches : les fondemens fur iéfqueis elles pofent, font com~
pris dans un Mémoire que j'ai remis cacheté 8 M. de Fouchy
le 21 Janvier 1749, & dont le pareil a été envoyé avec.
les mémes précautions, ' M. Folkes Préfident de fa Société
royale de Londres, le 26 du méme mois. On verra lorfque
je les donnerai au public, que tout ¢e qui a été dit fur cette
" ‘matiére, ne m'a pa éuwe d'aucun fecours pour le réfultat que
jannonce; & qu’il n’y fera pas queftion de raifons vagues,”
mais de principes firs & appliquez fuivant les régles que
prefcrit la Géométrie. - ' ‘

Réponfe a la réplique de M. de Buffon.

J E viens d'apercevoir I'addition q.ue%’l. de Buffon a inférée
dans ce Volume page 551, fans avoir communiquée 3
Y Académie. Et quoique je ne fois plus attaché & ma loi d'at-
traction, ou que du moins je la croie inutile pour les phé-
- moménes céleftes, depuis le nouveau réfultat que jai trouvé
par rapport & ' Apogée de la Lune, je crois cependant devoir
montrer que je n'avois pas eu le tort de propofer une.chofe
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qui fit impofiible en elle-méme. Et je me flatte de prouver
ue M. de Buffon en traduifant, comme il le dit, fes preuves

en calculs, ne les a pas rendues plus convaincantes.
It n'eft pas permis de fuppofer, .comme M. de Buffon Ie

fait , le figne =t= devant le terme —-, parce que ce fexoit

Réfutation
“de lIa Ire dé-
monftrations

endre la force négative lorfque x¥< 1, ce qui feroit bien -

wune -véritable abfurdité peur le cas dont il eft queftion.
Cela pofé, quel que foit le Coéfficient que I'on’ doit méttre

. I ’ “ 7 o .
devant le terme ——-,/ généralité bien plus néceflaire que celle

du figne == & qu1 fa 1enfelmelmt fi Pon en avoit I)efom '

iequanon que Yon aura par ce moyen, laquelle fera

[

— =4, en prenant la Jettre a pour déigner ce-
B Xt : . :

- coéfficient, naura_de racines réelles que deux égales, T'une
en ——, lautre en' —; & i cette duplicité de racines eft
encore un inconvénient pour M. de Buffon, qu'il: remarque
que la: Yoi du quarré l'auroit de méme.

Au 1eﬂe fi Pon confidére en elle:-méme Ia loi ——'—- gry

qu on: fafle en faveur de M. de Buffon abﬁrac‘hon des phe—

nomenes 1{honomlques s qux ne permettent pas de fuppofel
Je — au terme ——-, on naula aucun lieu d’étre choqué de

ce que Fon trouveroit deux diftances différentes auxquelles
fa méme force feroit exercée. M. de- Buffon confond appa-
remment. ce cas avec celui d’une loi qui donneroit. deux
difiérentes fonces pour la méme diftance.

Pour peu qu'on foit initié dans I'Al gebre on ne ﬁumlt

N

.- 1
imaginer que f'on repr.efente_ —x;—l—- F par —x: ou par —
ou par ———
langage vulgaire, ne-fignifie donc -autre chofe, finon que:

lorfquon a admxs une fois que fa lof de Fattradtion ne devoit
Dddd jj

. L’argument de M. de Buffon remis en

Réfutation
delallc dé-

, monftration.
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étre evpnmee que par un terme, on ne _pouvoit pas en

" fubftituer deux de différentes efpéces i fa place; Mais comme

cette fuppofition eft la chofe méme en queftion, M. de
Buffon tombe dans une pétition de prmapes , bien-loin de, ':
donner une démonftration. =

Seconde addition au Miérmire qui a pour titre:
Reﬂeans fur Ia loi de IAttraéhon.

Par M. pE BUFFON.

N

J E ne voulois rien ajotiter 3 ce que j’ai dit au fujet de Ia Tot .
de I'Autration, ni faire aucune réponfe au nouvel Ecrit

de M. Clairaut : mais comme je crois quil eft utile pour les
Sciences, d’établir d’'une maniére certaine la propoﬁtlon que

. jai avancée, fcavoir, que la loi de I’ Attraction & méme toute

autre loi phyfique, ne peut jamais étre exprimée que par un
feul terme, & qu'une nouvelle vérité de cette efpéce peut
prévenir un grand nombre derreurs & de faufles applica-
tions dans les {ciences Phyfico-Mathématiques ; jai cherché

- plufieurs moyens de la démontrer.

On a vt dans mon Mémoire les raifons méthaphyfiques
par lelquelles ]etabhs quune qualité phyfique & générale
dans la Nature eft toljours ﬁmp{e & doit par confequenﬁ
avoir une mefure fimple; qu'une loi phyﬁque qui repréfente

* cette mefure, ne peut donc jamais étre compofée ; quielle

neft en effet que Yexpreffion-de {effet fimple d’une qualité
fimple, que f'on ne peut donc exprimer cette loi par deux

- termes, parce qu'une qualité qui eft une, ne peut )am:us avoir,

deux mefures. Enfuite dans Faddition & ce Mémoire, 'ai tiché .
de prouver cette méme vérité par la réduction a Iabfurde &
par le calcul. Ma démonflration eft vraie, car il eft certain
en général, que {iVon exprime fa loi de Pattration par une.
fonction dela diftance,, & que cette fonction foit compofés



DES SCIENCES s8¢

' . . - . ) 1 I B | i
. de deux ou pluﬁeurs termes, comme — = — == —, &,
8 S

x

' & ‘que Pon égale cette fon&xon 4 une quantité conﬁante A

pour une certaine diftance, il eft certain,, dis-je , qu ‘en réfol- .
vant cette équation, fa racme X aura des valeurs imaginaires
dans tous les cas, & aufli des valeurs réelles différentes dans

- prefque tous les cas ; & que ce n'eft que dans quelques cas
. . 1 S ) .
* - comme dans celui de — - — =4, oltil y aura deux

"~ yacines réelles égales, dont Pune fera pofitive & l'autre né-

~ ganve cette exception particuliére ne détruit donc pas Ia -

N

wvérité de ma démonﬂratxon qui eft pour une foné‘uon quel-

conque : car fi en général la pefanteur eft — T ~—m %",
Texpofant # ne peut. pas étre négatif & plus grand que 2,
puifqu'alors la pefanteur deviendroit infinie dans Je point de

contalt; iexpoﬁmt n eft donc néceflairement pofitif, & Je
coefﬁcxent m doit étre neganf pour faire avancer iApogce

de 1a Lune, par confequent e cas pamcuher — -

" me peut jamais repréfenter Ia loi dela pefanteur : & fion fé
- permet une fois d'exprimer cette loi par une fon&ion de

deux termes, pourquoi le fecond de ces termes feroit- il
néceffairement pofitif? Il ya, comme l'on voit, beaucoup
de raifons pour que cela ne foit pas, & aucune raifon pour
que cela foit.

Dés le temps que M. Clairaut propofa pour la premiére
fois de changer {a foi de I'attraction & d’y ajofiter un terme,
)avms fenti I'ubfurdité qui réfultoit de eette fuppofition, & -
]aVOIS fait mes efforts pour fa faire fentir aux autres ; majs
)al depuns trouvé une nouvelle maniére de la démontrer,
qui ne laiffera, a ce que )efpere, aucun doute fur ce fujet
important voici mon raifonnement que ]al ablege autang
qu'il M'a été poffible. /

Si 1a loi de f'attraction, ou telle autre {oi phyfique que
Yon voudra pouvoit etre exprimée par deux ou plufieurs

Dddd iij-
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termes, le premxer terme étant, par exemple, — — , it feroit
neceﬁalre que le fecond terme elt un coefﬁcxent mdeter-
miné, & qulll fit, par exemple, ;7; & de méme {i cette

loi étoit exprimée par trois termes, il y auroit deux coéf-
ficiens indéterminez, I'un au fecond & {autre au troifiéme
terme, &c. dés-lors cette loi d'attraction qui feroit exprimée

. 1 ) B ; .
par dCUX termes — "'I“‘ _'."1 renfermeroxt dOﬂC une quan— :

tité m qui entreroit neceffanement dans la mefure de a force.
Or je demande ce que c'eft que ce cogfficient i, il eft
~clair qu’il ne dépend ni de Ia mafle ni de I diftance, que
ni l'une ni {'autre ne peuvent jamais donner i valeur, com-
ment peut on donc fuppofer qu'il y ait en effet une telle
quantité phyfique? exifte-t-il dans h Nature un coéflicient
comme un 4, un 5, un 6, &c? & n'ya-t-il pas delabﬁudlte )
a fuppofer qu’un nembre puxﬁe exifter réellenient, ou qu'un
coéflicient puiffe étre une. quahte effentielle a la matiere? il
faudroit pour cela qu'ily efit dans fa Nature des phénoménes
puremerit numériques, & .du méme genre que ce coéfficient
m, fans_cela il eft impoflible d'en déterminer fa valeur, puif-
qu’une quantité quelconque ne peut jamais étre mefurée que
par une autre quantité de méme genre : il faut donc que
M. Clairaut commence par nous prouver que les nombres
font des étres réels actuellement exiftans dans la Nature, ou
que les coéfficiens font des qualités phyfiques, s'il veut que .
" nous.convenions avec lui que la loi de {'attraction ou toute
autre loi phyfique, puifle étre exprimée par deux ou plufieurs
-termes.
Sl T'on veut une demonﬂxat;on phls parucuhere je crois
. qon peut en denner une qui fera 4 la portée de tout le
monde, ceft que Ia foi de Ia raifon inverfe du quauc de la
diftance convient egalement 3 une fphere & a toutes les
particules de; matiére dont cette fpheére eft compofée. Le
giobc de la Texre exerce fon attraction dans Ia raifon inverfe
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du quarlé de Ja diftance; & toutes les particules de matiere
dont ce globe eft compofé exercent aufli leur attraction
dans cette héme raifon, comme Newton I'a démontré: majs
fi Yon exprime cette loi de I'attraction d’une fphere par deux
termes, la loi de Vattraction des particules qui compofent
* cette {phére, ne fera point la méme que celle de fa fphere;
par conféquent cette loi compofée de deux termes, ne fera .
pas générale, ou pliitdt ne fera jamais la loi de la Natme.

Les raifons mctaphyﬁques mathématiques & phyfiques,
s'accordent donc toutes a prouver que la loi de lattraltion
ne peut étre exprimée que par un feul terme, & j ]amals par
.deux ou PluﬁCUlS’tel mes, c'eftla propofition que jai avancée
& que } ‘avois“a démontrer.

/

" Réponfe au nouveau Mémoire de M. de Buffon.

E n'entends pas ce que M. de Buffon veut dire, lorfqu’en
. «J nous apprenant qu ‘une foi de laNature toumurs fimple ne

doit avoir qu'une feule mefure, il en conclut quon ne fcau-
roit 'exprimer par deux termes, i caufe que ce feroit, fuivant
lui, fe fervir de deux mefures, Pourqum veut-i que deux |
stermes foient deux mefures ¥ Si javois pxetendu quon peut
prendre indifféremment un terme ou un autre , jaurois véri-
tablement alors employé deux mefures:, mais 1" aﬂ'emblage de
.deux termes dont les coéfficiens & fes expofans fe doivent
déterminer par les pbenomenes ne donne en aucune maniére
deux mefures 4 la méme force.

Je voudrois bien encore apprendre ce qui porte M. de
Buﬁbn A vouloir que fe cotfficient dans la formule

.

— —I—-mx foxt relauf A Ia maffe ouila dlﬁance POUI-

'qum il $étonne qu'une quanme conflante puiffe entrer dans

Texpreflion d’une quantité variable, & pourquoi il faut lui~
prouver que les nombres 4., §, &c. exiftent dans la Nature,

afin qu'il admettg des coéfficiens dans les valeurs analytiques

des forces.
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Avant de lui répondre, je le prie de me dire fi le 2 qui ferg
d’expofant dans la loi du quarré, & lexpolant # qu'il veut
bien adinettre en recevant les loix d'un feul terme, exiftent
~ plus dans la Nature que le coéfhcient de mon fecond terme?
Je demanderai encore 4 M. de Buffon ce'que c'eft que
des phenomenes numeuques & du méme genre que- le
coéfhcient m : nayant point d’idée. de ce qu il entend par
ces-phénomenes, je ne fcaurois les employer a déterminer le

coéthcient en queftion.
Tous ces articles du nouveau Mémoire de M. de Buﬁ'on,

ne me’ paroiffant avoir aucun fens aflez pohuf pour entre=
prendre dy répondre, je pafferai & ceux qui font plus fuf-
ceptibles d’examen. . .

M. de Buffon en confidérant une loi telle que -—--+— mx"

qui ferbit compofée de deux termes, veut quel expoﬁmt n
. {oit pofitif , parce que fans cela la force feroit infinie dansle -
contad, & il fait enfuite le coéfficient m négatif pour faire
avancer lapﬁde mais 4 quoi penfe-t-il d’examiner une lof
quel'on ne peut prendre pour celle de laNature, fans ignorer
& Ia théorie des trajectoires & toutes les obfervations ; car
3 {1 l’expoﬁmt n étoit pofitif, les mouvemens d’apfides des Pla-
nétes fupérieures feroient beaucoup plus grands que ceux
des Planctes mfeueunes ce qu'aucun Géométre ne fcauroit
ignorer, & ce qu'on fc;axt aufll contraire aux phénoménes.

8i ‘M. de Buffon objecte qu'on ne fcauroit prendre 'expo-
fant # en moins, parce que la force feroit infinie dans fe con-
ta¢t, en cela il ne fait autre chofe que rappeller mes propres
paroles, fans me citer comme il iauroxt dii; car jai dit,

que je ne propofoxs fa foi — —+- —» que pour donner

' une idée de celle que je voulons fubﬁltuer 4 la loi ordinaire ,

& quun des’ inconvéniens de T'expreffion — - = &oit
¥ xt

de rendre fa force beaucoup trop confidérable dans les corps

contigus, ou trés-voifins les ugs des autres,

- : Cet
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Cet inconvénient feroit aifé a éviter en prenant d’autres:
fonctions que celles qui s'expriment par des affemblages de
puiffances : mais pour propofer de pareilles fonctions, plus-
. eompolées encore que celles que M. de Buffon.rejette , fera-
t-il .nécefluire de fui prouver auparavant qu'il exifte dans fa
Nature des quotiens de quamités complexes, des radicaux ,.
des logarithmes , des fommes intégrales, &c. toutes expref-
fions dépendantes de lalgorithme des Géometres, & quf
n’ont aucun rapport avec Vexiftence des quantités phyfiques
qu'elles peuvent fervir & exprimer. Demander quon' trouve:
des coéfhiciens ou d’autres quantités de méme efpéce, exiftans:
par eux-mémes, me paroit une prétention auffi-bien: fondée
que fi on vouloit trouver dans faNature l'exiftence des lettres-
& des mots qu'on employe & défmir des chofes qui exiftent
réellement. ‘ S ' '

“Je ne reviendrai point fur les preuves que.j'ai données
~~dans ma premicre réponfe , pour faire voir que la forme de:
Yexpreflion d’une force ne doit point empécher quon en:
croie l'exiftence, fi les phénomenes la demandent ; mais je:
ferai feulementremarquer 3 M. de Buffort, que dés qu'if ne-
veut admettre que des puiffances pour exprimer une i8i, &
qu'il rejette enfuite les termes ou les expofans font négatifs,,
il fe reflreint i ne vouloir dans la Natured’autre loi que celle’
du quarré , car il ne penfe plus fans doute a fe fervir des:

_ puiffances pofitives qui. font oppofées a tous les-phénoménes-

eonnus.. Or s'il fait ainfi main-bafle fur toutes les loix diffé-
rentes de celles du quarré, qu'il nous dife denc comment it
expliquera: par cette loi les phénomeénes de 1a réfraction; de’
Ta rendeur des gouttes, de l'afcenfion des liqueurs dans less

tuyaux capillaires, &c. phénomenes pour lefquels M. Newton:

prétend qu'on doit prendre des loix plus élevées quela troi-— - -

fieme puiffance inverfe des diftances. Ceft ainfi que M. de:
Buffon; en croyant: défendre My Newton;, Vattaque réelle~
“ment. - '

‘Ea derniére raifon quapporte M. de Buffon-pour détruire:

Jes-loix compofées de-deux termes,. ceft que dans de telles:

E.egzg;

R

M. 1745,
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loix les fphéres entieres n'attireroient pas fuivant la méme
raifon que leurs particules, au fieu que dans la loi du quarré -

on rencontre cet accord du tout avec les parties : mais il faut
&tre bien aifé i contenter en démonftration, pour en trouver
une dans un pareil argument, & il faut en méme-temps bien
peu faire dattention a {a théorie de 'attraction. M. de Buffon
doit fcavoir que. cette reflemblance de la loi d’attraction
totale d’un corps a celle de fes parties, n'a éé trouvée que
pour fes feules fphéres , & non pour les’ fphelmdes & les
autres corps que nous préfente 'Univers.

Si l'on vouloit déterminer par un el principe les loix de

fa force qui doit animer toute {a Nature, on donneroit fa
préférence & l'attraction directement PlOPOI‘tIOnlle”C ala
diftance ; car dans cette loi, non-feulement les fpheres, mais

tous les corps du monde, attireroient fuivant fa méme lof -

que leurs parties. Seroit-il raifonnable de quitter la-voie des
phénomenes, pour connoitre les forces qui agiffent dans Ia

Nature, & de les vouloir déterminer par le plus ou le moins

de fimplicité d'une expreflion analytique?

Les raifons métaphyfiques , mathématiques & phyfiques
que M. de Buffon a employées, ne font donc d'aucun effet
contre laloi que jai propofée pour concilier les phénomenes
aftronomiques avec ceux qui fe paffent tous les jours fous
nos yeux, comme la rondeur des gouttes d’eau, iafcenﬁon
des liqueurs dans les tuyaux caplll.mes &e.

Aurefle, je répéterai ici ce que jai dit plufieurs fois dans
P Académie. Je regarde l'idée que j'ai eue de choifir une loi

complexe pour réunir les différentes efpeces de loix qu'on a .

employées, comme un de ces expédiens qui viennent fi faci-
lement a P'efprit, que je n’y attache aucun mérite; je ne I'ai
folitenue que parce que M. de Buffon fa prétendoit abfurde,
& il m'a engagé malgré moi dans une dlfpute qui ne falfmt
rien au fond de la\que{’uon.

M. Ferrein lit en 1 746, deusx’ Meémoires fur le mouvement
des mac/zozres ! Acadeémie jugea a propos de les faire parokre

\\/





