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INVENTION

DE MIROIRS ARDENSJ,
POUR BRUSLER A UNE GRANDE DISTANCE.

Par M. pe Burron.

L’Hlsrom}z des miroirs ardens &’ Archimede, eft fameufe;
il les inventa pour la défenfe de fa patrie, & il lunga,
difent les anciens, le feu du Soleil fur {a flowte ennemie,
qu'il réduifit en cendres lorfqu’elle approcha des remparts de
Syracufe; mais cette hiftoire, dont on n'a pas douté pendant
quinze ou feize fiecles, a d'abord été contredite, & enfuite
trzitée de fable dans ces derniers temps. Defeartes né pour-
juger, & méme pour furpaffer Archimeéde, a prononcg
contre lui d'un ton de muitre; il a nié la poflibilité de l'in-
vention, & fon opinion a prévalu fur fes témoignages & fur
Ia croyance de toute Fantiquité : les Phyficiens modernes,
foit par refpect pour leur Philofophe, {oit par complailance
pour feurs contemporains, ont été de méme avis. On n'ac-
corde guére aux anciens que ce qu'on ne peut leur oOter:
déterminés peut-étre par ces motifs, dont 'amour propre ne
fe fert que trop fouvent fans qu'on s'en apergoive, n'avons-
nous pas naturellement trop de penchant 2 refufer ce que
nous devons A ceux qui nous ont précédés? & fi notre fiecle
refufe plus qu'un autre, ne feroit-ce pas quétant plus éclairé,
il croit avoir plus de droit 2 la gloire, plus de prétentions
a la fupériorité?

Quoi qu'il en foit, cette invention étoit dans le cas de
plufieurs autres découvertes de antiquité, qui fe font éva-
nouies, parce quon a préféré fa facilité de les nier, 4 la diffi-
culté de les retrouver ; & les miroirs ardens d’ Archiméde
étoient fi décriés, qu'il ne paroiffoit pas poffible d'en rétablir
1a réputation: car, pour appeler du jugement de Defcartes, it
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falloit quelque chole de plus fort que des raifons, & il ne
refloit qu'un moyen fir & décifif, a fa vérité, mais difficile
& hardi, c’étoit d'entreprendre de retrouver les miroirs, c'eft-
3-dire, d’en faire qui pufient produire les mémes effets; j'en
avois congli depuis long temps I'idée, & javouerai volontiers
que le plus difficile de la chofe étoit de fa voir pofiible,
puilque dans P'exécution jai réufli au dela méme de mes
efpérances.

J’ai donc cherché les moyens de faire des miroirs pour
briler a de grandes diftances, comme de 100, de 200 &
de 300 pieds : je favois en général, qu'avec les miroirs
par réflexion, fon n'avoit jamuis brilé 3 plusde 15 ou 20
pieds tout au plus, & quavec ceux qui font réfringens,
la diftance étoit encore plus courte, & je fentois bien qu'il
étoit impoflible dans {a pratique, de travailler un miroir de
métal ou de glace, avec aflez d’exactitude, pour briiler a ces

randes diftances; que pour briler, par exemple, 3 200
pieds, {a fphere ayant dans ce cas 8oo pieds de diamétre,
on ne pouvoit rien elpérer de la méthode ordinaire de tra-
vailler les verres, & je me perfuadai bien-16t que quand
méme on pourroit en trouver une nouvelle pour donner a
de grandes piéces de verre ou de métal, une courbure aufit
légére, il n'en réfulteroit encore qu’un avantage trés- peu
confidérable, comme je le dirai dans fa fuite.

Mais pour aller par ordre, je cherchai d’abord combien
la lumiére du Soleil perdoit par la réflexion 2 différentes
diftances, & quelles font les matieres qui la réfléchiffent le
plus fortement. Je trouvai premiérement que les glaces éta-
mées, lorfquelles font polies avec un peu de foin, réfléchif-
fent plus puiffamment fa lumiére que les métaux les mieux
polis, & méme mieux que le métal compofé dont on fe
fert pour faire des miroirs de télefcope ; & que quoiqu’il y
ait dans les glaces deux réflexions, 'une 4 la furface,, & Yautre
i l'intérieur, elles ne laiffent pas de donner une lumiére plus
vive & plus nette que e métal, qui produit toijours une
lumicre colorée.
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En fecond lieu, en recevant la lumiére du foleil dans un
endroit obfcur, & en la comparant avec cette méme lumiére
du foleil rétléchie par une glace, je trouvai qua de petites
diftances, comme de quatre ou cinq pieds, elle ne perdoit
qu'environ moitié par la réflexion, ce que je jugeai en faifant
tomber fur la premiere lumiére réfléchie, une feconde lumiére
autli rdii¢chie; & fa vivacité de ces deux lumicéres rétléchies ,
me parut ¢gale a celle de fa lumiére directe.

Troitiemement, ayant reg( 4 de grandes diftances, comme
i1100,200& 300 pieds, cette méme lumiére réfléchie par
de grandes glaces, je reconnus qu'elle ne perdoit prefque rien
de fa force, par épaiffeur de l'air quelle avoit a traverfer.

Enfuite je voulus effayer les mémes chofes fur fa lumiére
des bougies ; & pour m’affurer plus exactement de la quantité
d’affoibliffement que la réflexion caufe 3 cette lumiére, je
fis lexpérience fuivante.

Je me mis vis-a-vis une glace de miroir avec un livre &
1a main, dans une chambre ot 'obfcurité de fa nuit étoit
entiere, & ol je ne pouvois diftinguer aucun objet : je fis
allumer dans une chambre voifine, 4 40 pieds de diftance
environ, une feule bougie, & je la fis approcher peu  peu,
jufqu’a ce que je pufle diftinguer les caracteres & lire le livre
que javois 4 fa main; fa diftance fe trouva de 24 pieds du
livre i la bougie : enfuite ayant retourné le livre du c6té du
miroir, je cherchai a lire par cette méme lumiére réfléchie,
& je fis intercepter par un paravent la partie de la lumiére
direfte qui ne tombeit pas {ur le miroir, afin de n’avoir
fur mon livre que fa lumiére réfléchie. I fallut approcher la
bougie, ce qu'on fit peu 3 peu, jufqu’a ce que je pifie lire les
mémes carateres éclairés par la lumiére réfléchie; & alors la
diftance du livre a la bougie, y compris celle du livre au
miroir, qui n’éteit que d'un demi-pied, fe trouva étre en
tout de quinze pieds: je répétai cela plufieurs fois, & jeus
toljours les mémes réfultats, 3 trés-peu prés; d’ou je conclus

ue la force ou fa quantité de la fumiére directe eft 3 celle
de la lumicre réfléchie, comme 576 3225 ; ainfileffet de fa
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Jumiere de cinq bougies regiic par une glace plane, eft 3 peu
pres égal a celui de la lumiére direéte de deux bougies.

La lumi¢re des bougies perd donc plus par la réflexion
que la Jumiere du foleil; & cette différence vient de ce que
les rayons de lumiére qui partent de la bougie comme d'un
centre, tombent plus obliquement fur le miroir que les
rayons du foleil qui viennent prefque parallelement. Cette
expérience confirma donc ce que javois trouvé d’abord ,
& je tins pour fuir que fa lumiére du {oleil ne perd quenviron
moitié par la réflexion fur une glace de miroir.

Ces premicres connoiffances dont javois befoin, étant
acquifes, je cherchai enfuite ce que deviennent en effet les
images du foleil, lorfqu’on les recoit 4 de grandes diflances.
Pour bien entendre ce que je vais dire, il ne faut pas, comme
on le fait ordinairement, confidérer les rayons du foleif
comme paralléles, & il faut fe fouvenir que le corps du foleil
occupe & nos yeux une étendue d’environ un demi-degré,
ou de 3 2 minutes; que par conféquent fes rayons qui partent
du bord (upérieur du dilque, venant a tomber fur un point
d'une f(urface réfléchiffante, fes rayons qui partent du bord
inférieur, venant 2 tomber auffi fur le méme point de cette
furface, ils forment entre eux un angle d’un demi-degré
dans l'incidence, & enfuite dans la réflexion, & que par
conféquent I'image doit augmenter de grandeur a mefure *
quelle s'éloigne : il faut de plus faire attention 3 Ia figure de
ces images; par exemple, une glace plane quarrée d’un demi-
pied, expolce aux rayons du foleil, formera une image quar-
rée de fix pouces : forfqu’on recevra cette image & une petite
diftance de la glace, comme de quelques pieds; en s'¢loi-
gnant peu 3 peu, on voit I'image augmenter, enfuite fe
déformer, enfin sarrondir & demeurer ronde totijours en
sagrandiflant, 3 mefure quelle s'éloigne du miroir : cette
image eft compolée d'autant de difques du foleil quiil y a
de points phyfiques dans Ia furface réfiéchiffante;; le point du
milieu forme une image du difque, fes points voifins en
forment de femblables & de méme grandeur, qui excédent
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un peu le difque du milieu; il en eft de méme de tous
les autres points, & l'image eft compofée d'une infinité de
di{ques, qui fe furmontant réguliérement, & anticipant cir-
culairement les uns fur les autres, forment 'image réfléchie
dont le point du milieu de 1a glace eft le centre.

Sil'on regoit 'image compolée de tous ces difques 3 une
petite diftance, alors f'étendue qu'ils occupent n'étant qu'un
peu plus grande que celle de la glace, cette image eft de la
méme figure &  peu prés de la méme éiendue que fu glace :
fila glace eft quarrée, I'image eft quarrée; fi la glace eft
triangulaire, limage eft triangulaire; mais lorfqu’on regoit
Yimage 4 une grande diftance de fa glace ot I'¢tendue qu’oc-
cupent les difques eft beaucoup plus grande que celle de fa
glace, Iimage ne conferve plus fa figure quarrée ou trian-
gulaire de la glace, elle devient néceflairement circulaire;
& pour trouver le point de diftance ot I'image perd fa figure
quari'ée , il n’y a qu'a chercher & quelle diftance la glace nous
paroit fous un angle égal 2 celui que forme le corps du foleil
a nos yeux, ceft-a-dire, fous un angle d’'un demi-degré ou
de 32 minutes, cette diftance fera celle o V'image perdra
fa figure quarrée, & deviendra ronde; car les difques ayant
totijours pour diamétre une ligne égale i fa corde de 'arc
de cercle qui mefure un angle de 32 minutes, on trouvera
par cette regle quune glace quarrée de fix pouces perd fa
figure quarrée 4 la diftance d’environ 6o pieds, & qu’une
glace d'un pied en quarré ne fa perd qu'a 120 pieds en-
viron, & ainfi des autres. ’

En réfléchiflant un peu fur cette théorie, on ne fera plus
étonné de voir qua de trés grandes diftances une grande &
une petite glace donnent, a peu prés, une image de la méme
grandeur, & qui ne difftre que par 'intenfité de la lumiére;
on ne fera plus furpris qu'une glace ronde, ou quarrée, ou
longue, ou triangulaire, ou de telle autre figure que fon
voudra, donne totjours des images rondes ; & on verra clai-
rement que les images ne s'agrandiffent & ne saffoibliffent
pas par la difperfion de la lumicre, ou par la perte quelle
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fait en traverfant {'air, comme 'ont cru quelques Phyficiens;
& que cela n'arrive au contraire que par Vaugmentation des
difques, qui occupent toljours un efpace d'un demi-degré
ou de 32 minutes, & quelque éloignement quon les porte.

De méme on fera convaincu par la fimple expofition de
cette théorie, que les courbes, de quelque efpéce qulelles
foient, ne peuvent étre employées avec avantage pour briifer
de loin, parce que le diametre du foyer de toutes ces courbes
ne peut jamais étre plus petit que la corde de {'arc qui me-
fure un angle de 32 minutes, & que par conféquent le
miroir concave le plus parfait dont le diamétre feroit égal 3
cette corde, ne feroit jamais le double de f'effet d'un miroir
plan de méme {urface : & file dizmeire de ce miroir courbe
étoit plus petit quo cette corde, il ne feroit guere plus
d'effet qu'un miveir plan de méme furface.

Lorfque jeus pien compris ce que je viens dexpofer,
je me perfuadai bien-tr, 3 n'en pouvoir douter, qu’Archi-
mede n'avoit pii briiler de loin qu'avec des miroirs plans:
car indépendamment de impoffibilité ot l'on étoit alors,
& ou {on feroit encore aujourd’hui, d'exécuter des miroirs
concaves d'un aufi long foyer, je fentis bien que les ré-
flexions que je viens de faire, ne pouvcient pas avoir échappé
& ce grand Mathématicien. Dailleurs je penfai que, felon
toutes les appurences, les anciens ne favoient pas faire de
grandes mafies de vesre, qu'ils ignoroient Vart de le couler
pour en faire de grandes glaces, qu'ils n'avoient tout au
plus que celui de le fouffler, & d'en faire des bouteilles
& des vafes; & je me perfuadai ailément que c’étoit avec
des miroirs plans de métal poli, & par la réflexion des
rayons du foleil qu'Archimeéde avoit brilé au loin : mais
comme j’avois reconnu que les miroirs de glace réfléchiffent
plus puiflamment la fumitre que les miroirs de métal le
mieux poli, je penfui 4 conftruire une machine pour faire
coincider au méme point les images réfléchies par un grand
nombre de ces glaces planes, bien convaincu que ce moyem

éioit le feul par lequel il fit poffible de réuffir.
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Cependant javois encore des doutes, & qui me paroil
foient méme trés-bien fondés, car voici comment je rai-
fonnois. Suppofons que la diftance a laquelle je veux briiler
foit de 24.0 pieds, je vois clairement que le foyer de mon
miroir ne peut avoir moins de deux pieds de diamétre 3
cette diftance : dés-lors quelle fera I'étendue que je ferai
obligé de donner & mon aflemblage de miroirs plans pour
produire du feu dans un aufli grand foyer! elle pouvoit
étre (i grande, que la chofe eit éé impraticable dans P'exé-
cution; car en comparant le diamétre du foyer au diamétre
du miroir, dans les meilleurs miroirs par réflexion que nous
ayons, par exemple, avec le miroir de I'Académie, javois
obfervé que le diametre de ce miroir qui eft de trois pieds,
¢toit cent huit fois plus grand que le diametre de fon foyer,
qui n'a quenviron quatre fignes, & jen concluois que pour
brifer aufli vivement & 24.0 pieds, il etit été néceflaire que
mon aflemblage de miroirs elit eu 216 pieds de diameétre,
puilque fe foyer auroit deux pieds; or un miroir de 216
pieds de diametre étoit affurément une chofe impofiible.

A 1a véité, ce miroir de trois pieds de diametre brile
affez vivement pour fondre l'or, & je voulus voir combien
j'avois & gagner en réduifant fon action a n'enflammer que
du bois : pour cela jappliquai fur le miroir , des zones circu-
faires de papier pour en diminuer le diamétre, & je trouvai
qu'il n’avoit plus affez de force pour enflammer du bois fec
lorfque fon diamétre fut réduit 2 quatre pouces huit ou neuf
lignes : prenant donc cing pouces ou 6o lignes pour 1¢-
tendue de diamétre néceffaire pour briler avec un foyer de
quatre lignes, je ne pouvois me difpenfer de conclurre que
pour briiler également & 240 pieds, ot le foyer auroit né-
ceflairement deux pieds de diamétre, il me faudroit un mi-
roir de 30 pieds de diamétre; ce qui me paroifoit encore
une chole impoflible, ou du moins impraticable.

A des chofes {1 pofitives, & que d'autres auroient regardé
comme des démonftrations de Uimpoffibilité du miroir, je
n'avois rien A oppofer quun foupgon, mais un foupgon

ancien




DES SCIENGCE S 89
ancien, & fur fequel plus j'avois réfléchi, plus je m'¢rois
perfuadé qu'il n’étoit pas fans fondement ; ceft que les effets
de fa chaleur pouvoient bien n’étre pas proportionnels a la
quantité de lumiére; ou, ce qui revient au méme, qua
égale intenfité de lumiere, les grands foyers devoient briler
bien plus vivement que les petits, :

En eftimant {a chaleur mathématiquement , il n'eft pas
douteux que la force des foyers de méme longueur ne fojt
Pproportionnelle 4 fa furface des miroirs. Un miroir dont la
furface eft double de celle d’un autre, doit avoir un foyer
de fa méme grandeur, fi fa courbure eft Ia méme, & ce
foyer de méme grandeur doit contenir fe double de Ia quan-
tité de lumiére que contient fe premier foyer; & dans fa
{uppofition que fes effets font tolijours proportionnels i
leurs caufes, on avoit totijours cru que la chaleur de ce fe-
cond foyer devoit étre double de celle du premier.

De méme, & par la méme eflimation mathématique,‘
on a toujours cru, qud égale intenfité de lumiére, un petit
foyer devoit briler autant qu'un grand, & que leffet de
la chaleur devoit étre proportionnel 1 cette intenfité de :
fumiére; en Jorte, difoit Delcartes, qu'on peut faire des verres Vay. la Diop.
ou des miroirs extrémement perits qui brilleront avec autant de :f::; ‘(ﬁff éfe
violenice que les plus grands. Je penfai d’abord, comme je
Pai dit ci-deflus, que cette conclufion tirée de 1a théorie
mathématique pourroit bien fe trouver faufle dans Ia pra-
tique, parce que la chaleur étant une qualité phyfique de
I'action & de fa propagation, de {aquelle nous ignorons les
loix, il me fembloit qu'il y avoit quelque efpece de 1émé-
¥ité & en eftimer ainfi les effets par un raifonnement de
{imple fpéculation. '

J'eus donc recours encore une fois 3 T'expérience: je pris
des miroirs de métal de différens foyers & de différens
degrés de poliment; & en comparant Ta@tion des différens
foyers-fur les mémes matiéres combuftibles, je trouvai qua
égale intenfité de lumiere, fes grands foyers font conftams
ment beaucoup plus d'effet que les petits, & produifent

Mem. 174 7. M :
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fouvent linflammation, ou Pembrafement, tandis que les
petits ne produifent quune chaleur médiocre: je trouvai la
méme chofe avec les miroirs par réfraction. Pour le faire
mieux fentir, prenons, par exemple, un grand miroir ardent
par réfraction , tel que celui du fieur Segard, quia 3 2 pouces
de diuméure & un foyer de 8 lignes de largeur, 4 6 pieds
de diftance, auquel foyer le cuivre fe fond en moins d'une
minute, & faifons dans les mémes proportions un_ petit
verre ardent de 32 lignes de diamétre, dont fe foyer fera de
£ ou % de ligne, & la diftance 2 6 pouces; puifque le
grand miroir fond le cuivre en une minute dans 'étendue
entitre de fon foyer qui eft de 8 lignes, le petit verre
devroit, fuivant la théorie, fondre dans e méme temps la
méme matiére dans I'étendue de fon foyer qui eft de 3
de ligne: ayant fait l'expérience, j'ai trouvé, comme je m’y
attendois bien, que loin de fondre le cuivre, ce petit verre
ardent pouvoit 4 peine donner un peu de chaleur 3 cette
matiére.

La raifon de cette différence eft aifée 3 donner, fi fon
fait attention que la chaleur fe communique de proche en
proche, & fe difperfe, pour ainfi dire, lors méme qu'elle eft
appliquée continuellement fur le méme point; par exemple,
fi Yon fait tomber fe foyer d'un verre ardent fur le centre
d'un écu, & que ce foyer n'ait qu'une ligne de diamétre,
13 chaleur qu’il produit fur le centre de l'écu fe difperfe &
gétend dans le volume entier de T'écu, & il devient chaud
jufqu’a la circonférence ; dés-lors toute la chaleur, quoi-
quemployée d’abord contre le centre de 'écu, ne s’y arréte
pas, & ne peut pas produire un auffi grand effet que fi elle

demeuroit toute entiére : mais, {i au lieu d’un foyer d'une
ligne, qui tombe fur le milieu de I’écu, on fuit tomber fur
Yécu tout entier un foyer d’égale intenfité, toutes les parties
de Pécu étant également échauffées dans ce dernier cas,
non feulement il n’y a pas de perte de chalenr, comme
dans le premier, mais méme il y a du gain & de Taug-
mentation de chaleur, car le point du milieu profitant de
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Ia chaleur des autres points qui Penvironnent, écu fera
fondu dans ce dernier cas, tandis que, dans le premier, i
ne fera que légérement échauffé.

Apresavoir fait ces expériences & ces réflexions, je fentis
augmenter prodigieufement f'efpérance que javois de réuffic
4 faire des miroirs qui brileroient au loin: car je commen-
¢ai & ne plus craindre autant que je Iavois craint d’abord,
la grande éiendue des foyers, je me perfuadai au contraire
quun foyer d'une largeur confidérable, comme de deux
pieds, & dans lequel Iintenfité de 1a lumiére ne feroit pas, a
beaucoup prés, auffi grande que dans un petit foyer, com-
me de quatre lignes, pourroit cependant produire avec plus
de force, 'inflammation & 'embrafement, & que par con-
féquent ce miroir qui, par la théorie mathématique, devoit
avoir au moins 3o pieds de diamétre, fe réduiroit fans doute
& un miroir de 8 ou 10 pieds tout au plus; ce qui eft
non feulement une chofe poffible, mais méme trés - pra-
tiquable.

Je penfai donc férieufement 3 exécuter mon projet;
d'abord javois deflein de bréler 3 200 ou 300 pieds avec
des glaces circulaires ou hexagones d'un pied quarré de fur-
face, & je voulois faire quatre chaffis de fer pour les porter,
avec trois vis & chacune pour les mouvoir en tout fens, &
un reflort pour les affujétir; mais la dépenfe trop confidé-
rable quexigeoit cet ajuftement, me fit abandonner cette
idée, & je me rabatis 3 des glaces communes de 6 pouces
fur 8§ pouces, & un ajuftement en bois qui, & la vérité,
eft moins folide & moins précis, mais dont fa dépenfe
convenoit mieux 4 une tentative. M. Paffement, dont ’ha-
bileté dans les méchaniques eft connue méme de I'Aca-
démie, fe chargea de ce détail; & je n'en ferai pas fa def
cription, parce quun coup d’ceif fur fe miroir en fera mieux
entendre la conftruction qu'un long difcours.

1l fuffira de dire qu'il eft compofé de 168 glaces étamées
de 6 pouces fur 8 pouces chacune, éloignées fes unes des
autres denviron quatre fignes, que chacune de ces glaces

M ijj



92 MEmoIrES DE LACADEMIE RoYALE

{e peut mouvoir en tout fens, & indépendamment de toutes
les autres, & que les quatre hgnes d'intervalle qui font
entre elles, fervent non feulement 2 la liberté de ce mou-
vement, mais auffi 4 laiffer voir a celui qui opere, 'endroit
ou il faut conduire fes images. Au moyen de cette conf-
truétion, l'on peut faire tomber fur le méme point les 168
images, & par conféquent, briler 3 plufieurs diftances,
comme i 20, 30, & julqua 150 pieds, & a toutes les
diftances mtermedlaxres & en augmentant la grandeur du
miroir, ou en faifant d’autres miroirs femblables au pre-
mier, on eft fir de porter le feu a de plu< grandes diftances
encore, ou d'en augmenter , autant qu ‘on voudra, la force
ou Falivité & ces premicres diftances.

Seulement il faut obferver que le mouvement dont jai
parlé n'eft point trop aifé A exécuter, & que dailleursil ya.
un gland choix a faire dans les glaces : elles ne font pas
toutes, a beaucoup prés, également bonnes, quoxqu ‘elles
paroiffent telles 4 la premiére Jnfpeé’aon jai éé obligé d'en
faire faire plus de §00 pour avoir les 168 dont ;e me
fuis fervi: la manitre de les efﬁyer eft de recevoir & une
grande diftance, par exemple, 4 150 pieds, {'image réflé-
chie du faleil contre un plan vertical; il fuut choifir celles
qui donnent une image ronde & bien termince, & rebuter
toutes les autres qui font en beaucoup plus grand nombre,
& dont les épaiffeurs étant inégales en différens endroits,
ou la furface un peu concave ou convexe, au lieu détre
plane, donnent des images mal terminées, doubles, triples,
oblongues, chevelues, &e. fuivant les différentes défectuo-
fités qui fe trouvent dans les glaces.

Par la premiére expérience que }al faite le 23 Mars der-
nier 1747, 3 midi, jai misle feu, a 66 pieds de diftance, &
une planche de hétre goudronnce, avec 4.0 glaces feulement,
ceft-d-dire, avec le quart du miroir environ; mais il faut

obferver que n’étant pas encore monté fur fon pied, il étoit
pofé trés-défavantageufement, faifant avec le foleil un angle
de prés de 20 degrés de déclinaifon, & un autre de plus de
10 degrés dinclinaifon.
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Le méme jour, une heure aprés, J'ai mis le feu & une
planche goudronnée & foufrée, 3 126 pieds de diftance,
avec 98 glaces, le miroir étant pofé encore plus défavan-
tageulement. Qn fent bien que pour briler avec le plus d'a-
vantage, il faut que le miroir foit directement oppolé au
foleil, aufli-bien que les matiéres qu'on veut enflammer; en
forte qu'en {fuppofant un plan perpendiculaire fur le plan du
miroir, il faut qu'il patle par le foleil, & en méme temps
par le milieu des matitres combuftibles.

Le 3 Avril a quatre heures du foir, le miroir étant monté
& pofé {ur fon pied, on a produit une légeére inflamination
fur une planche couverte de laine hachde, 3 138 pieds de
diftance avec 112 glaces, quoique le toleil fat foible, & que
fa lumiére en fat fort pale. Il faut prendre garde a foi, lorf-
qu'on approche del'endroit ol font fes mati¢res combuftibles,
& il ne faut pas regarder le miroir; car {i malheureufement
Jes yeux fe trouvoient au foyer, on feroit aveuglé par Péclat
de fa lumiere.

Le 4 Avril & onze heures du matin, le foleil étant fort
pile & couvert de vapeurs & de nuages I(gers, on n'a pas
laiffé de produire avec 154 glaces, a 150 pieds de dif-
tance, une chaleur {i confidérable, qu'elle a fait en moins de
deux minutes fumer une planche goudronnée, qui fe feroit
certainement enflammée, {i le foleil n'avoit pas difparu tout
a coup. 4

Le lendemain § Avril 2 trois heures aprés midi, par un

foleil encore plus foible que le jour précédent, on a en-
flammé, & 1 50 pieds de diftance, des copeaux de fapin fou-
frés & mélés de charbon, en moins d’'une minute & demie,
avec 154. glaces. Lorfque le foleil ett vif, il ne faut que
quelques fecondes pour produire Uinflammation.
" Le 10 Avril aprés midi, par un foleil aflez net, on a
mis le feu 3 une planche de fapin goudronnée, i 1 5o pieds
avec 128 glaces feulement, Finflammation a &é tres-{ubite,,
& elle seft faite dans toute Iétendue du foyer qui avoit,
environ 16 pouces de diamétre a cette diftance.

M iij




04 MEmMoIRES DE L'ACADEMIE RorvaLE

Le méme jour & deux heures & demie, on a porté le fen
fur une planche de héure, goudronnée en partie, & couverte
en quelques endroits de faine hachée; l'inflammation s'eft
faite trés- promptement, elle a commencé par les parties
du bois qui étoient découvertes; & le feu étoit fi violent,
qu'il a fallu tremper dans Yeau la planche pour 'éteindre: il
y avoit 148 glaces, & la diftance étoit de 150 pieds.

Le 11 Avril, le foyer n'étant qua 20 pieds de diftance
du miroir, il n'a fallu que 12 glaces pour enflammer des
petites mati¢res combuftibles : avec 21 glaces on a mis
le feu a une planche de hétre qui avoit dé¢ja été brilée
en partie : avec 4§ glaces on a fondu un gros flacon d’étain
qui pefoit environ fix livres; & avec 117 glaces on a fondu
des morceaux d’argent mince, & rougi une plaque de tdle:
& je fuis perfuadé qua 5o pieds on fondra les métaux aufli
bien qu'a 20, en employant toutes les glaces du miroir; &
comme le foyer, i cette diftance, eft farge de 6 4 7 pou-
ces, on pourra faire des épreuves en grand fur les métaux,
ce qu'il n’étoit pas poflible de faire avec les miroirs ordi-
naires dont le foyer eft ou trés-foible, ou cent fois plus petit
que celui de mon miroir. J'ai remarqué que les métaux, &
fur-tout l'argent, fument beaucoup avant de fe fondre, Ia
fumée en éuoit fi fenfible, qu'elle faifoit ombre fur le ter-
rein; & ceft-li ou je I'obfervai attentivement; car il neft
pas poflible de regarder un inftant le foyer, lorfqu’il tombe
fur du métal : Téclat en eft beaucoup plus vif que celui du
foleil.

Le mauvais temps qu’il a fait depuis un mois que le
miroir eft conftruit, ne m’a pas permis de faire un plus
grand nombre d'expériences; mais celles que je viens de
rapporter, fuffifent pour conflater 'invention; & puifque jai
brilé & 150 pieds, par un foleil de printemps trés-foible,
je puis préfumer que par un foleH d’été, on briilera 4 200
pieds ; & avec trois autres miroirs femblables, je fuis fiir de
briler 4 400 pieds, & peut -étre plus loin : javoue que
nayant pi faire autant d'expériences que je le defirois, je
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ne {uis pas encore certain de fa diftance 2 laquelle fe portera
~ Yaction de mon miroir au-dela de 1 50 pieds; mais au moins
je puis aflurer ce fait, & jattends avec impatience les beaux
jours, pour en acquerir de nouveaux.

I faut environ une demi-heure pour monter le miroir,
& pour faire coincider toutes les images au méme point ;
mais lorfqu’il eft une fois ajufté, on peut s’en fervir i toute
heure, en tirant feulement un rideau, il mettra le feu aux
maticres combuflibles tres-promptement , & on ne doit pas
le déranger, 4 moins qu'on ne veuille changer Ia diftance;
par exemple, lor{qu’il eft arrangé pour briler 3 100 pieds,
il faut une demi-heure pour {'ajufter a la diftance de 1 50
pieds, & ainfi des autres.

Ce miroir brile en haut, en bas & horizontalement,
fuivant fa différente inclinaifon qu'on lui donne; les expé-
riences que je viens de rapporter, ont éé faites publique~
ment au Jardin du Roi, fur un terrein horizontal, contre
des planches pofées verticalement : je crois quil neft pas
néceffaire davertir qu'il auroit brilé avec plus de force en
haut, & moins de force en bas; & de méme, qu'il eft plus
avantageux dincliner le plan des matiéres combuftibles pa-
rallclement au plan du miroir : ce qui fait qu'il a cet avantage

de brailer en haut, en bas & horizontalement, fur les miroirs

ordinaires de réflexion qui ne brillent qu’en haut, ceft que
fon foyer eft fort éloigné, & qu'il a fi peu de courbure,
quelle eft infenfible a F'ceil ; il eft environ targe de 7 pieds,
& haut de 8 pieds, ce qui ne fait quienviron fa 150¢
partie de la circonférence de fa fphére, lorfquon briile 3
150 pieds.

La raifon qui m'a déierminé i préférer des glaces de 6

uces de largeur fur 8 pouces de hauteur, i des glaces
quarrées de 6 ou 8 pouces, c'eft quiil eft beaucoup plus
commode de faire les expériences fur un terrein horizontaf
& de niveau, que de les faire de bas en haut; & quavec
cette figure plus haute que large, les images éotent plus
rondes , au lieu qu'avec des glaces quarrées, elles auroient été
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aplaties, furrtout pour les petites diftances, dans cette fitua-
tion horizontale.

Cette découverte nous fournit plufieurs chofes utiles pout
la Phyfique, & peut-étre pour les Arts. On fait que ce qui
rend les miroirs ordinaires de réflexion prefque inutiles
pour les expériences, c’eft qu'ils brilent toljours en haut,
& quon eft fort embarmfl¢ de trouver des moyens pour
fufpendre ou fotitenir 4 leur foyer, les matiéres qu'on veut
fondre ou calciner: au moyen de mon miroir, on fera briter
en bas les miroirs de métal, & avec un avantage {1 confidé-
rable, qu'on aura une chaleur de tel degré quon voudra;
par exemple, en oppofant & mon miroir, un miroir de métal
concave d’'un pied quarré de furface, la chaleur que ce dernier
miroir produira 2 fon foyer, en employant 1 54 glaces feu-
fement, fera plus de 1 2 fois plus grande que celle qu'il pro-
duit ordinairement ; & {effet fera le méme que s'il exiftoit
1 2 foleils au lieu d'un, ou plit6t que fi le foleil avoit 12
fois plus de chaleur. : :

- Secondement, on aura par le moyen de mon miroir, {a
vraie échelle de 'augmentation de la chaleur, & on fera un
thermométre réel, dont les-divifions n’auront plus rien d’ar-
bitraire depuis la température de I'air, julqu’ tel degré de
chaleur qu'on voudra, en faifant tomber une i une fucceffi-
vement, les images du foleil les unes fur les autres, & en
graduant les intervailes, foit au moyen d’une liqueur expan-
five, loit au moyen d’une machine de dilatation; & de {3
nous faurons ce que ceft en effet qu'une augmentation dou-
ble, triple, quadruple, &c. de chaleur, & nous connoitrons
les mati¢res dont 'expanfion ou les autres effets feront les plus
convenables pour mefurer les augmentations de chaleur.

Troifiemement, nous faurons au jufte combien de fois il
faut la chaleur du foleil pour briler, fondre ou calciner
différentes matiéres, ce qu'on ne favoit eftimer jufquici que
d’une manicre vague & fort éloignée de la vérié; & nous
ferons en état de faire des comparaifons précifes de aétivité
de nos feux, avec celle du feu du foleil, & d'avoir fur cela

des
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des rapports exalts, & des mefures fixes & invariables.

Enfin, on fera convaineu, lorfqu’on aura examiné la théorie
que jai donnée, & qu'on aura vii I'effet de mon miroir, que
le moyen que j’ai employé, étoit le feul par lequel if fiit poffi-
ble de réuffir 2 briler au loin; car indépendamment de la
difhiculté phyfique de faire de grands miroirs concaves {phé-
riques, paraboliques, ou d'une autre courbure quelconque
aflez réguliére pour bréler 2 1 50 pieds, on fe démontrera
aifément a foi-méme, qu'ils ne produiroient trés-peu prés
qu'autant d’effet que le mien, parce que le foyer en feroit
prelquiaufli large ; que de plus ces miroirs courbes, quand
méme il feroit poffible de les exécuter, auroient le défavan-
tage trés-grand de ne braler qu'a une feule diftance, au lieu
que le mien briile a toutes les diftances; & par conféquent
on abandonnera le projet de faire par le moyen des courbes,
des miroirs pour briler au loin, ce qui a occupé inutilement
un grand nombre de Mathématiciens & d'Artiftes qui-fe
trompoient totijours, parce qu'ils confidéroient les rayons
du Soleil comme paralleles, au lieu qu'il faut les confidérer
ici tels qu'ils font, ceft-i-dire, comme faifant des angles de
toute grandeur, depuis zéro julqua 32 minutes, ce qui fait
quil eft impofiible, quelque courbure quon donne & un
miroir, de rendre le diametre du foyer plus petit que Ia corde
de T'arc qui mefure cet angle de 32 minutes. Ainfi quand
méme on pourroit faire un miroir concave pour briler a une
grande diftance, par exemple, a 1 50 pieds, en le travaillant
dans tous fes points fur une fphere de 600 pieds de diamétre,
& en employant une maffe énorme de verre ou de métal, if
eft clair qu'on aura, a trés-peu prés, autant d’avantage 4 n’em-
ployer au contraire, que de petits miroirs plans.

Au refte, comme tout a des limites, quoique mon miroir
foit fufceptible d’une plus grande perfection, tant pour ajuf~
tement, que pour plufieurs autres chofes, & que je compte
bien en faire un autre, dont les effets feront fupérieurs, ce-
pendant il ne faut pas efpérer qu'on puiffe jamais britler a de
trés-grandes diftances; car pour briler, par exemple, 4 une

Mem. 1747
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demi-lieue, il faudroit un miroir 2000 fois plus grand que
le mien ; & tout ce qu'on pourra jamais faire, eft de briler
28ougoo pieds tout au plus, fe foyer feroit alors un chemin
d’environ fix pieds par minute.

1l n'eft pas néceflaire davertir quw'on peut fajre avec des
petits morceaux plats de glace ou de métal, des miroirs dont
Jes foyers feront variables, & qui briileront a de petites dif-
tances avec une grande vivacité; & en les montant a peu pres
comme f'on monte les parafols, il ne faudroit quun feul
mouvement pour en ajufter le foyer: cependant quelque
fimple que cela foit, j'ai trouvé quelque chofe d’encore plus
fimple, queje donsnerai quelque jour au public ; mais je nai
eu pour but dans ce Mémoire, que fe miroir d’Archimede.
Je donnerai aufl ce que j’ai trouvé fur les miroirs de réfrac-
tion : j'ai plufieurs moyens de faire des miroirs de réflexion
d'une feule piéce, dont cependant le foyer eft variable; &
aufli des miroirs de réfraction, qui produiront une chaleur
au moins quatre fois plus grande que le miroir du fieur
Segard, qui eft le meilleur que je connoiffe ; mais quelque
fir que je fois du fucces de ces miroirs, comme ils ne font
pas encore exécutés, je ne dois pas entrer dans le détail de
mes recherches a ce fujet, & ceft peut-éire trop que de
les annoncer.

Maintenant que jai rendu compte de ma découverte, &
du fucces de mes expériences, je dois rendre a Archiméde
& aux anciens, la gloire qui leur eft dée: il eft certain
qu’ Archiméde a pt faire avec des miroirs de métal, ee que
jai fait avec des miroirs de glace ; il eft fir qu'il avoit plus
de lumiéres qu'il nen faut pour imaginer Ia théorie qui m’a
guidé, & la méchanique que jai fait exécuter, & que par
conféquent on ne peut lui refufer le titre de premier inventeur
de ces miroirs, que P'occafion ot il fut Jes employer, rendit
fans doute plus célébres que le mérite de fa chofe méme.

Pendant le temps que jai travaillé A ces miroirs, j'ignorois
fe d¢uil de tout ce quen ont dit les anciens; mais aprés
avoir réufli & les faire, jai été bien aife de m'en inftruire.
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M. Melot de I'Académie des Belles- Lettres, & 'un des
Gardes de fa Bibliothéque du Roi, dont la grande ¢rudition
& les talens font connus de tous les Savans, a eu la bonté
de me communiquer une excellente Diflertation qu'il a faite
fur ce fujet, dans laquelle il rapporte les témoignages de
tous les Auteurs qui ont parlé des miroirs ardens d’Archi-
meéde; ceux qui en parfent le plus clairement, font Zonaras
& Tzetzes, qui vivoient tous deux dans le XI1Iefiecle : le
premier dit qu’ Archiméde, avec fes miroirs ardens, mit en
cendres toute la flotte des Romains: ceGeomerre, dit-il, ayans
recii les rayons du Soleil fur un miroir, a l'aide de ces rayons
raffemblés & réflechis par Uépaiffeur & ke poli du miroir, il
embrafa l'air, & alluma une grande flamme qu'il langa toute
entiére fur les vaiffeaux qui mouilloient dans la [phére de fon
allwité, & qui furent tous réduits en cendres, Le méme Zonaras
rapporte aufli, qu’au fiege de Conftantinople, fous Iempire
d’Anaftafe, Tan 514 de Jefus- Chrift, Proclus brila avec
des miroirs d’airain, la flotte de Vitalien qui afliégeoit Conf-
tantinople; & il ajolite que ces miroirs étoient une décou-
verte ancienne, & que Vhiftorien Dion en donne Thonneur
a1 Archimede qui la fit, & s'en fervit contre les Romains,
Jorfque Marcellus fit le fiege de Syracufe.

Tzetzes non feulement rapporte & affure le fait des mi-
roirs, mais méme il en explique en quelque fagon fa conf-
truction. Lorfque les vaiffeaux Romains , dit-il, furent & la
portée du trait, Archiméde fit faire une efpéce de miroir hexagone
& dautres plus petits de 24 angles chacun , qu'il plaga dans
une diflance proportionnée, & qu'on ponvoit mouvoir a l'aide de
leurs charniéres & de certaines lames de metal; il plaga le miroir
hexagone de facon qu'il etoit coupé par le milieu par le meridien
d'hiver & d'éte, en forte que les rayons du foleil regis fur ce
miroir, venant & [e brifer, allumerent un grand feu qui réduifit en
cendres les vaiffeaus Romains, quoiqu'ils fuffent éloignés de la

rtée d'un trait. Ce paffage me paroit aflez clair; il fixe la
diftance 2 Taquelle Archimede a brilé, la portée du trait ne
peut guére étre que de 150 ou 200 pieds; il lc\{lonn-e l'idée

)
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de fa conftruction, & fait voir que le miroir d’Archiméde
pouvoxt étre, comme le mien, compolé de plufieurs petits
miroirs qui fe mouvoient par des mouvemens de charniéres
& de reflorts, & enfin il indique fa pofition du miroir, en
difant que le miroir hexagone autour duquel étoient, fans
doute, les miroirs plus petits, ¢toit coup¢ par le méridien, ce
qui veut dire apparemment que le miroir doit étre oppofc
directement au foleil; d’ailleurs le miroir hexagone ¢toit pro-
bablement celui dont I'image fervoit de mire pour ajufter les
autres, & cette figure n'eft pas tout-a- fait indifférente, non
plus que celle des 24 angles ou 24 cotés des pems miroirs.
Il eftaifé de {entir qu'il y a en effet de favantage a donner
A ces miroirs une figure polygone d’'un grand nombre de
cOtés égaux, afin que la quantité de lumiére foit moins iné-
galement répartie dans l'image réfléchie; & elle fera répartie
le moins inégalement qu'il eft poflible, lorfque les miroirs
feront circulaires : jai bien vl qu'il y avoit de la perte a em-
plo)er des miroirs quarrés longs de 6 pouces fur 8 pouces;
mais jai préféré cette forme, parce qu'elle eft, comme je Iai
dit, plus avantageule pour briler honzonta{ement.

Jai aufli trouvé dans la méme diflertation de M. Melot,
que le P. Kircher avoit éerit qu’Archiméde avoit pa briler
a une grande diftance avec des miroirs plans, & que expé-
rience lux avoit appris, qu'en réuniffant de cette fagon les

images du {oleil, on produifoit une chaleur confidérable au
point de réunion.

Enfin dans les Mémoires de 'Académie, année 1726,
M. du Fay, dont j’honm‘erai toljours Ja mémoire & les ta-
lens, paroit avoir touché a cette découverte. 1l dit, qu ayant
regil I'image du foleil _/r'/r un miroir plan d'un pm/ en quarre, &
layant portee jufqu a 6oo pieds fur un miroir concave dde 17
pouces de diametre, elle avoit encore la forfe de britler des nia-
tieres combuflibles au foyer de ce dernier miroir. Et 1a fin de fon
M<moire, il dit que quelques Auteurs, il veut fans doute parler
du P. Kircher, ont propofé de former un miroir d'un grés-long
Joyer par un grand nombre de petits miroirs plans que plufieurs
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perfonnes ticndroient & la main , & dirigeroient de fagon que les
images du foleil formees par chacun de ces miroirs concoureroient
en un méme point, & que ce feroit peut-étre la facon de réuffir
la plus fiire & la moins difficile a exécuter. Un peu de réflexion
fur 'expérience du miroir concave & fur ce projet, auroit
porté M. du Fay i {a découverte du miroir d’Archimede,
qu'il traite cependant de fable un peu plus haut; car il me
paroit qu'il éioit tout naturel de conclurre de fon expérience,
que puifqu’un miroir concave de 17 pouces de diamétre fur
lequel image du foleil ne tomboit pas toute entiére, a beau-
coup pres, peut cependant briler par cetie feule partie de
Uimage du foleif réfléchie & Goo pieds dans un foyer que je
fuppofe large de trois lignes, 11 56 miroirs plans femblables
au premier miroir rétléchitlant, doivent, a plus forte raifon,
briller directement a cette diftance de 6oo pieds, & que par
conféquent 289 miroirs plans auroient été plus que fuffifans
pour brilfer 2 300 pieds en réuniflant les 289 images : mais
en fait de découvertes, le dernier pas, quoique fouvent le
plus facile, eft cependant celui quon fait fe plus rarement.
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