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I. — Les premières tentatives pour détermingr
LE POIDS SPÉCIFIQUE DE L*AIR. — JÉRÔME GaKDAN.
Arislote pensait que Tair était pesant; à Tappui de cette opinion, il citait' une observation étrange, sans dire, d'ailleurs, s'il Tavait faite lui-même ou s'il la tenait de quelque autre philosophe : Une outre pèse davantage lors^qu'elle est gonflée d'air que lorsqu'elle est vide.
En ses commentaires au De Cœlo du Stagirite, Simplicius nous apprend qu'il avait reproduit cette expérience et que, contrairement au dire d'Aristote, il avait trouvé même poids à l'outre gonflée et à l'outre dégonflée; il suppose que le résultat contraire rapporté par le Philosophe s'explique par une cause d'erreur : le souffle qui a gonflé l'outre y a introduit de l'humidité, qui en a accru le poids.
Les observations contradictoires d'Aristote et de Simplicius ont provoqué, dans les écoles du Moyen Age, bien des discussions; elles se rattachaient, en effet, à ce problème essentiel, l'un de ceux qui furent le plus vivement débattus parmi les mécani-* ciens d'Alexaudrie aussi bien que parmi les physiciens de la Scolastique : Un élément pèse-t-il ou non lorsqu'il se trouve en son lieu naturel ?
• Ahistotb : De Cœlo et Muado^ livre IV, ch. 4.
Digiti
ET LA PE8ANTBUR DE L AIR
Les meilleurs esprits donnaient raison à Simpliciiis contre Aristote ; ils expliquaient Texcès de poids de Foutre gonflée soit par Thumidité qu'on y avait introduite, soit par la condensation de Tair qu'elle contenait, condensation qui le rendait plus pesant que Tair ambiant. Mais il ne paraît pas qu'aucun physicien ait eu recours à .l'expérience pour démontrer la gravité de Tair et pour en déterminer la grandeur.
Le premier essai que Ton ait tenté pour comparer par expérience la gravité de Fair à la gravité de Teau est relativement très moderne ; il a été fait en la seconde moitié du xvi* siècle; il a pour auteur l'illustre et très étrange médecin, géomètre et astrologue Jérôme Cardan.
Pour déterminer le poids spécifique de l'air, Jérôme Cardan fait appel à certaines idées d'Aristote; de ces idées, bien éloignées de celles qui nous sont familières, il nous faut dire quelques mots.
En tout corps mobile, notre Dynamique moderne a coutume de discerner deux notions, la masse et la force. Il n'en est point de même de la Dynamique du Stagirite; nous y trouvons bien une notion, celle que désignent le plus souvent les termes de Wvafiiç et de îaxv;, qui correspond en général à notre notion de force; nous n'y trouvons aucun concept qui ait la moindre analogie avec notre notion de masse.
Un corps en mouvement' est toujours soumis à
• Au sujet de cette exposition, voir surtout : Aristote, PbysJca auscultatio, livre IV, ch. 8.
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deux forces, une puissance et une résistance; faute de résistance, le mouvement ne se ferait pas dans le temps, la puissance amènerait le mobile, en un instant, au but où elle tend. La vitesse du mouvement croit avec la puissance et diminue, au contraire, lorsque la résistance croit. Fort peu géomètre, Aristote ne conçoit guère la fonction mathématique que sous la forme de proportionnalité'; il admet donc certainement cette loi, qu'il formule plus ou moins explicitement : La vitesse du mouvement d*un mobile est proportionnelle à la puissance qui le meut et en raison inverse de la résistance qui lui fait obstacle*
Une telle loi est ea contradiction avec certaines autres propositions que la Physique péripatéticienne répute vérités, notamment avec celle-ci : Un corps demeure en repos lorsque la puissance et la résistance qui le sollicitent sont égales entre elles. Cette contradiction si visible devait attirer vivement Tattention des écoles du xiv« siècle et provoquer les Thomas Bradwardin, les Albert de Saxe, les Marsile d'Inghen aux premières attaques contre la Dynamique péripatéticienne. Il ne parait pas qu'elle ait jamais embarrassé Arislote.
En un corps qui tombe, la puissance est représentée par le poids; au sein d'un même milieu, la vitesse de chute est proportionnelle au poids du mobile ; cette loi est formellement enseignée au De Cœlo d'Aristote, et aussi en un fragment De gravi et levi, attribué à Euclide, qui a exercé la plus
* Voir, à ce sujet 6. Milhaud : Éludes sur la pensée acieDtiûque chez les Grecs et chez les Modernes^ pp. 112-117.
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grande influence sur la Mécanique des Ëcoles de Byzance et d'Alexandrie.
La résistance qui s'oppose au mouvement de ce corps est celle du milieu; Teau résiste plus que Tair ; la résistance croît avec le poids spécifique du milieu que le mobile traverse dans sa chute; ici encore S Aristote impose à la relation qui lie la résistance à la densité la forme d'une proportion; il admet que la résistance est proportionnelle à la densité du milieu.
Les vitesses de chute d'un poids donné qui tombe successivement en divers milieux sont donc en raison inverse des densités de ces milieux, et c'est une des raisons les plus puissantes qui militent contre le vide; un corps pesant y tomberait avec une vitesse infinie.
Ce n'est pas ici le lieu d'examiner tout ce qu'une semblable Dynamique a d'inadmissible; dès le Moyen Age, elle était battue en brèche par plus d'un physicien ; et cependant bon nombre de mécaniciens la regardaient encore comme exacte au xvi« siècle, voire au xvii* siècle; elle a dirigé les premières tentatives destinées à comparer la densité de l'air à la densité de l'eau.
Ces premières tentatives ont été effectuées par Cardan en son Opus novum de proportionibus*.
Ce n'est pas que Cardan accepte sans aucune
* Aristote : Physica auscultatioy livre IV, ch. 8.
* HiBRONYMi Gardani Medlolonensis, civisque Bononiensis, philosophi, medici et mathematici clarissimi, Opus novum deproportionibus DUtncrorum, wotuum^poDderunjy sonorum^ aliarumque rerum mensureDdarum, non solum geometrico more stabiUtum, sed etiam variis experimentis et obser-
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modification la Dynamique péripatéticienne, telle que nous venons de la retracer; mieux qu'Aristole, il sait combien est complexe Faction que le milieu exerce sur un mobile ; mais les énoncés qu'il substitue à ceux d'Aristote ne procèdent guère d'une Dynamique plus exacte. Ainsi sa trente-troisième proposition ' affirme ceci : Lorsque deux mobiles de môme figure descendent avec la même vitesse en deux milieux différents, les poids de ces mobiles sont inversement proportionnels non aux densités de ces milieux, comme l'exigerait la Mécanique d'Aristote, mais aux carrés de ces densités.
Les propositions que Cardan énonce au sujet de la résistance du milieu au mouvement des projectiles ne sont appuyées, cela va sans dire, d'aucun argument convaincant. Aucune preuve, par exemple, n'accompagne sa quatre-vingt-neuvième proposition ', celle qui lui permet de comparer la gravité de l'air à la gravité de Teau.
Voici cette proposition :
« Trouver, par le moyen des poids y le rapport de la densité de F eau à la densité de Pair. »
« Cela se peut faire de diverses manières. »
c( En premier lieu, on peut prendre deux sphères de verre identiques entre elles; faire tomber la première dans Tair du haut d'une tour et mesurer
vationibus rerum in natura, solerti deinonstratione illustratum, ad multipliées usus accomodatum, et in Y iibros digestum... Basileœ. Id (inc : Basiiese, ex offîcina Henricpetrina, anno Salutis MDLXX, mense Martio.
* Cardani Opus novum de proportionibas, p. 27.
• Cardani Opus dovuib de proportionibuSj p. 82.
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la force du coup par rinstrument précédemment décrit; lancer Tautre dans l'eau avec une force égale à celle-là et mesurer en même temps la hauteur; il y aura même rapport du premier espace au second que de la densité de Teau à la densité de Tair. »
« On peut aussi lancer la petite sphère au moyen d'un même instrument, d'abord dans Tair, puis dans Teau, et former la même proportion. »
« Nous avons vu une machine balistique lancer un petit boulet de pierre, dans Tair, à soixanle-dix pieds et, dans Teau, à un pied et demi. Le rapport cherché serait donc de cinquante à Tunité. »
Tel est le premier essai que Ton ait tenté pour comparer le poids spécifique de l'air au poids spécifique de Teau.
Cet essai va être repris par le P. Mersenne, qui sera sollicité de s'occuper de cette question par les pensées que Jean Rey lui suggérera.
II. — Les « EssAYS » de Jean Rey. — La première
CORRESPONDANCE DE JeaN ReY ET DU P. MeRSENNE.
Pourquoi, lorsqu'on calcine de Tétain, le transforme-t-on en une chaux très blanche dont le poids surpasse notablement celui du métal que l'on a employé? Cette question, dont la solution devait un jour révolutionner la Chimie, avait été bien souvent agitée déjà lorsque le Sieur Brun, apothicaire à Sarlat, et fort curieux de Science, la posa de nouveau à son ami Jean Rey, médecin au Bugue en Périgord. Pour y répondre, Jean Rey composa les
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Essays * qui en ont fait le précurseur de Lavoisier.
En effet, à la question que le Sieur Brun lui avait posée, Jean Rey répond en ces termes * :
« Ce surcroît de poids vient de Tair, qui dans le vase a esté espessi, appesanti et rendu aucunement adhésif, par la véhémente et longuement continuée chaleur du fourneau ; lequel air se mesle avecques la chaux (à ce aydant l'agitation fréquente), et s'attache à ses plus menues parties : non autrement que l'eau appesantit le sable que vous jetiez et agitez dans icelle, par Tamoitir et adhérer au moindre de ses grains. »
Que Tair fût une matière pesante, c'était un des postulats essentiels de cette explication. Jean Rey devait donc s'attacher à rendre cette proposition sauve de tout doute ; et, en fait, il a consacré à cette tâche une bonne partie de ses Essays.
Non pas qu'il ait tenté de déterminer expérimentalement la gravité de l'air ; pour prouver que lair est pesant, il s'est [adressé au raisonnement et non point à la balance, plus confiant en celui-là qu'en celle-ci : « le reviens à mes brisées*, et dis que l'examen des pesanteurs qui se fait à la balance, diffère grandement de celuy qui se fait à la raison. Cettui-ci n'est usité que de l'homme judicieux ; celuy-là le plus rustaud le practique. »
• Essays de Jeak Rey, Docteur en Médecine. Sur la Rechercha de ïa cause pour laquelle l'Estain et le Plomb augmentent de poids quand on les calcine. A Baizas, par Guillaume Millanges, imprimeur ordinaire du Roi. 1630.
• Essays de Jean Rey. Essay XVI : Response formelle à la demande, pourquoy l'Estain et le Plomb augmentent de poids quand on les calcine.
• Essays de Jean Rey. Essay VIII.
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C'est d'ailleurs en homme judicieux, et nullement en rustaud, que Jean Hey discourt de la balance et qu'il manifeste* Terreur introduite dans les pesées par la poussée de Tair grave]: « La balance est si fallacieuse qu'elle ne nous indique jamais le juste poids des choses, fors que quand en icelle sont confrontées deux pesanteurs de même matière et figure, comme deux boulets de plomb. Mais deux lingots, par exemple, l'un d'or et l'autre de fer, que la balance nous montre esgaux, ne le sont pas pourtant : Car le fer pèse plus, de ce que pèse, selon la raison, l'air qui serait contenu en la place que le fer occupe plus que l'or. »
On n'imprimait rien, en France ou à l'étranger, touchant la Géométrie, la Mécanique ou la Physique, que le P. Marin Mersenne ne le lût; sa bouillante imagination s'emparait des pensées que la lecture lui avait apportées; les corollaires imprévus, les objections à résoudre, les expériences à faire, se présentaient en foule à son esprit ; et, tout aussitôt, de son écriture à peine lisible, il en composait des lettres qu'il adressait à l'auteur dont il venait de lire l'ouvrage ou à quelque autre savant ; ou bien encore, en un latin barbare, en un français déplorable, il consignait ses réflexions en un livre hàtif, plein de fautes d'impression, où les opinions les plus contradictoires se heurtaient pélemèle, véritable fouillis de vérités et d'erreurs, image saisissante du désordre où s'agitait l'étrange intelligence du Minime.
Mersenne lut donc les Essays de Jean Rey ; il
Essays de Jban Rby. Essay XV.
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manda à Tauteur les pensées que celle lecture lui avait suggérées ; à quoi Jean Rey répondit et Mersenne répliqua. Les trois lettres échangées entre Tactif religieux et le médecin du Bugue sont datées du !•' septembre 1631, du premier de Tan 1632, et du premier jour d'avril 1632. Elles furent imprimées avec la seconde édition des Essays de Jean Rey*.
Ces lettres sont d'un haut intérêt pour l'histoire des Sciences ; on y voit Mersenne proposer à Jean Rey, touchant la nature de la pesanteur, des opinions singulièrement justes, qu'il tenait sans doute de Kepler; mais ce ne sont point ces opinions qui doivent ici arrêter notre attention; nous la devons réserver aux propos qu'échangent les deux correspondants touchant le vide et la pesanteur de l'air.
Le l'** septembre 1631, Mersenne écrit à Jean Rey':
« Quant à ce que vous adioustés, que Tatr ne descend point dans un puis ou dans les cavernes que par sa pesanteur, ce n'est pas la vraie cause : car il entre et remplit tout de mesme les trous que Ton faict en haut : par exemple dans les poutres et chevrons des planchers, et l'on vous dira qu'il fait cela par sa légèreté, puisqu'il monte en haut, puisqu'il n'est autre chose qu'une infîme multi-
* Essays de JiAïf Ret, docteur en Médecine, Sur Im Bccherche de Ja cause pour laquelle CEstain et le Plomb augmentent de poids quand on les calcine. Nouvelle édition, re\iie sur l'Exemplaire original, et augmentée sur les Manuscrits de la Bibliothèque du Roi, et des Minimes de Paris, avec des notes, par M. Gobet. A Paris, chez Ruault, libraire, rue de la Harpe. MDCCLXXVll.
• Essays de Jean Rey, 2« édition, pp. 109-1U.
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tude de petites parcelles qui s'exhalent de la terre et de Teau, sans lesquelles il n'y auroit que du vuide ; et cette opinion est reçue de plusieurs pardeçà.
<i Ce n'est pas que ie croye que la fuite du vuide soit la cause efficiente de ce mouvement d'air qui va remplir les trous ; car ie ne crois pas seulement qull en soit la cause finale, puisque ce qui n'est point, et ce qui ne peut estre, à mon advis, ne peut estre cause finale. »
« Mais i'estime que la cause de ce remplissement d'air tant en haut qu'en bas vient de l'équilibre que la nature reprend : car la terre tirée des cavernes se faisant une place dans l'air, elle le chasse et le contraint de descendre au lieu d'où elle a esté tirée : autrement il faudroit que l'air, qui estoit auparavant dans l'espace que la terre remuée occupe, s'anéantit, ou qu'il occupât le lieu d'un autre air par pénétration, ou qu'il pressât ou poussât un air égal dans les espaces imaginaires, ou qu'il souffrit une perpétuelle condensation, ce qui ne se voit point dans la nature, qui recompense tousiours ses défauts par la voye la plus courte et la plus aisée : et tout ce que je vous dis sur ce sujet peut estre demonstré. »
La doctrine que Mersenne expose dans cette lettre à Jean Rey est exactement celle qu'à la même époque Descartes développait en son Monde. On raconte qu'en 1633, lorsqu'il apprit la condamnation de Galilée, Descartes détruisit cet écrit où, à l'instar du grand géomètre de Pise, il soutenait le mouvement de la terre. Vraisemblablement, ce récit comporte quelque exagération ; la crainte des
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censures de TËglise ne fut pas si puissante chez Descartes qu'elle lui fît jeter au feu ce qu'il avait écrit ; il se contenta de ne le point publier ; et Le Monde^ trouvé dans ses manuscrits, put être, après sa mort, livré à Timpression V
Voici, selon cet ouvrage ^, « quel jugement il faut faire du vuide » :
« Tous les mouvemens qui se fout au Monde, sont en quelque façon circulaires, c^est à dire que, quand un corps quitte sa place, il entre toujours en celle d'un autre, et cetuy-cy en celle d'un autre, et ainsi de suitte jusques au dernier, qui occupe au même instant le lieu délaissé par le premier : en sorte qu'il ne se treuve pas davantage de Tuide parmy eux, lorsqu'ils se remuent, que lorsqu'ils sont arrêtez. Et remarquez icy qu'il n'est point pour cela nécessaire, que toutes les parties des corps qui se remuent ensemble soient exactement disposées en rond comme un vray cercle, ni même qu'elles soient de parsille grosseur; car ces inégalitez peuvent être compensées par d'autres inégalitez, qui se treuvent en leur vitesse »
« Lorsque le vin qui est dans un tonneau, ne coule point par l'ouverture qui est en bas, à cause que le dessus est tout fermé : c'est parler impro-
• Le. Monde de M. Descartes ou le Traité de h Lumière et des autres principaux objets des sons. Avec un Discours du Mouvement local et un autre des Fièvres, composez selon les principes du même Auteur. A Paris, chez Jacques Le Gras, au Palais, dans la Gallerie des Prisonniers. MDCLXIV.
■ Descartbs : Le Monde, Chap. IV. Quel jugement il faut faire du vuide : Et quelle est la raison pourquoy nos sens n apperçoivent pas certains corps.
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prement que de dire, ainsi qu'on fait d'ordinaire, que cela se fait par crainte du vuide. On sait bien que ce vin n'a point d'esprit, pour craindre quelque chose : et, quand il en auroit, je ne say pour quelle occasion, il pourrait appréhender ce vuide, qui n'est en effet qu'une chimère. Mais il faut dire plûtost, qu'il ne peut sortir de ce tonneau à cause que dehors tout est aussi plein qu'il peut estre, et que la partie de l'air dont il occuperoit la place s'il descendoit, n'en peut treuver d'autre où se mettre en tout le reste de l'Univers, si on ne fait une ouverture au de.ssus du tonneau, par laquelle cet air puisse remonter circulairement en sa place. »
On eût pu objecter à Descartes, et par ses propres principes, que sa matière subtile, capable de franchir les pores des autres corps, n'avait pas besoin que l'on ouvrît la bonde pour pénélrer à l'intérieur du tonneau et y occuper une place égale à celle que le vin écoulé prendrait au dehors. Son explication donc ne valait rien ; il a dû le reconnaître, car parfois — nous le verrons dans un instant, — il ne s'y est pas tenu.
Cette explication, en tout cas, est celle-là même que son ami Mersenne proposait à Jean Rey.
« Au Bugue en Périgort, le premier de l'an 1632 », Jean Rey répondait à Mersenne ; et, au sujet de la fuite du vide, voici ce qu'il lui disait* :
« Maintenant venés-vous aux prinses avec moi, quand vous dites qu'on me dira que l'air, qui remplit les trous faits en haut dans les poutres d'un plancher, doibt estre dit léger puisqu'il monte.
• Essays de Jean Rey, 2« édition, p. 124.
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Mais ie leur dirai qu'il faut par la mesme raison qu'ils dieot Teau estre légère, qui monte dans un balteau par les trous qui se font dans ses planches : ou (pour mieux faire quadrer la comparaison) qui monte dans les trous qu'on peut concevoir estre faits dans les voûtes des cavernes qui sont soubs les eaux. Ils ne m'accorderont pas ceci, ni moi à eux le reste. Certes, l'un et l'autre remplissage se fait par la pesanteur des parties plus hautes, tant de l'air que de l'eau, qui s'affuissant sur les plus basses, les contraignent de pousser celles qui sont près des trous à les remplir. »
u Ce que vous-mesme confirmés sans y penser, quand vous dittes que cela vient de l'équilibre que la nature reprend ; ce qui est très-ver i table, et ie suis avecques vous iusques-là. Mais il faut passer outre et demander d'où vient cet équilibre, à quoi ie responds que c'est de la pesanteur, car tout équilibre la suppose : et qui dit équilibre ne dit autre chose qu'une esgalité de poids... »
« Qu'on suspende un ais dessus l'eau, touchant iustement sa surface, qu'on le troue tant qu'on voudra, on ne verra iamais que l'eau y monte. Il arriverait de mesme de l'air, cet ais étant suspendu en sa supresme surface, et ce d'autant que la pesanteur de l'un et de l'autre y résiste, et qu'il n'y a point de corps plus pesans au-dessus, qui s'affaisans les y contraignent. »
Les pensées contenues en cette lettre sembleront peut-être bien en avance sur celles des contemporains de Jean Rey si on les compare aux explications qu'en 1638, Galilée donnait encore de l'ascension de Teau dans les pompes. Au voisinage
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de 1630, cependant, Jean Rey n'était pas le seul physicien qui soupçonnât le véritable rôle de la pression engendrée par une atmosphère pesante.
En des entretiens tenus en 16:29 avec Gassendi, un professeur de mathématiques de Dordrecht, qui fut collaborateur de Descartes, Isaak Beeckman, exprime à deux reprises des pensées analogues à celles de Jean Rey : « J*ai montré, dit-il*, que l'air était grave, quMl nous pressait de tous côtés d'une manière uniforme, en sorte que nous ne souffrons pas de celle pression, et que cette gravité est la cause de ce qu'on nomme la fuite du vide... » Et encore' : « Explication de la fuite du vide... L'air repose sur les choses à la manière de Teau, et il les comprime selon la hauteur du ûuide qu'elle supporte... Les choses se précipitent avec une grande puissance en un lieu vide, à cause de la grande hauteur de Tair qui les surmonte, et du poids qui en résulte. »
Plus nettement encore que Jean Rey et que Beeckman, Descartes rendait compte de la cause et des effets de la pression atmosphérique. Le 2 juin 1631, il adressait à un correspondant inconnu, que Ton croit être Reneri, un exposé* de sa doctrine sur le plein universel et sur la forme cyclique de tout mouvement; cet exposé différait peu de celui qu'il insérait au même moment dans
* Is. Beeckmann Malhematico-physicarum meditationum^ quœstioD'jmy solutionum ccnturia^ 1644; n*> 77, p. 45.
* Beeckmann : loc. cit., n<» 35, p. 13.
* Œuvres complètes de Descartes, publiées parCh. Adam et Paul Tannery; tome I, Correspoadance, no XXXIV, p. 205.
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son Monde ^ de celui qu*il devait donner plus tard aux Principia Pbilosopbise, Mais les lettres de Descartes sont, bien souvent, plus riches en vues originales, en aperçus géniaux que ses livres; dans l'abandon d'une correspondance intime, le grand philosophe se laissait aller à des considérations théoriques qui lui semblaient trop peu achevées pour qu'il les jugeât dignes de la belle ordonnance des traités qu'il publiait. Ainsi en est-il de la lettre qui nous occupe. Elle renferme un passage qui n'a son analogue ni dans Le Monde^ ni au livre des Principes, Voici ce passage, où Descartes entreprend d'expliquer à son correspondant pourquoi un lube rempli de mercure ne laisse pas écouler le liquide qu'il contient, lors même que l'ouverture en est tournée vers le bas :
« Pour résoudre vos difficultez, imaginez l'air comme de la laine, et l'aîlher qui est dans ses pores comme des tourbillons de vent qui se meuvent çà et là dans celte laine; et pensez que ce vent qui se joue de tous costez entre les petits fils de celte laine, empesche qu'ils ne se pressent si fort l'un contre l'autre, comme ils pourraient faire sans cela. Car ils sont tous pesans... »
« Or cette pesanteur ne se sent pas communément dans l'air, lorsqu'on le pousse vers le haut; pour ce que si nous en élevons une partie, par exemple celle qui est au point E (fig. 1), vers F, celle qui est en F va circulairement vers GHI et retourne en E; et ainsi sa pesanteur ne se sent point, non plus que seroit celle d'une roue, si on la faisait tourner, et qu'elle fût parfaitement en balance sur son aissieu. Mais dans l'exemple que
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VOUS apportez du tuyau DR (fig. 2), fermé par le bout D par où il est attaché au plancher AB, le vif argent que vous supposez estre dedans, ne peut descendre tout à la fois, que la laine qui est vers R n'aille vers 0, et celle qui est vers n'aille vers P et vers Q, et qu'ainsi il n'enlôve toute cette laine
Fig. 2.
qui est en la ligne OPQ, laquelle prise toute ensemble est fort pesante. Car le tuyau estant fermé par le haut, il n'y peut entrer de laine, je veux dire d'air, en la place du vif argent, lorsqu'il descend... »
« Et afin que vous n» vous trompiez pas, il ne faut pas croire que ce vif argent ne puisse être séparé du plancher par aucune force, mais seulement qu'il y faut autant de force qu'il en est besoin pour enlever tout Tair qui est depuis là jusqu'au dessus des nuées. »
Ce n'est pas seulement en France et en Hollande que l'on rencontrait des physiciens disposés à
Goo
LB P. MARIN MERSENNE
prendre la pesanteur de l'air pour cause des effets que Ton attribuait auparavant à Thorreur du vide; cette opinion était admise également par certains physiciens Italiens; tel Jean-Baptiste Baliani.
Le 26 octobre 1630, Baliani adressait à Galilée une lettre* où nous lisons des pensées toutes semblables à celles que Jean Rey, Beeckman et Descartes nous ont exposées :
« Je ne suis plus de Topinion vulgaire, selon laquelle il n'y a pas de vide... et, pour tout dire, j'ai commencé de croire que le vide était naturellement possible dans le temps même que j'ai reconnu à Tair un poids sensible; c'est alors que Votre Seigneurie m'enseigna, dans une de ses lettres, le moyen de trouver le poids exact de l'air, bien que je n'aie point réussi jusqu'ici à faire l'expérience. »
« Voici donc mon opinion : Il n'est pas vrai que le vide répugne à la nature des choses ; il est seulement vrai qu'il ne se peut produire sans une grande violence, et l'on peut déterminer quelle est celte violence requise pour obtenir le vide. D'ailleurs, si l'air est pesant, il n'y a entre l'eau et l'air qu'une différence du plus au moins; il vaut donc mieux, pour éclairer ma pensée, que je parle de l'eau, dont le poids est plus sensible; car, ce qui se produit pour Teau devra se produire aussi pour l'air. »
Baliani explique alors que, plongés entièrement dans l'eau, nous en ressentons seulement la près-
• Le Opère di Galileo Galilei. Prima cdizione compléta. Toino IX, p. 210. Firenze, 1852.
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sion uniforme, mais non le poids, tandis que ce poids nous chargerait si, placés dans lair, nous portions une colonne d'eau sur notre tète. Après avoir rappelé celte distinction, bien connue déjà aux temps de Héron d'Alexandrie, le mécanicien génois retend à Tair : « J'estime, ajoute-t-il, que plus l'air se trouve élevé au-dessus du sol, plus il est léger; toutefois, je crois son immensité si grande qu'en dépit de la faiblesse de son poids spécifique, si l'on sentait la charge de tout l'air qu'on porte au-dessus de soi, on éprouverait un très grand poids; il ne serait cependant pas infini; il aurait une valeur déterminée, en sorte qu'au moyen d'une force proportionnée à ce poids, on pourrait le surmonter et produire le vide. »
« Si l'on voulait trouver la grandeur de cette force, il faudrait que l'on connût la hauteur de l'atmosphère et le poids spécifique de l'air à une hauteur quelconque au-dessus du sol. Quoi qu'il en soit, je juge que cette valeur est telle que l'on pourrail produire le vide avec une violence égale ù celle que peut produire l'eau dans un canal dont la longueur ne dépasse pas 80 pieds. »
Au voisinage de Tan 1630, les mêmes pensées au sujet de la pesanteur de l'air et de la pression atmosphérique sont donc agitées, dans les pays les plus divers, par des physiciens qui n'ont point communication entre eux. Ce qu'écrivent Beeckman à Dordrech t, Baliani à Gènes, Dcscarles à Amsterdam, Jean Rey le conçoit en une minime cité du Périgord. Quiconque a médité l'histoire des sciences connaît celle sorte d'attente qui oriente vers une même vérité les esprits les plus éloignés les uns
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des autres, cette tension générale qui annonce et prépare une grande découverte; il semble qu*avaot de prendre sa forme définitive, aux contours nets et arrêtés, en la raison de celui qu*on saluera du titre d'inventeur, Tidée soit partout diffusée,vague encore et indécise, attendant Theure de son avènement.
Le principe de l'expérience de Torricelli, de Texpérience du Puy-de-Dôme, qui en est le complément naturel, ne transparatt-il pas, bien visible, au travers des pensées que développent Baliaoi, Descartes et Jean Rey? Comme Ja châtaigne mûre qui, déjà, entr'ouvre sa baugue et qu'un souffle suffira à dégager de son épineuse enveloppe, il semble solliciter le hasard heureux qui le fera briller à tous les regards.
Quand un fruit est mûr à ce point, il n'est pas besoin d'un vigoureux effort pour le détacher de l'arbre; la main d'un enfant suflit à le cueillir. Ne nous étonnons donc point, si la même découverte se trouve faite en même temps par plusieurs inventeurs, par l'homme de génie aussi bien que par l'humble amateur de Science ; ne soyons point surpris que l'expérience du vif argent se réalise à la fois entre les mains de celui que Pascal nomme « le grand Torricelli » et de l'obscur capucin qui a nom Valeriano Magni; ne réputons pas invraisemblable que le projet de l'expérience du Puy-de- Dôme ait pu être formé simultanément par Descartes, par Biaise Pascal et par le P. Mersenne.
Et surtout entre ces inveoteurs divers en qui l'idée, arrivée à maturité, s'est incarnée presque au même moment, n'allons pas débattre avec passion des procès de priorité ; la graine qui germe
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a-t-elle plagié la graine qui, une heure plus tôt, germait dans le même champ?
m. — Lks premières tentatives du p. Mersenne
POUR DÉTERMINER LE POIDS SPÉCIFIQUE DE L'aIR.
Il ne parait pas que Jean Rey ait, tout d'abord, persuadé le P. Mersenne de suivre son opinion touchant la pression atmosphérique; du moins a-t-il convaincu le Minime que l'air était pesant. « Ce n'est pas, lui écrit celui-ci ^ au premier jour d'avril 1632, Teau du thermomètre qui se raréfie quand elle monte comme vous dites : mais c'est l'air qui s'espaississant, la fait monter, et se dilatant par raréfaction, la fait descendre... ïe pense avoir trouvé le moyen de peser l'air et de sçavoir combien est plus léger l'argent et les autres corps tant solides que liquides : mais ie n'ay pas encore la commodité de pezer à raison des instruments qu'il faut avoir. »
Depuis longtemps déjà, Galilée avait institué un procédé expérimental propre à déterminer le poids spécifique de l'air et l'avait fait connaître à quelques-uns de ses correspondants. Mersenne, qui ne connaissait point la méthode de Galilée, s'efTorça de son côté à résoudre la solution du môme problème. Il le tenta par les voies les plus diverses: de ces voies, beaucoup nous semblent, aujourd'hui, fort mal choisies et bien peu capables de mener au but que l'inlassable religieux souhaitait ardemment d'atteindre; celui-ci, cependant,
« Kssays de Jean Rey, 2« éd., p. 149.
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était très logiquement conduit à s'y engager par les idées qu'il admettait, que la plupart de ses codtemporains admettaient avec lui touchant la Dynamique.
De ces premières tentatives de Mersenne pour prouver et déterminer la gravité de Tair, nous trouvons Texposé dans le volumineux ouvrage qui fut publié à Paris, en 1636, sous le titre A' Harmonie universelle^
Le premier procédé imaginé par Mersenne ne serait point apte — à supposer qu'il fût réalisé — à déterminer le poids spécifique de l'air, mais seulement à prouver que l'air est pesant et que l'air raréfié par la chaleur pèse moins que l'air froid. Mersenne le décrit, au Livre premier de V Harmonie universelle^^ sous ce titre : PROPOsirioN XÏII. Déterminer pourquoy Fon oyt mieux de nuict que de jour; et si F on peut sçavoir combien F air qui est chaud est plus rare et plus léger que celuy qui est froid; et de combien il est plus léger que F eau,
« L'on trouvera, dit Mersenne, la comparaison de deux airs différens, par exemple d'un air froid
* Harmonie universelle contenant h théorie et la pratique. (Je la Musique^ où est trdité de la Nature des Sons, et des Mtmvemena, des ConsonanceSy des Dissonances, des Genres, défi Modes, de la Composition, de la Voix, des Chants, et de tontes sortes d'Instrumens Harmoniques. Par F. MARm Merseîtoe de l'Ordre des Minimes. A Paris, chez Sebastien Cramoisy, Imprimeur ordinaire du Roy, rue S. Jacques, aux Cicognes, MDCXXXVI. — Sur ce curieux ouvrage, on trouve une étude très soignée, due à PauJin Richard, dans BnuKET, Manuel du libraire et de P amateur de livres, 5* édition, 1862, p. 1662.
• Marin Mersenne : Harmonie universelle. Livre premier De la nature et des propriétez du son, pp. 29-32.
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et d'un air chaud, si Ton prépare deux grandes boëlles ou caisses de bois fort léger dont l'une puisse estre fermée et scellée si justement que l'air n'en puisse sortir et n'y puisse entrer, et l'autre soit toujours ouverte; et que toutes deux soient de mesme poids; car lors que l'on les aura pesées dans un air froid et condensé, comme est celuy de dehors à l'hyver, lorsqu'il gèle, et que l'on aura enfermé cet air dans une des boettes, si on les apporte dans une chambre, dont l'air soit deux ou plusieurs fois plus chaud et conséquemment plus rare, et que l'on les pèse derechef, l'on trouvera que celle dans laquelle l'air dense est enfermé pèsera d'avantage que celle qui est ouverte et dont l'air est égal en rareté à celuy de la chambre. »
En même temps qu'il projette cette impraticable expérience, Mersenne en indique une autre qu'il est plus aisé de réaliser et qui, depuis lors, a été maintes fois exécutée sous le nom d'expérience du Laroscope :
« L'on peut encore user d'un autre moyen, à sçavoir d'une grande pièce de bois qu'il faut mettre en équilibre dans l'air de la chambre [avec un morceau de plomb], car si le morceau de plomb est douze fois moindre que le morceau de bois, et que l'on pèse l'un et l'autre dans l'air de dehors qui soit deux fois plus froid et plus dense, et conséquemment plus pesant, ces deux poids ne seront plus en équilibre, car le morceau de bois estant douze fois plus gros que celuy de plomb, il pressera et fera lever douze fois d'avantage d'air; et conséquemment il sera d'autant plus léger dans cet air que dans l'autre de toute la pesanteur de
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Tair esgale en grandeur audit morceau de bois. »
D'ailleurs cette ingénieuse expérience a pu être suggérée à Mersenne par la lecture de VEssay XV de Jean Rey, essai dont nous avons donné un extrait.
Rien ne prouve que Mersenne eût tenté les expériences dont nous lui avons vu tracer le plan ; les eût- il exécutées, qu'elles ne lui eussent point fait connaître le poids spécifique de rair;or, c'est ce poids spécifique qu'il souhaitait surtout de connaître. C'est ce poids spécifique qu'il pense déterminer au moyen des expériences dont nous allons parler. Ces expériences sont décrites en une partie* de V Harmonie universelle postérieure à celle que nous avons citée tout à Theure,
Au d^but de cette partie, nous trouvons une Première observation ainsi intitulée : De la vitesse des corps pesans qui descendent par leur mouvement naturel dans Pair^ ou dans Peau, et de combien Peau est plus pesante que Pair. De cette observation, nous extrayons le passage suivant :
« Je dy donc que le corps qui descend en l'air est plus pesant que Tair et que si l'on trouve un corps si peu pesant qu'il descende dans l'air un espace égal dans un temps égal, à l'espace et au temps qu'un autre corps assez pesant descend dans l'eau, la raison de la pesanteur du premier corps sera à la pesanteur de l'air comme celle du 2 corps à la pesanteur de l'eau... »
« Or j'ay trouvé un corps qui descend dans l'air
• Marin Mersenne : Harmonie nnivarselh. Nouvelles observations physiques et mathématiques, pp. 1-3.
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aussi lentement que le plomb dans l'eau, car Tun et Tautre descend de quatre pieds dans le temps d'une seconde, et de 12 dans le lemps de 2 secondes... »
« Ayant pesé le corps A qui descend dans Tair, j'ai trouvé qu'il pèse quatre grains, et qu'il est du moins 162 fois plus léger que la cire de mesme volume et figure; de sorte que si nous supposons que l'eau de mesme grosseur que la cire soit plus pesante d'une 21 partie, il s'ensuit que Tair estant unze fois plus léger que le dit corps A, est plus léger 1870 fois que Teau, puisque le plomb qui descend en mesme temps et de mesme hauteur dans l'eau, est unze fois plus pesant qu*elle. »
Cette déduction repose tout entière sur les principes de la Dynamique péripatéticienne.
Mersenne qui appuie son expérience à ces principes ne peut ignorer cependant à quelles critiques ils sont en butte; il a lu* le De proporiionibas de Cardan; il sait donc que Cardan n'accepte pas la règle qu'il invoque, qu'à cette règle, le médecin milanais en substitue une autre, formulée de la sorte : Les poids de deux corps qui descendent avec la même vitesse Tun dans l'air, l'autre dans l'eau, sont dans le même rapport que les carrés des densités de l'air et de l'eau. Il semble, d'ailleurs, que le désir d*écarter l'opinion de Cardan ait dicté au Minime ce corollaire* :
« Entre plusieurs objections qui se peuvent pro-
* Cet ouvrage est cité en l'Harmonie universelle : A. Traitez de la nature des sons et des mouvemens de toutes sortes de corps, p. 1Î4.
* Marin Merseniie : Harmonie universelle^ loc. cit., p. 7.
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poser contre la raison de la pesanteur de ces deux éléments, Tune se peut prendre de leur diiïérenle glus, colle et ténacité, qui fait que Teau ne cède pas aysémenl, encore qu'elle n'ayt peut estre pas tant de résistance et de pesanteur que celle dont nous avons parlé; mais on peut s'imaginer la mesme chose de la ténacité de Tair, qui le rend continu et lié ensemble, comme Teau. »
Une autre objection, plus formelle et plus grave que les critiques de Cardan, peut être opposée à la règle de Dynamique qu'Aristote a énoncée et dont Mersenne fait usage. Comment cette règle peut-elle être exacte si des corps de poids spécifiques très différents tombent dans Tair avec des vitesses sensiblement égales? Or, Mersenne sait qu'il en est ainsi. Dès le l**"^ septembre 1631, il écrit* à Jean Rey: « A quoy i'adiouste ce dont vous serés peut estre bien aise d'estre asseuré; car cela va contre l'opinion commune, à sçavoir qu'un corps ne va pas plus viste en bas, quoique plus pesant : car un boulet de fer, et une boule de bois descendent de cinquante pieds aussi viste à lerre l'un que rautre,"'quoique le boulet peze huict fois davantage la boule estant quasi de mesme volume : et un charbon tombant de vos mains ira aussi viste à terre, qu'un semblable morceau de plomb. »
Celte affirmation avait scandalisé Jean Rey; en sa réponse à Mersenne, il disait* :
« Touchant ce que vous dites que l'expérience fait voir... qu'un boulet de fer et une baie de bois ,
* Jean Rey : Essays^ 2^ édition, p. 111.
• Jean Rey : Essays^ 2« édition, p. 428.
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de mesme volume, vont si visle en bas l'un que Taulre, quoique le fer peze huit fois plus : et qu'un charbon, et un pareil morceau de plomb tombant de mes mains, vont à terre d'une vistesse egalle : bref qu'un corps ne va plus viste en bas, quoique plus pesant. Je desirerois que fussiés à le dire, car, sans doubte ces expériences ont esté par vous mal expérimentées, et vous coniure de les refaire : mais exactement et d'un lieu haut, vous engageant mon honneur, si par après vous ne changés de langage. »
Mersenne ne changea pas de langage, tant s'en faut; dans sa réplique à Jean Rey, il insista de nouveau* sur ce qu'il lui avait affirmé dans sa première lettre :
« Je remarque donc particulièrement que vous tenés pour certain que les pierres descendent par leur pesanteur, consequemment tous les autres corps pesants, mais si vous considérés qu'il s'en suivroit de-là que plus ils seroient pesants en mesme volume, et plus viste ils descendroient : par exemple, que la boule de plomb descendroit plus viste douze fois, que celle-là de hestre : ce qui n'arrivant pas pourtant, peut-estre que vous changerés d'advis, et mesme que la chaleur eschauffe d'autant plus qu'elle est plus grande, et que la force tire un poids d'autant plus pesant qu'elle est plus grande : et ladite boule devroit descendre douze fois plus viste, quoiqu'elle descende quasi en mesme tems : à quoy mesme respond vostre raisonnement si vous y prenès garde. Véritablement, ie m'estonne de ce que vous vous défiés de mon expe-
* Jean Rby : Essays, 2« édition, p. 140.
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rience de Tesgallft vi<lesse d'un boulet de fer et d'un boulet de buis : car s'il ne lient qu'à vous faire signer solemnellemenl plusieurs per^^onnes de qualité qui ont veu et fait Texperience avec moi, ils vous le tesmoigneront authentiquement : et sçai de science asseurée que si tous laissés tomber du plomb et du charbon de vos deux mains en mesme tems de la fenestre d'une haute chambre en bas, qu'ils iront aussi visle à terre Tun que Tautre : ce qui arrivera aussi si vous laissez tomber une pièce de cent livres et un morceau de la mesme pièce d'une seule once : et ie ne me repends point de vous l'avoir escript parce qu'il est vray : quoique i'estime que si on estoit élevé ce quatre oa cinq lieues haut, qu'il y auroit quelque différence. »
Gomment Mersenne aurait-il pu oublier en 1636 la vérité qu'il affirmait si fort en 1632, et d'après ses propres expériences? El, s'il ne Tavait pas oubliée, comment s'y prenait-il pour la concilier avec la règle dont il usait pour déterminer la densité de l'air? Assurément, cette contradiction l'a fort embarrassé et ses efforts n'ont pu l'en défaire; car on ne saurait regarder comme une solution ce Corollaire^ qu'il joint* à sa détermination de la densité de l'air :
« L'une des plus grandes difficultez qui se peuvent apporter contre la proportion précédente de la pesanteur de l'eau et de l'air, et mesme contre le moyen que nous avons pratiqué pour la trouver, consiste en la descente des autres corps qui
* Makin Mersenne : Harmonie^ universelle. Nouvelles observations physiques et mathématiques, pp. 7-S.
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devroient, ce semble, faire leurs chutes dans un temps proportionné à leurs pesanteurs comparées entre elles, ou à celle de Tair... »
« Or si cette méthode est recevable parce qu'elle est fondée sur Tégaiité des descentes faites en des temps et des espaces égaux, par des corps égaux en quantité et figure, et néantmoins que la mesme chose ne suive plus en mesme raison dans Tinegalité; il est raisonnable d'avouer que l'égalité peut estre nommée la mère, ou l'origine des veritez dont nous sommes capables. »
Ces citations nous montrent la gravité des contradictions logiques qui brisaient, en l'esprit de Mersenne. Tunité de ses connaissances touchant la Dynamique; des propositions fausses, empruntées à l'antique Mécanique de TËcole, s'y affirmaient à côté de vérités fournies par la Science naissante ; le manque de sens critique dont était accompagnée l'exubérante imagination du laborieux Minime lui permettait de s'accommoder de ces disparates, sans les trop remarquer, et d'user tour à tour d'hypothèses inconciliables.
N'allons pas, d'ailleurs, nous scandaliser outre mesure de cet état d'esprit; il eût été malaisé, à ce moment, qu'un logicien exigeant parlât de Mécanique. Le système cohérent créé par Aristote et par ses commentateurs, battu en brèche par une infinité d'arguments et d'expériences, s'en allait, délabré; du système qui devait un jour le remplacer, à peine quelques ébauches apparaissaient çà et là, douteuses encore et hésitantes, mal affermies contre les objections, sans lien les unes avec les autres. C'eût été tâche trop difficile, même
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pour le plus puissant esprit, que de deviner dès lors le plan de la Science future, que de s'attacher fermement aux seules vérités appelées à former cette Science, que de rejeter sans pitié toutes les propositions qu'elle devait un jour condamner. Galilée est demeuré fort loin de Taccomplissement d'une semblable tâche, et Descartes même, qui en a le plus approché, n'aurait pu formuler une Dynamique parfaitement cohérente.
Lorsqu'on étudie l'histoire de la Dynamique ea la première moitié du xvii* siècle, on croit parcourir une ville qu'un cataclysme récent a ravagée et qui commence à peine à émerger de ses ruines. Parmi des amas de décombres, subsistent d'anciens édifices dont on soupçonne encore l'antique solidité, mais dont les murs crevassés branlent et s'écroulent. Cà et là, s'élèvent des constructions neuves, encore inachevées, premiers germes d'une ville future dont on ne devine ni les avenues, ni les carrefours, dont le plan demeure ignoré du visiteur. C'est seulement au temps de Newton que la nouvelle cité, entièrement rebâtie, ou\Tira ses voies, larges et bien tracées, à celui qui voudra en parcourir les divers quartiers.
Quoi qu'il en soit, Mersenne voyait ou, du moins, entrevoyait que sa détermination du poids spécifique de l'air était appuyée à des hypothèses peu sûres; il devait souhaiter qu'elle fût contrôlée par une détermination nouvelle, reposant sur d'autres suppositions; de fait, il en citait une seconde*;
* Marin Mersennb : Harmonio universelle. Nouvelles observations physiques et mathématiques, pp. 3-4.
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mais les fondements en étaient aussi peu solides que ceux qui portaient la première :
€ Cette pesanteur d'air peut estre confirmée par Tobservation que j'ay faite de la tardivité des mouvements des cercles qui se font dans Teau, lorsqu'on y laisse tomber une pierre, ou qu'on la touche d'un baston; car tandis que le diamètre des cercles de l'air fait 1380 pieds dans une seconde minute, comme témoigne le son, qui fait 230 toises dans cette seconde, c'est a dire 1380 pieds, le diamètre des cercles de l'eau ne fait pas neuf pouces, parce que la vitesse du mouvement de l'air est à celle du mouvement de l'eau, comme la pesanteur de Teau à celle de l'air, c'est a dire 1870 à 1. »
Mersenne s'est attaqué avec obstination au proolème qui consiste k déterminer la densité de l'air; jusqu'ici, les méthodes qu'il a proposées pour le résoudre partent de principes erronés. Il sera mieux inspiré dans les tentatives que nous allons rapporter.
IV. — L'horreur du vide et la densité de l'air SELON Galilée.
Mais avant que Mersenne n'eût fait imprimer ses nouveaux essais pour déterminer la densité de l'air, Galilée avait publié les siens.
C'est en i638, en effet, que parurent les Discours et démonstrations matlwmatiques au sujet de deux nouvelles sciences relatives à la Mécanique et aux mouvements locaux \
* Discorsi e dimostrêzioui ajatewutiche intorno ê due
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En la première journée de ces célèbres dialogues, les deux problèmes de l'horreur du vide et de la gravité de l'air sont longuement traités, sans que d'ailleurs Galilée établisse aucun rapprochement entre ces deux questions.
Galilée croit à Thorreur du vide [repugnanza al vaciio), mais il ne lui attribue pas une puissance infinie; il la regarde comme une force déterminée et mesurable; il propose môme des moyens propres à la mesurer. 11 veut prendre un vase exactement rempli d'eau et fermé par un piston de bois; en déterminant le poids dont la traction est capable de séparer les deux surfaces contiguës de Teau et du piston et de produire entre elles un espace vide, on mesurera la puissance dont est capable cette horreur du vide {la qaantità délia forza del vacuo).
D'ailleurs, une expérience toute semblable se trouve déjà réalisée L'un des trois interlocuteurs, Sagredo, se souvient d'avoir vu une pompe aspirante qui cessait d'élever Teau d'une citerne lorsque le niveau de cette eau s'abaissait trop; le maître fontainier, consulté, avait décl.iré qu'aucune pompe aspirante, qu'elle frtt large ou étroite, nt» pouvait faire monter l'eau au-dessus d'une certaine limite; il avait évalué cette limite h un peu plus de dix-huit brasses.
L'observation que rapporte Sagredo était, en efTel, et depuis fort longtemps, à la connaissance des maîtres fontainiers; en 1615, l'un des plus illustres
nnove acionze aUcnenii alla MeccauicHy ed ai movimenti Jocali; di Galileo Galilei, Linceo, filosofo e malematico primario del serenissinio Gran duca di Toscana; Leida, Elsevirii, 1638.
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d'eotre eux, Satomon de Caus, parlait de cette limile imposée à la puissance des pompes aspirantes comme d'un fait d'expérience vulgaire : « L'air, disait-il *, passe à travers l'eau quand il est pressé... L'air comme a esté dit, bouillonnera à travers de Teau; il y a aussi un pareil accident de la même nature qui arrive aux pompes simples; c'est quand Ton veut forcer Teau à monter plus haut que la nature de la machine ne souffre; Tair entrera à travers Teau, comme sera montré par cy après, aux machines propres pour hausser Teau avec des pompes. » Salomon de Caus savait, d'ailleurs, que cette hauteur au delà de laquelle une pompe aspirante ne peut élever l'eau est voisine de trente pieds, c:ar avec une machine à deux corps de pompe, il pensait l'élever à soixante pieds*.
Cette observation, bien connue des ingénieurs hydrauliciens, et que Sagredo vient de rapporter, Galilée l'interprète par la voix de l'interlocuteur Salviati : « Si nous pesons le cylindre d'eau que contient un canal quelconque, large ou étroit, haut de dix-huit brasses, nous connaîlrons la valeur de la résistance au vide. »
Galilée admet donc, comme Baliani le lui suggérait en 1630, que la violence qu'il faut faire à la Nature pour produire un espace vide a une valeur limitée; pour déterminer cette valeur, il prend une
• t.es raisons des forces mouvantos avec diverses marhians tant util les que plaisantes aus quelles sont adioints plusieurs desseinas de groles et fontaines^ par Salomon de Cai78, Ingénieur et architecte de son Altesse Palatine Électorale. A Francfort, en Ja boiiti(|ue de Jean Norton, 1615. Ttiéorème IX, p. 3, v*».
* Salomon ob Cadb : loc, ci t. y p. 11, yo.
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méthode qui semble très conforme aux pensées de Baliani; mais il ne suit pas jusqu'au bout la voie que le physicien génois lui avait tracée; il ne va pas jusqu'à regarder la pression de Fair pesant comme Texplicalion de cette résistance au vide; il demeure fort en arrière des vérités que les physiciens les plus divers avaient entrevues depuis plusieurs années.
Il sait cependant que Tair est pesant et, dans le même dialogue, il décrit le procédé expérimental par lequel il s'est efforcé d'en déterminer le poids spécifique.
Au col d'un nacon, un doigt de gant est fixé; ce doigt de gant se rattache à un tuyau qu'intercepte une soupape, et ce tuyau se relie lui-même à une seringue. En manœuvrant la seringue, on peut refouler dans le flacon une certaine quantité d'air. On pèse d'abord le flacon plein d'air condensé; on le repèse après avoir ouvert la soupape et laissé échapper l'air que l'on avait refoulé; la perte de poids qui se produit entre la première et la seconde pesée est précisément égale au poids de l'air ainsi refoulé.
Cette expérience suffit à démontrer que l'air est pesant; elle ne suffit pas à en déterminer le poids spécifique. Une légère modification permet d'atteindre ce dernier objet.
Après que le premier flacon a été rempli d'air condensé, on sépare la seringue du tuyau qui conlient la soupape ; à l'aide d'un doigt de gant, on relie ce tuyau à un second flacon rempli d'eau; un pelil orifice est percé dans la paroi de ce second flacon et une lige de fer passe par cet orifice. Au
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moyen de celte tige de fer, on ouvre la soupape ; Tair refoulé s'échappe non plus dans l'atmosphère, mais dans le flacon plein d'eau; l'eau qu'il chasse s'écoule par le petit orifice; elle est recueillie et pesée. On connaît donc le poids d'un volume d'eau égal au volume d air refoulé par la seringue. Le poids de ce volume d'air peut, d'ailleurs, être déterminé comme précédemment, ce qui permet d'évaluer le poids spécifique de l'air.
Galilée ne dit pas en quelles circonstances il a réalisé cette expérience qui semble, tout d'abord, bien délicate, et susceptible d'une bien faible précision ; sur les dimensions des appareils employés, sur les nombres directement fournis par les pesées, il garde le silence. Il se borne k dire que « l'eau est plus grave que l'air non pas seulement dix fois, comme l'estimait Aristote, mais quatre cents fois, ainsi que le montre cette expérience ».
Nous savons aujourd'hui que la densité de l'eau est égale, non pas à quatre cents fois, mais à sept cent soixante-treize fois la densité de l'air. Le rapport donné par Galilée est donc fort éloigné d'être vrai ; mais on ne pouvait guère espérer mieux des moyens dont il disposait ; une faveur du hasard a pu seule l'empêcher d'errer davantage.
Les correspondants de Galilée qui tentèrent, sur ses indications, de déterminer le poids spécifique de l'air, ne furent pas tous aussi heureux que lui : Baliani confesse, nous l'avons vu, qu'il ne parvint jamais à réussir cette expérience.
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V. — Le procédé de Mbrsbnnb et de Desgartes
POUH DÉTERMINER LE POIDS SPÉCIFIQUE DE L'aIR.
Mersenne a imaginé un procédé infçénieux, et que ToQ aurait pu readre précis, pour déterminer le poids spécifique de Tair.
Pour retrouver Torigine de ses recherches à ce sujet, il faut remonter assez loin dans le passé, jusqu^aux Essays de Jean Rey.
Jean Rey croit encore, avec une bonne partie de TËcole péripatéticienne, à la possibilité de convertir les éléments les uns en les autres; lorsque l'eau se vaporise, il pense qu'elle se transforme en eau el, en son Essay VII, il propose un « moyen pour sçavoir à quel volume d'air se réduit une certaine quantité d'eau ». Voici ce moyen :
u Soit fait un canal de leton, de grandeur convenable; bien poli au dedans, tout ouvert par Tun des bouts, et fermé par Taulre, fors d'un bien petit trou au milieu : soit mis dedans un quarreau ou bouchon, tel que celuy d'une syringue, qui puisse couler par-tout avec aysance et de telle justesse qu'il n'eschappe point l'air. Iceluy estant coulé à fonds, soit mis au petit trou et seréement joinct un tuyau sortant d'un iEolopyle, ou soufflet philosophie. Gettuy, rempli d'eau, soit mis sur le feu. Adonc l'eau se raréfiant et transmuant en air : sortira par le petit trou, et entrant dans le canal, poussera peu-à-peu le bouchon cherchant sa liberté, jusques à tant que toute l'eau soit convertie en air. L'espace du canal et de l'^Eolopyle qui en sera
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rempli, monstrera Testenduë que cette matière aura acquise. »
Mersenne sait, ce qu'ignore Jean Rey, que Teau échauffée se transforme non point en air, mais en vapeur d'eau, et que cette vapeur, par le froid, revient à son étal primilii; aussi, en la première lettre qu'il ait écrite au médecin du Bugue, lel*' septembre 1631, lisons-nous ce qui suit* :
« Quant aux Expériences de TEolipile dont vous parlés au chapitre Vil, je les ay faites; mais c'est une fausse imagination de croire que Teau qui en sort se tourne en air : elle demeure tousjours eau, qui revient après en sa nature. »
Cet éolipyle, dont parlent Jean Rey et le P. Mersenne, consiste, on le sait, en une sorte de petite cornue métallique, ouverte par un orifice fort étroit. Au moyen de cet instrument, on peut aisément prouver que Tair chaud est moins dense que Tair froid, à Tinverse de ce que soutenait Jean Rey; c'est ce que le Minime lui objecte en la même lettre":
« J'adjouste encore que l'^Eolipile estant eschauffé, et tout rouge dans le feu, devroit selon vos principes contenir un air plus espais et plus grossier que quand il est refroidi : et néant moins l'expérience convainc que l'air y est fort rare, puisqu'il tire une grande quantité d'eau, dont il se remplit, jusqu'à ce que le peu d'air qui y estoit, revienne à sa densité ordinaire. »
Un rien suffit à transformer cette expérience en
* Jean Rky : Essays^ 2« édition, p. 111.
* Jeam Rby ; Essaya^ 2« édition, p. 114.
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UD procédé pour déterminer le poids spécifique de l'air, procédé dont Mersenne usera plus tard. Lors donc qu'en une nouvelle lettre à Jean Rey, datée du preniier avril 1632, il revient sur cette expérience de Téolipyle et ajoute* : « Je pense avoir trouvé le moyen de peser Tair, et de sçavoir combien est plus léger l'argent et les autres corps tant solides que liquides : mais je n'ay pas encore la commodité de pezer à raison des instruments qu'il faut avoir », il nous est permis de supposer que le Minime faisait allusion à ce procédé, déjà entrevu par son imagination. Nous ne saurions toutefois l'affirmer, car, en ses écrits, nous n'en trouvons aucune mention jusqu'aux approches de l'an
Après avoir laissé passer des années entières sans « visiter » Mersenne par ses lettres, Jean Rey reprend avec lui, le 21 mars 1643, son commerce épistolaire* : « Ce néantmoins vostre dernière m'oblige de faire ce petit efibrl, pour vous déclarer mon jugement sur le moyen que vous dites avoir de peser l'air, puisque vous le demandés avecasseurance que si je l'appreuve, vous n'aurés pas peur que l'on y treuve à redire. »
Nous ne connaissons point la lettre où Mersenne exposait à Jean Rey son « moyen de peser l'air » ; mais Jean Rey en reproduit la description' :
« Vous pesez une phiole de verre étant froide, vous la chauffez par après sur un rechaut, et la
• Jean Ret : Essaye^ 2« édition^ p. 149.
• Jean Ret : Easays^ 2* édition, p. 166.
• Jean Rbt : Essays, 2« édition, p. 167.
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pesant, treuvés qu'elle pesé moins, parce qu'il en est sorti de Tair; et afin de Ireuver quelle quantité, vous mettes son tuyau (estant toute chaude) dans Teau qu'elle succe, jusqu'à ce qu'il en soit autant rentré comme il en esloit sorti d'air, ce qui vous a monstre que Teau est plus pesante 255 fois que l'air. »
Il suffirait d'apporter au procédé de Mersenne une bien légère modification pour en faire une méthode expérimentale précise. Au lieu de peser l'éolipyle de verre tandis qu'elle est chaude, qu'on en scelle la pointe ; puis, une fois qu'elle esl refroidie, qu'on la pèse, et qu'on en brise la pointe sous l'eau ; la manipulation que l'on aura à effectuer sera presque identique à celle qui a été imaginée par J.-B. Dumas pour déterminer les densités de vapeur; elle pourra certainement faire connaître avec une assez grande exactitude le poids spécifique de l'air.
Sous la forme même que Mersenne lui a donnée, le procédé n'est susceptible d'aucune précision ; il prête le flanc à bien des critiques; ces critiques ne vont pas tarder à se produire.
Descartes, en effet, avait imaginé de son côté que l'on pouvait de la sorte mesurer le poids spécifique de l'air; dès le 19 janvier 1642, il mandait' à Mersenne le résultat de son expérience :
« Au reste, j'ay esprouvé ces jours un moyen de peser l'air qui m'a réussi ; car ayant une petite fiole de verre, fort légère et soufflée à lampe, de la figure
* Dbscartbs : Œuvres, publiées par Gh. Adam et Paul Tannery, t. III, Correspondance^ n» CGLXIII, p. 483.
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Fig. 3.
que vous la voyez icy peiote (flg. 3), de la grosseur d^une petite baie de jeu de paume, et n'ayant qu*une petite ouverture à passer un cheveu, en Textrémité de son bec B, je Tay pesée dans une balance 1res exacte, et estant froide elle pesoit 18 1/2 grains Apres cela, je l'ay chauffée sur des charbons ; puis la remetant dans la balance dans la situation qu'elle est icy peinte, c'est-à-dire le bec en bas, j ay trouvé qu'elle pesoit a peine 78 grains. Puis, plongeant le bec B dans de l'eau, je l'ay laissé ainsy rafroidir, et l'air se condensant a mesure qu'elle se refroidissait, il est entré dedans autant d'eau que la chaleur en avoit chassé d'air auparavant. Enfin, la pesant avec toute cete eau, j'ay trouvé qu'elle pesoit 72 1/2 grains plus que devant; d'où je conclus que l'air, qui en avoit esté chassé par le feu, est a l'eau qui estoit rentrée en sa place comme i/2 a 72 i/2, ou bien comme un à 145. Mais je me puis estre trompé en cecy, car il est malaysé d'y estre juste; seulement suis-je assuré que le pois de l'air est sensible en cete façon, et j'ay mis icy mon procédé tout au long, affin que, si vous avez la curiosité d'en faire l'espreuve, vous la puissiez faire toute semblable. »
Le Minime n'avait assurément pas attendu cette invitation de Descartes pour procéder à des essais analogues; bien qu'il n'en ait point mandé les résultats à ses correspondants, ce n'est certainement pas cette lettre qui lui a suggéré le procédé
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par lequel il a tenlé de peser 1 air. Nous en avons pour garants les indications que renfermait déjà la letlre adressée à Jean Rey le 1*' septembre 1631. Dailleurs, Mersenne, dont la probité en matière de découvertes scientifiques est si grande, qui rend justice, avec une exactitude bien rare à son époque, à la priorité de tous les inventeurs, mais particulièrement de Descartes, Mersenne, disons-nous, a toujours donné comme de lui la méthode dont il usait pour déterminer le poids spécifique de Tair. 11 répondit donc à la lettre du grand philosophe en lui décrivant ses propres essais. Pas plus que la lettre, relative au même objet, que Jean Rey avait reçue, cette lettre ne nous a été conservée ; nous en connaissons seulement l'existence par les missives ultérieures de Descarles; nous y pouvons, d'ailleurs, suppléer en partie par ce qu'en dit le philosophe et aussi par ce que Mersenne inséra^ peu de temps après, dans ses Cogitala physicomathematica\ Nous voyons, en particulier, que Mersenne employait presque exclusivement, pour ses expériences, des éolipyles métalliques, en bronze, en argent, voire même en or. Quant aux ballons de verre à col effilé, il en a également usé; mais ils lui ont semblé moins propres à donner des résultats exacts; ils étaient, tout d'abord, trop petits; leur volume ne dépassant pas celui d'une balle de jeu de paume, le poids d air que l'échauf-
* F. Marini Mbrsenni Minimi Cogifata pbysico-matbemê^ iiea in quibus Utm naturœ quam artis elTecius admirandi eertissjmis demoaslrationibus explicanlur, Parisiis* sumptibus Antonii Bertier, via Jacobeà. MDCXLIV. Do bydraaiieis et pneumaticis pbœnomeniSf Prop. XXiX, p. 140.
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feinent en chassait était trop faible pour être évalué avec précision ; en outre, ils se refroidissaient trop vite.
Descartes écrit à plusieurs reprises au P. Mersenne pour discuter avec lui les causes d'erreur que comporte cette méthode propre à peser Tair; plusieurs des critiques qu'il formule sont justes; toutefois, le soin avec lequel il reprend, dans les expériences du Minime, des défauts qu'il n'avait point remarqués en sa propre expérience, nous laisse deviner un léger dépit de s'être laissé devancer.
Dès le 7 décembre 1642, le philosophe dit à son correspondant* :
« Je vous remercie de vostre Expérience touchant la pesanteur de l'air, mais il seroit besoing que je sceusse les particularilez que vous y avez observées, pour m'y pouvoir asseurer; car je la trouve extrêmement grande, si elle est à l'eau comme 2^25 à 19, qui est quasy comme 12 à 1. >>
La mauvaise écriture et le désordre des lettres de Mersenne ont sûrement induit Descartes en erreur; la lettre de Jean Rey nous permet de rectifier cette erreur; nous savons que, selon Mersenne, la pesanteur de l'eau est à celle de l'air comme 225 à 1 et non comme 225 à 19. Mersenne, du reste, en sa réponse, a dû rétablir l'exact résultat de ses expériences, car Descartcs ne reparle plu*^ de ce doute.
Il est vrai qu'il en soulève d'aulres. « Je vous remercie de vostre expérience, écrit-il le 4 jan-
• Descartes : Œuvres^ publiées par Ch. Adam et Paul Tannery, Correspondance^ no CCXC, t. 111, p. 601.
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vier 1643*, et je veux biea croyre que vous Tavez faite fort justement ; mais il y a beaucoup de choses a considérer, avant que d'en pouvoir déduire la proportion qui est entre la pesanteur de l'air et de l'eau. Il faudroit peser une lame de cuivre aussy grande que vostre poire, mais qui ne fust point •creuse, et voir si, estant esgalement chaudes, leur pesanteur demeurera égale ; car si cela est, Tair enfermé dans la poire ne pesé rien, au moins qui soit sensible. Et, en effect, je voudrais que vous m'eussiez mandé la pesanteur de cete poire; car elle ne peut, ce me semble, estre si légère que la différence d'un grain ou deux s'y puisse remarquer, il faut aussy prendre garde, en la chauffant, qu'il ne s'y attache point de cendres qui la rendent plus pesante ; et le principal est que la chaleur de cete poire, eschauffant aussy tout autour l'air de dehors qui l'environne, le rend plus rare, au moyen de quoy elle est plus pesante. Ce que je n'ose toutefois bien assurer sans examen ; car cet air montant en haut en l'autre air, semble ne faire qu'un cors avec elle et ainsy la rendre légère. Il faudroit que M^ le Cardinal ' vous eust laissé deux ou 3 de ses milions, pour pouvoir faire toutes les expériences qui seroient nécessaires pour descouvrir la nature particulière de chasque cors ; et je ne doute point qu'on ne pust venir à de grandes connoissances, qui seraient bien plus utiles au public que toutes les victoires qu'on peut gaigner en faisant la guerre. >>
• Descarfes : QCuvroSy publiées par Ch. Adam et Paul Tannei-y, Correspondance, noGCXGlI, t. III, p. 609.
* Richelieu venait de mourir, le 4 décemJsre 1642.
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Parmi les objections que Descartes adresse à Mersenne, il eo est une qui a pu surprendre le lecteur : Le naétal chaud ne serait-il pas plus léger que le métal froid? Il était cepeodaat uaturel que le grand philosophe s'y arrêtât, et qu'il la signalât ùTatlention de son ami. Elle était courante dus renseignement d(*s Écoles depuis le milieu du xiv* siècle. Par réchauffement, le feu léger s'unit au métal lourd ; ainsi se forme un mixte dont la gravité résultante n'est que l'excès du poids du métal sur la légèreté du feu. G»^tte proposition était tr«s généralement enseignée; plusieurs s'imaiçinaient qu'ils l'avaient vérifiée par l'expérience; tel Léonard de Vinci :
« Si deux choses do poids égal sont placées sur la balance, dit-il', celle qui sera embrasée sera plus légère que l'autre, qui est froide. »
€ Tu feras cette épreuve au moyen de deux balles de cuivre attachées aux balances par deux fils de fer ; tu mettras l'une des deux au feu que tu attiseras en soufflant ; quand le feu l'aura portée au rouge, tu Ten retirera^, afin que le poids ne soit pas soulevé par la vapeur chaude qui monte ; tu verras alors que cette balle, qui avait même poids que l'autre lorsqu'elle était froide, est devenue plus légère par l'effet de la chaleur. >>
Les cahiers de Léonard de Vinci sont remplis de projets d'expériences qu'il n'exécutait guère ; Mersenne, au contraire, aimait à soumettre au
* Los nmniisrrits de Léonard de Vinci, publiés par Gh. Ravaisson-Mollien, ms. A de la Bibliothèque de l'Institut, fol. 56, verso.
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contrôle des faits ses idées ou celles qu'on lui suggérait ; il éprouva donc Tobjeclion que Descartes lui avait faite, et l'épreuve lui montni que l'objection n'était pas fondée; il manda ce résultat au philosophe, qui l'accueillit avec faveur* :
« Mon Révérend Père, je vous remercie de ce que vous avez encore fait Texperic^nce de peser une lame de cuivre à mon occasion ; (luisqu'elle ne se trouve point plus légère, chaude que froidi», et qu'uue poire de cuivre se Irouve plus lejçere, c'est une marque tns assurée que cela vient de Tair enfermé dans la poire, lequel est pesant, en dépit des peripaleticiens. »>
Bien que sauf de cette objection, le procédé par lequel Mersenne détermine la gravité de l'air prête le flanc à mainte critique ; Descartes en a formulé quelques-unes et Jean Rey, qui les aperçoit également, en conclut* que ce procédé ne saurait donner de résultats constants :
« Je suis asseuré que toutes les fois que vous ferés cette espreuve, vous y treuverés de la diversité, et partant demeurerés toujours dans le doute. Car tanlost vous chaufferés plus vostre phiole, tantost moins : tantosl vous meltrés promptement son tuyau dans l'eau, et tanlost vous y apporlerés plus de longueur. Ce plus ou moins de chauffage, et ce plus ou moins de promptitude, vous produiront sans doute de la diversité. »>
* Descahtes : Œuvrvs, publiées par Ch. AdHin et Paul Tannery, t. III, Correspondance, Art. CC(-, p. 655; Descaries à Mersean«, Eadegeest, 2() avril IGi'J.
• Jean Rky : Essa^s^ 2*5 édition, p. 267.
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CetteMiversité n'a point manqué, en effet, de se manifester dans les résultais des expériences du Minime. Les essais communiqués à Descartes et à Jean Rey lui avaient montré que Teau, sous le même volume, est !225 fois plus lourde que Fair. De nouvelles épreuves, répétées « en présence de géomètres et avec leur aide », sont publiées dans les Cogilatata pùysico-malhematica* ; elles donnent le nombre 1356 pour rapport en Ire la densité de Teau et la densité de Tair. Cette nouvelle évaluation de ce rapport plaît d'ailleurs à Mersenne, car elle se rapproche de celle qu'il avait obtenue, en V Harmonie universelle^ par la comparaison de la vilesse du son à la vitesse de propagation des ondes liquides.
Mersenne ne se contente pas d'avoir déterminé la densité de Tair dans les conditions normales ; il veut encore se faire une idée des limiles entre lesquelles cette densité peut varier, savoir à quel degré l'air peut être condensé ou raréfié*.
Son expérience de Téolipyle lui apprend déjà que l'air peut subir un très haut degré de raréfaction ; elle lui montre que la masse d'air qui remplissait le volume entier de cet éolipyle incandescent n'en occupe plus que la soixante-dixième partie lorsque le vase métallique est refroidi ; on peut donc, par la chaleur, dilater une masse d'air
» F. Marini Mbrsenni Minimi Cos/iiaia p bysico-ma thème" tica. De hydraulicis et pneumaticis phsenomenis, Prop. XXXI, p. 147.
» F. Makini Mbrsbnisi Minimi Coqitata physico-mathematica. De hydraulicis et pneumaticis pheenomenis, Prop. XXXil, p. 150.
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jusqu'à lui faire prendre un volume soixante-dix fois plus grand que celui qui la contenait à froid.
Pour apprécier à quel degré Tair se laisse condenser, Mersenne fait usage du fusil à vent'.
Il le pèse d*abord plein d'air à la pression ordi* naire, puis plein d*air comprimé; l'augmentation de poids lui fait connaître le poids de Tair que la compression a forcé d'entrer dans le réservoir du fusil ; quant au volume de ce réservoir, il lui est aisé de le jauger.
Le Minime nous donne en détail les résultats de Tune de ses expériences. Le réservoir du fusil avait un volume d'un demi-setier, en sorie que Tair qui le remplit à la pression ordinaire devait, selon l'expérience de l'éolipyle, peser au moins quatre grains. Par suite de la compression, le poids du fusil augmentait de 60 grains. On voit donc que l'air peut être condensé jusqu'à occuper un volume quinze fois plus petit que celui qu'il occupe librement dans Tatmosphère.
Des résultats ainsi obtenus par Mersenne, il nous est malaisé aujourd'hui de saisir l'importance ; pour la comprendre pleinement, il nous faut rappeler à notre mémoire certains points de l'enseignement de l'Ëcole. La Physique scolastique professait, même au commencement du xvii^ siècle, que l'air, dilaté jusqu'à un volume décuple de son volume primitif, se transforme en feu et que, concentré jusqu'à devenir dix fois plus dense, il se
' F. Marini Mbrbknni Minimi Cogita ta physieo-mathtma" tioa. De hydraulicisetpneumaticis phœnomenis, Prop. XXIX, p. 140.
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convertit en eau. Nous avons vu un esprit aussi original que celui de Jean Rey, encore tout imprégné de ces opinions. Les expériences de Mersenne, en montrant que la densité de Tair peut varier entre des limites très étendues sans que ce Ûuide change de nature, ont grandement contribué au progrès de la saine Physique.
D'ailleurs, beaucoup plus que Galilée, dont Texpérience, trop sommairement décrite, n*a pu élre répétée par personne, beaucoup plus que Descartes, dont l'unique essai n'a connu que la publicité restreinte d'une lettre, Tactif et ingénieux Minime a contribué à prouver par expérience celte vérité : Tair est pesant. Pas plus que celle de Galilée, sa détermination du poids spécifique de Tair n'est susceptible de quelque précision; du moins a-t-elle l'avantage de' donner une idée de l'ordre de grandeur de ce poids spécifique.
Or, que Tair soit pesant, c'est l'un des postulats fondamentaux sur lesquels repose l'explication que Torricelli va donner de son expérience. Connaître Tordre de grandeur de la densité de l'air, cela est nécessaire pour discuter cette explication et juger de son degré de vraisemblance. On doit donc compter Mersenne au nombre de ceux qui ont frayé la voie à la doctrine de la pression atmosphérique ; parmi les œuvres qui ont préparé cette doctrine, la sienne mérite peut-être d'être comptée au premier rang.
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VI. — Le p. Marin Mersenne et l* expérience
DB TORRIGELLI.
Ce n'est pas que le P. Mario Merseone entrevit le moins du monde, avant TorricelU, le rôle qui doit être attribué à la pression exercée par Tair pesant.
Les \\xe^ émises, plusieurs années auparavant, par Jean Rey, par Beeckmann, par Baliani, par Descaries, semblent, au voisinage de Tannée 1644, oubliées de tout le monde et, particulièrement, de Descaries.
Descartes n'invoque plus la pesanteur de Tair pour expliquer aucun phénomène d'Hydfoslatique ou d'Hydrodynamique; rimpo^^sibilité du vide, la forme cyclique de tous les mouvements qui se produisentdans la Nature, lui suffisent à écarter toutes les difficultés, à lever tous les doutes :
« Ce qui fait qu'un souflet s'emplit d'air', lorsqu'on l'ouvre, c'est qu'en l'ouvrant on chasse l'air du lieu où entre le dessus du souflet qu'on hausse, et que cet air ne trouve aucune place où aller en tout le reste du monde, sinon qu'il entre au-dedans de ce souûet. Car, ex supposilione, il n'y a point de vuide pour recevoir cet air en aucun autre lieu du monde. »
* Dbscartis : Œuvres, publiées par Gh. Adam et Paul Tannery, t III, Correspondance, n» GGXGIII : Descartes à Mersenne, 2 février 1643; p. 613.
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• L'écoulement de Teau dans un siphon s'explique d*une manière semblable ' :
« Mais si vous demandez comment le mesme arrive dans un tuyau, il faut seulement considérer que, n'y ayant point de vuide, tous les mouvemens sont circulaires, c'est-à-dire que, si un cors se meut, il entre en la place d^un autre, et cestui-cy en la place d'un autre, et ainsy de suite ; en sorte que le dernier entre en la place du i*'', et qu*il y a tout un cercle de cors qui se meut en mesme tems. Gomme quand le 3^ tuyau ABC (fig. 4) est tout plein
d'eau des deux costez, il est aysé à entendre que ceste eau doit descendre par C, en considérant tout le cercle ABCD dont la partie ABC est composée d'eau, et l'autre CDA est composée d'air, et dont toutes les autres parties se meuvent ensemble. Car y ayant plus d'eau en la moi tié de ce cercle BCD qu'en l'autre BAD, U doit S^E tourner suyvant Tordre des let- Fig. 4. très ABC, plustot que suyvant
l'ordre des lettres CBA, au moyen de quoy Teau coule par G. Gar chasque goutte de ceste eau, estant sortie du tuyau, descend tout droit vers E, et il va de l'air en sa place pour parfaire le cercle du mouvement, lequel air va dans la partie du tuyau AB. »
* Dbscartbs : Œuvres^ publiées par Ch. Adam et Paul Tannery, t. III, Corrûspondance^ n« CGXCVI : Descartes à Merseone, 23 février 1648 ; p. 632.
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Ces idées, Mersenne les accepte entièrement ; ce sont celles qu'il expose, lorsqu'en 1644 il veut expliquer ' le fonctionnement de la pompe aspirante selon les principes de T^ illustris vir » qu'est son ami Descartes. Il ajoute que « celui qui aura bien compris cette doctrine résoudra sans peine bon nombre de problèmes qui sembleraient fort difficiles par ailleurs. »
Or, le 11 juin 1644, Evangelista Torricelli écrit à Ricci* pour lui conter la curieuse expérience qu'il venait de réaliser avec un tube rempli de vif-argent. Tout de suite, il explique cette expérience comme Baliani expliquait lascension de Teau dans une pompe aspirante : « On peut supposer que la force qui empêche le vif-argent de tomber, en dépit de sa nature, a son siège à Tintérieur du vase, soit qu'elle provienne du vide, soit qu'elle ait pour cause quelque matière extrêmement raréfiée. Mais je prétends que cette force est extérieure et qu'elle vient du dehors. Sur la surface du liquide contenu dans la cuvette pèse une colonne d'air haute de cinquante milles. Ce n'est donc point merveille si le vif-argent... entre dans le tube de verre et s'y élève jusqu'à faire équilibre à la gravité de l'air extérieur qui le pousse. En un vase semblable, mais beaucoup plus long, l'eau montera à peu près à dix-huit brasses; elle s'élè-
* F. Maruci Mbr8bnni Minimi Cogita ta physico-mathematiea; De hydro-pneumaticis phœnomenis, Prop. XXXVII, p. 166.
• EvANOBLisTA ToRRicELLi : Espcnenza delV Argento viro. {Neudrucke vod Schriften und Karten ûber Météorologie und Erdmagnetiamus^ herausgegeben voa Professor D*" G. Hellmann, no 7, Berlin, 1897).
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Tera plus haut que le vif-argent dans le rapport où le vif-argent est plus lourd que Teau, afin de faire équilibre h la même cause qui pousse également Teau et le vif-argent. »
En des tubes où la chambre barométrique a des diiqensions différentes, le mercure s'élève toujours à la, même hauteur; cela montre bien que la force qui le tient suspendu n'a pas son origine à Tintérieur du tube; car la chambre barométrique la plus grande contiendrait une plus grande quantité de matière raréfiée, ou bien encore celte matière y atteindrait un plus haut degré de raréfaction ; elle devrait donc exercer une plus forte attraction et soulever davantage le vif- argent.
Michel-Ange Ricci ne garda pas pour lui la nouvelle de cette surprenante découverte; il se hâta de la mander à Mersenne; en celte même année 1644, le Minime fit un voyage en Italie; il en profita pour voir Torricelli à Florence et pour se faire montrer Texpérience du vif-argent; à son retour, il s'empressa de la publier auprès de tous les savants français et étrangers avec lesquels il avait commerce; et bientôt physiciens, géomètres et philosophes ne s'occupèrent plus que de ï expérience (Tllalie,
Les hypothèses les plus diverses étaient passionnément agitées. La chambre barométrique étaitelle vide, de ce vide que TÉcole péripatéticienne s'accordait unanimement à déclarer impossible? N'élait-elle pas remplie d'éther, de cette matière subtile que Descaries mettait partout? Plus simplement, ne renfermait-elle pas de l'air ou des vapeurs d'une extrême raréfaction?
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De quelle nature étail cette force qui tenait le mercure soulevé au-dessus de son niveau naturel? Torricelli et Baliani ridentifiaient à la pression exercée par l'air pesant; mais les disciples fidèles de Galilée y voyaient la répugnance de la Nature pour le vide; Roberval, qui ébauchait un système d'attraction universelle, rapprochait des phénomènes capillaires la suspension du vif*argent dans le tube et l'attribuait à une attraction entre ces deux corps; d'autres encore pensaient que la matière raréfiée dont la chambre barométrique était pleine, cherchant à reprendre son volume naturel, entraînait le mercure.
Pour se guider au travers d'un semblable dédale, pour éviter toute erreur, pour marcher d'un pas assuré vers la vérité, il faut user des plus minutieuses précautions.
On cite une foule d'expériences; des unes on affirme qu'elles ont été faites et qu'elles ont donné tel résultat; des autres, on annonce seulement qu'elles réussiront et produiront les effets que l'on en attend. Celles mêmes qui ont été réalisées ne se montrent pas toujours pareilles aux yeux des divers observateurs. Ces expériences, il importe de les reprendre avec une minutieuse précision; de fixer très exactement les conditions qui assurent le succès de chacune d'elles, aûn qu'il soit loisible à chacun de la répéter, d'en varier les circonstances, en notant celles qui influent sur le résultat et celles dont les modifications ne le changent pas.
Ces expériences, chacun se hâte d'en tirer des conséquences, de les invoquer en faveur de la doctrine qu'il admet, de les opposer à l'opinion
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qa*il combat; et il se trouve parfois qu^an même fait est cité tour à tour pour ou contre une même théorie. II importe que chaque observation soit soumise à une analyse logique très rigoureuse; qu'un départ exact distingue les propositions dont elle prouve Texactilude, celles qu*elle condamne, celles enfin à Tégard desquelles elle ne peut rien.
Lorsque leurs conséquences ont été de la sorte passées au crible, les expériences déjà faites ne suffisent pas à assurer le triomphe de Tune des théories en présence, à condamner irrévocablement toutes les autres; entre deux ou plusieurs de ces théories, il est encore permis d'hésiter. II faut s'ingénier alors à de nouvelles expériences qui jugent sans appel les procès demeurés pendants et qui dissipent les derniers doutes.
Suivre une pareille méthode, jusqu'au bout et sans défaillance, n'est point chose aisée; il y faut une trempe d'esprit peu commune. Un sens critique très finement aiguisé est requis de celui qui prétend avancer par cette voie; mais il ne suffit point; il y faut joindre encore une abnégation capable d'imposer silence aux soucis de l'amour-propre; car celui qui marche avec cette prudence progresse lentement; tandis qu'il assure chacun de ses pas, il risquede voir un coureur aventureux, maisheureux, lui passer devant et atteindre le premier au but où tendent ses efibrts. Aussi compterait-on sans peine, au cours de l'histoire de la Science, ceux qui ont su suivre celte méthode expérimentale rigoureuse.
Or, à l'époque qui nous occupe, il est un homme capable d'en accomplir les minutieuses prescriptions. Logicien d'une rare vigueur, doué d'un sens
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critique qui, peut-être, n'a jamais été égalé, il est plus capable que qui que ce soit au mpnde de soumettre une expérience à un rigoureux examen, d'en apprécier la portée avec une extrême justesse, d'en tenir la conclusion en suspens tant qu'elle n'aura pas été établie par une preuve irréfutable. Cet homme, c'est Biaise Pascal.
Le problème soulevé par Vexpérience cTItalie était bien digne de tenter un (el esprit.
Prendre pour points de départ des faits très nettement constatés; par une déduction aux maillons solidement éprouvés, en conclure la nature de la force qui retient le vif-argent dans le tube de Torricelli; la nature de celte force une fois découverte, montrer comment elle explique sans peine tous les effets attribués à la mystérieuse horreur du vide ; présenter enfin, dans toute son ampleur, la théorie de la pesanteur de la masse de l'air, tel est l'objet que Pascal propose, pendant plusieurs années, aux efforts de son génie.
A l'accomplissement d'une telle œuvre, il procède avec une méticuleuse prudence, avec un continuel souci de ne rien affirmer qui puisse encore prêter au doute ou à la contestation.
Que l'on relise le premier écrit que Pascal aitpublié à ce sujet, ces Nouvelles expériences touchant le vide, qu'il nommait lui-môme son Abrégé^, Il ne faut pas être grand clerc pour pressentir que Tauteur a des idées de derrière la tête et que ces idées sont
* Nouvelles expériences toachaût le vuide faites dans des tuyaux avec diverses liqueurs^ par Blaibb Pascal; Paris, Margot, 1647.
Digiti
58 L« P. MARIN MIRSBNIfK
précisément celles que Torricelli mandait à Ricci.
Pas plus que Torricelli, Pascal n'admet Topinion de Galilée selon laquelle la suspension de Teau en la pompe aspirante s'explique par une « rrfnigimnza al vanuo»; pour rejeter cette opinion, Torricelli avait observé que le vif-argent montait à la même hauteur dans le tube, soit que Tespace vide fût grand ou qu il fût petit; or, Pascal s'applique, en chacune de ses expériences, à reconnaître qu'un grand vide ne produit pas plus d'effet qu'un petit.
Si l'ascension du vif-argent dans le tube barométrique s'explique par la pression de l'air, l'eau, quatorze fois plus légère que le mercure, doit monter quatorze fois plus haut que ce métal ; Torricelli s'était borné à prévoir ce fait ; pour le constater, Pascal ne recule pas devant des expériences pénibles et coûteuses.
Enfin, si la pression de l'air est la véritable raison des effets attribués à l'horreur du vide, les lois de l'Hydrostatique veulent qu'un même liquide s'élève à la même hauteur dans un baromètre vertical et dans un baromètre incliné à l'horizon ; Pascal met tous ses soins à soumettre cette loi à des épreuves variées.
Assurément, celui qui conçoit et réalise de telles expériences possède la clé qui en ouvre l'interprétation ; il sait qu'en la théorie de Torricelli se trouve l'explication véritable des faits qu'il constate; s'il n'était Pascal, il donnerait tout aussitôt ces faits pour preuves très certaines de cette théorie.
Mais le sens critique de Pascal le met en garde contre cette hâtive conclusion; les Nouvelles expériences touchant le vide tendent toutes à favoriser
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la doctrine de Tonicelli ; mais il n*en est ancune qui condamne sans conteste la doctrine de Galilée, aucune qu'un disciple du Pisan ne puisse, avec quelque effort, revendiquer pour son parti. L'auleur va donc laisser en suspens ce que la logique nu point tranché; il exposera ses expériences sans en tirer, sur la nature de la force qui suspend le vifargent dans le tube baromélrique,des conclusions qu'elles ne suffisent pas à justifier. Son attention à ne rien affirmer qui ne soit très exactement prouvé est si grande, qu'il n'aura pas un mot à changer à son écrit lorsque l'expérience du Puy de- Dôme aura donné gain de cause à la théorie de Torricelli; mais, si Tépreuve s'élait prononcée en faveur de la doctrine de Galilée, Pascal aurait pu conserver l'exposé de ses Aoiivellcs expcriences sans y apporter la moindre modification.
On trouverait difficilement un esprit qui fiU, plus exactement que celui de Mersenne, le contrepied de l'esprit de P.iscal. Mersenne n'est nullement un logicien: c'est un artiste; il cultive la poésie et s'adonne avec passion à la musique; le sens critique est assurément la faculté qui lui manque le plus; en revanche, sa curiosité, toujours en éveil, suffit à peine à alimenter une imagination exubérante, désordonnée, prompte à l'enthousiasme comme au découragement.
Toute découverte le ravit ; si quelque expérience nouvelle lui est signalée, il n'a cesse qu'il n'en soit informé; en hâte, et par des moyens souvent bien grossiers, il tenle de la reproduire; il n'y réussit pas toujours ; de son succès ou de son échec, il s'empresse de tirer des conclusions, souvent ingé-
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nieuses, mais auxquelles il serait imprudent de se fier sans examen.
Quelles furent les fluctuations d'une pareille intelligence tandis que se discutait la question du vide, on le devine sans peine. Mersenne avait commerce avec tous ceux qui agitaient cette question; à peine un fait nouveau était-il découvert, que l'inventeur le lui mandait, en y joignant les commentaires qu'il se croyait en droit d'y rattacher; le Minime se trouvait ainsi sollicité tour à tour par tous les systèmes explicatifs que les physiciens ébauchaient, trop bien informé pour ne pas apercevoir les difficultés auxquelles chacun d'eux se heurtait, mais trop peu perspicace pour discerner la vérité, pour s'y attacher avec fermeté et pour repousser résolument Terreur.
Toutes les tendances qui agitaient alors la Physique entraînaient cet esprit curieux, cette imagination vive, cette raison indécise; et, toutes, elles laissaient leur trace dans le livre étrange qu'il rédigeait au jour le jour.
En ce livre, le dernier que le laborieux Minime ait composé*, deux théories se disputent surtout la faveur de Tauteur : Tune est la théorie de la colonne (Tair, soutenue par Torricelli ; l'autre est l'explication par une force attractive, explication que Roberval défend obstinément. Il ne parait pas à Mersenne que la première suffise à expliquer tous les phéno-
' Novarum observatioDuat physico-mathematicarum F. Marini Mersenni Minimi toœus III; qiiibps accessit Aristarchus SAtiiiiS De wuDdi systemaie, Parisiis, sumptibus Antonii Bertier, vid 3diCohmhySuh signo Fortubœ. MDGXLVU.
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mènes et il croit indispensable le recours à la seconde.
En Tabsence d'arguments qui puissent, sans réserve, entraîner son adhésion à une doctrine, Mersenne n'imite pas la sage prudence de Pascal ; au lieu de citer simplement les faits sans en tirer des conclusions prématurées, le Minime se complaît à montrer comment les diverses expériences se peuvent concilier avec chacune des théories en présence.
11 est intéressant de marquer par un exemple à quel point la manière de procéder de Mersenne diffère de celle de Pascal.
Un auteur a récemment attaqué Pascal avec autant d'érudition que de passion, mais, peut-être, sans être suffisamment informé des choses de l'Hydrostatique ; en sa vive polémique, il a écrit ces lignes' :
« Vainement cherche-t-on dans ces inventions de Pascal une idée neuve et utile. La seule expérience qui paraisse originale est absurde : ou bien il ne Ta pas faite, ou bien il Ta mal faite et mal interprétée. A Ten croire, il aurait pesé, à diverses reprises, une seringue en expérience dans le mercure, après avoir fait varier la hauteur de l'espace vide, en tirant le piston, et il aurait toujours trouvé le même poids. Pascal ne croyait donc pas encore à la pesanteur de l'air. »
L'expérience incriminée en ces termes est abso-
* Félix Mathibu : Pascal et f expérience du Puy-de-Dôme. I. {La Bévue de Paris, 13« année, n» 7, !•' avril 190Ç; p. 578. Cf. : //)/(/., p. 587).
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Jument exacte; elle apporte à rexpérience de Torricelli no complément de très grande importance ; tous les traités de Physique en donnent Texplication*; elle est le f(MMtement du baromètre statique imaginé, en 1670, par Samuel Morland pour déterminer la pression barométrique as moyen d*une pesée, et du baromètre enregistreur composé en 1782 par Magellan. La poussée de Pair, doQl Pascal ne parle pas, est, en effet, trop faible pour qu'il y ait lieu d'en tenir compte en de telles circonstances. Voici en quels termes, d'une admirable précision, Pascal décrit son observation* :
« Une seringue avec un piston parfaitement juste, étant mise dans le vif-argent, en sorte que son ouverture y soit enfoncée pour le moins d'un pouce, et que le reste de la seringue soit élevé perpendiculairement au dehors. Si Ton relire le piston, la seringue demeurant en cet état, le vif-argent, entrant par l'ouverture de la seringue, monte et demeure uni au piston jusqu'à ce qu'il soit élevé dans la seringue de deux pieds trois pouces; mais, après cette hauteur, si l'un retire davantage le piston, il n'attire pas le vif-argent plus haut, qui, demeurant toujours à cette hauteur de deux pieds trois pouces, quitte le piston : de sorte qu'il se fait un espace vide en apparence, qui devient d'autant plus grand que l'on tire le piston davantage... Et ce qui est plus remarquable, c'est que la seringue
* V. J. MouTiKR : Cours de Physique, 1. 1, p. 123; Paris,
* Blaisb Pascal : Nouvelles expériences touebsnt le vide. {Œuvres complètes de Blaisb Pascal, éd. Hachette, 1880; t. III, p. 5).
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pesée en cet état sans la retirer du vif-argent, ni la bouger en aucune façon, pèse autant (quoique Tespace, vide en apparence, soit si petit que Ton voudra) que quand, en retirant le piston davantage, on le fait si grand qu'on voudra, et qu'elle pèse toujours autant que le corps de la seringue avec le vif-argent qu'elle contient de la hauteur de deux pieds trois pouces, sans qu'il y ait encore aucun espace vide en apparence; c'est-à-dire lorsque le piston n'a pas encore quitté le vif-argent de la seringue, mais qu'il est prêt à s'en désunir, si on le tire tant soit peu. De sorte que l'espace vide, en apparence, quoique tous les corps qui l'environnent tendent à le remplir, n'apporte aucun changement à son poids, et que, quelque différence de grandeur qu'il y ait entre ces espaces, il n'y en a aucune entre les poids. »
Mersenne a fait, sur un tube barométrique, une observation toute semblable ; voici comment il la rapporte* :
« Tant de remarques viennent à l'esprit au sujet de ce phénomène que c'est à peine si Ton peut toutes les mentionner. Considérons, par exemple, le mercure qui s'élève à 2 pieds i/4 ou 2 pieds i/3 et qui, selon l'opinion dont nous nous occupons, fait équilibre au cylindre d'air, quelle que soit d'ailleurs la hauteur de ce dernier ; pesons-le à la balance, tandis que sa base plonge dans le mercure de la cuvette. 11 semble que ce mercure devrait être
• Novarum observatioDum physico-maibeioâticârum. F. Marini Mersbniii Nfinimi tomus III. Prœfatio 1 ad leo torem.
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sans poids; pourquoi, en effet, la balance en soutiendrait-elle quoi que ce soit, puisque la colonne d'air s*acquitte de cet office? Cependant l'expérience nous a appris qu'il pèse autant à la balance que si ce cylindre d'air n'existait pas ; il semble bien que cela signifie que le cylindre d'air n'est pas la cause du phénomène en question. »
« On peut répondre à cela, il est vrai, qu'un autre cylindre d'air fait effort sur le sommet clos du Uibe et qu'il comprime ce fond avec une force précisément égale à celle avec laquelle le premier cylindre d'air presse et chasse le mercure de la cuvette et, par l'intermédiaire de celui-ci, le mercure contenu dans le tube. Lors donc que le tube est suspendu à la balance, il pèse de tout son poids ; par cette raison, le cylindre d'air suffirait à expliquer toutes les circonstances qui se présentent dans Tétude du vide. »
Les deux manières de procéder sont en présence et leur contraste éclate aux yeux.
Là, le fait est rapporté avec une grande précision ; il est tout prêt à servir de fondement à une déduction ou d'épreuve à une théorie ; mais il est présenté seul et tout nu, sans qu'aucune interprétation prématurée voile et atténue son immédiate certitude.
Ici, au contraire, le fait n'apparatt qu'au travers d'une discussion où chacune des théories en présence s'efforce hâtivement de le faire parler en sa faveur, de l'opposer à la doctrine adverse.
Certes, la première façon d'user de l'expérience est la seule que la logique reconnaisse conmie légitime, la seule où le physicien n'avance rien
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dont il ne soit assuré. La seconde est audacieusement imprudente ; elle abonde en affirmations douteuses, elle expose Tauteuràde fréquents repentirs; et le livre de Mersenne, que ses contradictions continuelles rendent confus au point qu'il dé&e l'analyse, met en évidence les inconvénients d^une telle méthode, disons mieux, d'une telle absence de méthode.
Mais, d'autre part, cette impatiente curiosité, celle imagination exubérante qui, de la moindre observation, tirent une foule de corollaires, ne sontelles pas singulièrement aptes à suggérer des expériences nouvelles, à faire germer des inventions ?
Nous allons voir que Mersenne fut inventeur.
yil. — Le p. Marin Mersenne ej l'expérience DU Puv-de-Dome.
Pendant une grande partie de sa vie d -homme de science, Mersenne s'était efforcé de déterminer la densité de l'air. Lorsqu'il reçut communication de Texpérience de Torricelli, il ne put pas ne pas remarquer les liens qui unissaient Téxplication donnée par le grand géomètre italien au problème qui avait si souvent sollicité son attention.
Ces liens, d'ailleurs, étaient nettement mis en évidence par la lettre de Torricelli à Ricci : « Nous vivons, y était-il écrit, plongés a** fond d'une mer d'air élémentaire ; par des expériences non douteuses^ on sait que cet air est pes^^pt, à ce point que l'air le plus grossier, celui qui esjL voisia de la surface terrestre, pèse environ 400 fois moins
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que Teau. Les auteurs qui ont écrit sur les crépuscules ont observé que Tair chargé de vapeurs était visible Jusqu^à une hauteur de 50 ou 54 milles au-dessus de nous. Mais je ne crois pas que cette hauteur soit si grande, car je pourrais montrer que Tair opposerait alors au vide une résistance bien plus grande que celle qu'il oppose, bien que Ton puisse répliquer que le poids attribué à Tair par Galilée se doit entendre de cet air inférieur où vivent l'homme et les animaux, tandis qu'au sommet des hautes montagnes, Tair commence à être très pur et à prendre une densité beaucoup moindre que la quatre-centième partie de la densité de Teau. »
Ces réflexions ramenèrent Mersenne à son problème favori : la détermination du poids spécifique de l'air. A l'examen de ce problème, il consacre tout un chapitre de son dernier ouvrage*.
Parmi les solutions nouvelles qu'il propose, plusieurs sont, il faut bien l'avouer, dénuées de tout sens. Tantôt il oublie, en une de ses pesées, l'influence de la poussée de l'air, qui suffit à rendre illusoire la méthode proposée; tantôt il confond un vase plein d'air avec un vase vide, confusion où Jean Rey l'avait d'ailleurs induit en une de ses lettres*.
D'autres procédés, peu praticables peut-être, sont du moins raisonnables, tel celui-ci: Qu'en un vase de poids connu, on introduise Tair contenu dans une pompe de compression de volume connu;
* Novarum observationum physico-mathematicêrum F. Ma- RiNi MsRSBifNi MiNiMi tomus III. Gaput VI : De aëre ponderando; pp. 101-105.
■ Jban Rbt : Essaya, 2» édition, p. 169.
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Taugmentation de poids de ce vase déterminera le poids de cet air et, partant, son poids spéciGque. Le Minime rapproche lui-même ce procédé de celui que Galilée a décrit.
L'expérience de Torricelli elle-même suggère à Mersenne un moyen de déterminer la gravité de Tair; que Ton pèse un tube barométrique dont la chambre est vide, qu'on laisse pénétrer de Tair dans cette chambre et qu'on pèse de nouveau le tube ; on le trouvera plus lourd du poid de l'air introduit. En sa hâte d'imaginer un procédé nouveau, le Minime oublie que l'introduction de l'air fera baisser la colonne de mercure dans le tube ; sa trop prompte imagination ne laisse pas toujours à sa raison le temps de distinguer le vrai du faux.
Il ne paraît pas, d'ailleurs, que l'actif religieux ait tenté de mettre en pratique aucun de ces nouveaux moyens de peser l'air ; il s'en est tenu aux déterminations qu'il avait obtenues autrefois par le procédé de l'éolipyle; peu précises assurément, elles découlaient, du moins, de principes exacts.
Son attention se porte maintenant sur la question à laquelle Torricelli a fait allusion, sur la relation qui existe entre la hauteur à laquelle monte le vif-argent dans le tube barométrique, la hauteur de l'atmosphère et le poids spécifique de l'air. Des conséquences auxquelles peut conduire cette relation, il donne divers exemples.
Se donne-t-on, par exemple, la hauteur barométrique et la hauteur de l'atmosphère? On en peut déduire le poids spécifique de l'air.
Une hauteur barométrique de trois pieds et une
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atmosphère épaisse d'une lieue de France correspondraient à un air 5.000 fois plus léger que le mercure. Si la hauteur du mercure est de 26 pouces, Tair sera 6.921 fois plus léger que le vif-argent. Doubler ce nombre 6.921 revient à attribuer à Tatmosphère une hauteur de 2 lieues ; le quadrupler équivaut à lui en attribuer une de 4 lieues.
« Mais qu'il nous soit permis d^émettre la conjecture la plus probable. Nous avons montré ailleurs que Tair était 1.000 fois au moins plus léger que Teau, tandis que Teau est environ 14 fois plus légère c^ue le mercure ; Tair est donc 14.000 fois plus léger que le mercure. Le cylindre d'air qui fait équilibre au vif-argent doit donc être 14.000 fois plus élevé que la colonne de mercure ; d'après nos observations, la hauteur de ce cylindre d'air devrait être au moins de 2 lieues'; en d'autres termes, l'air cesserait d'être pesant à 2 lieues de la terre. »
Si la hauteur de l'atmosphère pesante ne surpasse guère 2 lieues, et si le poids de l'air est la cause qui tient le vif-argent suspendu dans le tube de Torricelli, il suffira de s'élever de quelques centaines de toises au-dessus du niveau du sol pour voir la hauteur barométrique diminuer notablement . Il est presque impossible de faire le calcul qui vient d'être rapporté sans en tirer aussitôt cette conclusion, c'est-à-dire sans concevoir le projet de l'expérience du Puy-de-Dôme.
Aussi Mersenne a-t-il conçu ce projet et l'a-l-il exposé en détail.
* Le texte dit 1^ lieues; mais Mersenne a corrigé cette erreur et rétabli 2 lieues dans les Meoda qui se trouvent à la un de l'ouvrage.
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Cet exposé se trouve dans la première des deux préfaces' qu'il a mises en tête de son dernier ouvrage. La date à laquelle il fut composé nous est par là connue avec une assez grande précision. Le dernier chapitre du livre fut achevé le 8 septembre 1647. La préface dont nous parlons fut écrite après l'achèvement du reste de Touvrage; elle débute, en effet, en annonçant qu'elle va compléter les errata déjà insérés à la dernière page du livre. La reproduction du privilège est suivie de ces mots : « Peracta est haec impressio die i Octo^ bris 1647 ». C'est donc entre ces deux dates, 8 Septembre 1647 et 1*' Octobre 1647, que Mersenne a rédigé le projet de l'expérience célèbre par laquelle l'hypothèse de Torricelli allait être à jamais affermie.
Ce projet, d'ailleurs, mérite d'être reproduit en entier :
« Si le cylindre d'air est la cause du vide contenu dans le tube, ou de la suspension du vif-argent, auquel il fait équilibre, il parait que ce cylindre d'air sera plus court, et, partant, que le cylindre de vif-argent sera de moindre hauteur, lorsqu'on observera au sommet d'une tour ou d'une montagne. Par exemple, les fenêtres du dôme de Saint-Pierre sont au moins à 50 toises au-dessus du sol ; si la hauteur du cylindre d'air était seulement une lieue de 2.500 toises, ce cylindre serait moindre de la cinquantième partie de sa longueur lorsqu'on observerait près des-dites fenêtres au lieu d'observer auprès de la Confession de Saint-Pierre. »•
* NovBrum observationum phystco-matbematicâi'uni F. Ma- RiNi MERSRififi Mini mi tomus III. Prsefatio i ad lectorem.
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« Mais nous avons montré à la page 204 que le cylindre d'air avait au moins deux lieues de hauteur ; dès lors, en Texpérience précédente, on en retrancherait seulement la centième partie, et le cylindre de mercure, lui aussi, diminuera seulement de la centième partie de sa longueur; une telle diminution, qui serait moindre que la cinquantième partie d'un pied ou que le quart d'une ligne, serait à peine sensible. »
« Si Ton expérimentait, au contraire, au sommet d*une montagne haute d'une lieue, le cylindre de mercure ne devrait plus mesurer qu'un pied et un demi -pouce. S'il n'en était pas ainsi, il faudrait en conclure que le cylindre d'air n'est pas l'explication de ce vide ; à moins, cependant, que l'on ne prétende que la surface supérieure de l'air n'est point sphérique, mais qu'elle s'élève plus ou moins selon la variété du relief du sol. »
« D'ailleurs, si l'atmosphèreest terminée par une sphère ayant même centre que la Terre, le cylindre de vif-argent doit être plus élevé à Rouen qu'à Paris, et plus élevé à Paris qu'à Dijon ou à Langres. Rouen, en effet, est plus bas que Paris, de toute la déclivité delà Seine; cette différence de niveau équivaut peut-être à la hauteur des tours de Notre- Dame de Paris ou de cette pyramide que l'on admire à Rouen ; en outre, la déclivité de la Seine est encore plus grande, en amont de Paris, jusqu'à sa source ; on en peut dire autantdes autres fleuves. »
« Que les Nantais mesurent donc la hauteur du cylindre de vif-argent en leur ville, et qu'ils comparent leurs observations à celles des habitants de Neversoude Langres. Ici même, nous avons trouvé
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qu'il n'avait pas toujours la môme hauteur; naguères, bien que le lube plongeât seulement dans le mercure, nous avons vu, en présence d'illustres personnages, le vif-argent monter jusqu'à 2 pieds 3 pouces et 2/3 ; je puis citer comme témoins de cette observation un très noble jeune homme, doué d'une intelligence 1res élevée. César d'Estrées; le très illustre abbé de Longpont ; et ces hommes célèbres qui se nomment Launoy, Docteur de la Faculté deThéologie, Descartes et Roberval. Une autre observation a donné un cylindre dont la hauteur était voisine de 2 pieds 1 /3, soit 2 pieds et 4 pouces ; il s'en fallait seulement d'une ou de deux lignes ; elle avait pour témoins le H. P. Vatier, jésuite; les deux Messieurs Pascal, géomètres et philosophes éminents, et un grand nombre d'autres personnes. »
« Cette circonstance méritait assurément d'être notée ; on devra désormais en ten ir compte lorsqu'on expérimentera soit au niveau de la mer, soit en des lieux très élevés, et que l'on mesurera avec exactitude la hauteur des cylindres de mercure »
« D'ailleurs, j'incline à penser que l'on trouvera partout même hauteur à ces cylindres de mercure. Cela pourra provenir de ce que les changements d'altitude ne produisent aucun effet perceptible parce que la hauteur de l'air est trop grande; c'est ce qui aurait lieu, par exemple, si les limites de l'atmosphère se trouvaient au delà de la Lune. Cela pourra provenir également d'autres causes inconnues de nous, ou bien encore de ce que la colonne d'air n'est pas la cause du phénomène. Alors et de nouveau nous resterions en présence d'une énigme. »
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Nulle part le génie propre de Mersenne ne se marque mieux qu'en ce passage. De Thypothèse émise par torricelli, son imagination lui suggère une épreuve caractéristique ; mais, tout aussitôt, son sens d'expérimentateur lui fait découvrir les causes d'erreur qui peuvent rendre malaisé l'emploi de cette épreuve ; il use volontiers de subtilité pour prévoir les objections auxquelles une théorie prête le flanc; cette subtilité lui fait deviner Téchap-
fatoire qui sauverait Thypothèse de Torricelli si expérience propçsée ne donnait pas les résultats qu'annonce cette hypothèse ; il se trouve ainsi que le Minime, après avoir clairement désigné la voie qui mènerait à la certitude, demeure dans lè doute.
Or, ce passage où nous reconnaissons si nettement la démarche habituelle de l'esprit de Mersenne, ce passage q^ui donne une suite si naturelle au sixiéine chapitre des Novœ ohservationes^ il s'est renconbé qu'on y a vu la marque indéniable d'une inspiration étrangère, de celle de Descartes.
C'est l'opinion qu'a soutenue récemment M. Félix Mathieu' :
« Ainsi, dans le courant de Septembre 1647 — après le 8 ^ — Mersenne revient à l'hypothèse de la colonne d'air qu'il avail déflniiivement i*epoussée, el il a ridée d'une expérience nouvelle, l'expérience à dès altitudes différentes. Que cette idée soit de lui, il faudrait ne guère le connaître pour le croire; par l'élude de ses papiers, nous sohimes certains qu'elle ne lui a élé fournie paraucun dé ses corres-
* PiLïx Matbisu : Pas\saJ et Vexpérienco du Pny-dô-Dôme^ I (La B'^vue de Paris, 13« année, n<» 7; l^" *vril 1906, p. 584 %i
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pondanls; elie ne peut venir que de Pascal ou de Descartes *>
a Donc, ce n'est pas t^ascai, c'est Descaries qui a relourné l'esprit de Mersenne et lui a suggéré ridée de faire Texpérience à des altitudes diverses. Les dates conviennent merveilleusement à cette déduction. Descartes est arrivé à Paris au commencement de Septembre 1647, nous dit Baillet, revenant de Bretagne, où il a passé Tété avec Tabbé Picot, et c'est précisément après le 6 septembre que Mersenne se met à avoir des idées nouvelles. »
Pour être assurés que Mersenne a vu Descartes avant de rédiger sa première préface, nous n'avons que faire du témoignage de Baillet ; nous avons celui du Minime; licite Descartes au nombre des témoins de l'une des expériences qu'il rapporte.
Que Descartes ait « retourné l'esprit de Mersenne », que son influence soit la cause pour laquelle Mersenne « revient à l'hypothèse de la colonne d'air qu'il avait défmitivement repoussée », cela nous semble plus douteux. Il ne nous parait pas que le Minime professe en sa première préface une opinion bien différente de celle qu*il a professée aux divers chapitres de son livre, de celle qu'il exposera en sa seconde préface ; fidèle à ses habitudes . d'esprit, il retourne en tous sens l'hypothèse de torricelli, cherchant à en tirer tous les corollaires qui peuvent être soumis au contrôle de l'expérience ; mais nulle part, pas plus en la première préface qu'au cours de l'ouvrage ou de la seconde préface, il ne se déclare formellement en faveur de cette hypothèse ; bien plus, au moment où il décrit l'épreuve décisive à laquelle il propose de soumettre cette
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stjpposition, il marque clairement qu*il attend de cette épreuve une condamnation plutôt qu'une confirmation de la doctrine de Torricelli.
Quant à déclarer le P. Mersenne incapable d'avoir imaginé seul et sans aucune influence étrangère cetle épreuve expérimentale, « il faudrait ne le guère connaître » pour oser formuler semblable affirmation.
L'idée de Texpérience qui devait se nommer un }0UT expérience du Puy-de-Dôme éiBiit un coroWeiive si naturel de Thypothèse de Torricelli que nul homme intelligent, semble-t-il, ne pouvait prêter quelque attention à cette supposition sans en tirer de suite cette conséquence. En particulier, elle était comme appelée par les calculs que Mersenne avait donnés au Chapitre VI de ses Novse observât ion es.
Cetle idée qui s'offrait d'elle-même aux yeux les moins prévenus, comment eût-elle échappé au regard de Mersenne, à ce regard curieux, toujours (Ml éveil, toujours à la recherche des corollaires siirprenan ts auxquels peuvent conduire les diverses théories, des sujets d'expériences qu'elles peuvent fournir?
En déclarant le Minime incapable d'avoir imaginé l'expérience du Puy-de-Dôme, n'oublie-t-on pas que sa perspicacité a fait ses preuves, qu'elle a signalé à l'attention des savants des problèmes autrement cachés que celui-là?
« Il avoil, dit Pascal *, un talent tout particulier
* Blaise Pascal : Histoire du h roulette^ appviéc anlremeni IriH'hoiiIe ou cycloMc^ où Von rapporte par quels dt*grés on
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pour former de belles questions ; en quoi il n'avoit peut-être pas de semblable: mais encore qu'il n'eût pas un pareil bonheur à les résoudre, et que ce soit proprement en ceci que consiste tout l'honneur, il est vrai néanmoins qu'on lui doit obligation de plusieurs belles découvertes, qui peut-être n'auroient jamîus été faites, s'il n'y eût excité les savants ».
Lorsque Pascal caractérise en ces termes, que l'on sent si justes dans leur précision, le rôle scientifique du religieux qui avait été l'ami de son père et le sien, il vient de rappeler comment, dès i6l5, Mersenne avait remarqué, le premier, la courbe qu'il nomma roult^tlt' et comment il avait sollicité tous les géomètres d'en étudier les propriétés; on sait quelle prodigieuse moisson de découvertes, en Géométrie, en Mécanique, l'étude de la cycloide réservait à ceux qui devaient suivre les suggestions du Minime.
C'est encore à Mersenne qu'apparut tout d'abord ce problème, gros de toute la Dynamique du corps solide: Déterminer le pendule simple qui bat dans le même temps qu'un pendule composé donné. Ce problème, il le proposa à Descartes et à Roberval, qui en amorcèrent seulement la solution, mais qui en prirent occasion de se brouiller à mort; il le proposa également au jeune Christiaan Huygens qui devait, pour le résoudre, créer l'une des plus belles théories de la Science moderne.
« Il y a là, sans contredit, a écrit Paul Tannery *,
est arrivé à la connoissaoce de cette ligne. {Œuvres complètes de Blaise Pascal, éd. Hachette, 1880; t. III, p. 337.) * Paul Tannery : Les autographes de Descartes à la Biblio-
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un des exemples les plus remarquables de Tinfluence exercée par la correspondance du Minime sur le progrès des Sciences au xvii« siècle. »
Rappelons encore que la première idée de la presse hydraulique se trouve nettement indiquée dans les écrits de Mersenne, d'où Pascal n'a eu qu'à l'exhumer *.
Eh bien ! cet homme qui a inventé la presse hydraulique, cet homme qui a lancé dans la Science les deux féconds problèmes de la roulette et du funépendule, osera-t-on prétendre qu'il fût incapable de construire ce simple raisonnement : Si la pesanteur de Tair est la cause qui suspend le vif-argent dans le tube de Torricelli, la hauteur mercurielle diminuera lorsqu'on s'élèvera au-dessus du sol ? Soutiendra-t-on que, pour le conduire sans défaillance au bout d'une telle déduction, il fût besoin de l'aide de Pascal ou de Descartes?
Non pas qu'il faille, par un excès contraire à celui que nous signalons, prétendre que Descartes et Pascal ont subi l'influence de Mersenne, alors qu'ils ont proposé de répéter l'expérience de Torricelli à des altitudes différentes. Ne nous lassons pas de le redire: Nul homme vraiment intelligent n'a pu méditer avec quelque attention la théorie de Torricelli sans découvrir ce moyen de la contrôler. Il est bien certain que Descartes dut songer à cette épreuve aussitôt que Mersenne eut refait sous ses
thhque Nationale {Bulletin des Sciences Mathématiques^ 2« série, t. XV, p. 296; 1891).
* Cf. : P. DuHEM : Le principe de Pascal^ essai historique {Revue générale des Sciences, XVI» année, p. 599, 15 joillet 1905).
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yeux V expérience d'Italie. Il n*est pas douteux non plus que Pascal» que cette expérience préoccupait depuis longtemps, n'eût déjà formé le projet de Texpérience du Puy-de-Dôme; pour concevoir ce projet, il n'avait pas eu besoin, assurément, de bander tous les ressorts de son prodigieux génie. Gomme Descartes avait conçu sans le secours d'autrui ridée de cette même expérience, il en conclut que nul n'avait pu l'imaginer sans son secours; son orgueil démesuré avait de ces façons de raisonner.
Au XVI* et au xvii^ siècle, il était rare qu'un auteur citât le nom de celui à qui il empruntait une idée ; on faisait grand étalage d'érudition, mais on énumérait seulement les ouvrages auxquels on ne devait rien ; les plus grands esprits ne reculaient pas devant le plagiat; il en est des exemples tristement célèbres.
En ce temps d'improbité scientifique, la (igure du P. Mersenne apparaît auréolée de loyauté. Non seulement l'honnête religieux cite scrupuleusement ceux dont il s'inspire, mais il orne leur nom des épilhètes les plus flatteuses et il décerne à leurs ouvrages les éloges les plus enthousiastes.
Or, lorsquMl propose d'éprouver la théorie de Torricelli en observant le baromètre à diverses altitudes, il ne fait à personne l'honneur de cette idée ; il en parle en homme qui la tient pour sienne. A défaut d'autres raisons, celle-là ne nous autoriseraitelle pas à croire que cette pensée a germé spontanément dans l'esprit du Minime?
I^orsque .Mei-sepne a « formé quelque belle question », il la signale sans relâche à l'attention des
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savants, il les presse d'en donner la solution. Ainsi en agit-il avec le projet d'expérience qu'il vient de concevoir; il en entretient ses correspondants, il voudrait qu'ils le missent à exécution.
Le 4 janvier 1648, il écrit* à Constanlyn Huygens, père du grand géomètre :
« Me diriez-vous bien le lieu le plus haut de noslre terre qui est à mon advis la montagne qui sera la plus éloignée de la mer, maintenant icy comme Langres est le plus haut lieu de France; parce que les rivières en descendent jusques à rOcéan. »
a Hevelius que vous aurez peut estre vu, dans sa belle Selenographie, tient que la plus haute montagne de la Lune a une lieue et demie et celle de Terre n'a tout au plus qu'une lieue. Je voudrois que quelqu'un de vos Messieurs qui font là leur voyage fissent mesurer le Pic Tanarife, dont parle Josephus à Costa pour avoir esté au haut avec eau de vie et vinaigre, pour ayder la respiration, affio de voir s'il a plus d'une lieue de perpendiculaire sur Torizon? »
« Si nous avions icy une telle montagne, jy monterois avec du vif-argent et des tuyaux pour voir si le vuide s'y feroit plus grand ou plus petit qu'icy. Ce qui nous feroit décider nécessairement pour scavoir la raison de ce vuide comme vous verrez dans mon Livre d'observations. »
D'après une réponse de Le Tenneur à Mersenne,
* Œuvres complètes de Christua:* Huyoe^îs, publiées par la Société Hollandaise des Sciences. T. I»»". Correspondance
(1638-1656), no 40, p. 71.
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conservée, avec les autographes du Minime, à la Bibliothèque Nationale*, l'actif religieux avait écrit, le 4 jdnvier 1648, à Le Tenneur pour lui demander de répéter Texpérience du vif-argent au sommet du Puy-de-Dôme.
Nous avons exposé les faits, cité les documents. N'est-il pas temps de tirer la conclusion? Et cette conclusion ne peut-elle pas avec justice se formuler en ces termes :
Torricelli avait expliqué la suspension du mercure dans le tube du baromètre par la pression qu'exerce l'air pesant. Si cette explication est exacte, la hauteur de la colonne de vif-argent dans le baromètre doit être moindre lorsqu'on transporte l'instrument au sommet d'une montagne que lorsqu'on l'observe au bas de cette même montagne. L'idée de cette expérience de contrôle est si simple qu'elle a pu s'offrir à l'esprit de nombreux physiciens, entre autres de Pascal et de Descaries. Mais le P. Marin Mersenne, qui l'avait imaginée de son côté, en a, le premier, publié le projet et sigoalé l'importance, dans un livre dont l'impression fut achevée le l**" octobre 1647. C'est seulement le 19 septembre 1648 que l'expérience fut faite, à la base et au sommet du Puy-de-Dôme, sur la demande de Pascal, par son beau-frère Perier.
* Cf. Félix Mathieu : Pascal et F expérience du Puy-de- Dôme, m {La Bevuo de Paris, 13* année, p. 189).
Paris ~ L. Marbtubux, imp., 1, rue Gaaseite. — 14008.
Digiti
znÊ^sm
uoyic:
Revue générale des Sciences
pures et appliquées.
Savants, physiciens, chimistes, géologues, biologistes, médecins, etc., avides d'élargir le champ de leurs recherches;
Géographes, colonisateurs, désireux d'introduire dans leur domaine la seule méthode qui permette de le bien explorer;
Agronomes, ingénieurs, industriels, soucieux de perfectionner la technique de leurs arts;
Administrateurs, politiques, économistes, convaincus qu'il appartient aujourd'hui à la Science de régler la vie des sociétés et d'intervenir comme guide dans toutes les transactions humaines;
Etc., etc. *'
COMPOSITION DE CHAQUE LIVRAISON DE LA REVUE
La Revue générale des Sciences, pour bien faire connaître le mouvement scientifique dans son ensemble, a soin de publier bn chacune de ses livraisons :
1*^ Une Chronique, où sont signalés et décrits avec quelque développement les nouveautés ou événements scientifiques de la quinzaine écoulée;
2<> Des Articles de fond qui exposent clairement l'état précis des grandes questions scientifiques à Tordre du jour. Rédigés par les Maîtres de la Science, illustrés, quand il y a lieu, de gravures sur pierre ou sur bois, de photographies ou de cartes géographiques, ces articles s'appliquent d'une façon particulière à rassembler, classer et coordonner, au sujet de chaque grand problème d'actualité, toutes les recherches dont il a été l'objet, recherches éparses dans les Mémoires techniques, et qu'il importe de rapprocher etde critiquer pour en saisir la portée et le véritable enseignement. La Hevue donne ainsi à ses lecteurs, sur toutes les questions scientifiques qui s'imposent à l'attention, l'exacte mhe au point de nos connaissances.
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pures et appliquées.
Non -contente d'opérer cette synthèse de résultats partiels disséminés de tous côtés, elle entend prendre dans la Science une position d' avant-garde en s'efiforçant de discerner et de signaler au public instruit les idées nouvelles dont le labeur contemporain semble prépai-er Téclosion, les tendances variées des grandes Ecoles scientifiques en France et à TÉtranger, le sens suivant lequel s'orientent, en toute discipline, les investigations des savants ;
3^ Des analyses bibliog^raphiqaes qui résument et critiquent les ouvrages récemment parus en tout ordre de science ;
4*> Le Compte rendu détaillé des travaux réeemment soumis aux Académies et Sociétés savantes de la France et de PËtran^^er ;
5<> Les Sommaires d'environ 000 Journaux scientiflques de la France et de l'Étranger.
Librairie Armand Colin
5, rue de Mézières, Paris La Hevue paraît à Paris le 15 et le 30 de chaque nto't^.
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