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e pEREIE—— e T N T e m v s e v : -

SECTION QUATRIEME,

Dans laguelle on tire de la Théorie précédente ;5 des confé-
quences ﬁu‘ la force de la Poudre dans les Fourneaus
des  Mines.

(73) OuTE terrible que foir cette force dans les armes 3

I feu, elle n'eft point fi grande qu’on n'en puiffe imaginer
dautres qui font infiniment au-deffus de celle-13 5 il paroit que
les machines mémes des Anciens lancoient des traits avec une
vitefle beaucoup plus grande que celle que la poudre imprime
aux mobiles, & qu’elles jetroient des fardeaux beaucoup plus pé-
fants que nos bombes & nes boulets: fi 'on en croit 3 Jufte Lipfe,
& plufieurs autres Auteurs , les Anciens tiroient des boulets de
plomb avec leurs baliftes, avec une fi grande violence, que quelque
fois le bouler fe fondoit en lair , parceque leur communiquant
dans leur mouvement la plus grande viteffe dont ces boulets
éroient capables ; ils la communiquoient aufli 3 toutes leurs par-
ties ; & par conféquent la liquefaction des métaux n’étant autre
chofe qu'une agitation violente de la matiere fubtile , il ne feroit
pas tant furprenant que {i ces machines communiquoient aux
boulets par leur plus grande vitefle dont ils étoient capables Ia
caufe de la liquefadtion , elles auroient pii par conféquent les li-

quéfier ; mais par rappore aux fourneaux des mines, Pon ne vit ja--

mais rien de fi grands dans rout ce qu'onr pratiqué A la guerre
les Anciens devant I'invention de la poudre : les effets en font §
furprenans, & {i violens qu'ils paroiffent furnaturels : Ia raifon de
cette violence eft manifefte, pacceque pour lors la poudre étant
renfermée dans le moindre efpace quelle puiffe occuper , & ayant
beaucoup moins de communica'tic-n avec lair extérieur, que dans
une piéce, & outre cela l'air qui 1’cm:1ronne dans fon fourneau y
¢tant beaucoup plus condenfé, elle 8’y enflamme toujours avec
toute fa compreflion abfolue , & Y agit contre tout le terrein qui
lui refifte , avec toute fa force abfolug; car au lieu que dans les
bouches A feu, les mobiles qu'elles chaffent leur cedent d'abord ,
& qu'ils ont du vent dans Ia pi€ce, ce qui affoiblit le reffort de
Iair : ici tout I'efpace environnant lui refifte avec une force infini-
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ment plus grande , & fon éfort fe balance toujours avec une re-
fiftance proportionnée a cer éfort : au licu que dans les armes 4
feu les refiftances quoppofent les mobiles par leurs poids aux
éforts de la poudre {ont beaucoup au-deflous des forces motri-
ces de leurs charges.

Ligne équilibrante pour chaque charge qu’on doit confiderer
dans les Mines.

(74) Puifque la poudre agit toujours fphériquement , elle agira
dans le fourneau, comme elle agit dans une bombe pour la faire
éclater 5 & pat conféquent les éforts des quantités de poudre dans
les fourneaux fe font également par toutes les dire&ions desrayons
indéfinis d’une fphére, contre fe terrein qui s'oppofe , & par fon
poids & par fa tcn':lfflté aux extenfions de leurs inflammations; or
quelque force quait la charge d'un fourncau, fon éfort initial
fera ?Ionc a’u; ceft-a~dire le produit de cette quantité de poudre
par la vitefle de fon inflammation qui fera toujours totale, parce

ue le balancement du fardeau a enlever , eft ordinairement peu
au-deffus de la force de la charge qui tend A I'enlever ; & par
conféquent les charges des fourncaux agiront toujours avec toutes
leurs forces motrices a'# ; quelque refiftance que puiffe oppofer
le fardeau 2 enlever, elle eft pourtant limitée & déterminée, fe-
lon I'éfort de chaque charge , de méme qu'une bombe peut tou-
jours avoir une épaiffeur capable de Ia mettre en ¢quilibre con-
tre fa charge de poudre : de forte que pour peu quon ote dela
charge, ou pour peu quon ajoute a I'épaiffeur de la bombe , A
{a tenacité, ou en un mot a fa refiftance , la bombe ne pourroit
plus créver.

Soit done au lieu d'une bombe un globe ACDFIH, (Fg.
28%) au milien du quel on fait un fourncau G; je dis quil y a
une force équilibrante quelconque fixe G, contre cette mafle ; au
deflous de laquelle le corps ABCDFIH refiftera toujours , &
au-dela de laquelle ce corps ne refiftera plus : en fecond lieu, fi
I'on fuppofe une charge fixe quelconque G je dis qu’a cette char-
ge répond une épaiffeur quelconque GP, G Q ou G I, au-deflous
de laquelle le corps ne peut plus refifter a cette charge s d’ont il
{uit évidemment que chaque charge differente G, aura une force
équilibrante égale 3 Ia refiftance d’un globe quelconque, dont
les rayons feront ou GP, ouGQ, ou GI,8c. que nous noms-
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mons ligne de la force équilibrante , ou [implement ligne &quili<

brante pour abreger le difcours.

-4 . L4 '
La Figure des entonnoirs d'une Mine dépend de la refiftance

du terrein homogéne > ou étherogene dans toutes les
direttions d'un Fourncan.

(75) II fuir de-Ia que la figure des fourneaux ne dépend point
des quantités de poudre , mais des refiftances des materiaux de la
mine qui, felon la profondeur des fourneaux, oppoferont de plus
grandes ou de moindres refiftances , ou méme felon la tenacité
ou denfité du rerrein , qui peur étre aufli ou plus grande ou moins
dre : de forte que dans un terrein homogéne qui feroit capable
de compreflion, mais dont le poids feroit infiniment au-deffus de
la charge du fourneau G, I'entonnoir {eroir circulaire: fuppofons
une mine bien avant dans la terre, dont Ia charge fut infiniment
au-deffous de la refiftance de cette maffe ; mais cependant dans

un terrein compofé de petites lames qui feroient capables de fe
refferrer les unes contre les autres, comme ce f{eroit du crin de
cheval, éfore de cette mine feroit entierement circulaire & fphé-
rique , puifque l'aflion de la poudre y feroic précifément fphéri-
que , & que la refiftance des rayons eft infiniment fupérieure,
& egale, ou doit paffer pour égale de tous les cords infinis des
points G du fourneau, un rayon ne pourra pas plus ceder que
lautre , puifquiil refifte également & la méme force qui le prefle
également; & par conféquent I'équilibre des refiftances & des for-

ces agiflantes fubfiftant, le creux de cette mine feroit fphérique
formé par la compteflion des parties condenfées a ¢loignées du

centre du fourneau par I'éforr de Ia poudre, parce quion fuppofe
que quoique cette mafle fiit capable de refifter & 'éfort de fa char-
ge par fon poids, elle n'eft pas cependant capable de lui refifter
par la denfit¢ & par la tenacité de fes parties qui la compofent
car fi on la fuppofe capable de refifter 3 Ja charge par fa denfité
& par fa tenacité , comme par fon poids, alors le fourneau ne fe-
Ia aucun effet. :

Si Ton confidere une mine faite fous Ia furface de la terre ( tel-
les que font les mines que nous pratiquons ) dans un terrein de
méme qualité & parfaitement homogéne, il eft certain que la re-
{iftance des rayons ne ferg plus égale, & qu's moins que I'¢fort
de la mine ne fir énorme, & au-deflus de la refiftance de mlu

e
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Tes rayons; il yaura des rayons du terrein qui refifteront, & d’au-
tres qui céderont; {i Pon fuppofe que la force équilibrante de cet-
te charge foit exprimable par une ligne plus grande que la per-
pendiculaire GR au plan de la furface du terreins leffet de ce
fourneau en doit étre bien different;s car le terrein refiftera infi-
niment par tous les rayons qui font du coté du centre de laterre;
cette refiftance ira en diminuant & mefure que les rayons s’appro-
cheront de la ligne G R de moindre refiftance ; donc il yauraun
rayon quelconque CG, A G qui fera en équilibre contre cette
charge , au-deflus duquel tous les autres qui feront plus grands
refifteront , & au-deflous duquel tous les autres qui feront. moin-
dres céderont: de forte que {i ce rayon’ équilibrant a la force de
la poudre eft le rayon d'un globe, ce globe refifteroir a cette
charge ;s ceft donc laligne ¢quilibrante aux charges des fournaux
qu'il faut confiderer, pour proportionner la charge aux effets qu'on
en exige.

(76) Suppofons maintenant que la BZ, ( Fig. 29°.) foit la ligne
de refiftance ¢quilibrante & la charge Z; donc fiau lieu du feteut
du globe BE CZ, on avoir cu celui du globe A G DZ,il etit été
fupericur a la force de cette charge : maintenant fuppofons que
lesdeux globes N B CM, & Q A G D S, foient coupés par un plan
horifontal ABCD, il arrivera que tous les points compris entre
B & C; cederont, parceque les lignes tirdes de ces points au cen-

tre (il] foumeau : feront plus courtes gue ]e rayon équilibranr, &c op-
oferont une moindre pcﬁnteur; &c que tous les autres rayons de

K vers NMP, & de P vers M N K oppofans la me¢me refiftance
ne feront point changés; je dis donc que la direction du fourneau
par laquelle la charge tend A faire la rupture qui forme I'entonnoir,
{e fera toujours felon la ligne équilibrante BZ, & qu'elle tendra
3 enlever tout le refte BCZ; car fuppofons qu'on efit achevé le
globe NKBF CP M, & que la charge ait eu la force de le faire
éclater ; fuppofons enfuite ce perit globe augmenté comme Q A
G DS, il eft certain quiil n’efit pas crevé; or pour avoir otéle feg-
ment A G DH a ce grand globe, on n’a point diminué fa refi-
{tance qu'il oppofoit a cette charge de A vers QS D, nidepuis D
vers SQ A ; donc tous ces points refifieront,, tandis que tous les
autres depuis B vers C, lefquels oppofent une moindre refiftance
cederont , puifque la charge éroit en équilibre avec la refiftance
BZ, devant quon otar le petit fegment BE CH; & par confé-
quent apies €n avoir 6té ce fegment on les a mis au-deflous de cet
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équilibre;s donc ils cederont , on va démontrer que files materiaux

qui compofent cette mafle érolent inflexibles,& incapables de con-
denfation ou de compreflion , P'éfort a 'entour de tous les rayons

plus grands que B'Z feroit nul,, & la figure du fourneau feroit pa- |
rabolique ; c’eft-1-dire que fon entonnoir feroit un paraboloide, '
dont l'origine dela parabolc generatrice fera au point Z du four-

neau 5 on démontre encore que fi le terrein eft homogéne, & quiil i
foit compofé de parties capables de condenfation ; ceft-a-dire

d’une plus grande denfité par la compreffion des parties , qui §°¢-
loigneront du centre du fourneau par la force dela poudre ; alors :
Pentonnoir formera un paraboloide , dont le foyer feroit au cen-
-tre du fourneau, & lorigine de la parabole generatrice de Fen-
tonnoir feroit dans le fonds de Pentonnoir ; car les actions de la
charge éeant toujours égales 5 feront circulaires contre tous les
rayons du terrein qui leur refifte: o les enfoncemens feront dans
la raifon inverfc des refiftances s & parceque les refiftances des
poids font infinies du c6té du centrede la terre, la poudre 0’y
agira plus que ‘contre la refiftance de la compreflion des parties
du terrein : on voit que {i le terrein n’eft pas homogéne ; ceft-a- ;
dire que les parties.ayent plus de tenacité dans un endroit que ,
dans l'autre, ou que les compreflfions foient plus faciles dans un
endroit que dans l'antre, la figure du fourncau varicra pour lors;
voila ce qui a donné lieu A toutes les conteftations des Mineurs,
fur la nature & la figure de entonnoir d’'une mine, parceque ces g
entennoirs ne font pas toujours dans le méme rapport 5 & par con- L
féquent leurs figures ne font pas femblables. M. DE VALLIERE |
Dirc&teur General des Ecoles de 'Artillerie de France, eft le pre- '
mier quis eft appercu que les fourneaux formoient pac l’excava~
tion du terrein, des entonnoirs de la figure d’'un paraboloide; ce
qui doit en effet toujours arriver neceflairement en des terres d'u-
ne refiftance homogéne , foit par leurs tenacité & denfité comme
par leur compreflion ; ce que je démontre ainfi. *

De quelque figure que foit Pexcavation de I'entonnoir, ( Fig-
30°.) il eft toujours fir que la force de Pinflammation de la cham-
bre doit étre repréfentée par Ie cone AM N, puifque toutes les
terres renfermées dans cé cone ne peuvent refifter (76): i la for- |
ce de I'inflammation eft repréfentée par ce cone, les forces dimi-
nuantes de fes extenfions feront Vifiblement repréfentées par des
cones moindres : par exemple le cone P M Q repréfentera la fots
ce de l'extenfion dans le fecond inftant, R MV repréfenterala
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force de Pextenfion dans le troifiéme inftant, ainfi des autres:
maintenant les forces des differentes extenfions font entr’elles en
raifon inverfe doublée des efpaces qu'elles parcourent ; il ne s'a-
git donc que de trouver des efpaces qui font en raifon inverfe
foudoublée des cones PMQ, RMV; & ceft ce que nous allons
faire : les bafes des cones font des cercles qui font entr'eux com-
me les quarrés de leurs hauteurs 6m, §m, 4m, puifque les diamé-
tres de ces cercles font entr’eux comme leurs hauteurs ; & {i nous
prenons des paraboloides fairs fur les mémes hauteurs, les bafes
de ces parabolﬂfdcs feront des cercles qui feront comme leurs
hauteurs , parceque les diamétres des cercles parla proprieté de
la parabole feront comme les racines de ces hauteurs : done les
cercles élementaires du grand cone AMN , feront entr'eux en
raifon doublée des cercles élementaires du paraboloide BMC ;
il en fera de méme des cercles élémentaires des autres cones 2
1'égard des cercles €lémentaires des paraboloides correfpondans:
donc les paraboloides BMC, DMK, &c. feront en raifon fou-
doublée des cones AMN, PMQ, &c; & par conféquent {i I'on
prend les paraboloides inverfément , 4 commencer par le plus
petit vers le fommet M, ils feront entr’eux en raifon foudoublée
inverfe des cones pris direCtement , c’eft-a-dire @ commencer
par le plus grand A M N ; donc les ‘paraboloides pris inverfément,

doivent repréfenter les efpaces des differentes extenfions, puifque
les efpaces font en raifon foudoublée inverfe des forces qui font
exprimées par les cones C. Q. E. D.

Formule B % < I, qui exprime les forces totales d'un Fournean
d'une Mine.

(77) Pour trouver la fomme des forces, il n'y a qu'a confide-
rer que les cones qui expriment les forces font entr’eux comme

les cubes de leurs hauteurs ; c’eft-d-dire en commencant par le

fommet comme les cubes de la fuite infinic 'des nombres natu-
relso T 2 5 4 &c. ot il eft démontré que la fomme d'une telle
fuite eft au dernier plus grand cube miultiplié par le nombre des
termes, qui eft ici repréfenté par le plus grand axe 6m, qui eft la
ligne de moindre refiftance comme 1, 3 4: nommantdonc L la
ligne de moindre refiftance, le plus grand cone fera 5 & par
conféquent la fomme des cones, ou des forces qu’ils repréfen-
tent,fera/* %5 /5 d'ouil fuit que files cones qui cxprimeont les forces
1]
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correfpondantes aux lignes équilibrantes AM de différens four

neaux font femblables , leur éfort total fera exprimable par rif

Ce que nous venons de dire dans a démonfiration que nous
venons de faire fuppofe deux chofes ; 1 °, Que la force dela char-
ge des fourneaux agiffe toute dans un feul point O, ( Fig.31%)
qui eft fon centre, de méme quon fuppofe dans la Mécanique
que les péfanteurs des differentes parties d’'un méme corps foient
toutes réunies au centre de grayvitd de ce corps: 2°. Que toutes
Ies terres qui font autour de ce centre , & qui ne font pas com-
prifes dans ce cone, refiftent invinciblement & I'effet de la poudre
qui tend a les comprimer 5 mais l'une & l'autre de ces {uppolfi-
tions ne font pas vraies 2 la rigueur ; ainfi nous allons examiner
ce qui doit arriver dans la réalité du fair lorfque les terres envi-
ronnantes de I'entonnoir font capables de compreflion , & qu'el-
les cédent au frottement de 12 flAme.

Faifons d’abord abftraction de I'effe dela poudre vers les par~
ties M oppofées 3 la ligne de moindre refiftance, & examinons
d’abord l'effer qu'elle doit faire 3 caufe de I'étendué de fon four-
neau; (oit le fourneau AB C D, dont la bafe eft re&angulaire , &
dont le centre eft |e point O, & dont la ligne de moindre refiftan-
ceclt OP:fila force de fon inflammarion étoit toute redujte au
centre O, cette premiere force feroit exprimée par le cone ORS,
en fuppofant que les lignes OR, OS, font les rayons équilibrans;
mais comme toute cette poudre agit dans toute I'étendué c_ic {a
chambre , & qu'elle remué les terres des corés ( car nous faifons
abftraction du fonds): fi ofons que fon effer agiffe de droit &
gauche, jufqu'en E & en %F, Je méne de E & de Fles droites ER,
£'S, qui forment un cone tronqué EF, SR, lefquels repréfentent
les terres que la premiere force: de Iinflammation faice dans le
fourneawr AC peut enlever ; car il eft vifible quelle ne peut agir
fur les terres qui font au-deld despoints R vers V,&deSvers V,
a caufe des rayons OR, OS, qui lui fon¢ ¢quilibrans 3 or 3 mefure
que cette premiere inflammation s'étendra, les forces de fes ex-.
tenfions diminueront dans la méme raifon des cones tronqués
EFNp, EFX«, &c; & comme les efpaces correfpondans 2 la pre-
miere inflammation » & a fes extenlians, doivent étre en raifon.
iverfe foGdoublée des forces de fes extenfions ; je dis que les para-
boloides tronqués HI, SR, HLT:, HLZz, &c. érant pris inverfe-
ment, feront en raifon foudoublée inverfe des cones tronques ;
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& par conféquent en raifon_ des efpaces correfpondans aux for-
ces ; car on démontrera toujours que les cercles élémentaires de
ces paraboloides feront en raifon foudoublée des cercles élémen-
taires des cones tronquces correfpondans ; & que par eonféquent les
paraboloides tronqués prisinyerfement, feront en raifon fotidou-
blée inverfe des cones tronqués pris direétement, c’eft-A-dire des
forces : Venons maintenant aux effets de la premiere inflammation
de la chambre fur les terres du fonds de Pentonnoir : il eft con-
flant que cet effet ne {Gauroit ére déterminéa la rigueur : ce que
Fon peut dire cieﬁ, que la cor}lpreﬂion quelle faic fur ces ter-
res cft peu confiderable , tant 'a caufe de la grandeur immenfe
des rayons reﬁﬁa_nS, que parceque ordinairement les terres vien-
nent plus compades a mefure quelles font plus €loignées de Ia
furface du rerrein 5 & quoiqu'il paroiffe d’abord qu'on puifle ju-
ger du terrein par la noirceur des terres quon trouve dans le fond
de I'entonnoir apres que la mine a joué, il peut bien fe faire que
la poudre n'ait pas penetré i avant, & que les premieres terres
bralées ayent enfuite noirci les autres : ce que I'on peut aflurer
fur cet éfort qui fe fait contre le fond de I'entonnoir, c’eft qu'il
eft roujours' au préjudice de celui qui fe fait contre le parabo-
loide tronqué- du refte de cet entonnoir ; car plus cet efpace en
deflous du fourneau fera grand , & moins les compreflions de
Ia poudre enflammée {eront grandcs; & outre cela les reaétions
des inflammations feront moindres; plus au contraire le fonds
de l'entonnoir refiftera, & plus la reaction des refforts des ba-
lons enflammés fera grande contre Ie paraboloide tronqué, & ou-
tre cela I'efpace fera moindre; & par conféquent la poudre agira
avec une plus grande compreflion contre le refte de I'entonnoir 3
& avec une plus grande force de reffort; d'ou il fuit évidemment
gu’on ne fcauroit trop affermir le fond DC dufourneau AC, afin
que larefiftance de ce fond augmente la force du fourneau, con-
tre la furface de Fentonnoir & contre fa bafe.

Si je nomme p le poids de I'efcavation du fourneau, 7 la vi-
teffe initiale avec laquelle les materiaux en font enlevés, 7 la re-
pacité du terrein qui refifte 3 I'éfort de la poudre.

Certe force rotale de I'inAammation dans un fourneau fera ex-’

S aiyl 14 i . ;
pru‘.-'mbk pat e ou par — i au lien du PIUS 'gfand chne [} qui
répond a la plus grande force a'x de Ia poudre dans I'état de fa
premiere inflammation qui eft dans f plus grande compreflion ;.

O iy
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{i je prends a’# qui en fait aufli généralement 'expreflion , onaura |

ainul f A atul . 3 .
Sr=ipt, puifque la caufe == peut étre prife pour I'effer ipz;
mais en fuppofant que la chambre du fourneau fir fphérique, on

P = R oncI G e fas [
aurolt @’n=g*, & — = —==ipr:donc {i je fais ' =a'le

paraboloide p qui eft en raifon fotidoublée de la force a* fera évi-
demment exprimable par 44; ce qui nous indique qu'en faifant ,
les chambres des fourneaux fphériques , ou cubiques, la folidité '
de I'efcavation feroit en raifon doublée de leur calibre a:doncen !
mettant a4 A la place de g dans la formule précédente , on aura ?
a'l=1iaat: doncaal/=1i1:1l refulte de-la que la force de I'in- .
flammation d'un fourneau s’employe plus pour vaincre la tena- |
cité du terrein , & pour lui donner une vitefle, qu'elle ne s'em- |
ploye contre le poids du terrein.

11 refulte aufli que les vitefles & les tenacités du terrein de 'en-
tonnoir des fourneaux font entr’elles dans une raifon compofée
de deux autres , dont la premiere elft direéte compofée des trois |I
grandeurs fuivantes : 1°. De la racine g des quaptités de poudre :
2° De la viteffe # de leurs inflammations: 3°. De la ligne de moin-

dre refiftance /; la feconde de ces deux raifons eft l'inverfe des vi-

anl . aul
tefles ou des denfités ; car=-==i 5-=4d: donc plus les tena-

cités des terres feront grandes , moins elles auront de viteffe ;
moins les tenacités des terres de Pentonnoir {eront grandes , &
plus elles auront de vitefle avec une méme charge de fourncau,
& avec une méme ligne de moindre refiftance.

Suppofons i = o5 ce qui arrive lorfque le fourneau ne fait que
matquer I'entonnoir, parceque la charge de poudre ne fait qu'un
éfort total capable de vaincre, & la denfité, & le poids du ter-
rein : donc asl —t x 0 —t, puifque o ne multiplie point. !

Suppofons 1 —0:donc au/—ixo0=1. i

De méme {i dans une chambre fphérique de poudre a® j'expri-
me la force totale de l'inflammation par 4*#/: de forte que néan- I
moins a’u — #/(66) au lieude £*; {i je nomme p le poids du bou-

*  let, i lavitefle initiale , r fon frottement dans la volée, & fon re-
tardement par la refiftance de Iair 5 en un mot tous les obftacles
qui le retardent, jaurois a*#/==ipr, en prenant la caufe a’ul
pour 1’:8&-8]2 ipr : fuppofons que la quanuté 4’ de poudre foit
proportwnnelic au poids du boulet , yaurai a’*w/, ou. a'l=

. ! . ¥ . : :
iatrs donc al=ir:donc% — &= — i: ce qui m'indique
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que fi je divife ce produit du calibre dela pice & de fa longucar,
par la racine quarrée de Ia diftance ot le boulet eft pacvenu fous
chaque élévation , jaurai Pexpofant ou le rapport de I'obflacle
qui l'a retardé.

Lorfque la charge de poudre fera précifément en équilibre
avec le poids du mobile , aurai a?a/=p; car pour lors les deux
forces feront égales : donc -£. —4* : ce qui m'indique qu'en di-
vifant le poids d'un mebile quel qu'il foit par le produit#/, qui
eft celui Xe la viteflc d'inflammation, & de I'axe de la piéce, jau-
rai le rapport de 12 quantit¢ de poudre enflammée qui eft en équi-
libre avec le mobile.

Si je fais # =V @’ ==gq, en fuppofant que cette poudre foit

dans une chambre fphérique , yaurai -:—:’T —=a*,oul =a*, dont
il eft facile de tirer le rapport o’ de la quantité de poudre enflam-
méz qui eft en équilibre précifément avec le poids du mobile.

De méme fi 'on veut trouver le mobile qui feroit en équili-
bre avec la charge déterminée d'une piéce on auraa’a/=—p:de
forte que [i la chambre eft fphérique, on aura a*/=p : a préfent
fi 'on prend 2 pour Iexpreflion de la longueur / de la picce,
c’eft-a-dire le nombre n des calibres 2 qu'elle contient, onaura
a*n=p:donc i le poids du boulet eft proportionnel a la quan-
tit¢ de poudre , & que l'on veuille trouver le rapport du poids
éthbrant a la charge de poudre, il faudroit muluplicr e pcids
paraan , ceft-a-dire par le produit du calibre & de la longueur
de la picce.

Si les charges font plus grandes, & les lignes de moindre re-
fiftance font les mémes, la force de la premiere inflammation qui
eft cxprimabic par/’ oua’u—a'*(cn fuppofant {fphérique la cham-
bre du fourneau ), érant en raifon doublée de I'efpace, ou del'ef-
cavation de Pentonnoir, cette efcavation fera exprimable par aa,
d’onr 1l fuit qu’clle croitra a mefure que I'axe de la chambre de la
poudre du fourneau croitra, comme on le démontrera excore
dans le paragraphe {uivant,

Les efpaces des entonnoirs, ou les poids des terres en les {up-
ofant homogeénes, ne feront pas dans la raifon des quantités de
poudre, cn fU?POfaﬂt que les chambres foient cubiques ou {phé-
riques ; car i je nomme 4° la quantité de poudre , 4 4 fera le quarré
de fon calibre, & puifque ce quarré fairl'expreflion delafolidité
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du paraboloide , il eft évident que 2’ & aa, nc fcauroient &tre
dans un méme rapport.

Si les terres ne font pas homogénes, on voit qu'on ne fcauroit
déterminer la charge des fourneaux, nileur figure 5 car a mefure
qu’elles feront plus comprimables d’un cété que de l'autre , les
cotés des entonnoirs feront plus concaves d’'un c6té que de Iau-
tre,, & a mefure que les terres ne feront pointliées, & que la pou-
dre enflammée pourra s'exhaler au travers des vuides, les éforts
feront de moindres effets : on trouvera application de ces princi-
pes généraux dans le fecond Volume, ot 'on donnera une prati-
que de ce qui concerne les mines.
~ Si l'on fait deux ou plufieurs fourneaux A c6té 'un de Tautre
dans un méme, ou dans de differens niveaux, la fomme des en-
tonnoirs peut étre de diffcrente figure a l'infini ; car la folidité de
cet entonnoir fera compofe de plufieurs autres entonnoirs qui fe-
ront tous d'une figure homogéne ou étherogéne entr’eux,a me-
fure que les inflammations agiront plus ou moins totalement par
les oppofitiods , ou par les fecours qu’elles fe donneront mutueﬁe-
ment entr elles ; ce qui eft évident; car un fourneau peut étre évan-
t¢ par le jen d'un autre qui l'aura précedé : de méme deux four-
neaux peuvent agic enfemble , & vaincre la refiftance de la tena-
‘cit€ qui leur eft commune avec beaucoup plus de force : il peut
encore fe faire que par la difpofition des trainées , & par Fempla-
cement des fourneaux , aufli bien que par la quantité des charges,
un fourneau ait ébranlé feulement la terre de 'entonnoir, & qu’im-
mediatement aprés un autre fourneau qui joue n'ayant plus quela
péfanteur a vaincre , faflc un effet beaucoup plus grand par rapport
a fon rayon de moindre refiftance , & par rapport 4 fa charge de
poudre.

On pourroit fur ces réflexions donner pluficurs pratiques pour
agrandir les entonnoirs des mines, en faifant Iapplication de ces
principes généraux a la confiruétion des fourneaux , & ala con-
duite des mines.

uoique la force totale de la poudre enflammée dans fon pre-
mier éeat de fa plus grandc compreflion dans le fourneau d’'une
mine foitexprimable par a’#, ou par £ , & que l'efpace de I'enton-
noir foit exprimable par v/’ = 42 (en {uppofant la chambre {phé-
rique ou cubique de forte que 2=—=#) ; cependant I'on peut con-
cevoit une infinité de parabeloides qui auront tous la méme li-
gne de moindre refiftanee pour leur axe, & donr les bafes feront
differentes
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differentes par la difference des rayons des entonnoirs , lefquels
paraboloides exprimeront I'efpace ou la folidité de I'entonnoir
avec cette méme quantité @’ de poudre ; car 4 mefure quela te-
nacité fera plus grande, le rayon de I'entonnoir fera moindre; ce
qui n’empéche pas néanmoins que les paraboloides ; ou les enton-
noirs des fourneaux ne foient dans la raifon fotidoublée aa des for-
cesiat =1,

Puifque la force de la poudre dans un fourneau eft exprimable
par /* dans Iérat de fa plus grande compreffion , au licu quelle eft
exprimable dans une picce a chambre fphérique par I, (66) 1l fuit
dyidemment que ces deux forces font l'une a I'autre comme Bty
aa ou comme 4573 ¢ eft-i-dire que Ia force de la méme quantité
a3 de poudre dans un fourneau eft plus grande que cellede cette
méme quantité dans une piéce dans laraifon de fon calibre ou de
f racine cubique a, a Punité 1, fuppofé que la chambre qui con-
tient la quantité a* de poudre fiit fphérique ou cubique ou cilin-
drique.

L’on peut méme concevoir que fans troubler ce rapport @
aa ou a, 1, les forces delapoudreenflammée dans les fourneaux

foient entr’elles équimultiples ou équifotimulriples de n, de forte

5 . ai. M3
que a’n, Asn:ia’, A’ aan, AAn::aa, AAsou bien 5= =-t:a%s

Al &c.
Il eft tres difficile, pour ne pas dire impoflible , de déterminet
Ia figure des entonnoirs , leurs folidités & leurs rayons, puifque
“cela dépend de la tenacit¢ & compreflion des materiaux, & de
plufieurs autres circonftances qui peuvent en varier les figures de
plufieurs manicres a linfini.

La pratique qu'on fuit ordinairement pour regler la charge des
fourneaux , eft de fuppofer que le rayon de leur entonnoir eft ¢gal
4 la ligne de moindre refiftance , & que lafigure de I'efcavation eft
un paraboloide : on fuppofe encore que les quantites de poudre
doivent étre proportionnelles aux folidités des paraboloides.

De forte quen fuppofant que les rayons des entonnoits font
¢gauxaux lignes de moindre refiftance , on aura i Lo et a9 UREE
au lieu que nous venons de trouver pout ce rapport a*, Asiss
L’ : ce qui donne une proportion bien differente,, parce quon
ne fait pas toutes les confiderations quil faut faire fur toutcs les
circonftances neceflaires qui peuvent varier ce rapport.

Y,
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Comment les rayons des ‘entonnoirs pewvent ‘exceder leurs Ji-
gnes de moindre refiftance ; & pourquoi ils ne la petivent
exceder qia un certain point - Obfervations [ la charge
des Yourneaux & fur Uélargiffement des Entonnois.

(78) Les anciens Mineurs ont cra que les rayons des entonnoirs

S, ne pouvoient jamais furpaffer la ligne de moindre refiftance
PO de quelque grandeur que fiir I charge ; mais I'expérience &
la raifon méme font contraires § ce fentiment ; car {i I'on aug-
mente la quantité de la charge du fourneau fans l'approfondir d’a-
vantage ; il eft évident que Ia ligne de moindre refifftance corref-
pondante A cette charge , auroit fair un plus grand effet de 'aveu
méme des anciens Mineurs : Suppofons donc quela premiere ait

donné un rayon égal fa ligne de moindrerefiftance;; il eft encore

¢vident que {i jenfonce la feconde charge : de forte que chaque
ligne de moindre refiftance correfpondante foit dans le rapport
quelle doit avoir avec fa charge, le rayon de 'entonnoir que feroit
cette charge, fera plus grand que celui de Pentonnoir qu’a don-
néla premierc charge, puifque ce rayon fera égal a fa ligne de
moindre refiftance laquelle eft plus grande : Remettons donc la
feconde charge a la place du premier fourneau , fa force ¢quili-
brante fera la méme , puifque c’eft la méme charge ; donc fon
rayon équilibrant plus grand doit aufli donner ( comme nous ve-
nons de le voir ) un plus grand rayon d’entonnoir.

(79) Des quiil ne sagic que de faire de grands entonnoirs, il
réfulte de-la quil n'y a qui sapprofondir le plus bas que I'on
peut, & forcer de poudre autant quiil eft poffible ; mais lorfqu’il
eft dangereux de faire créver les fourneanx voifins > ou les gale-
ries qui y conduifent, ou d’étre incommodé par les matériaux &
enlever , qui retombent aux environs de Ientonnoir , il faut pro-
portionner la charge des fourneaux aux lignes de moindre refiftan-
ce, en faifant des épreuves fur un terrein homogéne A celui qu'on
veut miner felon la pratique ordinaire s & pour lors on peut faire
jotier plufieurs fourneaux I'un fur l'autre, fans que des éforts des pre-
miersempéchentles effets des feconds fourncaux , qui feront fous
les Fremiers, Mz. de Valliere nous a donné une Méthode 3 la-
quelle on ne peut rien ajouter ; & Mr. Belidor vient de nous pro-
mettre une héorie fur les mines , de laquelle on doit efperer d’é-
tre fatisfait. Enattendant qu’ilait mis au jour fon ouvrage , dont il
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a déja annoncé le Programme , ceux quiferont curieux de voir le
{itéme de Mr. de Vallicre, pour faire jotier plufieurs fourneaux,
Vun deffous I'autre, fans quils sempéchent les uns & les autres,
le trouveront dans le Polibe de Mr. le Chevalier de Follard , ou
dans le parfaic Ingenicur de Mr. Abbé Deidier. Comme cet
ouvrage doit étre connu de tous ceux qui font profeflion du Gé-
nie & de PArtilleric , Jai cru qu'il efic été inutile d'en faire ici
la defcription.

(80) J'ajoute feulement que puifque chaque charge ( Fig. 32%) 2
faligne AM de refiftance équilibrante, dés que ces lignes équili-
brantes AM, GM, &c. aux charges M, feront de beaucoup plus
grandes que les lignes 6M de moindre refiftance , lorfque l'inflam-
mation fera arrivée au point 6, oii elle arrive toujours plutdt qu'a un
autre point du terrein dontla furface eft un plan; puifque fon éfort -
érant circulaire, il enlevera-le terrein circulairement; & par con-
féquent le point 6, comme le plus proche, fera plutdt enlevé que
la partie BD qui eft plus éloignée : la poudre trouvant a s'exha-
ler au milieu de l'air, n'agira plus felon fa direé&tion AM, ot pour
mieux dire GM; puifqu'elle la change & chaque inftant, 2 mefu-
re que la compreflion diminug, & les terres GDN, qui font déja
mines, ne feront pas totalement arrachées & enlevées de leurs
entonnoirs : de forte qu'il reftera une partie DBN, laquelle re-
tombera felon fa moindre ou plus grande tenacité, 8 felon I'é-
branlement qu'elle aura fouffert dans le tems du balancement
de I'éforr de la charge contre la refiftance du poids des terres
qu’elle rendoit a ébranler & a enlever ; ce quifera quele rayon
de Ventonnoir ne pourra furpaffer qua un certain point la ligne
6M de moindre refiftance, quoique la force équilibrante AM de
la charge foit beaucoup fupéricure a la ligue MQ hypotenufe du
triangle ifocelle, & reftangle 6MQ, felon I'opinion commune
des anciens Mineurs, qui croyoient la ligne 6Q toujours égale a
Ja moindre refiftance 6M: c'eft probablement la raifon pour la-
quelle on trouve ordinairement beaucoup de terre remuée dans
le fonds des entonnoirs , que F'on croit étre celle qui retombe
Pcrpen'dlculairemcnt apres I'éfore de la mine ; au deflous de cetre
terre , lorfque le terrein eft capable de compreflion , on trouve
ordinairement les terres noircies par la flime de la poudre , &
enfoncées au dﬂﬁqus du centre du fourneau; ce qui confirme ce
que nous venons d’établir (7).

(81) Pour ¢largic les entonnoirs ( Fig. 33°.), & les rfa'sr_c dela

1]
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grandeur que I'on veur, foit qu'on n’ait pas de lignes de moindre
refiftance aflez grandes , parce’qu’on ne peut pas s'enfoncer affez
faute de terrein s foic qu'on veuille outre cela épargner la pou-
dre quil faudroit pour la charge de ce fourneau, dont la ligne
de moindre refiftance feroit égale au rayon des entonnoirs, la-
quelle charge feroit exhorbitante, lorfque les entonnoirs auront
de grands rayons; au lieu de s’enfoncer fi profondement; il n’y
a qua faire pluficurs fourneaux dont le centre foit ¢loigné un
peu moins queé ne porte 1€1§r ligne de moindre refitance com-
munes ; car pour lors en faifant des communications de chaque
fourneau a celui du centre, & donnant le feu par celui du cen-
tre , celui-ci communiqueroit précifément en méme tems le fen
a tous les autres 5 agiffans tous enfemble , ils enleveront tout le
terrein quiils embraflent; lorfqu’on voudroit des entonnoirs d’un
rayon d'une grandeur exceflive, & qu'il faudroit trop s’enfoncer,
pour qu'une feule circonférence de fourneau puifle fuffire avec
cette ligne de moindre refiftance 3 faire entonnoir qu'on de-
fire, il 0’y auroit qu’a multiplier les circonférences des fourneauy,
pour agrandir I'étendué des cercles des entonnoirs ; lorfqu'il y
aura plus d’une circonference de fourneaux B comme-C, pour
que le feu du fourneau du centre communique en méme tems
le feu a toutes les autres circonférences 2 la fois ; il n’y a qua
faire plus groffes les trainées des boudins qui communiquent le
feu a la feconde circonférence ; de facon qu’elles foient confu-
mées en méme tems Lune que l'autre ; §'il y avoit une troifiéme
circonférence de fourneaux comme D, il faudroit proportionner
les groffeurs des trainées AB, AC, AD, & leurs longueurs; de fa-
con que les trois trainées foient précifément confumées cn mé-
me tems (15).

Il peutarriver que I'excavation des fourneaux étant un parabo-
loide ; I'entonnoir total DD, ou CC, ou BB, qui comprend tous
ces entonnoirs aura pluficurs inégalités dans fon fonds & fur fes
bords ; mais cela n’obfte en rien pour quelque effet qu'on vetiille
faire la mine ; car fi ceft pour faire fauter |e terrein, toute la furface
delentonnoir fautera également; comme fi 'on n'avoit fait quun
fourneau , & que I'on fe futapprofondi de la moitié du diamétre de
Pentonnoir; {i c’eft pour s'enterrer & profiter de Iexcavation des
entonnoirs , pour fe loger ou pour {e couvrir, ces inégalités du
fond importent aulli peu, parce qu’il eft facile avec la fappc &
la pioche de les applanir ; lotfque les lignes de moindre refi-
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flance de ces fourncaux feront d'une certaine grandeur , il arri-
vera un inconvenient s que le fourneau du centre joliera devant
que tous les autres , pat la Jongueur des trainées; & par confc-
quent pourra foufHler les terres qui fone entre la circonlcrence de
fon entonnoir AM, & la circonférence des fourncaux B; cequi
pourroit en diminuer Peffet ; car tous les autres fourncaux C, D,
aufli bien que les fourneaux B prendront toujours feu de cette
facon précifément €n méme tems, dés quion aura €ré éxact &
attentit a_proportionner leurs communications avec le fourneau
du centre Aj; il 0’y auroit qua faire le fourneau du centre plus
petit , & au-deflous de la (}orce de la refiftance du terrein qu'il
doit enlever, afin de retarder fon effer & de le rendre nul; puif-
que il ne feroit plus quune efpece de refervoir , ou d'amorce pout
saflurer de la communication égale 3 tous les fourneaux, & dans
un tems précifément égal ;il n'y auroit que cette attention 2 avoir;
que la diftance des fourneaux entreux de I'un il'autre, auflibien
que de celui du centre fiir égale , & méme un peu moindre que
le diamétre de leurs entonnoirs.

Lorfqu’on voudroit faire joticr le fourneau du centre A, &
qu’il n’y auroit quune circonfcrence de fourneaux B a 'entour,
fion pouvoit laiffer (fans quil en arrivit aucun inconvenient ) les
canaux AB des communications vuides , & fans poudre, & for:
cer de poudre le fourneau A, felon ce que nous avons érabli, 'ex-
tenfion de la charge fphérique du fourncau A, {e feroit dans la rai-
fon de fon axe ; ceft-a-dire que la flime s'¢tendroit par tout ou
elle auroit de vuide fans refiftance au travers des canaux des com-
munications ala diffance de huit fois {on diaméire de la charge
tout au moins vers les points B, avec toute la vitefle de fon in-
flammation ; d’or il fuit évidemment que toutes les inflammas
tions des fourneaux fe feroient dans un méme tems, quoi quun
peu plus tard que celles des fourneaux du centre ; mais lui fe-
roient toujours coéxiftantes devant qu'il efit achevé {on effer.

L’on voit pat cette méthode que l'inflammation des fourncaux
B, feroit beaucoup plus prompte que fi Pon rempliffoit de poudre
les canaux des communications AB, puifque la vitefle des inflam-
mations des trainées AB, fera dans la railon de leur calibre (15) 5
or le calibre de la charge du fourneau du centre crant beaucou
plus grand que celui des trainées , il n'y a pas de doute que le
feu ne fii plus vite communiqué aux fourneaux B, par les exten-
fions des inflammations du fourneau A, que sl leur éroit conm-

P iij
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muniqué par Uextenfion des trainées des canaux A, B en mulii-
pliant ainfi les fourneaux, I'on voit combien il eft facile d’agran«
dir les entonnoirs autant qu'on le veut, & aufli combien cela épar-
gne la poudre ; puifque fi 'on faifoir un feul fourneau, il faudroit
s'enfoncer, felon les anciens Mineurs , 4 la profondeur des rayons
des entonnoirs qu'on veut faire; & par conféquent enlever le pa-
raboloide, qui auroit la mmebafe gne Pentonnoir total fait avec
les fourneaux A & B, mais dont Ia hauteur feroit beaucoup plus
grande ; donc ce paraboloide efyr ¢1¢ beaucoup plus grand, & par
conféquent il et fallu beaucoup plus de poudre pour la charge
de ce feul fourneau, qu'il n’en faye pour la charge du fourneau A
& des fourneaux B, puifque les charges doivent étre proportion-
nelles au fardeau qu'elles enlevent,

Au refte de quelque figure que foit Pentonnoir d’une mine apres
Peffer de fon fourneau, il importe peu pour la pratique qu'il foit
parabolique ou conique, puifque ceux qui le riennent conique
dans leurs expériences, ont été obligés d’ajouter 2 de la poudre
a la charge quil faudroit pour Penlevement de ce cone; & ceux
au contraire qui croyent cet efpace parabolique, n'ajoutent rien
a la charge qu'il faudroir pour Penlevement de ce paraboloide ;
ce quirevient au méme, parceque en fuppofant'entonnoir para-
boloide, on fuppofe la quantité du terrein quil faut enlever plus
grande d € partie, que fi cet entonnoir éroit d’une figure coni-
que, & quiil et méme bafe & méme hautevr du paraboloide ,
comme cela eft évident par la Geoméirie, ainfi que le remarque
fortbien Mr. 'Abbé Deidier dans le parfait Ingenieur. Mais il im-

orte beaucoup de connoitre Pétendué des rayons des entonnoirs
a mefure qu’on enfonce les fourneaux , & qu'on les force de pou-
dre; & cela pour deux raifons: la premiere ceft, que 'on peut
s'en fervir utilement contre les mines des Ennemis, en forcant
de poudre , afin que par les éforts collateraux des fourneaux on

uiffe faire créver les galleries & les fofiterreins del'Ennemi, &
quelquefois méme faire jolier leurs propres mines lorfqu’elles font
chargées , a leur defavantage : en fecond lieu, il feroit aufli tros-
important de connoitre cette étendué pour ne pas endommager
{es propres fofiterreins , & {es propres fourneausx, que I'on ne vou-
droit pas encore faire jolicr, lorfqu’on fait jotier une mine contre
IEnnemi. :

Je n'ai érabli que des principes generaux fur Ia force dela pou-
dre , fans entrer dans le détail de fa fabrication, parceque je se-
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ferve cette pratique pour le Volume fuivant, ol je parlerai des
qualités des materiaux qui la compofent, de leurs dofes , & des
moyens de la perfeCtionner ; car il me paroit qu'on pourroit la
rendre beaucoup plus prompte & plus forte. ;

L’on trouvera enfuite le rapport de ces charges que je déeer-
minerai ( conféquemment 3 un coup d'épreuve ) aux diftances des
buts quion fe propofe d'atteindre , & aux poids dcs{ mobiles ;
comme je propofe de faire toutes les chambres fphériques ou
cilindriques de la hauteur d'un feul calibre, toujours remplies de
poudre, il fera affez facile de donner des tables générales fur la
force de la poudre; ce qui nous fera d'une grande utilité.

Je détermineral aufli dans le fecond Volume les dimenfions
de nos picces, faites felon Je fiftéme de cette Théorie , dont je ne
donne qu'une ébauche dans celui-ci, aprés que je ferai entré dans
le détail de la fabrication de la poudre, de la fonte des métaux,
de leurs alliages que cela fuppofe. II refulte néanmoins de tout
ce que je viens d’¢zablir dans cette premiere Partie,, que de quel-
que force que foit la poudre, il fera trés difficile de déterminer
les dimenfions de nos piéces,, aufli bien que leurs charges 2 pro-
portion du poids des mobiles & des éloignemens des buts qu'on
fe propofe d’atteindre , tandis que les inlammations d’'une méme

quantit¢ varieront, par rapport & la longueur des axes des cham-
bres qu’elles auront 4 parcourir.

Si la nature obfervoir dans fes opérations une proportion ma-
thématique, on pourroit i force d’expériences & de raifonnement
en combiner les effets ; mais mille accidens imprevus les peuvent
varier : il eft comme impoffible de les pouvoir rous confiderer -
de forte que ce feroit un prodige fi Fon pouvoit arriver 2 la der-
niere précifion. Il faut nous regler fur les bornes de I'efprit hu-
main , & des lumiéres qu'il a plit & Dieu de nous donner, en ta-
chant de les rendre utiles aurant qu'il veut bien le permertre.

On tireroit un grand avantage de [¢ (rvir des Machines
de traits des Anciens pour inquicter I’ Ennemi.

(82) Seminiovuski, Perrault, Blondel, Meffieurs Belidor , le
Chevalier de Folgrd & Bigot, ont eu raifon de propofer aprés
Vitruve des machines de traits, 3 'exemple des Anciens pour le
jet des bombes , & des pierres 3 Ia place des mortiers, en égard
aux variations & accidens continuels des inflammations qui don-
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nene rarement les mémes portées, malgré toutes les précautions
quon prend a charger également; quoiqu'il ne foit pas prudent
de s'en dépourvoir tout-a-fait , eu égard aux inconveniens auf-
quels font fujettes auffi les machines de traits qu'on pourroit faire,
lefquelles également feroient dérangées par l'alteration du tems
(felon Phumidité, la fécherefle, & Ia chaleur qui dérangeroient
les reflorts ou les cordes des arcs ), felon les machines dont on
fe ferviroit : au lieu que les mortiers fouffrent bien & la verité des
variations par ces mEmes accidens , mais n'en font pas dérangés
pour cela , & ne laiffent pas d'étre d’un bon fervice ; cependant
cela n’empécheroit point tout ay moins que P'on ne pit fe fer-
vir treés utilement de ces fortes de machines pour harceler I'En-
nemi, par un déluge continuel de pierres, de feux dartifices , &
d’autres fardeaux capables de Vinquiéter , d’écrafer fes batteries,
fes édifices & fes magalins , fans qu'il en coutdr autant qu'il en
coute avec les mortiers ; car ces machines ne font point embar-
raffantes 2 eranfporter , & peuvent fervic dans toute forte de ter-
rein , & jetter toutes fortes de fardeaux ; Pon épargneroit donc
les tranfports de cette grande quantité de mortiers , & les voitu-

res deftinées a leurs charois , feroient plus utilement employées
a porter une grofle quanté de poudre , pour augmenter le feu
des autres piéces contre 'Ennemi, & fur tout A faire des four-

neaux avec des charges forcées , quand il g'agiroit de rendre inu-
tiles ceux d'une place contreminée qu'on affiége : d'ailleurs ces
machines dans un tems temperé feroient beaucoup plus juftes
que les mortiers ; puifque pour lors on éviteroit toutes les varia-

tions caufées, par les inégalités des inflammations , par I'évafe-
ment des mortiers , les défauts des calibres, des bombes, & les

dérangemens des affuts qui font trés confiderables ; il n'y auroit
plus qua avoir égard aux refiftances de Iair, en changeant les
Pgids des mol?iics, ou les €lévations des machines, ainfi que
nous L'allons faire voir dans la feconde Partic de cet Ouvrage.

Fin de la premiere Pyyiie,

THEORIE
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