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CI MÉMOIRE

Où l'on rend compte des nouvelles découvertes fur cette
matière, faites depuis peu par M. Gray ;

Et où l'on examine quelles font tes circonftances qui
peuventapporter quelque changement à l'Electricité pour
l'augmentation ou ta diminution de fa force, comme la
température de l'air, le vuide, l'air comprimé, &c.

Par M. DU F A Y.

PEN D A NT que je travaillois aux expériences dont j'ai 2 i Juiller
rendu compte à l'Académie dans mes précédents Mé-
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moires, M. Gray a continué fes recherches à Londres, & il
apublié fes découvertes dans les Tranfactions Philofophiques,
N.os 42 3 & 42 6, je vais en donner un extrait en peu de
mots ; . premièrement,- parce qu'ayant donné dans mon pre-
mier Mémoire, la fuite hiftorique de tout ce qui avoit été
fait fur cette matière jufqu'au moment que j'ai commencé
d'y travailler, ii eft néceffaire de faire voir les progrèsqui
ont été faits depuis ; & en fecond lieu, parce qu'on trou-
vera que ces découvertes font très - curieufes , & qu'elles
concourent'avec les miennes pour donner quelques idéesfur
les caufes de l'Electricité.
M. Gray a trouvé dans l'Electricité deux propriétés nou-	Tranf. Philof.

veltes, l'une qu'elle eft permanente, c'eft-à-dire, qu'elle peut N.° 423.
fubfifter dans les corps très-long-temps après qu'elle y a été
excitée, .& l'autre qu'elle s'y trouve dans certains cas, fans
que les corps ayent été frottés . Voici de quelle manière ii
a éprouvé que l'Electricité étoit permanente ; il a fait fondre
dans une cuillier de fer différentes matières réfineufes fépa
rément, comme de la réfine blanche, de la noire, de la poix,,

Vu . iii .
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de la gomme-lacque, de la cire & du foufre . Lorfque ces
différentes matières avoient pris la forme de la cuillier en
s'y refroidiffant, il chauffoit de nouveau la cuillier un mo
ment, afin d'en faire détacher les matières qui fe trouvoient
de cette maniére conferver la forme d'un fegment de fphere .
M. Gray a remarqué que lorfqu'il frottoit ces corps, tan-

dis qu'ils étoient encore chauds, ils ne devenoient point
électriques , & ils ne commençoient à avoir une vertu fen-
fible que forfque leur chaleur étoit à peu-près celle d'un oeuf
qui fort de deffous la poule. La vertu électrique augmentoit
enfuite à mefure que le corps refroidiffoit, & paroiffoit dé-
cuple de ce qu'elle avoit été d'abord. M. Gray enveloppoit
alors ces différents corps dans du papier, dans de la flanelle,
ou dans toute autre matière femblable, & ils y ont confervé
leur électricité pendant plufieurs mois, & même jufqu'au
temps qu'il écrit, qui étoit environ un an & demi après fes
premières expériences . Il a fait la même chofe avec un colle
de foufre, & avec un cylindre de même matière, ce dernier
moulé dans un tube de verre, & le premier dans un verre
à boire. D'où il réfulte que l'électricité n'eft point une qua-
lité qui fe diffipe peu de temps après avoir été excitée,
comme on l'avoit cru jufqu'à préfent, mais qu'elle eft per-
manente, & fe peut conferver très-long-temps dans les corps.
J'ai vérifié ces expériences, qui m'ont réuffi de même qu'à
M. Gray, & j'ignore, auffi-bien que lui, quel terme on peut
affigner à la durée de la vertu électrique.

Il y a encore un fait très-curieux que M. Gray a
remar-ué, qui eftqu'il y a des corpsquin'ont pas befoin d'être

Expériences	frottés pour devenir électriques ; M. Haukfbée avoit déjà
Phy ico mechan. remarqué que la poix étant encore chaude, attiroit les feuillesP.9.9.

d'or à la diftance d'un ou de deux doigts, fans avoir été
frottée, &. cela lui a paru très-fingulier ; ii en eft né antmoins
demeuré-là, &. s'il eût pouffé les obfervations auffi foin que
M. Gray, il auroit reconnu qu'if y a plufieurs matières dans
le même cas , & que tous les corps réfineux font de ce
nombre. Voici de quelle manière on doit procéder pour s'en
appercevoir.
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Après avoir fondu dans une cuillier de fer, comme nous

venons de - le dire, quelque corps réfi veux , comme de la
poix, de la gomme-lacque, de la cire, &c. & l'avoir fait
fortir de la cuillier en la chauffant un moment, fi on le
laiffe refroidir dans cet état pofé fur une table ou fur toute
autre matiére, il devient électrique de lui-même & fans qu'on
y touche en aucune façon, & cependant il ne commence
à le devenir que lorfqu'il eft prefque froid. Pour s'apperce-
voir, dans ces expériences, de la plus petite électricité fenfible ,M.Gray attache, unfiltrès-délié &unpeulong au

bout (fin bâton, & l'approchant peu-a--peu du corps élec-
trique, on remarque très-facilement la moindre vertu qu'il
peut avoir.

Pour faire cette expérience avec un cone de foufre, il n'y
a qu'à verfer le foufre fondu dans un verre à boire bien fec
&un peu chauffé, on peut le laiffer refroidir dans cet état
même pendant plufieurs jours, ainf que je l'ai obfervé, on
renverfe enfuite le verre, & on l'enleve de deffus le cone
de foufre ; fi ton en approche alors un fil, il l'attire forte-
ment ; &comme on pourroit fôupçonner qu'en retirant le
verre, on feroit l'effet d'une efpece de frottement fur le cone,
j' ai pris toutes les précautions néceffaires pour m'affurer qu'il
n'y en avoit point, & le foufre a toujours été électrique,
même l'électricité a été fenfible à travers le verre, ainfi que

l'a remarqué M. Gray, car ,k fil éto attiré avant qu'on eut
Ôté le verre de deffus le cone de foufre, mais cette attraction
eft très-foible, & au bout de quelques jours elle ne m'a
plus paru fenfible, tandis qu'elle étoit encore très-forte

dansle cone de foufre,' lorfque j'en ôtoisleverreduquelj'avois -
foin de le recouvrir pour conferver ton électricité qu'il a

encore depuis plus d'un an, & qu'il conferves. encore très-
long-temps fuivant toutes les apparences, à en juger parlepeudediminutionquiyeftarrivépendantcetefpacede

temps. M. Gray a auffi remarqué qu'un gâteau de foufre
environ douze onces, confervoit très-long-temps une foible

électricité fans être enveloppé ni couvert d'aucune matiére ;>
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il avertit enfuite qui'il travaille actuellement fur l'attracton
du Verre & de quelques autres corps pour la rendre per-
manente de même que celle de ces premiers, & il foupçonne
que la température de l'air y apporte plus de dérangement
qu'aux autres .
M. Gray rapporte à la fin de ce Mémoire les expériences

fuivantes qu'il a faites avec la Machine pneumatique. Il a
frotté une boule de verre de deux pouces de diametre, &
l'ayant renduë électrique, il l'a fufpenduë par un fil de cuivre
au haut d'un récipient, en forte qu'on la pouvoit facilement
abbaiffer ou élever pour l'approcher plus ou moins de feuilles
d'or qu'il avoit placées fur un papier foutenu par une foûcoupe
pofée fur la platine de la Machine pneumatique ; après avoir
pompé l'air, il n'a trouvé dans la vertu électrique de cette
boule aucun changement fenfible, non plus que lorfqu'il y
a laiffé rentrer l'air. Il a fait la même expérience avec du.
foufre, de lagomme-lacque, de la réfine &de la cire blanche,
fans que l'attraction d'aucune de ces matières parût moins
forte dans le vuide que dans le plein ; il a même pris pour
faire ces expériences avec précifion, toutes les mefures que
l'on peut attendre de fon exactitude & de ton attention . On
trouve dans Boyle & dans le Livre de M. Haukfbée plufi eurs
expériences dans le même genre, mais nous aurons occafion
d'en parler dans la fuite de ce Mémoire; lorfque nous exa-
minerons les changements qui arrivent à l'électricité dans le
vuide. Nous devons maintenant fuivre le travail deM. Gray,
& dire un mot de les dernières découvertes .
On les trouve dans deux Lettres inférées dans les Tranf

actions philofophiques, N.° 426. Dans la premiére, il
rapporte qu'ayant fufpendu un fil dans le récipient de la
Machine pneumatique, & ayant enfuite frotté ce récipient
pour le rendre électrique, après en avoir pompé l'air, le fit
avoit été attiré avec beaucoup de vigueur. Le tube électrique
attiroit auffi ce fil fufpendu dans le vuide, & on lui commu
niquoit divers mouvements fuivant que l'on en approchoit,
ou que l'on en éloignoit avec plus ou moins de viteffe le

tube,
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tube, ou fimplement la main . le fil étoit pareillement attiré,
lorsqu'il y avoit deux récipients l'un fur l'autre, & même
M. Wheler, au rapport de M. Gray, ayant mis l'un dans l'autre
cinq récipients, lefil étoit également attiré, quoiqu'ils fuffent
tous vuides d'air. Il eft à obferver que pour mieux réuffir
dans ces expériences, il faut que le récipient Toit joint à la
Machine pneumatique avec un ciment de cire & de théré
bentine, & -non fimplement pofé fur un cuir mouillé à la
manière ordinaire, parce qu'en pompant l'air, il s'éleve de
ce cuir des vapeurs aqueufes qui diminuent confidérablement
l'électricité.
M. Gray -a auffi remarqué que les corps opaques

n'arrê-toient point lavertuélectrique,en forte qu'un morceau de
liège barbouillé de miel fufpendu fous une cloche de métal
potée fur une glace, attiroit les feuilles d'or, lorfqu'on appro-
choit le tube de la cloche . 3e rapporte cette expérience de
M. Gray, quoique le réfultat n'en foit que le même que
celui de plufieurs expériences inférées dans mon troitiéme
Mémoire, mais je fuis très-aile de fa conformité qui fe trouve
entre les fiennes & les miennes, cela ne peut que confirmer
la vérité des unes & des autres ; il eft même arrivé, comme
on le va voir, que nous en avons fait chacun de notre côté,
qui font prefque entièrement femblables, & il n'efl pas im-
poffible que cela ne nous arrive encore très-louvent, fi nous
continuons l'un & l'autre à fuivre le même travail, mais cette
efpece de concurrence, dont en mon particulier je fuis extrê-
mement flatté, ne peut que tourner au profit des Sciences,
& nous faire avancer plus promptement dans la connoiffance
des phénomenes de l'électricité.	 ,
M. Gray paflè enfuite à diverfes expériences fur la tranf-

miffion de l'électricité au moyen de deux enfants, dont l'un
étoit fufpendu fur des cordes de crin, & l'autre avoit fous
chacun de tes pieds un gâteau de réfine de huit pouces de
diametre, & de deux pouces d'épaiffeur . En approchant le.
tube de l'un de ces enfants, l'électricité fe communiquoit à
l'autre, toit qu'ils fe tinffent par la main, ou qu'ils tinffent
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chacun un bout d'une longue perche ou d'une corde ; if les
a mis enfuite tous deux fur des gâteaux de rétine, &les a
fait communiquer l'un avec l'autre de diverfes manières, toit
avec le doigt, avec des cordes, ou feulement par les plis
de leurs habits . Après avoir fait ainfi plufieurs combinaifons
différentes & très-curieufes de cette expérience, il fait voir
que l'électricité fe peut communiquer fans que ce foit par
un corps continu, &pour cela il fufpend horifontalement
fur deux foyes une perche de deux pièces de 34 pieds de
long, & à deux pieds de diftance d'un des bouts de cette
première il en fufpend une féconde de S pieds de long qui
fait un angle droit avec la première ; lorfqu'on approche le
tube du bout de l'une de ces perches, l'électricité fe com-
munique au bout le plus éloigné de la féconde malgré le
changement de direction, & l'interruption de deux pieds qui
eft entré l'une & l'autre. On peut voir dans mon troifi éme
Mémoire que j'ai fait la même chofe avec des cordes, &
ce qui eft arrivé lorfque j'ai interpolé différents corps entre
les bouts des deux cordes . M.Gray finit cette Lettre par le
détail des expériences qu'il a faites, en éloignant plus ou
moins l'une de l'autre les baguettes ou les ficelles, & il a
trouvé que l'attraction étoit encore fenfible après les avoir
éloignées à 47 pouces Anglois l'une de l'autre.
Dans fa féconde Lettre, M. Gray rapporte encore quel-

ques expériences finguliéres fur fa communication de la vertu
électrique, fans que ce Toit par un corps continu. Il fait
paffer une corde vers le centre d'un cerceau de 20 pouces
de dia tre , fufpendu par des foyes, ou foûtenu fur un
piédeftal de rétine dans une fituation verticale, & ayant rendu
la corde électrique par l'approche du tube, tout le cerceau

l'eft devenu, quoique fa circonférence fût éloignée d'environ
10 pouces de la corde qui paffoit par ton centre. On voit
dans la fuite de cette Lettre, que la même expérience a
réuffi avec un cerceau de 4o pouces de diamètre, foûtenu
verticafement par un cylindre ou gros tuyau de verre,
que toute fa circonférence eft devenuë affés fenf iblement



D B .$ C 1 E N C E S.

	

347
électrique pour attirer un fil blanc à un demi-pouce de
diftance.

La vertu électrique donnée par le moyen du tube à une
corde ténduë, s'eft pareillement communiquée à une boule
de liege foûtenuë par un rofeau vertical qui avait pour pied
un entonnoir dé verre renverfé, & l'attraction de la boule
a été fenfible, quoiqu'elle fût diftante de la corde d'environ
deux pieds. Enfin M. Gray termine fa feconde Lettre par
une expérience un peu différente des précédentes, & qui
mérite attention. Il pofa fon cerceau de 40 pouces de dia-
metre fur le gros cylindre de verre dans une fituation ver-
ticale, & fit paffer à l'ordinaire une ficelle par le centré, il
approcha le tube du cerceau, alors non-feulement toute la
circonférence du cerceau devint électrique, mais la ficelle &
une boule d'yvoire qui étoit à fon autre extrémité le devin-
rent auffi ; il fit en vite gliffer la bouledans le centre même
du cerceau, mais alors le fil qu'il préfentoit, pour éprouver
fa force de l'attraction, fut repouffé par la boule, au lieu
d'en être. attiré ; . & lorfqu'il préfentoit ce même fil aux autres
parties de la corde, if 'en étoit attiré à l'ordinaire, comme
dans les expériences précédentes .

Ce fait qui paroît très-fingulier s'explique naturellement
par le principe que j'ai établi dans mon quatrième Mémoire,
& l'on peut le regarder comme une nouvelle preuve de mon
hypothefe ; car, lorfque la boule eft placée au centre du
cerceau, & qu'elle eft renduë électrique par la communication du cerceauqui l'eft devenu lui-même par l'approche
du tube, on ne peut approcher le fil de cette boule, qu'en
le plongeant dans le tourbillon électrique qui circule fans
ceflè de la boule au cerceau ; ce fil doit donc devenir lui-
même électrique, & fuivant l'hypothefe que j'ai avancée,
il -fera repouffé par la boule, Pu' ifque j'ai fait voir que deux
corps empreints d'une électricité de même nature fe re-
pouffent au lieu de s'attirer. Ce fil, au contraire, fera attiré
par la. ficelle dans, tous les points qui feront éloignés du cer-
ceau, parce qu'alrs étant -hors de l'étenduë du tourbillon

X x
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électrique du cerceau, il ne contracte aucune vertu, &par
conféquent il doit être attiré par la ficelle ou parla boule,

fi on l'éloigne du centre du cerceau, & qu'on le promene
le long de la corde.

Je me fuis un peu étendu fur l'explication de cette expé-
rience, parce que, comme c'eft à M. Gray que nous la
devons, & que même elle lui a paru fnguliére, j'ai cru qu'il
étoit important de faire voir combien elle s'accorde natu-

rellement avec mon hypothefe, qui ne fe trouve jufqu'à
préfent contredite par aucune expérience, & qui, au contraire,

	

_
quadre avec toutes celles dont l'explication avoit paru juf-
qu'à préfent la plus difficile.

Après avoir rendu compte des découvertes de M. Gray,
qui, jufqu'à ce jour, font venuës à ma connoiffance, je vais
continuer le plan que je me fuis propofé de fuivre, & rap-
porter en peu de mots les obfervations que j'ai faites fur les
divers changements que la température de l'air peut caufer
à l'Electricité. La plupart des Phyficiens ont remarqué que
l'air humide apportoit beaucoup d'obftacle aux expériences
de l'Electricité, M. Gray l'a pareillement obfervé, & il
adjoûte dans une des Lettres dont nous venons de rendre
compte, que l'attraction du verre eft encore plus fufceptible
de ces changements que celle de l'ambre & des autres corps

femblables.
J'avois deffein de faire fur ce fujet des

obferva-tions exactes, maiscelan'efl pas poffible, à caufe depiufieurs
difficultés qui font abfolument infurmontables ; première-
ment, on ne fçauroit s'affûrer de frotter plufieurs fois de fuite
le tube, ou tout autre corps électrique, d'une force à peu-
près égale, ainfi cela fait une première caufe d'irrégularité ;
fecondement, les corps que l'on préfente pour être attirés,
font de nature à ne pouvoir pas être toujours difpofés de la
même manière ; s'ils font fufpendus, le moindre mouvement
dans l'air les agite ; s'ils font pofés fur quelque corps que
ce foit, ils . y adhérent plus ou moins fortement, fuivant des
circonftances qui nous font abfolument imperceptibles. Enfin
le lieu où l'on conferve le tube caufe encore des variations ;
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s'	 a été quelque temps à l'air, fa vertu eft plus difficile à
exciter que s'il a été enveloppé ; la matière dont on le fera,exciter

pour l'envelopper, apporte . encore du changement,
de même que le froid ou le chaud du lieu où on l'a confervé ;
toutes ces difficultés mont empêché de faire ces obfervations
avec autant d'exactitude que je me l'étois propofé, & je m'en
fuis tenu à celles qui font affés fenfibles pour être facilement
apperçuës, je doute même qu'il fût d'aucune utilité de fes
faire avec plus de precifi on, & je ne crois pas que cela nous
donnât plus de connoiffance fur la nature des écoulements
électriques .

Il eft certain que l'humidité nuit infiniment à l'action
des corps électriques, cet obftacle eft tel que lorfque le temps
eft humide, on frotte quelquefois le tube pendant 4 ou 5
minutes, fans lui avoir communiqué aucune vertu, & même
celle qu'il acquiert, lorfqu'on s'obftine à le frotter, eft toû-
jours très-peu de chofe en comparaifon de celle qu'il a dans
un beau temps. On doit auffi obferver que quoique le temps
foin, fors de l'expérience, beau, fec, & tel qu'on le peut
defirer, on a quelquefois de la peine 'a exciter la vertu du
tube, ce qui vient de ce que les jours précédents auront été
humides, & que l'humidité s'eft attachée aux parois inté-
rieures du tube, il faut alors le nettoyer foigneufement, en
y introduifant avec une baguette un peu de coton fec &
un peu chaud; il eft bon auffi de l'effuyer par dehors avec
un linge, ou une étoffe de laine un peu chauffée, cela le
met en état de devenir plus promptement électrique.

J'ai auffi remarqué que le temps chaud n'eft pas le plus
propre à l'Électricité, Toit que cela vienne des vapeurs

in-fenfibles qui fontalors plus abondamment élevées delaterre,
Toit que l'on s'échauffe trop vite en frottant le tube, & que
fa tranfpiration du corps rallentiffe le cours de fa matière
électrique, ou en occupe une partie ; quoi qu'il en Toit, il
eft certain que les expériences ne réuffiffent jamais fi bien
dans un jour fort chaud, ni dans les heures les plus chaudes
d'un jour ordinaire .

ii[
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On auroit pû 'croire que le vent eût été un obftacle aux

écoulements électriques, on a vû cependant dans mon troi
fiéme Mémoire, que lorfque je fis l'expérience dans laquelle
la v tu é trique fut tranfmife le long d'une corde, à

la diftance de 125 6 pieds, ii faifoit un vent très-violent,
ce qui n'empêcha pas néantmoins qu'elle ne réufsit par-

fa itement ; d'où il réfullte que l'air agité n'entraîne point la
matiére éle nique, ou du moins s'il y apporte- quelque dé-

rangement, il n'eft pas affés confidérable, pour qu'on s'en
apperçoive fenfiblement.

Enfin pour réunir toutes les circonftances qui m'ont paru
les plus favorables â l'Electricité, il faut choifir un temps fec
& ferein, n vent de Nord., & n jour médiocrement chaud,
ou même une belle gelée, qui pourroit bien être le temps
de tous qui y ferait le plus propre, on trouvera que dans
ces circon ances, l' électricité eft infiniment pins forte que
dans les tem s c v s, ou humides. Voilà tout ce dont

j' ai pu m'affûrer par rapport à la température de fais, &
ces obfervations font conformes à celles de M. Haukfbée,
& de M. Gray. Voyons maintenant quels changements le
vuide, ou du moins Pair extrêmement rarefié peut apporter
dans les expériences de l'Electricité.

Phy ico-	
M

.	a	Haukfbée rapporte. qu'ayant aj

	

é à un tube de verre
redan . p. 39. un robinet, pour le pouvoir appliquer à la Machine pneu-
matique, & en ayant pompé l'air, le tube, quoique frotté

à l'ordinaire, n'avait prefque aucune vertu fenfible, il agitoit
feulement les pies petites feuilles de laiton, lorfqu'on l'en

approchoit très-près, mais ayant laiffé rentrer l'air, le tube
devint tout àcoup électrique, fans l'avoir frotté de nouveau,
& if attirait les feuilles à la même diftance à laquelle il ne
leur donnoit aucun mouvement, étant vuide d'air ; il n'avait
pas cependant autant de vertu qu'à l'ordinaire, mais ayant
été enfuite frotté de nouveau, il recouvra toute fan électricité.

P. , 0 8.	Le même Auteur adjoûte dans un autre endroit, qu'ayant
enduit intérieurement un globe de verre de cire d'Espagne,

l'ayant fait tourner fur fan axe, après en avoir pompé
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l'air, ce globe étoit devenu électrique, en pofant fa main
deffus pendant ton mouvement de rotation, mais qu'if ne
l'étoit qu'aux endroits qui étoffent intérieurement enduits de
cire d'Efpagne, n'ayant aucune vertu dans quelques autres
où ii n'y avoit point de cire. Il eft vrai que laiffant rentrer
l'air dans le globe, les endroits, enduits de cire devenoient
encore plus électriques qu'auparavant, ce qu'il reconnoiffoit
par des fils qu'il laiffoit pendre librement au deffus de ce
globe.
M. Haukfbée a dit auffi qu'un tube rempli d'air libre, ou Page 156.

un cylindre de verre folide, frotté dans un récipient vuide
d'air, n'acquéroit aucune vertu ; d'où il conclud que l'air a
beaucoup de part aux phénomenes de l'électricité ; il penfe,
par exemple, que lorfqu'il y a de l'air dans l'intérieur du tube,
cet air empêche la matière électrique d'y entrer fi librement,
& par conféquent la fait agir au dehors ; au contraire, lorf-
que le tube eft vuide d'air, cette même matière s'y porte
avec beaucoup de facilité, & par conféquent n'a plus d'action
au dehors. A l'égard de l'air qui environne le tube exté-
rieurement, M. Haukfbée pente que c'eft lui qui tranfporte
les corps légers vers le tube, & qui eft caufe de tous leurs
mouvements ; d'où il conclud que fi on vient à ôter cet air
extérieur, ou, ce qui eft la même choie, fi l'on frotte le
tube dans le vuide, tout l'effet apparent de l'électricité doit
être anéanti. Il explique parles mêmes principes, la tendance,
ou la direction des fils vers le centre du globe de verre rendu
électrique, lorfque l'expérience eft faite dans l'air libre, &
la ceffation de cette tendance lorfque le globe eft vuide d'air,
ou lorfqu'en étant rempli à l'ordinaire, on ôte l'air extérieur
en faifant l'expérience dans le vuide.

Ces dernières expériences de M. Haukfbée ne paroiffent
pas trop s'accorder avec celle de M. Gray que je viens de
rapporter, qui confi fte à rendre une boule de verre électrique
par le frottement, & la fufpendre enfuite dans le récipient
de la Machine pneumatique, & il a remarqué qu'alors l'élec-
tricité ne fouffroit aucune diminution , foit que le récipient
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fût rempli d'air ordinaire, foit qu'il en fût vuide; ou qu'en"
fuite on le fît rentrer ; ces efpeces de contrariétés m'ont en-
gagé à apporter l'attention la plus fcrupuleufe, lorfque j'ai
refait ces expériences, & même à les combiner de différentes
manières, ainfi qu'on le va voir.

J'ai commencé par celles de M. Haukfbée avec le tube
de verre, & elles m'ont réuffi de même qu'à lui, en forte
qu'if eft confiant que iorfque ce tube eft vuide d'air', if
n'acquiert prefque point d'électricité, & qu'il la recouvre
dès qu'on y laiflè rentrer l'air, quand même on ne le fiot-
teroit pas de nouveau ; j'ai obfervé de pies que lorfqu'il eft
vuide d'air, il ne produit point, à l'approche des mains,
ou du vifage, ces pétillements qui arrivent toujours lorfqu'il
eft rempli d'air à l'ordinaire, mais cette obfervation tient à
celles qui concernent la lumière, & qui doivent faire le fujet
d'un autre Mémoire.

Pour faire avec plus de commodité & d'exactitude les
expériences dans le vuide, je me fuis fervi d'un petit Baro-
mètre que M. de Mairan a eu la bonté de me communi
quer, & qui rend toutes les expériences du vuide infiniment
plus faciles à faire qu'elles ne le font avec un récipient, au-
quel eft ajufté un Baromètre ordinaire, ou même avec le
tube appliqué à la Machine pneumatique, comme cela fe
pratique en Angleterre, & dans lequel le Mercure s'élève à
proportion que le reffort de l'air diminuë dans le récipient .

Le Baromètre de M. de Mairan eft femblable pour fa
forme aux Baromètres ordinaires, fi ce n'eft qu'il n'a en tout
que 3 pouces de long ou environ ; on le remplit tout entier
de Mercure; ainfi que la partie inférieure de la boule, &
on l'ajufte fur un petit pied, afin qu'il puiflé demeurer dans

une fituation verticale. Lorfqu'on veut connoître par le
moyen de cet inftrument, la quantité dont l'air eft dilaté
dans le récipient, on le pote fous ce récipient fur la platine
de la Machine pneumatique ; on conçoit affés que les premierscoupsdepifton nefontaucun effet furceBarome-

tre, mais iorfque l'air eft dilaté au point que le Baromètre
ordinaire
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ëîdinaire feroit defcendu de 24. pouces ou environ, celui-ci
commence à agir, & fi on le fait defeendde de 2 pouces,
on doit juger que le Barometre ordinaire feroit defcendu
de 26 pouces, & ainfi du refte. On ajufte à ce Barometre
une petite regle de cuivre divifée en pouces & en lignes,
& fi l'on veut que les opérations foient faites avec toute la
jufteffe que l'on peut defirer, il faut avoir égard à la hauteur
actuelle du Barometre ordinaire lors de l'expérience, mais
communément il n'eft pas néceffaire d'apporter une fi grande
précifi on. Pour celles dont il eft queftion préfentement, il
ne s'agit que de juger de fa quantité d'air qui refte dans le
récipient, & il eft très-aifé de le faire, au moyen de la petite
regle de cuivre qui indique en lignes la différence de hau-
teur entre le Mercure contenu dans le vuide du tube, &
celui qui eft dans la boule.
On feroit de pareils Barometres un peu plus longs, fi

on avoit befoin de connoître les degrés d'un vuide moins
parfait, mais il arrive rarement qu'on en ait befoin ; il n'ya
que ceux qui font dans l'habitude de faire de pareilles expé-
riences, qui puiffent connoître le prix d'une invention auffi
fmple , mais pour moi j'avouë que je l'ai trouvée d'une
commodité infinie, & j'ai cru ne pas devoir négliger l'oc-
cafion de fa rendre publique .

Pour m'affûrer enfuite f les différents corps frottés dans
le vuide acquéreroient de l'électricité ou non, fai pris un
récipient ouvert par le haut ; une boîte de bois cylindrique
d'environ 4 pouces de haut entroit dans cette ouverture
du récipient, & y étoit exactement cimentée ; le fond &
le couvercle de la boîte étoient percés d'un trou d'une ligne
& demie de diametre, & elle étoit entiérement remplie de
plufieurs cuirs appliqués les uns fur les autres, percés auffi
dans le milieu, & graiffés de façon que l'air ne pût s'intro-
duire ni entre les cuirs, ni entr'eux & les parois de la boîte ;
un fil de fer poli traverfoit d'un bout à l'autre la boîte &
tous ces :cuirs, & l'un de ces bouts qui entroit dans le-
réci-pient, étoit taillé en vis pour, au moyen d'un peu de filaffe
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y ajufter une boule percée d'ambre, de verre, ou tout autre
corps femblable ; le bout fupérieur de ce fil de fer qui étoit
au-deffus de la boîte, & hors du récipient, étoit garni d'une
petite bobine, ou poulie de bois, on faifoit tourner cette
bobine avec un archet, & par ce moyen le fil de fer &
la boule qui y étoit attachée, tournoient dans le récipient
avec beaucoup de rapidité, fans que l'air pût en aucune façon
y entrer.

Pour que cette boule pût être frottée par ce mouvement,
j'avois ajufté une efpece de pince platte & recourbée, garnie

d'étoffe qui embraffoit la boule & la ferroit foiblement, cette
pince étoit attachée fixement au tuyau de la platine de la
Machine pneumatique, enfin il y avoit des fils fufpendus
au dedans du récipient, pour pouvoir reconnoître fi la boule
était devenuë électrique .
Tout étant ainfi difpofé, je commençai par faire l'expé-

rience fur une boule d'ambre, je l'ajuftai pour cet effet au
bout dû fil de fer, & je la fis defcendre entre les branches
de la pince garnie d'étoile;je pompai l'air alors jufqu'à ce
que le Mercure fût defcendu dans le petit Barometre à 3 lign.

près dû niveau, je frottai enfuite fa boule d'ambre en faifant
tourner la bobine par le moyen de l'archet, après quoi

foû- levantlabobine, jeretirai labouled'entre lesbranches de
la pince, ce qui la fit rencontrer vis-à-vis des fils que favoir
difpofés à cet effet, elle les attira fortement, & tout de
même, à ce que j'en puis juger, qu'elle auroit fait dans l'air
libre. Il rentra fi peu d'air dans le récipient pendant le cours
de cette expérience, que le Baromètre ne monta que d'en-
viron une demi-ligne. J'ai répété plufieurs fois cette expé-
rience, &elle a toujours réuffi de la même manière, en forte
qu'il peut demeurer pour conftant que l'ambre frotté dans le
vuide devient électrique de même que dans l'air ordinaire.

J'ai fait la même expérience avec une boule de criftal de:
roche, après avoir garni de papier les branches de la pince,,

parce qu'il m'a paru que le papier faifoit mieux que l'étoffe
pour le verre & les matiére femb ables ; ayant pompé l'air
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au me -me point que dans l'expérience précédente, j'ai trouvé
que la vertu électrique étoit confidérablement diminuée, &
qu'elle étoit rétablie , lorfqu'ayant laiffé rentrer l'air, je
frottois la boude de nouveau ; d'où il réfuite que le verre &
les corps femblables frottés dans le vuide n'acquièrent que
très-peu d'électricité, quoiqu'ils la confervent dans le vuide,
s'ils ont été précédemment frottés dans l'air libre, &que les
corps, dont l'électricité eft de la nature de celle que nous
avons appeilée réfineufe, acquièrent cette vertu étant frottés
dans le vuide, de même qu'ils feroient dans l'air libre, ce
qui établit encore une nouvelle différence entre ces deuxélectricités.

Ayant fait ces expériences dans le vuide, j'ai voulu voir
ce qui arriveroit en comprimant l'air dans le tube ; & pour
connoitre exactement la quantité dont l'ait feroit comprimé,
j'ai cherché une machine qui me pût donner les degrés de
condenfation, comme celle que je viens de décrire me don
noit ceux de dilatation.

La voye la plus fimple n'eft pas pour l'ordinaire celle qui
fe préfente la première ; il me vint d'abord des idées affés
compliquées, & d'une exécution difficile, enfin je m'arrêtai
à un moyen très-facile, & plus fimple encore' S'il eft poffible,
que le Barometre dont je viens de parler ; c'eft un Tube de
5 ou 6 pouces de long, de demi-ligne ou environ de dia-
netre intérieur, ouvert par un de les bouts, & fermé par
l'autre. Ce Tube eft porté par une petite monture de cuivre
divifée en pouces & en lignes, & dans laquelle il peut gliffer
avec un peu de force, enforte que l'on place l'une de fes
extrémités fur la divifion que l'on veut, & qu'il y demeure.
La monture de cuivre qui enveloppe le tube, eft fenduë fui-
vant fa longueur, en forte qu'on voit le tube d'un bout à
l'autre par cette fente.

J'ai vû depuis dans le Livre de M. Halès fur l'Analyfe
de l'Air, une méthode qu'il employé pour connoitre fa
profondeur de la Mer, qui a quelque rapport à cette ma-
chine, & qui auroit Pu n'en faire naître l'idée . fi je l'avoisY y



DE
connuë plutôt, mais qui eft encore moins fimple que celle
que je propofe ici. Ayant difpofé le tout de la manière que
je viens de le décrire, on fait entrer dans le tube une goutte
de mercure- , & avec un fil de fer on la place vis-à-vis une
des divifions de la monture ; comme on peut mouvoir le
tube dans la monture, & la goutte de mercure dans le tube,
on arrange l'un & l'autre en forte que l'air compris entre
le bout fermé du tube & La furface inférieure de la goutte
de mercure réponde à un certain nombre de lignes fur la
monture ; le tout étant difpofé de la forte, on l'ajufte fur
le canal du robinet, & on l'introduit dans le tube . .
On conçoit facilement que lorfque l'air viendra à être

comprimé dans le tube, il pefera fur la goutte de mercure,
& la fera baiffer dans le petit tuyau de verre jufqu'à ce que
l'air contenu fous la goutte Toit dans un degré de condenfa-
tion égal à celui du tube ; or comme ce-degré de conden-
fation eft très-ailé à connoitre par la quantité de lignes dont
le mercure defcend, on conçoit pareillement la condenfation
de l'air du grand tube .
On me peut faire une objection qui efl bien fondée, mais

qui eft de très-peu de conféquence , cependant je n'ai pas
cru devoir négliger d'y répondre. On peut dire que le poids
de la goutte de mercure comprime un -tant foit peu l'air
du petit tuyau, &quainfi cet air n'eft pas précifément dans
le même degré de dilatation que l'air extérieur ; on adjoûtera
que lorfque l'air eft comprimé à un certain point, cette
même pefanteur ne fait prefque plus aucun effet fur la petite
colomne inférieure, en forte que cela ne peut pas indiquer
bien précifément le degré de condenfation , mais je réponds
a cela que l'erreur eft trop légère pour mériter qu'on y faffe
attention ; de plus, pour peu que l'on voulût s'y arrêter, il
feroit facile de la corriger par le calcul ; enfin, fi l'on veut
entiérement l'éviter, il n'y a qu'à pofer le petittube dans une
fituation horifontale.

Avec ce petit inftrument, que j'appellerai Elaterometre,
j'ai fait les expériences fuivantes. Par unbeau temps, le tube



Dr
E S

	

S C I E N C E s.
'&&t fort électrique, en forte qu'à la diflance de 3 3 pouces
ii attiroit un affés gros fil fufpendu librement, j'introduifi s
avec la pompe de l'air dans le tube, en forte que l'efpace
entre le fond du petit tube & la furface inférieure de la
goutte de mercure, qui étoit de 54 lignes dans fon état
ordinaire, fut réduit à 18 lignes, l'air étoit donc alors trois
fois plus comprimé que dans fon état ordinaire ; je fermai
enfuite le robinet, & ayant frotté le tube, il n'attiroit qu'à
peine le fil à la diftance de 3 pouces, mais je n'en . fus pas
furpris, parce que cela me paroiffoit très-fenfiblement venir
d'une vapeur graffe que l'air avoit entraînée avec lui en
paffant par la pompe, & qui s'étoit attachée aux parois inté-
rieures du tube ; l'ayant frotté pendant quelque temps, il a
recouvré affés d'électricité pour attirer le fil à la diftance
de 20 pouces, ce qui n'eft néantmoins arrivé qu'après que
la vapeur, dont je viens de parler, a été diffipée , & a
monté vers le haut du tube . J'ai enfuite ouvert le robinet
pour laiffer fortir l'air, & le tube, après l'avoir frotté, eft
devenu auffi électrique qu'il l'étoit auparavant .

Ayant réitéré (expérience, & comprimé l'air au même
point, il eft arrivé précifément la même choie que fa pre-
mière fois . Quelques heures après je l'ai répétée- une troi-
fiéme fois , & le fuccès a été à peu-près le même.

La quatriéme fois je comprimai l'air un peur davantage,.
en forte que la goutte .de mercure baiffa de 3.9 lignes, c'eft
dire que l'air qui dans fon état de liberté occupoit S 4 Pignes,
& dans les expériences précédentes n'en occupoit plus
que 18, étoit dans celle-ci réduit à 15, ce qui eft à peu-près
tout ce que je puis faire avec ma pompe, car les derniers
coups de pifton ne font plus d'effet fenfible, d'ailleurs je
craindrois qu'une plus forte compreffion ne brifât le tube:
Je frottai le tube dans cet état, & il n'attira que très-foi-
blement le fil à la diftance de 3 pouces . J'ouvris alors le
robinet, & je laiffai fortir l'air avant que le nuage intérieure
fût difparu, & que la vertu fût recouvrée, comme il étoit
arrivé dans les premiéres expériences ; je voulois voir s'il
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n'attiroit pas par ce moyen le fil de plus loin fans I'avoir
refrotté de nouveau, mais cela n'arriva point, &.fa vertu
reffa auffi peu confi dérable ; il eft vrai que venant enfuite à
le frotter pendant quelques inftants, il acquit autant d'élec-
tricité qu'il en avoit jamais eu.

Il fembfe qu'il réfulte de-là que l'air introduit dans le tube
par le moyen d'une pompe, y porte avec lui une vapeur
graffe qui nuit à l'électricité, & on ne peut pas empêcher
que cela n'arrive, car fi l'intérieur de la pompe & le pifton
n'étoient enduits de grainé, l'air ne pourroit y être contenu
lorfqu'on vient à le comprimer, & cet air appuyant forte-
ment contre les parois

onctueufes,
il

fe
charge

néceffaire-ment dequelques parties graffes qu'il porte avec lui dans
l'intérieur du tube ; fi l'on mouilloit fa pompe au, lieu de la
graiffer, l'air porteroit pareillement dans le tube ne vapeur
aqueufe qui nuiroit pour le moins autant que celle-ci à
l'électricité.

Ces raifons m'ont obligé d'avoir recours à d'autres moyens
pour comprimer l'air dans le tube, fans y introduire d'hu
midité, ni de vapeurs graffes. Je me fuis d'abord fervi de
l'expédient le plus fimple de tous, qui eft de chauffer le tube
après lui avoir ôté la communication avec l'air extérieur en
fermant le robinet. Il eft vrai que de cette manière je n'aug
mentois pas la quantité d'air dans le tube, mais je rendois
fa compreffion plus confidérable, en augmentant fon élaf
ticité ; j'ai donc chauffé le tube le plus qu'il m'a été poffible,
ou plutôt autant que j'en ai pû fupporter la chaleur au travers
du papier dont je me fervois pour le frotter, mais la com-
preffion de l'air a beaucoup moins augmenté que je ne l'aurois
cru, car fa goutte de mercure n'a defcendu que de 6 lignes,
ce qui ne dénote que l'augmentation d'un neuviéme dans le
reffort de l'air ; dans cet état, le tube frotté attiroit le fil à
fa diftance de 3 6 pouces, ce qui eft de 3 pouces plus loin
que dans les expériences précédentes, mais il eft à croire
qu'une auffi petite augmentation de la compreffion ou dureffo rtdel'air,n'étoit paslacaufe de ce que le tube attiroit
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le fil plus foin ; il efl plus naturel d'attribuer ce fait à la
chaleur du tube, parce que j'ai remarqué que dans tous les
cas la chaleur augmentoit l'action des corps électriques ; la
crainte que j'ai euë de caffer le tube en l'expofant à une plus
forte chaleur, jointe à la difficulté de le frotter quand il eft
fort chaud, a fait que je n'ai pas tenté d'augmenter davan-
tage par cette voye, le reffort de l'air intérieur, & j'ai ima-
giné de me fervir de la manière fuivante.

J'ai fait faireun globe de cuivre creux d'environ i o pouces
de diametre, à ce globe étoit foudé un tuyau, de 3 pieds de
long, recourbé par fou extrémité, le tout étoit très-
exacte-ment foudé de foudure forte, & je me fervis de ce globe
de cuivre, comme d'un éolipile, pour introduire de l'air &
le comprimer dans le tube. Pour cet effet, le bout recourbé
du tuyau de cuivre portoit une vis qui s'ajuftoit au robinet
du tube de verre, & cette extrémité du tuyau étoit recourbée,
afin qu'on eût la commodité de chauffer la boule de cuivre,
& que ton tuyau étant horifontal, le tube de verre pût être
dans une fituation verticale, & qu'ainfi on pût diftinguer
facilement les degrés de condenfation, par le moyen du petit
Elatérometre dont nous venons de parler .

Je pris d'abord toutes les précautions néceffaires, pour
que l'air qui pafferoit de la boule dans le tube ne fût chargé
d'aucune humidité, &pour cela je la fis bien chauffer d'abord
fans y ajufter le tube de verre, & en ayant fait fortir le plus
d'air qu'il me fut poffible par ce moyen, je la retirai du feu,
pour la faire refroidir, mais afin qu'il n'y rentrât qu'un air
très-fec, je mis le bout recourbé du tuyau de cuivre très-
proche du feu jufqu'à ce que fa boule fur, entiérement

refroidie,& que par conféquentellefut remplie detoutl'air
qu'elle pouvoit contenir dans fou état naturel, je bouchai
enfuite exactement le tuyau jufqu'au moment que je fis
l'expérience.

Ayant alors débouché ce tuyau', j'y ajuftai le tube garni
de ton robinet & de l'Elatérometre, & ayant mis la boule
fur le feu, je condenfai l'air dans le tube jufqu'à ce que le
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mercure fut defcendu de 27 lignes, c'eft-à-dire, précifément
du double de ce qu'il étoit dans l'état naturel, je fermai alors
le robinet, & je détachai le tube du tuyau de la boule, je
le frottai à l'ordinaire, & même beaucoup plus long-temps
que je n'avois coutume de Lire, il n'acquit cependant qu'une
très-médiocre électricité, je continuai à le frotter, mais là

vertu demeura toûjours très-foible ; fouvris alors le robinet
pour laiffer fortir l'air qui y étoit retenu, l'ayant enfuite
frotté pendant quelques inftants, il recouvra fon électricité
ordinaire, je refis trois fois de fuite la même expérience,
& elle réuffit toujours de la même manière.

Je voulus voir ce qui arriveroit en la faifant dans l'obfcu-
rite ; lorfque l'air fut condenfé du double de l'état naturel,
j'eus beau frotter le tube, je ne pus pas appercevoir la moindre
lumiére, &.il ne parut aucune étincelle lorfque j'ap rochois
du tube les doigts ou le vifage, mais à peine eus-je fait fortir
l'air condenfé, que le tube devint lumineux au moindre frot-
tement, &quetous les autres phénomenes qui accompagnent
l'électricité reparurent comme à l'ordinaire.
Il demeure donc pour confiant, que l'air comprimé dans
le tube, nuit confidérablement à fon électricité;j'avouë que
ie m'attendois à un effet tout contraire, & que je penfois
avec M. Haukfbée, que fi le tube perdoit fon électricité
lorfqu'il eft vuide d'air, c'eft que la matière électrique trou-
vant plus de facilité à fe mouvoir par l'abfence de l'air, fe
portoit en abondance dans l'intérieur du tube, & par confé-
quent agiffoit plus foiblement au dehors ; finferois de-là
qu'en augmentant dans l'intérieur du tube la quantité de l'air,
on multiplioit les obftacles qui s'oppofoient aux écoulements
électriques, & que par conféquent leur action devoit fe
porter au dehors, & faire un effet plus confidérable que lorf-
que le tube ne contenoit que de l'air dans fon état naturel.
Lorfque je trouvois que l'expérience étoit contraire à ma.
conjeclure , je l'attribuois à la qualité de l'air humide ou
gras que j'avois introduit dans le tube, mais je ne puis rien
foupçonner de femblable dans cette dernière expérience, j'ai

pris
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is toutes les précautions poffibles pour que l'air que j'y

introduifois fût dénué de graiffe & d'humidité, & cepen-
dant l'électricité a été très- fenfiblement arrêtée. Peut-être
dira-t-on que l'air qui fort de la boule de cuivre échauffée,
porte avec lui quelques parties fulphureufes qui nuifent à
l'électricité ; mais comme ce n'eft-là. qu'une conjecture faite
au hazard , & que je n'imagine aucune manière d'introduire
de l'air dans le tube qui ne Toit fujette à plus d'inconvénients
que cette dernière, je me contenterai de dire que l'air coin-
.Primé dans le tube nuit à l'électricité , puifque toutes les
expériences concourent amie le 'prouver. Il eft vrai qu'il
parait fort fingulier que l'air comprimé & l'air dilaté pro-
duifent. un effet femblable par rapport à l'électricité, & que
cet effet foit précifément le contraire de ce qui arrive dans
l'air libre ; mais l'explication de ce fait tient peut -être à
quelque principe qui ne nous eft pas encore connu, & loin
d'être découragés par ces efpeces de contrariétés apparentes,
cela nous doit,animer de plus en plus dans nos recherches,
nous prouver fa néceffité de l'examen fcrupuleux des faits,
& nous faire tenir en garde contre les conféquences que
nous fommes fouvent tentés de tirer d'une expérience à une
autre par le rapport & l'analogie que nous croyons trouver
entr'elles, & qui pourvoient nous induire en erreur, parce
quece rapport ne nous eft prefque jamais connu dans toutes
les parties.


