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E55JI 5L7K L'HISTOIRE ET SUR LE
progrès de l'Ajlronomie ; où l'on traite du Mouvement

de la Terre , de la FréccJJîon des Equinoxes j de

rObliquité de ÎEcUptique, Ù^ du Moyen

Mouvement de Saturne.

|^>l..X/lv^"*4 ^ -> Jiiemens d Altronomie qui ont

^5-1 L 1-^^ ^^^ publiés jufqu'à préfent, font en fi

S'*^ . . ^''(t petit nombre, qu'on ne doit pas être

I<|s4j^^ étonné de voir rappelier ici & ce

qu'ils contiennent , Se les additions que divers

Auteurs y ont faites prefque fucceiîivement. On
fera peut-être bien-aife de fçavoir à quel point

de perfeélion l'Aflronomie a été portée à mefure

que l'on a fait de nouvelles découvertes, ou que

les Mathématiciens ont imaginé des méthodes

plus fimples , plus naturelles & moins indirectes

que celles dont on étoit obligé de fe fervir au-

trefois. L'Aftronomie ayant déjà bien changé de

de face, Se étant devenue beaucoup plus fimple m>e devenue

depuis que l'on admet le Mouvement réel de la fimpie depuis

Terre autour du Soleil , il eft à propos de com- met. le'' mou-

mencer par déduire ici en peu de mots les preu-
xeTrT.'

'^^ ^

ves qu'on a données tant du mouvement annuel

de la Terre , que de fon mouvement de Rotation.

a

L'Aftrono-
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On avoit fait déjà du tems de Kepler afîez de
progrès dans la recherche du véritable Syfteme

du Monde ;& l'on pouvoit bien dire dès-lors que

l'opinion ancienne de Philolaiis ou des Caldéens^

fiir le mouvement réel de la Terre autour du So-

leil (introduite près de cent ans auparavant par

Copernic) n'avoit plus befoin d'être détendue

comme autrefois , lorfqu'elle n'étoit adoptée

limplement que comme le fyfteme du monde le

plus vraifemblable. En effet depuis la découver-

te du Télefcope^ faite en Hollande , Se employé
d'abord par Galilée , on a publié diverfes dé-

monftrations de ce fyfteme, qui ont été reçues de

tous les Mathématiciens, & généralement de

tous ceux qui ont été à portée de prendre quel-

que connoiffance delaPhyfiqueCélefte : Voici

les principales preuves qu'on en donnoit , & qui

ont achevé de convaincre lesPhilofophes.

Les différentes Phafes de Mercure, de Vénus
L,i Terre & & dc Mars vûcs avcc les meilleurs Télefcopes

tournent"" prouvcnt déjà que ces Planètes tournent autour
tourduSoie.1. ^^ Solcil ; & Ics Eclipfcs des Satellites dans

l'ombre des Planètes fiipérieures comparées aux

tems de leurs conjonélions vifibles , font aufli re-

connoître que ces mêmes Planètes tournent au-

tour du Soleil. D'ailleurs Kepler avoit remarqué

que toutes les Planètes , en faifant leur révolu-

tion, étoient affujetties à une même loi, qu'il

avoit découverte : or cette loi lui avoit paru

générale Se toujours confiante, en admettant le

Soleil; Si, non pas la Terre, au centre duMouve-
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ment des Planètes. D'aulll fortes preuves & l'a-

nalogie le conduifirent donc à en conciurre le

mouvement réel de la Terre autour du Soleil.

Mais on eft parvenu à le prouver aujourd'hui
Nouveii

d'une manière encore plus fimple , en y cm- preuve fondée

j 11/ > r • r liir la décon-

ployantla découverte qu on a raite tout recem- verte de tab-

ment de l'Aberration des Etoiles fixes. L'expli- toUe"""

cation fi naturelle & fi ingénieufe qu'on a donnée ^^g ^'^^
de ce Phénomène , fatisfait merveilleufement& ''" mouvc-
_ -^

^
ment annuel

lans aucune exception^à toutes les apparences du dekTerre au.

, ^ ., , ,

^ ^
,

,
tour du Soleil.

mouvement des htoiles dans le cours de chaque

année. Ainfi le mouvement réel de la Terre ne
fçauroit être prouvé d'une manière plus décifive.

En effet pour bien entendre cette théorie de l'A-

berration, qu'on détaillera néantmoins encore

davantage au Chapitre VIII. il faut fçavoir qu'elle

eft fondée fi.u-le mouvement réel de la Terre au-

tour du Soleil, & fur le mouvement fiicceiîifde L'Aberration

la Lumière. Il ne refte plus de doute aujourd'hui 'j^''^"'' ^"'^'

r ^
^ du mouve-

iur la propagation ou le mouvement lucceiîif de •P^"'
lucceflif

\ r ^ -r r ' • ' J\ a de la Lumie*
la -Lumière

;
puilque n cette vente , de même que re.

la plupart des autres, a été combattue dès le com-
mencement, on peut dire à cette heure que ceux

mêmes qui l'ont attaquée, l'ont adoptée depuis

unahimement , comme il eft aifé de s'en convain-

cre par leurs propres écrits. Il faut avouer auiîi que
la découverte de l'Aberration des Etoiles fixes

a paru d'abord y ajouterun nouveau poids ; & que
d'ailleurs l'aélion mutuelle des Satellites de Ju-

piter, les uns à l'égard des autres, auparavant

inconnue j fembloit en quelque manière autori-

ai]
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fer ceux qui ne vouloicnt pas adopter la démonf^

tration du mouvement fuccefTif de la Lumière

,

Le mouve- fondée fur les Eclipfcs des Satellites. Cependant

de^aL""-'^'^
il n'étoit pas impolîible d'appercevoir les effets

«voit dé]a été de ce mouvement fuccefiif dans les trois Satel-
prouvéparles ,. ^ , , .

,
•

t> ' H
Eciipfes des lites luperieurs , comme dans ie premier ; oc c elt
Satellites de 3 • j/- 'i\/itt11"I
Jupiter. ce qu avoit deja prouve M. Haliei long-tems

avant la découverte de l'Aberration des Etoiles.

Quoi qu'il en foit , le mouvement fucceffiï

de la Lumière étant univerfellement établi , on

peut bien alTurer aujourd'hui que le mouvemens
réel de la Terre autour du Soleil eft démontré

parla théorie de l'Aberration, puifqu'autrement

cette théorie ne pourroit plus fatislaire aux ob-

fervations du mouvement apparent desEtoiles,

Si. deviendroit faulTe dans des cas particuliers.

D'un autre côté \qs Allronomes n'ont pas héfité h

publier leurs obfervations faites à cefujet, qui

leur ont fait également reconnoître l'excellence

& la vérité de cette ingénieufe théorie.

La Rotation ^^ mouvcment de la Terre autour du Soleil
de la Terre & {^ppofe nécefTairemcnt la Rotation de la Terre
des Flanctcs il
autour de leur autour de fon Axc qui s'achève en 24 heures. Ce

mouvement diurne ou de Rotation eft confirmé

d'ailleurs par celui que l'on obferve dans la jiliV

•part des Planètes, fur la furface defquelles on a

découvert différentes taches qui ont tait enfin

reconnoître qu elles tournoient d'Occident en

Orient avec une inclinaifbn conftante de la part

de leur Axe de Rotation. Feu M. Caffmi a re-

connu le premier que Jupiter tournoit en p^ 56'
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autour de Ion Axe, Mars en 24'' 40', & Ve-
nus en 23'' 20'; que l'Axe de Jupiter & de Mars

ell: prefque perpendiculaire au plan de 1 Eciipti-

que , ou plutôt au plan de leur orbite. Enfin celui

de Venus, ell incliné de 15^ à i'Ecliptique; de
i./;;''j^';!?".

forte que cette Planète tourne, pour ainfi dire, ""."." !!''" 'i<;

^
,

^
. ILcliptKjue.

autour de ion Axe du Midi au Septentrion.

Au refte , une des chofes qui contribue le plus

à attirer l'attention de ceux qui aiment l'étude

des Mathématiques , c'eft de s'appercevoir que

tant de vérités qu'on a fucceirivement découver-

tes , & qui ont exigé bien du tems & une infinité

d'expériences pour être conftatées, fe trouvent

pour l'ordinaire intimement liées , & découlent

naturellement les unes des autres. Auroit-on

jamais ofé foupçonner , par exemple , fans les

principes qu'on vient d'établir,&qui avoient déjà

été reconnus, que la Terre dût avoir une iorme

un peu différente d'une Sphère
;
qu'elle fût dis-

je .applatie vers les Pôles , & que cet Applatif^

fement ou altération dans fa rondeur ait été de

tout tems la principale caufe du Mouvement Lafîgurede

Apparent de toutes les Etoiles d'Occident en Y '^"7
f"r r

1 '^ caufe du

Orient? Caries Etoiles, comme prefque tout le mouvement

1 r • 1 ' r J / L 1 J apparent des

monde Icait , ont chans^e conliderabiement de Etoiles feion10 r r / 1 \ J' r l'ordre des (ï-

leu, OC le lont avancées de près d un ligne, ou gnes, dont la

30 degrés vers l'Orient depuis environ deux ch?ve"°"''"

mille ans; Les Etoiles du Bélier , qui du tems *^

d'Hipparque étoient placées à l'Equinoxe du

Printems, occupent ad:uellement le lieu où fe

trou voit pour lors la Conftellation du Taureau
;

aiii

en

16000 ans.
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les Etoiles de celle-ci ont pris la place de la

Conftellation des Gémeaux, & ainli de fuite ; de

manière qu'il faudra vingt-fix mille ans ou environ

avant que toutes les Etoiles ou Conftellations,

après avoir parcouru les douze fignes du Zodia-

que parallèlement à l'Ecliptique, reparoilfent

au même lieu& dans les mêmes points du Ciel

,

où le fameux Hipparque les avoit obfervées

près de 150 ans avant TEre Chrétienne.

Il eft difficile de s'accoutumer d'abord à com-
prendre ces grands mouvemens périodiques

,

comme aufîl les caufes qui ont dû les produire:

on tâchera cependant d!expliquer dans la fuite

d'où elles dépendent ; en un mot , comment
Les points doit fe faire chaque année laPréceffion des points

desEquinoxes , . i t^ •
I

' rr
ont un mou- dcs Equinoxcs : car les Etoiles n ont pas en ettet

contre'i'ordre un mouvcmcnt propre qui les emporte versfO-

Jieft'îrca" rient, mais ce font au contraire les points des
fe du mouve- Eouinoxcs & dcs Solfticcs quife meuvent contre
mentapparent 1

x n • i r o •
1

des Etoiles 1 ordre ou la mite des lignes : oc quoique la
d'Occident en ,./-)'/ r • • r r\ \ \ i

Orient. ditrerence en loit inlenlible pour le commun des

hommes dans l'efpace de quelques années, néant-

moins comme c&s différences s'accumulent tou-

jours dans le même fens, elles produifent enfin

un effet qui devient dans la fuite de plus en

plus remarquable.

Quand le feu Roi Louis XIV. envoya des

De-^réduMé- ordres à l'Académic des Sciences nouvellement
ïidien meiuré établie par les foins de M. Colbert, pour qu'on
enrrance. r

^
^

-' r \l

mefurât la grandeur d'un degré en France, &
pour en conclurre la grandeur de la Terre , M.
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Picard qui en lut chargé , détermina fort exacte-

ment la diftance terreilre; Se quoiqu'il n'ait pas

eu tout-à-fait le même fuccès dans la recher-

che de l'Arc Célefte*, n'ayant pu le vérifier

dans la fuite avec M. de Roemer , comme il

Tavoit propofé , cependant il eil aifé de voir

qu'il étoit déjà parvenu à conclurre à cent toifes

près la grandeur du degré de la circonférence de

la Terre; d'où en fuppofant la Terre ronde, fa Cran.Tenrdé

circonterence rat établie pour lors de ^ooo lieues

à raifon de 25 lieues par degré.

M. Picard avertit dans fon Livre de la Me--
L'Accourcir-

fîire de la Terre, publié en 1671. d'une conJec- lementduPen-

r/ 1 1' A n^ t 1 / 1 V \ I ' • ""'"^ fous l'E-

ture propolee dans 1 Aliemblee de 1 Académie quateur,&i3.

des Sciences, êc qui avoit déjà fait foupçonner Te7reavoient

à quelques-uns que la Terre nétoit pas exaéle- JrîpoVl dZl

ment Sphérique, mais un Sphéroïde applati par
jifii^^^^'^^-

les Pôles. Il dit qu'en fuppolànt le Mouvement ^i" sciences,

diurne de la Terre autour de fbn Axe , laPefan- dans d'une mâ^

teur devoit être ( à caufe de la force centrifuge) ^i^fiq,

leorie

ue»-

* Il réfulte de fes Obfervations que l'Arc compris entre Paris &
Amiens , feroic de 7"^ plus grand que celui qu'on a obfervé en 1759
de 1° i' 12''

; ou plutôt de 8"}, fi l'on a égard à la différence des

réfracftions , qui avoit été négligée par M. Picard , comme n'étant pas

de grande conféquence : il eîi vrai que la diiFérenee ell encore plus

grande , fr Ton a égard aux aberrations de ï'Êtoile qu'il avoit ob-

lervée, & que cette erreur ne lui étant pas tout-à-fait inconnue , a

fait enfin foupçonner que l'amplitude de ion arc n'auroit pas été alTer

exadlement déterminée. Mais comme il avoit recherché en même
tems avec fon Quart-de-cercle, l'amplitude du même arc par diffé-

rentes Etoiles , 6c qu'il ne nous a donné que le réfultat dts diilances

au Zçnit d'une même Etoile obfervée à fon Secteur, la corredion^

qu'on voudroit faire à cet arc, à caufe de l'Aberration de l'Etoile,,

paroît alTez inutile.
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plus grande vers les Pôles que vers l'Equateur;

d'où l'on avoit conclu que dans la Zone Tor-

ride les corps graves pourroient defcendre moins

vite", Se qu'ainfi il faudroit peut-être y accourcir

fenliblement le Pendule qui bat les fécondes.
L'Accourcii- Cela fut vérifié l'année fuivante dans un voyage

duie iiéteimi- fait par Richer en l'iue Cayenne à près de cinq
né par obier-

, -^ , , , y . t- • r>- i J Pt-
vationenriiie dcgrcs QC la Ligne iLqunioctiale ou de iiLqua-

Vilaéeleyl'! tcur. il remarqua d'abord que fa Pendule bien

réglée en France retardoit chaque jour d'envi-

ron 2; minutes. Mais comme on lui avoit recom-

mandé principalement de mefurer la longueur

du Pendule fimple qui bat les fécondes, il en

répéta l'expérience pendant 8 mois entiers ; &
il réfultoit toujours qu'en l'Ifle Cayenne, le Pen-

dule qui bat les fécondes devoit être plus court

d'une ligne & un quart , qu'à la latitude de Pa-

ris.

C'ell ainfi que MM. Huygens & Newton re-

connurent que la Terre devoit être applatie vers

les Pôles , Se rehauifée vers l'Equateur. Enfin a-

près bien des recherches tant fur la longueur du

Pendule , que fur la grandeur du degré en dififé-

L'Axe ter- l'cns climats , on eft parvenu aujourd'hui à con-

cSn sue^ï
clurre la jufte quantité , dont l'axe qui paiTe par

diamètre de [q^ Polcs eft plus court ouc Ic diamctrc de l'E-
1 Equateur de r -l

y4T»"uivanties quatcur. La dirrerence excède une deux-centie-
plus lécentes •••

• o a a r / ^ i

obièrvations mc partie , oc peut même être nxee a r^.

mr&dannê On donnera bientôt "^ d'après ces réfultats, la

Pérou. manière de calculer la quantité de la Précelfion

* Cet Eifai a commence d'être dilaté au Collège Royal en iJiJ.

de
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de l'Equinoxe & la Nutation de l'axe de la Ter-

re : cela fuppofe divers principes de Phyfiquc

célefte, qui doivent fuivre immédiatement les

Inftitutions Aftronomiques que l'on développe

ici. La PrécefTion des Equinoxes & la nutation de

l'axe de la Terre dépendent , comme on le ver-

ra, d'une même caufe ; car la Terre n'étant pas ^ ^^^ç^

fphérique, l'aélion du Soleil & de la Lune fur i^Te-res font

les Parties du Sphéroïde, devient inégale pen- rehauiréesvers

1 1 j^ 1 / I
• / • J-

rf--quateur,ra-

dant le cours de chaque révolution périodique, ftion du Soieii

ou il luit que linciinailon du plan de ILqua- furieSphéroï-

teur & par conféquent de l'axe terreftre, à Té- devientlîéga-

gard de l'Ecliptique eft variable, tant à chaque
'^j^cts'AÏfs

Lunaifon
, que dans le cours de chaque année ,& s'écartent vers

II • XT 1 o T. 5- 1. •
's ^°™ °"

cela alternativement au JNord oc au Midi , ce qui vers le Midi.

fait rétrograder les points des Equinoxes. Mais

pour donner ici quelque idée de cette Théorie,

il nous faut parler d'une caufe première , laquelle

eft univerfelle 8c dont nous connoiffons les effets.

Il laut donc fçavoir, qu'il y a dans la nature L'Mrono-

un principe que lesPhyhciens oclesAftronomes prerqu'endé-

j
* ^ ^ . '

• PI • rement fondée

admettent allez unanimement aujourd hui , non- lur la théorie

feulement parce que tous les phénomènes, même tion!

^"^'""

les plus rares & les plus finguliers, le confirment

de jour en jour, mais auffi parce qu'il a conduit

jufqu'à préfent, ceux qui l'ont reconnu aux plus

grandes découvertes : cell la loi générale de la

gravitation.
/-.> n

\ r 1 I • ' J / Cette théorie
v^ elt par le lecours de cette loi qu on a decou- a fait eniin dé-

^1 '11/—! r \ couvrir les re-
vert le mouvement réel des Comètes , li long- gies du mou-

tems ignoré des Aftronomes&des Philofophes, comTies
^''

h
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même dans les deux llecles éclairés qui ont

précédé celui-ci. Nous fçavons aujourd'hui que

ces corps font de vraies Planètes qui tournent

autour du Soleil , en parcourant des Ellipfes

prefque immenfes.
On répond à D'un autrc coté , comme il a fallu reconnoître

quia étépro- il y a déjà long-tems que la dillance des Etoiles

Tycho ^^uf- étoitprodigieufe, puifqu'ellefurpalfe infiniment

ni'er""temr^ les plus grands cfpaccs compris entre le Soleil
contreiemou ^ [q^ orbitcs dc la Tctrc ou des Planètes , on ell
vement an- '

nueideiaTe.-- à Dortéc d'alTigner aujourd'hui à quoi doit être
le aurour du -T

, '^
n / j -r c

Soleil, & la deltmee cette vaite étendue comprile entre Sa-

que^lmnfenfè tumc & Ics plus proches Etoîlcs. On fçait, dis-

qui rli^ke"ù je, que les Comètes y achèvent leurs révolutions

paraïiaxî du
pétiodiqucs autour du Soleil,& de plus,ilparoîc

grandorbe. aifcz vraifcmblable , que d'autres Comètes les

achèvent pareillement autour des Etoiles, en y
parcourant de très-grandes orbites & les plus ex-

centriques qu'il foit pofîible d'imaginer.

La préceffion Pour rcvcnir à ce qui concerne la nutation de
Jei'tiquinoxe.

j['axe tcrreftre &.laPréceirion des Equinoxes*, il

* Soit le Soleil ou la Lune en S, DCÏe plan du difque terreûre au-

quel la ligne STe([ perpendiculaire , le centre de la Terre étant en T;
foit aufli fuppofée avec M.Newton la gravitation moyenne de laTerre

vers le Soleil repréfentée par ST; ou ce qui revient au même, la

gravitation vers le Soleil de toute la matière re'unie au centre du globe

terreftreT. Pour trouver la gravitation vers le Soleil d'une montagne ou-

maiTe quelconque P , prife fur l'Equateur Terrefire, on prendra fur

SP {z caufe que la gravitation croît ou diminue en raifon renverfe'e

du quarré de la diftance) la ligne SL qui foit à ST, comme ST^ ell

à SP^; d'où il eft évident que la ligne SL repréfentera la gravitation

de la particule ou mafle P vers le Soleil. Ayant mené i jW^ parallèle

il PT) qui rencontrera i'T'prolongée au point M, la gravitation SL
le trouve compofée des deax forces LM, SM ,àonii'une q^ui eft
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efl à propos de confidérer , que û l'axe de la Ter-

re n'étoit pas incliné fur le plan de l'orbe qu elle
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décrit chaque année autour du Soleil ; û cet

axe étoit difpofé à peu-près comme celui de Ju-
piter (lequel eftprefque perpendiculaire au plan
del'Ecliptique) le Soleil nous paroîtroit en ce
cas continuellement dans le plan de l'Equateur,

au plan de l'Ecliptique doit augmenter ou diminuer, & cela de la ma-
nière q^u'on v;i l'expliquer par le moyen de la figure fuivante.

S-

/ ?«

a; A t: M.

* Voyez le L Car pour revenir à la particule P, quel quefoït l'effort* qui doit fé
Lemme^ e a

j-^j^^ ^
^-^j^. ç^^^ cette particule, foit fur la matière de l'Anneau qui

\e Livre de la excède le Globe Terreilre , & qui feroic re'unie en ce feul point F,
Fkilofophie de il s'a2;it de prouver que dans l'un ou l'autre cas l'angle de l'inclinaifon

.M,.Ncwton, ^g l'Anneau fur le plan de l'Ecliptique STC doit toujours diminuer

depuis l'inilant que le point F quitte les points Co\xD des Equinoxes,

jufqu'au tems de fon arrivée aux points des Solftices A ou B; qu'au-

contraire cet angle augmentera depuis les Soliliccs jufqu'au tems

des Equinoxes , c'eft-à-dire , depuis le paffage du point f de ^ou B,

jufqu'en D ou C; qu'enfin dans l'un ou l'autre cas les points Equino-

cliaux ou les Nœuds de l'Anneau doivent avoir un mouvement rétro-

grade fur le plan de l'Ecliptique : qu'on fuppofe P fort proche de A.
Dans le premier cas, P eil emporté par le mouvement annuel de

la Terre d'Occident en Orient, & s'éloigne du point de l'EquinoxeC,

en s'avançant vers A qui répond au Solflice. Suppofant donc que dans

»jn inflant donné il parcourre Tare Pf , l'effort qui fe fiit pendant le

même inllant fur le point P parallèlement à l'Ecliptique félon la di-

rcsSion Pm , lui fera donc parcourir par un mouvement compofé la

]igne droite P". Ainfifon mouvement ne le fait point félon la pre-

jBiere direction dii plan de l'Equateur CIP, & l'Axe terreftre ne doit
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& quelque applatiilement qu'eût la Terre vers

les Pôles, pourvu qu'on l'admette uniformément

denfe ou homogène , le premier point d'r ou de

l'Equinoxe répondroit conftamment au même
lieu dans le Ciel étoile. En un mot , toutes les

pas s'avancer parallèlement à lui-même r'mais le mouvement du point

r ou de l'Anneau fe fera dans un nouveau plan 7 P ^ , lequel e'tant

prolongé rencontrera celui de l'Ecliptiquc au-delà du point C, c'cft-

à dire, en c. Confidérant auffi que l'ertort qui fe fait fuivanc Pm cit

très-petit , en comparailon de celui qui e(l produit par le mouvement

annuel , & qui tranfporte le point P cnp; il s'enfuit que l'angle CPc

qui mefure la différence d'inclinaifon des deux plans CP7 , cPT,

eft très-petit, & qu'ainfi l'arc iV difîérc à peine de l'arc PC Ainfi

comme depuis le tems des Equinoxes jufqu'au tems des Solftices,

l'Arc PC eft toujours moindre que le quart de cercle CA , d'une

quantité finie PA , il s'enluit que la fomme des deux arcs PC , Pc eft

moindre que le demi-cercle ;
partant dans le triangle fphérique CPc ,

l'angle extérieur PCa fera plus grand que l'intérieur ou oppofé PcC.

L'inclinaifon du plan de l'Anneau ou de l'Equateur doit donc dimi-

nuer continuellement depuis le paifage du point F de C en A. Mais

l'interfeélion ou le nœud C étant alors tranfporte de C en c , il eft

évident que fon mouvement le fait dans le fens contraire au mou-

vement périodique du point P , & qu'ainfi le nœud ou point de l'E-

quinoxe C rétrograde ,& fe meut contre la fuite des lignes.

En fécond lieu, fi le point P eft tranfporte depuis le Sulltice qui fe

fait en A jufqu à l'Equinoxe en D , en quelque lieu qu'il fe trouve

alors , comme il eft agité par deux forces, fçavoir, fuivant la direc-

tion Pp , & fuivant la direction Pm , il décrira par conféquent par un

mouvement compofé la ligne P n : ainfi le mouvement de l'Equateur

fe fera donc fuivant cette dernière direélion , & le plan de l'Equateur

prolongé rencontrera celui del'Ecliptique en d; d'oii il fuit que l'Equi-

noxe ou Nœud D doit rétrograder vers le point d , & l'angle extérieur

Pda étant plus grand que fon intérieur ou oppofé PDd , il fera vrai da

dire que l'inclinaifon du plan de l'Anneau doit augmenter depuis le

Solftice jufqu'à l'Equinoxe.

On démontrera de la même maniera le mouvement rétrograde des

points des Equinoxes & la diminution ou l'augmentation qui doit arri-

ver dans l'inclinaifon de l'Anneau fur le plan de l'Ecliptiquc , pendant

que le point P de cet Anneau (qui eft oppofé le plus dircdement au-

Soleil) parcourt les deux arcs D3 > BC,

h iij
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Conflellations ne fe feroient point avancées de

près d'un figne depuis environ deux mille ans

,

6c l'adtion du Soleil ou de la Lune ne cauferoic

pas deux fois, à chaque révolution périodique ,

la nutation de l'Axe terreftre.

Mais comme cet Axe fait un angle de 65")-

avec le plan de l'Ecliptique , ou que l'Equateur

forme avec le plan de l'orbe annuel un angle

de 23°]-, il s'enfuit qu'à chaque fois que le Soleil

ou la Lune nous paroilTent s'écarter vers l'un ou

l'autre Tropique , leur aélion étant inégale fur le

Sphéroïde ( à caufe que les Terres font fenfible-

ment rehaulTées vers l'Equateur ) , non-feule-

ment la nutation de l'Axe terreftre doit avoir

lieu, mais auffi la commune feélion du plan de

l'Equateur avec celui de l'orbe annuel doit peu

à peu changer de place par un mouvement con-

tinuel contre l'ordre des lignes, ce qui fera pa-

roître rétrograder les points des Equinoxes.

Origine des II n'cft pas néceftairc de s'arrêter long-tems
diftérens trai- .. i. r-r^ • f ï' \ n • • f /

tes d'Aftrono- ICI aux divcrs 1 raitcs d Altronomie qui ont ete

dès^ îe^com! publiés fous Ics rcgncs de François I & de fes

duTe"^veîie-
Succcffeurs *. la plupart de ces Ouvrages n'étoient

ment des Let- que dcs Extraits de l'Almapefte de Ptolomée ,
très en iiuro- -^ o '

pe. traduit de l'Arabe ou fur les manufcrits Grecs :

ceux-ci fiirent recueillis & les paftages reftitués

dans cette belle édition de Baie de l'année

1538-

LAimagefte L'Almagcftc étoit alors regardé comme une
de Ptolomée. Jes plus importantes colleélions qui eût été faite

de toute l'Aftronomie ancienne. Cet Ouvrage
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avolt été publié fous l'empire d'Aiitonin, & il

ne reftoit gueres que ce feui Livre d'Ailrono-

mie qui eût échappé à la fureur des Barbares.

On s'y étoit donc attaché d'autant plus volon- Ce<3u'enont

tiers , qu u renierme non leulement les hypo- tiiénuncieDs.

thefes , les méthodes pratiques Se les théories

des Anciens, mais encore plufieurs obfervations

Agronomiques faites en Orient & à Alexandrie
1 • 1 • r • ' 1 TVT L rr Les plus an-

depuis la vmgt-leptieme année de JNlabonallar, cknnescbièr-(n 1 III • 1- I • /' ^ valions Aflro-
qui eltle tems de la plus ancienne hcliple qu on miques c^ui

içache avoir été obfervée à Babylone) jufques "ées^^'leuo'u-

vers l'an 887, qui répond, l'elon nos Chrono- ["[g'^""' "^

logiftes, à l'année 140 de TEre Chrétienne. Les
autres Livres qui s'étoient fans doute bien moins
multipliés, avoient été détruits pendant les ra-

vages prefque continuels qui fe firent durant cinq

cens ans dans toutes les provinces Romaines.

L'empire Romain , comme l'on fçait , ayant l

fini en Occident en l'année 476 de l'Ere Chré- '"S'
1 / rronc ....

tienne , Se les nations Gothiques qui en avoient cienneontété

. 1 . ' / 1 /
Aeuu-.ts ptn-

conquis les provmces , s y étant pour lors eta- dantks rava-Wj L u • r ' J ^ ges des Baiba-
les , une longue barbarie lucceda tout-a-coup fcs.

aux fiecles éclairés de Rome : Se cette grande

ville , de même que celles de la Gaule , des

Efpagnes & de l'Afrique , ayant été plufieurs fois

prife Se faccagée, il n'eil pas étonnant fi les ma--

nufcrits furent détruits Se dilîîpés ; fîgnorance

étant tout-à-coup devenue fi grande que même
les Princes Conquérans connoiifoient à peine

l'ufage des livres. Comme ces nations ne fon-

geoient qu'à exterminer le nom Romain j leur

es autres ou-
cs d'Al-

nomie an-
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fureur s'ctoit allumée à tel point , qu'ils prirent

à tâche d'anéantir tous les écrits, & de détruire

les monumens que la puiiîànce Romaine avoit

élevés dans les Gaules & dans l'Italie.

Omar fait Cette perte eût été en quelque tacon répara-
brûler tous les i « ^ i . i

.

t r • r '
i r>.

Livres en G- Dlc , Il vcrs le milieu du leptieme liecie Umar

,

ïient. jjje
(Calife (^es Sarrafins, n'eût fait brûler tous les

livres en Orient. Le nombre de ceux qui fe trou-

voient à Alexandrie étoit immenfe : comme il

fallut employer plus de fix mois pour exécuter

l'ordre du Calife qui achevoit pour lors la con-

pfchr'îo^rl quête de laPerfe, les ordres qu'il avoit envoyés

Seftes^^de ^fe
^^ fu^cnt pas fi rigoureufcment exécutés en Egy-

muitipiierpar- pte , qu'il n'échappât quelques manufcrits. Enfin

métans. la perfécution que les différentes Seéles qui s'é-

toient élevées parmi les Mahométans avoient fait

naître tant en Afrique que dans l'Afie, ayant ceifé

prefqu'entierement , les mêmes Arabes ou Sar-

Verfîons A-
ï"afins recueillirent bientôt après un grand nom-

«besfaitespar bre d'Ecrîts Quc Ics Dtcmiers Caliles Abbafides
ordre des La-

i . p v 1 » 7 r o • o
iifes de lafe- firent tradmre d après les Venions Syriaques, oc

enfuite du Grec en leur Langue, laquelle eft de-

venue depuis ce tems la langue fçavante de tout

l'Orient.

Or , foit que l'Almagefte nous ait d'abord été

apporté parles Sarralins d'Efpagne, le nombre
des Aflronomes s'étant multiplié d'abord fous la

proteélion des Califes de Bagdad; foit qu'on en

eût enlevé diverfes copies du tems des Croifades

iorfqu'on fit la conquête de la Paleftine fur i^^

Sarrafins d'Egypte ; il eft certain que ce livre a

ete
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été d'abord traduit d'Arabe en Latin par ordre

de l'Empereur Frédéric II. vers l'an 1230 de

l'Ere Chrétienne.

Cette traduction étoit informe,& celles qu'on

a faites depuis , ne font pas non plus trop exac-

tes : on eft fbuvent obligé d'avoir recours au

texte original. Ifmaël Bouillaud en a cependant

rétabli divçrs partages dont il a fait ulàge dans

fbn Altronomie Philolaïque , s'étant fervi pour

cet effet du manufcrit Grec que l'on conferve à

la Bibliothèque du Roi. ^ ,, -

Le 2;rand objet des Aitronomes d Alexandrie l'état de ïm-
/ r i \> r I' • I

tronomie fous

avoit ete dans 1 elpace d environ 200 ans de re- les rois j'e-

eueillir aiTez d'obfervations pour fe mettre en état fifurf d'Alex
-

de fonder quelque théorie, & repréfenter enfuite
''^"'^'^

par leurs calculs les mouvemens céleftes. La
proteélion que leur accordèrent les Rois Grecs

fuccelTeurs d'Alexandre ( qui firent en effet

fleurir les fciencescSc les arts parmi les Egyptiens

infiniment plus que n'avoient fait les Rois natu-

rels de cette nation) le grand nombre de Philo-

fophes & de Sçavans en tout genre qu'ils attirè-

rent par leurs bienfaits dans la capitale de leur

royaume, ne contribua pas peu à faire (urmonter

les grands obftacles qui pouvoient retarder l'exé-

cution de ce projet. En effet Pline qui a vécu fous

l'empire de Trajan , c'eft-à-dire ,
peu de tems

avant Ptolomée l'auteur de l'Almagefte , nous

apprend qu'Hipparque avoit déjà entrepris le

Catalogue général des Etoiles , & qu'il exécuta

un fi grand ouvrage principalement à l'occafion

c
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d'une nouvelle Etoile qui parut tout-à-coup; que

pour cet effet il avoit fait forger un très-grand

nombre d'inflrumens : environ cent ans aupara-

vant Eratofthenes avoit déjà placé par ordre de

Ptolomée Evergetes de grandes Armilles dans

l'un des portiques d'Alexandrie , & avoit com-

mencé à s'en fervir pour obferver les mouvemens
du Soleil & des Planètes.

Il eft évident dé-là que les obfervations Aftro-
Les Afti-ono- nomiques faites à Alexandrie s'étoient déjà mul-
mes ont du e- . .. ^ u r-
baucherdèsie tipliées dans 1 efjDace déplus de deux cens ans

ment, difFc- fous Tvmocharis , AriftiUc , Erathoftenes &Hip-
Aftronomi'-" parquc : mais dans la fuite fous un foible gou-
wes' vernement les Rois étant déchus de ce haut degré

de puilîance, & l'Egypte ayant été bientôt après

réduite en province Romaine, le nombre des

Obfervateurs qui travailloient à l'avancement de

l'Aftronomie
;, & qui s'éclairoient mutuellement,

diminua tout-à-coup; & la conftruélion des Ta-

bles Aflronomiques qu'on avoit entreprife, mais

qu'on n'avoit pas encore jugé à propos de pu-
blier, étant devenue pour lors l'objet d'un feul

homme , ce dernier moins occupé de l'hiftoire

générale des Obfervations, que de Ces hypothefes

& de ihs Tables, nous a caufé en les publiant,

un.e perte irréparable.

Ces Tables L'idée de conllruire ces fortes de Tables Af-
font deve-

^ n rr 1

1

• /

nues d'autant tronomioucs eft alfez naturelle, mais étant une
plus néceflai- ^ . ,A, j • r J^ L J '^
res , qu'elles lois publiecs , on nc doit longer d abord qu a
fe font perfec- i •

i
-* '1 - ^ 1'

/

tionnées de i^s comger, dc même qu on le pratique a 1 e-
jouxen jour.

^^^,^ ^^^ Tables Géographiques , qu'on ne celfe
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de réformer j comme l'on fçait , à chaque fiecie.

Il n'y a donc pas lieu de croire qu'aucun Ailro-

nome jufqu'à ce jour, ait jamais prétendu férieu-

fement en conllruire de perpétuelles.

Ce fut dans cette vue qu'Hipparque avoit Lesobfem
^ j) 1 I I r- 1 tions des E-

commence a abord par oblerver les momens quinoxes cet-

desEquinoxes, ce qui devoit fixer la grandeur minerkg"""

de l'année folaire : il avoit découvert aulli la ''«^"""dei-annéc

Solaire.

première inégalité de la Lune & quelques-unes

de celles des Planètes, en même tems qu'il re-

cherchoit leurs révolutions périodiques. De plus,

a- r r /^ \ • 1 5 / • A L'année So-

ruilant Ion Catalogue, li s etoit apperçu hire plus

par les déclinailbns de l'Epi de la Vierge & de f.°"n°e s^tTé-

quelques Etoiles, comparées à celles qu'Eudoxe '^^^^^'

& Tymocliaris avoient obfervées avant lui , que

ces Etoiles , de même que les Planètes , étoient

afTujetties à un mouvement propre ou apparent

d'Occident en Orient, qui, quoique très-lent,

étoit néantmoins devenu alTez fenfible.

Si Ptolomée* en continuant les mêmes obfer-

vations près de trois cens ans après Hipparque

,

* Qnhà autem tamdiu latuerir veritas Aftronomica ex eo fiidum

cft quod veccrcs Artifices & imprimis Ptolemcus nuUa omnino nobis

tradiderinc obfervata , prater ea quibus ad ftabiliendas hypotliefes ta-

bulafque fuas principiis ufi funt, cùm tamen multo magis ex re fuiffet

Tymocharidif, ArifiHU , Hippa)-chi, fuzfque Ftolemei rtif^irii; débita

fide ad nos traiismififle 6: niimcrorum fuorum à cœlo diflcnfus in-

génue adnotafle, ( ad cxcmplum magni fJyppocratis cui minime pu-

dori fuit fub cura fuâ mortuos a^què ac fanitati reftitutos pofteritati

tonfignafle) potiùs quàm vanâ quâdam gloriola: fpecie fphalmatafibi

ipfis perfpedla tacuifle , celatis fciiicet obfervationibus iis quibus ta-

bulas fuas malè refpondentes experti funt. Hoc autem ante Tychonem'

Braheum omnium penè gentium Alironomis commune vitium. Hal~
leÏHf, Fraf. ad Ohfervau D. Jac. Pound.

ci]
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^. „ , , s'étoit contenté d'en publier une hiftoire séné-
avoir publie j-ale ; S il n eut pas d ailleurs change les politions

mageftctou- des Etollcs du Cataloguc , & qu'au lieu d'établir

vatio"*' a"- à l'aide des hypothefes par un petit nombre d'ob-

ironomie' fe- fervations les Elémens du mouvement des Pla-
roit aujour- iyqiq^ i{ eût difcuté & recueilli fidèlement tout
d nui beau- '

_ . \ n i

coup plus a- ce qui pouvoit concourir à conftater les moyens

Mouvemens, les Nœuds, l'Inclinaifon , l'Aphé-

lie , l'Excentricité ou \ç.s plus grandes Equations

des orbites des Planètes; il eft certain que l'Al^

tronomie feroit beaucoup plus avancée qu'elle

ne l'eft aujourd'hui, & qu'on connoîtroit bien

mieux à préfent les règles des Mouvemens cé-

leiles. Mais il a moins fongé à rendre fon Al-

magefte ou Syntaxe utile aux Aflronomes ,
que

de le mettre à la portée du commun des hom-

mes & des Calculateurs. Et comme le vrai moyen
de perpétuer ces fortes d'ouvrages eft d'anéantir

toutes les obfcrvations qui peuvent y être con-

traires, il eft arrivé de-là qu'à l'exception de

celles qu'il fut obligé d'employer à la conftruc-

tion de les Tables, les autres obfcrvations Aftro-

nomiques ont été perdues, le fèul Almagefte

s'étant alors répandu , & la leélurê des anciens

Auteurs , qui étoient d'un plus difficile accès ,

ayant été prefqu'entierement négligée.

Voilà en peu de mots ce qui nous reftoit à

Aiphonfines dire fur l'Aftronomie ancienne. Les Mathémati-

videui^sT^e cicns du Roi Alphonfe & ceux du Can des Tar-

kfTe'^PtoTo-
tares Houlacou , ayaiitliiivi à peu-près le môme

filée. plan que Ptolomée, nous ne parlerons point ici
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de leurs ouvrages , non plus que des Tables Af-

tronomiques conftruites par les Mathématiciens

d'Ulug-Beigh, dont les obfervations ne font pas

encore alfez connues. Mais nous trouvons dans

le 9^& dans le 1 2^ liecle Albategnius & quelques

autres Allronomcs Arabes qui ont en effet travail-

lé utilement; & il feroit à fouhaiter qu'on achevât

la traduction de leurs ouvrages. Enfin au com-

mencement du i6^ fiecle lorfque Copernic a re-

nouvelle l'ancien fyfteme du mouvement de la Aufiitôt a-

Terre autour du Soleil, l'Aftronomie avoit déjà veUememJes

commencé à être cultivée en Europe. Les Aftro- Lettres en Eu-

r rope , Kegio-

nomes qui nous ont laiffé le plus d'obfervations montanus &
Vr ûltcrus onc

dans ces tems-là , font Regiomontanus & Ber- commencé à

nard Walterus , l'un & l'autre ayant obfervé plu- obfervations"*

iieurs années de fuite' les mouvemens du Soleil aësPianèteff

& des Planètes dans la ville de Nuremberg.

On trouvera dans les différentes parties de

l'ouvrage fuivant, une hiftoire abrégée de l'Al-

tronomie ancienne & moderne , les découvertes

Se le progrès qu'on a fait dans cette fcience , y
ayant été expofées, autant qu'il a été pollible,

fbit par occafion ( à meifùre qu'on a traité chaque

matière dans la plupart des Chapitres) foit en

reprenant quelquefois le fil des laits hiftoriques.

A la vérité , il eft impoffible qu'il n'échappe

toujours un certain nombre de faits : mais on
ne fera peut-être pas fâché d'y en retrouver plu- & Fiamàetd

fieurs qui n'avoient point été rapportés par Bouil- °?' commen-

laud ni par Flamfteed, qui les premiers ont écrit ^'hiftoire do

l'hiftoire de l'Allronomie ancienne & moderne» ancienne &
ir.odsHie,

C i!j



rAftroiiomie

ancienne,
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Ceux qui voudront étudier cette hifloire d^une

manière plus particulière , doivent nécelTaire-

ment confulter les divers Auteurs qui en ont

écrit, parmi iefquels nous trouvons d'abord les

vies deRegiomontanus, de Copernic & de Ty-
DWerfcs au- cho , compofécs par GafTcndi. Feu M. CafTmi a

abrégées ""tie compofé aulTi unc hiftoire de l'Artronomie an-

cienne, qu'il a fait imprimer à la tête du Recueil

des Voyages de l'Acad. des Sciences , qui a paru

en 1(5^)3. & dans le I. Volume d^s Mémoires de

l'Académie des Belles Lettres, on en trouve

une autre de M. l'Abbé Renaudot qui a conduit

l'Aflronomie ancienne jufqu'en ces derniers jQe-

cles, s'étant un peu étendu fur le progrès de

cette fcience chez les Arabes & dans prefque

tout l'Orient, Enfin il y a environ deux ans qu'un

Auteur moderne a fait quelques extraits de plu-

fieurs Mémoires que j'en avois recueillis , & les

a bientôt après publiés à la tête de fon Livre.

On pourra cpnllilter encore, fi l'on veut, les

Préfaces des nouvelles éditions faites en Angle-

terre de Manilius & d'HéHode.

Parmi les Traités Elémentaires qui ont paru
Auteurs mo-

i r 1 ' 'J o
dernes. dans le Iiecle précèdent oc au commencement
*cesinflhH- (Je celui-ci, on compte principalement les Inf-

au Collège titutions Aitronomiqucs de Gallendi oc de Mer-

réimprimées cator , l'Aftronomie Géométrique & Pliyfiquc

tbfervatiom, de Gtégorl , Ics Préleèlions Aftronomiques de

trluRe'cIdi Whifton , & i'Introduaion à l'Aftronomie de
defesouma- Kcill. Cclui-ci s'étoit ptopofé de compofer des

Leçons qui fuflent à la portée de ceux qui ne
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fcavent encore que les premiers éiémens des .îr'^
^^'\°"5

3
_

A A
_

Altronomi-

Mathématiques , tel que pourroit être un abrégé v^^^ <^e Ktiii

de l'Aftronomie de Gregori ^ dépouillé de toute la portée des

théorie pliyfique,& ces mêmesLeçons pouvoient
°'"™^"^'*"--

fervird'introduécion au 3^ Livre des Principes de

la Philof. de Newton. Comme Keill les a long-

tems travaillées , foit à mefure qu il les diéloit

dans rUniverfité d'Oxfort , foit dans les diffé-

rentes éditions qu'il en a publiées
;
que d'ail-

leurs elles ont été traduites en Latin à l'uflige des

Univerfités d'Angleterre, on avoit pris le parti vue on ^on
d'en donner aufii une Verlion Françoife , & cela Cr'je '^e's

principalement afin que les Officiers de la Marine "»''""^-

puffent y prendre les notions nécelTaires pour re-

chercher les Longitudes foit fur terre., foit dans

nos nies, Se fîir-tout dans les principaux ports de

mer, en y employant les obfervations de la Lune.

C'a été d'abord dans ce deffein, & pour diverfes

autres confidérations qu'on a été obligé d'y faire

plufieurs additions ; ce qui en a bientôt occafion- outre les ai-

né beaucoup d'autres qu'on croit plus' utiles &
^ioi'ifqu'ot^'"

plus convenables aune Aftronomie Elémentaire, ^''°'"' (àhes

,

I I* IT^II y^nn on a pris le

que la plupart des Problèmes ou Conltruétions pani d'y infé-

/-^ / / • T/- "iî • -II- 1
rer les pnnc -•

Géométriques que Keill avoit recueillies dans p.iux Eiémens

fes dernières éditions : on y a donc enfin inféré men"de"pu-

les Eiémens duMouvement des Planetes,quimé- """•

ritoient bien aiîùrément de trouver place à la

fin du XXVII'^ Chapitre.

Les Aftronomes entendent communément
Lf= Eiémens

par le mot d'Elémens,les principaux réfultats des ii'Aftronomic

>>vL r ' 1 •
Uippoleiu que

Ublervations Aitronomiques , ^ généralement l'^n ait trau&



t>.aque ma- tous Ics iiombrcs elTentiels qu ils employent à la

Sr/'Teau-' conftruaion des Tables duMouvement desPla-

te°nTue^& ml HCtes ; c'cft pcut-êtrc-là ce qui a pu rendre ce
me plus dé- j^Qj- ci'Élémens équivoque, les Ouvrages qu'on
ta.llee ,

qu .1
,

I
• ' r • " ^ 1

n'a été poiii- a publics lous cc titrc n étant pas toujours a la
ble de le taire , t r- ^ • "1 r •

iufqu'ici. portée des Commençans, a moins qu ils ne ioient

précédés d'un grand nombre de propofitions

préliminaires. D'un autre côté, ayant confidéré

qu'il étoit néceilaire que l'on apprît la maniera

de calculer fur les Tables Aftronomiques ; ou

du moins que le Lecleur n'ignorât pas à quel

point de perleélion elles avoient été portées
;

dans quel cas elles font défeélueufes &par quels

moyens on peut parvenir à les perfectionner,

Ç ce qui n'avoit été traité jufqu'ici qu'alfez impar-

faitement) on s'eft étendu un peu llir cet article,

les Auteurs dont nous avons parlé ci-delîiis ayant

nésjligé cette partie , comme étant peut-être CuC-

ceptible d'un trop grand détail. Les additions

faites à la fin des Chapitres, avoient été pour la

plupart compofées il y a déjà long-tems , àfon
étoit même dans le delTein de les publier en

1739. Mais quoique ce projet ait été mis enfin

en exécution , il n'a pas cependant été poffible

d'y ajouterun Chapitre entier fur les Réfractions ,

faute d'un nombre fuffifant d'obfervations Aftro-

nomiques. On s'eft donc appliqué uniquement
NouveUesTa. ^ achcvcr les Tables de la Lune de M. Flamfteed
bles de la Lu-

ne- Se à reéîifier celles du premier Satellite de Jupi-

Tabies du I. ter , publiécs il y a plus de vingt ans par M.

juJiter,^cord- Pound , Sç l'on donnc ici les unes & les autres

fous
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fous la forme la plus commode que les Aftrono- ^^" !",[!"£'

1 1 couvertes jes

mes ayent pu imaginer jufqu'à ce jour. Il feroit p'^= récentes

C sr \
• ' Al ^ ^^ mouve-

lort a louhaiter qu en Angleterre on entreprit ment lucceflif

de publier aufii les Tables du Mouvement des

Planètes, que Flamfteed avoit ébauchées; car

quoique la théorie des Planètes foit encore très-

imparfaite j on retireroit néantmoins quelques

lumières de Ion travail. On remarquera cepen-

dant que les obfervations de cet Auteur & celles

de Tycho ayant été publiées dans le plus grand Lesobferva-

detail,, on elt toujours a portée a en taire uiage, cho&deFiam-

&„ A, 1 I J' ' fteed avant étémême avec beaucoup plus davantage qu au- publiées, on *

trefois, fur-tout fi l'on veut calculer exactement
^"gè'^"au^jou"I

les Elémens du mouvement des Planètes : en '^''^"' '""'' "*

ce -rr )/• 1 r / •
Aftronomes ,

eitet, nous connoillons deja piulieurs équations dans l'ufage

nouvelles dans la pofition des Etoiles qui ont été ra"ùi"re"''p°o'ur

comparées aux Planètes , lefquelles étoient tota- moùv^emens"

lement négligées dans le dernier fiecle ; & c'eft '^" Planètes.

ce qu'on fera voir dans la fuite de cet Eflai. Enfin

fans trop parier des niéthodes nouvelles que l'on

emploie àpréfentj&qui étant plus direéles, abrè-

gent affez le travail pour que les Allronomes

ayent égard jufqu'aux moindres circonftances De quelle m»-

dans le calcul des obfervations ; nous avertirons ""^o^Sée»
feulement qu'afin de ne pas négliger l'accour-

^^^^ pf/n^es

cifîement que les réfraélions ont dû caufer dans a"''. Etoiles

,

les diftances des Ailres, obfervées par Tycho & lom accour-

par Flamfteed, on peut par les formules de M. RéLctions.

Côtes *, & le globe de Blaeu qui donne affez

* Voyez le Traité JEjlimatio Errorum tn mixta Mathejt, dans le Li-

yre qui a pour titre Hurmonia Menfurarum.
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bien \ts hauteurs des Aftresfur l'horifon, reélifîer

les diftances apparentes des Planètes aux Etoiles

fixes. Il eft vrai queTycho n'employoit que des

pinnules pour déterminer ces diftances , mais

cela n'empêche pas qu'elles n'ayentfouvent été

prifesavec beaucoup de jufteiTe.: on peut même
en être aflliré quelquefois à moins d'une minute,

Le globe de
^^-tout £1 Iqs obfervations de ces diftances ont

Biaeutftaw été réitérées. Blaeu, bien inftruit de ce qu'avoit
tant plus exact p., ^ ,. .,>
qu'il contient fait Tycho 5 & qui a même publié un Traite ou
les polirions .« \. i» r i II 1

des Ftoiies du il cxpliquc 1 ulagc des globes avec beaucoup
Catalogue de j i / n • 1' ' ^ J
Tj-cho! de clarté , a conltruit pour 1 année 1040 des

globes céleftes fi parfaits , qu'il eft difficile de
trouver rien de plus précis en ce genre ; & d'au-

tant que le Catalogue des principales Etoiles

venoit d'être tout récemment reftitué parTycho,
l'erreur de deux à trois minutes qui auroit pu fe

glifter dans la longitude de quelques Etoiles de
ce Catalogue, ne fçauroit être aucunement fen-

fible fur des globes de trente pouces. Ainli l'on

pourra s'en fervir pour connoître les hauteurs des

Aftres fur l'horifon , &: par conféquent leurs ré-

fraélions dans le cercle vertical.

Les Gnomons Pour déterminer l'élévation de l'Equateur,

avoienf''d"t- & l^s Latîtudes de Villes , les Anciens fe font

pbyés^parTl ^'^t>ord fervis de Gnomons ou Obélifquesplantés
anciens, pour perpendiculairement à l'horifon , & ils exami-
oeterminerks • ,^ r \ \ i in
Soiflices, les noicnt enluite a Midi, aux tems des Solftices ôc
tquînoxes & j t^ . i 11 • r
les latitudes des tLqumoxes , dans quelle proportion le trou-

voit l'ombre jettée fur le plan horifontal, rela-

tivement à la hauteur verticale de leurs Obélii^

des Villes.
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ques. C'eft ainfi que Pytheas qui vivoit du tems

d'Alexandre , & dans la fuite Hipparque déter-

minèrent l'uh à Marfeille , & l'autre à Byzance

les hauteurs Méridiennes du Soleil , ce qui leur

en a fait conclurre la Latitude ou le Climat : mais

fuivant les obfervations du premier, l'obliquité de

l'Ecliptique auroit-elle été de 23"!, environ 300
ans avant l'Ere Chrétienne ? On ne fçait trop

quel fond il faut faire fur ce réfultat ; car Pytheas

n'avoit pas conclu cette obliquité ,
'^ mais avoic

feulement mefuré l'ombre la plus courte. Si l'on nye i^e fa

défire un plus grand détail , & qu'on veuille juger qu°tnucjihe-'

avec plus d'avantage du degré de précilion qui l]\ "AiZ/eiiTe

convient à cette obfervation de Pytheas , on doit fi"' '^P'^'-'^^^c

1 ^ le de Byzûnce ,

confulter la féconde Lettre de Gaifendi àWen- àcaufequevy

delin, imprimée dans le IV'^tome du Recueil des obfervéïamê-

1 -ni -1 r* 1 r^ l^ } me proporncn
ouvrages de ce rhiiolophe. Un verra par-la qu a- derombreàia

près avoir confidéré tant cette obfervation , que cZ^on , u-

la plupart des autres faites par les Anciens , on f^'l^
> fi^"?

r r r
« . .

ntpparque, e-

peut bien aflurer que nous en ignorons les princi- '"« ^«. > ^°
^

1
• n r œ -i

'il moins}. Il

pales circonltances. Ln erret , ils ne nous ont gue- «es enfuit donc

reslaille par écrit que des rapports, tels que celui ïyihcas ah

de la diftance des Tropiques à la circonférence ulminu rô-

de la Sphère, (qu'Eratofthenes & Hypparque fai-
i'^TumiJè.

foient comme 1 1 à 83) & cela le plus fouvent en

nombres ronds , en forte qu'il eft alfez difficile de

reconnoître par-là fi fobliquité defEcliptique a

été la même autrefois que celle qu'on obferve à

préfent. Ceux qui prétendent que cette obliquité

auroit diminué d'environ 20' en deux mille ans ,

ne manquent pas de faire ufige & d'oppofer aux

de
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Lesobferva- Aftronomcs du fentiment contraire , les obferva-
lions de Pto- • Jt>I ' • ^ '11 ^ '^r
lomée font tioHS dc rtolomec ; mais outre qu elles ont ete

rTspo""u'on f^î^cs avec un trop petit Quart -de -cercle aux
n puine con- folfticcs d'Hivcr& d'Eté, comment peuvent-ils
lurre, quelle . , \ • cT P Ai r
toit de fon tirer quelque eclairciUement d un Ooiervateur
emsTobliqui- rr o ''•t»1 r T '

é de TEciip- aulli peu cxact qu etoit rtolomee
; puilqu on

en
c

étoit

tems
té

"^"^"
fçait, à n'en pouvoir douter, qu'il n'a jamais pu
parvenir à bien déterminer la Parallaxe de la

Lune, ni découvrir la pofition d'aucune Etoile

fixe ?

Albategnius qui eft venu j'^o ans après , & qui

vraifemblablement n'ignoroit pas les plus récen-

tes obfèrvations de l'obliquité de l'Ecliptique,

faites par ordre du Calife Almamoun , tant à

Bagdad qu'à Damas , réfolut de vérifier par lui-

même, s'il étoit bien certain que cette obliquité

fût fi différente de celle qui eft rapportée dans

Ptolomée^fçavoir de 23" 51'^. Ayant donc cons-

truit un grand Inftrument fuivant la defcription

qui en a été donnée dans l'Almagefte, & qui eft

connu Ibus le nom de Règles Parallaéliques

,

déte mi.n l'o! Albategnius '^ trouva la diftance des Tropiques

cilpnquf^\^' (dans la ville de Racca en Méfopotamie fous la

piuspetiteque Latitude de :?6'') de 47° 10', c'eft-à-dire , l'o-
ne 1 aveu ot>- J y > I ^ '

fe.vé Ptoio- bliquité de l'Ecliptique 16 plus petite que félon

* te Pour nous, dans ce fiecle ci ayant employé une très-longue

» Alidade ajuftée à une Règle aplomb, dont la conflruâ:ion& rufage

3) font expliqués dans l'Almagefle ; après avoir fait la Réduction (p»/?

M partium dimmuttonem ), & après avoir vérifié la pofition de llnflru-

a» ment, auffi exadement qu'il nous aétépoffible, nous avons fré-

» quemmcnc obfervé dans le Méridien la diftance du Soleil au Zénit ,.

=» &c. Or il eft prouvé par-là que la quantité de l'arc compris entre

3» les deux Soiftices eft de ^7° 10', & que la décliuaifon dy Cercle
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Ptolomée : robfervation de i'Aftronome Arabe
ne s'éloignant pas renfiblement de celles qui

furent faites enfliite par Moufaïdes fur le pont de
Bagdad, ni de ce qui avoit été déterminé aupa-

ravant par les Mathématiciens du Calife,

lLe.s Arabes ayant plufieurs fois déterminé la

diftance des Tropiques dans le 9^ Ijecle , ôc

Tayant toujours trouvée en nombres ronds, de

47° 10', il efl aiTez difficile de s'affurer s'ils ont

pu éviter l'erreur de quelques minutes dans cette

détermination ; d'autant que les armilles ôc au-

tres femblables inftrumens qu'ils employèrent
d'abord à cette recherche, ne fçauroient gueres

donner diftinélement jufqu'aux minutes, mais
feulement jufqu'à une cinquième ou fixieme par-

tie de degré , félon la manière de compter de ces

tems-là. D'un autre côté , s'ils ont eu égard à la

Parallaxe * du Soleil ( qu'ils fuppofoient de 3' à »^^^^
l'horifon, de même que Ptolomée), ôc s'ils ne ^"^ rioiomée

nous ont donne que des oblervations toutes cor- égard a ur*-
r PLI* • ' J Pi? 1" ^' ' r r , . rallaxe lorf-

ngees, i obliquité de 1 iicliptique auroit ete veri- qu'iUobf.rié'

tablement pour lors d'une minute plus grande, jfjfi^ùllf^^

c'eft-à-dire, de iy^6'\ de manière que fi l'on

ne vouloit pas regarder leurs obfervations com-
me défeélueufes , il ne feroit que trop prouvé par-

» des Signes à l'égard du Cercle Equinoélial (qui eft la moitié de ce

3) nombre) n'eft que àei^" 7,^' ,ct qui efl: la même chofe qucl'efpace

3) compris entre les deux Pôles. C'ell pourquoi nous employerons

» dans notre Livre, non pas le réfultar que donne Ptolomée d'après

a> Hipparque, mais celui que nous venons de rapporter, puifque ce-

3> lui-ci efl fondé fur ce que nous avons vu par nous-même , èccelui-

3> là fimplement fur un fimple récit. ( F.o cjuod hoc ocido , id aittcm

» auditii acçepimuf. ) Albatcguius , de fcïc/it. Stellarirm , cap. ly.

dii]
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là que l'obliquité de l'Ecliptique auroit diminué

fenliblementjlesAftronomes d'aujourd'hui l'aïant

déterminée feulement de 23" 2.'è'\, Mais comme
l'on n'ignore pas d'ailleurs que peu tems après ,

fçavoir , l'an ^01 de l'Ere Chrétienne, Thébit

fils de Corra , célèbre Philofophe , l'avoit déter-

I'eS'u'c*^^
minée de 23" 33'î j & que vers l'année 992

obferyée par Mahmud qui étoit de la ville de Cogende dans
Thébu&Mah-

X r^ iV / • J> ^ r • •
1mud pendant la Corailane ( provmce d oulortoienc continuel-

lement les plus grands Mathématiciens , Philo-

sophes , Poètes & Médecins ) ayant employé à

cette recherche un Sextans d'une grandeur im-

menfe, & dont le limbe étoit divifé en minutes

& fécondes , ne trouva l'obliquité que de 23"

32^3-; il doit s'enfuivre , fur-tout fi ces derniers

n'ont pas corrigé leurs obfervations par la Paral-

laxe, que l'obliquité de l'Ecliptique n'auroit di-

minué qu'infenfiblement , puifqu'on trouveroit

à peine 4' dans l'eipace de 800 ans. Ce réfultat

ne s'accorde donc plus avec les obfervations de
* Entre Ttoio- Ptoloméc*, Comparées à celles d'Albategnius ,
mée & Mali- • r ' 11 i

• ••/ 1 '

mui on auroit puilqu cllcs donnoicnt 1 6 , comme nous 1 avons

çaa^iïl".' rapporté , dans un pareil intervalle de tems.

De tout ce que nous venons de dire, on peut

conclurre qu'il s'en faut bien qu'on prouve au-

jourd'hui que l'obliquité de l'Ecliptique ait fen-

liblement diminué , les obfervations anciennes

s'accordant d'une part fi peu les unes avec les

autres, & celles qui ont été faites en Europe de-

puis le i^'^fiecle par Walterus& par Tycho, Pi-

card, Richer, Flamfteed & quelques Modernes,
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j

nous donnant toutes à peu près la même obliqui-

té. Dans le fiecle précédent , les Ailronomes s'é- La quefiicn

f
^

, \
touchant la

toient trouves partages touchant cette queltion, diminution de

e manière que Cjallendi après avoir lait toutes rEciiptique ,.11 1 ^ nr • ^ r • ^ ' '- avoir été déjà
es recherches necellaires a ce lujet, na point piuHaus fos

fait difficulté a alTurer que l'obliquité paroilloit Jf^^Hi
confiante ; Riccioli s'cit fervi à peu-près des is^^emia- fie-

mêmes argumens , mais l'un & l'autre n'ont gue<

res connu que les obfervations les plus ancien-

nes : d'un autre côté Wendelin , & fur -tout

Bouillaud qui étoit fort attaché à l'Almagelle

,

leur avoient été fort oppofés. Cependant Gravius

& enfuite M. Bernard ProfelTeur d'Aftronomie^

très - verfé dans les Langues Orientales , ayant

parcouru divers manufcrits Arabes dont la plus

grande partie fe trouve à la Bibliothèque d'Ox-

fort, il efl: arrivé que par les réfultats qu'ils nous

en ont communiqués, on a encore douté davanta- Le chevalier

r \ !• • • 1 l'ii- • f 1 l'T-" 1' • deLouvillen'a
ge II la diminution de 1 obliquité de 1 bciiptique poim fait ufa-

pouvoit avoir lieu. Or c'eft , à ce qu'il femble j à fatitn'sq'ïi'fui

quoi le Chevalier de Louville auroit dû avoir "°.'^'"^ ""'
-l traites , quoi-

€2;ard, & dont il n'a cependant aucunement par- qu'a s'en trou-

1' I r '•! Ul-/ r 1 \ r -^
> vat pluMeurs

le iorlqu il a publie Ion hypothele en 17 19 , ou incomparabie^

.1 / 1 IJ T !• • / I l'î- !• • ment plus e-

il prétend prouver que 1 obliquité de iiiclipti^ xades que cei-

d*
• > • /^ P • \e% tîe Mou-

^ iminue a railon d une minute en 100 ans.
(^jj^s qu'il

Parmi {ç.s diverfes nations où Ton a cultivé employé.

l'Aflronomie , il n'y en a certainement aucune où
l'on ait entrepris avec le plus de foin , ni un plus

grand nombre de fois, de déterminer l'obliquité

de l'Ecliptique, que chez les Arabes & les Per-

fans; car ils ont réitéré leurs obfervations à ce
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fiijet pendant près de fix cens ans , fblt parce qu'ils

avoient d'abord reconnu que c'étoit-là le fonde-

ment des Tables du Soleil, fans lefquelles il leur

étoitimpoflible de reftituer les lieux des Etoiles

fixes , foit parce que l'obliquité ayant déjà paru fî

Obii une 'e
<^^ff^^6r^^s de celle qui eft rapportée dans l'Alma-

rEciiptique
, gefte, ils étoient peut-être bien-aifes de s'afTurer

obfervée en *-"
^ r 11 11 • J- • r^' n.

Afie vers le par eux-mcmes h elle alloit en diminuant. C elt

Tii^CiedT ainfi que NafTir Oddin la trouva de 23" 30' 00",

l'ayant obfervée, à ce qu'il aflure, avec la plus

grande exaélitude à Maraga proche Tauris , peu

de tems après la deftruélion de l'empire des

Sarrazins, lorfque les Tartares, après plufieurs

irruptions, ayant enfin pris Bagdad, &;fait mou-
rir le dernier Calife, s'établirent pour quelque

tems dans la Perfe , n'ayant pas encore entrepris

la conquête de l'Inde. Enfliite les Mathémati-

ciens d'Ulug-Beigh Prince Tartare, petit-fils de

Tamerlan, lequel commandoit des deux côtés

du Gange, déterminèrent encore l'obliquité de

l'Ecliptique de 2^ 30']- fous la Latitude de 35^"

37' dans la ville de Samarkand. Gravius allure

avoir appris de Turcs dignes de foi, que le Rayon
de l'inftrument que ce Prince Mogol fit conf^

truire pour cette recherche , égaloit à très-peu de

chofe près la hauteur duTemple de fainte Sophie

de Conflantinople. Ces mêmes Mathématiciens

publièrent aufii le fécond Catalogue général des

Etoiles , dont Gravius a ébauché la traduélion

,

mais que Thomas Hyde a achevée il y a envi-

ron 80 ans ; c'eft cette dernière Traduélion qui

a
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a été réimprimée dans le troilieme volume de

l'hiftoire célefte deFlamiieed, aveeaflez de foin

Se d'exaélitude : on a cependant oublié d'aver-

tir que l'époque de ce Catalogue commence à

Tannée 1437.
Les obfervations faites par ordre d'Ulug Beigh

Lesobfem

font trop récentes & trop inconnues ( les dé- "ons du der-

tans qui s en trouvent parmi les Manulcrits fçavoir , de-

de la Bibliothèque du Roi, & qui font en Lan- lion de^s^Lu-

gue Perfane, n'ayant pas encore été traduits ) prodie''^ix"

pour qu'on en puiiTe retirer quelqu'éclairciife- ^g"*'"/-
"n"^"

ment touchant la diminution de l'obliquité de étrepréféiées,

i JLcliptique : c elt pourquoi lans trop nous y ont été faites

1 •
I /l "^ • I' r • depuis le 15e

attacher , n relte a examiner ce que Ion a rait fiedc.

de plus particulier à ce fujet, en France & en

Angleterre depuis l'application des Lunettes

d'Approche aux Quarts-de-cercles.

Ce feroit ici le lieu de faire quelque digref^

fion, pour examiner fil'on a effectivement éclair-
p"incipak'-"'

ci cette queftion par le moyen des Gnomons , ™j^".' '^'"^ le

tels que celui de Galfendi élevé à Marfeille à celles que

i ^ 1 1
. •III ''on a déter-

en 1030 , lequel avoit 52 pieds de hauteur , ou minées parie

celui que feu M. Cadini a conftruit de nouveau Gnomons."

à Boulogne dans fEglife de S'^'^ Pétrone , & dont

la hauteur étoit de 80 pieds ; mais il femble qu'on

ne doit pas s'y arrêter , à moins qu'on n'entre-

prenne de faire voir la raifbn pourquoi le réflil-

tat de ces obfervations anciennes s'éloigne un
peu trop de ce qui a été trouvé depuis avec plus

d'exaélitude & avec de meilleurs inftrumens.

Car les Quarts-de-cercle ayant été dès Tannée

e

Elles doi-

vent encor»
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16(^7 garnis de Lunettes , il n'y a pas lieu de

douter^ à ce qu'il femble , que ce n'ait été de-

puis ce tems-là, c'eft-à-dire, depuis 70 à 80 ans

que les Aftronomes font enfin parvenus à s'ac-

corder touchant l'obliquité de TEciiptique.

L'image du On ne fcauroit nier non plus , que dans les
Soleil eft dii: J '

\
• J T !'•

1

tinde & ter- \)uarts-de-cerGie garnis de Lunettes, 1 image du

Lunate''"d« Soleil ne fôit parfaitement terminée & û d'iC-

c"rc'ie: mJs tî^die , qu'on peut pointer à cet aftre à 2''^, ou
elle eft fort r'// j-Qm; ^^ p[^J^ . au licu Quc dans les Gnomons,
contule vers ''

!>• i i •! n r r
les bords,ior/: outre Que lima2;e du Soleil elt conruie vers les
qu'on l'obier- i j ^o • ' J T» '

l
•

I J' •
I

ve aux Gno- Dords^, OC cnviroiinee de Fenombre, li y a d ail-

leurs un autre inconvénient bien plus confidé-

rable, fçavoir^ qu'au folftice d'Eté les diviiions

font tellement rétrécies , en comparaifon de

celles dont on fe fert pour déterminer fEqui-

noxe ou le folftice d'Hiver, qu'à peine un tiers

de minute ou 20" occupe-t-il alors fur la ligne

Méridienne un efpace d'une ligne, lorfqu'on fe

fert d'un Gnomon de 80 pieds de hauteur.

Pour remédier au défaut principal des Gno-
mons, & réparer en quelque manière le peu de

juftelTe que doit donner une diftance devenue

trop petite, dans la projeélion qui fe fait des

-Ia'J^"e°t
'"'^yons du Soleil fur la ligne méridienne au tems

piedsdefoyer, ^^ folfticc d'Eté, On a placé en l'année 1744
lement au daiis le plan même du Gnomon de l'Eglife de

rE"gîirrde
5*^1

S"^ Sulpice , un peu au-deflous de l'ouverture

fo"irr?médTè" du Trou par où paffent les rayons du Soleil , un

c"ptid«Gno-
Verre obiedif de 80 pieds de foyer. Cet Ob-

moju. jeélifétant expofé direélement au Soleil lorfque
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cet Aftre parvient au Tropique du Cancer, on a CeVerre.dont

eu foin de lui ménager une ouverture particu- ge"que'verl

liere pour le moment de Midi ; en forte que les
somkTdEté!

rayons du Soleil tombant fur le Verre (qui d'ail- femhiedonner

leurs eic bien centre ) oc n y occupant qu un lufSfante aux

/, , 11- r ' • rr r Aftronomes ,

elpace de 3 pouces de diamètre, le reumuent h pour recon-

diftinélement fur une grande furface de Marbre "iadons" quî

qui eft parfaitement horifontale , & que Ton
^'"''j"n3^"ê"s

découvre alors, qu'on peut être affuré de déter- ^.'4"="" ^°^-

miner par 1 obfervation des deux bords lur la

ligne Méridienne , le lieu du centre de cette

image à un quart & fouvent à un Hxieme de li-

gne près : iln'ellpas même néceffaire que le Ciel

ibit chaque jour parfaitement ferein , comme
cela eft requis à l'égard des Gnomons ordinaires.

Or puifqu'à un quart de ligne répondent ^", il eft

évident que l'erreur qu'on peut commettre dans

une feule obfervation, ne doit gueres différer de

celle que les Aftronomes s'efforcent d'éviter au-

jourd'hui avec leurs meilleurs Quarts-de-cercle.

Car il ne fuffit pas de confidérer uniquement

dans les Quarts-de-cercle la précifion avec la- Quelles font

11 • oï 11** ''' 1*^5 erreurs Quc
quelle on peutpomter^ oc dont les Imiites s eten- ron.ioitcrain-

dent à 2" ou 3", û Ton fe fert d'un Quart-de-cercle ^^vadon d«

de fx pieds de rayon : il faut encore confidérer, J^^^'f
^ foi-

r J
. ^ ^ .

ititiales faites

non feulement les petites erreurs qui font a crain- avec lesmeii-

dre dans la manière dont on eftime les divifîons de-cerde.'

furie limbe, mais principalement celles qui peu-

vent réfulter des diverfes vérifications qu'on eft

obligé de faire au Zénit ou à l'Horifon. Ainfi au

lieu de déterminer la quantité abfolue de fObli-

eij
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quité de l'Ecliptique , il eft à propos de changer

d'objet ; ou plutôt pour s'alTurer de la diminution

de cette obliquité, il eft plus fimple de fe propo-

fer, de reconnoître les variations qui arriveront

Pour peu que clans les hauteurs folftitiales pendant un intervalle
Ion réitère la

, ,. , tI n ' •
i

'

vérification de Ciix OU Vingt ans. li eit évident qu on ne peut
des Quarts de- r j'

n

r J'l_ JJ /•/ \ r C • \

cercie,ons'ap- le dilpemer d aDOtd de réitérer piulieurs rois la

Lm"nYt^quê vérification du Quart-de-cercle avant & après

neae'^nè'' fait
chaquc folftice , n'étant pas polTible qu'un Inflru-

pas toujours mcnt ou'on remuc Continuellement,& Qul d'ail-
le même an- , n r > i 1 / 1 ' • C
giedeyode- Icurs clt lujet a de let^eres altérations caulees
grés , avec le

I t i t r •
i i

premier point par Ic chaud OU le iroid , donne toujours par-
deiadivihon.

f^jj-erne^^^- \q^ hauteurs abfolues , fans qu'il foit

befoin d'avoir égard à quelques correélions, lé-

gères à la vérité, mais qui peuvent devenir quel-

quefois alfez fenfibles. Or quand les plus petites

erreurs s'accumulent toutes d'un même côté, il

fera vrai de dire que la préciflon qu'on fe llate

d'obtenir avec les Quarts-de-cercle dans les hau-

teurs folftitiales, pourroitne pas être abfolumenc

bien fondée, & qu'ainf quoique l'obliquité de

l'Ecliptique ne varie gueres d'une année à l'au-

tre, il n'eft pourtant pas impolfible qu'on n'apper-

çoive un changement notable dans la hauteur

fblftitiale, de même qu'il doit arriver aufli qu'a-

vec un femblable inftrument on pourroit ne pas

remarquer de diiférence fenfible , quand même
l'obliquité de l'Ecliptique varieroit de 5" dans

l'efpace de quelques années.

Il n'en fera pas de même dts obfervations

faites au foyer du Verre objeélif, 11 ce Verre &
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le lieu où Ton image ell projettée, font à Tabri

de toute infulte ^ & fi le mur qui foutient l'équi-

page du Verre objectif, aufîi bien que le pilier

fur lequel eft pofé le Marbre du folftice d'Eté, ont

une bonne fondation, & font inébranlables. C'eft

ce que Ton peut dire avec alfez de certitude du

Portail Méridional de fEglife de Saint Sulpice,

lequel a été fondé fur le roc il y a plus de vingt

ans : & comme le lieu où tombe l'image du So-

leil au folftice d'Eté , n'eft pas fiijet à s'affailfer

comme il arrive à tous \&s planeliers qui font fur

des voûtes
;
que le Marbre qu'on découvre feu-

lement à Midi pendant le mois de Juin a été

placé fur un très-gros pilier, & ne fçauroit taifer

ayant été fondé en même tems que le Portail
;

il eft évident de-là que cet Inftrument fera éga-

lement propre à donner les Afcenfions droites

du Soleil à la fin du mois de Juin, qu'à indiquer

fans erreur fenfible les plus petites variations

qui pourront arriver dans les hauteurs folftitiales

du Soleil. On y a donc marqué foigneufement

les termes de l'image au folftice d'Eté de l'année

1745* ; c'eft-à-dire, qu'après avoir eu égard à la

petite correélion pour le mouvement du Soleil

en déclinaifon d'un jour à l'autre, on a déter-

miné avec le plus grand foin , le lieu où chaque

bord du Soleil feroit parvenu, fi le Soleil étant

plufieurs jours de fuite immobile au Tropique,

fon image eût été obfervée chaque fois fur la li-

gne Méridienne. Cela peut s'éxecuter d'une ma-
nière fi fimple; que je n'en parlerai pas davantage:

c n\

Si le Gno-
mon deSt Sul-

pice n'avoit

étéfxtraordi-

naireinent Ib-

lide, en vain

auioit-on ten-

té d'y fixer un
Verre objec-

tif? *

En compa-
rant dans I3

fuite le lieu

de l'image du
Soleil, au ter-

me fixe au-
quel cette j-

mage eft par-
venue au (61-

iiice d'h'té de
l'iinnée 1745,
on [-.(jurra re-

connoitie par-

là les vaiia-

tions qui ont
dû arriver

dans l'obliqui-

té de l'Eclig-

tu]ue.
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j'avertirai feulement que le terme où le Soleil

étoit parvenu l'année précédente , a paru le mê-
me que celui qu'on a fait enfin graver fur le

Marbre au mois de Juin de l'année 1745.
Les Gno- Voiià, cc mc fcmble , l'utilité Drincipalc Qu'oH

«lions ne doi-
• i ^ r ri- / i i

vent pas être pcut retirer dcs Cjnomons perrectionncs QC ia ma-
employé; par

. j ^ • • J 1 J ' • r^' a • r >

les Aftrono- nicredontje viens de le décrire. C eltainli qu on

drainer les pcut cfpércr d'cn retirer quelqu'avantage dans la

keT,mais''(èu-
^^^^^^ } fur-tout fi l'oii s'cft propofé de reconnoître

lement des [q^ variations auxqucUes foiit fujcttes Ics hautcurs
difterences "^^ a

.
.

"

hauteurs. lolltitiales.Car de vouloir employerlesGnomons

pour déterminer exaélement les hauteurs abfo-
* Voyez les lucs*, Cela paroît impraticable. ïl faut dire cepen-

Mém. de l'Ac.
^ JT i i

année 1703.. dattt à l'avantagc des Gnomons , que comme ces

Inftrumenspeuventfe conftruire aJTez facilement

dans chaque ville, rien ne paroît plus propre aux

ufiges Géographiques, puifque le plus fouvent

Les hauteurs cclui qu'oii aura élevé dans quelque grande falle

voudrohœn- °^^ ^'^"^ ^°^^ propre logis, & à la conftruélion
ciurre par le duQucl OU aura apporté tous les foins néceilàires,
moyen des T-

^
-Ti^

.
,

. . ,

Gnomons
, peut doimcr, a une minute ou demi-minute près,

peuventlervir i t • J J I- • r Ul / • 1'
néammoins la Latitudc du licu , cc qui lemble mériter 1 at-
aux ul'ages •

l t ?•

géograpifi- tention des Voyageurs.

Il y a encore ceci à remarquer dans i'ufàge

de ces fortes d'Inftrumens , fçavoir, que fi l'on

avoit obfervé à un même Gnomon inébranlable,

les termes de l'image , non pas du folftice d'Eté

,

mais du folftice d'Hiver, pendant un intervalle

d'environ trente ans , comme l'image du Soleil

eft en ce cas jettée à une très-grande diftance.

Se que les divifions font pour lors très-diftinéles

^ues,
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& beaucoup plus fenfibles, on pourroic parvenir péS'c,iis

peut-être à découvrir par ce moyen fi l'obliquité
^"s[J]°','^g

'^

de l'Ecliptique a diminué réellement; mais fans deRome.peu-
JT 1 ' vent ctre cm-»

difcuterici li les deux derniers qu'on a conitruits , pioycs au loi-

fçavoir, celui de S. Sulpice & celui de l'Eglife à'wuie'q'ué

des Chartreux de Rome , font plus propres à 1,!^ efje"é^ei

cette recherche que les autres, à caufe de leur ""Va^'^^T1 -' de alliance, ci

grande folidité , il y a une autre remarque plus que les divi-

importante a taire au lujet des oblervations du nenibienpius

fblftice d'Hiver , & à laquelle on n'avoit point pluriéJibks.

encore eu égard. C'eft que les réfraélions paroiA

fent fort inconftantes chaque année dans le mois

de Décembre, même à i'inftant du Midi , & cela

à caufe des variations fubites où l'on paffe du

chaud au froid. Or, puifqu'il eft nécefîaire de

reconnoître ces fortes d'inégalités dans les hau-

teurs Méridiennes , on doit donc conclurre que

toutes Ïqs fois j qu'après avoir obfervé le folftice

d'Hiver aux Gnomons ou avec des Quarts-de-

cercle , on n'aura pas fait attention à l'état de l'air

ou plutôt à l'inconftance des réfraéfions , la plu-

part des obfèrvations, bien loin d'être décifives. Avant qua

ne fçauroient qu'à peine être de quelqu'ufage» ^es^^'owïvf-

En 1743 à la fin du mois de Décembre l'air n'é-
}[°ft-/e'd.HT

tant pas encore devenu fenfiblement froid, & les v"
«

'i f-'ut

nuages s avançant le 20 a midi tort lentement à rinconfian-

do j /l ' ce des Réfrao-

^ _ _ e Sud-ouelt, parce qu un autre vent ùc

les pouffoit en même tems au Sud-efl, la réfrac-

tion parut changer tout-à-coup de 10'' à 11"
',

ce qui fut d'autant plus facile à reconnoître que

le bord du Soleil étant placé furlefîl-horiibntai

tions.
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rinftant du clc la Luncttc , ce même bord s'en détacha tout-
midi ^ on a vu "^ ^ n ry \ l»il
quelquefois s-coup tres-leniiDiement , au lieu de le parcourir,

Sfon dian-
^0111^1^ ccla doît arrivcr à l'ordinaire, il ne paroîc

ger d'une ma- pas néceflairc d'expliquer ici pourquoi dans l'el^
luere lenhble. ^

, .
^

j j, 7 i o i
•

i

pace d une mmute de tems le bord du Soleil ne
fçauroit quitter ce fil^li la réfradiion eft confiante :

cela Te voit aflez , étant facile à déduire des pre-

miers principes de la Sphère , fur-tout fi l'on

fuppofe que le plan du Quart-de-cercle, & par

conféquent fa Lunette foit placée bien à plomb
fur la ligne Méridienne. Mais la différence ou
efpece de fliut qu'on vit faire au bord du Soleil,

parut alors fi fenfible , Se même fi extraordinaire,

qu'on ne put s'empêcher d'aller promptement
reconnoître fi le fil à plomb qui pend du centre

du Quart-de-cercle ne fe feroit point dérangé

du milieu d'un des points de la divifion du Limbe
où on avoit eu foin de le faire convenir d'abord.

On trouva qu'il y répondoit encore de la même
manière qu'il y avoit été placé environ 7' ou 8'

avant midi.

Ce phéno- Le même phénomène avoit été déjà remarqué
mené avoit

i -i

V

J t • • •
t ÎT n

d'abord ctére- pendant le Voyage de Lapponie: mais il elt a
niaïqué dans

1 C 1 •! a r '1 ' l'TLJ-
les pays Sep- remarquer que le Soleil eit h peu eleve 1 Hiver

dans ce climat à l'inflant de Midi , Se que les va-

riations dans le froid paroifix)ient quelquefois fi

fubitcs d'un inftant à l'autre, qu'on en Rit pour

lors moins étonné ; car le Soleil pendant l'Hi-

ver eft élevé à Paris d'environ i8 degrés à l'in-

ftant de midi. On avoit remarqué auffi enLappo-

jiie que le diamètre apparent du Soleil s'enfloit,

pour

tentrionaiix.
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pour ainfi dire^ & diminuoic enfuite aflez {ubi- app^aient"^du

tement. Quand le vent eft d'un feul côté , ôc l°}^'l' inf:

que le Ciel fe trouve fort ferein, ces variations 5^ Pf" ^j^^^

' ,. . ^ . IX j . •
fur 1 hoiifon

,

n ont pas lieu: ainli ces jours la doivent toujours n'eftpasegaie-

A 'Cr f r V if • tl mentaccourci
être preteres, h Ion veut déterminer les hau- à même degré

teurs folilitiales. Les autres obfervations ne peu- par lerréftac-

vent gueres être employées que pour la Géogra- '^'"'"'"

phie , fur-tout, 11 dans les voyages, en traverfant

les pays froids, le Soleil paroît quitter à midi le

fil horifontal du Micromètre de la Lunette du
Quart-de-cercle. Il n'y a pour lors d'autre moyen
d'établir à peu-près la hauteur Méridienne du
Soleil, que de prendre la quantité moyenne des

différens réfultats qu'on aura recueillis à midi,

chaque fois que le bord du Soleil aura paru va-

rier en traverfant la Lunette immobile : il n'eft

pas moins évident qu'on doit dire la même
chofe des obfervations faites aux Gnomons.

Ces circonftances qu'on vient de rapporter

ièmblent mériter tellement l'attention des Aflro^

nomes , qu'on ne doute pas qu'ils n'apportent

déformais une attention particulière au change-

ment des réfraétions. Il relie préfentement à

confidérer les hauteurs folftitiales du Soleil ob-

fervées à Paris depuis l'établilTement de l'Aca-

démie des Sciences ôc de l'Obfervatoire, auquel

tems on a commencé à appliquer les Lunettes

d'Approche aux Quarts-de-cercle.

Je commencerai donc par expofer ici en peu

de mots ce qui réfulte de la comparaifbn des

plus récentes Si. des plus anciennes obfervations,

f
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Hauteurs mé- Si ToH prend UH milieu entre celles que M. Picard

bordiupéricur a laitcs cn 1675 ^ ï^7^j on trouve pour la hau-

fen'ées"pour teur du bord fupérieur du Soleil au folftice d'Été

foisaveTexa! ^4° 55' ^f OU I o" : clk a été établie dix ans

flîce'd'Eté'°^"
'^pi'ès avec le même Quart-de-cercle par M. de

la Hire de 6^ 5
5' ^4'î l'hais il paroît par un exa-

men plus particulier de l'état du Quart-de-cercle

& par les obfervations de la hauteur du Pôle ,

faites du côté du Nord, que l'erreur de cet Inf^

trument n'avoit pas été tellement corrigée à i'iio-

rifon, qu'on ne puifle {uppofer que fa Lunette

n'y ait baille d'environ 5" du tems de M. Picard:,

au contraire il femble qu'elle y haufloit de quel-

ques fécondes en i686,lorfque M. de la Hire a

obfervé les plus grandes hauteurs Méridiennes

au folftice d'Eté.On pourroit donc établir la plus

grande hauteur Méridienne apparente du bord

fupérieur du Soleil en 1675 ^^ ^4° ')')' ^l'^i °^
2.0'' , c'eft-à-dire ( à caufe de l'erreur des divi-

fions, de 2
y" à 30", dont il eft parlé dans l'hif-

toire célefte) de 64° 54' 50".

Hauteurs du Au folftlcc d'Hivcr de la même année 1^75

oi.tvé«'1j ^- de la précédente, le bord fupérieur du Soleil
lûiftice a'Hi-

^ çj-^ prenant un milieu entre les obfervations) a

paru élevé de 18' 00' 05'' ou I5";&;en 1676, de

trois obfervations faites au mois de Décembre, il

y en a deux qui s'accordent à donner 1 8'- o' 15";

mais la3Cne paroît pas alTez exaéle . puifqu'elle

donne la hauteur 30" plus petite. On remarquera

qu'il n'y a pas de correction bien fenfible à faire

icij à caufe de l'erreur des diviUons, comme cela



Ù' fur le progrès de l*Ajlronomie. xlîij

fe verra ci-après, lorfqu'il s'agira de comparer les

obfervations de MM. de la Hire & de Louville,

faites en 171 y : mais il femble d'ailleurs qu'on

pourroit adopter 17" 00' 15" pour la hauteur ap-

parente du bord fupérieur du Soleil au tems du

iolftice d'Hiv^er, puifque fi le Quart-de-cercle

bailToit un peu, on a d'un autre côté la plupart

des hauteurs folftitiales des deux premières an-

nées plus foibles que celles de l'année i6j6. De
plus, en même tems qu'on voudroit diminuer la

hauteur établie ci-deirus,il faudroitparune autre

raifon l'augmenter, puifque fi l'on fait ufage des

obfervations de M. de la Hire, ou de ce qui

eft rapporté au commencement de £ç.s Tables

Aftronomiques, la hauteur méridienne du Soleil

feroit d'environ 10" plus grande que celle qu'on

vient d'établir ci-delfus, fcavoir, iS*" 00' ï<". „
i r ' ' I 1-11 Hauteurs me-

La hauteur du bord fupérieur du Soleil au fol- ridicnnes ob-

flice d'Eté de l'année 1741 a été déterminée de l'année 1741.

<54°54'3o",&aufolfticed'Hiver de 18° 00'
3 5".

Quant à l'erreur, s'il y en a, elle ne va pas cer-

tainement à y", puifqu'on a vérifié avec un foin

tout particulier le Quart-de-cercle dont on s'eil

fervi , & que l'une& l'autre de ces hauteurs s'ac-

corde affez avec ce qui a été conftaté par plu-

Heurs Aftronomes de l'Académie des Sciences, nfembieroie

Confidérant donc que cqs deux hauteurs ne dif-
je^^Tro^ques

ferent que très-peu, quoique affez également, auroitun peu

J • //Lr/ C • -X ' r •
diminue dans

oe ce qui a ete oblerve autrefois, li s enluit que un intervalle

1' 11- • f 1 PT- !• • > ' ' ^ \ déplus de 6q
1 obliquité de ihcliptique n a pas varie a beau-

coup près- auffi fenfiblement qu'on l'a prétendu

ans.
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jufqu'icij puîfque dans un intervalle de rems,

qu'on peut regarder comme les deux tiers d'un

fiecle , à peine trouve-t-on 10" de différence

,

lorfque félon l'opinion vulgaire l'obliquité de

l'Ecliptique auroit dû diminuer deux fois autant,

c'eft-à-dire , de 40" au moins.
DesdifFéren- Qj^ obie6tera peut-être ici à peu-près la même

ces plus peti- IL r r
tes, qui au- cnofe qu'on a allégfuée ci-deffus, lorfqu'il a été
roient été re- -^ ^ ^

marquées qucflion des avantages qu'on doit retirer du
dans un moin- -^j L•r>•^^'^ /^ r \- \ o • '

dre intervai- Vcrre oDjectii fixc E un Lrnomon lolide <x ine-

peuvenf'étré branlablc , fçavoir que pour parvenir à décider,
facilement at-

j'ij g[j- ^^j-|-iy^ quclque Variation dans les hauteurs
tribuees au il
défaut des in- folftitialcs , il vaudroit mieux n'y employer que

des différences obfervées à un même Inftrument,

& non pas rechercher les véritables hauteurs, qui

font des quantités abfolues qu'il efl toujours

difficile d'obtenir, f ce n'eft après bien des réduc-

tions. Mais il ell aifé de répondre à cette diffi-

culté, puifque les obfervations dont on vient de

faire ufage , font des plus éloignées ; en forte que

i'objeélion n'a plus la même force ici, que s'il

s'agiffoit de petits intervalles de tems, pendant

lefquels il ne paroît pas poffible de pouvoir dif-

tinguerles différences réelles, d'avec les plus pe-

tites erreurs accumulées, tant de la part des ob-

fervations, que des vérifications qu'il faut faire

des Inftrumens dont on s'eft fervi.

Cependant comme il pourroit refter encore

quelque fcrupule , tant fur [qs erreurs des divi-

fions desinftrumens, que fur les correélions qu'on

a été obligé d'employer, j'examinerai ici ce qui
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réfulte des obfervations faites au folftice d'Eté

avec un feul Se même Inilrument , & cela dans

l'intervalle de tems rapporté ci-deflus^ auquel cas

les mêmes erreurs ne feront plus tant à craindre.

On en exceptera tout au plus celles qui ont

dû provenir de la négligence de i'Obfervateur,

lorfqu'il a fallu vérifier fon Quart-de-cercle à

l'horifon: mais comme cette vérification a été

faite de la même manière & à un même objet,

il femble qu'on peut répondre de y fur toute la

différence des hauteurs iblftitiaies,d'autantmieux
qu'il ne s'agit plus ici de hauteurs abfolues. En Vamnons

1735? la hauteur apparente du bord du Soleil leur'sduVomF-

a paru avec l'ancien Quart-de-cercle au folftice ftVKep",!];

d'Eté de (54° ^^'^ oo'% ou (54° 54' 55'- & parce .t^ttî"^
qu'elle avoit été obfervée en r<57t de 64" c' c-' mêmeiniini-

//i 1 \-rrr n 1 1 i \
ment.

17 \ , OU 10" j la dirrerence elt donc de 10' dans

un intervalle de 6^ ans. Nous n'infifterons pas

flu' les hauteurs obfervées vers le folftice d'Hi-

ver^puifqu'ellespourroient paroître à quelques-

uns trop peu exactes: mais il convient de rap-

porter celles que MM. de la Hire & de Louville

ont faites aux folftices d'Hiver& d'Eté de l'année

171 5, c'eft-à-dire, lorique la difpute commen-
. \ 3/1 5 1 il... Les Quarts-

çoit a S élever entr eux touchant la diminution de-cerde de

de l'obliquité de l'Ecliptique. Or, on peut con- JJ^l d'floiîl

clurre d'abord des obfervations faites avec Tan- y'-l/'f,r^°':

cien Quart-de-cercle au mois de Décembre par ''°""«''
j_""®

M. de la Hire, la hauteur folftitiale du bord fu- teur au tems

périeur du Soleil de 17"" 00' 35", ou 45": elle d'Hiver,

avoit été établie en même tcms par M. de

f iij
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Louville de 17^00' 43", en prenant un milieu

entre Tes obfervations. Ainfi les deux Quarts-de-

cercle s'accordoient alTez à ce degré de hauteur :

mais au folftice d'Eté de la même année M. de

Louville avoit déterminé la hauteur du bord

inférieur du Soleil de 64° 22'
5
3''; ce qui donne,

en y ajoutant le diamètre du Soleil 31' 40", la

hauteur du bord fupérieur de 64° 54' 33^5 con-

formément aux obfervations de l'année fuivante

1716, lorfque par des obfervations immédiates

du bord fupérieur, la plus grande hauteur folfti-

tiale a été déterminée de 64° 54' 34". Comme
Terreur des divifions ne paroît pas tout-à-fait

proportionnelle fur le Quart-de-cercle de M. de

laHire (ainfi qu'on l'a reconnu après avoir cor-

rigé , comme il efl: rapporté dans THilloire Ce-

lefte, les différentes hauteurs obfervées , félon

que cet Inftrument s'eft trouvé haufîer plus ou
En corrigeant moins à l'horifon) nous croyons devoir fuppofer
les erreurs des ,^ ,,

^, ,,
J

, , ,v^^ .

divifions du qu a I ô 1 erreur n elt qu mlenlible , oc qu a peme
Quart-de-cer- r J • I 1 1 r J '^

cie de M. de cn laudra-t-il retrancher quelques leconaes;qu a

«ou"veaufoi" 6f la corrcdion foullradivc eft de J.f à 30'';

flice d'Eté ^ qu'enfin au zénit elle fe trouve aifez exaéle-
171 î la même T.

. t r '

hauteur que mcnt d'unc minute. Corrigeant donc luivant cet-
celle qui acte ,, JLjr'- J
déterminée te luppolicion la hautcur du bord luperieur du

vme." ^ °""
Soleil , déterminée par M. de la Hire au folftice

d'Eté 1715 de 64''
5
5' 15", ou 5"; il s'enfuit que

le même bord auroit paru élevé de 64° 54' 4^ à

tout au plus; ce qui s'accorde aftez avec les ob-

fervations de M. de Louville.

Cependant, comme par un examen particulier
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des diverfes circonftances auxquelles on ne fçau- La hauteur
•l . . ^ . méridienne du

roic fe difpenfer d'avoir éoard dans la recherche Soicii détcr-

, r r 1 r • •! ' TV/I
minée par M.

de ces fortes d oblervations , il m a paru que M. deLouviiie.;u

deLouville, dont j'ai confulté lesRegidres, n'a- v''er,'p!rûitiin

voit pas aiïez vérifié Ton Quart-de-cercle à l'ho- P^^-'^Pg^a"-

rifon; Se comme il s'en faut bien d'ailleurs que

nous n'ayons une certitude complète de la juC-

telTe des divifions de cet Inftrument , je ferois

porté à croire (malgré l'obfervation du folftice

d'Eté ) que la hauteur du Soleil , obfervée en

Hiver par cet Aftronome , ell un peu trop gran-

de , autrement l'obliquité de l'Ecliptique auroit

augmenté depuis l'année 171 5 j ce qui n'ed pas

vraifemblable.

On a bien remarqué annuellement depuis l'an- n.ya di/er-

f o-k 1
• ' !• / J J 1

^^^ inégalités

née 1730 quelques inégalités dans les hauteurs dans ks hau-

olltitialesrmais quoique ces inégalités paroilienc les, & que loa

dépendre de plufieurs caufes , on peut dire ce- poinréueTt-

pendant que celle qui eft la plus confidérable ,
'"^^uées aux

i .n.. .T .
erreurs des 00-

& qui eft périodique , n'a du innuer qu'infenfi- fervations,

blement fur les hauteurs dont on a fait ufàge ci-

delîiis. Quant aux deux autres inégalités qu'on y
foupçonne , & qui peut-être n-'ont pas encore été

alfez reconnues pour paroître évidentes à tous

* Dans le difcours de M. de Maupertuis fur la Mefiirc du Degré
du Méridien au Cercle Polaire, & qui efl à la tête du Livre de la

Figure de la Terre déternninéc , &c. Il eft dit page 44. qu'outre

l'Aberration , M. Bradleï a obfervé un autre mouvement particulier

dans les Etoiles fixes; & l'on fçait aujourd'hui que cela dépend de

quelques inégalités dans la Préceffion de l'Equinoxe. Mais M. Bradleï

a oblervé aulfi un autre mouvement apparent , plus extraordinaire , &
qui paroît périodique : on le remarque principalement dans les déclic-

Ballons des Etoiles fituées vers le colure des Solftices.
''
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les Aftronomes, il ell certain que fl elles ont lieu

dans la nature, il s'en faut bien qu'elles foient

aflez confidérables pour que la première dégagée

^

* Tnx de de la féconde "^j nous fafîe appercevoir dans l'ef-

n'^^o.' fag^ pace de trente ans quelque diminution fenfible
*°°* dans l'obliquité de l'Ecliptique, C'eft pourquoi

l'augmentation apparente dans la hauteur folfti-

riale du mois de Décembre de l'année 171 5 , la-

quelle fe remarque principalement dans l'obfer-

vation de M. de Louville , femble devoir être

plutôt attribuée à l'erreur des obfervations , qu*à

quelque caufe inconnue : enfin on ne peut pas

fbupçonner qu'elle ait été produite par une trop

^rande réfraélion , puifque les obfervations des

années 171 (5 <& 1717 s'accordent avec celles de

l'année 171 y,& qu'il stn trouve même qui don-

neroient la hauteur folftitiale un peu plus grande.

L'obliquité de II eii aifé d'appercevoir par-là la vraie raifon

éféSÈn pourquoi M. de Louville avoit établi l'obliquité

Fe"ar°^M"dë ^^ l'Ecliptiquc fî petite, fçavoir de 23° 28' 24".

Louville. C'eft une chofe remarquable que la plupart

des Aftronomes qui ont adopté après M. de Lou-

ville l'opinion ancienne touchant la diminution

de l'obliquité de l'Ecliptique, ayent tenté jufqu'i-

cide prouver la diminution de cette obliquité,

à raifon d'une minute, & même i' 10'' en cent

ans ; tandis que ni l'obliquité apparente, ni même
la diftance des Tropiques ( qui en eft le double)

& qui a été obfervée par M. de Louville, n'auroic

aucunement changé depuis I7i5iufqu'en 1739.
Car on eft aftez porté à en tirer cette conclufion,

ïi l'on
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il l'on vientàfuppofer que les obrervations faites

de part & d'autre font aflez certaines. Mais félon

M. de Louville la diftance des Tropiques auroit

dû diminuer au moins de 25"''.

L'hypothefe de la diminution de l'obliquité de

l'Ecliptique, à raifon d'une minute en 100 ans,

doit donc être rejettée , puifqu'en effet s'il y a

quelque diminution, il s'en faut bien qu'elle foit

aulfi fenfible qu'on l'a prétendu jufqu'ici , les plus

anciennes obfervations étant trop défecftueufes

pour être comparées aux plus récentes. Il luffit

donc d'avoir expofé le moyen le plus avanta-

geux de retirer quelque lumière des obfervations

modernes comparées les unes avec les autres , Se

d'avoir expofé en même tems ce que l'on doit

attendre des obfervations faites en Orient par

les Arabes.

Il n'eft pas moins évident , après ce qui vient .l'esobfem-

jjA
^

' ' J rr I Lr •
tions faites au

d être remarque ci-deilus , que les obfervations foifiice d'Hi-

de Copernic& de Tyclio faites au folftice d'Hi- choJ"fçau'

ver, ne fçauroient être employées à cette re- cureJ-"^^

cherche, puifque fans trop infifter fur ce qu'elles
tern,tne/ H'

ont été faites avec des pinnules , ou qu'elles ne i'^''"5«
''"

r ^ ir '
1 • A

Tropiques.

lont pas allez anciennes relativement aux nôtres,

on doit d'abord confidérer non-feulement que
les réfraélions ont pu être variables , lorfqu'on

a obfervé le Soleil à midi au mois de Décembre
dans les pays feptentrionaux , mais principale-

ment que la quantité de la réfraélion n'eft pas

affez connue dans cts climats. En effet, fuivant

les obfervations faites à Upfal en 1735? , la réfrac-

g
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tionparoît beaucoup plus grande dans cette ville

qu'en France à lObfervatoire Royal.

V Outre les obfervations de la diitance des Tro-

piques, déterminée par les Arabes, dont nous

avons affez parié ci-defTas, & qui pourroient

faire foupçonner quelque diminution allez len-

te dans l'obliquité de TEcliptique , il nous relie

à examiner le changement de Latitude des Etoi-

les fituées proche le colure des foliHces. Les
Les change- Anciens Ont fuppofé ces Latitudes invariables:

mens qu'on a . , '^ ^
. . , , .

déjà remar- mais 1 ycho ayant reconnu le contraire, s etojt
qués dans les jj i j • • / i • • / -^

Latitudes des Q aDord imagme que leur variation etoit con-

Jr^Ùvpnr"!,, forme aufentiment de ceux qui admettent la di-
prouvent <iu~ a

cunementque minutioii dc l'angle ou obliquité de l'Ecliptique
1 obliquité de^ O t

^ ^ t ^

l'Ecliptique a 1 Equateur. Cependant il paroit qu on lenore
ait diminué. « V / / i i j t • I

la caule générale du mouvement de ces Etoiles

en Latitude, & M. Halleï a fait voir en 171

8

que l'opinion de Tycho fur la caufe de ce chan-

gement, n'étoit pas aflez bien fondée , puifque

la Latitude de Syrius, par exemple , au lieu d'a-

voir diminué depuis Hipparque ou depuis Ty-
cho jufqu'à préfent , a augmenté * au contraire

d'une quantité alfez fenlible pour devoir être

remarquée de tous les Aftronomes.

Si l'on fuppofe d'après les obfervations ^ que
* Cette augmentation dans la Latitude de Syrius , bien loin d'être

conteflée , fe trouve aujourd'hui d'autant mieux établie , qu'il eft ailé

de la déduire de la comparaifon immédiate des plus anciennes obfer-

vations de MM. Picard & de la Hire, rapportées dans l'Hiftoire Cé-
lelle , avec celles de M. de Louville & des autres Aftronomes qui fc

Trouvent répandus dans prefque toute l'Europe. Voyez ce change-

ment de Latitude de Syrius dans la Table ci-après pag. 3^8. & ce qui

a été dit parM. Halleï, î>^{/'^(.if. Philof. n° jjy.
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la variation des Etoiles en Latitude ait été uni-

forme & d'un même fens pour certaines Etoiles^ à

chaque fiecle depuis Hipparque jufqu à ce jour

,

en vain expiiquera-t-on ce phénomène par l'ac-

tion de très-groifes Planètes fur chacun de cqs

Soleils j autour desquels on les fuppoferoit tour-

ner. Nos deux groffes Planètes Jupiter & Saturne
seio„ j^ f,,^^_

peuvent bien déplacer le Soleil de fbn diamètre, '.« ^<: la Gra-

i r > W r n.- • vuacion, Sa-

lorlqu elles le trouvent en conjonction : mais no- tume & jupi-

o I .1 AU T^ •! r » ter ne peuvent
tre Soleil vu dune Etoile hxe, n ayant aucun d«piacerieSo.

diamètre apparent, Ton mouvement autour du viron"ron dé-

centre commun de gravité , ne feroit aucunement '"""^•

fenfible. Cependant quand même il feroit de

quelques fécondes, la conjonélion de Saturne à

Jupiter s'achevant tous les vingt ans, il s'enfui-

vroit que le déplacement apparent du Soleil vu

des Etoiles, feroit périodique; en forte que fe

faifant alternativement en fens contraires , il ne

feroit pas néceflaire d'attendre dans le cas de

notre fyfteme folaire un peu plus de 59 ans , ou

bien la 43e conjonction, c'efl-à-dire , lorfqu'a-

près 8^3 ans Saturne doit fe retrouver en conjonc-

tion avec Jupiter aux mêmes points du Zodiaque.

Ces confidérations fuffifent pour nous faire

comprendre combien il ell difficile d'expli-

quer [qs mouvemens particuliers & fenfible-

ment uniformes dç^s Etoiles, fbit en Latitude,

foit en Longitude ; comme auffi d'alîigner la rai-

fbn pourquoi ces mouvemens font extraordinai-

rement lents , & pourquoi Arélurus a changé fa

Latitude d'une quantité aulîi conlidérable depuis
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près de deux mille ans^ puifquc la différence

monte à plus d'un demi -degré.

Après avoir établi les principaux Elémens de

de l'Aflronomie moderne , je pourrois m'étendre

préfentement fiir ce qui regarde les effets de

l'Aberration dans les lieux apparens des Plane-

* Enattri- tes*, comme aulîi fur les divers mouvemens que

rTTe'^mtuZ'- ^'^n découvrç annuellement dans la pofition des

Te"L?tane'u
Etollcs : mais cette matière exigeroit un trop

dt'ti i

" ^'^' •^^^''g détail. D'ailleurs les principaux faits n'étant

pas affez généralement connus de tous les Aftro-

nomesj il faudroit de nécefîité commencer par

les bien établir; car fans cela ceux qui voudroienc

entreprendre de les conteller , répandroient in-

_
On explique failliblcmcnt plufîeurs doutes, & enfin beau-

de "écouvriî coup d'obfcurité fiir la matière. C'eft pourquoi

mensqdfom ^ous nous bomcrons au changement de Latitude
propres ou dcsEtoilcs, Icquei après une long-ue fliite d'an-
particuliers

^ i-i irrLl
aux Etoikï. necs devient beaucoup plus lennble. Sans donc

nous trop attacher aux caufes particulières qui le

produifent & qui nous font encore inconnues,

il l'on veut y avoir égard, il faut obferver que l'o-

bliquité de l'Ecliptique venant à diminuer, doit

y apporter aufii une autre forte de mouvement
apparent; de manière que pour décompofer,pour

ainfl dire , ces variations en Latitude , il faudra

tenir compte du changement de l'obliquité de

TEcliptique, ou bien choifir, pour féviter (ce
qui ell le cas le plus fimple) les Etoiles fituées

proche le colure des Equinoxes, ainfl qu'on l'a

pratiqué à peu-près , lorfqu'on a examiné les va-

riations dans la Latitude d'Arélurus.



(^ fîir k progrès de îAjîronomie. lîîj

Les longitudes & Latitudes des Etoiles rap-

portées ci-après pag. 398 ont été reftituées nou-

vellement avec tant de foin & d'exaélitude

,

(comme cela fe voit dans l'Hiftoire Célefte)qLi'à

peine l'erreur peut-elle monter à quelques fé-

condes, au lieu que dans les Catalogues de Flam-

fteed & de M. de la Hire il y a quelques-unes de

ces mêmes Etoiles de la i''^ ou 2^ grandeur dont Erreur; âzns

les afcenfions droites& déclinaifons ont été trop que^Iie^-u.S

peu foig^neufement recherchées, & qui différent d" EtoUes aa

quelquefois de 2 ou 3' d avec les véritables. La grandeur.

raifon n'en eil pas fort difficile à découvrir.

D'aulfi grandes différences dans lapolition de

quelques Etoiles de ces Catalogues auroient pu.

influer dans la polition des Planètes qui leur

ont été comparées, fi l'on n'avoit eu foin de fe

précautionner contre ces pofitions douteufes.

Mais quelles que foient les erreurs ào-s Catalo- Ces erreurs

gués, il ne s agit pas leulement aujourdhui de qu'infenfibie-

I
. .

1 1 I • 1 1
ment lur lijs

deux ou trois minutes dans les longitudes des différence? ex-

T\\ r ' ' ' ^ ' ^ f ' cellives qu'on
Planètes luperieures qui ont ete comparées aux trouve cnt^e

Etoiles , mais de quarts ou tiers de degré , dont }'obJ^\!'a"otf

les Tables les plus récentes s'écartent des obfer- ^^ '"• ''«^

• ' L/- • • 1 J 1
Saturne.

vations, ce qui s oblerve principalement dans la

planète de Saturne.

Cela vient de l'acflion mutuelle des deux Pla-

nètes Jupiter& Saturne, laquelle a été enfin re-

connue ; en forte que la théorie de c^^ deux Pla-

nètes efl devenue aufîi difficile que celle de la

Lune, &fe trouve en effet bien moins avancée;

car d'après les Elémens donnés par M. Newton
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les nouvelles Tables de la Lune que l'on a conf^

.,., . truites, repréfentent communément à une ou
Planétaire deux mînutes près , le vrai lieu de la Lune ; &
n'eftpasenco- ,

,
,

^
nr i 1 r •

re fort avan- la plus grande erreur de ces 1 ables ne Içauroit

excéder 5 minutes. Mais on n'a pas encore conf^

truit pour Saturne Se Jupiter les différentes Ta-
bles, où le trouvent la plupart des équations qui

dépendent ( comme cela fe voit dans celles de

la Lune ) de la théorie de la gravitation.

Les Aftronomes ayant déjà remarqué vers la

fin du dernier fiecle & au commencement de

celui-ci un rallentilTement apparent dans le

moyen mouvement de Saturne , & les époques

des moyens mouvemens de toutes les Tables

Aftronomiques étant devenues par-là trop peu
Aft.onomi- exa6tes , il eft à propos d'examiner ici avec le

ques& les E- 1 i /^ • l • / j

phémérides pius grand loin la quantité du moyen mouve-

fmîarfhhe-°" ment qui répond aux derniers fiecles ou demi-

der'pknete"
^^^Ics écoulés ; cc qui eft abfolument néceiïaire

ûjpérieures. fi l'on veut entreprendre de reftituer ces épo-

ques & déterminer enfin les Longitudes de Sa-

turne , de manière qu'elles ne différent plus des

obfervations d'une quantité ii énorme , que celle

qu'on remarque aéluellement dans les calculs or-

dinaires ou dans les Ephémérides.

Il efl donc à propos de commencer par vé-

rifier le moyen mouvement de Saturne, en fe

fervant des obfervations qui ont été faites lorfque

cette Planète s'efl trouvée à même configuration

circonftances avcc le Soleil<5c Jupitcr, au tems de fon oppofi-
eflentielles a. ,,, ' rr • a j
la recherche tiOR , &. quelle paroiilait en même tems dans
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fes moyennes diftances du même côté de TAphé- ^"^ ^°y^^
J

1 r '
mouvement

lie : on verra par-là que Saturne achevé la revo- deSatume.

lution quelques jours plus tard que félon les

Tables Rudolphines de Kepler. Comme cette

Période du retour de Saturne vers les mêmes
points du Zodiaque , au tems de Ton oppofition

au Soleil s'achève en 5*9 ans, nous confidérerons

d'abord les observations faites àDantzic par Hé-
vélius, l'unique Aftronome de cetems-là qui ait

publié fts obfervations fur Saturne , ayant mefuré

plufieurs fois les diftances de cette Planète aux

Etoiles depuis le 14 Septembre jufqu'au 25 dj.

même mois.

Le 21 Septembre à 8'' 48'î de tems vrai, la

diftance de Saturne "^ à la Luifante du Bélier ccckiihyîib.

étoit de 36' 31' ^o", & à 9'' 54' fa diftance à éos'^^i';^^-

Markab ou a. de Pégafe, étoit de 23° ^^' 10''
: cacuidesob.

mais à caufe de l'accourciiTement caufé par les
'ervations fai-

r tes a Uanizic

réfraélions, fuppofcns que les diftances appa- p" Hévéïius

rentes foient changées en véritables, fçavoir 36*^

3 2' 02"^ , 24° 00' 05'';& ayant égard au mouve-
ment de Saturne dans l'efpace de i"" 5'^^^ vraie

diftance à la Luilante du Bélier , auroit été à 9-^

54' de 36°32'i2"^. Partant on a la Longitude

Géocentrique de Saturne X 28° 38' 09"^, avec

une Latitude Méridionale de 2" 36' 22''-^. On s'eft

fervi pour faire ce calcul, des portions rectifiées

des Etoiles qu'on trouve ci-après, pag. 398 : on
a fuppofé auîfi la préceiïîon annuelle de l'Equi-

noxe de o'^o'', l'obliquité de PEcliptique de
23"" 28' 50'', & même on a jugé à propos de te-
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nir compte de l'Aberration de ces Etoiles. Ainfî

la Longitude Apparente de a du Bélier étoit alors

V 3° 05' 17", & ià Latitude Boréale 9° 57' 25" :

celle de Markab ou a de Pégafe ( 1 8 '

5 5 ' i r ''^

,

& fa Latitude Boréale 19° 24' 52"}. Enfin fuppo-

(ant le lieu de la Terre qui eil oppofé au vrai lieu

du Soleil \' 29° 33' 08", &les diftances au Soleil

connues de la Terre & du lieu de Saturne réduit

au plan de l'Ecliptique , on en a déduit la Paral-

laxe du grand orbe de 5' 48" ; d'où l'on a conclu

la Longitude Héliocentrique de Saturne )(
28'

43'57"île2i Septembre 1^72 à 8'' 40'^- de tems

moyen au Méridien de Paris.

Obiervaùons En 1731 le 12 Septembre Saturne obfervé à

tes dans les Paris ctoit cn oppolition au Soleii a 14" 45 , de
moyennes dit ^ / /,

. / / i

taaces de Sa- tcms moven V 2^ ^') •>
cc qui a ete conclu

Ke'nTr/u dediverfes obfervations faites à lo'^du foir, en

le comparant à quelques Etoiles du Zodiaque de

Senex dont on a reiKtué peu de tems après l'Af^

cenfion droite & la Déciinaifon. Mais îaifant les

réductions nécelTaires, & ayant calculé avec le

plus grand foin toutes les obfervations, comme
aulli ayant égard à l'Aberration & à la Préceflion

des Equinoxes , je trouve que le même jour à 8*^

40'r de tems moyen ( le lieu du Soleil étant fé-

lon les Tables de Flamfteed corrigées y o' 14'

40'} la Longitude Héliocentrique de Saturne

étoit r 0^29' )", & fa Latitude au même inftant

vue de la Terre 2° 36' 05"" Méridionale. Il eft

aifé de reconnoître par- là que Saturne dans

l'efpace de 59 années Juliennes & un jour a

parcouru
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parcouru outre deux révolutions entières i° 45'

oj"'-, ou plus exactement i°44' 50" par Ton

moyen mouvement , fi l'on a égard à la réduction

& à quelques petites différences entre le moyen
Se le vrai mouvement de la Planète , comme n'é-

tant pas alors précifément dans Tes moyennes
diftances.

LesTablesRudolphines écCarolines donnent u mayen

I 1 A . III ^i 1
mouvement

pendant le même intervalle de tems ( lequel ex- de Situme eft

cède à peine deux révolutions entières) le mou- b'^n''iesTabi«

vement de Saturne plus rapide de jl ; c'eft-à-dire, f^ ^J^"^"
^

qu'il s'enfuivroit des oblervations qu'on vient

de rapporter , que la révolution de Saturne fur

{on orbite a dû s'achever près de deux jours plus

tard que félon les Tables de Kepler &de Street.

Il s'en faut bien qu'on parvienne à conclurre

un même moyen mouvement de Saturne , ou le

même tems de fa révolution
, par les obfervations

faites dans l'autre demi-cercle d'anomalie ^ lorf^

que Saturne s'efl trouvé dans fes moyennes dif-

tances en 16S6ÔC en 1745 ;car dans le tems des

obfervations ci-delTus , Jupiter fe trouvoit tort

éloigné , étant prefque en oppofition avec Sa-

turne, & au contraire à peine en étoit-il diftanc

d'un ligne & demi au tems des obfervations que

nous allons rapporter. On peut remarquer auiîi

que la diftance de ces deux Planètes, vue du

Soleil dans le dernier cas, n'a pas été fenfible-

ment lameme,puifqu'en i (58(5 Jupiter étoit plus

avancé en longitude d'environ 47°!, mais feule-

ment de 40° au mois de Mars de l'année dernière.

h
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Autresobfer-
^^ 9 ^ars 1 686 à 1 2'' 3 1'^ dc tcms moyen la

valions de Sa- longitLidc péocentrique de Saturne, déduite des
turne dans les ,0 .it,/ijitt- /• o/ //

moyennes dif- oDlervations de M. de la lin"e etoit m; 27° 1037
avec une latitude boréale de 2^37' 06", Si Ton

fuppofe le lieu du Soleil félon les Tables de Flam-

lleed corrigées, Se par conféquent le lieu de la

Terre qui lui eft oppoféni'ip" <yi' <yo" , on aura

la longitude héliocentrique 11^26" 32' o/^'{ : de

même le 18 Mars la longitude géocentrique de

Saturne étoit à 12'' 4^07" de tems moyen "5^26"'

37' i^"{ &; partant la longitude héliocentrique

irp 26° 50' 5 'y".On peut donc conclurre de ces ob-

fervations le tems de roppofition de Saturne.au

Soleille 16Mars 1686 à 11'' 10'^ de tems moyen,

fçavoir "V 2 6° 46' 3 8"~.

En 1745 ie 18 & 21 Mars ayant obfervé Sa-

turne à Ion palTage au méridien , & l'ayant com-
paré à Arélurus & à l'Etoile « de la Vierge , j'ai

déterminé le tems de fon oppofition le 18 à 10''

37'^ de tems moyen, le lieu de la Terre & de

cette Planète étant Jip 28° 26' 10".

,- , ., Or , il eft vifible par-là que les révolutions de
gaiiiés dans les Satume fur Ton orbite font très-inégales, puifque
rcvolutjons de ^
.Saturne fur dans le dcmier intcrvallc dc to années Juliennes
ion orbite. o •

-r» i r
OC un jour , cette rlanete par ion moyen mouve-

ment auroit parcouru outre deux révolutions en-

tières i°39' 01"\, au lieu de 1° 44' 'yo" qu'on a

trouvés ci-defïus ; c'eft-à-dire , environ 15' de

moins que félon les Tables de Kepler & de

Street , & le double du réfultat précédent.

, Voyant donc que les révolutions de Saturne fur
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fon orbite étoient trop {t-niiblement inégales , &
qu'il étoit comme impolllble d'en fixer le moyen Le moyen

X j
.

,
• A JT

mouvement
mouvement a la manière des anciens Altrono- de Satume

/-. . /-/ . \ ] p doit être con-
mes , je me luis propole, pour parvenir a ia conl- fidéré j-abord

trudion des nouvelles Tables de Saturne, de l'é- glSr'"''
tablir d'abord d'une manière plus générale , en

prenant pour moyen mouvement celui qui doit

tenir à peu près un milieu entre les moyens mou-

vemens les plus lents & les plus accélérés ; d'où

il réfulte que le moyen mouvement de Saturne

demande à être corrigé par différentes Tables

d'équations, de même qu'il a fallu le pratiquer à

l'égard de la Lune. Cette théorie qui n'eft encore

qu'ébauchée , fera facile à déduire des obferva-

tions que nous allons rapporter.

Il refte auflî à développer de quelle manière Comment on

r • \ A I 1 • peut connoi-
)e luis parvenu a reconnoitre les retours des m- tre les retours

égalités de Saturne fur fon orbite , & comment à j^vraP^ôu-

l'aide des obfervations & d'un même afpeél de ^^^^^^
^°

Saturne à l'égard de Jupiter aux mêmes points de

fon orbite , on peut prédire aflez jufte l'erreur

des Tables , qui fans cela feroit exceffive dans

bien des cas particuliers.

Si l'on conlidere ici les obfervations que font Utilité Je

obligés de faire les Aftronomes ou les Naviga- che pour la

, 1 . A r 1' fcience des
teurs, on conviendra bientôt que raute d un tems longitudes.

affez ferein , ils n'ont quelquefois d'autre reifour-

ce pour connoître le lieu de la Lune, que de me-

furer là diftance à Saturne ou à Jupiter. Mais cela

fuppofe , comme l'on voit ,
que le lieu de ces

Planètes calculé par les Tables, foit donné aulîl

hij
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exa6lement que celui des Etoiles fixes; ou du.

p^rfetèrnift Hioins, quc l'erreur ne furpafTe jamais une minute,
pasàbeaucoup commc il arrivc lorfqu'on fait ufaçe des Tables
près audi exa- l .in
flement con- Jq Soleil. Cependant comme il elt certain que
nu que celui ri -1' C \

• ' r •

des Etoiles ou non-leulement il s en raut bien qu on loit par-

venu à perfeélionner les Tables des Planètes

autant que celles du Soleil, mais même que celles

de Saturne pendant des années entieres,font beau-

coup plus défeélueufes que les Tables de la Lune;

qu'en un mot, de tous les mouvemens des Planè-

tes ceux de Saturne& de Jupiter font encore au-

jourd'hui les moins connus; envain recherchera-

t-on le lieu delà Lune en mer, en le comparant

à ces Planètes , tant que nous en ignorerons les

inégalités & les règles de leur mouvement.

Voici d'abord ce qui s'eft préfenté à mes re-

cherches au fujet de ces erreurs du mouvement
de Saturne : en i6S6 on trouve , comme il a été

déjà dit, que la longitude héliocentrique de Sa-

turne étok"V26° ^6' ^S"l & que les Tables Caro-

lines la donnoient plus avancée de o° 2
1

' o^'\ De
même en 1745 ^^ longit. de Saturne étoit np 28**

26' 10'', Se les Tables la donnent plus avancée de

o" 3<5' 1 2''7. Dans l'un& l'autre cas, la Planète fe

trouvant dans Tes moyennes diftances, auxquels

points l'équation de Ton orbite a été la plus gran-

de, ou à très-peu-près, il n'y a point d'erreur fen-

surKhéfie fit)le à craindre dans la recherche de fon moyen

men"réeroû
rnouvcment, quand même on ignoreroit & le

qu'il loit fixe mouvement& la fituation de fon Aphélie. Mais il
dans le Ciel /- . j i x , i, , ^ \ r
étoile, lorf- jluit de-la quen 1 année 1710 lorlque Saturne a
^u'on recher- i x
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pafTé femblablemcnt dans les mêmes points de c'^e Je moyen

r 1 • 1 ' 1 nn I 1 • I A V mouvement
Ion orbite, 1 erreur des Tables auroit du le trouver aune pianete11 / r" I / • par des obier-
moyenne entre les deux relultats rapportes ci- vanons faites

delius; c'eft-à-dire qu'on la devoit trouver d'en- ennef diftani

viron 28'^ ; car à moins que l'aélion de Jupiter "'' ^^rs les

^
"

T. r mêmes points

fur Saturne n'ait troublé le mouvement de celui- 'le^o'i orbue.

ci , il n'y a pas de raifon pour que l'erreur des

Tables foit plus ou moins grande que les 28'^

qu'on vient de conclurre pour l'année ijiô-.

Cependant on trouve que Flamfteed dans fon

Hiftoire Célell:e établit la longitude géocentri-

que de T) ^ 4" 1 5' 06'' le 6 Mars à 1 2''28' de tems

vrai ; & fuppofant le lieu du Soleil corrigé pour

le même intlant x 27° 33^01'% & parconféquenc

la parallaxe du grand orbe de 41' ^o" , on en dé-

duit la longitude héliocentrique de Saturne ^
3° 33' 15" plus avancée de ^6'\ que félon les Ta-

bles Carolines.

Il elt donc certain que c elt en vain quon la paries ob-dl 1 • !• J o J fervations qu«
roit conclurre le vrai lieu de Saturne , des raetiondeju-

obfervations faites 29 à 30 ans auparavant dans l'urne éfttrtsl

les mêmes points de fon orbitej& qu'on ne peut '^"'''^^«^•

fe difpenfer de reconnoîtreune inégalité dans fon

moyen mouvement, laquelle dépend de l'acflion

de Jupiter fur cette Pianete ; car comment ex- ^
_

r ' En vain con-

pliquer fans cela l'erreur de 8' dans fon moyen ciunoit-on

mouvement, c elt-a-dire la dirrerence de 20- a Tabiesdcsob.

Wi 5 • 1 1
fervations de

36^ quon vient de trouver en comparant les satume, faites

trois obfervations ci-deffus , fçavoir lorfque Sa- points d^fo"

turne s'eft trouvé à chaque période vers les mê- ^^'^"^1^ rév""-

mes points de fon orbite l 1""°" p'^^<^^-

•'
1 ... dente.

Il 11),
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Une preuve qui peut-être achèvera de con-
vaincre que cette inégalité a dû provenir de l'ac-

tion de Jupiter fur Saturne, c'eft qu'en comparant
L'aftion de alternativement trois Doiitions fcmblables de Sa-

Jupiter fur ûa- r
turneeflprou- tume aux mêmcs points de fon orbite, lorfque
vée d'une ma-

,
' n / n a r

niere encore ccttc rlanetc S clt ttouvce a même configuration
pusgcneiae.

^^^^ Jupiter, le moyen mouvement de Saturne

n'efi; plus flijet à ces fortes d'inégalités, mais pa-

roît uniforme ou proportionnel. Cela eft facile

à prouver fi l'on fe donne la peine de calculer

les obfervations des années 1598 & 1(557 où Ton
trouve félon les obfervations de Tycho faites le

* ^',}\ .^ I ^Mars v.ft. à r r';- àWandelbouro;*, c'eft-à-dire,

la -vraie dif- à II'' Cl/ de tcms vrai au Méridien de Paris la
tance de "^aa . . , , , i

.

. i „ o / //

rrp étoh is° longitude heliocentrique de Saturne ^o 39 35
/Y DfV/.'fior. mais félon les Tables Carolines 2' 00" plus avan-
a° 19' io". ^^g . femblablement , ayant reftitué les lieux des

Etoiles fixes, je trouve, parles obfervations de

Riccioli , qui répondent au 11 Mars 1657 à 9*^

2i'\ de tems vrai au Méridien de Paris, la longi-

tude héliocentrique de Saturne ^1° 11' O'^" , &
l'erreur dont les Tables Carolines donnent le

lieu trop avancé de 20', ce qui s'accorde aflez

à donner le moyen mouvement proportionnel,

Çi on le compare aux obfervations de l'année

1716, l'erreur des Tables ayant été conclue,

comme nous l'avons déjà dit, de ^6'\.

En corrigeant Enfin, pour Confirmer de plus en plus ce que

lement""des Hous vcnons d'établir jufqu ici,&conftater en mê-
'^?''^"

' )" me tems ce qui doit nous conduire à la recherche

7«- du moyen mouvement de Saturne ; pour con-
1 de *' ^ L

mêmes
du mouve
ment vrai



& fur le progrès de l'Aflronomie. Ixîij

noître, dis-ie, quel a été ce moyen mouvement s,^'"''«e'"ef'';
' > ^ X J répètent aux

dans i'efpace de près de deux Hecles , & prédire, mêmes points

11 J T- Ll 1' '
delonorbue,

par exemple, les erreurs des labiés pour 1 année que quand cet-^.1 -Il -lin '6 Planète re-

1702, je donnerai les longitudes de Saturne, paroit à md-

reftituées comme ci-delîus d'après les obferva- tTon^'averju-

tions immédiates Se les nouvelles pofitions du p"^''-

lieu des Etoiles ( c'eft-à-dire, plus exadlement

que n'ont pu le pratiquerTyclio& ceux qui l'ont

fliivi) en choifillànt pour cet effet trois pofitions

femblables de Saturne fur Ton orbite vers le tems

de fa conjonélion à Jupiter.

En I 5 8 3 le 4 Septembre au foir à 9'' 2 5' de tems

vrai à Uranibourg la longitude héliocentrique

de Saturne étoit X 19° 55' 09", les Tables Caro-

lines la donnent moins avancée de 3' 10".

En 1642 le 13 Septembre à 11'' if de tems

vrai, réduifant au Méridien de Paris , je trouve

la longitude héliocentrique de Saturne x ^i" 37'

i7"7.Mais le28 au foir à8''45'x 22°oi'5o''. Ces
obfervations faites par Riccioli ne font pas des

plus exactes , on y apperçoit même des fautes de

copifte : prenant un milieu, on trouve que les Ta-

blesCarolines ont donné le lieu trop avancé de7'i.

En 1702* M. de la Hire ayant obfervé les paf
fages du Soleil Se de Saturne par fon Quart-de-

Cercle Mural, je trouve qu'à i i''4o' 1 2'' de tems

vrai le 5 Oélobre , la longitude héliocentrique

étoit Y 6° 21' 30'', & que les Tables la donnent

plus avancée de lô'].

*Laconjonftion de Jupiter à Saturne s'efl faite en 15S3 au i7°T-de X & celle

de 1701 à 4° d'y , l'Anomalie moyenne de Saturne étant 3^ o^'4-& 3s 15°,

l
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Re M yi R(iu £s fitr Ui ^ppulfcs de la Lune & des Planètes

aux Etoiles Fixes»

La Phafe générale de la Lune, inférée pag. 140 , & qui a été tirée du Traité

de Motu Ltinis Libratorio, publié par Hévélius,eft d'autant plus nécellaire, qu'or»

trouve dans le Recueil des Oblèrvations de cet Auteur, intitule Machina Cœlejlit,

& dans celles de Flamfteed & de M. Kirch , un grand noir.bre d'AppuUès de la

Lune aux Etoiles.

Quand on compare la Lune aune feule Etoile, il n'eft pas toujours facile d'en

déduire le lieu de cette Planète; on eft quelquefois obligé de prendre quelques

alignemens de l'Etoile aux principales taches: mais cela Yùppofè qu'on connoilfe

la Libration de la Lune & le Lieu Apparent de l'Etoile. M. Newton a achevé

la théorie de la Libration, ayant fuppléé à ce qui manquoit à l'explication qu'en a

donnée Hévélius. Celui-ci avoir déjà tenté de reprélènrer la circonférence du
Diique Apparent pour chaque jour, par le moyen du Réticule qu'on voit au

centre de là figure. 11 eft certain que fi l'excentricité de l'orbite de la Lune étoit

conftante , fi l'Axe de Rotation de cette Planète étoit Perpendiculaire au plan

de l'Ecliptique, & fi la plus grande Latitude de la Lune étoit conflamment de 5",

cette méthode d'Hévélius feroit beaucoup plusexade ;car en polànt, par exem-

ple , la pointe du Compas au centre du Réticule , & prenant pour Rayon l'inter-

valle compris julqu'au milieu de l'elpace où fe fait la plus grande Libration , (bit

en Longitude , (bit en Latitude, on a d'abord la Libration moyenne ; c'eft-à-dire,

pour toutes les fois que la Lune eft Apogée ou Périgée, Si en même tems dans

l'un ou l'autre de fes nauds : enfuite on peut trouver la Libration pour ciiaque

degré d'Anomalie , quelle quefoit la Latitude de la Lune. Pour cet effet Hévé-
lius divife en fix parties Ja Libration qui doit i'e faire en Longitude, & dont la

plus grande arrive au raltis Mxotis , lorfque la Lune eft dans les moyennes dif-

tances, c'eft-à-dire, à 51 fignes ou environ de Ton Aphélie. De même tn montant

juCju'à cinq divifions , on détermine ( lèlon les diftérens cas) le centre du Difjue,

& parconféquent la Libration ,àinLlure que la Lune approche de la plus grande

Latitude ou Limite Auftral ; S; au contraire en defcenJant jufqu'à cinq divifions,

lorfque la Latitude augmente dans l'autre fens , & fe trouve Boréale. iVlais il l'on

défire une plus grande exaélitude , il faut avoir recours à la théorie qu'en a don-

née M. Newton , & que Mercator a inférée à la fin de fes Inftitutions Aftrono-
iniques.

Pour connoître maintenant la Longitude Apparente d'une Etoile, il faut

avoir égard à fon Aberration : or il eft à remarquer qu'au tems de la conjonétion

de l'Etoile au Soleil , fon Aberration eft alors la plus occidentale, & fa longitude

la plus petite ; & que trois fignes après, l'Aberration en longitude eft nulle, lorl-

qu'au même tems l'Aberration en Latitude eft la plus grande vers le Midi. Cette

Règle eft générale, de même que les deux luivantes ; Icavoir, que la plus grande
Aberration en longitude , eft à lo" , comme le cofinus delà latitude de TEtoile,

eft au finus total; & que la plus grande Aberration en latitude, eft à 20",
comme le finus total, eft au finus delà Latitude de l'Eitoile. La plus grande Aber»
ration étant une fois connue pour chaque Etoile, de même que le point de
l'Ecliptique, où elle devient nulle, on trouvera l'Aberration qui convient à

chaque jour, en faifant comme le finus total, eft au finus de l'élongation ou
diftance du Soleil à ce point, ainfi la plus grande Aberration foit en longitude

foit en latitude déjà trouvée pour chaque Etoile , à un 4e terme.

Ces corredions pour l'Aberration , paroillént d'autant plus néceflaires , qu'on

a déjà rétabli les lieux d'un très-grand nombre d'Etoiles du Zodiaque.

INSTITUTIONS
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INSTITUTIONS
ASTRONOMIQUES.

CHAPITRE PREMIER.
Du Aloiivement apparent.

Es Elémens d'Aftronomie qu'on fe propofe

de donner , feniblent exiger du Ledeur qu'il

ait quelques principes fur le mouvement vifi-

ble ou apparent des corps en général : c'efl:

pourquoi nous commencerons par traiter cette matière

,

avant que d'expliquer les mouvemens des corps céleftes ;

de ces corps , dis-je , fi éloignés de nous , ôc dont il eft

queftion d'expliquer ici les principaux phénomènes.

Nous établirons premièrement cette propofition géné-

rale & qui eft fi évidente ; fçavoir
,
que l'oeil étant accou-

tumé de confidérer comme en repos, les corps qui lui

paroiffent conferver la même diflance apparente , les uns ceux 'à qui

>p/ii -i-rii J ' on a coutume
a 1 égard des autres

;
qui lui lemblent garder entr eux une

^^^ ^J^•^,

même fituation , en un mot qui paroiffent conftamment

Des corps à
qui nous n'at-

tribuons au-

cun mouve-
ment , & de

uer.
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dans un môme lieu \ il doit au contraire juger de leur mou-
vement toutes les fois que ces corps changeront leurs

fituations & leurs diftancesj foit entr'eux , foit par rapport

au lieu d'où il les regarde ;

Mais pour éclaircir encore davantage cette propofi-

tion , nous remonterons pour un moment aux premiers

principes de l'Optique : car il n'eft peut-être pas inutile

de rappeller ici ce que l'on y démontre ; fçavoir , que tout

corps lumineux forme néceffairement fa propre image

dans le fond de Tceil qui le regarde , & cela fur la rétine ,

dont la furface eft femblable à celle d'une Sphère conca-

ve : cette apparence > comme l'on voit j ne fe peut faire

que par les rayons qui émanent de l'objet lumineux. Or
le lieu qu'occupe dans l'œil l'image de chaque point de

•

. l'objet, eft toujours celui où les rayons qui partent d'un

femblable point de l'objet , fe réunifient après s'être brifés

en paflant à travers de l'œil.

Manière dont Suppofons
,
par exemple j que l'arc AB foit la furface

lion. antérieure de l'œil , dont le fond ou plutôt la rétine , qui

Planche I. eft une membrane formée par l'expanfion du nerf opti-

Bgure I. que , foit repréfenté par D G ; foit aufll le centre de l'œil

C, je dis que l'image d'un point F fera dans la ligne FCH,
ôc par conféquent en H, de même que l'image d'un point

E fe formera au point L \ car les rayons de lumière font

tellement rompus par les membranes tranfparentes & par

les humeurs de l'œil
, que de cette quantité prodigieufe

de rayons quiémanent du point f,ôc qui tombent fur notre

œil , il n'y en a pas un feul qui puiffe tomber ailleurs j

qu'au point où ils doivent tous fe réunir dans l'œil ; c'eft-

à-dire , qui puiffe s'écarter du point H, Il en eft de même
de ceux qui partent du point £ , ôc dont la réunion doit fe

faire au point L. C'eft pourquoi ces rayons caufent dans

chaque lieu où ils fe réuniffent ^un ébranlement aux nerfs

optiques : & c'eft là précifément ce qui occafionne la fen-

fation de la vue.
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Il eftaifé de confirmer ce que nous venons de dire, par

tuie expe'rience fort fimple : Il l'on détache pour cet effet

l'œil d'un homme qui vient de mourir, ou à fon défaut,

fi l'on prend un œil de bœuf dont on aura enlevé légère-

ment la membrane opaque que l'on nomme la Choroïde
,

ou feulement la partie de la Choroïde qui étoit du côté

du cerveau, afin qu'il ne refte plus que cette membrane

mince & tranfparente que l'on nomme la Rétine ; alors

l'on pourra procéder à l'expérience comme il fuit. On
choifira une chambre un peu obfcure , ôc l'on fe placera

dans le fond , pour y expofer cet œil vers une fenêtre ,

ou vers quelque objet dont la lumière foit fort vive ; 6c

l'on appercevra aulfi-tôt, même avec quelque étonne-

ment , la peinture de la fenêtre ou de l'objet très-exa£le-

ment defTmée fur la rétine de cet œil. On peut encore ,

au lieu d'un œil , employer un verre convexe ou une

lentille ,
qui étant expofée, conmie on l'a dit ci-deiïus

,

à quelque objet dont la lumière foit éclatante , fervira de

jnême à former l'image de cer objet; pourvu que l'on ait

attention d'écarter peu à peu de l'autre côté du verre

convexe, un papier blanc, fur lequel cette peinture doit

enfin paroître avec beaucoup de netteté.

Il fuit delà, que fi l'image du point F demeure tou- Comment

J • L/ J I
'• c 1' -1 J l'ceil peut )U-

jours au même endroit H de la retme , ôc que 1 œil de- ger du mou.

meure en même rems fixe & immobile, l'Obfervateur '^^™^"''

jugera pour lors que le point Fne change point de place;

que fi ce point Tic meut vers E , alors fon image parcou-

rant fucceffivement dans le fond de l'œil, diverfes parties

de la rétine , c'eft-à-dire , l'efpace HL , l'Obfervateur doit

néceflairement avoir les différentes fenfarions caufées par

ce mouvement : & fi ce point eft fort éloigné, & que fon

mouvement fe faffe dans le plan du triangle FCE , alors

l'Obfervateur eftimera le mouvement apparent du point

f par la grandeur de l'angle FCE*
Ai;
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Mais fi l'on fuppofe que dans la ligne CF il y ait un

autre point viiîble M à une diflance encore aflez grande

.de l'œil, ôc dont le mouvement fe faffe de A/ en A', l'œil

jugera pour lors que fon mouvement apparent eftle même
que celui du point F: car puifque l'un ôc l'autre ob;et MF
parcourent précifcment un même angle , leur mouve-

ment ne fçauroir produire qu'une même trace , ôc par

conféquent une même fenfation dans le fond de l'œil. Il

n'eft pas moins évident, que lorfque l'objet M fera mû
félon la ligne MF , depuis Ai jufqu'en F, fon mouve-

ment ne ft^auroit jamais être connu de l'Obfervateur

,

parce que fon image demeure conftamment immobile

en H , c'eft-à-dire , au même point de la rétine. Ainfi tou-

tes les fois que les objets qui font fort éloignés de nous,

n'auront d'autre mouvement que félon la ligne droite qud

pafle par le centre de notre œil , il efl- certain qu'on ne

pourra juger de leur mouvement, à moins que l'on ne

falTe attention à leur lumière, qui peut-être paroîtra plus

ou moins vive , ou bien à leurs grandeurs ; c'eft-à-dire

,

à quelque augmentation ou diminution dans leurs diamè-

tres apparens. Il faut bien remarquer, que nous ne parlons

ici que des objets qui font fort éloignés : car quant aux

objets qui font fort proches de notre œil , on ne manque

pas de moyens affez fùrs pour reconnoître leurs mouve-

mens
,
quand ils fe font dans la ligne droite qui pafTe par

le centre de l'œil , ôc qui confiftent à le comparer à d'au-

tres objets , dont la fituation Ôc la diftance font connues ,

ôc par rapport aufquels ils changent bientôt de pofition.

Enfin quelque foit la route d'un objet dans le plan E CFf
foit qu'il fe meuve dans la ligne FE , foit dans l'arc du

cercle FPE , foit dans une courbe quelconque FGE
,

je dis que fi l'angle FCE qui mefure l'efpace parcouru, eft

toujours le mt^me, l'œil attribuera chaque fois à cet objet

le même mouvement apparent : mais fi l'on augmente ou
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fi l'on diminue cet angle , le mouvement apparent doit

nécelTairement paroître plus ou moins grand ; d'où il fuit,

que ce n'eft que par le moyen des angles , dont il eft aifé

de connoître l'ouverture
,
qu'on peur juger du mouvement

apparent des objets, ou des corps céleftes.

Voici donc la méthode dont les Géomètres & les

Aftronomes fe fervent ordinairement pour mefurer le

mouvement apparent des corps, laquelle, quoique vul-

gairement connue, mérite cependant d'être rapportée ici,

pour ne rien obmettre de tout ce qui peut contribuer à

rendre ces Elémens faciles , & à la portée des commen-
çans.

Euclide ayant démontré que tous les angles , dont le

fommet fe trouve placé au centre d'un même cercle , font

toujours proportionnels aux arcs des circonférences , fur

lefquels ils font appuyés , il fuit néceflairement qu'il n'y a

point de moyen plus fimple pour mefurer l'ouverture des

angles , que de fe fervir des arcs de cercles compris en-

tre leurs côtés. Or les Aftronomes ayant divifé la circon- Ce qne c'efl

férence du cercle en 5 60 parties égales
,
que l'on appelle

^nute^/'^^fe'

degrés ; chaque arc d'un degré en 60. parties égales , que condes , &c,

l'on nomme minutes ; chaque minute en 60. autres par-

ties égales
, que l'on nomme fécondes ; chaque féconde

en 60. tierces ; chaque tierce en 60. quartes ôc ainfi de

fuite ; ils font tous convenus
, que le nombre des degrés ,

minutes , fécondes ^ &c. compris dans l'arc fur lequel

font appuyés les côtés d'un angle
; que ce nombre, dis-je,

en feroit la mefure , & en défigneroit la grandeur. C'eft

pourquoi fi l'on décrit du fommet de cet angle , un cercle

tel que l'on voudra , foit grand , foit petit j il n'y a jamais

plus de degrés dans la circonférence de l'un
,
que dans la

circonférence de l'autre, les degrés dans les moindres cer-

cles étant à proportion plus petits : en un mot, le même
angle ne peut s'appuyer que fur des arcs d'un même nom-
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bre de degrés dans lune & dans l'autre circonfe'rence

;

puifque chacun de ces arcs a toujours un même rapport

à la circonférence entière de fon cercle. Soit , par exem-

FlancheI. pie, l'angle propofé ACB , & que du centre C on ait
Ffgure 2.

(j^^^i-Jt (Jeux arcs y^B , DE : je dis , qu'il y aura autant de

degrés , minutes , &c. dans l'arc yîB, qu'il y en aura dans

l'arc DE , ôc cela en général ou fans exception
, quelle que

foit la grandeur du rayon. Car quand même le rayon de

l'arc ABf n'auroit feulement qu'un pied de long , ôc que

le rayon de l'autre arc DE feroit infiniment plus grand,

comme s'il étoit, par exemple
,
prolongé jufqu'aux étoi-

les fixes , le degré de la circonférence AB
, quoiqu'il pa-

roiffe infiniment petit par rapport au degré de la circon-

férence DE ; ces degrés , dis-je , auront néantmoins un

même rapport entr'eux , que celui du rayon CB au rayon

CE, ôc ce rapport fera le même que celui des circonfé-

rences.

La valeur de l'angle C eft donc toujours d'autant de

degrés minutes ,ôcc. que les arcs y^B ou CD en contien-

nent : ôc c'eft fans doute après toutes ces réflexions qu'on

a imaginé un inflrument dont on fe fert communément
pour mefurer les Angles, qui confifte en une portion de

cercle divifée en degrés ôc minutes , laquelle contient

ordinairement le quart , la lixieme ou la huineme partie

d'un cercle. On a donné à ces inflrumens différens

noms. Lorfque c'eft un Quart-de-cercle, l'arc eft divifé

en i?o. degrés ; fi c'eft un Sextans , l'arc contient 60.

degrés j fi c'eft un Oâans , fon arc eft de 4f . degrés. Ils

peuvent être de différentes grandeurs , mais il eft né-

cefTaire qu'ils ayent au moins un pied de rayon pour y
diftinguer les degrés ôc les minutes : on pourroit en au-

gmentant confidérablement le rayon, en le faifant, par

exemple , de 1
5". ou 20. pieds j y faire encore une troi-

fieme divifion
,
qui feroit celle des fécondes : mais il y
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a dîverfes autres méthodes pour les trouver , & dont on

aura occafion de parler dans la fuite. On a coutume de

placer fur l'un des côtés de cet angle , ou bien fur une

ligne parallèle à ce côté, deux pinnules, ou plutôt une

lunette d'approche : on place auffi d'autres pinnules ou

une autre lunette à deux verres convexes ( au foyer com-

mun defquels font fixés à angles droits deux filets d'ar-

gent ou de foie ) fur l'alidade ou règle mobile à l'entour

du centre du cercle dont on a divifé la circonférence ; or

l'on obferve avec cet inftrument, les angles de la manière

fuivante.

Soient deux objets ^ èc B
,
que je fuppofe fort éloi- Planche i.

gnés de l'œil placé en C. On propofe de mefurer l'angle

yiCB
;
pour cet effet il faut difpofer l'inftrument en forte

qu'on apperçoive le point yî fur la croifée des filets , ft

c'efl une lunette ; ou au milieu des fentes des deux pin-

nules placées fur la ligne CD. Enfuite on fera mouvoir

l'alidade CE
,
jnfqu'à ce qu'on obferve aufïï le point B

fur la croifée des filets de la lunette , ou bien dans le mi-

lieu de chaque fente des deux pinnules attachées per-

pendiculairement fur cette alidade. Il eft évident , après

ce que nous avons expliqué ci-deffus
, que l'arc DE fera

la mefure de l'angle yîCB , & par conféquent de l'arc

y^B ; c'eft-à-dire , que l'angle y^CB , & l'arc AB contien-

dront autant de degrés qu'il s'en trouve dans l'arc DE ,

parcouru par l'alidade ou règle mobile , depuis le point

D de fon parallélifme avec la lunette ou les pinnules

fixes
,
jufqu'au point E , où elle doit parvenir pour apper-

cevoir l'objet B.

Les Aflronomes font encore convenus de différens au-

tres termes ou règles générales, lefquelles ont été adoptées

depuis un grand nombre de fiecles. Ils ont
, par exem-

ple, établi plufieurs points ou ils ont coutume de rappor-

ter les arcs de diftances des étoiles obfervées avec les-
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inftruiiiens dont nous venons de parler. On compte par-

DerHorizon. i""' ces points l'Horizon
,
qui n'eft autre chofe que le plan

qui touche en chaque lieu le Globe de la Terre , & qu'on

fuppofe prolongé à l'infini dans le Ciel. Cet Horizon di-

vife fenfiblement la Sphère du monde en deux parties

égales : de plus fi l'on conçoit un arc ou cercle perpen-

Ceque c'eft diculaire à l'Horizon
(
qu'on nomme Cerc/e vertical) com-

d'uV^Àft"re & pris entre l'horizon d'un lieu , ôc tel Aftre qu'on voudra
;

le Pôle de ç.^^ ^^ç compris fera ce que l'on appelle Hauteur de l'Af-
IHonzon. ^ ^7 ' • n , j rii •

i

tre. On nomme encore Zemt j ou rôle de 1 Horizon le

point du Ciel qui eft diredement à plomb fur un lieu don-

né, ou bien qui eft perpendiculaire au plan de l'horizon :

car la Terre étant à peu près de figure Sphérique , le plan

de l'Horizon de chaque lieu ne doit toucher fa furface

que dans un point. Or c'eft fur ce point qu'on doit con-

cevoir une ligne élevée perpendiculairement ôc qui pro-

longée dans le Ciel ,
pafTera par le Zépit : en un mot le

Zénit eft le point du Ciel , où fe trouve terminée la ligne

à plomb , ou la ligne que décrivent tous les corps qui tom-

bent , lorfque leur chute , caufée par la pefanteur , fe fait

librement, foit dans l'air , foit dans le vnide. On fçait aflez

que félon les loix de l'Hydroftatique , la chute des graves

fe fait félon une ligne perpendiculaire à la furface des

Mers , des Lacs, en un mot des liquides
, qui font répan-

dus fur la furface de la terre , ou qu'on fuppofe répandus

dans le lieu dont on vient de confidérer l'horizon,

Ainfi les Pilotes qui ont toujours befoin , pour con-

coure la latitude du lieu où ils font, de prendre la hauteur

du Soleil , ne mefurent par conféquent autre chofe que

l'arc , ou plutôt l'angle que forment dans leur ceil les

rayons vifuels
,
qui viennent du Soleil & des extrémités

de l'Horizon. Il eft à remarquer que cet Horizon leur eft

toujours déterminé par la furface de la Mer. Mais les

A.ftronomes n'ayant pas un Horizon vilible , ou qui puifle

être



ASTRONOMIQUES. t)

être déterminé avec aflez d'exadirude , à caufe des mon-

tagnes, des inégalités de la terre,ou des réfradions le plus

fouvent trop inconftantes ; ils ont coutume d'obftrver

l'angle que forme le rayon du Soleil ou d'une Etoile ,

avec la ligne qui pafTe par leur Zénit.

Ils fe fervent pour cet effet de quarts de cercle ou fec-

teurs de cercle , dont le rayon eft ordinairement de 2 à

^ pieds , & dans des cas extraordinaires , de p , 12,

& I 7 pieds de rayon. Tous ces inftrumens font garnis

de lunettes que l'on a fubftituées aux Pinnules des An-

ciens. [C'eft par le fecours de ces lunettes que l'on diftin-

gueles objets j ôc que Ton y pointe avec une exadtitude

bien plus grande qu'avec les Pinnules les plus parfaites.

On a de plus l'avantage d'appercevoir les Etoiles fixes à

toutes les heures du jour ; & même en plein midi , lorf-

que le ciel eft bien ferein. Mais il n'eft pas néceflaire de

nous arrêter à expliquer la conftrudion des quarts de cer-

cle garnis de Lunettes & de Micromètres; la manière de

les vérifier à l'horizon par le Renverfement , ou au Zénit

par le Retournement. Ces détails font expliqués fort au

long dans le Livre
,
qui a pour titre Degré du Méridien

entre Paris ôc Amiens , ou dans les Mémoires de l'Aca-

démie des Sciences , de l'année 1714.]
La Mefure des Angles fert principalement à nous fai- Des Dlame

re connoître les Diamètres apparens des corps qui font "^"^PP*"^™*

éloignés de nous. Car foit fuppofée une ligne ylB , apper- figure 4.

(çue directement par l'œil placé au point C, fi l'on ima-

gine les droites AC , BC , tirées de chacune de fes extré-

mités jufqu'à l'œil qu'on fuppofc en C, elle fera apperçue

fous l'angle ACE ; ôc Ci cette ligne eft le Diamètre d'un

Globe ou d'une Sphère, cet angle ACE fera ce que l'on

nomme fon Diamètre apparent. Il contiendra autant de

degrés , minutes , fécondes , &c. qu'il s'en trouvera dans

l'arc compris entre les deux lunettes de l'inftrument dont

B
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on s'eft fervi pour faire cette obfervation. De la même

Flgiirt <;. manière on doit dire
,
que tout autre objet comme DE j,

apperçu par l'œil que je fuppofe en F, y eft vu fous l'angle

DFE : or il fuit delà que les grandeurs apparentes des ob-

jets AB,DE feront entr'elles comme les angles ACB,DFE^
Si l'on imagine encore que l'œil foit plus proche de

l'objet AB \ fi on le fuppofe , par exemple , au point G y

c'eft-à-dire à une diftance de la moitié moins grande , il

eft évident que l'objet paroîtra pour lors fous un angle en-

viron deux fois plus grand qu'auparavant. Si l'œil s'appro-

che de l'objet trois fois plus près que la première fois lorf-

qu'on l'a fuppofe en C , l'angle fous lequel paroîtra l'objet

,

fera d'environ trois fois plus grand ; ôc par conféquent fon

Diamètre apparent fera le triple du premier Diamètre ob-

fervé. Il faut bien remarquer néantmoins que nous ne par-

lons que d'angles fort petits,comme d'un ou deux dégrés;

& que c'eft là feulement le cas où les Diamètres apparens

d'un même objet font à très-peu près proportionels aux

diftances de l'œil.

De cette manière fi l'on connoit par obfervation les

Diamètres apparens de deux corps céleftes avec le rap-

port de leurs diftances , on en déduira facilement le rap-

port exact de leurs Diamètres , puifqu'il eft certain que les

diftances de l'un ôc l'autre objet étant égales , leurs vrais

Diamètres feront entr'eux , comme leurs Diamètres appa-

rens
i & réciproquement fi leurs Diamètres apparens font

égaux , leurs vrais Diaaietres feront entr'eux , comme
Tig.^.^.&6. leurs diftances à l'œil : par exemple, fi l'angle ACB eft

égal à l'angle DFE , ôc fi la diftance CB eft triple de li

diftance FE , il eft clair que la droite AB fera trois fois

plus grande que la droite DE ; en un mot , fi la diftance

CB eft non- feulement triple de la diftance/é' ; mais fi l'an-

gle ACB eft encore double de l'angle dfe , alors AB fur-

paffera fix fois de : car prenant CM égal hfe , ôc fuppofaat
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un objet MN , vu fous un angle AiCN ou ACB double

de l'angle àfe ; il efl clair que la ligne A/A^fera deux fois

plus grande que la ligne de : mais puifque fiC contient

trois fois CM , AB fera donc triple de MN , & par con-

féquent il fera fix fois plus grand que de ; d'où il fuit que

fi les Diamètres apparens du Soleil & delà Lune étoient

égaux , 6c fi l'on fuppofoit que la dillance du Soleil à la

Terre , fût cent fois plus grande que celle de la Lune ,

le vrai Diamètre du Soleil feroit cent fois plus grand que

celui de la Lune : & parce que la diftance du Soleil à la

Terre efl: bien au-delà plus de cent fois plus grande que

celle de la Lune, comme nous le ferons voir ci-après, il

fuit de là que le Diamètre du Soleil doit excéder beau-

coup plus de cent fois le Diamètre de la Lune.

Il efl donc aifé de concevoir, après ce que nous ve- LesDiame-
1 !• 1 T^- j> i_ très apparens

nons de dire
, que le Diamètre apparent d un objet au- ^^^ objets au-

gmente toujours à mefure qu'on en approche , & cela à g^entent à

^ J 1 J J-A J 1' M '
melure quon

peu près dans le rapport des diitances de 1 œu au même senapproche.

objet. Par exemple , fi un fpeâateur étoit placé dix fois

plus près de la Lune que nous ne fommes , fans compter

qu'il appercevroit la Lune bien plus éclatante qu'elle ne

nous paroît , il obferveroit aufii fon Diamètre environ

dix fois plus erand. Donc lorfque nous venons à la regar- . ^I.^"^&**
n r • j- r • 1 !?•

Telelco-

der .avec un Télefcope qui augmente dix fois les Dia- pesou lunet-

metres apparens des objets , c'efl: precifément la même
^|,g^

apFo-

chofe que fi l'on étoit placé dix fois plus près de la

Lune ; 6c par conféquent fi l'on regarde la Lune en fe

fervant de Télefcopes qui augmentent cent fois ou

deux cens fois les Diamètres apparens des objets , aiïuré-

ment on doit appercevoir l'Aftre à peu près de la même
manière que fi l'on en étoit cent fois , ou deux cens fois

plus proche. Il efl: donc aifé de concevoir, que nous pou-

vons connoître par-là certainement quelle feroit la gran-

deur apparente des objets,ôc ce que l'on pourroit remarquer

Bij
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fur la furface de la Lune , fi nous n'en étions éloignés

feulement
,
que d'environ dix mille lieues , ou trois Dia-

mètres de la terre ; en un mot , ce qu'on y pourroit décou-

vrir, fi l'on en ap prochoit encore plus près , de ma-
nière que notre ceil n'en Rn éloigné, par exemple j que

de huit mille ftades ; car à cette diftance on y diftingue-

roit facilement ces longues chaînes de montagnes j ces

vallées fi profondes, ôc ces vaftes plaines
,
qui compren-

nent une fi grande étendue. Les lunettes d'approche nous

donnent encore un très - grand avantage pour pénétrer

à d'autres corps céleftes , ôc qui font beaucoup plus éloi-

gnés , comme à Jupiter
,
par exemple , à Saturne , ôc aux"

CometeSj &c. tellement que par leur fecours nous voyons

toutes les étoiles du ciel , avec autant d'avantage , que-

s'il nous éroit poiïible d'en approcher continuellement,

enforte qu'il ne nous refiât gueres que la centième ou

deux centième partie de leurs diftances à la terre. AulTi

depuis que l'on a commencé à s'en fervir , a-r-on fait une

infinité de belles découvertes , telles que la Rotation des

Planètes autour de leur axe, les farellites de Jupiter ôc de

Saturne j leurs éclipfes , l'Anneau de Saturne , & géné-

ralement les différentes Phafes de toutes nos planètes.

Cette digreirion que nous venons de faire , au fujet des

lunettes d'approche , nous a femblé d'autant plus nécef-

faire , qu'il étoit à propos de donner ici quelque idée de

l'inftrument que l'on emploie aujourd'hui pour obferver les

principales dimenfions , ôc les mouvemens apparens des

corps céleftes. Revenons maintenant au difcours que

nous avons interrompu fur le mouvement apparent des

corps en général.

De quelques Comme il n'y a donc qu'un feul ôc unîque'moyen de juger

ifers'où un pour l'ordinaire du mouvement d'un objet qui eft éloigné

^"""P?
'^'lll^^

de nous ; fçavoir , d'obferver les différens angles qu'il fait'

mouvemens par rapport à l'œil y il faut bien prendre garde à ce qui peut
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arriver lorfqu'uii corps célefte
,
par exemple, paicourt d'un uniformes

,

, t -r 1 r c ' ^ paroitroit

mouvement égal ou uniforme des elpaces qui lont égaux néantmoinsa-

entr'eux; car à n'en juger uniquement que par les obfer- ^°^ '^^^
"J^'J""

varions on feroit porté à croire tout le contraire & que fon inéguliers.

mouvement eft irre'gulier ou inégal : en voici un exemple*

Suppofons qu'une Planète parcourre la circonférence Tigun 7,

y^BDEG^fd'un cercle, avec un mouvement uniforme
;

c'eft- à-dire, qu'elle emploie des tems égaux à décrire les

arcs égaux yîB , BD , DE , &:c. foit auiïi l'œil de l'Obfer-

Vateur placé à une grande diftance au point , dans le

même plan que le cercle décrit par la planète ; lorfque

cette planète parcourra l'efpace AB, fon mouvement ap-

parent fera obfervé fous l'angle ÂOB ; c'eft-à-dire que la

planète paroîtra décrire l'arc HL. Secondement lorfque

dans un efpace de tems égal au premier , la planète décri-

ra l'arc BD } fon mouvement apparent fe fera fous l'angle

BOD , enforte que l'Obfervateur l'aura vue pafTerde L en'

M ; d'où il faut conclure que cette planète ne lui aura pa-

ru décrire que l'arc LM , lequel eft beaucoup plus petit

que l'autre arc HL : en un mot lorfqu'elle fera au point D
de la circonférence KHM , elle paroîtra répondre au

point Af, de la Sphère des étoiles fixes. Troifiemement y

lorfque la planète décrira l'arc DE , égal à l'un des deux

premiers BD,AB,àL qu'elle fera parvenue au point £,rOb-

fervateur doit l'appercevoir encore au point M, enforte

qu'elle lui femblera comme ftationaire pendant tout l'ef-

pace de tems qu'elle aura employé à décrire l'arc DE.
En quatrième lieu elle paroîtra rétrograder ou retourner

de M Qn L , lorfqu'elle parcourra l'arc EF: enfin lorf-

qu'elle ira de FenG , l'Obfervateur l'aura vue fucceffive-

ment rétrograder, & arriver à ce même point H, d'où elle

lui avoir paru d'abord partir lorfqu'elle alloit de yî en B.

Quand elle ira du pointG par le point / jufqu'en ^, l'Ob-

fervateur lui verra décrire l'arc HKN , & elle paroîtra,

B iij
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pour la féconde fois immobile ou ftationaire au point A'

,

c'eft- à-dire pendant le tems qu'elle employera à parcourir

l'arc OP. Enfin après (à plus grande digreflTion au point

P , elle doit retourner , ou paroître fe mouvoir comme
auparavant , c'eft-à-dire avec des mouvemens apparens ,

fort inégaux félon l'arc NKHLM.
Ce que l'on Lgg Aftronomes ont appelle inégalité opîime , cette

cntendparin- j- / i- ' j i
' r U

égalité opti- forte d megalue dans les mouvemens apparens ; amli elle

'^"^'
n'eft pas réelle dans les corps céleftes , mais c'eft une iné-

galité qui dépend de la fituation de l'œil j qui n'eft point

au centre du mouvement de la planète : car fi l'œil au

lieu d'être en , eft tranfporté au point C, 6c qu'il y de-

meure pendant tout le tems d'une révolution de la pla-

nète , il eft évident que puifque la planète parcourt félon

notre fuppofition des arcs de cercle égaux dans des tems

égaux , le Speflateur n'appercevra du point C j que des

mouvemens parfaitement égaux entr'eux.

Si l'on prenoit dans le cercle tout autre point que le

Tigurt 8. centre , 6c que l'Obfervateur fût
,
par exemple , fitué au

point , entre le centre ôc la circonférence ; alors quoi-

que la même planète parcourût des arcs égaux dans des

tems égaux , fon mouvement paroîtroit néantmoins fort

inégal vu du point : car lorfque la planète fera dans fa

plus grande diftance du point /l , fon mouvement paroîtra

fort lent ; au contraire il paroîtra très-rapide lorfqu'elle fe

fera approchée du point C, le plus près qu'il eft poftible;

ce qui eft évident, puifque l'angle COD eft beaucoup plus

grand que l'angle AOB
,
quoique les arcs AB^CD foient

égaux entr'eux. Cependant il faut bien remarquer , que

dans cette fuppofition de l'œil placé entre le centre ôc la

circonférence , jamais la planète ne fçauroit paroître fta-

tionaire , ni rétrograder ; d'où il fuit
,
que s'il arrivoit

que l'Obfervateur vînt à découvrir la Planète , tantôt di-

recte , tantôt ftationaire , ôc tantôt rétrograde , il faudroit
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concluirre ^ qu'il auroit lui-même on mouvement parti-

culier , ôc que fon œil ne feroit plus iuué dans un point

fixe ou immobile , comme on l'a fuppofé jufqu'ici.

CHAPITRE SECOND.
Où ton conjldere le mouvement apparent , loijque

tObJervateiir change de lieu.

A Près avoir expliqué les difFe'rens-cas où l'on obferve»

roit les principaux phénomènes du mouvement ap-

parent , dans la fuppofition que l'œil^foit conftamment

dans un même lieu ; il refte à expofer ceux où l'œil

,

ou plutôt le lieu où il fe trouve , font emportés d'un

même mouvement. Car il eft aifé de concevoir que les

objets paroîtront pour lors fe mouvoir d'une manière

tout-à-fait différente de ce qui vient d'être établi ci-deflus

,

puifque l'œil jugera quelquefois en repos ce qui eft em-
porté d'un mouvement très-rapide ; & qu'au contraire il

attribuera divers mouvemens à certains objets fixes , ou

qui feront dans un repos parfait. Il peut même arriver que

les mouvemens obfervés d'un même objet feront tout-à-

fait contraires , ou même diredtement oppofés à ceux

qu'il a réellement
; que les objets , dis-je

,
qui fe meuvent

vers l'Orient, paroîtront à l'Obfervateur emportes vers

l'Occident ; ce que l'on peut expliquer d'une manière

plus fimple , en prenant pour exemple les mouvemens

que l'on obferve fi fouvent dans une barque fur une ri-

vière ou dans un vaiffeau , lorfqu'il s'éloigne du port.

L'expérience nous apprend que ceux qui font pouffes
naS'^an fur"

par les vents d'un mouvement à peu près égal ôc unifor- »"f mer peu

,
' . , j .

agitée ne s'ap-me , ne peuvent gueres s appercevoir du mouvement de perçoiventpas

leur vaiileau ^ qu'ils s'apperçoivent bien moins encore de
^"pn/^jë^i^^j.

vaiffeau.
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celui de tous les objers fixes qui y font renfermés -avec

eux : cela vient uniquement de ce que toutes les parties

du vaifleau gardant entr'elles la même lltuation ôc la mê-

me diftance à l'égard de l'œil, l'image de tous ces objets

fe trouve toujours peinte dans le fond de l'œil au même
endroit de la rétine , ôc par conféquent l'image de chacun

de ces objets doit y demeurer fixe & immobile. Ainfi

quoique ces mêmes objets fixes qui font renfermés dans

le vaifleau, foient emportés avecl'Obfervateur d'un même
mouvement , & d'une vitefle précifément égale à celle

de l'œil
; quelque grande que puifle être cette vitefle , il

eft cependant très-certain que l'Obfervateur ne fçauroit

s'en appercevoic, parce qu'il efl: emporté d'un même
mouvement , d'un mouvement qui leur eft commun.

Ils s'imagi-. Mais enfin fi l'Obfervateur vient à jetter les yeux fur le
nent au con- . -i i • m /• i u rr v.- >

traire que les fivage , U lui attribuera lur le champ , aulli-bien qu aux
objets fixes fi-

^j^fes & à toutes Ics maifons qu'il découvrira fur la terre ,tues lur le n-
_

t
_

»

vage ont un un mouvement plus ou moins rapide , félon que fon vaif-
mouvement r r ' j' • rr l

• j t
réel. leau lera emporte d une vitelle plus ou moins grande. La

raifon eft ,
que le vailfeau conjointement avec l'Obferva-

teur , change continuellement de lieu , ôc partant l'image

des objets extérieurs venant à fe placer fucceflivement

dans les différentes parties de la rétine , ces mêmes objets

quoiqu'immobiles ôc fitués en terre ferme , lui paroîtront

néceflairement fe mouvoir ; au lieu que l'image des objets

qui font dans le vaifleau occupera toujours la même place

fur la rétine dans le fond de fon œil ; ôc par conféquent le

fpedateur ne leur f(^auroit attribuer aucun mouvement
réel.

Si l'on confidere aufli ce qui doit arriver lorfqu'on laifl!c

tomber un boulet du haut du mât d'un vaifleau qui fait

voile le long des côtes de la mer , on conviendra , ce me
femble , que ce même boulet y paroîtra tomber fuivant

une ligne à plomb , c'eft-à-dire , de la même manière que
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C le vaifTeau éfoit en repos dans le port ou dans un calme;

ainfi le boulet tombera néceflairement au pied du mât.

Mais il eft à remarquer qu'il ne fera réellement point

tombé fuivant la vraie ligne à plomb , c'eft-à-dire , fuivant

une ligne perpendiculaire à la furface de l'eau , ou du

globe terreftre , mais par une ligne oblique à cette fur-j

face. Aufli ceux qui fe trouveront en même tems fur le

rivage lui verront-ils décrire cette ligne oblique ; c'eft-à- Explications

dire , que le boulet n'y paroîtra pas tomber de la même ''" mouve-

. vi •
1 / 1 .

ment dun
manière qu il auroit paru aux fpeftateurs placés dans le vaif- boulet placé

feau. Voici une explication fort fimple de ce phénomène, ^^t d'un vàiC-;

Une des principales loix du mouvement , & qui eft fi
ieau,&quipa-

r \ i> i /- 11 *'°'^ tomber
conforme a tout ce que 1 on obfervedans la nature , e eft fi difierem-

qu'un corps mis une fois en mouvement , doit toujours
, ^ggleu^rs

&\'

s'il ne trouve aucun obftacle , continuer fa route avec "ux qui font

la même vitefle , & fans changer de diredlion. Or lorfque d"ela Mer.

le boulet étoit attaché au haut du mât , lorfqu'il n'avoit

d'autre mouvement que celui du vaifTeau , ce mouvement
lui étant alors imprimé félon la ligne horifontale , il a du
le ce nferverlorfqu'on l'a détaché du haut du mât. Mais

quoique la pefanteur lui en ait communiqué bientôt un

autre fuivant la direftion verticale , il a dû néantmoins

conferver le premier
,
parce que ces deux mouvemens

n'étant ni oppofés ni contraires l'un à l'autre , ils n'ont pu
fe détruire ni fe caufer mutuellement la moindre alté-

ration : ainfi le boulet devant fe mouvoir en ce cas en

avant & de haut en bas , il doit faire , dis-je , autant d'ef-

fort pour s'avancer & pour defcendre, que fi chaque force

agiflbit féparément. Donc tout ce que pourront produire

ces deux forces qui agiffent en même.tems , ce fera d'em-

pêcher qu'il ne fuive l'une ou l'autre direftion horifontale

ou verticale , de forte qu'il décrira une ligne courbe obli-

que à l'horifon , femblable à celle que nous voyons dé-

C
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crire à une pierre jettée horifontalement de quelque en-

droit élevé , cette pierre ne laiflanr pas de fe mouvoir en

avant pendant tout le tems qu'elle emploie à defcendre.Or

c'eft précifément la même courbe que l'on verra de deffus

le rivage décrire au boulet dans le tems de fa chute : car

puifque le boulet & le mât font emportés d^une même vi-

tefle, ils conferveront toujours la même diftance entr'eux,

ôcparconféquent le boulet tombera néceffairement au pied

du mât. De plus, le mouvement par lequel ce boulet doit

s'avancer horifontalement , eft îe même que celui du vaif-

feau , bu de tous les fpedateurs qui font dans le vaiffeau.

Mais ce mouvement commun , comme on l'a déjà fait

voir , ne pouvoir être apperçû avant la chute du boulet y

il ne doit donc pas l'être davantage dans le tems que le

boulet tombe , d'où l'on voit par conféquent la vraie rai-

fon pourquoi l'on ne fçauroit appercevoir dans le vaifTeau

d'autres mouvemens ,
que celui que la pefanteur a donné

au boulet ; c'eft-à-dire
,
que dans le vaifleau il n'eft pas

polfibie de juger autrement de la chute du boulet
, que

félon la perpendiculaire à la furface de la mer , en un

mot , félon une ligne parallèle au mât. Le grand nombre

d'expériences qu'on a faites à ce fujet , font rapportées par

tant d'Auteurs , qu'il ne doit refter , ce me femble , aucun

fcrupule fur cet article.

Dumouve- Nous pouvons encore examiner ce qui arrive, lorfque
ment d'une ,

,
^ ,, .„ ,, .

,, ,

'

balle jettée de de la prouc d Un vaiileau 1 on jette une balle vers la pou-
iavantaiar- pg ^vec Une force telle que la viteiïe de cette balle foit
nere d un r t

vaiiieau. exa£lement la même
, que celle du vaifieau. Suppo-

sons pour un moment que la pefanteur' n'agiffe point fur

"cette balle, il eft évident, que pour-lors elle ne fçauroit

avancer ni reculer; & que par conféquent elle refteroir

immobile & fufpendue dans l'air
,
précifément au même

endroit d'où on l'a jettée. Mais (î la pefanteur agit à l'ordi-
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naire , cetfc balle doit tomber en ce cas perpendiculaire-

ment à la furface de la mer , ce qui ne f(çauroit être néant-

moins apperçû que de ceux qui font fur le rivage , ou fuc

quelque navire litué vis-à-vis l'ancre ; car la force don-

née à cette balle par celui qui l'aura jettée , fera de'truite

par une autre force égale ou directement contraire ; fça-

voir , celle qui lui fera commune avec le mouvement du

vailTeau : cependant on ne verra point dans le vaifleau

cette balle demeurer immobile, & tomber félon une ligne

à plomb ; mais on la verra s'avancer vers la poupe de la

jnêmc manière que fi le vaifleau étoit en repos.

Si enfin la vitefl'e avec laquelle la balle eft jettée vers la

poupe eft moindre que celle du vaiflleau , alors cette

balle doit s'avancer dans le même fens que le vaifleau ,

mais bien plus lentement , parce que le mouvement qui

lui eft commun avec celui du vaifleau n'eft pas entièrement

«détruit : or dans ce même intervalle de tems ceux qui fe

trouveront dans le vaiflTeau , ne verront pas cette balle

aller de la même manière que le vaifl'eau , mais dans un

fens tout contraire , 6c avec la même vîtefl^e qu'elle auroit

eue , fi le vaifleau eût été en repos , ôc la balle jettée avec

la même force que celle qu'on a fuppofée. Il paroît donc

évident par tout ce que nous venons de dire , que le mou-

vement apparent d'un corps peut quelquefois paroître

diredement contraire à fon vrai tTiouvement.

On objedera peut-être que c'eft une chofe confiante , Objection,

que la balle étant une fois lancée , vient frapper la poupe

•du vaifleau
;
que même on y diftingue la marque du coup

qu'elle y aura imprimée ; ce qui n'arriveroit point , fi la

balle ne fe mouvoir réellement vers la poupe du vaifleau.

Je réponds qu'il eft bien vrai , que dans le vaifleau on Réponse^

appercevra la balle s'avancer vers la poupe ôc la frapper_|;

mais que du rivage on appercevra la poupe s'avancer

vers la balle, ôcnon pas la balle vers la poupe : au refte

Cij
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la force du coup fera la même , que fi la balle eût été

'jettée vers la poupe, le vaifleau étant en repos, préci-

fément avec la viteffe de la poupe lorfqu'elle a paru du

rivage s'avancer vers la balle. Soient deux corps quelcoi>

Planche I. ques /^ & B égaux OU inégaux : on propofe de coi>

fidérer l'effort qu'ils font l'un contre l'autre dans le mo^

ment qu'ils viennent à fe choquer : je dis que cet effort

fera le même, foit que le corps JS vienne rencontrer le

corps A immobile avec une vîtelfe donnée , foit que le

corps 5 étant immobile , le corps A vienne le rencontrer

avec la même viteffe : ou bien fi l'un & l'autre corps fe

meuvent félon une même dire£tion , mais que le corps yî

^yant une- plus grande vitefle vienne frapper le corps B ,

d'effort fera précifément le même
,
que li le corps B étoit

en repos , & que le corps A n'eût eu qu'une viteffe égale

à la différence de celles qu'on afuppofées à ces deux corps.

Semblablement fi les deux corps A &(. B font pouffes l'un

vers l'autre dans une direction contraire j l'effort au mo-
ment du choc fera précifément le même

,
que fi l'un des

deux étoit en repos , ôc que fautre eût une viteffe égale à

îa fomme de celles qu'on a fuppofées. En un mot, la

même viteflè relative par laquelle deux corps s'appro-

'chent, fubfiftant toujours, l'effort doit être le même,
lorfqu'ils^ viendront à fe choquer de quelque manière qu'on

diftribue ces vîtelfes. D'où il fuit que toutes les fois que
'>-'?- nous navigerons dans un vaiffeau avec telle viteffe qu'on

voudra fuppofer, tous nos mouvemens, comme auffi ceux

^des corps que nous ferons mouvoir, fe feront toujours de

la raême manière qu'ils nous paroîtroient , i] le vaiffeau

•étoit eii repos : & c'eff une règle générale que les mouve-
.2,r,;o'î3H ;j3^ens de tous les corps renfermés dans un même lieu font

^précifément les mêmes , foit que ce lieu foit dans un re-

pos parfait , foit qu'il foit emporté d'un mouvement uni-

forme. C'eitla même chofe. à l'égard de leurs coliifions-,.
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è'eft-à-dire , de l'effort que font ces corps lorfqu'ils fe

choquent.

On a cru devoir rapporter tous ces exemples, pour met-

tre le Letteur en état de connoître la différence qui peu*:

fe trouver entre les vrais mouvemens des corps , & leurs

mouvemens apparens ; ôc pour qu'il puiffe juger combien

il eft difficile de diftinguer l'un d'avec l'autre.

Il fuit encore de tout ce que nous venons de dire
, que

fi un Obfervateur étoit placé dans Jupiter , dans Saturne
,

ou dans quelqu'autre Planète , il ne pourroit pas mieux

diftinguer le mouvement propre de la Planète qu'il ha-

bite, que celui qui navige ne diftingue le mouvement
propre de fon vaiffeau : toute la différence qu'il y auroit

,

c'eft qu'on s'apperçoit fouvent dans un vaiffeau de cer-

tains mouvemens irréguliers qui fe font fubitement , ôc

dont on n'eft alors que trop incommodé ; mais parce que

les Planètes font leurs révolutions d'un mouvement tou^

jours uniforme , & qu'elles ne trouvent jamais le moindre

obftacle y elles fe trouvent donc à très-peu près dans le

même cas > qu'un vaiffeau qui navigeroit fur une mer

peu agitée , où l'on ne connoîtroit ni les vagues , ni les

grands coups de vent.

CHAPITRE TROISIEME,
*

. Syfleme du monde,

OUoique nous nous foyons déjà fort étendu fur les

différens Phénomènes que doit obferver un même
Speftateur placé à différens points de vue > cependant

pour donner ici une idée plus vafte & plus étendue
,
qu'on-

n'a coutume de la concevoir , de la nature & de l'arran-

gement des parties de cet univers ;
pour mieux faire con"

Cii-j
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nokre l'harmonie admirable des mouvemens céleftes ;

en un mot, pour parvenir au but que nous nous fommes

propofé , & nous étendre en quelque manière fur la con-

ftrudion & fur la formation de ce monde ; il eft néceflaire

defuppofer l'œil de l'Oblervateur non pas feulement dans

un même lieu, mais à diverfes diftances de la Terre, à des

diftances de piulieurs millions de lieues , afin qu'étant ac-

coiitumé à juger ôc à comparer le réfultat des obferva-

îions qu'il auroit faites fous ces différens points de vue , il

puifTe fe former une idée jufte & diftincte des ouvrages

du Créateur.

C'eft pourquoi nous fuppoferons d'abord
,
pour mieux

reconnoîtreles mouvemens des corps céleftes, que nous

ne fommes plus habitans de la Terre , ni fixés fur cet ato-

me , mais que nous avons la liberté de parcourir Timmen-

firé de l'efpace ; 6c afin de reconnoître plus exa£lement les

diverfes apparences que l'on doit oblerver dans chaque

lieu , nous nous tranfporterons tantôt dans le Soleil , tan-

tôt dans les Planètes , dans les Etoiles fixes , & dans \t%

Comètes *•

Car quoique nos corps arrêtés fur la furface de la

Terre par l'effet de la pcfanteur, ne puiffent s'élever juf-

ques dans les Cieux, rien n'empêche néantmoins que no-

tre ame , ou plutôt notre imagination , ne fe tranfporte

dans toutes les régions céleftes : ce que l'on peut nous

accorder d'autant plus facilement
, que c'eft un ufage an-

ciennement établi , & qui n'a jamais été contefté à aucun

Aftronome. Ils ont, dis-je, tranfporte l'œil de la furface

au centre de la Terre, afin de mieux reconnoître la régu-

larité des mouvemens céleftes : bien plus ils ont faitpaffer

des cercles ôt des lignes droites par le Soleil ôc par les

* ]nvat iteper a!ta

Aflra. Juvat terris & inertijede reliiiis ,

. I<.ube vchi , validique himuris injijlere

^tlantit Horat,



ASTRONOMIQUES. aj

Etoiles ; fiippolïtioiis , qu'ils font obligés de faire conti-

nuellement, ôc qu'il faut bien leur accorder, puifqu'au-

trement ce feroit renverfer les fondemens de l'Aftrono-

mie, ou que cette fcience demeureroit très-imparfaite,

& qu'envain les Aftronomes y faciifîeroient tant de veil-

les , de fatigues , & de dépenfes.

Ainfi puifque c'eft une chofe fi uficée parmi les Agro-

nomes d'imaginer l'œil du Spettateur tranfporté au centre

de la Terre, pour en déduire cette régularité confiante du

mouvement diurne ou apparent , ne peut-on pas fuppofer

pareillement, le Spe£tateur tranfporté dans les Cieux, ne

peut-on pas le fixer dans le lieu du Monde , d'où il décou-

vrira les mouvemens réels & abfolus des corps céleftes,

& d'où il les reconnoîtra femblables autant qu'il eft pofli-

ble f Caries Aftronomes
,
quelque fyfteme qu ils aient em- Lorfque l'on

J 1 j compare les

bralle , ont reconnu de tout tems que les mouvemens des mouvemens

Planètes étoient fimples
,j
réguliers , ôc uniformes ; mais à f"^ s'app'er-'

ne les obferver que de la furface ou du centre de la Terre, çoitquevûsde

, • 1 • /> 1 1 1^ ^^"^ î 'fur

on s apperçoit bientôt que le mouvement apparent de cours eu fort

toutes les Planètes , eft inégal^ & que leur cours eft très-
'"eguher,

irrégulier ; d'où l'on doit naturellement conclure que

îa Terre n'eft point le centre de leurs vrais mouvemens.

C'eft pourquoi pour obferver les mouvemens propres de

tous les corps céleftes , il faudroit fuppofer que l'œil fût

placé ou au centre du Soleil,ou du moins à une très-petite

diftance de ce corps lumineux. Examinons quelles doi-

vent être les apparences du Ciel dans ce point de vue.

Il V a néantmoins une remarque importante à faire a- UnSpec'Ja.
J

^ _

T r 11. '^"'' ^" quel"

vant que d'aller plus loin , fçavoir, qu'en quelque lieu qu'endrok

qu'on fuppofe un Obfervateur, il doit juger naturellement poig" eft to{i-

qu'il eft au centre de tout ce qui l'environne. Car comme jo"" placé au

. ., . , ,..,., centre des ob-
les objets dont il s'agit, font fuppofés fort éloignes, il jets les plus é-

importe peu qu'ils foient à une grande diftance les uns des
^^^ll''ç^

y",^"

autres, furtout s'ils fe trouvent dans une même ligne qui 1'^="^ s'éten-
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paflTe par notre œil

;
puifque nous les rapportons commu-

nément au même lieu de cet efpace immen/e qui com-
prend l'univers : & que nous les jugeons tous à une même
diftance. Ainfi , l'Obfervateur ne pouvant appercevoic

d'un feul coup d'œil , les vraies diftances des objets qui

l'environnent , il faut ne'ceflairement qu'il les regarde tous

comme fixes dans la furface concave d'une même fphere,

qui auroit pour centre le lieu où il fe trouve ; & partant

il verra tous les mouvemens apparens fe faire dans les

diiférens cercles de cette même furface fphe'riqoe. C'eft

donc auffi pour cette raifon que l'on s'imagine communé-
ment que le Soleil , la Lune , tous les autres Aftres auffi

bien que les nuages, font placés à une même diftance de

nous dans une furface fphérique concave,qaoiqu'il foit ce-

pendant certain que les Etoiles font aune diftance immen-

fe de laTerre en comparaifon de celle de la Lune,ôc même
que les nuages ne font élevés tout au plus au-deflus de

nous^que d'environ une ou deux lieues.On peut donc con-

clure qu'en quelque lieu que l'on veuille fuppofer un Ob-
fervateur , foit dans le Soleil , foit dans Saturne qui eft

la Planète la plus élevée , foit même dans une Etoile fixe,

ce lieu pourra toujours être pris pour le centre du monde;

c'eft-à-dire, que ceux qui l'habiteront; pourront fe regar-

der comme au centre de l'univers.

Idée gêné- Confidérons maintenant ce que doit obferver un Spec-
raie de ce que • r • J c 1 -i e- i /i i •

verroit un tatcur qui leroit au centre du ooleil. bimajgrela lumière

phc?dans le
éclatante de cet aftre , il lui étoit poflible de voir le Ciel

,

Soleil. ne lui paroîtroit-il pas comme un voûte ou furface fphé-

rique concave, remplie d'une multitude infinie de ces

Etoiles que nous nommons fixes ? Car comme elles nous

paroiffent de laTerre conferver entr'elles une même fitua-

tion ôc une même diftance , ce fera la même chofe étant

vues du Soleil, puifque leurs diftances à laTerre ou au So-

leil font fi grandes , comme on le verra ci-après j qu'à

peine

J
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.peine un Obfervateur muni d'exceliens inftrumens pour- La diftance

, -Il •
1 /• ri_i '^cs étoiles

•roit s apperccvoir du plus petit changement lenlible fixes au Soleil

dans leurs (îtuations apparentes. Il y a cependant cette e^'^ia^nfe.

grande différence entre un Obfervateur placé dans le So-

leil , &c un autre qui feroit fur la Terre
,
que ce der-

nier
,
quoiqu'il apperçoive à la vérité les Etoiles fixes à

des diftances qui font chaque jour exaftement les mêmes
pendant le cours d'une ou plufieurs années , tf41es lui

femblent cependant dans un mouvement continuel , elles

Jui paroiflent , dis-je , tantôt s'élever j tantôt s'abaiffer :

en un mot , tourner chaque jour autour de l'axe de la Ter-

re : au lieu que celui qui feroit au centre du Soleil les re-

marqueroit conftamment dans une fituation fixe ôc inva-

riable ; il ks appercevroit généralement toutes immobiles

dans le même endroit du Ciel. Or il importe peu dans le

cas préfent , que l'on attribue le mouvement qui fe fait

chaque jour en vingt-quatre heures à la Terre ou au Ciel.

Car, foit que les Etoiles relient immobiles, foit que le

Ciel avec toutes les Etoiles & le Soleil foit emporté cha-

que jour prefque d'un même mouvement d'Orient en Oc-

cident;rObfervateur que nous avons fuppofé au centre du

Soleil n'appercevroit pas moins chaque Etoile immobile

dans le même endroit du Ciel ;puifque ce prétendu mou-

vement continuel du Soleil ôc des Etoiles fixes autour de

la Terre j ne lui feroit aucunement fenfible. Il fuffit de fe

rappeller ici ce que nous avons dit ci-deffus à l'égard de

ceux qui navigent en pleine mer ^ & qui ne s'apperçoi-

vent point du inouvement de leur vaiffeau.

On appercoit encore outre cette multitude d'Etoiles Ce que l'on

rr »
_ _

entend par les

fixes , fix autres Etoiles plus remarquables , mais qui tour- piamtes , ou

nent autour du Soleil dans des tems fort inégaux ; ce qui
erramer'^

^*

n'empêche pas néantmoins que la durée de leurs ré-

volutions ne foit toujours confiante. Elles ont différentes

pofitions, foit entr'elles ,foit par rapport aux autres Allres :

D
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elles changent prefque continuellement de lieu dans le

ciel. Ces Etoiles errantes ont été nommées Planètes, &. la

Terre que nous habitons, a été mife par le plus grand nom-

bre des Aftronomes au rang de ces mêmes Planètes: mais

quand on fuppoferoit que la Terre eft immobile ; ôc que

c'eft le Soleil qui fait chaque année une révolution dans

l'Ecliptique, il ne fera pas moins vrai de dire qu'un Spec-

tateur placé dans le Soleil , verroit chaque année la Terre

parcourir le cercle de l'Ecliptique , comme on le démon-

trera d'une manière plus évidente dans les Chapitres fui-

vans.

Les planètes Les noms dcs Planètes & les caractères qui les défi-

v'dution" au- gncnt font , Saturne fj , Jupiter ic , Mars o^ , la Terre t> r

tour du Soleil Vcnus 2 , & Mercure 2 , qui eft le plus proche du Soleil.
& le meuvent '^ '^ '^

. y^ , •

d'Occident Toutes ccs Planetcs fe meuvent dans leurs Orbites
en Orient.

autour du Soleil , & à peu près dans un même plan : leurs

mouvemens fe font d'Occident en Orient ; c'eft-à-dire ,

qu'elles fuivent toutes une même direftion. Quand nous

difons néantmoins, que leurs orbites font à peu près dans un

même plan,c'eft qu'elles font fort peu inclinées l'une à l'au-

tre ; & que la ligne où fe coupent les pians de ces orbites

,

pafle toujours par le centre du Soleil. Or il fuit de là qu'un

Obfervateur placé à ce centre feroit toujours dans le vrai

plan de l'orbite de chacune des Planètes qu'on vient de

nommer ci-deffus : il leur verroit décrire exadement des

révolutions périodiques dans le plan d'un grand cercle de

cette furface fphérique concave du Ciel dont nous avons

parlé ; mais il ne pourroit à la vue fimple juger de leur

,
plus grande ou de leur plus petite diftance au SoleiL C'eft

pourquoi pour mieux reconnoître ces différentes diftan-

ces des Planètes au Soleil , aufïi-bien que les principales

inégalités apparentes de leurs mouvemens , il eft à pro-

pos de tranfporter ailleurs l'œil de rObfervateur,que nous

avons fuppofé jufqu'icidans le Soleil. Nous pouvons donc
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le fuppofer élevé au-deffus du plan des orbites des Pla-

nètes , ou plutôt dans la ligne perpendiculaire à l'or-

bite de laTerre, qui paffe par le centre du Soleil, ôc de plus

à la même diftance de ce centre, que la Terre eft éloignée

du Soleil. C'eft , dis-je , de cet endroit du Ciel que l'Ob-

fervateur pourra juger facilement des différentes diftances

des Planètes au Soleil : il verra d'abord celles qui font plus

proches du Soleil faire leurs révolutions périodiques dans

un intervalle detems moins confidérable que celles qui en

font plus éloignées : leur fituation fera auffi telle que la figu- Situation

1 T r\ • •
1 o 1 M '^''5 planètes

re its reprelente. On y apperçoit premièrement le Soleil fok entr'eiies

au centre de toutes les orbites ; il eft immobile en ce lieu ,
'oi'ài'egàrd

' 'du Soleil.

& les fix Planètes , Mercure , Venus , la Terre , Mars
,

Jupiter ôc Saturne tournent perpétuellement autour de

lui d'Occident en Orient; c'eft- à-dire, félon l'ordre des

lettres ABCD. Mercure qui eft le plus proche du Soleil, I'^ancheI.

fait fa révolution en trois mois \ Venus dont l'orbite eft
'S'*''^^°'

un peu plus grande , y emploie huit mois ou environ :

plus loin du Soleil eft la Terre , qui achevé fa révolution

dans i'efpace d'une année ; Mars en deux ans : mais Ju-

piter qui eft beaucoup plus élevé,eft douze ans à faire cha-

que révolution. Enfin Saturne eft de toutes \q% Planètes

celle qui met le plus de tems à parcourir fon cercle au-

tour du Soleil : l'orbite de cette Planète, comme l'on voit,

renferme toutes les autres;& l'on obferve que fa révolution

périodique eft de trente ans. Voilà l'expofition la plus

fimple de cet ancien fyfteme du monde , enfeigné par Py-

thagore , & par fes Difciples. Ce Philofophe qui l'avoit

appris dans l'Orient, le répandit bientôt dans la Grèce :

mais le commun des Phiiofophes embraffa long-tems a-

près un autre fyfteme ^ qui fuppofoit la Terre immobile

,

& qui attribuoit aux cieux tous les mouvemens apparens.

A^iftote & ceux de fa fecte , qui ont enfeigné dans les

écoles pendant les fiécles fuivans, avoient adopté cette

Dij
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dernière opinion , & l'auroient long-tems foutenue , fi ïe

fcavant Aftronome Copernic nzvo'it tiré de l'oubli, & fait

revivre ^ pour ainfi dire , l'ancien fyfteme de Pythagore ,

l'unique ôc le véritable fyfteme du Monde, comme il étoit

aifé à tous les bons efprits de s'en convaincre , s'ils euflent

réfléchis fur les folides raifons qu'il en a rapportées. Ce fy-

fteme a été appelle defon nom depuis le feiziemefiecle,.

fyfteme de Copernic. Environ cent ans après * la découverte

des lunettes d'approche a fait connoître aux hommes un

nouveau Ciel. On y a appetçu tant de Phénomènes fur-

prenans , que l'ancien fyfteme a bientôt été reconnu

pourle vrai fyfteme du monde; ce qu'il eft aifé de prouves

d'une manière à ne laifler, ce me femble^ aucune réplique.

Les planètes Lorfqu'on confidcre Ics Planètes avec les meilleures
lont des corps , ^.,

, rL^l.l^1
rpiiéiiques lunettes d approche , on remarque que lembiaDles a la

opaques.
Terre , ce font des corps fphériques & opaques. Car la

portion du globe de chaque Planète qui eft tournée vers

le Soleil, étant éclairée ,. nous renvoie la lumière par ré-

flexion ; mais l'autre portion qui eft oppofée , étant dans

les ténèbres, eft entièrement plongée dans l'ombre; &
c'eft cette ombre, comme on le verra ci-après , que nous

voyons quelquefois jettée dans la partie oppofée au SoleiL

Or la ligne qui fépare la portion éclairée d'avec la. partie

obfcure d'une Planète , nous paroît tantôt droite , & tan-

tôt courbe , de. manière qu'elle eft quelquefois concave ,;

& quelquefois convexe , félon les diverfes fituations de

notre œil ôc de la Planète par rapport au Soleil qui l'éclai-

re. Nous voyons cette portion éclairée de la PlanetCjplus.

ou moins grande , fuivant les différentes fituanons où fe.

trouve la Terre que nous habitons ; ce qui doit arriver né»

ceflairement à tous les corps fphériques qui feront opa-

ques , & qui ne reçoivent d'autre lumière, que celle quis

eft empruntée du SoleiL

* Sçavoiren jûoS
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Il y a auiTi trois Planètes ; ft^avoir , la Terre , Jupiter , Despi-metes

- f> . r r\ w • ' j' fecondriies& Saturne ,
qui font atmellement environnées a autres ^u lateilites.

petites Planètes qui les accompagnent dans chaque révo-

lution autour du Soleil : on appelle ces petites Plaiïetes ,

Lunes ou Satellites. Elles font leurs re'volutions autour de

leur Planète principale. La Terre n a qu'une Lune ou

Satellite , qu'elle entraîne autour du Soleil en parcourant

fon orbite chaque année
,
pendant que cette Lune fait

une révolution chaque mois autour de la Terre, qui eft au

centre de fes révolutions périodiques.

Quant à ce que la Lune jette une fi grande lumière , taLuneeft

en comparaifon de celle de toutes les autres Etoiles , & i|"c//j.^"^

^

qu'elle nous paroît d'une grandeur à peu près égale à

celle du Soleil ; cela vient uniquement de ce qu'elle eft

fort proche de la Terre.Car li on l'obfervoir du Soleil, elle

ne paroîtroit pas fous un angle fenfible , de forte qu'à pei-

ne feroit-elle vifible. Ce feroit donc la même chofe fi elle

étoit auffi éloignée de la Terre
,

qu'eft le Soleil ; on ne

Fappercevroit gueres avec la lunette d'approche
, que

comme un petit point lumineux.
ajp-'G

"

Jupiter eft continuellement accompagné de quatre ' Jupît" a

Lunes ou batellites,qui tournent autour de lui en des tems ou Satellites.-

fort différens félon leurs diftances au centre de leur Pla^

nete principale. * Le premier Satellite qui eft éloigiié

* Révolutions Périodiques des Satellites autotjr de Jupiter.

LeI, II. III. IV.

1 jour. 18 h; 17'. 34". 3 j.
13I'. I5'.4i". 7 j. 3 h.4i'. 36", 16). l6l>. Ji'lcjj'r'.

Diftances en demi-diametres de Jupiter, & déduites des Tems Périodiquest/
.

5,667 i-îOlZ «4>384 il',^99

M. Pound a déterminé avec de fort bonsMicrometres, les élongations des Satel-

lites , d'où il réfulte que la plus grande élongation Héliocenrnque Ju 4c Satel-

lite , oblervée par le moyen delà lunette de i ç. pieds , & léduite à la moyenne
diftance de Jupiter à la Terre , feroit de b' 1

6" à l'égard du centre d« Jupiter ;

enliiite il a conftaté par le recouru du Télefcope de M. Huygens de i ij piçds-

Angjois, l'élongatioD du 3e Satellite 4'. 41", Le Diamètre de Jupiter avec le-

B iij;
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du centre de Jupiter , de trois fois le diamètre de cette

Planète , ou plus exa£tement 2~ , fait fa révolution en un

jour ôc I 8 heures : le fécond
,
qui eft éloigné de 4t dia-

mètres achevé fa révolution en 5 jours & 1 9 heures : le

troifieme , en 7 jours ôc 3 heures , étant éloigné de 7I
diamètres de Jupiter : le quatrième enfin emploie i 6

jours ôc 1 8 heures à faire fa révolution , étant diftant

d'environ i 2 diamètres de Jupiter.

Le Grand Galilée a été le premier qui ait apperçu ces

quatre Satellites de Jupiter
,
par le moyen des lunettes

d'approche qu'on venoit de découvrir ; il fut le premier

à le perfeftionner , ôc il s'en fervit merveilleufement pour

enrichir l'Aftronomie. Il fe crut même en droit de donner

à ces nouvelles Planètes le nom des Medicis , dont il é-

toit le Mathématicien , ôc qui depuis près d'un fiecle

étoient devenus très-puiflans en Italie. Ces Satellites de

Jupiter ont été dans la fuite très-utiles au progrès de la

Phyfique célefte , ôc de la Géographie.

CinqSatel- Saturne dansfes révolutions autour du Soleil entraîne

deSaturne. ^u^' ^^ec lui cinq Satellites que l'on a apperçus fuccelTi-

vement;en y employant d'excellentes lunettes. Comme il

eft rare d'en trouver d'auilî excellentes ôc d'une aulFi gran-

de longueur, ôc qu'il eft d'ailleurs fort difficile d'apperce-

voir ces Satellites à caufe de leur extrême petiteffe, on ne

peut pas les obferver auiïi fouvent que ceux de Jupiter.

tnême Télefcepe étant dans ks moyennes diftances à la Terre de 39". Enfin par

les Tems Périodiques , les élorgations réduites des deux autres Satellites ont été

trouvées de i' 5
6" 47'" & i '

5 1
" 06'".

MM. Newton & Pound , ont encore déduit de l'obfervation du paflage de

l'ombre du premier Satellite fur le difque de Jupiter , le diamètre de cet aftre

de 37". Mais par le tems du paflage obfervé tant du premier
, que du troifieme

Satellite, ils ont déterminé le diamètre de 3 7"|. & 37"|. C'eft pourquoi M.
Newton ("uppolele Diamètre de Jupiter dansfes moyennes diftances à la Terre

de 37"^. Et partant les élongations rapportées ci-deflus , réduites en demi-dia-

metres de Jupiter , leront 5,565 9A9'i iJjHi & i6,6j.



ASTRONOMIQUES. 51*

La révolution du premier Satellite autour de Saturne *eft

de i|jour; fa diftance au centre e'tant de 4-| demi-dia-

metres de Saturne : le fécond Satellite fait fa révolution

en 2 jours i 7 heures à diftance de jj- demi-diametres ;

le 5 '^ en 4 jours 1 3 heures à diftance de 8 demi-diame-

tres : le 4^ en 1 5 jours à diftance de i 8 demi-diametres.

Enfin le cinquième ôc dernier Satellite fait fa révolution

en 7Pj jours j étant à diftance du centre de Saturne de

54 demi-diametres.

Saturne eft encore environné d'un Anneau ou cercle ç
anneau de

oaturne.

lumineux femblableàla trace que feroit la Lune autour

de la Terre, s'il en reftoit un veftige lumineux, lorfque

nous la voyons tourner chaque jour d'Orient en Occident.

Cet Anneau ou bande lumineufe eft également éloignée de

la furface de Saturne , & fe foutient à une affez grande dif-

tance comme une voûte ^ chaque partie péfant également

vers le centre de la Planète. Son diamètre ** eft un peu

* Révolutions Périodiques des Satellites autour de Saturne.

I. II. III.
1 jour zih i8'27" z j. I?"* 4l'll" 4]. llh 25' II".

I V. V.

If j. 2ih4r 14". 75 j. 7h4S'oo". _

Diftances au centre de Saturne, déduites des tems Périodiques

1,93
^ ^

1,47 3i45 8,00 13535-
.

Ces diftances ont été calculées dans laluppofition que le 4e Satellite, qui fut le

premier découvert par M Huygens, fe trouve éloigné dans fa plus grande clonga-

tion du centre de Saturne d'environ 8 demi-diametres de l'anneau de cette Planète.

Enfuite IWM. Newton & Pound ont établi par les obfervations faites avec

le Télefcope de 1 2 5 pieds , la plus grande élongation du même Satellite de 8,7
demi-diametres de l'anneau de Saturne; d'oii l'on tire, félon les Tems Périodi-

ques rapportés ci-deflus, les diftances au centre de Saturne en demi-diametres

de l'anneau.... 2,10 2,69 3,75 8,70 2j,5î.
** Vers la fin du Printems de l'année 1 7 1 9 M. Pound a mefuré par le lêcours

du Micromètre appliqué à la Lunette d; 125 pieds , les diamètres de Saturne &
de fon anneau ; & ayant déterminé leur rapport comme 3 à 7 , & l'angle qu'oc-
cupoit ce dernier de 43" , il a été facile d'en conclurre que l'anneau de Saturne
dans fes moyennes diftances à la Terre , paroit fous un angle de 41" & Saturne
fous un angle de 18". Mais la dilatation des rayons de lumière, quoique bien

moins fenfibie dans les grandes lunettes que dans celles dont on fe fert ordinai-

rement, femble les réduire à 40" & 1
6"

, comme il eft démontré dans les prin-

cipes d'Optique de M. Newton.
M. Huygens avoit déterminé autrefois le diamètre de l'anneau de 22" ou 24'' '

plus grand, c'eft-à-dire, de 64" : & il y avoit dans cette première obfervation deux
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plus du double du diamètre de Saturne ; & quoique l'c'paif-

feur de cette bande circulaire foit fort mince , fa largeur

ou profondeur eft néantmoins fi confidérable^ qu'elle égale

à très-peu près la moitié de la diftance entre la fuperficia

extérieure de l'Anneau ôc la furface de Saturne ; au refte,

cet Anneau fe foutient toujours de la même manière,

renfermant un grand vuide tout autour j entre fa furface

concave &. la furface extérieure du globe de Saturne.

Quant à l'ufage dont peut être un Anneau fi extraordinaire,

c'eft ce que nous ne fçavons pas bien précifément: & mê-

me il eft probable qu'on l'ignorera encore long-tems ; car

nous ne voyons rien de femblable ni d'analogue à ce phé-

nomène en parcourant tout ce que l'on a obfervé de plus

merveilleux dans la Nature. Nous pouvons feulement ré-

fléchir fur la grandeur des ouvrages ôc la toure-puiiïance

de Dieu ; ôc fur ce qu'il nous infpire chaque jour les

moyens de connoître la magnificence de fes ouvrages,

fources d'erreurs , qu'il a fallu corriger dans la fuite. La première vient de ce

que l'efpece de Micromètre qu'il plaçoit au foyer de i\ Lunette étoit défedueux,

& donnoit nécelTairement les diamètres des corps lumineux un peu trop grands :

!a féconde y contribuoit auffi , en ce qu'il n'étoit pas poflible de dépouiller,

même avec les plus grandes Lunettes , cette fiulfe lumière qui environne tou-
jours le difque tant des Planètes que des Etoiles. Ces erreurs ne pouvoientcepen--
dant influer dans la recherche que M. Huygens fit d'abord de l'inclinaifon du plan

de l'anneau , ni dans la pofition de fon nœud à l'égard de l'Eclipiique.

Mais en 1668 Jorfque MM. Huygens & Picard recherchèrent par une autre

méthode l'inclinaifon du plan de cet anneau , comme ils avoient choifi pour
cet effet le tenis auquel l'œil étoit le plus élevé fur le plan , & l'appercevoit par

conféquent le moins obliquement qu'il fût poflible , le rapport du cofinus de
l'inclinaifon au finus total , qu'ils tirèrent du rapport oblervé du petit au grand
axe de l'anneau, n'étoit pas exaft , & on le corrigera, fi l'on diminue d'une

même quantité ces deux axes , à caufe de l'irradiation de la Lumière. Il ne
faut donc pas s'étonner fi cette inclinaifon du plan de l'anneau à l'égard de l'E-

cliptique a pour lors été déterminée trop grande , St. s'il faut la réduire à environ

23°7, comme il avoit été conclu par la première méthode.
On remarquera de plus que les nœuds de l'anneau rétrogradent j Si qu'en

cette année 1744. ^'^ paroiflent moins avancés de près d'un degré que vers le

milieu du dernier fiecle. Ceci n'a pu cependant être déterminé avec d'affer

grandes lunettes: mais cela paroît néantmoins confirmé par les oblèrvations

faites en 1 7 1 6. avec le Télefcope de Campani d'environ 3 4 pieds. On trouvera

. dans le Livre de la Figure des Aftres de M. de Maupertuis les conjectures les

plus vraifemblabks qui aient été propofées julqu'ici fur la formation de cet
Anneau.
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CHAPITRE QUATRIEME.
Où ton prouve que le Syjleme qiion vient d'expojer ,

£jl le vraiJyjleme du Monde.

UNe des principales objedions que l'on pourroit faire

contre le Syfteme que nous avons expliqué dans le

Chapirre précédent, c'eft qu'en vain y auroit-on fuppofé le

Spedateur tranfporté dans le lieu du ciel d'où il décou-

vriroit non-feulement les mouvemens propres de chaque

Planète, mais auffi l'ordre dans lequel elles font leurs

révolutions périodiques; puifque cette fuppofition ne pou-

vant être regardée que comme une lidion gratuite ou
imaginaire , il en feroit de même de la fituation que l'on

vient d'attribuer à tous les Corps céleftes. D'ailleurs/elon

ce même principe, pour peu que l'on parte de quelque

fuppofition différente , on ne manqueroit pas de donner

tout autre arrangement aux Planètes. Ne feroit-il donc

pas plus fimple , étant d'ailleurs fondé fur le rapport des

fens , de fuppofer la Terre immobile , 6c faire tourner

autour de cette mafle , comme autour d'un centre , le So-

leil ôc les Planètes
,
pour en déduire les véritables règles

de leurs mouvemens , & rendre raifon de tous les Phé-

nomènes ? Je réponds à cette objeftion qu'il eft bien vrai

qu'on a fuppofé le Spectateur dans le ciel , ôc même dans

ie lieu d'où il pourroit appercevoir d'un même coup

d'œil le Soleil ôc toutes les Planètes qui l'environnent ;

mais qu'il ne s'enfuit pas de cette fuppofition , que l'ordre

& Tarrangement que nous avons donné aux Planètes foit

une pure fiction,puifqu'il eft vrai de dire qu'effeftivement il

nous paroîtroit tel, fi nous avions la liberté de parcourir les

cieuxjôc nous croyons en effet être bien fondésJorfque nous

E
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aflurons qu'il n'y a rien de plus certain , de plus vrai , ni de

Dansla vraie plus inconteftable. C'eft à cette occafion qu'il eft à propos

on doit rejet- "e taire remarquer que dans 1 Altronomie qu on le propofe
ter toute hy- jg donner ici , l'on a tâché de s'éloigner de toutes ces hy-

qu'cUe 'n'eft potlièfcs OU fuppofitions chimériques, 11 communes aux

une'^iidion ab-
fhilofophes des dcmicrs fiecles. Nous ne voulons avoir

furde oiiima- [qI d'autres guides que la nature &les Obfervations Aftro-

nomiques ; nous croyons ne devoir rien aiiurer, qui ne

foit fondé fur les meilleurs raifonnemens phyliques ôc

fur les démonftrations géométriques : ce qui ell bien dif-

férent de l'Aftronomie qui s'eft enfeignce dans les Eco-

les depuis Ariftote jufqu'à Tycho j laquelle étoit telle-

ment embrouillée par de vaines fictions ou par des hy-

pothèfes , qu'elle ne préfentoit aune chofe qu'un tiffu

de fuppofitîons abfurdes ôc fans aucun fondement , fans

compter que tout le fyfteme du Monde y paroiflbit défi-

guré d'une manière bien étrange. Notre Aftronomie au

contraire, qui eft bien plus ancienne, étant à peu de chofe

près la même que celle de Pythagore , à été enfei-

gnée long-tems avant cette dernière & dans des fiecles

plus éclairés : aufii fe foutient- elle par elle-même , & nous

fait elle connoître avec plus d'éclat la difpofition admi-

rable des parties qui compofent cet Univers. Mais en

même-tems, pour peu que l'on y réfléchifl'e
, y a-t-il rien

qui puifTe relever davantage l'efprit humain, & qui puifie

mieux nous apprendre tout ce qu'il eft capable de pro-

duire , lorfqu'il joint à une grande fagacité, des réflexions

folides & profondes ? Car pour être parvenu à découvrir

le vrai fyfteme du Monde , combien n'a-til pas fallu

vaincre dé préjugés ? Quelle fubtilité , quelle finefle,

quelle folidité n'a-t-il pas fallu employer dans les raifon-

nemens ? Quel courage extraordinaire pour ofer s'élever

& découvrir enfin l'ordre le plus naturel dans lequel ont

été difpofées les parties de l'Univers? Il eft donc tems
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de dévoiler ici les preuves fur lefquelles eft fonde le vrai

fyfteme du Monde , & de défigner enfin les principales

routes par où l'on efl parvenu à frayer le chemin des

cieux.

Je dis premièrement qu'en quelque lieu que l'on place Preuve du

1 o 1 -1 -1 r ' cr '> "1 a mouvement
le Soleil , il faut neceliairement reconnoitre qu il eu ren- des Planètes;

fermé dans l'orbite de Venus : en voici la preuve. Venus
Irouvf^énfer-

nous paroît pafîer tantôt derrière le Soleil, & tantôt entre mé dans letir

le Soleil & la Terre. Elle pafle derrière le Soleil lorfque

vers le tems de fa conjonction
,
quand elle nous paroît

fort proche de ce Corps lumineux , on l'apperçoit pleine

ou parfaitement ronde , fa lumière étant également vive

de toute part. Qu'on fe rappelle ici ce qui a été déjà dit

de cette Planète
,
qui eft un Corps opaque aulTî-bien que

toutes les autres. Elle ne reçoit d'autre lumière que celle

du Soleil qui l'éclairé d'un côté
,
pendant que fon

hemifphere oppofé au Soleil demeure dans les ténèbres

& dans l'obfcurité. Il eft donc évident que toutes les fois

que Venus nous paroît pleine ou parfaitement ronde,

la furface ou la moitié de cette Planète que nous apper-

cevons , eft précifément la même qui eft tournée vers le

Soleil i ôcqu'ainfi Venus eft à notre égard bien au-delà du

Soleil. Soit , par exemple , le Soleil en 5" , la Terre en T, figure lù
& Venus en Fou ^; il eft aifé de voir que dans ce cas

Venus nous paroîtra de la furface de la Terre, exa£le-

ment ronde
,
puifque c'eft le tems qu'elle parcourt réel-

lement la partie de fon orbite, qui eft au-delà du Soleil.

Au contraire , lorfque dans fes conjonctions au Soleil elle

difparoîtra tout-à-fait , ou qu'on ne la verra feulement

que comme un croiflant fort mince ( tel que celui de la

Lune , le premier ou le dernier jour de chaque lunaifon)

nous devons en conclurre que cette Planète eft alors entre

la Terre & le Soleil ; car fon hemifphere éclairé n'eft

plus tourné vers nous , Venus étant alors au point G de

Eij
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fon orbite ; ou bien elle fera au point H , fi l'on apper-

çoit une petite partie de fon difque éclairé. Aufli ïorf-

que Venus eft entre la Terre ôc le Soleil , il doit arriver

qu'elle pafTera quelquefois fur le difque même du SoleiL

Et c'eft ce qui a été déjà obfervé une fois depuis la dé-

couverte des lunettes d'approche : on l'a vue comme
une groffe tache noire ôc parfaitement ronde. Ce phéno-

mène rare ôc fingulier , obfervé pour la première fois par

un jeune Anglois nommé Horroxius , eft arrivé l'aa

îdjp. On a calculé depuis, le tems où Venus y reparoî-

troit pour la féconde fois , ôc l'on a trouvé que le 6

Juin de l'année i66\ elle traverferoit le difque apparent

du Soleil. Enfin cette même Planète ne s'éloigne du So-

leil qu'à une certaine diftance , au-delà de laquelle oia

obfervé
,

qu'elle ne fçauroit s'écarter. Jamais elle n'a

paru à plus de 48° de diftance au Soleil , ce qui eft bien

moins qu'un Arc de 6^0° ôc po^i ôc par conféquent Venus

eft bien éloignée de paroître en oppofition ou à 1 80° du

Soleil. Cependant, pour que fon orbite renfermât l'orbite

de la Terre , il faudroit qu'elle nous parût à d'aufli grands

arcs de diftances.

Lesmouve- j| q^ g^ ^^ même de Mercure qui eft prefque perpé-
mens que 1 on t r t r r

obierve à l'é- tuellement plongé dans les rayons du Soleil , ôc qui

,

gcird Je Venus '-l > ' i_
• \t j •

font confor- parce qu u S en écarte beaucoup moins que Venus, doit

mes à ceux p^f cette raifon avoir une orbite plus petite. Nous ne ré-
que Ion re- J^

, ... . , . . , ^r
marque dans pctetons point icI tout cc qui a été dit ci - deffus pour

Mercure!^
^ prouver que fon orbite femblable à celle de Venus , doit

renfermer le Soleil enforte que celui-ci en occupe le cen-

tre. Toute la différence qu'il peut y avoir en appliquant les

mêmes preuves à Mercure , c'eft^que l'orbite de Venus

comprend celle de Mercure, qui eft plus petite , mais le

Soleil demeure conftamment au centre de l'une ôc l'autre

orbite. Une autre preuve que Mercure eft plus proche du

Soleil , c'eft que fa lumière eft très-vive , ôc bien plus
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éclatante que celle de Venus ôc des autres Planètes.

Mars , bien différent des deux Planètes dont nous ve- ,,^''^'''^"'^ '^^j, A ir- r '/i^ ™''" entoure

lions de parler, paroit quelquefois en oppolinon, c elt-a- auffi le Soleil,

dire, à i8o° de diftance au Soleil. Il faut donc que fon '^',lt\Tot

orbite contienne ou renferme non feulement la Terre, cupe le ceu-

mais auflî le Soleil
,
qui fera par confe'quent au centre de

l'orbite qu'il de'crit. Car fi l'on vouloit infifter au con-

traire, il faudroit que vers le tems de fa conjonftion au

Soleil , Mars nous parût en croiflant de même que Venus

& Mercure , ce qui n'arrive point. Les obfervations nous

ont appris que pour lors Mars eft extrêmement petit &
parfaitement rond. Mais quand cette Planète fe trouve

éloignée du Soleil , ôc qu'elle en paroît diftante d'envi-

ron 90°, alors fa rondeur eft un peu altérée, & c'eft le

feul tems où l'on puifTe l'obferver fous cette phafe.

Soit le Soleil en 6^, la Terre en T, ôc l'orbite de Mars Planche L

repréfentée par le cercle MNPK : il eft aifé de voir que

lorfque Mars paroîtra en Tlfou en P, l'on doit apperce-

voir de la Terre fon difque exadement rond , parce que

dans l'une ôc l'autre fituation , c'eft précifément le difque

ou l'hémifphere éclairé qui eft tourné vers nous : mais il

ne l'eft plus entièrement lorfque Mars arrive en A^ ou en

R ; de là vient cette altération que l'on obferve dans fon

difque apparent , n'étant pas poftible alors d'appercevoir

l'hémifphere lumineux dans toute fon étendue. Enfin

,

quand Mars eft en oppofition au Soleil , fon drfque appa-

, rem eft fept fois plus grand que vers fa conjonction : il eft

donc fept fois plus près de nous que dans l'oppolition , ôc

tout au contraire dans la conjonétion il eft le plus loin de

nous qu'il puiffe être. Par cette obfervation même, n'eft- ,^=* T"-'"*

. , , , , 1 --n
" ^ point au

on pas bien fondé a conclurre que ce p'eft pas la Terre, centre de lor-

mais le Soleil qui eft au centre de l'orbite de cette Plane- ' ^ '
^'^"

te ôc n'en réfulte-t-il pas la preuve la plus complète

que la Terre eft fort éloignée de ce centre l

Eiij
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On obfer- Au rcftc , la même chofe s'obferve encore à l'égard

ucs-peu°'^prcs ^cs diametrcs apparens de Jupiter ôc de Saturne , n'y

les mêmes avant de différence que dans la quantité dont ces dia-
Phenomencs '

7 i rn. ^ 1 ^ J
dans Jupiter mctres , & par conlequent les diltances a la 1 erre de

re'^rqu^i^'l'é-
c^^ Planètes , varient dans le cours de chaque année : car

gard de Mars, l'inégalité dans les diamètres ou dans les diftances efl:

bien moins confidérable dans Jupiter que dans Mars , &
beaucoup moins encore dans Saturne que dans Jupiter.

Mais il fuit néantmoins de ces variétés de diamètres &
de diftances, que Tune & l'autre Planète font leurs révo-

lutions autour du Soleil dans des orbites qui font fort

au-delà de l'orbite de Mars. De plus lorfqu'on obferve

de la Terre les mouvemens de routes ces Planètes , ils

nous paroiffent inégaux & très-irréguliers. Nous les

voyons toutes fucceffivement directes , ftationaires ôc

rétrogrades \ au lieu qu'en réduifant leurs mouvemens

à ceux que l'on obferveroit du Soleil , on trouve que

chaque Planète doit parcourir fon orbite toujours dans

le même fens , fuivant une même dire£tion ; on n'y re-

connoît plus qu'une feule loi générale , laquelle eft inal-

térable ou conftante j comme on le verra ci-après.

Commenton De tout ce que nous venons de dire , l'on doit enfin

Terre^mm conclurre, que c'eft le Soleil ôc non pas la Terre qui efl:

auffi dans une ^^ centre dcs orbitcs de toutes les Planètes. Car , ouifque
orbite parti-

1 T-' r 1 '
i

cuiiere autour 1 on a démontré que la lerre le trouve placée entre les
duSoled.

orbites de Venus ôc de Mars , il faut néceffairement

qu'elle ait une orbite femblable à celle de ces Planètes,

ôc que par conféquent elle tourne autour du Soleil. Ceci

eft d'autant plus facile à démontrer, que fi, malgré ce

qui a été dit ci-deffus
,
quelqu'un vouloir prétendre que

la Terre refte toujours immobile* au-dedans des trois or-

bites de Mars , de Jupiter ôc de Saturne qui l'environ-

nent , on le convaincroit bientôt par un calcul fort fini-

ple , que dans cène fituation il ne feroit plus poffible
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d'obferver ces mêmes Planètes ftationaires ou rétrogra-

des : or il eft certain qu'on les obferve chaque année tan-

tôt dire£les & tantôt ftarionaires ou rétrogrades. Il faut

donc conclurre que notre Terre Te trouvant placée parmi

un Ci grand nombre de Planètes,ôc à peu près vers le milieu

entre les orbites de Mars ôc de Venus ; la Terre , dis-je,

de même que toutes ces Planètes doit faire aulfi fes ré-

volutions dans une orbite à l'entour du Soleil. D'ailleurs ,

comme l'orbite de la Terre fe trouve entre celle de Ve-

nus ôc de Mars , de même le tems de fa révolution doit

s'accomplir néceffairement entre les tems des révolutions

de ces deux Planètes. Or le tems que Venus emploie à

faire fa révolution eft d'environ huit mois : la Terre ,

comme Ton fçait , y emploie une année , & enfin la ré-

volution de Mars fe fait en deux ans. Voilà , ce me fem-

ble , affez de preuves inconreftables pour démontrer le

mouvement de la Terre : il n'en a pas fallu d'autres pour

nous déterminer à placer la Terre dans le ciel au rang des

Planètes, ôc pour établir le Soleil immobile au centre du

Monde. Ce font-là les principes les plus certains ôc les

raifonnemens les plus folides fur lefquels eft fondé le

vrai fyfteme do Monde, ôc c'eft de là d'oii nous étions

partis iorfqu'il en a fallu expofer les principales parnes ;

en un mot Iorfqu'il nous a fallu établir l'ordre , l'arrange-

ment , ôc les mouvemens réels de tous les corps cé-

leftes.

Que Pon compare maintenant le tems que routes les Harmonie

Planètes emploient a taire leurs révolutions , avec leurs enne les dif-

diftances moyennes au Soleil , l'on y reconnoîtra bientôt
'^"cesdcsPia-

' ' J netes au 60-

une harmonie ôc une proportion admirable : car plus la leii & leurs

Planète eft proche du Soleil
,
plus fon mouvement paroît qucs.

rapide , fa révolution périodique s'achevant beaucoup

plus vite que celle des autres Planètes. Mais on a décou-

vert une loi conftante ôc quifert de règle aux mouvemens
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Grande Règle des Planctes. Selon cette loi générale j les Ouarrés des
ou Loi de Ke- / • 7. /- • 1 ; i

pler. f^f^^ périodiques Jont toujours proportionnels aux cubes des

dijiances au Soleil. Le fameux Kepler l'avoit d'abord ap-

pliquée aux Planètes principales : mais cette belle dé-

couverte s'eil étendue dans la fuite à toutes les autres

Planètes. Car les Satellites de Saturne & de Jupiter fui-

vent exactement cette loi ; c'eft-à-dire
,
que les tems de

leurs révolutions périodiques fe font trouvés tellement

réglés ,
que les Quarrés de ces mêmes tems font tou-

jours proportionnels aux cubes des diftances au centre

de leur Planète principale. Par exemple , le premier Sa-

tellite eft éloigné du centre de Jupiter de a^ diamètres

,

dt le tems de fa révolution périodique eft de 42 heures.

Mais le tems de la révolution de tout autre Satellite ( ce

fera ^ par exemple , le quatrième Satellite ) étant connu ,

fçavoir de 402 heures , fi l'on fait comme i j6^ quatre

de 42 eft à i 5i ^04 quarré de 402 , ainfi ^,-y- qui eft le

cube de 2| à un 4* terme, l'on aura —/~-^— , dont la raci-

ne cubique ^= 1 2 |- fera la diftance du quatrième Satel-

lite au centre de Jupiter : or c'eft précifément la même
diftance en diamètres de Jupiter que l'on a trouvée par les

obfervations.

p^iquékpre-
Quoiquc Kepler ait fait cette admirable découverte,

mier la vraie il s'en falloit bien cependant qu'il en connût la caufe

que de «tte phyfique : aufli n'avoit-il établi cette loi qu'après avoir
règle de Kc- confidéré Une longue fuite de diftances des Planètes au
pler,

_

o
Soleil , comparées au tems de leurs révolutions périodi-

ques. Le grand Newton nous a enfin donné la vraie rai-

fon phyfique de cette loi , les principes dont il étoit parti

lui en ayant fait connoître la vraie caufe : elle eft de telle

nature
,
que toute autre loi ne fçauroit avoir lieu fi l'on ad-

met les premiers principes ôc les plus évidens de toute la

Phyfique.

Ainfi tous les Aftronomes font obligés de reconnoître

que
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que la loi de Kepler , dont on vient de parler , fert conf^

tamment de règle aux mouvemens des quatorze Planètes,
'

c'eft-à-dire, au mouvement de cinq Planètes principales

qui font leurs révolutions autour d'un centre commun,ôc à

jcelui de neuf autres que l'on connoît fous le nom de Sa-

tellites : d'ailleurs puifque la Terre eft le centre de l'orbite

que la Lune parcourt chaque Mois en faifant fes révolu-

tions périodiques;c'efl:-à-dire, puifque la Lune eft le Satel-

lite de la Terre, il faudroit, pour appliquer au Soleil cette

même loi générale , en fuppofant que ce Corps lumineux

feroit fes révolutions autour de la Terre, admettre celle-ci

pour un moment immobile, au centre de l'écliptique ou

de l'orbite du Soleil. Mais d'autant que la Lune emploie

2 7 jours à faire chaque révolution, & le Soleil une an-

née ou 3 6^ jours
;
que d'ailleurs la Lune eft éloignée

de nous d'environ 60 demi-diametres terreftres ; on au-

roit donc comme le quarré de 27 , fçavoir 72P eft à

1 5 5 2 2 y quarré de 3 (5'5 , ainfi 2 i 5000 qui eft le cube de

60 à un quatrième terme
i
ce qui donneroit SÇ^So-^ ^6

,

dont la racine cubique 540 répondroit à la diftance du

Soleil en demi-diametres de la Terre.

On voit par là quelle feroit la diftance du Soleil à la ^^"^, ^^^'
r T.

_ ^
rnonienaplus

Terre , fi en fuppofant que la Lune ôc le Soleil tournent lieu, lorsqu'on

autour d'elle , l'on vouloit y appliquer la loi de Kepler Ter le mouve-

qu'obfervent tous les Corps céleftes dans leurs révolu- "^^"t ''"Soleil

nons périodiques autour d un même centre : mais J on içait Terre,

d'ailleurs, tous les Aftronomes conviennent entr'eux, &
même on le démontre d'une manière à ne laifTer aucun

doute à ce fujet, que la diftance du Soleil à la Terre eft

au moins trente fois plus grande ; c'eft-à-dire, qu'elle fur-

paffe trente fois les 340 demi-diametres que l'on vient de

trouver. Il faut donc conclurre néceffairement qu'on ne

fçauroit admettre le mouvement du Soleil autour de la

Terre , fans aller contre la loi générale qui s'obferve dans

F
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la nature , ni fans troubler le rapport conftant que l'on a

été obligé de reconnoître dans les mouvemens de tous

Corps céleftes. C'eft pourquoi pour ne point altérer la loi

générale dont nous venons de parler , nous croyons de-

voir confidérer déformais la Terre dans le rang qu'elle

tient parmi les autres Planètes , & nous lui ferons par-

courir chaque année autour du Soleil i'écliptiquequi cer-

tainement eft fon orbite. En effet , cette vérité une fois

bien reconnue
,
que ce n'eft point le Soleil , mais la Terre

qui tourne ôc décrit une orbite , on rétablit aufli-tôt l'har-

monie des mouvemens céleftes; en un mot, la loi ou ré-

gie de Kepler eft obfervée fans exception , ni fans rien

changer à Tordre fi fagement établi par le fouverain Etre

dans ce vafte Univers.

^E^^fef^ De même que l'on peut inférer que toutes les Plane-

xes ne l'ont tes font à pcu près d'une même nature j puifque fembla-

ques' imus^des blcs à la Terre, nous voyons qu'elles n'ont aucune lu-

Curps lumi-
jjjjefg par elles-mêmes ou qu'il n'y en a iamais qu'une

neux dune r ,., ,, , . ,,
même nature, moitié d'éclairée ; ôc qu'étant rondes ou fphériques , elles

ne nous réfléchiflent qu'une lumière empruntée du So-

leil ;
qu'enfin elles tournent toutes à peu près de la même

manière autour de cet Aflre : de même on peut conclurre

que le Soleil ôc toutes les Etoiles fixes font aulfi d'une

matière à peu près femblable ou homogène
,
puifqu'il

faudra bientôt reconnoître que ces Aftres font autant de

Corps lumineux
;
puifqu'ils font immobiles dans le même

lieu du Ciel , ôc qu'ils gardent une fituation invariable ,

les uns à l'égard des autres. Car quant à ce que le Soleil

nous paroît fi grand en comparaifon des Etoiles fixes , ôc

que fa lumière eft fi vive qu'elle eflTace prefqu'entiere-

ment tous ces autres Corps lumineux , l'on en peut aifé-

ment trouver la caufe: la Terre eft à une très-petite dif-

tance du Soleil , en comparaifon de fa diftance aux Etoi-

îesj que l'on fçait être immenfe. Il arriveroit donc que fi
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nous nous approchions tellement d'une Etoile fixe que

nous n'en fullions plus qu'à la même diilance où nous

fommes du Soleil, cette Etoile s'appercevroit dès-lors

aulTi grande & auflfi éclatante qu'eft le Soleil : mais en

même-tems comme nous ferlons à une diftance inimenfe

de notre Soleil , il ne Teroit pas facile de le dilîinguer

des autres Etoiles
,
puifqu'il n'auroit en ce cas qu'un très-

petit diamètre & une lumière femblable aux autres Etoi-

les : ainfi les Etoiles fixes font autant de Soleils , ou fi

l'on veut, le Soleil eft lui-même une Etoile fixe.

Voici de quelle manière nous pouvons nous former La diftance

une idée affez précife de toutes ces diftances , 6c particu- ^es eft "^im-

lierement de la diftance de la Terre au Soleil. Les Obfer- menfeencom-

. I T^ parailon delà
varions Altronomiques nous apprennent que la 1 erre , diftance de la

cette maffe qui nous paroît d'abord fi énorme, neferoit ^Y'^^^^®"
vûe cependant du Soleil que comme un point imper-

ceptible. Il faut donc que le Soleil foit prodigieufement

éloigné de nous : & néantmoins cette diftance de la

Terre au Soleil eft fi petite en comparaifon de celle des

Etoiles fixes ,
que quand même on regarderoit des Etoi-

les fixes toute l'orbite que décrit la Terre chaque année

,

ôc dont le diamètre eft le double de la diftance dont nous

venons de parler : cette orbite , dis-je , ne paroîtroit que

comme un point ; l'angle qu'elle formeroit à l'Etoile fe-

roit fi petit
,
qu'il ne doit point être étonnant s'il a échap-

pé jufqu'ici aux recherches les plus fubtiles des Aftrono-

mes. En effet , puifqu'il eft certain que cet angle, qu'on

nomme communément la Parallaxe de l'orbe annuel, eft

au-defi"ûus d'une minute , il faut néceifairement que la

diftance de la Terre aux Etoiles , foit au moins dix mil-

le fois plus grande que n'eft celle de la Terre au So-

leil.

Ceci fervira à expliquer dans le fyfteme du mouve-

ment de la Terre autour du Soleil
,
pourquoi certaines

Fij
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Etoiles ne paroiflent pas plus grandes dans un tems Je
l'année que dans l'autre ; ôc pourquoi la diftance appa-

rente où elles font les unes à l'égard des autres , ne fçau-

ïoit varier fenfiblement par rapport à nous. Car il y a t^lle

Etoile dont la Terre s'approche efFedivement datr? ivr.

pace de fix mois de tout le diamètre de fon orbite ; &
par la même raifon elle doit s'en éloigner pendant les fix

autres mois de l'année. Si nous ne pouvons donc recon-

noître de changemens fenlibles dans la fituation appa-

rente de ces Etoiles , c'eft une marque qu'elles font à une

diftance immenfe de la Terre , & que c'eft précifément

de même que fi nous ne changions point de lieu. Il en eft

à peu près de même que lorfqu'on appcrçoit fur la Terre

deux tours à peu de diftance l'une de l'autre , mais éloi-

gnées de notre œil de plus de dix mille pas ; car fi nous

n'avançons que d'un feul pas , affurément nous ne ver-

rons pas pour cela les deux tours , ni plus grandes, ni à une

diftance plus confidérable l'une de l'autre : il faudroit

pour qu'il y eût un changement fenfible , s'en approcher

davantage. Ainfi quoique la Terre foit un peu plus pro-

che dans un tems de l'année de certaines Etoiles que fix

mois après, ou qu'elle n'en étoit fix mois auparavant , ce-

pendant comme ce n'eft pas même d'une dixmillieme

partie qu'elle s'en approche , il ne fçauroit y avoir de

changemens remarquables, foit dans la grandeur, foie

par rapport à la diftance apparente de ces Etoiles.

De l'angle Que l'on fuppofe préfentement le Soleil à la même

obferveroit°ie diftancc que l'Etoile fixe la plus proche de la Terre , il

Sokils'iiécoit
gfl- ^jf^ Je yoir que l'ansle fous lequel il paroîtroit, feroit

fiioinquefont au moms dix mille rois plus petit quil ne nous paroit:
I 17 '1 f^

xesà noue é- ^"^ l'angle fous lequel nous voyons le Soleil , eft d'environ

^^^ un demi-degré ou 30 minutes ; il fuit donc, que fi nous

étions placés dans quelque Etoile fixe , le Soleil ne nous

y paroîtroit que fous un angle égal à la millième partie



ASTRONOMIQUES. 4^
'de trois minutes , c'eft-à-dire d'environ dix tierces.

On objeaera peut-être que fi la diilance des Etoiles
fixes e'toit aufTi confidérable que nous venons de la fup-
pofer . il faudroit nécelTairenienr O"/? U". tT'-:*— ^-ÇTi -,

'

beaucoup plus grandes queTe boieil : bien plus qu il s en-

fuivroit qu'elles feroient au moins auflî grandes que le

diamètre de l'orbe annuel de la Terre ; car puifque di-

,vers Auteurs ont prétendu que l'on voyoit les Etoiles

fous un angle d'une minute , & que d'ailleurs la Paral-

laxe de l'orbe annuel ( c'eft-à-dire , l'angle fous lequel

on verroit des Etoiles fixes le diamètre de l'orbe terreftre)

eft félon eux , d'environ une minute , il en faut conclurre

que les Etoiles feroient aufii grandes que l'orbe de la

Terre. En effet , chaque Etoile deviendroit par-là un
globe lumineux , qui ayant un demi-diametre égal à la

diftance qu'il y a de la Terre au Soleil , feroit dix mil-

lions de fois plus gros que le Soleil. Il y auroit donc une

différence énorme entre la groffeur du Soleil & celle des

Etoiles ôc par conféquent on ne pourroit plus dire que ce

font des Corps lumineux femblables : onferoit,dis-je, très-

mal fondé à mettre le Soleil au nombre des Etoiles fixes.

Il n'eft pas difficile de répondre à cette Objedion.

Cette prétendue grandeur des Etoiles n'eft fondée que

fur des Obfervations fort imparfaites , ôc il eft vrai que

quelques Aftronomes peu habiles en ce genre fe font

trompés confidérablement dans les diamètres apparens

qu'ils ont afïignés aux Etoiles. L'angle fous lequel on ap-

perçoit les Etoiles fixes eft fi petit , * que félon les plus

Objection.

Réponse,
Les Etûilcî

fixes ne paroit

fent Tous au-
cun diamètre
ni lous aucun
angle lenfible:

mais l'cfpace

qu'elles occu-
pent dans le

ciel n'efl qu'un

* L'angle fous lequel paroiflTent les Etoiles fixes de la première grandeur n'eu

pas même d'une féconde; car lorfquc la Lune rencontre l'Oeil du Taureauje Cœur
du Lion ou l'Epi de la f'Ve)'ge,l'occultation eft tellement inftantannce,& l'fctoile il

brillanteà cet inftant
,
qu'un Obfervateur bien attentif ne fi,-auroit fe tromper,

ni demeurer dans l'incertitude pendant une demi-lèconde de tems. Or f^ ces Etoi-

les avoicnt ,
par exemple , un diamètre au moins de 5 fécondes , on les verroit

s'éclipfer peu à peu & diminuer fènfiblement de grandeur pendant près de 1©

fécondes de tems , à railbn de i j degrés ijue la Lune parcourt en 14 heures.

F iij
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point imper- parfaites Obfervations on ne l'a pas même trouvé de la

mr'on''pe"ilt foixantiemc partie d'une minute. Il y a autour des Etoi-

s'en couvain- jgg fur-tout lorfqu'on les obferve pendant la nuit , une

cetuyiiluiieiù- -/"—'- .'^'^ A.nfl"p. lumière, un raïonnement ou Icmtiua-

miere qui les
'^'°'''

l"-''
"°"^ trompe , OC qui lait que nous les jugeons au

environne. moins Cent fois plus grandes qu'elles ne font. On fait dif-

paroître cependant la plus grande partie de cette faufle

lumière, en regardant les Etoiles par un trou fait à une

carte avec la pointe d'une aiguille j ou plutôt en y em-
La preuve ployant d'excellentes lunettes d'approche ,

qui en ab-

les Obferva- forbent la plus grande quantité, puifqu'on n'y apperçoit

ométrfaites
pI"S Ics Etoiles fixes que comme des points lumineux,

avec les meii- & beaucoup plus petites qu'à la vue fimple. On fçait
leurs Télefco- 11 \ u iriT . \ U
pes. pourtant que les lunettes d approche grolhilent les ob-

jets : or il femble que le contraire paroît à l'égard des

Etoiles fixes ; ce qui prouve combien le diamètre appa-

rent des Etoiles eft peu fenfible à notre égard. On ne

fçait comment le P. Riccioli s'y eft laifle tromper jufqu'à

établir le diamètre apparent de Sirius de i 8 fécondes :

car fi l'on fuppofe qu'à la vue fimple les deux lignes ti-

rées des extrémités du diamètre de Sirius forment dans

notre œil un angle de i 8 fécondes, une lunette qui au-

gmenteroit deux cens fois les objets ^ nous feroit par con-

féquent appercevoir cette Etoile fous un angle de 5^00
fécondes , c'eft-à-dire , fous l'angle d'un degré ; d'où il

s'enfuivroit que le difque apparent de Sirius excéderoic

quatre fois le difque apparent du Soleil. Or quoique les

plus excellentes lunettes ne foient pas même capables

d'abforber totalement cette fauffe lumière qui einvironne

les Etoiles fixes,il eft certain toutefois que Sirius n'y paroît

pas plus grand que la Planète de Mars mefurée ou au Mi-

cromètre ou à la vue fimple.Mais le diamètre de Mars dans

fon oppofition au Soleil eft tout au plus de 50 fécondes:

ainfi quoique là lunette augmente d'environ deux cens
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fois le diamètre apparent de Sirius , l'angle fous lequel

on y apperçoit cette Etoile n'eft que d'environ 50 fé-

condes ; c'eft-à-dire
,
qu'à la vue fimple ce diamètre ne

feroit gueres que de ^ de fécondes ; ce qui fait environ

neuftierces. Il eft donc vrai de dire que Sirius eft à peu près

égal au Soleil ; c'eft-à-dire, que fi nous en approchions à la

même diftance que nous fommes attuellement à l'égard

du Soleil , nous le verrions pour lors à peu près aufli

grand. On demandera peut-être maintenant comment

nous pouvons appercevoir les Etoiles fixes
,
puifque leur

diamètre apparent re'pond à un angle qui n'eft aucune-

ment fenfible ; mais il faut faire attention que c'eft ce

raïonnement ôc cette fcintillation qui les environne , qui

eft caufe que les Corps lumineux fe voyent à des diftan-

ces fi prodigieufes , au contraire de ce qui arrive à l'égard

de tout autre objet. L'expérience ne nous apprend-t'elle

pas qu'une bougie ou un flambeau allumé fe voit pendant

la nuit fous un angle très-fenfible àplus de deux lieues de

diftance j au lieu que fi dans le plus grand jour l'on ex-

pofe tout autre objet de pareille groffeur à la même dif-

tance, on ne pourra jamais l'apperccvoir ; à peine pour-

roit-on même diftinguer un objet qui occuperoit un ef-

pace dix fois plus grand que n'en occupe la flamme de la

bougie pendant la nuit. La raifon eft que les Corps lumi-

neux lancent de tous côtés une lumière incomparable-

ment plus forte que celle qui eft réfléchie , ôc que celle-ci

étant amorne par la réflexion , devient plus foible , ôc fe

fait à peine fentir à une grande diftance ; l'autre au con-

traire eft tellement vive
,
qu'elle ébranle avec une force

incomparablement plus grande les fibres de la rétine ; ce

qui produit une fenfation tout-à-fait différente , ôc nous

fait juger par cette raifon les Corps lumineux beaucoup

plus grands qu'ils ne font en effet.

Nous avons déjà fait voir que les Etoiles i ces objets
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Les Etoiles lumineux dont chacun efl: un globe de feu , font fembla-

fixes font au- , , v o i -i ri >-i r •

tant de feux, Dles a notre Soleil, non leulement en ce quils font im-

^ue^iT ^°font
f"^biles dans le même endroit du Ciel ; mais auffi parce

de véritables qu'ils font à très-peu de chofe près d'une femblable
Corps lumi- , a • r l i ^ r •

ncux & com- grandeur. Amii nous les regarderons delormais com-
me autant de j^q autant de Soleils : mais tous ces Soleils ne doivent
Soleils.

, \ / 1 •

point être a égales diftances ni dans une même furface

fphérique du Ciel. Car comme cet Univers eftimmenfe,ÔC

qu'il n'a peut-être point de bornes, il n'y a point de doute

que ces Soleils ne doivent être à de très-grandes diflan-

ces les uns des autres , de manière qu'entre deux Soleils

ou deux Etoiles fixes, il y a peut-être le même intervalle

que celui qui fe trouve entre Sirius & le Soleil. En un

mot, fi un Obfervateur venoit à fe trouver à une fort petite

diftance d'un de ces Soleils, il le regarderoit comme
l'unique Soleil qui foit dans la nature , & tous les autres

ne feroient pour lui que les Etoiles étincelantes du Fir-

mament,

Au refte il eft bien difficile de croire que Dieu ait

placé tant de Soleils à de fi grandes diflances les uns des

autres , fans qu'il y ait autour de chacun des Corps opa^

ques qui en reçoivent de la lumière & de la chaleur. Rien

ne paroît aflurément plus convenable à la fageiïe divine.

Dieu ne les ayant pas créés inutilement; il femble donc

qu'il faudroit reconnoître qu'il y a diverfes Planètes qui

tournent autour de ces Soleils, chacune dans fon orbite;

& qu'elles font auiïi entourées de Lunes ou de Satellites

placés à différentes diftances.

Quelle grande idée ne doit-on pas avoir préfentement

de tout ce qui compofe cette vafte étendue de l'Univers?

Nous voyons d'abord un efpace immenfe , où font ré-

pandus tant de Soleils que le nombre n'en fçauroit jamais

parvenir à notre connoiflance. Ce font les Etoiles que

nous découvrons à la vue fimple , mais dont le nombre

augmente
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augmente à l'infini lorfqu'on pointe la lunette d'approche

dans les différentes régions du Ciel. Chaque Etoile ou

Soleil fait un Monde particulier étant environné de Pla-

nètes; chaque Etoile, dis-je, tient à peu près le même
rang dans fon fyfteme ,

que tient parmi nous le Soleil dans

ce que l'on appelle le fyfteme folaire j ou dans notre

Monde planétaire.

Tel eft le fpeftacle incomparable , où l'on reconnoît

d'abord la fageffe , la toute-puifTance & la bonté divine

,

où l'on ne fçauroit , dis-Je , fe lafler d'admirer la gloire fu-

preme, ôc l'étendue immenfe des ouvrages du Créateur.

CHAPITRE CINQUIEME.
]Des taches du Soleil , de la rotation du Soleil & des

Planètes autour de leurs axes , cb" de quelques

changemens dans les Etoilesfixes.

L A grande diftance de la Terre au Soleil eft l'unique La diflance

caule qui nous empêche d en appercevoir la con- raûe du So-

vexité ; ce qui n'eft pas fort étonnant
,
puifque nous ne

l'^ç f-ijf jjf!

voyons pas même celle de la Lune qui eft bien moins paroùre leur

/i . / j !• j' • 1 r r r i- ' convexité à
éloignée de nous : au lieu a appercevoir leur lurrace 'phe- nos yeux,

rique , nous Jugeons au contraire l'une ôc l'autre planes

ou comme des difques, au milieu defquels nous imagi-

nons un point
,
qui quoique réellement dans leur fuper-

ficie , n'en eft pas moins regardé comme le centre de

i'Aftre, bien qu'il nefoitque celui de la furface ou du dif-

que apparent. Au refte fi la lumière du Soleil étoit égale

dans toute fa furface , comme il n'y auroit jamais aucune

variété , mais une uniformité conftante , nous l'apperce-

vrions toujours de la même manière , de forte qu'il pour-

toit tourner autour de fon axe fans que nous en euflions

G
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la moindre connoiflance. Mais parce que dans le difque

lumineux du Soleil , au milieu de cette même lumière fi

vive ôc fi éclatante , l'on apperçoit aflez fouvent diver-

Diverfes ta- fes taches fort noires ôc qui occupent en effet le même

fà/edu'^Solcii.
^^^" ^^ ^^ fuperficie , le mouvement apparent de ces ta-

ches nous a fait enfin connoître le tems de fa Rotation : car

elles paroiffent d'abord à la partie orientale du difque du

Soleil , enfuite elles s'avanceot vers fon milieu , d'où elles

Elles nous paffent enfin à fa partie la plus occidentale, pour y difpa-

font connoi-
^oître iufqu'à ce que quatorze jours s'étant écoulés elles

tre que le oo- ' t
^

t T i
^ ^

leii tourne ;iu- fe font voir de nouveau à la partie orientale. Soit le

axe. cercle y^GHZ) le difque apparent du Soleil, c'eft-àdire.

Planche I.
j^ furfacc de ce globe qui efi: tournée vers nous : il arrive

,

figure ij.
• J 1 j- c .comme on vient de le dire j que nous voyons louvent en

y^, certains amas de matières affez compatis & obfcurs,

femblables à nos nuages, mais beaucoup plus folides ÔC

qui paroiflent s'avancer vers B , en traverfant quelquefois

le centre du difque ; ils paflenc enfuite en C Ôc i) Juf-

qu'à ce qu'ils fe perdent dans la circonférence où ils

femblent néantmoins relier immobiles pendant quelque

efpace de tems.

Les taches Quelquefois ces taches, environ 27 jours après leur
qui ont com- • • • ^ . / t'
mencc à pa- première apparition en A , reviennent precilement au
roitre à quel- niême lieu , après avoir employé un auiïi long intervalle
<]ue point de- *

.
'

, .

termine delà de tcms à parcourir la furface oppofce du Soleil, que

leii'l'^y rewm- Celle qui eft tournée de notre côté. Lorfque ces taches

nent affez (ou- font en yf & en D, leur mouvement paroit très-lent : mais
vent après une ., ,, v /- ,1, u J J
révolution L^ii il accclere a melure quelles approchent du centre du
ôure Z7 jourç.

(jjfqy^^ £)g pj^j ç\\q^ paroiflTent bien plus petites , ôc leur

figure femble plus régulière vers les bords du Soleil, que

vers le centre , comme fi elles fe montroient dans toute

leur étendue. Ce Phénomène eft produit par une matière

denfe ôc obfcure, qui s'amaffe vers la furface du Soleil ÔC

fe .trouve emportée d'un mouyement commun à chaque
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révolution du Soleil autour de fon axe. Quelques Auteurs

ont avancé que ces taches n'étoient point à la furface du

Soleil j mais à une certaine diftance, de manière qu'elles

feroient leurs révolutions autour du Soleil, de même que

les Satellites autour de Jupiter : mais il eft aifé de dé- ntabîem"nrà

truire cette opinion. Car li ces taches n'étoient pas à la i» tofaœ &

lurface du boleil , on ne verroit pas une même tache par- piusgrindedi.

courir le difque apparent ou la moitié de cette furface
j'^IJ''^*

'^" ^~

dans l'intervalle d'une demi-révolution périodique. Sup-

pofons que du point B de la furface de la Terre on ob-

ferve le Soleil, dont le centre eft au point ^ , fous l'angle Planche!;... Figure 1 4.DEC d'environ ? 2 minutes ; il eft clair que fi une tache

quelconque avoit une orbite particulière HEG éloignée

de la furface du Soleil , elle ne commenceroit à paroître

fur le difque que lorfqu'elle arriveroit au point È de fon

orbite , c'eft-à-dire , dans le point où pafle la tangente ti-

rée de la Terre à la circonférence du Soleil. Tirant de la

même manière la tangente BCG , le point G feroit celui

de l'orbite où difparoîtroit la tache à qui l'on auroit vu

parcourir le difque du Soleil ^ 6c cela précifément dans

le même tems qu'elle auroit décrit l'arc EG : mais cet arc

EG eft beaucoup plus petit que la demi-circonférence

de l'orbite , ainfi il feroit parcouru en bien moins de tems

qu'une demi-période ; ce qui ne s'accorde pas avec les

Obfervations. Il y a certaines taches du Soleil à qui l'on

a vu décrire deux ou trois révolutions fans fe diflbudre , &
qui font revenues conftamment au même lieu au bout des

27 jours qui fe font écoulés à chaque période: or toutes

ces taches ont employé exadement 157 jours à pafler du

bord occidental du Soleil à fon bord oriental. Il fuit donc

que puifqu'elles ont employé à chaque fois la moitié

du tems périodique , à parcourir le difque apparent du

Soleil , leur orbite doit convenir précifément avec la fur-

face extérieure de ce Corps lumineux ; c'eft-à-dire , qu'el-

Gij
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les nagent ,

pour ainfi dire , fur le Soleil.

Entre toutes les taches que nous voyons, il y en a qut

ne commencent à paroître que vers le milieu de fon dif-

que, ôc d'autres qui difparoiflent entièrement après s'être

détruites peu à peu à mefure qu'elles fe font avancées.

Souvent plufieurs taches fe ramaflent ou^ s'accumulent

en une feule ; & fouvent une même tache fe réfout ea

une infinité d'autres extrêmement petites. Galilée eft la

premier qui les ait découvertes, aulfi-tôt après l'inven*-

tion du Télefcope ; Scheiner les obferva dans la fuite

avec plus de foin , & a publié un gros Livre à ce fujet.

Dans ce tems-là on en voyoit plus de cinquante fur le

Soleil: mais depuis 16^3 jufqu'en i 6^70 à peine en a-t-on

découvert une ou deux ; depuis elles ont reparu aflez

fouvent en abondance. Il femble qu'elles ne fuivent au-

cune loi dans leurs apparitions.-

Les Hiftoires font pleines de remarques fur des an-

nées entières où le Soleil a paru fort pâle ôc dépouillé

de cette vive lumière à laquelle les hommes font accou-

tumés : on prétend mcnne que fà chaleur éroit alors fenfi-

blement ralentie ; ce qui pourroit bien venir d'une mul-

titude extraordinaire de taches qui couvroient alors le

difque apparent du Soleil. Il eft certain que nous voyons'

fouvent des taches fur le Soleil^ dont la furface excède-

non feulement l'y^fie ou VÂfricjue, mais même un plus-

grand efpace que n'occuperoit fur le Soleil toute la fur-

face de la Terre.

Le mouvement des taches du Soleil eft d'Occidene

en Orient : mais il ne fe fait pas précifément dans le plan'

de l'orbite de la Terre ; ainfi l'axe autour duquel tourne

le Soleil n'eft pas perpendiculaire à cet orbite. Si l'on'

fait pafTer par le centre du Soleil l'axe de l'orbite ter-

reftre , cet axe doit faire avec celui du Soleil un angle de

7 degrés ou environ. Ainfi l'équateur du Soleil , c'eft-à^-
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dire > te cercle qui eft également éloigné des deux ex-

trémités de fon axe ou de fes deux pole&, cet Equateur j

dis-je, fait un angle de 7 degrés avec le plan de l'orbite

de la Terre : & d l'on imagine la ligne , où ces deux plans

fe coupent , prolongée de part & d'autre jufqu'à la cir-

conférence de l'orbite terreftre , lorfque la Terre arrivera

dans l'un ou l'autre de ces deux points diamétralement

oppofés , la trace apparente des taches obfervées fur le

difque du Soleil fera pour lors une ligne droite ; ce qui

cft évident
,
puifque l'œil eft alors dans le plan où fe fait

leur vrai mouvement : mais dans toute autre fituation de

la Terre fur fon orbite , l'Equateur folaire fera tantôt éle-

vé au-deflus de notre œil ^ ôc tantôt abaiiïé , & pour lors

la trace apparente des taches obfervées fur le Soleil , fera

une ligne courbe ou portion d'ellipfè.

Si dans un Corps auffi lumineux qu'eft le Soleil , il y a On découvre

différentes matières dont la plus épaiffe ou k plus grof-
H^^l ^^^^

|^^"

fiere forme les taches qui l'obfeurcHfent , on ne doit pas Planètes,

être étonné fi les Planètes qui font opaques , contiennent

auflî des parties folides ôc fluides qui réfléchiffent une lu-

mière plus ou moins vive , ou qui l'abforbent prefqu'en*

fièrement. La furface de toutes nos Planètes doit donc

paroître couverte d'une infinité de taches , & c'eft ce que

l'on a reconnu avec d'excellentes lunettes d'approche,

principalement fur Mars , Jupiter ôc Venus. G'eft auflî Ces tacîieî-

_ 1 ^ j T • ' ' fervent enco-
par le mouvement apparent des taches qui ont ete re- reàfairecon-

marquées fur ces Planètes , qu'on eft parvenu à découvrir "o'tre letems

1 j 1 r» • 11 T A
de la Rotation-

le tems de leur Kotation autour de leurs axes. Le même des pjan.tes

argument qui nous a fervi à prouver la Rotation du So-
^'""''^f ''«^^"^'

leil en 27 jours , fubfifte encore à l'égard des Planètes, ôc

l'on fçait depuis long -tems que Venus tourne fur elle-

même en 23 heures , ôc Mars en 24 heures 40 minutes:

la Terre , comme l'on fixait , fait fa révolution en un jour 3

c'eft-à-dire , dans le tems d'une révolution du Ciel étoile,-

GiJi

axe.
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qui nous femble à chaque fois emporté d'un mouve-

ment très-rapide d'Orient en Occident.

Dans Jupiter , outre les taches , nous voyons plufieurs

Bandes parallèles qui traverfent fon difque apparent. Elles

ne font cependant pas toujours de même grandeur ni à

même diftance ; il femble qu'elles augmentent ou di-

minuent alternativement. Tantôt elles font fort éloigne'es

l'une de l'autre, tantôt elles paroiflent fe rapprocher:

mais c'eft toujours avec quelque nouveau changement.

Elles font fujettes à s'altérer de même que les taches du

Soleil. Une tache très-confidérable que M. Caflini avoit

apperçue fur Jupiter en i 66^ , ne s'y conferva que près

de deux années. Elle parut pendant tout ce tems immo-

bile au même endroit de la furface. On en détermina pour

lors la figure , auiïi-bien que la fituation par rapport aux

Bandes. Elle difparut enfin en i 66 j , &c ne parut que vers

l'an I 6j2 où l'on connnua de l'appercevoir pendant trois

années confécutives. Enfin elle s'eft montrée ôc cachée

alternativement, de manière qu'en i 708 on comptoit de-

puis I (f (5" j huit apparitions complètes. C'eft par les révo-

lutions de cette tache obfervées un grand nombre de fois,

qu'on a découvert le tems de la révolution de Jupiter

autour de fon axe , lequel eft de p heures j 6 minutes.

Or il eft vraifemblable que la Terre que nous habi-

tons eft dans un état plus tranquille & bien différent de

celui de Jupiter ,
puifque l'on obferve dans la furface de

cette Planète de plus grands changemens qu'il n'arrive-

roit fur notre globe, tels que fi l'Océan, par exemple,

changeant de lieu , venoit à fe répandre indifféremment

fur toutes les Terres , enforte qu'il s'y formât de nouvel-

les Mers , de nouvelles Mes , ôc de nouveaux Conti-

nens.

La proximité de Mercure au Soleil , ôc la vivacité de

la lumière qu'il nous réfléchit , ont empêché jufqu'ici d'y
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découvrir aucune tache confidérable , ôc par une raifon

toute contraire , on n'en a pu découvrir aucunes dans Sa-

turne la plus éloignée de toutes les Planètes : c'eft ce qui

fait que l'on ignore le tems de leur Rotation. Il eft proba-

ble cependant que l'un & l'autre tournent autour de leurs

axes ; que leur Rotation eft réitérée plufieurs fois dans le

cours de chaque révolution périodique ; en un mot il faut

que ces Planètes préfentent fuccelTivement chaque partie

de leur hémifphere au Soleil , & qu'elles participent aux

viciflitudes du jour & de la nuit > conformément à tout

ce qui s'obferve de la nature.

CHAPITRE SIXIEME.

Delà diverfitédes Grandeurs , &" de la dijpojition des

Etoiles dans le Ciel; Des principaux Catalogues , du

nombre des Conjîellations, & de quelques changemens

particuliers à certames EtoilesJixes.

LA principale caufe de la di\erfité des grandeurs que

nous remarquons dans les Etoiles, doit être attri-

buée à l'inégalité de leurs diftances : car celles qui font

les plus proches de nous , doivent, à ce qu'il femble
,
pa-

roître beaucoup plus éclatantes ôc d'une grandeur qui

furpaffe toutes les autres : & c'eft le contraire pour celles

qui font les plus éloignées; leur lumière doit paroître plus

affoiblie : quant à leurs grandeurs , elles doivent nous

paroître plus petites que toutes les autres. Ces différences Les Etoile?

dans les grandeurs apparentes des Etoiles, ont porté les bué"en'^"I
Aftronomes à les diftribuer en plufieurs clafles. Celles de 'îeurs claires,

1 •
1 rr ' r > ' t comme étant

la première clalle ou première eipece , ont ete nommées de dirtérentes

Etoiles de la première grandeur, les autres font de la fecon- g""'^'^"rs-

de , troifieme, ôcc. ôc ainfi de fuite jufqu'à la fixieme gran-
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deur

,
qui eft le terme au-delà duquel il n'eft plus pofTible

de les diftinguer à la vue fimple. Il refte néantmoins une

multitude très-confidérable d'autres Etoiles qu'on décou-

.vre à mefure qu'on y emploie de plus longues lunettes :

mais il n'étoit pas polTible aux Anciens de les ranger dans

les fix clafTes dont nous venons de parler. Il faut encore

-remarquer que quoique l'on foir convenu depuis près de

deux mille ans de conferver prefque toutes les Etoiles

fixes dans le même ordre ôc dans les mêmes clafles où el-

les ont été d'abord diftribuées par Hipparque & les au-

tres Aftronomes , il ne faut pas s'imaginer pour cela
, que

dans une même clafle les Etoiles foient précifément de

«lême grandeur : il fuffit de dire ici, pour faire compren-

dre à quel point s'étendent les différences que l'on y ap-

perçoit } qu'il faudroit établir prefqu'autant de clafles par-

ticulières
,
qu'il y a d'Etoiles fixes. En effet il eft bien rar^e

d'en trouver deux qui foient précifément d'une même gran-

deur; & pour ne parler uniquement que de celles de la

première grandeur , voici les principales différences que

l'on y a reconnues. Sinus eft la plus grande & la plus écla-

.tante de toutes : enfuite on trouve c\n ArBunts furpalfe en

grandeur & en lumière Alàeharan & VEfi de la Vierge ,

£i. cependant on les nomme communément Etoiles de

la première grandeur. Il efî vrai que l'on en a diflingué

quelques-unes qui pourroient être placées entre la pre-

mière & la féconde grandeur. Par exemple le Petit chien
,

autrement nommé Procyon, n'eft que de la féconde gran-

deur félon Tycho
, quoique Ptolomée l'ait rangé dans

la première claffe. L'on pourroit donc ne compter cette

Etoile^ ni parmi celles de la première grandeur , ni parmi

celles de la féconde , mais l'établir parmi celles qu'il faut

regarder comme d'un genre intermédiaire.

^ûon%. ^" ""^^^ ^^^ Aftronomes ne fe font pas feulement atf

tachés à diftribuer les Etoiles félon leurs différentes

grandeurs j



ASTRONOMIQUES. ^7
grandeurs:mais ils ont encore imaginé pour les faire recon-

noître plus facilement , de faire plufieurs cartes qui ex-

priment la fituation propre 6c la difpofition des unes à

l'égard des autres dans les différentes régions du Ciel. Ils

ont formé pour cet effet ces affemblages , qu'on nomme
Conftellations, de forte qu'une certaine quantité d'Etoi-

îes fe rapporte à telle ou telle Conftellation. Il en eft de

même des autres. Le nom de Conftellation n'eft donc

autre chofe qu'un affemblage ou fyfteme d'une certaine

quantité d'Etoiles qu'on regarde comme diftinguées ou

féparées des autres , parce qu'en effet on les a diftribuées

dans les principales régions du Ciel où fe trouve le plus

grand nombre d'Etoiles. D'ailleurs pour reconnoître en-

core plus facilement toutes les Etoiles dans le Ciel, &
principalement pour ne point oublier celles dont on tire

quelqu'ufage pour l'obfervation des Planètes , les anciens

Aftronomes ont appliqué à ces Conftellations des figures

d'animaux ou de divers autres fujets qu'ils ont tirés des

Fables ou des principaux évenemens rendus célèbres par

les Poètes ou par les Prêtres de leurs Religions. Or les

modernes ont jugé à propos de confcrver ces anciennes

Conftellations pour éviter toute équivoque , ou plutôt

l'incommodité trop fréquente & l'embarras continuel

qu'il y auroit de comparer les Obfervations préfentes

avec celles des Anciens, fi l'on venoit à faire quelques

changemens à leurs Conftellations.

La diftribution des Etoiles fixes en Figures ou Conf-

tellations a jufqu'ici été regardée comme ce qui nous

refte de plus ancien , elle pourroit bien avoir précédé l'Af^

tronomie 6c la Philofophie. Dans un des Chapitres de

Job j l'un des plus anciens Livres hébreux , il eft parlé

d'Orion , diArSîurus ôc des Pléiades : Homère 6c Hefiode ,

qui ont précédé tous les autres Poètes Grecs ont par-

ié plulieurs fois des différentes Conftellations , 6c les

H
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noms s'en trouvent répétés dans les principaux endroits de

leurs Ouvrages. En un mot il eft vraifemblable que les

Aftronomes ont fenti dès le commencement la nécelTi-

té de partager ainfi les régions du Ciel , 6c de ranger tou-

tes les Etoiles fixes dans chaque Conftellation ôc dans

une difpolîtion confiante,

LesEtoilesfi- Comme la diftance de toutes les Etoiles eft immenfe
xes doivent , i i

•
i

paro'me dans par rapport a nous , Il miporte peu en quel endroit de-

&"di!ls^une'^^
notre f'yfteme folaire feroit placé rObfcivateur qui les

même fitua- regarde: car foit qu'on le fuppofe dans le Soleil, fur la

que Planète Terre , ou dans Saturne
,
qui eft la dernière ôc la plus

qu'on les re- éloignée de toutesles Planètes , il eft certain que de cha-

cun de ces difïerens points de notre fyfteme Solaire, il ap-

percevroit également les Etoiles fixes dans le même en-

droit du Ciel : efFedivement quelque foi-n qu'il employât

à examiner les différentes régions de cette vafte étendue

,

les Etoiles lui paroîtroient exaftement dans une même
fituation les unes par rapport aux autres , fans que leurs

diftances paruffent jamais altérées , malgré les différens

points de vue qu'il occupe à mefure qu'il a changé de

lieu. Il s'enfuit donc que dans toutes les Planètes , l'on

doit voir de la même manière le Ciel étoile ; 6c qu'il

en eft de même que s'il n'y avoit uniquement qu'une

feule voûte , ou un même Monde qui environneroit cha-

que Planète en particulier, 6c précifément de la même
manière.

Les trois Lgg Aftronomes ont auffi diftribué le Ciel éroilé en
rrincipnlesre-

îjions du Ciel ttois partics principales ; fçavoir le Zodiaque qui eft celle
*'°* ^'

du milieu 6c qui renferme toutes les Etoiles qui fe trou-

vent ou aux environs de la route des Planètes pendant

leurs révolutions périodiques,ou dans les plans de leurs or-

bites. Non feulement le Zodiaque renferme les Conftella-

tions ou figures d'animaux qui fe trouvent dans la route

de toutes les Planètes , mais il s'étend aulfi jufqu'aux li-
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mîtes, au-delà defquelles elles ne fçauroient jamais s'écar-

ter. Cette zone ou bande eft terminée par deux autres

régions immenfes du Ciel , dont l'une s'appelle Boréale
,

& l'autre y^uflrak.

Les anciens ayant partagé le Ciel entier en Quaran- LesXLVîir.

te-huit Conftellations , dont douze compofoient le Zo- Confteliat'ions

diaque ; voici les noms qui leur ont été donnés. Le Be- '^'''" ^^^ "'^"""

lier , le Taureau , les Gémeaux , VEcreviJJe , le Lion , la

/^ierge , le Scorpion , le Sagittaire , le Capricorne , la Ba-

lance, le yerfeau , & les PoiJJbns.

Du côté du Septentrion on compte vingt & une Conf-

tellations , fçavoir , la petite Ourfe y la grande Oitrfe , le

Dragon , Cêphée , le Bouvier , la Couronne Septentrionale ,

Hercules, la. Lyre, le Cygne , la. Cajjiopée, Perfee, Andro-

mède, le Triangle , le Cocher, Pégafe ,\e petit Cheval t le

Dauphin , la Flèche, VAigle , le Serpentaire , & le Serpent,

On y a ajouté, quelques fiecles après, d'autres Conftel-

lations formées par quelques Etoiles,qui fe trouvoient en-

tre ces anciennes Conftellations , & qu'on nommoit pour

cette raifon Etoiles informes. Ces nouvelles font Antinous

proche VAigle , ôc la Chevelure de Bérénice proche la

Oueiie du Lion.

Du côté du Midi les Anciens ont établi quinze Con-

ftellations , fçavoir , la Baleine, YEridan , le Lièvre, Oriony

\q grand Chien , le petit Chien, le f^aijfeau d'Argos, l'Hy-

dre , la Coupe , le Corbeau , le Centaure , le Loup , VAutel y

la Couronne Aujïrale , & le Poijfon Méridional. Mais dans

ces derniers tems on y a ajouté douze Conftellations ,

fituées proche le Pôle Auftral , ôc qui ne font point vifi-

bles en Europe , ni même dans prefque tout l'hémifphere

feptentrional , à caufe de la rondeur de la Terre. Voici

leurs noms. Le Phœnix , la Grue , le Paon , l'Indien , VOl~

feau du Paradis , le Triangle Aitjîral , la Mouche , le Camé-

léon , le Poijfon volant , le Toucan ou l'Oie d^Amérique ,

VHydre , Xiphias ou la Dorade. H ij
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Des Etoiles Nous avons déjà dit qu'entre les Conftellations il fe

qu'on nomme • i- r r^ m » • •/•

uiformes. trouvoit diveries Jitoilcs
, qu on avoit pour cette raifoa

nommées informas : or il eft à remarquer que les prin-

cipaux Aftronomes modernes en ont formé quelquefois

de nouvelles Conftellations^

La Voie La- Parmi les Images céleftes ou Conftellations , on plaça-
^^' communément la f^'oie LaBée

,
qui eft une efpece de ban^

de très-remarquable , fort étendue , & qui approche fort

de la blancheur du lait. Elle fe divife en quelques en-

droits en deux branches : mais la plus grande partie n'eft

qu'une fimple branche qui occupe , & même femble di-

vifer toute la région du Ciel. Galilée a dit que cet efpace

du Ciel étoit rempli d'un nombre innombrable de petites

Etoiles fixes , ôc en effet il y en a découvert un grand

nombre avec fa lunette d'approche , la première qui ait

Opinion de ^j.^ connue parmi les Aftronomes. " * Quoique chaque

4ée par l'Au- » Etoile foit imperceptible à la vue fimple ^ à caufede fon
teur , confor- • rr i i • j i

mément à ce " extrcmc petitelle , la lumière cependant de toutes ces
qui a été dit

:., Etoiles cnfemblc forme une blancheur dans cette ré-
parla foukdes

j y^- , r ' j •
i

EaJvains. " g^on du Ciei , qui nous rair paroitre cet endroit plus

« éclairé que n'eft le refte du Firmament. »

Les plus anciens Aftronomes ayant donc diftribuéj

comme nous l'avons déjà dit , toutes 1-es Etoiles répan-

dues dans fe Ciel , dans les différentes Conftellations, on

a fongé dans la fuite à conftruire des Catalogues avec une

attention toute particulière. Ces Catalogues ayant été

néantmoins augmentés ôc même corrigés fur les décou-

vertes des Modernes , on y trouve aujourd'hui non-feu-

lement toutes les Etoiles que l'on peut découvrir à la vue

fimple , mais encore un grand nombre d'autres qui ne

* Cette opinion vulgaire a été répétée en une infinité d'endroits : mais elle

n'a point été adoptée pour cela de tous les Aftronomes ;
puifqu'en y em-

ployant de longues lunettes de 15 & 25 pieds , on n'y découvre pas plus d'E-

toiles que dans les autres régions du Ciel. On remarque feulement dans la

Voie Laftée une blancheur que l'on pourroit conjedurerprovenir d'une matière

femblable À celle aui ci?mpofe les Etoiles nébuleulês.
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fçauroîent être apperçues que par les lunettes d'approche.

Hipparque natif de Rhodes, ôc qui vivoit environ cent
^^ î^/premi«

vinet ans avant J. C. a été le premier de tous les Grecs qu» ait réufti à

. . • 1 / I • 1 T- -1 /~ J /-> coiiftvuireun

qui ait entrepris de réduire les htoiles nxes dans un Ca- Catalogue gé-

talogue. « Ce fut une entreprife bien hardie, & pour ainfi "".^' '^^^
^"

«dire, réfervée aux Dieux (félon Pline) de vouloir con-

" noître & de tranfmettre à la poftérité le nombre & la

» fituation de toutes les Etoiles chacune félon fon véri-

3^ table lieu. Il inventa divers inftrumens nécelTaires pour

« déterminer leurs longitudes ôc latitudes , après avoir

« diftingué leurs différentes grandeurs : car il fe pro-

o> pofoit de faciliter aux Aftronon>es qui lui fuccéde-

o> roient, tous les moyens pofHbles de reconnoître, non-

» feulement fi quelques-unes de ces Etoiles s'éteindroient

« ou s'il en reparoîtroit de nouvelles , mais encore s'il y
s> en auroit qui difparoîtroient totalement ; fi d'ailleurs el-

» les n'auroient pas quelque mouvement particulier ; en

« un mot , fi l'éclat de leur lumière , ou leur grandeur ap-

« parente , n'augmenteroit ou ne diminueroit pas. Hip-

» parque regardoit cet efpace immenfe du Ciel qu'il avoin

" tant cultivé , comme un patrimoine ou efpece d'héritage

» qu'il lailfoit aux Aftronomes futurs , dans le deflein que

« fi l'on pouvoir y remarquer quelques changemens , on
M pût un jour parvenir à rendre raifon de ces fortes de

3> Phénonienes. ^

Le nombre d'Etoiles qu'Hipparque nous a laiflTé dans

fon Catalogue , où il afiigne à chacune fa vraie longitu-

de ôc latitude pour le rems oii il vivoit , ne monte qu'à

J02Z. Il étoit parvenu à exécuter ce grand ouvrage par

le fecours de quelques obfcrvations des Anciens ,qui fu-

rent dès lors comparées à celles qu'il fit en un bien plus

grand nombre.Or c'eft ce qui lui fitappercevoir ce mouve-

ment des Etoiles qu'on nomme aujourd'hui la Préceflion

des Equinoxes.^

H iij;



Ptolomce l'a

augineiuc de

4 Etoiles.

Le (ècond

Catalogue pu-

blié par Ulug-
Beigli , con-
tient 1017 E"
toiles.

Le troifieme

Catalogue a

été entrepris

par Tycho-
Bralié qui a

obfèrTé les

lieux de plus

de 1000 Etoi-

les , & ayant
déjà publié les

longitudes &
latitudes de

777 dont les

pofitions é-

toient nouvel-

lement refti-

tuées.

Guillaume ,

Prince de Hef'

fe , a obfervé

les Pofitions

de 400 Etoi-

les, & les a ré-

duites en cata-

logue.

62 INSTITUTIONS
Pto/omée, qui eft venu enfuite^ne nous donne que quatre

Etoiles de plus , fon Catalogue n'étant compofe que de

1 025. Mais après lui U/ug Beigh , petit-fils du grand Ta-
merlan , entreprit de nouveau de reftituer les pofitions

des Etoiles de ce Catalogue , & publia les lieux vrais de

ICI 7. Etoiles. Dans le feizieme fieclejôc dans les fui-

vans, il s'eft formé un plus grand nombre d'Aftronomes,

entre lefquels on connoît principalement Régiomonîanus

6c Copernic. Mais le fameux Tycho-Brahé , Danois j a fur-

pafle par un travail immenfe tout ce qui avoit été fait

dans les fiecles qui l'ont précédé. Ce grand Aftronome

avoit réfolu de n'employer aux obfervations du Ciel que

des inftrumens beaucoup plus parfaits que ceux des An-

ciens ; ôc bientôt il y réuflit, & même avec une induftrie

fi merveilleufe , que fans la découverte des lunettes d'ap-

proche , il n'auroit gueres été pofTible de pouvoir ja-

mais déterminer plus exaftement \qs vrais lieux des 777
Etoiles fixes qu'il nous a laiflees dans le Catalogue qu'il

en a publié. Il ne faut pas confondre ce Catalogue des'

longitudes & latitudes d'Etoiles établies par Tycho , avec

un autre Catalogue que Kepler a rapporté dans fes Tables

Rudolphines , fous le nom du même Auteur , & qui con-

tient I I 6^ Etoiles ; puifque tout ce que l'on y trouve au-

delà des 777 Etoiles de Tycho , a été recueilli en partie de

l'Almagefte de Ttolomée , & en partie de quelques ou-

vrages particuliers publiés par différens Auteurs. Car Ty-

cho n'a dû publier d'autres Etoiles dans fon Catalogue

,

que celles qu'il avoit obfervées lui-même , ou du moins

dont il avoit calculé la vraie pofition.

Dans le même fiecle où vivoit Tycho, le Prince

Guillaume de HeJJe-CaJfel s'd.pp\iqu2i long-tems àPétude de

l'Aftronomie , & obferva pendant plus de trente ans avec

un foin tout particulier les lieux de plus de 400 Etoiles,

dont il forma un Catalogue , étant aidé principalement
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des deux Mathématiciens Rothnamts ôc Byrgius

,
qui cal-

culèrent fur toutes ces obfervations les lieux des Etoiles

félon les longitudes qu'il avoit déduites des obfervations

immédiates.

Riccioli , Jéfuite d'Italie, augmenta dans la fuite le ,^^^-^y^'^^°:
' ^ ' fc>

_
Iki public aul-

Catalogue de Kepler de 5 o ; Etoiles , de manière que fi un cauio-

le Catalogue étoit plus complet , & contenoit déjà 1 4(58 LoiieT qu'ij"

Etoiles fixes : mais il faut bien prendre garde que ce Ca- oWervéesionc

_ ^
r '-' ^

,
en trcs-petit

talogue n'a point été reèlifié fur les propres obfervations nombre.

de Riccioli ; à peine cet Auteur , conjointement avec le

P. Grimaldi , a-t-il pu déterminer les lieux vrais de i o i

Etoiles : encore a-t-il été obligé d'y employer des inftru-

mens particuliers , ôc moins exadts que ceux de Tycho ,

mais à la vérité affez fimples ôc plus commodes pour la

forme ordinaire de tous les calculs. Les autres Etoiles du

Catalogue de Riccioli ont été prifes dans les ouvrages de

Tycho , Kepler, & des autres Auteurs. C'eft une chofe re-

marquable que plufieurs Etoiles qu'on voyoit diftin£te-

ment du tems de Tycho, ôc même qu'il avoit obfervées

avec foin , aient entièrement difparu dans l'efpace de

cinquante à foixante ans qui fe font écoulés jufqu'au tems

de Riccioli , fans qu'on les ait jamais pu voir jufqu'à

ce jour , & cependant cet Auteur nous les a données

dans fon Catalogue , comme s'il les avoit obfervées lui-

même.
Bartschim dans la defcription de fon Globe célefte

,

imprimée à Strafbourgen i 6^ <;. nous apprend que Bayer

dans fon Uranomérrie avoit publié 172J Etoiles, com-

me cela fe voit en effet dans fes Cartes céleftes. Pour

lui il tâche de faire valoir à ce fujet fon propre ouvrage

qui en contient 1 76^2; mais il ne dit pas quel Aflronome

les a obfervées , ni dans quel tems ces obfervations ont

été faites.

Quant à ce qui regarde les autres Etoiles fituées vers

L
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M.Halleieft le Polc Antarctique & qui ne font point vifibles dans nos

alt^obTer^é'^a- climats, le premier qui les a obfervées avec foin eft le cé-

yecexaftitude Jebre M. H^/Zf/ , Profefleur d'Aftronomie à Oxfort :1e-
les htoiles fi- . ni
tuées vers le quel ayant toujours conçu une paflion naturelle pour le
foc u ra

. progrès de l'Aflronomie , entreprit autrefois une naviga-

tion très-longue & très-dangereufe à l'Ifle Sainte Hélène,

dans le delTein d'y obferver les diftances de toutes les

Etoiles auftrales , & d'en déduire leurs véritables longi-

tudes ôc latitudes. Il en a publié à fon retour, le Catalo-

gue qui contient les lieux de 375 Etoiles pour le com-

mencement de l'année i6j'j.

Le quatrième ^ pg^ près dans le même tems le célèbre Hevelius

.

Catalogue ge- ' , ^
_

nérai aétcpu- Conful a Dantzic j réputé dès lors pour un obfervateur in-

liùsfquia^ob-
fatigable , & muni d'un fomptueux appareil d'inftrumens

fervé la pofi- faits avcc foin & par les meilleurs Artiftes , avoit déjà ob-

Etoiles , & fervé un plus grand nombre de lieux d'Etoiles fixes, qu'on

guë'Surcon- n'avoitfait dans les fiecles précédens. Car félon fes pro-

tient les Etoi- près obfervations il a calculé les pofitions de \ s S 5 Etoi-
les auftrales de 1 T,, . , /^ 1 "1 i_i- / 1 r-

M.Haiiei,ren- ios. Mais le n.ouveau Catalogue qu u a publie vers la nn
ferme les Ion- ^ dernier fiecle, contient 1888 Etoiles, dont il y en
gitudes & lati- ' ' J

rudes dei888 a 5)jo qu'on trouve dans les anciens Catalogues, lef-

quelles lui ont été vifibles fur l'horifon de Dantzic ; & de

plus 60^ autres Etoiles de celles qu'on n'avoir encore

jamais obfervées avec une exattitude fuffifante. Enfin il

en a ajouté 5 5 y du Catalogue des Etoiles auftrales pu-

blié par M. Hallei. M. Hevelius ne pouvoir appercevoir

ces dernières fous la latitude de Dantzic , où elles ne mon-

tent jamais fur l'horifon : mais il les a calculées relative»

ment à quelques autres que lui ôc M. Hallei avoient ob-

fervées , ôc cela après les avoir extraites ôc réduites du

catalogue publié par ce dernier.

LeCatalogue Depuis quelques années M. Flamfleed , Aftronome
deFlamfteed, i,^V r • IJr^ • u ^ 1

ou cinquième de 1 Oblervatoire royal de Cjreenvich , après avoir long-
Catalogue ge-

j.gj^g promis un Catalogue de 3000 Etoiles, ôc par

conféquent
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conféquent beaucoup plus nombreux que tous les pré- neral le pW
cédens, nous a donné ce grand ouvrage dans fon Hif- jeTplusexiâs

toire célefie , où l'on trouve les lieux des Etoiles bien s"» aye"t été

j , . , .,, I ur • publié julqua
mieux détermines que par tout ailleurs, ïqs oblervations ce jour.

& les calculs ayant été fondés fur une méthode particu-

lière 5 & même inconnue à tous les Aftronomes qui l'ont

précédé. Or de même qu'Hévelins avoir obfcrvé deux

fois plus d'Etoiles que Tyc/io , de même l'infatigable An-
glois a publié deux fois plus d'Etoiles qu'on n'en trouve

dans le Catalogue d'Hévelius. Ainfi l'Aftronomie s'eft

trouvée (i fort avancée par les travaux de cet illuftre Af-

tronome
, qu'à peine peut-on découvrir aujourd'hui d'E-

toiles vifibles dans les Cieux , même li petites qu'elles

foientj dont le lieu n'ait été déterminé plus exaiSlcment

,

que n'ont été rcSifiés dans la partie la mieux connue de no-

tre Géographie, lespofitions des villes 6c autres lieux con-

fidérables , tant des Continents, que des Caps ,deslfles

ou des Ports de Mer. Il y auroit fans doute lieu d'être éton-

né pourquoi les Aftronomes ont fourenu tant de veilles 9""''^"''-

& de fatigues pour déterminer la vraie polition des Etoi- logues dans

les fixes , fi l'on ne fçavoit pas que ces lieux, une fois
''onoaue.

bien déterminés
, procurent bientôt aux Obfervateurs un

moyen fur & facile d'obferver le mouvement , foit des

Planètes, foit des Comètes, pour en déduire enfin la

vraie pofition de leurs orbites. Ces lieux , dis-je , étant

une fois bien connus , on a l'unique fondement de toute

l'Aftronomie-pratique. Ce font là les bafes d'où partent les

Aftronomes , femblables à ces colomnes que \t?, anciens

Architedes inventèrent autrefois 6c deftinées à foutenic

les plus grands édifices.

Il eft à remarquer que des 5000 Etoiles que Tlam[}eed

nous a données dans fon Catalogue , il y en a beaucoup

qu'on ne peut découvrir qu'avec la lunette d'approche ;

elles font trop petites pour être appercues à la vue fimple.

I
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Les Etoiles j[ f^ut fe réduire à mille , ou environ , lorfqu'cn veut fixer

quon decou- ,,,,,,,', ^
vre à la vue le nombre de celles qu une bonne vue peut appercevoir

pas^à"beau- ^^ Europc. Ce qui patoîtra fans doute difficile à croire

coup près en ^ ^cux qui , lorfque le Ciel eft ferein dans une des plus
auui grand . , . , , .

nombre qu'on lougucs nuits d'Hivcr , lorfqu'il n'y a point de clair de Lu-
e im,:gine.

^^ ^ jettent leurs regards fur l'hemifphere qui les envi-

ronne : ils jugent au premier coup d'oeil que le nombre

des Etoiles eft immenfe, & qu'il ne fe peut compter:

mais cette apparence n'eft qu'une illufion. Ce qui nous

trompe c'eft lafcintillation , ou la vivacité avec laquelle

les Etoiles lancent leurs lumières , l'œil étant ébloui , ôc

ne les regardant toutes à la fois que d'une manière con-

fufe & fans aucun ordre : au lieu que li l'on vient à les

confidérer plus attentivement , ôc môme à les diftinguer

Tune après l'autre, il feroir bien difficile d'en trouver qui

n'ayent été marquées dans les Cartes ou les Catalogues

à'Hévelius &. de Flamfieed. Bien plus, fi l'on a devant les

yeux un de ces grands Globes femblables à ceux de Blaett y

ôc qu'on le compare avec le Ciel
,
quelqu'excellente vue

que l'on ait , on n'en pourra gueres découvrir , même
parmi les plus petites Etoiles, qui n'aient été placées fur

la furface de ce Globe.
Mais aiiffi

ji f^yf avouer néantmoins que le nombre des Etoiles
ie nombre des

. _ ,. .

Etoiles qu'on eft immenfe ôc prefqu'infinî: car avec les lunettes d'ap-
découvrcavec , j / j u • <- •

les lunettes eft
procheoii en Qccouvre un grand nompre qui ne font pomt

prefçju'immen- encore dans les catalogues. Il n'eft pas polLbie de les

appercevoir à la vue fimple : mais plus la lunette eft lon-

gue
,
plus on en découvre. On peut de cette manière

rendre une raifon aiïez fimple de ce que l'on a dit de la

Voie Laûée , où l'on prétend qu'il y a un fi grand nom-

bre d'Etoiles voifines les unes des autres , ôc en même
tems fi petites

,
que cette région du Ciel femée d'Etoiles

imperceptibles, produit néantmoins afiez de lumière pour

augmenter cette blancheur que Ton y apperçoit depuis

tant de fiecles.
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Le fameux Hook dit dans fa Micrographie,/'. 241.

qu'ayant une fois dirigé une lunette de 1 2 pieds aux

Pléiades
(
qu'on découvroit autrefois jufqu'au nombre de

fept, ôc qui font réduites à fix qu'on diftingue a£luelle-

ment à la vue fimple ) il en découvrit jufqu'à 78 : mais

qu'ayant employé une lunette encore plus grande , le

nombre en paroiflbit plus confidérable. Le P. Reïta *, dit

auflTi que dans la vafte Conftellation d'Orion il en avoir

compté près de 2000 par le fecours de fa lunette d'ap-

proche.

Il paroît donc évident , fuivant ce qui a été dit dans le ^^ matière

' 'j /^u • • Mt • • j r n. "3"' eompofe
précèdent Chapitre , que cette vieille opimon des lecta- les Corps ce-

teurs d'Ariftote, qui prétendoient que les Cieux étoient ^^^^^."«ft
' ^ f T point incortu-

incorruptibles , eft abfolument fauffe & dénuée de raifons pùble.

folides. Peut-être qu'étant un peu trop prévenus en faveur

de tous ces corps lumineux que nous voyons dans le Ciel

,

• ils fe font laifle entraîner à dire qu'il ne pouvoir jamais

y arriver de changement. Et comme il ne leur en coûtoit

gueres plus de multiplier les avantages ou les proprié-

tés des corps céleftes , ils ont enfin pris le parti d'aflurer

que la matière des Cieux eft tout-à-fait différente de celle

dont la Terre eft formée. Qu'il falloir regarder la matière

terr'eftre non-feulement comme fujette à fe corrompre

,

mais encore comme étant propre à prendre toutes fortes

de configurations ; au lieu que celle dont les corps céle-

ftes ont été formés, étoitau contraire tellement incorru-

ptible
, qu'ils dévoient nous paroître perpétuellement fous

une môme forme , avec les mêmes dimenfions , fans qu'il

leur arrivât le moindre changement. Mais nous avons

\ii ci-delfus que dans le Soleil & les Planètes il fe for-

me continuellement de nouvelles taches ou amas de

matières très-confidérables qui fe détruifent ou fe cor-

rompent enfuite , & qu'il a fallu de nécefTité , depuis l'in-

* In Radio fuo fiderea Myjlico, fag. 137. Ceci n'a point été confirmé.
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ventlon des lunettes d'approche , reconnoître divers

changemens fur la furface des Corps eéleftes. Ainfi puif-

que.c'eft une chofe certaine que fur la Terre & dans

ïl y a dans toutes les Planctes de notre fyfteme folaire, il fe fait des
ia nature un , . . • / r i \

principe uni- changemens continuels ; cette corruption générale o-e

veriei de gé- }^ matière doit s'étendre fuccefTivement à tous les Corps :

neration&Je . . .
, , , f

corruptionqui car il y a par tout 1 Univers un principe de génération

ou'aux Etoiles ^ '^^ corruption. Les Etoiles fixes qui font à une diftance

les plus éioj- énorme de la Terre; les plus éloigne'es, dis- je, de ces
gnées de notre

t- -i ' r a
o ^

/ ^

iyfteme iblai- li.toiles n en lont pas même exemptes ; en un mot tous
'"^

les Corps célefles, fans en excepter un feuljfont fujets

au changement.

Des Etoi- Il y a quelques Etoiles obfervées par les anciens qui

fent''"&^dirpa- ne paroiiïcnt plus dans le Ciel, comme fi elles avoient

roiirent aiter- ^té détruitcs entièrement , ou du moins d'une partie con-
Hâtivement. /-i,ii.rx • -r-i. -jh

liderable. On en voit aulii d autres qui s allument , & re-

naiifent ; mais qui probablement feront détruites dans îa

fuite des fiecles. Ce qu'il y a de plus remarquable , c'eft

qu'il y a des Etoiles dont la lumière s'éteint abfolu-

ment pour reparoître enfuire après s'être montrées fous

différens degrés de lumière. Parmi ces dernières Etoiles 5

celle du Col de la Baleine eft célèbre parmi les Aftrono-

mes. Il arrive pendant huit ou neufmois qu'on eeffe abfo-

iument de voir cette Etoile , & les trois ou quatre au-

tres mois de l'année on la voir augmenter & diminuer de

grandeur. L'on pourroit croire que cela vienr unique-

ment de ce que la furface de cette Etoile eft couverte

pour la plus grande partie de Corps opaques oa taches
'''

* Cette dernière opinion des Philofophes fur l'apparition & la difparition

des Etoiles, n'eftgueres vraifembkible ; fi l'on confidere quenonobflant quelques

inégalités , l'Etoile de la Baleine paroit & dilparoît affez régulièrement dans les

ïnemes (ailbns de l'année ; ce que l'on ne doit pas raiibnnablenr.ent (bupçon-

ner à l'égard des taches qui peuvent le détruire ou renaître làns obftrver d'or-

dre foit dans les tcms , (bit à l'égard des làilons. 11 eft bien plus (împle d'ima-

giner que ces fortes d'Etoiles ne font pas rondes comme le Soleil , mais con-

lîdérablcnient applaties , parce qu'elles tournent làns doute très rapidement

autour de leur .i.\e, Cgtte fuppolîticJi eft d'autant plus légitime, quel'on.voit
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fembîables à celles du Soleil ; qu'il n'y refte qu'une partie

découverte ou lumineufe, ôc que cette Etoile achevant

fucceiïivement fes révolutions ou Rotations autour de

fon axe , ne fçauroit toujours préfenter direiStement fa par-

tie lumineufe ; enforte que nous devons l'appercevok

tantôt plus ou moins grande , ou cefTer de la voir entiè-

rement lorfque cette partie lumineufe n'eft prefque plus

tournée vers nous. Ce qui a fait foupçonner que c'étoient

des taches qui font la principale caufe de tous ces chan-

geiTiens , c'eft qu'en diverfes années l'Etoile ne cofi-

ferve pas une régularité confiante, ou n'eft pas précifé-

ment de même grandeur : tantôt elle égale en lumière &
grandeur les plus belles Etoiles de la féconde grandeur,

tantôt celles de la troifieme ; en un mot l'augmentation

ou la diminution de fa lumière ne répond pas à des inter-

valles égaux. Elle n'eft vifible quelquefois que pendant

trois mois entiers , au lieu qu'on l'a vue fouvent pendant

quatre mois ôc davantage*

Au refte les Obfervations Aftronomiques nous ap-

prennent qu'on a vu fubitement en différens fiecles de

nouvelles Etoiles inconnues auparavant , ôc qui ont au- DcsEtoHc*

/ j j o j 1 • \ 1 • ? 11 nouvelles.

gmente de grandeur ôc de lumière a tel pomt qu elles

égaloient les plus éclatantes Etoiles ; bientôt après elles

ont commencé à diminuer
,
jufqu'à ce qu'elles le font en-

fin éteintes entièrement. Ce fut une Obfervation de cette

efpece que fit Hipparqite , ôc qui a engagé cet Aftronome

le plus célèbre de toute l'antiquité , à former fon Catalo-"

parmi nos Planètes celles qui tournent le plus rapidement autour de leur axe,

bien plus applaties que les autres. Jupiter, fclon l'oblervation de M. Picard faite

en ,608. & félon les medires de MM. Caffini & Pound , eft fenfibicment au-

plati , ce qu'on ne peut pas dire des autres Planètes Pourquoi ne léroit-il donc

cas permis deluppofer des Etoiles fixes , plus ou moins applaties j lêion qu'elles

tournent plus ou moins rapidement.D'ailleurs comme de grolles Planètes peuvent

faire leurs révolutions autour de ces Etoiles , & changer à notre égard la fitua-

lion de l'axe de ces Corps lummeux, il s'enluit que lèlon leurinclinailcn plus ou
jnoins grande, ils paroitront plus ou moins éclatans, jufqu'à ne nous envoyer qu'u-

se très-petite quantité de [umkre.yoyez la Figure def 4flru, cktip.\-n. pag. 114.

I iij
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gue des Etoiles fixes ; il a voulu le tranfitiettre à la pof^

térité, afin que l'on pût reconnoître un jour par ce moyen
s'il paroîtroit femblablement de nouvelles Etoiles , ou du

moins fi plufieurs de celles qu'on appercevoit de fon

tems ne difparoîtroient pas dans Ta fiiite.

Delanouvel- Long-tems après Hipparque , Tycho- Brahé ce fameux

^ pam ^dans rcftaurateur de l'Aftronomie , apperçut aufli une Etoile

laCaitopée. nouvelle dans la Conftellation de Caffiopée , ôc qui fut

remarquée des autres Aftronomes. Ce fut donc prefque le

même motifqui avoit porté ////Tp^r^w^ à former fon Catalo-

gue, qui engagea Tycho à conllruire un nouveau Catalogue.

La nouvelle Etoile fut apperçue vers le milieu du mois de

Novembre \$'ji. Elle demeura fixe comme les autres

pendant tout le tems de fon apparition, qui fut d'environ

feize mois ; enfin elle s'éteignit peu à peu. D'abord elle

égaloit en grandeur la Lyre , cnfuite Sirius j deux des

plus belles Etoiles du Ciel ; fa grofleur apparente par-

vint même à tel degré
,

qu'elle égaloit prefque Venus

Périgée , & on la voyoit pour lors à la vue fimple en

plein midi : mais ayant perdu peu à peu fa lumière , elle

a cefle de fe montrer, ôc on ne l'a pas encore apperçue de-

puis ce tems là. Leovicms qui en parle, nous apprend que

l'an de J. C. P4f, fous l'empire d'Orhon le Grand, il avoir

paru une nouvelle Etoile dans la Conftellation de Caffio-

pée, femblable à celle qu'il apperçut en i ^72. Cet Au-

teur fe fonde aufîî fur un autre témoignage moins ancien

,

pour prouver que l'an 1254 , on avoit apperçu du côté

du Nord, proche cette même Conftellation, une nou-

velle Etoile fort grande ôc'qui n'avoit aucun mouvement
propre. On pourroit donc croire que c'eft la mêmequi
avoit paru en p 4 5" , ôc que Tycho obferva enfuite l'an 1

5" 7 2

,

D'une autre Pendant l'année 1600 on la fuivante , Kepler en obfer-
nouvelle Ktoi-

, ,
• ^ r^ A t^ -i

ledansiaconf- va Une autte dans la poitrme du Cygne. Cette Jitoile a

Cvgne""
^" ^^^ ^'^^^ long-tems dans le même endroit^ jufques-làmême
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qiiHe'velius l'apperçut de la troifieme grandeur ; mais elle

difparut en i 660. Au mois de Septembre i 666 Héve-

lius la revit pour la première fois , lorfqu'elle paroifToit à

la vue fimple égale aux Etoiles de la fixieme grandeur.

Elle n'àvoit point changé de lieu par rapport aux autres

Etoiles ; enforte qu'elle n'auroit eu aucun mouvement

particulier depuis 1601 jufqu'cn 1662.

Il paroît donc certain , Ci l'on confulte les Catalogues

dont nous avons parlé cideflus , que plulieurs Etoiles

qui ont été obfervées par les anciens , oc même par Tyc/io

dans le feizieme fiecle , ne font plus vifibles aujourd'hui :

c'eft aufïï ce que nous avons déjà dit par rapport aux

Pléiades qui étoient anciennement au nombre de fept ,

mais dont on n'en apperçoit plus que fix depuis fort long-

tems j même dans les climats orientaux où le Ciel eft le

plus ferein. Ce qui a fait dire à Ovide au troifieme Livre

des Fartes.

Oua-Zèptem dici
, fex tamen ejfefolent.

Montanari autrefois Profefleur de Mathématiques à

Boulogne , dans une de fes lettres du mois d'Avril 1 570 ,

écrites à la Société Royale de Londres , nous a afluré

qu'il manquoit alors deux Etoiles de la féconde gran-

deur, * dans la poupe du vaifTeau , & fur les bancs des

rameurs. « Ces Etoiles font , dit-il, marquées ^ èc-y dans

» 5^yfr,proche le Grand Chien. Elles ont été , ajoute-t-il

,

« obfervées & reconnues par moi & par d'autres Aftro-

•> nomes , fur-tout à l'occafion de la Comète qui a paru

« en I 66^ : mais elles ont difparu enfuite , ôc il eft diffi-

* Cette prétendue Obfervation dcMontanari ne mérite guercs d'.ittention puif^

qu'il eft vrai , félon M.Kirch, c]ue les deux belles Entoiles que Riontanari prérend

avoir perdu de vue , ont été apperçues continuellement depuis Ptolomée jufqu'à

ce jour, à un ligne au-delà , ou 3 o degrés loin de l'endroit du ("ici où on les clicr-

choit. L'erreur des Cartes de Bayer vient fans de ce que cet Auteur s'en eft rap-

porté auxTradufrions Latines du Texte de Ptolomée; au lieu que l'Edition Gres-
que de Bafle nous apprend qu'il falloir chercher ces Etoiles dans le vieux Catalo-

gue vers le 1 5 deg. du Lion,& non pas aui j deg. derEcreville.iU//f.i:frû/.Cci«/.iv.
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» elle de retrouver le ve'ritable tems où elles ont cefle

>• d'être vifibles. Ce qui eft certain , c'eft que depuis le i o

» Avril I 66S , il n'a jamais été pofîlble de les découvrir

» dans le Ciel, quoique les autres Etoiles qui les envi-

=» tonnent, & qui font de la troifienie ôc quatrième gran-

3' deur , n'aient foufFert aucun changement ni altération

»> fenfibles. On peut dire la même chofe d'un très-grand

3> nombre d'autres Etoiles moins confidérableSjfur lefquel-

» les j'ai fait la même remarque à diverfes occafions. »

De tout ce que l'on vient de dire nous devons être

portés à conclurre que ces Etoiles fixes ont été entière-

ment couvertes de Corps opaques , ou de taches beau-

coup plus grofles que celles du Soleil , ôc qu'ainfi elles

ont perdu totalement leur propre lumière ; d'où il s'en-

fuivroit que s'il y a plufieurs Planètes qui les accompa-

gnent, ces Planètes font alors réduites à ne plus recevoir

la lumière de leur Soleil,mais feulement cette foible lueur

qui leur vient perpétuellement des autres Etoiles fixes.

CHAPITRE SEPTIEME.

Du mouvement annuel de la Terre à tégard du Soleil

,

Cb" defa Rotation autour defon axe, dou réfuite le

mouvement diurne apparent du Soleil iù' de

tous les autres AJîres.

APre's avoir parcouru , autant qu'il étoit néceflaire , ce

qui regarde la difpofition générale des parties de l'Uni-

vers , tant par rapport aux Etoiles
,
qu'à l'égard des divers

amas de matière qu'on obferve dans les Cieux ; il refte à

examiner plus attentivement ôc dans toute fon étendue

ce qui concerne notre fyfteme folaire. Car l'Aftronomie

^ue nous allons traiter ne confifte pas feulement dans

l'étude
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î'étude du mouvement des Etoiles fixes , dont on a de'ja

parlé aiïez amplement : mais il s'agit principalement du

mouvement des Planètes qui nous environnent, ou plutôt

qui environnent le SoleiL

Ceft pourquoi il eft à propos de commencer par le Hfftnfcef-

mouvement de la Terre, qui eir notre demeure ; il paroit mcncerparé-
A • 'n.1 ' rr • j' u" jtl- tablir le mou-meme que rien n elt plus neceliaire que d en bien dilhn- cément de la

guer les vrais mouvemens : car autrement nous ne fcau- Terre,

rions pas la caufe des mouvemens apparens du Soleil , ôc

il feroit impolÏÏble d'expliquer ceux des autres Planètes,

ou de les réduire à une forme de calcul qui pût être

exade.

Nous avons fait voir dans les Chapitres précédens que ^^\^°l^ç \ç

le Soleil étoit la plus confidérable & la première de tou- notre lyfleme

I ni • r 1 r r, 'M planéLairc,
tes les Planètes qui le trouvent dans notre lyfteme ; qu il

n'y avoit que ce feul Corps qui fût lumineux ; 6c qu'étant

au centre de notre Monde planétaire , il répandoit conti-

nuellement fes rayons de tous côtés , éclairant tou-

jours l'hémifphere de chacune de nos Planètes j qui font

des Corps opaques, ôc leur communiquant fans cefle,

de même qu'aux habitans de laTerre , cette chaleur fi uti-

le dans la nature , ôc même à notre confcrvation , puif-

qu'elle nous donne
,
pour ainfi dire , une nouvelle vie. Or

les Planètes faifant leurs révolutions périodiques autour du

Soleil chacune en différens tems ôc à différentes diftan-.

ces , il faut que la Terre, qui n'eft autre chofe qu'une Pla- La Terre fë

r n- ir r ' 1 .- ' • j- l ' "^^^^ autour
nete , ralie auili la révolution périodique chaque année, dui'okii.non-

ôc qu'elle ait de plus une Rotation autour de fon axe dans obftantia Ro-
T f

^
tation autour

l'efpace de vingt-quatre heures. Mais parce que la diftan- deionaxe,

ce des Etoiles fixes au Soleil ou à la Terre eft prodigieufe

en comparaifon de la diftance de la Terre au Soleil ; il fuit

que ce doit être précifément la même apparence dû Ciel

étoile , foit qu'on le regarde de la furface de la Terre ou

du centre du Soleil , la fituation de toutes les Etoiles dans

K.
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' La fîtuation ce dernier cas étant pre'cifément la même : ainfi elles pa-
bu l'arrange- ^ ' j c I M ' J i a
ir.ent des E- toitront VLics OU boleil , arrangées de la même manière

*oitre '^ie"m^-
^^'^^ ^^^ appcrçoit de la furface de la Terre. Ce qui étant

me, vu du So- une fois établi pour confiant, on voit d'abord qu'un Ob-
kil ou de la y, - /- • j i c- i -i ' • j'

Terre. lervateur qui leroit dans le ooleil , n ayant point d autre

ternie où il puifle borner fa vue
,
que le Ciel étoile auquel

il rapporte les mouvemens foit de la Terre , foit de tous les

autres Corps qui font éloignés du lieu qu'il occupe ; cet

Obfervateur, dis-je, doit s'imaginer que la Terre décrit

chaque année dans cette efpece de voûte célefte, qu'il

regarde comme une fphere , la circonférence d'un grand

cercle , c'eft-à-dire , d'un cercle dont le plan paiïe par le

centre du Soleil ; en un mot qui eft le même que celui

du Ciel étoile , & cela à caufe de la diftance prefqu'im-

menfe de toutes les Etoiles fixes,

ment de la Soit le Soleil en S, l'orbite de la Terre ABCD , fur la-

Terre vu du q^gUe Cette Planète fc meut d'Occidcnt en Orientjfçavoic

Planche I. de yi en BCD : fi rObfervateur eft fuppofé en S au cen-
'&">''

'
tre du Soleil , le lieu vrai qu'occupe la Terre lorfqu'elle

eft en ^ , lui paroîtra répondre au point t dans le Ciel. Et

lorfque la Terre fera parvenue en 5, elle lui paroîtra ré-

pondre aux Etoiles qui font en iï3. De même la Terre

continuant à s'avancer jufqu'en C, elle paroîtra pour lors

répondre au point ^ de la fphere. Enfin lorfque la Terre

.fera arrivée en D , elle paroîtra répondre au point > du

Ciel étoile ; de manière que fi l'on obfervoit du Soleil le

tems auquel fa période fera achevée , ou fa pofldon lorf-

qu'elle feiroiî en A , elle répondroit alors pour la féconde

fois aux Etoiles qui font en t .» d'où on l'a vu partir l'année

d'auparavant.

Pour mieux faire comprendre ce que nous venons de

dire , imaginons le plan de l'orbite terreftre continué de

toutes parts jufqu'aux Etoiles fixes : ce plan formera dans

la furface fphérique du Ciel , un cercle qui fera celui que

j
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l'œil placé dans le Soleil verroit de'crire chaque année à

la Terre parmi les Etoiles fixes ; c'eft ce cercle qu'on

nomme VEcliptique , 6c que les Aftronomes ont partagé L'Ecliptiquc.

en douze parties égales, qu'ils appellent les fignes de l'E-

cliptique ou du Zodiaque. D'ailleurs comme chaque II eft divifé

t~ r ii/-inii' •> .en douze par-

ligne a pris ion nom de la Conftellation qui s y trouvoit ties égales.

lorfqu'on a fait cette diftribution pour la première fois,

on a cru devoir les conferver jufqu'à préfent & les voici

tous dans leur ordre. Le Bélier y y le Taureau Si , les Ge- Leurs noms,

meaux rr , l'EcreviJJe «5 j le Lion Q^,, la Vierge np, la Balan-

ce ^, le Scorpion rn. , le Sagittaire H, le Capricorne "^ , le Ver-

feaitvs, & les Coiffons )(.

Maintenant fi au lieu de fuppofer l'Obfervateur dans ^\ '"^,!!'
rr

_
ment apparent

le Soleil , nous le plaçons fur la Terre, comme il doit du Soleil vu

être, dans cette fuppofition fi le lieu de laTerre eft au point

Cde fon orbite , le Soleil lui paroîtra fe mouvoir dans le

Ciel étoile de la même manière ôc dans le même fens

qu'auroit été obfervée la Terre , l'œil étant placé au cen-

tre du Soleil. La Terre étant donc au point C de fon or-

bite , l'Obfervateur qui s'y trouve , verra le Soleil au point

T de la fphere des Etoiles fixes; & parce que ce même
Obfervateur eft emporté ôc qu'il participe à tous les au-

tres mouvemens , ôc fur-tout au mouvement annuel de la

Terre ; il eft évident qu'il ne fçauroit plus s'en apperce-

voir en aucune manière , toutes les parties du globe de

la Terre qui l'environnent étant en ce cas dans une

même fituation ôc dans une même diftance à fon égard.

Mais continuant à obferver le Soleil , il lui paroîtra s'a-

vancer jufqu'en «5 , au lieu que c'eft réellement la Terre

qui s'cft avancée jufqu'en D : ainfi l'Obfervateur attri-

buera un mouvement réel au Soleil
,
parce qu'il lui aura

paru traverfer fuccelTivement les Etoiles fixes qui font fi-

tuées depuist , "t^ ,n , jufqu'en «3 : femblablement la Terre

étant tranfportée deDenyl j le Soleil paroîtra parcourir

Kij
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dans le même efpace de tems les fignes ç>.,Q^, np, & enfin

PlancheI. lorfqu'elie achèvera l'autre demi-cercle ABC y le Soleil

lui femblera avoir parcouru les Itx autres lignes ^,^, h ,

'jo,K=!, )( , de lafurface concave du Ciel étoile. Ainfi les

Habitans de la Terre ne s'appercevant jamais de kus
propre mouvement autour du Soleil , l'attribuent par

conféquentau Soleil, quoiqu'immobile , ôc ils lui voient

parcourir dans i'efpace d'une année le même cercle de

la fphere
,
qu'un Obfervateur placé au centre de cet Aftre

verroit décrire à la Terre pendant le même intervalle de

tems.

te Sokil Telle eft donc l'origine de ce mouvement du Soleil.
nous paroit . ^ /^ r • i

•
i t- m

s'avancercha- qui nous paroit le faire chaque jour vers les iLtoiles orien-

dès^ Etoiks^"^^
taies. Si l'on oblèrve

,
par exemple

,
qu'une Etoile fituée

plus orienta- proche l'Ecliptique fe levé en même tems que le Soleil ,

on s'appercevra peu de jours après que le Soleil s'eft avan-

cé plus vers l'Orient, de manière que l'Etoile fe lever»

quelque tems auparavant , mais au contraire elle fe cou-

chera plutôt que le Soleil. De même une Etoile fituée

vers l'Ecliptique , & que l'on voit le fiair du coté de

l'Occident à une diiîance afiez confidérable du Soleil;,

s'en approche tellement de jour en jour
,
qu'on ne fi;au-

roit bientôt plus l'appercevoir la nuit ,. ou plutôt immé-
diatement après le coucher du Soleil. Or le mouvement
apparent du Soleil qui fe fait dans un fens contraire au

mouvement diurne d'Occident en Orient, a été regardé

par le commun des hommes , & fur-tout depuis Ariftote

& Ptolomée , comme un mouvement réel appartenant

au Soleil. Mais nous avons fait voir d'une manière afi!ez

limple la caufe de ce mouvement apparent
,
qui ne doit

être fondée que fur le mouvement propre de la Terre dans

fon orbite autour du Soleil.

Il eft évident qu'on obferveroit de même dans les autres

Planètes des mouvemens apparens du Soleil plus ou moins
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grands , félon qu'elles tournent plus ou moins vite au- p." pourroic

tout de ce Corps lumineux ; de forte que fi nous habi- mouvemens à

tions ces mômes Planètes , nous verrions le Soleil décrire ^hblef
'&"

précife'ment le même cercle dans la fphere des Etoiles qu'on attribue.

*,
1 1 A 5 1' 1 /- • V roit au Solei],

fixes & y employer le même tems, qu on 1 oblerveroit a n l'onfetrou-

l'égard de chacune de ces Planètes, fi l'œil au contraire ^°" lucccflî-

o ' vement dans

étoit placé dans le Soleil. Je fuppofe , par exemple
,
que chaqus Plane-

nous foyons dans Jupiter, nous y verrions le Soleil tour-

ner autour de cette Planète dans un tems fort long , ôc

dans un' cercle peu différent de notre Ecliptique : mais

nous verrions au(Ti les mouvemens du Soleil plus lents

qu'ils ne nous paroiflent de defilis la Terre ; car le Soleil

paflTant fucceffivement par différentes Etoiles , ne retour-

neroit à la même place , c'efl-à-dire , n'acheveroit fa ré-

volution que dans l'efpace de douze années.

C'eft ainfi qu'on peut encore s'imaginer pourquoi l'on

yerroit de Saturne décrire au Soleil un autre cercle en-

core plus grand ôc dans un tems beaucoup plus long;

puifque cette Planète emploie près de trente ans à achever

farévolution périodique. Mais puifqu'il n'eff pas poffible

que le Soleil ait en même tems tous ces différens mou^

vemens
;
qu'il fe meuve tout à la fois fort vite & très-len-

tement, ôc que d'ailleurs il n'y a pas de raifon pourquoi

un de ces mouvemens apparens vu d'une Planète comme
de la Terre, appartiendroit plutôt au Soleil

,
que celui qui

feroit vu de Jupiter ou de Saturne^ il s'enfuit que tous ces

mouvemens apparens du Soleil ne lui font pas propres j

qu'il n'en a en effet aucuns ;
qu'en un mot ce ne font Jà

que des apparences dont il faut attribuer la caufe aux mou^-

vemens réels des Planètes.

Maintenant que nous avons affez parlé du mouve- lalfotatîoii

ment annuel de la Terre dans fon orbite , il eft néceffaire autour de fou

de parler aufïï de ce qui concerne fa Rotation ou de la ré-
^^^'

volution diurne de la Terre autour de fon axe
,
qui fe fait

K iij;
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d'Occident en Orient. Mais nous remarquerons aupara-

vant que de même que les deux points où fe rencontrent

Les Pôles, les deux extrémités de l'axe de la Terre , fe nomment les

deux Pôles , de même les deux autres points où cet axe

prolongé rencontre la furface concave de la fphere des

Etoiles fixes ,fe nomment aufli les deux Pôles du Monde.

De plus excepté les deux Pôles , tous les autres points de

la furface de la Terre décrivent par le mouvement diurne

de Rotation une circonférence plus ou moins grande

,

félon que ces points font plus ou moins éloignés des Pô-

les. Il n'y a donc que les deux Pôles de la Terre qui

foient exempts du mouvement de rotation , tout le refte

étant dans un mouvement continuel. Ainfi-les lieux de la

Terre qui font également éloignés des deux Pôles feront

expofés au mouvement le plus rapide
,
parce qu'ils font

en effet fitués de manière qu'ils décrivent le plus grand

L'Equateur ccrclc ; on nomme ce cercle l'Equateur ou VEquinoxial

^

& fes Paraik- ^^ jj^^ ^^^ ^.^^^ j^^ autres petits cercles compris entre

l'Equateur ôc les Pôles , font appelles cercles parallèles.

Le Cercle de Si l'on conçoit aulîi qu'à chaque lieu que nous oc-

cupons fur la furface de la Terre , il paffe un plan qui ne

la touche qu'en ce feul point , & qui étant prolongé de

tous côtés foit terminé dans la fphere des Etoiles fixes ;

ce plan à caufe de la prodigieufe petiteffc de la Terre

,

diviferale Ciel en deux parties égales, 6c y formera un

grand cercle. C'eft ce cercle que nous appelions VHori-

zon. Il fépare la partie vifible ou fupérieure du Ciel , d'a-

vec la partie inférieure , 6c qui nous eft inviiible à caufe

de la rondeur de la Terre qui n'eft point tranfparente,

L'Horizon mais opaque. Cet horizon n'eft proprement que l'horizon

^" '
^'

fenfible , mais il ne diffère qu'infenfiblement de l'horizon

L'Horizon rationel qui lui eft parallèle , ôc qui paffe par le centre de
tauone

. j^ Terre. De plus , ces deux cercles
,
quoique parallèles

,

font cenfés fe rencontrer dans le même lieu du Ciel j,
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parce qu'un auiïi petit intervalle qu'eft le demi-diamctre Planche i.

de la Terre , ôc qui eft compris entre ces deux horizons, ^'^'"'' '*'

s'évanouit auiïi-tôt qu'on le compare à une diftance aulli

énorme qu'eft le rayon de la fphere des Etoiles fixes.

Confide'rons préfentement la rotation de la Terre au- ,

La Rotation
^

, . , A .
de lai erre au-

tour de fon axe. Il doit d'abord paroître évident que le tour de Ton A-

Speftateur qui fe trouve à la furface,doit être emporté, caufeHumou-

& par conféquent tourner de la même manière vers l'O- vement appa-

rient que le plan de fon propre horizon, qui eft I unique iesAftrcs,d'0-

terme d'où il mefure la hauteur apparente de tous les jent
"^^

qu'i"rë

Aftres. Or il arrive de là que la partie du Ciel qu'il ne faiteni4heu-

voyoitpas auparavant du côté de l'Orient, parce qu'elle

étoit au-deflbus de l'horizon, doit fe découvrir à fon égard,

pendant que du côté de l'Occident il perdra de vue peu

à peu tous les lieux du Ciel qu'il voyoit élevés au-delTus de

fon horizon quelques moments auparavant. Il verra donc

Xqs Aftres fe lever d'un côté, monter enfuite 6c s'abaifTer

de l'autre pour fe coucher dans l'horizon. C'eft-là l'ori-

gine des noms Lever b^ Coucher, qu'on a donnés à ces deux

points oppofés. Il eft donc vrai de dire que le mouvement

de rotation de la Terre eft la caufe de ces mouvcmens

des Corps céleftes vers l'Occident que nous obfervons

chaque jour. Ces mouvemens nous paroiffent tels, parce

qu'on eft naturellement porté à croire que la maffe en-

tière du Ciel étoile , le Soleil ôc toutes les Planètes, font

emportés véritablement d'Orient en Occident d'un mou-

vement uniforme ôc régulier ; ôc qu'enfin tous les diflTé-

rens points que nous remarquons dans le Ciel , décrivent

autour de l'axe de la Terre des cercles plus ou moins

grands , félon qu'ils font plus ou moins éloignés des deux

Pôles : ceux-ci, comme on l'a déjà dit, étant les feuls

points du Ciel que l'on remarque conftamment immobiles.

Quoique la lumière des Etoiles fixes fe répande con-

tinuellement fur la furface de la Terre, néantmoias celle



8o INSTITUTIONS
Du Jour, du Soleil eft fi grande ,

qu'elle efface , lorfqu'll efl: une

fois levé fur l'horizon , la plus grande partie de l'éclat

que nous voyons autour des Etoiles fixes ; ce qui fait que

fans les lunettes d'approche nous ne pouvons voir les

Etoiles en plein midi. Mais lorfqu'il arrive quelqu'éclipfe

du Soleil en plein jour, ou bien lorfque le Soleil eft def^

cendu fous l'horizon; c'eft-à-dire, pour parler plus exac-

tement , lorfque notre horizon s'efi élevé au-delfus de

DelaNuit. cet Aftre, alors il fait nuit, & l'on peut appercevoir tou-

tes les Etoiles fixes. Nous avons déjà dit que la furfacc

ou le globe entier de la Terre, puifqu'elle eft à très-peu

près fphérique , eft un amas de matière opaque , ou qui

abforbe tellement les rayons
,

qu'elle n'en laiffe jamais

palfer aucun , au contraire de ce qui arrive à l'égard de tous ^

les Corps tranfparens. Ainfi le Soleil n'en peut éclairer

que la moitié 5 ôc le refte eft plongé dans une obfcurité

profonde. On peut donc fe repréfenter ici un grand cer-

cle qui fépare continuellement la moitié de la Terre qui

eft éclairée de celle qui fc trouve dans l'ombre , c'eft-à-

dire , de celle qui ne reçoit aucun des rayons du Soleil.

îa lumière & C'eft Ce Cercle que nous appellerons dans la fuite le Terme
de l'ombre eft de la lumière & de l'ombre, 6c fur le plan duquel eft toujours
toujours un j-

i
•

l l- j • • ' J J c 1 -I
grand cercle perpendiculaire la ligne droite tirée du centre du Soleil

îrreftriî"^'"
au centre de la Terre.

L'Axe de Si l'axe de la Terre étoit perpendiculaire au plan de
la Terre n'eft l'orbjte ( lequel eft le même que le plan de l'Ecliptique )point perpen- ^ ^

_

t » r t /

dicuiaire au le terme de la lumière ôc de l'ombre pafferoir perpétuel-

ptkue!
^ ' lement par les Pôles , ôc diviferoit par conféquent l'E-

quateur ôc fës parallèles en deux parties égales; de forte que

ie Soleil &c tous les Aftres paroîtroient en ce cas un aufli

long-tems fur rhorizon,qu'ils en emploieroientà parcourir

la partie inférieure ôc invifible du Ciel ^ ôc dans cette fup-

pofition les jours devroient être égaux aux nuits par toute

ia Terre ôc dans tous les tems. Mais l'axe de la Terre n'eft

point
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point perpendiculaire au plan de l'Ecliptique ; il y efl in-,

cliné de 66°^. Ainfi le plan de l'Equateur eft très-diffe'-

rent du plan de l'Ecliptique ; ôc il s'en faut bien que ces

deux plans ne forment qu'un même cercle ; car il eft évi-

dent que le plan de l'Equateur terreftre étant prolongé

dans le Ciel , y forme aulfi un grand cercle qu'on ap-

pelle l'Equateur célefte , ou l'Equinoxial ; de forte que

les plans de l'Ecliptique & de l'Equateur forment en->

tr'eux un angle de 25°^.

La Terre parcourt fon orbite de manière que fon axe

demeure toujours parallèle à lui-même ou à fa première

diretlion , ce qu'il eft aifé de concevoir Ci l'on imagine une

fois une ligne tirée parallèlement à l'axe dans telle faifon

ou telle fuuation de la Terre que l'on voudra : car cet axe

lui demeurera toujours parallèle dans quelque point que

ce foit de l'orbite oia la Terre fe trouve : il ne changera

jamais fa première inclinaifon , mais il paroîtra conftam-

ment dirigé vers le même point du Ciel : cela comme
l'on voit, doit arriver naturellement fi la Terre parcourant

fon orbite , n'a d'autre mouvement propre que celui de

Rotation autour de fon axe. Car foit une Planète quel-

conque j dont le centre parcourre une petite portion de

Ibn orbite, qu'on peut regarder ici comme une ligne droi- PlakcheI.

te y^B : cet Aftre étant en A , fi l'on tire un diamètre CD
incliné fous un certain angle à la ligne /1B j il eft évident

que fi cette Planète n'a d'autre mouvement que celui fe^

Ion lequel elle s'avance de A vers B , fon diamètre CD ne

doit jamais avoir d'autre direction que félon la ligne cd

parallèle au premier diamètre CD : mais fi outre ce mou-

vement de tranflation , on imagine que la Planète en ait

un autre de Rotation autour.de fon axe CD, quoiqu'il foit

vr^ii de dire en ce cas que tous les autres diamètres de

cette Planète changent continuellement de direction ,

le vrai axe CD ou cd , eft néantmoins exempt de ce

L
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mouvement de rotation : il ne fçauroit changer fa direc-

tion, mais il doit toujours demeure parallèle à lui-même eri

quelqu'endroit qu'il fe trouve.

Cette explication eft fi fimplc & fi naturelle,qu'il eft afîez

ridicule que certains Philofophes aient eu befoin de fup-

pofer un troifieme mouvement pour expliquer le parallé-

iifine de l'axe de la Terre. On conviendra fans doute

qu'il fuffit que la Terre n'ait d'autre mouvement que les

deux dont nous avons parlé ci - deflus , c'eft-à-dire ce-

lui de Tranflation & celui de Rotation autour de fon axe.

Car quoiqu'elle n'en ait pas un troifieme , fon axe n'en eft

pas moins exactement dirigé au même point du Ciel , ÔC

il eft impoffible qu'il ne foit toujours parallèle à lui-même.

Puifque le plan de l'Equateur eft incliné à celui de

î'Ecliptique , il faut néceflairement que les plans de ces

deux cercles fe coupent dans une ligne droite , & que par

conféquent leur fedion commune fe trouve aulli parallè-

le à elle-même ,
pendant tous le tems que la Terre par-

court fon orbite. On peut alléguer ici les mêmes rai-

fons que celles qui ont été rapportées pour prouver

le parallélifme de fon axe. Or il fuit de-là que cette feC'

tion Commune fera toujours dirigée aux deux points de

I'Ecliptique diamétralement oppofés ; c'eft-à-dire qu'elle

fera conftamment dirigée aux mêmes points de l'Univers.

Si par cette commune fedion & par les pôles du Mon-
de on fait pafler un grand cercle de la fphere , ce cercle

des Equino-*
fera celui qu'on nomme le Colure des Equinoxes, de même

-<«. qu'on nomme Colure des Solfiices l'autre grand cercle qui

des Soiftices. lui eft perpendiculaire , & qui pafle aulfi par les Pôles.

Ce dernier défigne par fon interfeâiion avec I'Eclipti-

que les deux points où ce cercle eft le plus éloigné de

l'Equateur. Mais puifque le même Colure des Solftices

coupe à angles droits I'Ecliptique & l'Equateur , il

s'enfuit qu'il pafle par les Pôles de ces deux cercles. Enfin
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les quatre points où ces deux colures coupent l'Eclipti-

que , font regardés comme les quatre points cardinaux
;

parce que quand le Soleil s'y rencontre , on commence
à compter dès-lors le commencement de l'une des quatre

faifons de l'année. L'interfe£lioa du colure des Equinoxes

avec l'Ecliptique détermine les points équinoxiaux, &
• celle du colure des Solftices avec l'Ecliptique, détermine

les points ou les tems aufquels arrivent les Solftices.

Suppofons maintenant que l'œil regarde obliquement Pi-amche I.

le plan de l'orbite de la Terre , dont la proje£tion félon

les règles de la Perfpedive , doit paroître alors une ovale

ou ellipfe , au milieu de laquelle fe trouve le Soleil en S:

Cl l'on mené par le centre de cet Aftre la droite T Sa^ pa-

rallèle à la fection commune de l'Ecliptique & de l'E-

quateur , & qui rencontre l'Ecliptique en deux points

v & ïi ; il eft clair que lorfque la Terre paroîtra dans l'un

de ces deux points , la ligne y^^ qui joint les centres de la

Terre ôc du Soleil, fera pour lors dans la feclion commune
des deux plans. Cette ligne, dis-)e,de même que la fedion

commune des plans de l'Ecliptique ôc de l'Equateur ne

doivent former qu'une même ligne droite : elle fera donc

en ce cas perpendiculaire à l'axe de la Terre , puifque

C eft une de celles qui fe trouvent dans le plan de l'Equa-

teur. Mais cette même ligne droite étant aufTi perpen-

diculaire au plan du cercle
, que nous avons dit être le

terme de la lumière & de l'ombre, il fuit que l'axe de la

Terre fe trouvera pour lors dans le plan de ce cercle , & . ^^^ur
''°"

r r ' doit oblerver

palTera par conféquent par les Pôles; enforte qu'il divifera loifque laTer-

tous les parallèles à TEquateur en deux parties égales, que le Soleil

La Terre étant donc au commencement dciitôc le So- eft vu en t-

leil paroiflant pour lors au commencement du t dans la

commune fedion des plans de l'Ecliptique & de l'Equa-

teur , cet Aftre doit par conféquent nous paroître alors

dîins l'Equateur célefte fans aucune déclinaifon , foit au
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Nord foit au Midi , étant à égales diftances des Pôles. Il

eft encore évident qu'il paroîtra décrire par fon mouve-

ment diurne le cercle Equinoxial dont nous avons parlé

ci-deflus ; de manière que dans cette fituation fa lumière

répandue fur la Terre , doit fe terminer également aux

deux Pôles y^ & 5, ôc que le grand cercle où fe termine

cette lumierejdivifera en deux parties égales tous les petits*

cercles parallèles à l'Equateur. Mais parce que tous les

lieux de la Terre font emportés d'un mouvement unifor-

me par la Rotation qui fe fait autour de fon axe en 24.

heures , il s'enfuit qu'on y appercevra pour lors les jours

égaux aux nuits , chaque point de la furface de la Terre

demeurant autant plongé dans les ténèbres qu'expofé

aux rayons qui émanent du difque apparent du Soleil :

or puifque pendant tout ce tems le jour eft précifément

égal à la nuit , on a pour cette raifon nommé YEquinoxial

le cercle que le Salell parcourt dans ces tems-là.-

Le mouvement annuel de la Terre fur fon orbite dé-

truit bientôt cette uniformité ; car cette Planète étant

tranfportée depuis ^,iti,^, jufques en > , il arrive pour

lors que la fe£tion des plans de l'Equateur & de l'Eclip-

tique
,
qui refte comme nous l'avons dit parallèle à elle-

^ok^owlr'^"
même fans changer de diredion ^ ne palTe plus par le cen-

loifqueiaTer- trc du Soleil , mais s'en écarte peu à peu confidérable-

que ie"soieil i^cnt. Elle fotme bien en "^o un angle droit avec la ligne

P?''°''e"?n'"' SP tirée du centre du Soleil au centre de la Terre : mais
çp du ùQjltice

d'Eté. parce que cette ligne SP eft dans le plan de l'Ecliptique

ôc non pas dans celui de l'Equateur , l'angle BPS formé

par l'axe de la Terre avec la ligne BP n'eft plus un angle

droit j mais un angle aigu de 66°\y c'eft-à-dire, égala

l'inclinaifon de cet axe fur le plan de l'Ecliptique. Faifant

donc au point P l'angle droit SPL , il eft clair que le ter-

me de la lumière ôc de l'ombre palTera par le point L, Se

que l'arc BL ou l'angle BPL fera de 25° ^, fçavoir égal
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au complément à j?o° de l'angle BPS. Mais faifant aulïï

l'angle droit BPE , il fuit que la ligne PE fera dans le plan

de l'Equateur ; d'où l'on voit que puifque l'arc BE efl

égal à LT, l'un & l'autre étant de 5»o° , & que l'arc BT
de 66°j leur eft commun, les deux autres arcs T£,L5,
feront chacun de 2^°^, &c par conféquent égaux. Il faut

faire maintenant EM égal à ET, ôc décrire par les points

Tèc Ailes deux parallèles à l'Equateur TCj AIN, qui fe-

ront les deux Tropiques , dont l'inférieur MNCe nomme
le Tropique du Capricorne ^o , & l'autre TC le Tropique Tropiques''

du Cancer ou de l'EcreviJfe ^. Or dans cette fituation de la

Terre , le Soleil eft à plomb ou perpendiculairement éle-

vé fur le point T, & c'eft le tems où il eft le plus éloigné

de l'Equateur, c'eft-à-dire, dans fa plus grande déclinai-

fon polfible vers le Pôle boréal. Le cercle qu'il paroît

pour lors décrire par fon mouvement diurne, fe trouve

dans le Ciel diredement au-defTus du cercle TC de la

Terre, & fe nomme par conféquent le Tropique célefte

du tfp : mais la révolution diurne de la Terre autour de fon

axe immobile, eft caufe que tous les points de la Terre

qui font fous ce même parallèle à l'Equateur, doivent

pafler fucceftîvement par ce point Toù l'œil apper(Çoit le

Soleil perpendiculaire : ainfi le Soleil paroîtra pour lors à

l'inftant du midi à plomb ou vertical à tous les habitans

de ce parallèle. Enfin tant que la Terre demeurera dans

cette fituation j il eft néceiïaire ' que le cercle qui repré-

fente le terme de la lumière ôc de l'ombre fe trouve au-

delà du Pôle boréale, étant parvenu jufqu'en L ; ôc qu'au

contraire il foit écarté jufqu'en Fdu Pôle auftral j4, ôc cela

pendant plufieurs jours. Si l'on décrit donc enfin par les

point L ôc F les deux parallèles à l'Equateur , on aura \qs

devix Cercles Polaires q\i on nomme Arctique ôc ylmarBi- Les deux Po-
^

_

J
_

laires.

^ue , ÔC c'eft toute cette région de la Terre comprife entre

le Pôle boréal ôc le cercle Polaire artlique KL qui

L iij
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demeurera pour lors dans un jour perpétuel , malgré la

Rotation diurne de la Terre autour de fon axe. Car le So-

leil répand alors toujours fa lumière jufqu'à ce cercle

Polaire
,
qui eft tout entier au-delà du terme de la lu-

mière & de l'ombre, les rayons ne pouvant plus, indépen-

damment de la Rotation de la Terre, s'étendre au-delà du

cercle Polaire ar£lique. Au contraire l'autre région op-

pofée de la Terre , laquelle eft comprife entre le Polc

auftral & le Cercle polaire antardtique , fe trouvera pout

lors plongée dans de profondes ténèbres : on n'y verra

plus le Soleil , & le jour qu'on aura vu diminuer ou qu'on

a perdu peu à peu dans l'efpace de trois mois aura été chan-

gé en une nuit continuelle. On voit aufli par là que dans

les autres cercles parallèles compris entre l'Equateur ÔC

le Cercle polaire ardique ou antarûique , il fe trouve une

partie d'autant plus grande de ces Cercles plongée dans

la lumière ou dans la nuit
,

qu'ils font plus éloignés de

l'Equateur ou plus avancés vers les Pôles. C'eft pourquoi

dans cette fituation de la Terre où l'on fuppofe que le

Soleil paroît au «5 , il eft néceflaire que tous les habitans

Des plus (^Q l'hemifphere feprentrional depuis l'Equateur jufqu'au
longs joursde

, i
• • -rr J 11 ' a '"l

l'année. Ccrcle polaire ;ouiHent des plus longs jours & quils

n'aient que des nuits très-courtes, ce qui eft à leur égard

la faifon qu'on nomme l'Eté ; & qu'au contraire dans

l'hemifphere qu'on nomme méridional , les nuits y foient

Dss plus alors fort longues, & que les habitans s'y trouvent dans
courts purs,

^ç^^^ faifon qu'on nomme l'Hiver, puifque leurs jours

font les plus courts & que le froid les pénètre alors da-

vantage que dans les autres faifons de l'année.

Après avoir expliqué pourquoi les lieux de la Terre

où l'on doit obferver les plus longs jours & les nuits les

plus courtes , font ceux qui font les plus éloignés de l'E-

quateur , il eft à propos de confidérer que de tous les cer-

cles parallèles , il n'y en a aucun qui foit véritablement un
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grand cercle , ôc partant qu'il ne fçauroit y avoir que l'E-

quateur qui puifle être coupé en deux également par ce

grand cercle que nous avons nommé le terme de la lumière

& de l'ombre : or il fuit de là qu'il n'y a fur la Terre que les

habitans de l'Equateur qui ayent l'avantage de conferver

leurs jours égaux aux nuits dans toutes les faifons de l'année.

Suppofons en troificme lieu que la Terre s'avance fur ce qui doit

fon orbite depuis "^.xss, x» jufqu'au r, pendant lequel
[^'^^^lî^e^J so_

tems le Soleil paroîtra parcourir les fignes Cp> Q & irp, alors leii paroît dans

on verra cet Aftre fe rapprocher peu à peu de l'Equateur, n^oxiai" de

de manière que la Terre étant une fois en t> le Soleil pa- l'Automne.

roîtra pour lors en iûi , & fe trouvera pour la féconde fois

dans la commune fedion de l'Ecliptique & de l'Equa-

teur } puifqu'elle s'eft toujours avancée dans une fituation

parallèle. C'eft pourquoi le Soleil doit alors paroître dans

le cercle équinoxial , ce qui doit donner encore les jours

égaux aux nuits dans toute l'étendue de la furface de la

Terre , ôc cela précifément de la même manière qu'il eft

arrivé lorfque la Terre étoit en ^2=. ou que le Soleil paroif-

foit en Y". Dans ce cas le terme de la lumière ôc de l'om-

bre paflera encore par les deux Pôles, ôc l'on a pu remar-

quer, par ce que nous avons dit jufqu'ici, qu'il n'y a que le

Pôle feptentrional B qui s'eft trouvé continuellement

éclairé du Soleil pendant l'efpace de fix mois que la

Terre a employé à parcourir la moitié de fon orbite de-

puis t£t jufqu'en T ; ôc qu'au contraire le Pôle méridional a

été conftamment plongé dans l'ombre ou dans la nuit

pendant le même intervalle de tems.

Enfin la Terre venant à s'avancer félon la fuite des

fignes V, V ôc rr , c'eft- à- dire , le Soleil paroifTant par- q^ ^^j ^^j^

courir les fignes sC: , ni ôc h , il doit s'éloigner peu à peu arriver Jorfque

, le ooleil p^-

de l'Equateur , de manière que la Terre étant une fois roit au > qui

parvenue en «5 , le Soleil paroîtra pour lors au commen-
So/lice d'Hi-

cement du >5 de la fphere des Etoiles fixes. D-ailleurs Taxe ver.
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de la Terre n'ayant point changé fa diredion , puifqu'il a

confervé fon parallélifme , la Terre fe préfentera pour

lors au Soleil avec la même inclinaifon de fon axe
, qu'el-

le s'y préfentoit lix mois auparavant lorfqu'elle étoit au

commencement du "^ ; mais avec cette différence qu'au

lieu que la région renfermée dans le cercle KL étoit

éclairée du Soleil lorfque la Terre paflbit au point ')o de

fon orbite , au contraire la Terre étant en ^ , cette même
région fe trouvera entièrement plongée dans l'ombre , &
enfin celle qui lui eft oppofée , ou qui eft terminée par le

cercle fGjfe trouvera éclairée du Soleil dans toute fon

étendue , au lieu qu'elle étoit fix mois auparavant dans

une nuit profonde
, parce qu'elle ne recevoit point les

rayons du Soleil.

De même tous les parallèles qui font entre l'Equateur

& le Pôle feptentrional B , feront alors pour la plus gran-

de partie plongés dans l'ombre , au contraire de ce qu'on

remarquoit fix mois auparavant ; au lieu que vers le Pôle

méridional A, plus de la moitié de la circonférence de

ces cercles parallèles fera éclairée du Soleil^ là où fix mois

auparavant on a pu remarquer que c'étoit la plus grande

partie de la circonférence de ces mêmes cercles qui étoit

plongée dans l'ombre. Enfin le Soleil paroîtra pour lors à

plomb ou vertical auxhabitans du Tropique MN , comme
s'il avoir efFe£tivement defcendu à l'égard de la furface

de la Terre , depuis le parallèle ou Tropique qui répond

à TC jufqu'à l'autre Tropique celefte qui répond à MN

^

Le Soleil c'eft-à-dire felon l'arc CON àt 47°. Il n'eft pas moins

plus, dans un évident quc des deux diverfes manières dont la 1 erre le

née^que ^'^n's
P^^éfente au Soleil tous les fix mois j il en doit réfulter cette

l'autre, du zé- règle générale ; fcavoir que dans les lieux de Themifphere
tilt des habi- ^ ° ° . ,,.,., ir^ii
tansfîtués par leptcntrional ou méridional compris entre les Pôles & les

pi>el"'e^v°i-
Tropiques, le Soleil doit paroître de 47° plus près du

ron 47", zéuit dans un tems de Tannée , que dans l'autre ; c'eft-à-

dire ,
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dire

,
qu'il doit s'approcher du Pôle, ou monter tous les

jours dans le Méridien depuis le Solftice d'hiver jufqu'à

celui d'e'té , comme s'il ne parcouroit autre chofe que l'arc

de ceMéridien lequel eft d'environ 47°. Il ne faut donc pas

s'imaginer pour cela que c'eft la Terre qui tantôt s'élevc

6c tantôt s'abaifle par un mouvement particulier ; au con-

traire ces changemens n'arrivent que parce qu'elle ne s'é-

lève , ni ne fçauroit s'abailTer , mais qu'elle fe préfente tou-

jours de la même manière par rapport au refte de l'Uni-

vers , ou plutôt à l'égard des Etoiles. Il n'y a qu'à l'égard

du Soleil qu'elle eft inclinée différemment , parce qu'elle

parcourt chaque année ( fon axe étant dans une inclinaifon

conftante) une orbite à l'entour de cet Aftre , & qu'elle

doit par conféquent lui préfenter ce même axe fous diffé-

tentes obliquités à mefure qu'elle tourne.

On peut faire une expérience aflez fimple pour mieux Expérienc«

J J j- 11 rn. ^ qui peut con-
comprendre ce que nous venons de dure : elle conlifte a firmer d'une

expofer dans une chambre obfcure un globe à une bou-
î^n(îbWe'"uo

gie qui dans ce cas repréfentera le Soleil : fi l'on prend l'on vient de-

ce globe pour la Terre , & que l'on y marque les Pôles ,

l'Equateur, le Méridien & quelques uns des Parallèles,

qu'enfin on le fufpende de manière que fon axe au lieu

d'être perpendiculaire au plan de l'horizon
,

qu'il faut re-

garder ici comme l'Ecliptique ^ y foit incliné de plufieurs

degrés ; alors tournant ce globe de manière qu'un de fes

Pôles regarde le Nord & l'autre le Midi^ & que la lu-

mière de la bougie éclaire également l'un ôc l'autre Pôle,

( il faut tâcher de conferver exactement dans cette opéra-

tion le paralléiifme ou la même pofition de l'axe ) on le

fera tourner ainfi autour de la circonférence d'un plan

<;irculaire parallèle à l'horizon, au centre duquel la bou-

gie eft immobile , & dès-lors on pourra obferver à loifir la

manière dont le Pôle, les Parallèles, & l'Equateur de

ce globe feront éclairés i car il fera facile de remarquer
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les mêmes phénomènes que nous venons d'expliquer pat

rapport à la Terre & au Soleil.

Dans toute autre Planere on obferveroît, à quelques

circonftances près , les mêmes apparences que celles qui

font produites ici par le mouvement de Rotation de la

Terre autour de fon axe. Par exemple , Jupiter tournant

en près de dix heures fur fon axe , un Obfervateur placé

dans Jupiter doit appercevoir toutes les Etoiles , la Terre

& le Soleil emportés d'un mouvement au moins deux fois

plus rapide d'Orient en Occident : mais d'autant que l'axe

de Jupiter eft à peu près perpendiculaire au plan de fon

orbite, il faut que le cercle qui repréfente dans cette

Planète le terme de la lumière & de l'ombre ,
pafTe

continuellement par les Pôles de Jupiter , de forte que

les jours y font perpétuellement égaux aux nuits , ôc par

conféquent dans cette PJanete on ne doit point éprouver

toutes les viciflitudes des faifons ; il n'y a point d'Eté

ni d'Hiver ; en un mot c'eft la même température qui y
règne pendant tout le cours de la révolution de cette

Planète dans fon orbite autour du Soleil.

Si par le centre de la Terre ou du Soleil ( car c'eft la

même chofe
,
puifque leur diftance n'eft rien en com-

paraifon de celle des Etoiles fixes , l'orbite de la Terre

ne paroiiTant des Etoiles que comme un feul point) on

imagine une ligne perpendiculaire au plan de l'Eclipti-

que & qui foit prolongée de part ôc d'autre dans le Ciel

,

L'Axedcl'E- cette ligne {eï:3.Vaxe de i'Ec/iprique ; ÔC les points où cet

*^Le"poies de ^^^ rencontrera la fphere des Etoiles fixes , feront les Pôles

VEcliptique. ^f PEcliptique. Enfin fi l'on mené par ces Pôles , des cer-

cles qui paflent par toutes les Etoiles , l'on conçoit aifé-

ment que ces cercles feront de grands cercles de la fphe-

re
,
qui feront perpendiculaires à l'Ecliptique : on les a

tes cercles nommés Cercles de latitude. Or la Latitude ou la diftance
lecondaires de

^ , ,
_ p r> i

rEciiptiiiue, d un Aftre a l'Ecliptique , fe mefure par 1 arc d'un de ces
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grands cercles perpendiculaires , compris entre cet Afîre La latitude

& FEcliptique : mais la Longitude d'une Etoile, eft l'arc
'^s'a"i^,g^itude

de l'Ecliptique compris entre la fection faite en T & l'in-

terfedion de l'Ecliptique & du cercle de la latitude qui

pafle par l'Etoile.

Semblablement , fi par le Pôle de l'Equateur terreftre^

qui eft le Pôle de la Terre , l'on mené plufieurs grands

cercles qui pafient par les principaux lieux de la furface

,

& qui foient par conféquent perpendiculaires à l'Equa-

teur , ces cercles prennent le nom de Méridiens , ou cer-

cles de longitude : mais chacun retient le nom du Mé-
ridien d'un lieu particulier. Lorfque le Soleil pafle par le

plan de ce Méridien , il eft midi pour tous les peuples

qui fe trouvent dans le demi cercle ou du même côté de Cequec'eft

la circonférence de ce cercle. La latitude d'un lieu Jur la d'un Heu fur

Terre, eft l'arc du Méridien compris entre ce lieu & l'E-
LaTongitude

quateur ; & la longitude du même lieu , eft l'arc de l'E-

quateur compris entre le point de i'interfe£tion co.mmune

de l'Equateur ôc du Méridien de ce lieu , ôc un autre point

fixe dont on eft convenu.

CHAPITRE HUITIEME.
T)e quelques autres Phénomènes qui dépendent du

Mouvement de la Terre.

PUISQUE la Terre tourne autour du Soleil de ma-

nière que fon axe demeure conftamment parallèle à

lui-même pendant tout le tems de fa révolution , il eft fa-

cile de concevoir que dans les différentes faifons de l'an-

née , ce même axe doit être dirigé à différens points du

Ciel , ôc qu'il feroit même dirigé à différentes Etoiles fi-

xes , fi elles n'étoient pas à une diftance prefqu'infinie à

Mij
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l'égard de la Terre. Car l'Etoile , ou le point du Ciel qm
fe trouveroit en Etéj par exemple, dans la dire£tion des

Pôles de la Terre,, ne devroit plus y paroître dirigé en Hi-

ver
,
puifque le vrai point du Ciel où l'axe de la Terre ré»

pondroit dans cette dernière faifon j fembleroit écarté du

premier, d'un intervalle égal au diamètre de l'orbe ter-

reftre.

PtANcHEiî, Soit ACED l'orbite de la Terre , au centre de laquells

SilaTerredé- ^^ ^^ Soleil , fçavoir en S : il eft évident que fi la Terre eil

annuel"
°''^^ cn y^ ôc fon axc dirigé vers quelque Etoile fixe E

,
qui fs

du Soleil , fon trouvc par conféquent à plomb ou verticale fur l'un des

conféquenué- Poles j lorfquc la Terre fix mois après fera parvenue ea
pondre dans £ & que par conféquent fon axe fera dans une direttion
chaque ûifon n i v T i- ^n i a j •

i

<^e l'année à parallèle a la ligne At , alors ce même axe ne doit plus

tôilen nioi^"
être dirigé à la même Etoile E , mais à une autre Etoils

qu'on ne les F; eiîforte que la diftance de ces deux Etoiles l'une à l'é-

diftancc ^p"e"f- g^fd de l'autre foit précifément égale au diamètre AB de

du's"]^"/^
i'orbite»de la Terre. Cela fuppofé l'angle fous lequel on

delà Terre, appercevra ces deux Etoiles , c'eil-à-dire , leur diftance

apparente j feroit mefuré par £5F, qui eft égal à l'angle

AEE par la ap'"^ Prop. du i
^'' Livre cfEuclide. Or ce der-

nier angle AEB eft celui fous lequel un Obfervateur pîa*

ce dans l'Etoile en E verroit le diamètre de Torbite ter--

reftre , que les Aftronomes défignent autrement fous le

nom de grand orbe : c'eft pourquoi ils ont nommé l'an-

Ce que Ton gle EBF OU AEB la parallaxe dit grand Orbe, Il eft cer-
îmcnd par la • • ru • ur rr
Parallaxe du ^^^^ maintenant que li 1 on pouvoir oblerver allez exac-
grand orbe, tement cet angle ou cette parallaxe , on auroit aufil-tôt la

diftance de l'Etoile à la Terre, relativement à celle de la

Terre au Soleil. Car dans le triangle EAB, on connoît

Tangle E égal à l'angle £5Fdéterminé par l'obfervation;

on connoit aufti l'angle EAB qui eft droit ou de 5)0° au

tems des Equinoxes , dans les Solftices de 66°\ , c'eft-à^

dire , égal à l'inclinaifon de l'axe de la Terre fur le plaa^
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été l'orbite , & en général qui eft toujours égal au com-

plément de la déclinaifon du SoleiL Ainil connoifTant

tous les angles ôc le côté j4B , on peut calculer facile-

ment pat la Trigonométrie le côté AE , c'eft- à-dire y la

diftanee de l'Etoile à la Terre.

Cette méthode de trouver la parallaxe ou la diftance

des Etoiles fixes a été tentée , mais fans aucun fuccès

principalement dans ces derniers fiecles. On a reconnu

depuis long-tems que l'angle EBF cR fi pent , qu'à peine

peut-on le foupçonnerde quelque grandeur fenfibl€,même

en y employant les meilleurs inftrumens d'Aftronomie.

Ge qu'il y a de très-certain , c'eft qu'on l'a trouvé jufqu'ici

beaucoup plus petit qu'une minute *: & parce que fur un

auffi petit angle la moindre erreur produit aulTi-tôt des

différences étonnantes ou exceiïlves dans le calcul des

dîftances , il n'eft gueres poffible de pouvoir rien con-

clurre de bien précis fur la diftance des Etoiles , de tout

ce qui a été obfervé à ce fujet. Car, fi l'on fuppofe la pa-

rallaxe de l'orbe annuel de 42" telle que Flamfteed ** l'a

déterminée , & fi l'on fuppofe aufiî qu'il l'ait obfervée

trop grande de 2;", ce qui eft pofiîble, puifqu'il eft dif-

ficile de ne pas fe tromper de cette quantité dans l'obfer-

vation, il réfulteroit de là que la vraie diftance des Etoiles

* L'Auteur pourroic bien dire aujourd'hui que cet angle ne s'cft pas même
trouvé d'une féconde dans le grand nombre d'Etoiles qui ont été oblbrvées jus-

qu'ici avec d'exccllens feileurs à Wanfteed proche de Londres, & à Paris près la

rue de Louis le Gianà.Tratif.Philof. & Dtgré du AUrJdien entre Paris& Amiens.
** Les deux Auteurs des klémens d'Aftronomie Keill & IViJihon n'avoientpas

aCTeircflcchi ni recherché ce qui avoit été publié lùr cette matière lorîqu'iln

ont railbnné l'un & l'autre d'après ce qui avoit été publié par Flamfteed

fur la Parallaxe. IViJlhon admettant les obli-rvations de celui-ci comme
très-certaines en a voulu conclurre le mouvement de la Terre ,

qu'il s'imaginoit

par là avoir prouvé d'une manière inconteftable. Il n'avoit cependant pas eu le

premier cette idée fur la parallaxe ; mais il la failbit valoir d'après Ion Auteur.

Or long-tems auparavant l'excellent Aftronome M. Picard avoh découvert ce
mouvement de l'Etoile polaire d'environ 40", comme on le voit par fes obferva-

rions rapportées dans le voyage d'ijranibourg & dans l'Hiftoirc Célefle; & dès

l'an 1680 il avoit publié fa découverte où il prouvoit évidemment qu'un mou-
vement (î (îngulier dans cette Etoile ne pouvoir être caufé par le mouvemeDî
às h Terre dans Ton orbite , ni par le changement des Iléfraélions.

Miij.

La Parallaxe

du grand orbe
n'a pu être ap-

perijue jufqu'i-

ci & s'eft trou-
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fixes feroit au moins deux fois plus grande que ne l'a

obfervée Flarafteed. Mais il y a plus : fi l'on fuppofe des

erreurs encore plus grandes dans ces fortes d'obferva-

tions de la parallaxe , de manière qu'il y en ait qui diffé-

rent les unes des autres d'environ une minute ( erreur que

l'on trouve communément parmi les obfervations aftro-

nomiques*) alors les diftances des Etoiles fixes que l'on

calculeroit fur ces obfervations différeroient d'une quan-

tité énorme , & la diftance des Etoiles en deviendroit in-

certaine , & partant tout-à-fait inconnue.

[Les variations dans la hauteur de l'Etoile polaire,

qui paroiffoit d'environ 40 fécondes plus élevée dans un

tems de l'année que dans l'autre , n'ayant pu s'expliquer

dans l'efpace de près de cinquante ans , on découvrit

enfin en 1727 qu'elles étoient caufées par le mouvement

fucceffif de la lumière combiné avec le mouvement réel

de la Terre dans fon orbite. Si la France a produit dans

le dernier fiecle les deux plus grandes découvertes de

l'Aftronomie phyfique,fçavoir l'Accourciffement du Pen-

dule fous l'Equateur, dont Richer s'apperçut en i6j2,&c

la Propagation ou le mouvement fucceffif de la lumière

démontré dans l'Académie des Sciences par M. Roemer,
l'Angleterre peut bien fe flater aujourd'hui d'avoir an-

noncé la plus grande découverte de ce i 8^ fiecle.

Voici de qu'elle manière le grand Aftronome M. Bra-

dleï a expliqué la théorie de l'aberration , après avoir ob-

fervé pendant deux années confécutives , que l'Etoile y

de la tête du Dragon , qui paflbit à fon zenit ôc qui eft

fort proche du Pôle de l'Ecliptique , étoit plus méridio-

nale de 3p''au mois de Mars qu'au mois de Septembre.

Si l'on fuppofe que l'œil foit emporté uniformément

félon la ligne droite y^B
(
qu'on peut bien regarder ici

comme une très-petite partie de la tangente de l'orbe ter-

reftre décrite dans l'efpace de quelques minutes ) ôc qu'il
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parcourre l'intervalle compris depuis A jufqu'à B préci-

fe'ment dans le tems que la lumière fe meut depuis C juf-

qu'en B : je dis qu'au lieu d'appercevoir l'Etoile dans une

direction parallèle à BC, l'œil appercevra ( dans le cas

préfent) l'Etoile félon une direction parallèle à la ligne

w^C Car fuppofons que l'œil étant entraîné depuis A juf-

qu'en B regarde continuellement au travers de l'axe d'un

tube très-délié ôc qui feroit toujours parallèle à lui-même

fuivantles directions ^r, ac , ôcc. il eft évident que fi /a

vitejje de la lumière a un rapport ajjezfenfible à la viteffe de

la Terre , ôc que ce rapport foit comme BCd. AB , alors la

particule de lumière qui d'abord s'étoit trouvée à l'extré-

mité C du tube, coulera uniformément ôc fans trouver

d'obftacles le long de l'axe , à mefure que le tube viendra

à s'avancer ; puifque , félon la fuppofition , on a toujours

AB eft à 5Ccomme aB eft à ^^ ( Euclide , Liv. \1.prop.2 )

c'eft-à-dire, que l'œil ayant parcouru l'intervalle Aa la

particule de lumière a du defcendre d'une manière uni-

forme ou proportionnellement jufqu'en c. D'ailleurs il eft

aifé de voir que fi l'on donnoit au tube toute autre incli-

naifon , la particule de lumière ne pourroit plus couler

le long de l'axe j mais trouveroit dès fon entrée un obfta-

cle à fon pafTage pour peu que l'œil , qui eft à fon extré-

mité , s'avançât de A vers B. Or, puifque parmi cette mul-

titude innombrable de rayons que lance l'Etoile & qui

viennent tous parallèlement à BC , il s'en trouve affez de

quoi fournir continuellement de notivelles particules qui

fe fnccedantles unes aux autres à l'extrémité du tube

,

coulent le long de l'axe & forment par conféquent un

rayon fuivant la diredion ACj il eft évident que ce même
rayon fera l'unique qui viendra frapper l'œil

,
qui par con-

féquent ne fçauroit l'appercevoir autrement que fuivant

cette même direction. Maintenant fi au lieu de ce tube

on imagine autant de lignes droites ou petits tubes
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extraordinaîrement fins ôc déliés , que la prunelle de
l'œil peut admettre de rayons à la fois ; le même raifon-

nement ayant lieu pour chacun de ces tubes, que s'il s'agit-

foit de celui dont nous venons de parler, l'œil ne f(çauroit

donc recevoir d'autres rayons de l'Etoile que ceux qui

viendront fuivant des direûions parallèles ac j ôc partant

ce qui refte de rayons étant rejettes, l'Etoile doit paroî-

tre en efïet là où elle n'eft pas véritablement ou dans une

direction différente de celle où elle feroit apperçuefi l'œil

reftoit fixe au point B.

Planche II. Si l'on prend auflî ùc égal au rayon de i'orbe annuel
*S">'^ î- Qj^ prouvera avec les Aftronomes que la lumière emploie

fept à huit minutes à venir d'un intervall-e égal à la diftan-

ce du Soleil ; car l'on trouvera en prenant l'angle l^ca

de 20" ou égal à la moitié de l'aberration d'une Etoile

fituée au Pôle de l'Ecliptique , la petite portion aè , ou de

la tangente parcourue, égale à environ -^^-^ de le
,
p-uit

que bc cft à éa comme le rayon efl: à la tangente de 20''.

Au refte puifque les diredions parallèles l'c , BC,oa
bien ûc , y^Cconcourent au même point du Ciel , il s'en-

fuit qu'à mefbre que la Terre s'avancera fur la circonfé-

rence de fon orbite , l'arc ou la petite tangente ab qu'elle

décrit chaque jour,venant à changer de dire£tion, il en fera

de même à l'égard de la ligne ^4C, qui dans le cours d'une

année entière aura un mouvement conique autour de BC
ou yf E, enforte que prolongée dans le Ciel , fon extrémité

doit décrire un petit cercle autour du vrai lieu qu'occupe

l'Etoile : ôc parce que l'angle y^CB ou l'angle alterne

C/^E eft de 20'''
, il fera vrai de dire, que VEtoile ne

ffaurait jamais être apperçue dans fon vrai lieu j mais qu'à

chaque année elle doit recommencer à parcourir la cir-

conférence d'un cercle autour de fon véritable lieu ;

enforte que fi elle eft au zénit, par exemple,elle pourra être

yûe à fon paffage au Méridien ait^rnaùvement 20" pius

au
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au Nord ou plus au Midi à chaque intervalle d'environ Hx

mois. ]

Jufqu'ici nous avons fuppofé que l'axe de la Terre L'axe de la

étoit perpétuellement dans une fituation confiante , ou J^e^p"; p°er"

qu'il confervoit exactement fon parallélifme
j
qu'en un pétuclkment

.,,.,, ... .fon parallclifi

mot il n avoit d autre mouvement que celui qui convient me.

au mouvement annuel de la Terre dans fon orbite autour

du Soleil. Cependant il y a bien long-temsque les Afiro-

nomes en ont découvert un autre extrêmement lent, mais

qui change peu à peu d'une très - grande quantité , le
"

parallélifme ou la diredion de cet axe. Ce changement

n'eft gueres fenfible dans l'efpace d'une ou plufieurs an-

nées, ôc néantmoins il devient très - confidérable après

plufieurs fiecles. C'eft pour cette raifon que lorfque nous

avons tâché d'expliquer ci-deffus tout ce qui regardoit

le mouvement annuel de la Terre , nous avons évité de

parler de ce mouvement particulier de fon axe qu'on pou-

voir regarder alors comme infenfible , & cela afin de ne

pas tomber dans un détail trop embarrafiant. Car , nous le

difons encore, ce changement dans la dirc£lion de l'axe

n'influe qu'infenfiblement chaque année fur la plupart

des phénomènes dont nous avons parlé ci-defllis : ce n'eft

donc qu'après une longue fuite d'années qu'il devient affez

confidérable pour qu'on puifTe s'appercevoir à la vue fim-

ple que l'axe de la Terre ne répond plus aux mêmes
Etoiles. Il ne faut pas pourtant confondre ce change-

ment de diredion de l'axe avec l'inclinaifon qu'il a fur le

plan de l'Ecliptique. Cette inclinaifon demeure conf-

tamment la même , ôc n'eft aucunement altérée par cet

autre mouvement particulier de l'axe dans le Ciel étoile.

Pour expliquer comment cela doit arriver , ôc pour faire

comprendre d'une manière fort fimple comment un mou-
vement particulier dans la direction de l'axe de la Terre ne

fçauroit changer fon inclinaifon furie plan de l'Ecliptique.

N
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Figure 4.
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p8 INSTITUTIONS
Soit la ligne DCH une petite partie de l'orbite de la

Terre qui a pour lors fon centre au point C: fi l'on élevé

de ce point Cla ligne CE perpendiculaire au plan de l'E-

cliptique , laquelle rencontre la fphere ou le Ciel étoile

au point £ , il eft clair que cette ligne ( quoiqu'elle ne

foit véritablement qu'une parallèle à celle qui pafle par

le Soleil ou par le centre de l'orbite ) repréfentera l'axe de

l'Ecliptique^ôc que le point E fera dans le Ciel étoile le vrai

Pôle de ce grand cercle. Mais fi l'on tire aufli par le cen-

tre de la Terre la ligne Cp qui en eft l'axe , & qui prolon-

gée dans le Ciel , fe termine au point P qui eft le Pôle

de l'Equateur ou le Pôle du Monde; il eft évident que

ce fera autour de ce point que tous les Aftres nous paroî-

tront tourner chaque jour , à caufe de la Rotation de la

Terre autour de fon axe. Or fi l'on fait pafler un grand

cercle de la fphere EPy^ par les points £ & P qui font les

Pôles de l'Ecliptique & de l'Equateur , ce cercle fera pac

conféquent perpendiculaire fur leur plan ; de forte que c'eft

fur fa circonférence qu'il faudra compter l'arc P^ , qui

mefure l'inclinaifon de l'axe fur le plan de l'Ecliptique ,

ou ce qui eft la même chofe , l'angle PCH de 55"^ : enfin

l'arc EP qui eft fon complément à po° , fera de 23°^^ &
c'eft la diftance des deux Pôles de l'Ecliptique & de l'E-

quateur } cet arc mefurant l'angle ECP que forme l'axe

de la Terre , avec l'axe de l'Ecliptique. Maintenant fi du

Pôle E de l'Ecliptique on décrit un petit cercle de la

fphere PFG ,
qui fera par conféquent parallèle à l'Eclipti-

que , il fuit naturellement que l'axe de la Terre ne doit

avoir d'autre mouvement dans le Ciel que félon la cir-

conférence de ce petit cercle ^ fi l'on veut qu'il foit tou-

jours incliné de la même manière au plan de l'Eclipti-

que ; car dans toute autre fuppofition il arriveroit que l'an-

gle de 2 3^Y qu'il forme avec l'axe de l'Ecliptique,

ou, ce qui revient au même , fon inclinaifon de 66 "^7 fur
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le plan de l'Ecliptique feroit fujette à divers changemens.

Ainfi le Pôle du Monde P
,
qui eft défigné par l'extré-

mité de l'axe de la Terre , ne doit donc nous paroître fe

mouvoir autrement que dans la circonférence du cercle

PFG. On voit encore que Ci l'axe de la Terre confervoit

perpétuellement une feule diredion confiante par rap-

port au Ciel étoile , on s'appercevroit chaque année, lorf-

que la Terre revient au point Cde fon orbite , que le Pôle

du monde répondroit au même point P des Cieux fans

qu'il pût Jamais y arriver aucun changement. Mais puif-

que l'on a obfervé qu'il a un mouvement fort lent, repré-

fenté par la circonférence PFG que nous venons de dé-

crire , ce même axe au lieu de répondre au point P ,

aura efïeâ:ivement au bout de 72 ans rétrogradé d'un de-

gré contre l'ordre des fignes ; c'eft-à-dire
, qu'il fera dirigé

pour lors vers le point du petit cercle parallèle , le-

quel eft éloigné d'un degré du premier point P. Le mou-
vement de l'axe du Monde , ou de la Terre peut donc

être regardé comme un mouvement conique 5 c'eft-

à-dire qu'il doit être confidéré comme le mouvement
d'une ligne qui décriroit la fuperficie d'un cône dont le

fommet eft en Cau centre de la Terre , & dont la bafe eft

le cercle PFG. On doit aufli conclurre que le Pôle P du

Monde fait fa révolution périodique par un mouvement
très-lent dans la circonférence PFG , mais d'un mouve-

ment qui paroît rétrograde
,
puifqu'il fe fait d'Orient en

Occident. Le tems de cette révolution eft de 25-^20

ans; c'eft-à-dire, que depuis la première obfervation

qu'on auroit faite de la fituation du Pôle
,
qui répondroit

à l'Etoile P jufqu'à fon retour à la même Etoile , il doit

s'écouler un aufti long intervalle de tems que celui de

zSS>20 ans. Il eft facile aufli de reconnoître que l'E-

toile P qui nous paroît aujourd'hui au Pôle du Monde
en fera éloignée après une demie période de 1 2^ 60 ans

Ni;
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de deux fois 25°^ ou 47'', c'eft-à-dire lorfque le Pôle fera

une fois parvenu en G.

EP^Jq^uYpffle
Le grand cercle de la fphere£P^, qui pafle par les

toujours par le PcJes de l'Ecliptique ôc de l'Equateur, ôc qui leur eft
Pôle de i'Ecli- ,. , . ^ \ . , ,^ r •

i i i

ptique & par perpendiculaire , devient a chaque rois le colure des

Monde* eft le
Solftices. Ainfi le point A de l'Ecliptique eft celui qui

coluredesSoi- détermine le point du Solftice lorfque le Pôle eft en P,

ôc c'eft auffi le point de ce cercle qui eft le plus éloigné

de l'Equateur. Mais lorfque l'axe de la Terre répond au

point ^ ou que cet axe prolongé eft dans la ligne C^, il

points'des^So"
'^^'^^ cncore qu'un grand cercle E^B qui pafleroit par les

iHcesrétrogra- Poks £ ÔC ^ de l'Ecliptique ôc de l'Equateur , feroit par

conféquent perpendiculaire à ces deux cercles , ôc que

dans cette fituation de l'axe de la Terre , le cercle E;QB

fera le véritable colure des Solftices , comme auffi le

point JS le vrai point où doit arriver le Solftice. Les points

ïblftitiaux doivent donc paroître rétrograder de même que

les Pôles du Monde , ôc cela précifément d'un même
nombre de degrés ôc dans des intervalles de tems parfai-

tement égaux. Car fi le mouvement P_^ du Pôle fe fait

d'un degré , par exemple , dans la circonférence du petit

cercle PFG parallèle à l'Ecliptique , l'arc AB dont le

point du Solftice aura paru rétrograder dans le même
tems , fera précifément d'un degré , parce que les deux

arcs PP ôc BA font femblables.

Il eft maintenant très -facile d'appercevoir la raifon

pourquoi les points des Solftices s'écartent continuelle-

ment des Etoiles fixes ^ de manière que fi le point du

Solftice répond aujourd'hui à une Etoile y^, ce même
point doit paroître par rapport à cette Etoile , d'un degré

plus à l'Occident au bout de 72 ans. Mais puifque c'eft

Lei points une fuite néceflaire du mouvement apparent de l'axe ou

rétrogradent des Poles de la Tcrtc que \ts points des Solftices

auffid'unmou-
rétrogradent j il faut en même tems que les points équi-
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noxîaux » de même que tous les autres points de l'Eclipti- yemeiu fem-

•rr rt- r il' r il blable & «m-
que paroiilent aum rétrograder d un mouvement lembla- forme,

ble. Car la diftance de chaque point de l'Ecliptique aux

points folftitiaux efl conflamment la même : les points

des Equinoxes ,
par exemple j font toujours à po'' des

points folftitiaux \ ainfi lorfque ceux-ci rétrogradent , ou

qu'ils font d'un degré plus à l'Occident , les points équi-

noxiaux doivent auffi rétrograder vers l'Occident de la

même quantité , autrement leur diftance ne feroit plus la

même , ôc furpafleroit un Quart - de - Cercle ou les po*',

ce que l'on ne fçauroit fuppofer. C'eft pourquoi nous re-

garderons déformais le mouvement rétrograde des Equi-

noxes ôc de tous les autres points de l'Ecliptique , comme
dépendans d'un loi générale. C'eft - là ce mouvement
qu'on nomme communément Rétrograde ou contre l Or-

dre des Signes, afin de le diftinguer du mouvement ordinai-

re de la Terre ôc de toutes les Planètes
, qui fe fait conti-

nuellement autour du Soleil d'Occident en Orient , fe-

ion l'ordre ou la fuite des Signes , c'eft-à-dire fuivant

X y\i ,jx , ôcc. Le mouvement rétrograde des Equinoxes

fè nomme encore la Frécejfion , parce qu'il fe fait , com-
fion defEqufr

me nous venons de le dire , vers les Signes qui préce- "o-"'"-

dent , c'eft-à-dire , au contraire de la fuite des Signes.

Mais puifque toutes les Etoiles fixes demeurent im- r">%e les

r ^
_ _

points des r.-

niobiles dans les Cieux, & que la commune fedion de quinoxes ré-

i5f7 o j i'T7 1- • ' trogradent OU
liquateur oc de liicliptique, qu on nomme autrement fe nieuvcnt

les points équinoxiaux, eft emportée peu à peu d'un contre^ Tordre

mouvement rétrograde ; la diftance de ces Etoiles aux s'enfuu que

points équinoxiaux n'eft donc plus la même qu'aupara- [oil« paroi-"

vant, ainfi ces Etoiles doivent paroître fe mouvoir peu trom avoir un

V jA 1TM 1Î-.-I «^- mouvement
a peu , de même que les rlanetes, d Occident en Orient ; contraire

,

ce qui fait que leur longitude augmente, puifqu'en cf- feion'ta fùhè

fet on compte la longitude depuis l'une des fedions de des Signes.

l'Ecliptique & de l'Equateur, fcavoir celle qui fe fait en Y.

Niij
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De^cette manière les Etoiles fixes paroîtront s'avancet

peu à peu félon l'ordre des fignes , non pas parce qu'elles

ont un mouvement propre ou réel , mais parce que c'eft

la fedion qui fe fait en T , & d'où l'on commence à

compter, qui fe meut au contraire d'Orient en Occident.

Toutes les Or il eft arrivé de là que toutes les Conftellations an-
ConftelUtions . 1/11 1 1 /-^- 11

& principale- cieunes Ont change de place dans les Lieux : elles ne

TE^i'^d'"'^^
nous paroifTent plus dans le même lieu où les premiers

ont changé de Aftronomes les ont remarquées. La Conftellation du Bé-

lier, par exemple , qui paroiflbit du tems d'Hipparque

dans la commune fedion de l'Ecliptique ôc de l'Equa-

teur i n'a laiflfé que fon nom dans cette région du Ciel :

car préfentement elle paroît avancée jufques dans le lieu

où étoit autrefois celle du Taureau j & celle-ci a pris la

place de la Conftellation des Gémeaux , laquelle occupe

aducllement le lieu où les Anciens ont placé l'EcrevifTe.

Il en eft ainfi des autres , l'Ecrevifle ayant pris la place

du Lion, & le Lion s'eft avancé là où étoit la Vierge,

&c. de forte que depuis le tems auquel l'on a d'abord ob-

fervé le lieu des douze Conftellations du Zodiaque , elles

fe font avancées d'une douzième partie de fa circonfé-

rence y c'eft-à-dire , que chacune a pris la place de celle

qui la précédoit. Il faut bien prendre garde ici de ne pas

confondre les douze portions de l'Ecliptique ou les dou-

ze fignes du Zodiaque avec les douze Conftellations des

Etoiles fixes qui s'y font trouvées du tems d'Hipparque

& où elles ont laifle les mêmes noms qu'on y conferve

encore aujourd'hui. Pour les diftinguer on appelle ces

douze portions égales de l'Eclipdque de 50° chacune,

les douze fignes du Zodiaque *
; & les douze figures qui

comprennent les Etoiles qui s'y trouvoient autrefois , mais

qui fe font avancées d'un Signe , fe nomment \qs douze

Confielimions du Zodiaque **.

* Latine Signa Anajlra, ** Signa Stellma.
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Les anciens Aftronomes s'étoient d'abord imaginé

que la fedlion commune de l'Ecliptique ôc de l'Equateuc

étoit fixe & immobile dans le Ciel étoile : mais parce

qu'on reconnut dans la fuite que les Etoiles s'en éloi-

gnoient en s'avançant peu à peu au-delà de cette fedion

,

on a voulu conclurre que toute la fphere des Etoiles fixes

faifoit Ces révolutions périodiques quoique par un mou-
vement très-lent , autour des Pôles de l'Ecliptique. C'eft

ce qui fait qu'on a enfeigné communément dans les trai-

tés de Sphère , la plupart copiés d'après l'Almagefte de

Ptolomée, que les Etoiles s'avançoient par leur propre

mouvement dans l'Ecliptique ou dans fes parallèles , ôc

qu'elles faifoient leurs révolutions dans l'efpace de 2 yp 2 o

ans. Après ce tems écoulé , elles fe retrouveront dans

les mêmes lieux où les premiers Aftronomes les ont ap-

perçues. Auffi ont -ils donné le nom de Grande an-
Aiîi^éefceque

née à ce long efpace de tems
,
qui furpaffe quatre à cinq c'eft.

fois celui que l'on compte vulgairement depuis la créa-

tion du Monde. Mais quelques Aftrologues fe font ima-

giné qu'après cette révolution des Etoiles, toutes chofes

recommenceroient précifément comme auparavant,

La vraie caufe phyfique de la préceffion des Equino-

xes, étoit tellement ignorée avant que Newton l'eût ex-

pliquée, qu'il eft difficile de trouver à ce fujet parmi

les plus célèbres Auteurs quelques conjedures qui puiffent

paroître aflez vraifemblables : mais ce grand Philofophe

ayant concilié les loix de la gravité avec les différens

mouvemens qu'il en faut déduire , Newton, dis-je, nous

a bientôt dévoilé la vraie caufe de la précefllon des Equi-

noxes. Elle dépend prefqu'uniquement de la figure qu'a deiaTen-e'eft

la Terre. On fcait aflez que cette figure eft un fphéroïde ^'.""e des prin-

applati^ oc u a été démontré , il y a plus de 70 ans j que de la Précef-

la Terre doit avoir cette figure, à caufe de la Rotation noxes"
^"''

qui fe fait chaque jour autour de fon axe.
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Le mouvê- Quoique la Terre achevé fa révolution autour du So-

rtent de la y ., , / -1 • 5 11 ,

Terredansfon 16" chaque année , de manière qu elle y employé tou-
orbe

,
n'eft ]ours le même intervalle de tems , & que par confcquent

point unitor- '
_ . !• r rr

me comme les toutes fcs révolutions périodiques le faflent généralement

fuppofë!
*'"'

<^^"S des tems égaux ; il n'en eft pas ainfi du mouvement

qui répond aux différentes parties de fon orbite : tantôt

fon mouvement s'accélère , & tantôt il diminue ; mais de

manière qu'il y a une partie de l'orbite où la viteffe de la

Terre augmente chaque jour , enforte qu'elle parcourt

alors un plus grand efpace , au contraire de ce qui arrive

dans la partie oppofée de fon orbite. Or il faut pour cet

effet que fon mouvement réel & par conféquent le mou-

vement apparent du Soleil dans l'Ecliptique , ne foit pas

uniforme ; enforte que le Soleil ne parcourre pas des

arcs de même grandeur dans des tems précifément égaux.

• AulTi voit-on qu'il fait moins de chemin chaque jour pen-

dant l'Eté
,
qu'il ne fait en Hiver ; fa viteffe même paroît

fi différente, que fon vrai lieu furpaffe dans un certain

point de l'orbite d'environ deux degrés , celui ou il feroit

parvenu s'il ne fe fût avancé que d'un mouvement égal

& uniforme. La même chofe s'appefçoit aulTi lorfqu'il

retarde fon mouvement : car il arrive enfin qu'il s'en faut

plus de deux degrés qu'il ne foit dans le vrai lieu où il

NotreEtéeft feroit parvenu fans cette inégalité qui retarde fon mouve-

pLs iong°q"ue i'iie^t' En un mot le Soleil emploie huit jours de plus à
n'eft l'Hiver, parcourir les fix Signes feptentrionaux , que les fix méri-

dionaux ; de manière que depuis l'Equinoxe du Printems, •

jufqu'à celui d'Automne , il s'écoule près de iS6 jours &
demi, quoique pendant ce tems le Soleil paroiffe parcou-

rir précifément les i8o° ou la moitié de l'Ecliptique:

auffi depuis l'Equinoxe d'Automne jufqu'à celui du Prin-

tems, il n'employé que i 78 jours & demi à parcourir l'au-

tre moitié de l'Ecliptique , &c qui répond aux fix Signes

méridionaux. Enfin les Obfervations nous font connoître

que
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que le diamètre apparent du Soleil pendant l'Hiver, lorf-

que fon mouvement eft le plus rapide , eft beaucoup plus

grand qu'en Eté lorfqu'il paroît fe mouvoir le plus lente-

iTient. La différence eft fi grande
,
qu'en Hiver iorfque le

Soleil paroît fous le plus grand angle , fon diamètre eft de

52' 47", & en Eté Iorfque fon diamètre paroît le plus r.ediamptre

1, , r r 1 J / // apparent Au
petit , on 1 obierve lous un angle de 3 1 40 , avec une Soicii eft plus

différence de plus d'une minute, ce qui nous fait connoî-
f|Jft"e''H^y*"'

tre que pendant l'Eté le Soleil eft beaucoup plus loin de quedansTEté.

la Terre que pendant l'Hiver.

Les anciens Aftronomes ont fait diverfes tentatives

pour expliqueras inégalités qu'on obferve danslemouve- ,

f^Tof^eiè

ment apparent du Soleil ; mais étant un peu trop prévenus

en faveur des orbites circulaires , ne pouvant d'ailleurs

s'imaginer qu'il y en eût d'autres dans les Cieux , & s'étant

déjà perfuadé que tous les mouvemens céleftes dévoient

être uniformes, ils ont placé le Soleil un peu au-delà du

centre de l'orbite de la Terre, afin qu'il pût réellement

parcourir la circonférence d'un cercle d'un mouvement
toujours égal & uniforme. Car il eft évident que fi nous

étions au centre d'une orbite circulaire , nous verrions en

ce cas le Soleil parcourir des angles égaux dans des

tems égaux ; mais qu'il en feroit tout autrement fi l'œil

ctoit placé dans tout autre lieu qu'au centre , à telle dif-

tance déterminée que ce foit.

Suppofons
,
par exemple j que l'orbite circulaire que Du mouve-

ïes Anciens ont attribuée à la Terre foit JECD , ôc que fe"redan!u«

îe Soleil S foit à quelque diftance du centre E de cette ce/cie excen-

crbite ; il eft clair que Iorfque la Terre fera en y^, le So- Planche il.

leil paroîtra au même inftant au point t; que quand la ^'^'""^ '*

Terre fera en B , le Soleil fera vu en ^ , &c qu'enfin

lorfqu'elle fera en C, l'on obfervera le Soleil en su. Ainfi

le tems que la Terre aura employé à venir de yi en C, fera

égal à celui que le Soleil aura paru employer à parcourir
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lamoidëde l'Ecliptique. A l'égard de l'autre moitié leSo^

leil paroîtra la parcourir pendant l'intervalle de tems que

la Terre emploiera à de'crire la partie CDA de fon orbite.

Mais puifque l'arc ABCctt. plus grand que l'arc CDA , il

s'enfuit que le Soleil doit nous paroître employer plus de

tems à parcourir la moitié de l'Ecliptique y , '?5> j ^ j
que

l'autre moitié sct , > , t. De plus lorfque la Terre eft en B ,

elle efl: plus éloignée du Soleil
,
que lorfqu'elle arrive au

poir^t D. Et fuppofant ici avec les Anciens, que fon

mouvement eft égal ôc uniforme dans toutes les parties

de fon orbite, il paroîtra néantmoins inégal , étant vu du

Soleil; c'eft-à-dire, qu'il paroîtra très-rapide au point Z),

& au contraire fort lent au point B. Alais parce qu'il en

eft de même à l'égard du mouvement apparent du Soleil

vu de la Terre , on voit par cette explication la raifoiï

pourquoi le Soleil femble s'avancer plus lentement en

Eté dans l'Ecliptique , ôc pourquoi il paroît au contraire

accélérer fon mouvement pendant l'Hiver. Les Aftro-

nomes avoient donc conclu autrefois que cette inégalité

du mouvement de la Terre (ou du Soleil ) n'étoit point

réelle ni produite par aucune caufe phyfique ; mais que

c'étoit uniquement une apparence j c'eft-à-dire ^ une iné-

galité optique , laquelle n'avoit d'autre caufe que la fi-

tuation du Soleil, qui par hafard ne fe trouvoitpoint au

centre E de l'orbite terreftre , mais à quelques diftances

de ce centre. Car ils foutenoicnt tous unanimement,

qu'un Obfervateur qui auroit été placé au centre E de

l'orbite , fe feroit d'abord apperçu que la Terre décrit en

effet une orbite circulaire & d'un mouvement toujours égal.

.^^."*Vp°" Cette hypothefe des Anciens parut d'abord très iimplcj,

tre rejettée s'il & même il naturelle ,
qu'il fembloit prefqu'impoiTible de

eft vrai que les • • • j •11 r ^- r • ^ ^ i • '

mouvemens ^id imaginer de meilleur pour latislaire a toutes les mega-
ïéeis & ijiur-

jjj^g obfervécs du mouvement apparent du Soleil , ou du
nés des Plane- ,,.,^' ^,
Ksnefontpas moins pout expliquer aulli facilement la caufe ae tous les
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phénomènes. On étoit encore dans cette opinion avant égaux, &nea

Kepler, & l'on ne s'étoit guéres avifé de propofer aucune ^ites ne'V°nt

diliiculté conddérable à ce fuiet
, parce qu'on étoit con- p^^ circulai-

vaincu , ou plutôt qu'on regardoit comme un axiome

dont il n'étoit plus permis de douter ^ que tous les mou-
vemens céleftes ne pouvoient être afllijettis à aucune iné-

galité réelle i en un mot qu'ils ne dévoient pas fe faire au-

trement que dans des orbites circulaires. Mais cette opi-

nion ou prétendue vérité a été jugée par le grand Kepler

abfolument fauiïe , & il a démontré qu'elle n'avoit au-

cun fondement. Car ayant examiné avec le plus grand

foin les mouvemens céleftes , & ayant comparé les plus

récentes & les plus éxa£les obfervations qui furent faites

vers la fin du feizieme fiecle par le fameux Tycho-Brahé i

il nous a fait connoître la faufleté de ce qu'avoientfuppo-

fé les Anciens j ôc de quelle manière cela devoit être in-

compatible avec les vrais mouvemens des Corps célef- ,

'-" orbites

tes. En un mot Kepler a démontré par les obfervations 6c l'om deseilip-

par les faits, que les mouvemens de tous les Aftres n'é-
^*'

toient point exempts d'inégalités réelles, ôc que leurs or-

bites bien loin d'être circulaires , s'écartoient fouvent de

cette figure d'une quantité affez confidérable. Ainfi il a fallu

reconnoître
(
puifque les obfervations des diamètres l'ont

décidé , ce qui a mis fin à toutes les difputes) que les or-

bites des Planètes font des ovales ou de vraies ellipfes

qui différent du cercle les unes un peu plus ôc les autres

un peu moins ; mais qui en différent affez fenfiblemenc

pour nous faire connoître que les inégalités du mouve-

ment des Planètes ne font plus de fimples apparences
;

qu'en effet ces mouvemens font inégaux Se réels dans tou-

tes les Planètes j ôc que c'eft là l'une des principales caufes

de leurs viteffes plus ou moins grandeSj quoique dans leurs

ellipfes elles fe trouvent plus ou moins éloignées du Soleil.

L'Eilipfe eft une ligne courbe très-connue des Géo-

Oij
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Manière de metres , & dont ils démontrent les difl'érentes propriétés»

décrire relljp- L'origine de cette courbe n'efi: pas difficile à découvrir :

c'efl la fedion qui fe fait lorfqu'on coupe obliquement

un cône ou un cylindre. Mais nous ferons peut-être'

mieux connoître ici cette courbe par une op.ération mé-

chanique
,
que s'il falloit renvoyer le Letleur aux fec-

tions obliques du cône ou du cylindre. C'eft pourquoi-

imaginons deux aiguilles ou bâtons enfoncés perpendi'

culairement fur une table ou fur un terrein uni , dont l'une

PlancheII. demeure immobile en H &c l'autre en G : fuppofons aufli-

que l'on ait une corde ou un fil , lequel étant plié en

deux & noué par fes extrémités foit un peu plus long

que la diftance HG. Si donc ce fil eft mis à l'entour des-

deux aiguilleSjôc que l'on pofe un ftilet au-dedans , de ma-

nière qu'on le faffe tourner en rond , ayant toujours atten-

tion de tenir le fil tendu, la pointe du ftylet décrira par

cette opération une ligne courbe qui fera l'ellipfe que-

l'on demande. Si l'on vouloit décrire une autre ellipfe'

un peu moins allongée , ou qui approchât plus de la fi-

gure du cercle , on pourroit diminuer la diftance des deux

aiguilles HG , fans changer pour cela l'étendue qu'oc-

cupe le fil qu'on fuppofe toujours noué par fes deux ex-

trémités : l'on pourroit même approcher tellement les

deux aiguilles , que l'ellipfe fe confondroit peu à peu

avec la figure circulaire. Car fi ces deux aiguilles fe trou-

vent enfin réunies au même point, c'eft-à-dire, s'il n'y

avoit plus qu'une feule aiguille en C, la pointe du ftylet*

tournée en rond par le moyen du fil
(
qui dans tous ceS'

mouvemens doit toujours être également tendu ) décri-

roit alors un cercle parfait.

Les foyers Dans l'ellipfe que nous avons décrite ci-defîus , les

3e l'ellipie. points H&i G, où étoient placées les deux aiguilles, fe nom-
ment les deuxfoyers de l'Ellipfe : le point C, qui fe trouve

au n^ilieu de la ligne HG , c'eft-à-dire , à égale diftance
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^es deux foyers , eft le centre de l'Ellipfe : ôc enfin la ligne

DK , qui paffe par ce centre , par les foyers , 6c qui fe

termine de part & d'autre dans la circonférence de l'el-

lipfe , fe nomme VAxe. Or il fuit de cette génération de

l'ellipfe , que fi l'on tire de quelque point que ce foit de

fa circonférence , tel que B , aux deux foyers G ôc H les

lignes BG y BH, la fomme de ces deux lignes fera nécef-

fairement égale à l'axe KD de l'ellipfe , c'eft-à-dire , à la

longueur du fil moins la diftance des foyers HG.
Selon Kepler , le Soleil au lieu de fe trouver au centre

d'une courbe femblable à celle que nous venons de dé- PlancheIL
'

.
Figure 7.

erire , eft placé en S, conformément aux Obfervations ,

e'eft-à-dire , dans l'un des deux foyers de la courbe. Les
Aftronomes appellent l'axe AP de l'ellipfe, la ligne des

Z'^jef"^''"

\/4pftdes : le point A eft VAphélie , P le Périhélie , ôc la L'Aphélie.

diftance SC entre le Soleil ôc le centre de l'ellipfe , fe ^^
"' ^ '^°

nomme VExcentricité. Si du centre de l'ellipfe on élevé à cité : ce que-

l'axe la ligne perpendiculaire CE qui fe termine au point *^^^"

E de fa circonférence , ôc que de ce point E on tire au

Soleil la ligne droite >S£, cette ligne repréfentera la dif- Ce qu'il faut

tance moyenne de la Planète au Soleil : car elle eft égale à la moyenne

la moitié de l'axe CA ou CP , ôc par conféquent repré- '•'^^"cc

fente la moyenne proportionnelle arithmétique entre la

plus grande ôc la plus petite diftance SA , SP de la Terre

au Soleil. Il faut bien remarquer à l'égard des Planètes,

que quelques orbites
,
quoiqu'elliptiques , ne différent pas

confidérablement de la figure circulaire. Celle de la

Terre
,
par exemple , eft telle que l'excentricité SC n'eft

gueres que dix-fept fois la millième partie de la moyenne '

diftance >S"£ ; c'eft-à-dire
,
que fuppofé cette diftance C£

de 1000 parties, ^'C n'en contiendroit que 17. A la vé- ,
Quelle eft

./ ••/jc>iM'/i 1 ••/ l'excentricité
rite cette excentricité du Soleil n eft gueres que la moine de l'orbite de

decelle qui a été fuppofée parles anciensAftronomes: mais ^^ ^"'^'

ji n'êtoitpluspolTible à ceux-ci, à moins que de lafuppofer

O iii
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deux fois plus grande qu'elle n'a été découverte en ce$

derniers teins , d'expliquer conforniément aux Obferva-

tions , les apparences du mouvement du Soleil en y em-
ployant une orbite circulaire.

Comment Les Planètes ne fe mouvant donc pas uniformément dans
les r Isnctcs 1g

meuvent dans dcs ellipfes , cUes Ont un mouvement qui augmente en
uneellipie.

^1^^^. j^fq^'à un certain point , & qui diminue enfuice fé-

lon une même loi confiante. On fçait aujourd'hui que le

rayon tiré du Soleil à la Planète , décrit par un mouve-

ment continuel des Aires elliptiques proportionnelles au

Elles décn- tems. Par exemple, la Planète partant du point y^ em-
vent des Aires , . • /- i \ • ni
égales dans ploie un certaui eipace de tems a venir en i) , de manière
des tems e- qu'elle décrit pendant cet intervalle de tems l'aire ^SB ,
gaux. 11 '

ou plutôt cette aire eft décrite par le rayon qui a fes ex-

trémités dans la Planète ôc dans le Soleil. Mais fi l'on

confidere de la même manière , lorfque la Planète part du

point P, le tems qu'elle emploie à parvenir en D{ qui

eft le point de fon orbite où la ligne SD tirée du Soleil

forme une aire PSD égale à l'autre aire ASB) ce tems

fe trouvera égal au premier ; c'eft-à-dire
, que dans des

tems égaux la Planète aura paru parcourir les arcs de l'el-

lipfeyT?^, PD, qui, comme l'on voit, font fort inégaux

entr'eux. Or il eft évident que fi l'on eût pris d'abord ces

aires , ôc par conféquent les arcs décrits par la Planète ,

extrêmement petits , ils euffent été alors à très-peu près

en raifon réciproque de leur diftance au Soleil. Car puif-

quon a fuppofé les aires parfaitement égales, l'arc PD
doit furpafter d'autant l'arc yiB

,
que la hauteur PS de

l'aire PSD eft furpalTée par la hauteur ^S de l'autre aire

ylSB. La démonftration de tout ce que nous venons de

dire fur le mouvement des Planètes dans des orbes ellipti-

ques a été donnée par le fameux Kepler dans fes Com-
M. Newton a nientaircs fur le mouvement de IMars , ôc elle a été conf-

cUmontre que
, , . ,, r i- •

UfPlanttejde- tatee depuis par d'autres preuves fi folides ,
que tous les
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Aftronomes l'ont adoptée unanimement en ces derniers '^'°'^"' <^^<:ylre

X .
\

• r \ r des ellrpfis,/}

fems fur-tout après en avoir connu la vraie caule phyli- l'on admet une

que: cette hypothefe de Kepler fatisfait merveilleufe- ^^^'j!^"y"''"^^^^^^^

ment à tous les pliénomenes. Au refte l'arc de cer- leSoieil,&qin

cle compris entre les deux rayons prolongés dans le c'orfs"célejîet

Ciel étoile , l'angle qu'il mefure ou bien l'aire yiSG
,
qui

'"J^'l'''"'

eft toujours proportionnelle au tems , s'appelle V^ncma- qnarré àehtir

lie moyenne de la Planète. Il faut bien diftinguer cet an- J-jp""

p\e proportionnel au tems dans le Ciel étoile , de l'angle Anomalie

> 1 1 Tii
moyenne.

u4SG qu'on nomme YÂ}2omalie vraie de la Planète par- Anomalie

venue en G, L'anomalie moyenne aufli-bien que l'Ano-
'^^^^^'

nialie vraie de la Planète , fe compte l'un & l'autre de-

puis l'Aphélie: mais il l'on veut compter depuis Tj ou

le commencement du figne du Bélier, alors ce nom
d'Anomalie fe change en celui de Alottvement de la Pla-

nète en longitude , lequel eft auffi de deux fortes , fçavoir le

moyen Alouvement ^ tel qu'il paroîtroit véritablement fi
Moyen mou-

T -1 ' . ,, ,.*.,. • j/ •
vement en

1 œil étant au centre d une orbite circulaire, voyoït décrire longitude.

à la Planète cette même orbite d'un mouvement toujours

éffal & uniforme. Le Mouvement vrai eft celui que l'on Mouvement
vrai de la Pla-

voit décrire à la Planète j l'œil étant placé au foyer S de neteeniongi-

fon orbe elliptique : il eft fucceflîvement accéléré ou re- '" ^*

tardé , félon les différentes diftances de la Planète au So-

leil.

De cette manière il eft facile de déterminer le vrai lieu Comment
on détermine

de chaque Planète dans fon orbite pour quelque tems que le lieu d'une

ce foit depuis fon paftage par l'aphélie : car fi l'on divife fono^bite.^"'

continuellement l'aire elliptique par la droite SG , de ma-'

niere qu'il y ait un même rapport entre le tems de la ré-

volution péridioque de la Planète ôc le tems donné, com-

me entre l'aire totale ou la furface entière de l'ellipfe ôc

l'aire ÂSG ; le quatrième terme de la proportion donnera

la pofition de la ligne SG , ôc par conféquent le point G,
qui eft le vrai lieu de la Planète que l'on cherche. Les
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Géomètres ont publié depuis Kepler un grand nombre
de folutions différentes de ce problème ; ils nous ont, dis-

je j enfeigné ia vraie méthode de couper l'aire elliptique

dans une raifon donnée: nous en parlerons plus particu-

lièrement & d'une manière plus étendue en fou lieu.

plus°"g«nd ^" ^^""^ peut-être furpris que le Soleil étant beaucoup
clidud arrive plus éloigné de nous en Eté que pendant l'Hiver, nous
lorlque le So- '^

,
° t r '

^

leil cft à no- reuentions cependant un grand chaud pendant l'Eté , au

irp^iusgranJe Contraire de ce qui devroit arriver & que le froid foit d'ail-

djftiince de la Içurs fi confidérable pendant notre Hiver. Mais c'eft qu'il
Hl erre

faut confidérer ici plufieurs caufes du chaud ôc du froid. S'il

n'y avoir qu'une feule ôc unique caufe , fçavoir celle dont

nous venons de parler , il eft hors de doute que le con-

traire arriveroit de ce que nous éprouvons : mais les au-

tres caufes la détruifent du moins en partie , ou fans l'a-

néantir totalement. Une des plus fortes raifons que l'on

puifTe apporter delà chaleur pendant l'Eté, c'eft que les

rayons du Soleil tombent fur la Terre beaucoup plus di-

rettement dans cette faifon , & produifent par confé-

quent , de même qu'une balle lancée contre un mur , un

effet tout autre , que lorfqu'ils font fort obliques à notre

égard, ainfi qu'il arrive pendant l'Hiver. D'ailleurs tou-

tes chofes égales, il tombe beaucoup plus de rayons fur

une furface , lorfqu'ils font à très-peu près perpendiculai-

res
,
que lorfqu'ils font obliques. De plus en Hiver com-

me les rayons du Soleil traverfent fort obliquement notre

Atmofphere , 6c par conféquent l'air greffier qui nous en-

vironne , ils parcourent alors un plus grand efpace de cet

air greffier qu'ils ne font pendant l'Eté lorfqu'ils tombent

aflez dire£tement.Or il fuit de là que la force de ces mêmes
rayons eft dans le premier cas, pour ainfi dire, amortie à

caufe des différentes réfradions qu'ils font obligés de fouf-

frir : ces rayons font beaucoup plus brifés à midi pendant

l'Hiver que pendant l'Eté ; ôc c'eft pour cette raifon que

lorfqu'ils
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iorfqu'lls tombent le plus obliquement qu'il eft pofflble,

comme il arrive toutes les fois que le Soleil parvient à

l'horizon , alors on peut fans aucun rifque regarder cet

Aftre , foit dans la lunette , foit à la vue fimple , ce qui

n'arrive pas à beaucoup près lorfqu'il eft à de plus hauts

degrés d'élévation , ôc fur-tout dans les grands jours d'Eté

vers le midi.

Mais il y a une raifon beaucoup plus forte & qui in-

flue bien davantage que toutes les autres fur la vicifTitude

des faifons. L'on fçait communément qu'un corps dur &
compad s'échauffe d'autant plus qu'il demeure expofé à

un feu violent. Or en Eté la Terre eft échauffée par les

rayons du Soleil pendant feize heures continuelles , ôc

ne ceffe de l'être que pendant huit heures: on peut auffi re-

marquer que c'eft tout le contraire pendant l'Hiver ; d'où

i'on voit clairement pourquoi il doit y avoir une fi grande

différence de chaleur dans ces deux faifons.

On pourroit obje£ler ici. Puifque la force des rayons du

Soleil eft la plus grande lorfqu'ils tombent le plus direc-

tement qu'il eft pofflble , ils doivent par conféquent eau-

fer une plus grande quantité de chaleur "dâhs les plus

longs jours d'Eté , ôc le plus grand chaud devroit ainfi fe

faire fentir lorfque le Soleil entre dans l'Ecreviffe : car

c'eft alors qu'il s'approche le plus du point qui eft à plomb

fur notre tête ôc que fes rayons nous frappent plus direc-

tement ôc fe répandent fur notre horizon pendant l'inter-

valle de tems le plus confidérable. Cependant au con-

traire ce n'eft prefque jamais que long-tems après le Soif-

tice d'Eté que commencent les plus grandes chaleurs , ôc

de l'aveu de tout le monde nous ne les reffentons gueres

que vers la fin du mois de Juillet ou dans le mois d'Août

lorfque le Soleil a traverfé le figne entier de FEcrevifle.

Je répons qu'il faut bien fe donner de garde de confidé-

cer l'adion du Soleil fur les corps terreftres qu'il échauffe ,

La caufede

l'augmenta-

tion de la cha-

leur vient

principale-

ment de ce

que les jours

d'Eté font

beaucoup plus

longs que les

nuits.

Objection.

Réponse,



114 INSTITUTIONS
^
On explique de même que celle de la lumière , laquelle n'eft gueres que

cha^ieuï'^n'eft^
paflagere : car cette aftion a un effet permanent & d'aflez

pas la plus longue durée. Un corps qui eft une fois e'chauffé par le
grande lorf- c i -T J 7 rr/
que le Soleil Solcil , dcmcure encorc échauffé fort long-tems quoiqu'il

Tropique^"
"'y ^^^^ P-'^s expofé. La raifon en eft fort fimple. Les

c'eft-à-ciire
, ravons ou particules de chaleur qui viennent du Soleil

,

lorfquil pn- ;
^

1 r 1 • 1 • 11 1

roît s'élever à pénètrent , ou lont ablorbes du moins pour Ja plus grande

hauleui^fur''*
partie , par les Corps qui leur font expofés : ils s'y intro-

l'horjzon. duifent peu à peu ; ils y reftent même affez pour y excitée

une grande chaleur ; &: les corps ne commencent à fe re-

froidir qu'à mefure que cette chaleur s'évapore, ou fe

communique à l'air qui l'environne. Mais fi un corps eft

toujours plus échauffé qu'il ne perd de fa chaleur , fi les in-

tervalles de tems font inégaux , enforre qu'il perde bien

moins de chaleur qu'il n'en a acquis , il eft certain qu'il

doit recevoir continuellement de nouveaux degrés d'au-

gmentation de chaleur. Or c'eft précifément le cas qui

arrive à la Terre. Car lorfque le Soleil paroît au Tropi-

que du <?5 les degrés de chaleur qui fe répandent chaque

jour tant dans notre air que fur la Terre augmentent pref-

que continuellement. Il n'eft donc pas furprenant que la

Terre s'échauffe de plus en plus ôc même fort au-delà

du tems du Solftice. Suppofons
,
par exemple ,

qu'en Eté

dans l'efpace d'un jour, c'eft-à-dire, pendant tout l'inter-

valle de tems que le Soleil paroît fur notre horizon, la

Terre ôc l'air qui nous environnent reçoivent cent degrés

de chaleur ; mais que pendant la nuit, qui eft alors beau-

coup plus courte que le jour , il s'en évapore cinquante ;

il reftera encore cinquante degrés de chaleur : le jour fui-

vant le Soleil agiffant prefqu'avec la même force , en

communiquera à très-peu près cent autres , dont il fe per-

dra encore environ cinquante pendant la nuit. Ainfi au

commencement du troifieme jour , la Terre auroit ac-

g^uis déjà cent degrés de chaleur. D'où il fuit q^ue puil?
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qu'elle acquiert pour lors beaucoup plus de chaleur pen-

dant le jour
,
qu'elle n'en perd pendant la nuit , il fe doit

faire en ce cas une augmentation très-confidérable. Mais

après l'Equinoxe les jours venant à diminuer , & les nuits

devenant beaucoup plus longues , il fe doit faire une

compenfation ; de forte que lorfqu'on eft en Hiver , il

s'évapore une plus grande quantité de chaleur de defTus

îa furface de la Terre pendant la nuit
,
qu'elle n'en reçoit

pendant le jour ; ainfî le froid doit fe faire fentir à fon tour.

CHAPITRE NEUVIEME.
De la Lune , de Jes différentes Fhafes , Ç^ de Joii

Mouvement.

DE tous les Corps céleftes celui qui nous donne le

plus de lumière dans l'abfence du Soleil & princi-

palement pendant la nuit , c'eft afTurement la Lune que

nous regardons communément comme une Planète ap-

partenante à la Terre
,
puifqu'elle eft fon Satellite ^ qu'el-

le l'accompagne ou la fuit dans chacun de fes mouve-

mens périodiques autour du Soleil. Elle eft même dans

une fi grande proximité de la Terre
,
qu'à peine l'apper-

cevroit-on du Soleil s'en écarter de plus de dix minutes

dans fes plus grandes digreffions, c'eft-à-dire , vers le

premier ou le dernier quartier. Mais puifque la Lune eft

le Satellite de la Terre & qu'elle eft emportée chaque

année avec elle d'un mouvement commun autour du So-

leil , il faut donc qu'elle fafle auiïi chaque mois autour

de la Terre fes révolutions périodiques dans une orbite

particulière ôc qui lui foit propre. La principale différence

qu'on apperçoit entre les mouvemens des autres Planè-

tes ôc celui de la Lune fe peut aifément concevoir. Car
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puifque toutes ces Planètes tournent autour du Soleil quî

eft à très-peu près au centre de leur mouvement , & puif-

qu'il les attire
, pour ainfi dire , à chaque inftant , il arri-

ve de là que tantôt elles fe trouvent aflez proches de la

Terre , & que tantôt elles en font prodigieufement éloi'-

gnées. Mais il n'en eft pas tout- à -fait de même à l'é-

gard de la Lune : on doit la regarder comme un Corps

terreftre. Ainfi félon leS loix de la Gravitation elle ne fçau-

roit gueres s'éloigner de nous, mais elle eft retenue à

très-peu près dans tous les tems à la même diftance , puiA

que cette force la détourne continuellement de fon mou-
vement rediltgne en la repouflant vers le centre de la

Terre. De cette manière elle doit faire fes révolutions

autour de ce centre , ôc par conféquem elle ne fçauroit

trop changer fa diftance. Chaque révolution de la Lune
autour de la Terre étant d'environ 27 jours ôc 8 heures,

il refte à faire voir de quelle manière lorfqu'elle tourne

ainfi autour de nous , elle nous doit paroître fucceftive-

ment fous différentes phafes ; en un mot pourquoi elle

prend différentes figures de Croiffans , de Quartiers, &c.
Il y a certaines chofes dans la nature fl fimples par elles-

mêmes, & fi faciles à expliquer qu'on eft fouvent fort éton-

né comment elles nous ont rebuté tant de fois lorfqu'il

s'agifïoit d'en défigner la vraie caufe. Rien ne parok d'a-

bord fi embarraffant que de pénétrer la raifon véritable

pourquoi la Lune, foit dans foa décours, foit lorfqu'elle

croît après fa conjondiion au Soleil, nous paroît tantôt

comme un croifTant fort mince , tantôt coupée en deux

parties égales ;
pourquoi elle eft enfuite peu à peu moins

altérée dans fa rondeur; pourquoi elle eft pleine; pourquoi

immédiatement après fon décours elle difparoît : en un

mot pourquoi on ne la voit quelquefois vers le foir, que pen-

dant quelques heures , comme aufFi d'autres fois quelques

heures de grand mati^. Il eftencoreà lemarquer qu'on
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l'apperçoît auiïi foit à différentes foit à pareilles phafes ,

tantôt fort haute ôc tantôt baffe; tantôt vers le Nord &
tantôt vers le Midi , ôc cela même dans certaines an-

nées , beaucoup plus avant que ne nous parok le So-

leil aux folftices d'Hiver ôc d'Eté. Ces fortes d'obfer-

vations avoierit été faites autrefois avec un très- grand foin

par Endymion ,
qui vraifemblablement n'en avoir laiffé

échapper aucune circonftance remarquable. C'eft , fans

doute, ce qui a fait dire aux Poètes qu'il étoit en-commerce

avec la Lune, dont ils l'ont fuppofé éperduement amou-

reux. Mais voici l'explication de toutes ces apparences.

La Lune eft un Corps opaque à très-peu près de figure

ronde, femblable à la Terre j c'eft-à^dirCjCompofée d'une

matière fort denfe , ôc ayant diverfes inégalités dans fa

furface. Elle emprunte fa lumière du Soleil, qu'elle nous

refléchit enfuite; car elle n'eft point lumineufe par elle-

même. En effet, comme cette quantité prodigieufe de

lumière qui émane du difque du Soleil ôc fe répand de tous

côtés , rencontre la Terre , la Lune ôc les Planètes
,
qui

font des Corps ronds ôc opaques ; il s'en trouve donc

continuellement une moitié d'éclairée , fçavoir celle qui

regarde le Soleil; l'autre moitié étant de neceffité plongée

dans l'ombre, comme on l'a déjà expliqué dans les Cha-

pitres précédens. Mais cette même moitié du globe de

la Lune qui efl: éclairée du Soleil , n'eft pas toujours celle

que nous devons appercevoir : cela ne peut arriver qu'une

feule fois , fçavoir dans la pleine Lune. Ainfi félon les

différentes fituations de la Lune par rapport à laTerre ôcau

Soleil, nous la voyons éclairée de différentes manières : ôc

c'eft ce qui fait que nous ne fçaurions appercevoir qu'une

partie plus ou moins grande de l'hémifphere éclairé : c'eft

la feule raifon pourquoi nous voyons la Lune d'abord en-

tière , enfuite moins grande
,
plus petite encore, ôc enfin

difparoîtretout-à-fait.Une figure fera peut-être comprendre

Piij.
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ceci un peu plus facilement. Soit le Soleil au point S, ïa

Terre en Tj & l'arc RTZ une partie de l'Ecliptique ou de

l'orbite que la Terre décrit' en une année autour du So-

leil. Soit auffi yJBCDEFGH ïoïhke que la Lune décrit

chaque mois autour de la Terre par fon mouvement qui

fe fait remarquer affez fenfiblement chaque jour d'Occi-

dent en Orient. Si l'on tire par les centres de la Lune &
du Soleil les lignes droites SL, & qu'on fafle pafler par

le centre L de la Lune un plan MLN perpendiculaire à

la diredion de cette ligne SL ; ce plan formera dans la

fuperficie du globe lunaire un cercle qui fera le Terme de

la Lumière & de l'Ombre, ôc qui féparera l'hémifphere

éclairé de la Lune , de celui qui fe trouve plongé dans

les ténèbres. Si l'on tire de la même manière les lignes

TL par le centre de la Terre & de la Lune, ôc que par le

point L, qui eft le centre de la Lune, l'on faffe encore

pâfler un plan PLO perpendiculaire à la direftion de TL ;

ce plan formera dans la furface de la Lune un autre cer-

cle qui féparera l'hémifphere vifible de la Lune , de celui

qui nous eft caché par la rondeur de ce globe. Or on peut

appeller ce dernier cercle , le Terme oufe borne notre vue à

la furface de la Lune,

Il eft aifé d'appercevoir maintenant que lorfque la

Lune eft en y^ j c'eft-à-dire , dans le point de fon orbite

où elle nous pàroît en oppofition au Soleil , alors le cer-

cle qui eft le Terme de la lumière ôc de l'ombre, ôc celui

oii fe borne notre vue à la furface de la Lune , ne font

qu'un feul ôc même cercle ; ôc partant que tout l'hemif-

plièrè éclairé de la Lune doit être alors tourné vers nous ;

il doit , dis-je , être apperçu en entier en quelque point

de la Terre que nous foyons, ôc c'eft-là le véritable" tems

où la Lune doit nous paroître dans fon Plein. Ainfi les op-

pofitions de la Lune au Soleil
;,
peuvent être regardées

comme les vrais momens aufquels arrivent les pleines lu-
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nés ; car c'eft le feul tems où la Terre fe trouve dans la

ligne droite qui paffe par les centres de la Lune & du

Soleil , ou que ces deux Aflres nous paroiflent dans les

points du Ciel oppofés. Mais lorfque la Lune fe fera avan- Les autres

ce'e jufqu'au point B de fon orbite , le demi-cercle éclairé Lune?
"^^

AiPN ne fera plus entièrement vu de la Terre
,
puifque

la partie AÎP n'en fçauroit être apperçue. Ainfi le relie de

l'hemifphere éclairé de la Lune que l'on obfervera pour Ledifquede1, . 1 .1 11' 1
• la Lune alté-

ors ne doit plus avoir la rondeur a un cercle , mais on ap- j.^ da„s n
percevra le difque fenfiblement altéré dans une partie de fa

^l"''^^
•', J"

circonférence. En un mot la Lune nous paroîtra fous une

phafe femblable à celle qu'on voit au point B dans la neu-

vième figure. Enfuite la Lune venant au point C de fou

orbite , ôc l'angle CTS qu'elle nous paroît former avec le

Soleil étant d'un quart-de-cercle ou de 5)0° , il n'eft plus ^^ ^^"^

^, , j, . , .
,

• •' j jT Dichotome
gueres pollible d appercevoir qu environ la moitié du dil- ou réparée en

que éclairé de la Lune A/?//, & en ce cas la Lune pa-
JesSlaw^

roîtra dans fon quartier comme il eft repréfenté au point C res.

de la neuvième figure. On nomme auffi la Lune Dichotome

le tems auquel cetAftre paroît en quartier: cette lituation

de la Lune eft telle qu'il fe trouve en ce moment un arc de

près de p 0° ou d'un quart-de-cercle entre la Lune & le So-

leil. Cet afpeû de la Lune a été nommé pour cette raifoii

jQuadrat : mais on dit encore plus communément que la

Lune eft dans fes Quadratures. Quelque tems après la

Quadrature, la Lune s'avançant en D, nous ne voyons

pour lors qu'une petite portion PN de fon hémifphere

éclairé, la plus grande partie ON de l'hemifphere ou du

difque ONP qui eft tourné vers la Terre , -étant abfolur-

ment plongé dans l'ombre : or c'eft ce qui fait que nous-

voyons alors la Lune en croilTant ; car fa furface étant La Lune «w

fphérique, & néantmoins regardée par le commun des
"°''^""'

hommes comme un difque plat, il doit s'enfuivre qu'à

chaque fois que le cercle qui eft le terme de la luniiere
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& de l'ombre , ôc celui où fe termine notre vue dans la

furface de la Lune , formeront un angle aigu ou plus petit

qu'un droit , alors la partie de rhémifphere éclairé de la

Lune , nous paroîtra comme un croiflant , c'eft-à-dire

comme en D de la neuvième figure. Enfin lorfque la Lune
fera parvenue en E , l'on ne pourra appercevoir d'aucun

"\ point de la furface de la Terre, la moindre partie de

l'hemifphere éclairé de la Lune , l'hemifphere plongé

^-dâns l'ombre étant alors exaftement tourné vers nous. Oc
comme ce cas arrive à chaque conjondion de la Lune ôc

Des nouvel- du Solcil , c'eft-à-dire, lorfque ces deux Aftres répondent

Ncomenies' ^^ même point de l'Ecliptique , ces conjon£tions doi-

ouinter-lunes. vent par cette raifon répondre précifément aux tems des

nouvelles Lunes. Jufqu'ici nous venons de confidéret

toutes les phafes que l'on obferve dans le décours ou de-

puis la pleine Lune jufqu'à la nouvelle : pafTons mainte-

nant à celles qui font formées dans l'autre moitié de la ré-

volution. Il paroît évident qu'on doit retrouver précifé-

ment les mêmes phafes à égales diftances du Soleil : il y
aura cependant cette différence qu'elles doivent être tour-

nées dans un fens oppofé : car , félon ce qui a été dit ci-

deffus j fi la Lune s'avance au point F de fon orbite , alors

elle nous paroîtra de nouveau comme un croiflant, mais

les pointes des cornes feront tournées vers l'Orient , au

lieu que dans le décours avant la nouvelle Lune elles

étoient tournées vers l'Occident. En G dans la Quadra-

ture , ou lorfqu'elle fera à <jo° du Soleil , nous la verrons

dans fon Quartier. Elle nous paroîtra plus grande en H ;

ôc enfin la Lune fera Pleine lorfqu'elle fera revenue au

point A.

L'Elongation Au refte les Aftronomes entendent par Elongation de la

Sekil!"""^
*" Z.««e au Soleil Wxc EL ou l'angle STL compris entre les

lignes droites tirées des centres de la Lune ôc du Soleil

au centre de la Terre. Or l'arc MO ^ ou la partie du demi-

çercle
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cercle éclairé MOA^ tournée vers la Terre , ôc qui mefure

l'angle que forment les deux cercles qui repréfentent

d'une part le terme de notre vue, & de l'autre celui de la

lumière & de l'ombre ; cet arc , dis-je , eft à très-peu près

égal à l'arc EL ou à l'élongation de la Lune au Soleil.

Car l'arc EL eft la mefure de l'angle STL
, qui eft à

très-peu près égal à PLN^ ou à fon oppofé au fommet

MLO , ce qui fe peut démontrer comme il fuir. Puifquc

Jes angles TLP , MLS font égaux entr'eux étant droits

ou chacun de 90° , fi l'on prolonge la ligne SL .vers X, ^?v« la
fj-

ce qu on retranche de 1 angle droit les angles égaux ULô , UmeenF.

PLX, puifqu'ils font oppofés au fommet ; les angles qui ^fif^f%l

reftent AiLO , TLX feront par conféquent égaux en-

tr'eux. Mais puifque l'angle TLXeft extérieur ou bien égal

aux deux intérieurs oppofés STL , TSL du triangle STL ,

il fuit que l'angle MLO fera égal à ces deux intérieurs.

D'un autre côté l'angle TSL eft toujours fort petit, puis-

qu'il n'excède pas même dans les Quadratures la fixieme

partie d'un degré ou dix minutes , la diftance de la Lune
à la Terre étant peu confidérable en comparaifon de celle

du Soleil. On peut donc négliger abfolument cet angle.

Partant l'angle MLO doit être regardé comme égal à

l'angle STL , ou l'arc MO comme femblable à l'arc EL.

Puifque le plan du demi-cercle OMP pafTe par notre
j^c^^re'ies

^°

œil , fa projedion doit donc fe faire en une ligne droite; plw'ès , étant

>/i\j. ,.,,. „ ,. ,. donnée l'élon-
c elt-a-Qirej qu li doit paroitre comme une ligne droite gation de la

OP fur le difque de la Lune : mais il n'en eft pas de^même
f^,-"^

^" ^''"

du cercle qui eft le terme de la lumière ôc de l'ombre. Planche IL

Comme nous le voyons prefque toujours obliquement , fa '^' '"°

projeftion doit être apperçue comme une ellipfe. Cela

fuppofé, étant donnée l'élongation de la Lune au Soleil,

on peut facilement repréfenter la phafe qui convient au

tems propofé. Car foit le cercle COBP le difque appa-

rent de la Lune tel qu'il nous paroît de la Terre , OP la

Q
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projection du demi-cercle OMP repréfentée par une li-

gne droite à laquelle foit élevé un autre diamètre per-

pendiculaire BC: il faut prendre maintenant la ligne LF,
(en fuppofant LP pour rayon) égale au cofmus de l'é-

longation de la Lune au Soleil ; & les deux demi-axes

£B,LF étant donnés, on décrira l'eliipfe EFC, qui fé-

parera fur le difque de la Lune qui eft tourné vers nous ,

la partie éclairée BFCPB de celle qui eft dans l'ombre.

Car puifque dans la fuppofition que le rayon eft LP , la

ligne LFrepréfente le cofinus de l'élongation de la Lune
au Soleil, PFfera donc le finus verfe qui répond à cette

même élongation, & partant la demi-ellipfe BFC, qui

fépare la partie éclairée de la Lune de celle qui eft dans

l'onibre eft ainfi déterminée , puifque , fon grand axe étant

égal au diamètre de la Lune qui eft conftant, la moitié de

l'autre axe eft égale au demi-diametre de la Lune moins

le finus verfe de l'élongation de la Lune au Soleil. Soit,

par exemple , OBPC le difque de la Lune tourné vers

nous , ôc jBFCla demi-ellipfe qui fépare la partie du dif-

que éclairée de celle qui ne l'eft pas : fi l'on tire une droi-

te quelconque GHN parallèle au petit axe ôc qui ren-

contre le grand axe enM , alors félon cette propriété gé-

nérale pour l'eliipfe & pour le cercle , les deux rapports

deLF à LF & de MG a. MH , feront égaux entr'eux,

ou ce qui eft la même chofe (en divifant) LP fera à PF
comme GM a. GH. De même fi l'on prend le double des

antécédens > PO fera à PFcomme GA^ à GH. Or comme
c'eft la même propriété pour toute autre ligne GA^ paral-

lèle au petit axe.; il fuit félon la douzième propofitioii

du cinquième Livre d'Euclide
,
que PO doit être à PF

comme toutes les lignes GN à tous les finus verfes GFJi

c'eft-à-dire
, (

puifque toutes les lignes GA'^ forment le dif-

que entier de la Lune , & que tous les finus verfes GH
compofent la partie éclairée de la Lune qui nous eft vifi-



ASTRONOMIQUES. laj

ble) que le diamètre de la Lune PO doit être au finus

verfè de l'élongation au Soleil , comme le difque entier

de la Lune eft à la phafe que l'on s'eft propofé de déter-

miner. Ainfi en quelque tems que ce foit, il y aura tou-

jours le même rapport entre la phafe de la Lune ôc le dif-

que entier tel que nous le voyons dans les pleines Lunes

,

comme entre le finus verfe de fon élongation au Soleil

,

ôc le double du finus total ou le diamètre du cercle.

Il n'eft peut-être pas inutile de confidérer ici que com- La Lune eft

1 1 . j 1 T in encore éclai-
me la lumière que nous recevons de la Lune n eit autre ^ée par la lu-

chofe que celle du Soleil qu'elle emprunte , 6c qui eft réflé- Ç'"^
*|^ ^^^^

chie vers nous; de même celle de la Terre éclaire la Lune, le s'y trouve

ou plutôt étant bien plus abondante , réfléchit fur la Lune cipalemen""'

une quantité beaucoup plus confidérabledes rayons qu'el- Y'^? ^" .'^""^

le reçoit du Soleil. En effet la furface delà Terre furpafle tion au Soleil,

environ quinze fois celle de la Lune ; ôc fi l'on fuppofe

que l'une des deux Planètes n'abforbe pas une plus gran-

de quantité de rayons que l'autre , ôc que par conféquent

ces rayons foient réfléchis avec une force égale , il doit

s'enfuivre que la Lune fera quinze fois plus éclairée par

la lumière que la Terre réfléchit dans quelque phafe que

ce foit, que nous ne recevons de lumière de la Lune à

pareille phafe. Ce qui fe peut comprendre d'autant plus

facilement
,
qu'on fçait déjà , fuivant ce qui a été dit ci-

deffus , qu'un Obfervateur placé dans la Lune, apperce-

vroit la Terre quinze fois plus grande que la Lune ne
secondlirè"*

nous paroît dans le Ciel. Dans les nouvelles Lunes toute la Lune eft

la furface de la Xerre qui eft éclairée, eft exactement icniîbie que le

tournée vers la Lune ; c'eft donc alors qu'elle doit pa- Croiiiant eft
' ' r moins éloigne

roître pleine étant vue de la Lune : mais cette grande lu- delà nouveilç

miere réfléchie vers la Lune, en éclaire toute la partie

obfcure qui eft dans la nuit, ou qui eft privée des rayons

du Soleil , ôc c'eft ce que l'on y poufroit appeller Pleine

Terre. Or on peut expliquer par là d'une manière afiez

Qij

Lune.
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La Lumière naturelle la caufe d'un phénomène que l'on remarque um

nous"fa7rap. peu avant ou après la nouvelle Lune , lorfque le Croiflanr

percevoir tout paroît affez foible : on a pu s'appercevoir qu'outre le Croif-

que lorfque la ïant quî n'occupe alors qu'une très-petite partie de fon'

rrdffaiit
^" difque ,1e refte

,
quoique plongé dans l'ombre

,
puifqu'il

ne reçoit point de rayons du Soleil
,

paroît cependant'

affez vifible, ôc fe diftingue même à tel point y qu'on y
voit des taches , & qu'il n'eft gueres pofTible de n'y pas-

foupçonner quelque lumière. A la vérité cette lumière efl:

bien moins vive que celle du Croiffant , mais elle n'en efb

pas moins réelle : la preuve qu'on en peut donner, c'eflr

qu'elle va en s'afFoiblilTant à mefure que la Terre s'écartex

du lieu qu'elle occupoit relativement au Soleil ôc à la?

Lune , c'eft-à-dire à mefure que la Lune s'approche des^

quadratures & de fon oppofition au Soleil. AulTi lorfque,

îa Lune nous paraît en oppofition , l'Obfervateur placé

dans la Lune , nous appercevroit au contraire en conjonc-

tion avec le Soleil , ôc alors la Terre cefTeroit de réfléchi!?

aucune lumière fur la Lune , puifque fon hémifphere obf-

Gur efl: tourné vers cet Aftre; enforte qu'il ne lui feroitpas

plus facile d'appercevoir la lumière de laTerre en conjonc-

tion
,
qu'à nous la Lune dans fes conjondions ou nouvel-

les Lunes lorfqu'il n'y a point d'Eclipfes. De cette ma-

nière l'Obfervateur. placé dans la Lune ne peut retrouver

la Terre qu'un peu après fa conjondion au Soleil , lors-

qu'elle reparoît en forme de GroifTant. En un mot il doit

y obferver fuccelTivement les mêmes phafes que celles

que nous remarquons ici à l'égard de la J^une , avec cetts

différence que ce fera dans des tems contraires ou dans

des fituations oppofées.

Quoique la révolution de la Lune dans fon orbite au^

tour de la Terre, ôc qu'on nomme communément fon

-rS^imesSc*^'
Mois périodique , fe faffe dans l'efpace d'environ 27

fynodiiucs, jpurs j hcurcs ^^ min. y fec. cependant le tems que-
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i^efte Planète emploi# à retourner vers le Soleil à cha-

que conjonction eft un peu plus long de quelques jours : ^^. ^°\^^r

on nomme ce dernier efpace de tems Lunaifon ^ o\x Alois 19 jours iz

fynodique. La caufe de ces différences entre les révolu-
nutes^^ ftc.ToI

trons périodiques ôc les révolutions fynodiques de la "erces.

iiUne eft bien facile à découvrir. Elle vient uniquement

de ce que la Terre , ôc par conféquent la Lune qui eft

fon Satellite , s'avance fur l'Ecliptique ou fur le grand

orbe, pendant que la Lune parcourt fon orbite en 27
jours 7 heures. Dans cet efpace de tems le mouvement'

commun à ces deux Planètes eft tel qu'il s'en faut bien peu'

qu'elles ne parcourent un figne entier d'Occident etî

Orient ; d'où il fuit que le point de l'orbite de la Lune
qui nous paroifibit au tems de la première conjonftion'

dans la ligne droite qui joignoir les centres de la Terre

&: du Soleil , doit être plus occidental au tems de la con-

jondlion fuivante, & qu'ainfi la Lune étant revenue au

même point de fon orbite , il s'en faudra près d'un fignc

qu'elle ne paroifle en conjon£lion avec le Soleil.

Soit /iB une partie quelconque de l'orbite de la Terre, P^'*>«'cHErir.

S le So\é\\fACDL l'orbite de la Lune. Suppofons d'abord

la Terre en T& que la Lune foit au point L de fon orbi-

te; c'eft-à-dire, qu'elle nous paroifle en conjondion avec le

Soleil : il eft évident qu'après cette première conjondion

,

à mefurc que la Lune s'éloignera du point L & qu'elle

parcourra fon orhhQ LACD , la Terre décrira l'arc Tt du

grand orbe. Quand donc la Terre fera parvenue au point

î&c que par conféquent l'orbite de la Lune fe trouvera

portée en /isci^j le point L doit fe retrouver dans la ligne

î/ parallèle à la ligne TL où la première conjondion

tient d'être obfervée. Or il eft évident que quoique la Lune
ait fait une révolution exatle /^Ci^ fur le plan de fon or=

bite , quoiqu'elle fe retrouve, dis -je , précifément au

point / , elle ne nous doit pas pour cela paroître en

Qiij



i2g Institutions
conjondion avec le Soleil, puifqu'it faut qu'elle parcourre

encore l'arc /M de fa révolution fuivante , avant qu'elle

rencontre la ligne droite tAlS tirée de la Terre au So-

leil. Suppofant donc le tems de la révolution périodique

de la Lune d'environ 27 jours 7 heures , on auroit envi-

ron 27° pour l'arc Tt que la Terre décrit en même tems

fur fon orbite , 6c qui feroit égal à l'arc /Ma caufe des

angles alternes égaux ItM , MSL. Cependant l'arc qui

refte à décrire pour que la Lune reparoiffe en conjonc-

tion avec le Soleil , eft encore plus grand que l'arc IM
ou T? j à caufe que la Terre fe meut encore quelque peu

au-delà du point? dans le commencement de cette fé-

conde révolution ; d'où l'on voit que le tems qui s'é-

coule dans l'efpace d'une lunaifon, c'eft-à-dire, depuis

une nouvelle Lune jufqu'à la fuivante , doit s'étendre à

plus de 2p jours,comme d'environ douze heures au-delà,

Mouvement puifqu'en effet le mouvement dont la Lune s'éloigne cha-
dmrnedeia

^
que jour du Soleil n'eft quc de 12° ôc quelques minutes,

leil. On a nommé ce mouvement comparé, le Mouvement

diurne de la Lune au Soleil.

La Lune ne Si le plan de l'orbite de la Lune n'étoit point différent

<kn™e"pian^de ^^ P^^" ^^ l'Ecliptique ; c'cft-à-dirc , fi les deux orbites

l'Eciiptique, (jg la Lune & de la Terre , n'avoient aucune inclinaifoa

écarte alterna- l'une à l'égard de l'autre ; fi ces plans, dis-je, ne for-

No^"&'au* nioient point entr'eux d'angle fenfible , il eft très-certain

Midi. que la trace du mouvement de la Lune que l'on obfer-

veroit dans les cieux, feroit la même que celle du So-

leil, & que l'un & l'autre Aftre parcourreroit exactement

le plan de l'Ecliptique. C'eft pourquoi il n'y auroit d'au-

tre différence dans l'obfervation de leurs mouvemens,

qu'à l'égard du tems de leurs révolutions périodiques , la

Lune paroiffant parcourir le cercle entier en un mois , au

lieu que le Soleil y emploie toute une année. Mais, parce

que le plan de l'orbite de la Lune eft fenfiblement incliné
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fur le plan de l'Ecliptique ou de l'orbite de la Terre;

puifque ces deux orbites fe coupent fous un angle d'en-

viron cinq degrés ( leur feftion commune fe faifant tou-

jours dans une ligne droite qui pafTe par le centre de la

Terre ) il faut donc ici confide'rer les phénomènes du

mouvement de la Lune, qui par cette raifon doivent être

encore changés à notre égard.

Suppofons que l'arc yiB repréfente une partie de l'or- Flanche IL

bite de la Terre , ôc que le cercle CEDF foit l'orbite de ^ ^
"*

la Lune dont le centre T eft le même que celui de la

Terre ; il eft clair que fi de ce centre T, on décrit dans le

plan de l'orbite terreftre , le cercle CGDH dont le dia-

mètre foit égal à celui de l'orbite de la Lune , ce cercle

pourra repréfenter l'Ecliptique , enforte qu'il forme-

ra un angle d'environ y° avec le plan de l'orbite lunaire.

Mais puifque ces deux cercles ont un même centre T, ôc

que leur fedion commune fe fait dans une ligne droite qui

paffe par le centre de la Terre , il eft clair qu'une moitié

CED de l'orbite de la Lune fera élevée au-deffus du plan

de l'Ecliptique CGDH du côté du Septentrion , ôc qu'au

contraire l'autre moitié DFC fera abaiflee fous ce plan de

la même quantité du côté du Midi. Or la ligne CD , qui

eft la commune fe£lion de ces deux cercles, s'appelle /^

Ligne des nœuds , ôc les fommets des angles que forment ces La ligne des

cercles en Côc Z) fe nomment /es Nœuds de la Lune.Corn- "°^"^5.

me c'eft au point C que cette Planète pafle de la partie mé-

ridionale de fon orbite dans la partie feptentrionale, on l'a

nommé pour cet effet le noeud Âfcendant ou la Tète du Dra- Le nœud af-

B 1 J T Ci. ^ » ^ 1' cendant.
gon , oc on le deiigne par ce caractère Q ;

quant a 1 autre

noeud D où la Lune pafle de la partie feptentrionale de

fon orbite dans la partie méridionale , on le nomme nœud Le nœuJ

Dejcendantjou la Oueue du Dragon, ôc on le défigne par cet

autre caractère Çj. Il faut bien faire attention maintenant

que II la ligne des noeuds étoit immobile , ou fi elle n'avoir
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d'autre mouvement que celui qui eft commun à l'orbke

de la Lune & à la Terre dans leurs révolutions périodî-

Le mouve- ques autour du Soleil , cette ligne feroit perpétuellement

irœuds eft ré-
dirigée au même point du Ciel ou de l'Ecliptique ; ou

irograde. plutôt elle feroit parallèle à elle-même en quelque lieu

que l'orbite fe trouvât dans le cours de chaque année:

mais parce qu'elle fe meut continuellement d'Orient ea

Occident , ou qu'elle rétrograde contre l'ordre des fi-

Leur révolu- gnes , elle ne peut reparoître aux mêmes points des Cieu^c
tion s'achève ,i j» ' i • j' • j- c • r
en i8 ans 1'^ ^^ Dout d Une revolution d environ duc-neur ans ; ainli

2i4j,4h|:.
|g5 nœuds ne fe retrouvent aux mêmes points de l'Eclip-

tique ou on les auroit une fois obfervés de la furface ou

du centre delaTerre, qu'après une révolution entière dont

la durée eft d'un peu moins que dix-neufans*

De tout ce que nous venons de dire , l'on peut con-

clurre qu'à chaque lunaifon ou chaque révolution de la.

Lune fur fon orbite , nous ne devons l'appercevoir que

deux fois feulement dans l'Ecliptique , fçavoir lorfqu'elle

eft dans l'un ou l'autre nœud : car dans tout autre point

de fon orbite , elle fe u-ouve plus ou moins écartée du

plan de l'Ecliptique ^ félon qu'elle fera plus ou moins

éloignée des nœuds , & le tems auquel la Lune paroîtra

dans fa plus grande diflance de l'Eclipnque , doit arriver

lorfqu'elle fera également éloignée des nœuds, comme
Des limites en £ & F : on nomme ces deux points les Limites : & la dif^

iJedela Lunel t^'^ce de la Lune à l'Ecliptique , s'appelle aufli la Latitu-

de. Elle fe mefure par l'arc d'un grand cercle perpendi-

culaire au plan de l'Ecliptique , oc que l'on fuppofe paffer

par le centre de la Lune. Comme cet arc nous fait con-

iioître la plus grande diftance entre la Lune ôc l'Eclipti-

que , & par conféquent la latitude ; c'eft pour cette raifon

qu'on a attribué vraifemblablement à ces fortes de cer-

tes cerclée
cles perpendiculaires à l'Ecliptique, le nom de cercles ds

de latitude. Latitude. Or la plus grande latitude pclFible de la Lune

arrive
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arrive lorrqu'elle fe trouve en E ou en F dans fes limites,

ou l'obferve aulTi quelquefois de cinq degrés & dix-huit

minutes, mais l'angle qui mefure cette grande latitude, a

toujours fon fommet dans l'un ou l'autre nœud.

CHAPITRE DIXIEME.

Des inégalités du mouvement de la Lune ; de la figure

de fon dijque apparent , des Montagnes & des

Cavités profondes que l'on y apperfoit.

CO M M F. toutes les Obfervations Aftronomiques s'ac- ^^
f-""^

^
1 \ r- A 1 Tn I 1

meutdansune
cordent a nous taire connoitre que la diftance de la orbe éllipti-

Lune à la Terre change à notre égard d'une manière ^"^^

très-fenfible , c'eft-à-dire , qu'on l'apperçoit d'abord plus

éloignée dans certains points de fa révolution , & qu'au

contraire dans d'autres elle fe trouve plus proche de nous,

paroiflant alors fous un bien plus grand angle*; il faut

donc néceflairement que fon orbite ne foit point circu-

laire, mais une ellipfe qu'elle femble décrire autour de la

Terre , telle que la courbe AEPD dont le grand axe ou ^^/^^^^^ ^^'

la ligne des Apfides eft AP , le point T l'un, des foyers

qu'occupe la Terre, TC l'excentricité, AVApozêe ou le <,^,?" ^PP^ée

V 1 î 1 r ' n a J r 1 J
^^onferigee.

lieu que la l^une occupe lorlqu elle elt dans la plus grande

diftance de la Terre j ôc P le Périgée , c'eft-à-dire, le point

où la Lune approche de nous le plus près qu'il eft polïî-

ble. De plus li l'orbite de la Lune n'avoit d'autre mouve-

ment que celui qui l'emporte de même que la Terre au-

tour du Soleil dans le cours de chaque année , alors le

grand axe de cette orbite elliptique feroit toujours parallèle

* L'angle fous lequel le diamètre horizontal de la Lune a été oblêrvé lort
qu'elle étoit Pleine Se Périgée , excède un peu 5

3'!: mais étant Pleine & Apogée
«n ne l'apperi^oit gueres que fous un angle de 1?' 30".
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à lui - même ôc nous paroîtroit conftamment dirige au

même point des Cieux : c'eft pourquoi à chaque retour

de la Lune à ce point , cet Aftre nous paroîtroit précifé-

ment à la même diftance de la Terre. Mais il eft certain

que ce grand axe ou ligne des apfides a un mouvement
propre & particulier , ainfi qu'on l'a déjà dit à l'égard

des noeuds
,
quoiqu'il y ait bien de la différence , puif-

qu'au contraire du mouvement des noeuds > celui de l'axe

Larévolution fe fait d'Occident en Orient , & par conféquent fa révo-

TApogée fe lution s'acheve fuivant Tordre des fignes : en un mot cet

f^"
-^oh^ '''T

^^^ ^" ligne des apfides ne fe retrouve au inême point

du Ciel qu'après un intervalle d'environ neuf ans.

Il n'y a point d'Aftres particuliers dans les Cieux dont

le cours ou l'orbite même fe trouvent auffi affedés de

mouvemens variés, ni qui foient affujettis à tant d'irrégula-

Diftei-entes in- rités apparentes, que la Lune. Car i°.lorfque la Terre efl

ifmouvement claus fon aphélie , ou lorfqu'elle eft de même que la Lune
de la Lune, qyj gf^ ("q,^ Satellite , dans fa plus grande diftance du So-

leil , le mouvement de ce Satellite nous paroît alors très-

rapide : au contraire la Terre étant périhélie, ôc la Lune
fe trouvant par cette raifon plus près du Soleil , fon mou-

vement nous paroît très-rallenti ; enforte que la Lune par-

court fon orbite , ou , ce qui eft la même chofe , achevé

fa révolution périodique beaucoup plus vîte , la Terre

étant aphélie, que lorfqu'elle eft périhélie ;& c'eft ce qui

eft caufe que les Mois périodiques font prefque toujours

inégaux entr'eux.

2°. Lorfquc la Lune eft dans les Sifigîes , c'eft-à-dircj^

dans la ligne qui pafTe par les centres de la Terre ôc du

Soleil , on obferve alors ( toutes chofes d'ailleurs étant

fuppofées égales
)
qu'elle fe meut bien plus rapidement.

3^. Selon les différentes diftances de la Lune aux Sifî-

gîes, c'eft'à-dire, à l'égard de fes conjontlions ou op-

pofitions au Soleil , fon mouvement eft fujet à diverfes
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inégalités : car dans la i

^^ des quatre parties qui compofent
chaque lunaifon , c'eft-à-dire , depuis la conjon£tion , ou
la nouvelle Lune, jufqu'au premier Quartier, fon mou-
vement fe rallentit peu à peu; mais il accélère enfuite

depuis la quadrature jufqu'à roppofition. De même dans

la troifieme partie de la lunaifon il nous paroît retardé peu
à peu , mais enfin il augmente ou commence à s'accélé-

rer dans la quatrième partie de la lunaifon , c'eft-à-dire

,

depuis le dernier Quartier jufqu'à la nouvelle Lune. Telle Ce que l'on

eft cette inégalité Ci célèbre que Tycho a découverte le Tadâlndais
premier & que l'on a nommée jufqu'à ce ]om la Faria- lemouvemtnt

,•„ de la Lune,
tion.

4^. Puifque la Lune fe meut dans une ellipfe , au foyer

de laquelle fe trouve la Terre , & d'où cet Aftre doit pa-
roître décrire des aires ou efpaces elliptiques proportion-

nels aux tems, il faut abfolument que de même que les

Planètes principales , elle fe meuve plus lentement dans
i'Apogée, & au contraire très-rapidement dans le Périgée.

5". Mais l'orbite de la Lune paroît prefque continuel-

lement changer de figure ; ce n'eft jamais une ellipfe de L'orbhedela

même efpece
; elle eft tantôt plus ou moins allongée , eïemrtcitf

"

fon excentricité étant fujette à divers accroiflemens ou varient jufqu'à

j- • • r\ \ ^ 1 . . /
louftrir d'allez

dimmutions. Or la plus grande excentricité de l'orbite de grands chau-

la Lune arrive lorfque le grand axe , ou la ligne des apfides
^""^"*'

fe trouve dans les Sifigies, c'eft-à-dire, quand le grand
axe convient exactement avec la ligne qui pafle par les

centres de la Terre & du Soleil ; d'où l'on voit que la plus

petite excentricité * doit s'obferver lorfque ces deux li-

gnes fe coupent à angles droits. Il eft encore à remar-

* Cela eft aifé à reconnoitre par les diamètres apparens que l'on obferve. M.
Picard eft le premier qui ait découvert que la Lune périgée au ler & au id quar-
tier paroiiloit fbus un angle d'environ une minute plus petit que lorfquelle étoit
pleine & péngéejce qui a fait connoltrc la loi lui vant laquelle l'excentricité de fon
orbite varioit à chaque lunaifon. Celle du Soleil , qui eft conftante , ne pro-
duit dans les moyennes diftances qu'une différence d'environ i°5 6' entre fon lieu
moyen & Ion heu vrai, &c'eft là fa plus grande Equation du centre. Par les oblèr-

Ri;
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quer que la différence entre la plus grande & la plus pe-

tite excentricité eu fi grande que dans le premier de ces

deux cas , elle excède la moitié de cette dernière.

danrfe mou-
^'^' L'^pogée de la Lune eft lui-même fujet à une iné-

yement de galité très-confidérablc. Car lorfque cet apoeée fe trouve
1 Apogée. ® . . . ^ .

dans la ligne des Sifigies , il naroît fe mouvoir de même
que le Soleil fclon la fuite des fignes : mais dans les Qua-

dratures il eft au contraire rétrograde. Or les meuvemens

de Tapogée , foit qu'il s'accélère ou qu'il rétrograde , ne

font pas toujours égaux : car il doit arriver, lorfque la Lune

eft dans l'un ou l'autre Quartier, que la ligne de fon apo-

gée , s'avancera bien plus lentement qu'à l'ordinaire , ou

qu'il deviendra rétrograde ; au lieu que fi la Lune eft en

conjondion , le mouvement de l'apogée eft le plus rapide

que l'on puifle obferver.

7°. Le mouvement des noeuds quoique perpétuelle-

ment rétrograde n'eft pas non plus égal ni uniforme
,
puiC-

qu'il arrive à chaque fois que la ligne des nœuds fe trouve

dans les Sifigies, que fon mouvement devient à peine fen-

fible , ôc qu'au contraire le mouvement de cette même
ligne fe fait très - rapidement contre l'ordre des fignes

îorfqu'elle fe trouve dans les Quadratures,

Il eût été très-difficile, pour ne pas même dire pref-

qu'impofiible , foit en Aftronomie,foit dans la Phyfique ,

de découvrir les caufes de toutes ces inégalités du mou-

vement de la Lune , fi le grand Newton ne l'eût entre-

pris , en y appliquant fa Théorie de la Gravitation,

Suivant cette Théorie l'on démontre d'une manière fort

élégante les loixméchaniques d'où dépendent les mouve-

mens que l'on a reconnus tant à l'égard de la Lune
,
que

vations des Eclipfesde Lune,on avoit conclu autrefois la plus petite excentricité

de l'orbite de cette Planète, ce qui donnoitpour fa plus grande équation du centre

5° ou 4° 5y' 50". Mais de l'obfervation de M. Picard il a follu conclure que J'équa-

ïion du centre pouvoit être vers le ler ou z'I Quartier de 7° 30' oo'' S: qu'ainfi les

deux plus grandes équations qui peuvent arriver l'une dans la pleine Lune, & Tau»
ixe dans les Quadratures différent d'environ z." 30'.
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^e fon orbite apparente. C'eft une chofe remarquable que

l'Aftre qui eft le plus proche de la Terre , foit celui dont

les mouvemens nous foient , pour ainfi dire , les moins

connus. Ces mouvemens de la Lune font ne'antmoins fi

irréguliers > qu'on n'eft pas encore parvenu à découvrir

entièrement ce qui appartient à la Théorie de cette Planè-

te , & cela faute d'une longue fuite d'Obfervations qui

demandent beaucoup de veilles ôc d'affiduités.

Le feul mouvement régulier ôc uniforme que l'on ob-
^J" uniformé-

ferve par rapport à la Lune , c'eft celui de Rotation au- "^f'." autour

tour de fon axe : il s'achève précifément dans le même
efpace de tems que celui de la révolution de cette Pla-

nète autour de la Terre. C'eft -là ce qui fait que nous

voyons toujours à très-peu près le même hémifphere de

la Lune. Cette uniformité même eft caufe d'une inégalité

finguliere que l'on obferve par rapport au difque apparent

de la Lune , cet Aftre nous paroiflant avoir une Libration La Llbration.

ou efpece de balancement, tel que feroit un commence-
ment de rotation apparente autour de fon axe. La libra-

tion fe fait d'abord d'Occident en Orient , enfuite d'O-

rient en Occident; de forte que diverfes régions qui pa-

roiflbient fituées vers le bord occidental ou oriental de la

Lune , ou fe cachent , ou fe montrent alternativement.

Il en eft de même de toutes les autres régions du difque

apparent de la Lune, qui s'approchent aufTi plus ou moins,

ou s'éloignent fucceftivement de fa circonférence ; en

un mot c'eft- là ce qui a fait donner le nom de Libration

à ce mouvement qui reffemble très-bien à une efpece de

balancement. L'une des principales caufes de cette Li-

bration vient de l'inégalité du mouvement de la Lune
dans la circonférence de fon orbite qui efl une ellipfe.

En effet il eft évident que fi la Terre occupoit le centre

d'un cercle dont la circonférence feroit l'orbite véritable

de la Lune, ôc filaLuncemployoit à tourner autour de

Riij
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fon axe le même efpace de tems qu'elle employeroît a

parcourir la circonférence de ce cercle , aflurément ce

fèroit toujours le même plan d'un Méridien lunaire qui

pafTeroit par notre œil ou par le centre de la Terre ; &
partant l'on appercevroit exadement chaque jour le même
hémifphere de la Lune. Mais puifque l'orbite de la Lune
eft une ellipfe dont la Terre occupe le foyer , ôc que

d'ailleurs la rotation de cette Planète autour de fon axe

eft uniforme ; ou ce qui revient au même ,
puifqu'un Mé-

ridien quelconque de la Lune décrit perpétuellement

autour de l'axe des angles proportionnels aux tems , il fuit

que le plan du même Méridien ne fçauroit être conf-

tamment dirigé vers le centre de la Terre , mais qu'il doit

s'en écarter de part ôc d'autre jufqu'à un certain point.

Planche IL Soit y^LP l'orbite de la Lune , dont le foyer T eft au
ptgure H-

çgj^fre de la Terre. Si l'on fuppofe d'abord la Lune en y^ ,

il eft clair que le plan d'un de fes Méridiens MN étant

prolongé
,
pafiera par le point T, ou par le centre de la

Terre. Or fi la Lune n'avoir aucune rotation autour de fon

axe , comme elle s'avance chaque jour fur fon orbite , ce

même Méridien iWA^feroit toujours parallèle à lui-mê-

me , & la Lune étant parvenue en L, ce Méridien paroî-

troit dans la fituation repréfentée par P^ , c'eft-à-dire,

parallèlement à AJN : mais le mouvement de rotation

de la Lune autour de fon axe qui eft uniforme , eft caufe

que le Méridien MN change de fituation ; & parce qu'il

décrit des angles proportionnels aux tems ôc qui répondent

à quatre angles droits dans l'efpace d'une révolution pé-

riodique , il fera par conféquent dans une fituation mLn ,

telle que l'angle ^Ln qu'il forme avec P^, feroit à un an-

gle droit ou de 5)0°; comme le tems que la Lune emploie

à parcourir l'arc /iL eft au quart du tems périodique. Mais

le tems que la Lune emploie à parcourir l'arc y^L eft au

quart du tems périodique comme l'aire yî TL eft à l'aire
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ACL ou au quart de l'aire elliptique
i ainfi l'angle Ln

fera à un angle droit dans le même rapport : ôc d'autant

que l'aixe ATL eft beaucoup plus grande que l'aire y^CX,
de même l'angle Q^Ln fera néceflairement plus grand

qu'un angle droit. Or puifque Q^ L Teft un angle aigu , il

s'enfuit que l'angle ^Ln qui efl: obtus fera plus grand

que l'angle ^LTj ôc partant la Lune étant en Zj ce

même Méridien MN dont le plan paflbit par le centre

de la Terre lorfque la Lune étoit au point A , ne fçauroit

être davantage dirigé vers le point T ou vers le centre de
la Terre. Il eft donc vrai de dire que l'hémifphere vifible

delà Lune^ ou qui eft tourné vers la Terre en L , n'eft

plus exatlement le même qu'il étoit apperçu lorfque la

Lune s'eft trouvée en y^, & qu'ainfi au-delà du point

de la circonférence du difque, on pourra découvrir quel-

ques régions qui n'étoient nullement vifibles auparavant.

Enfin lorfque la Lune fera parvenue au point P de forr

orbite où elle eft périgée, comme fon Méridien MN
aura précifément achevé une demi-révolution^ alors le

plan de ce Méridien paffera exadement par le centre de
la Terre. On verra donc en ce cas le difque de la Lune
au même état que lorfqu'elle étoit apogée en A ; d'oiàil

fuit que les termes de la Libration de la Lune font TApo-
gée ôc le Périgée , & que ce phénomène peut s'obferver

deux fois dans chaque lunaifon, ou dans chaque Mois
périodique.

Si la furface de la Lune étoit unie ou polie comme ,
^i» ^"'face 'Jt

r 1 1 • • M 1 I
Ja Lune eft in-

lont nos glaces de miroirs, il s en faudroit bien qu'elle égale &rabo-

pût réfléchir fa lumière de tous côtés ; elle ne nous ren-
'^"'^"

verroit qu'une pente image du Soleil prefque impercepti-

ble , ôc qu'on ne diftingueroit peut-être qu'à caufe de l'é-

clat ou de la vivacité des rayons de lumière lancés parle
Soleil

: mais il en fera autrement , fi la Lune eft entièrement

femblable à la Terre. Or fa furface inégale eft parfcmce
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de montagnes ôc de cavités qui réfléchiflent la lumière

du Soleil de tous côtés ; c'ell donc ce qui fait qu'elle

nous renvoie les rayons en une bien plus grande quanti-

té , ce qui étoit abfolument néceflaire pour que la Terre

en fût éclairée pendant les nuits.

Il s'y trouve Ces inégalités ou montagnes que nous prétendons être

inontagner" ^ ^^ furface de la Lune , ne font pas peu confidérables :

elles ne refîemblent pas néantmoins à la plupart de celles

que nous voyons communément fur la Terrej car il y a en

effet dans la Lune une multitude prodigieufe de monta-

gnes énormes , de profondes vallées , de grandes cavités

ou abîmes qu'on n'y auroit peut-être jamais foupçonnés , (i

l'on n'étoit parvenu à en conftater des mefures cxades.

D'ailleurs s'il n'y avoir point de femblables inégalités

dans la furface de la Lune , fi toutes les parties de fa fur-

face étoient dans un niveau parfait , fèmblable aux eaux

de la mer lorfque nous la voyons dans un calme ^ il eft

certain que ce feroit toujours une ligne droite ou portion

d'ellipfe très-réguliere qui détermineroit dans les Qua-

dratures &z les autres phafes , le terme de la lumière ôc de

l'ombre. Mais les lunettes d'approche nous le repréfentcnt

bien différemment; ce n'eft plus une courbure uniforme,

mais très - inégale & comme dentelée , ayant dans cha-

que interruption de profondes cavités qui la rendenr irré-

Cequleftdé- g'jliere , & qui la défigurent
,
pour ainfi dire. Bien plus on

montre dune yQ^j (j^j^g j^ partie du difque qui n'eft point éclairée ^ quel-maniere fort .
^ t t. r

_
' n

évidente. ques endroits lumineux & même fort loin au-delà du ter-

me qui fépare la lumière & l'ombre : fi, par exemple,

l'on obferve le Croiffant environ quatre jours après la

nouvelle Lune , on diftingue dans la partie obfcure divers

points lumineux femblables à des pointes de rochers ou

aux pentes Ifles foit de l'Océan foit de la Méditerranée,

& cela bien avant au-delà du terme de la lumière & de

l'ombre. On voit aulli au-dedans de la partie du difque

éclairé
f
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.
éclairé , divers petits efpaces en forme de croiflans , qui

augmentent ôc qui changent peu à peu de figure à me-

fure que la Lune croît ou s'approche de fon oppofition au

Soleil, de forte que la lumière les entourant tout- à-fait,

ils font enfin confondus dans la partie éclairée lorfque

les rayons de cette même lumière les ont
,
pour ainfi dire,

pénétrés de toute part. Il en eft de même dans les phafes

fuivantes d'une infinité d'autres qu'on découvre fuccef-

livement chaque jour , & qui fortent de la partie obfcure

à mefure que la Lune croît. Enfin c'eft tout le contraire

dans le décours : ces mêmes points lumineux fe trou-

vent à moitié éclairés dans le fens oppofé, de manière

que lorfqu'ils font vers le terme de la lumière ôc de l'om-

bre, ils difparoifrentfuccefïïvement ; mais ce n'eftpour l'or-

dinaire
, que lorfqu'ils fe trouvent un peu au-delà de ce ter-

me. Or il feroitimpofiîble d'obfervertous ces phénomènes

fi ces points qui nous paroiffent lumineux , n'étoient pas

plus élevés que le refte de la furface de la Lune , ôc même
afiez élevés pour recevoir plus long-tems la lumière du

Soleil lorfqu'il devient prefque horifontal à leur égard. Il

faut pour cet eifct que ces points qu'on remarque afiez avant

dans la partie obfcure au-delà du terme de la lumière ôc

de l'ombre, ne foient autre chofe que les pointes ou fom-

mets de quelques montagnes très- élevées , qui, à caufe

de leurs hauteurs prodigieufes
, peuvent recevoir beau-

coup plutôt la lumière du Soleil , ôc c'eft par une raifon à

peu près femblable qu'ils la perdront beaucoup plus tard

que les autres points de la furface de la Lune. On peut Onappercoit

i- rr j ^ • °^"- " Lune
dire auili que les taches noires que Ion remarque en de très gmn-

même tems dans la partie éclairée afi!ez proche du terme
cavernes,

de la lumière ôc de l'ombre , font les cavités où ces val-

lées fi profondes qui n'étant pas encore remplies de la

lumière du Soleil dont les rayons font pour lors trop obli-

ques à leur égard,n'cn reçoivent feulement qu'un peu vers *ô
S
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leurs extrémités fupérieures , c'eft-à-dire , vers les parties

les plus élevées de leurs circonférences. Elles doivent

donc ainfi nous paroître d'autant plus noires
,

qu'étant

entourées de rayons qui réfléchiflent une lumière très-

vive , elles s'en trouvent alors privées totalement ; & ce-

pendant le Soleil venant à s'élever peu à peu , fes rayons

deviennent chaque jour bien moins obliques : auffi ces ta-

ches paroiiïent-elles peu à peu plus éclairées , ôc l'om-

bre diminue d'autant plus que le Soleil s'élève fur leur

horizon , de manière que lorfque le Soleil fe trouve une

fois vertical ou perpendiculaire, l'ombre s'évanouit , ôc ces

mêmes endroits reflemblent à d'autres taches lumineufes.

C'efl: peut-être la feule raifon pourquoi il eft alors très-dif-

ficile de les reconnoître fur le difque de laLune : elles font

dans ce dernier cas confondues avec les pointes ou fom-

mets des montagnes
,

puifqu'elles réfléchiffent de la

xnême manière les rayons du Soleil , leur ombre étant

fans doute l'unique caufe qui pouvoit nous les faire dif-

tinguer. Cependant il femble qu'on doit les reconnoître

dans la Pleine Lune , parce qu'elles font beaucoup plus

éclairées que tout le refte : en effet ces mêmes vallées fi

profondes réfléchiffent une plus grande multitude de

rayons que les pointes ou fommets des montagnes. Il eft

donc démontré que la Lune eft couverte de montagnes

& qu'elle a des vallées profondes. Paffons maintenant à

ce qu'il y a de plus particulier à ce fujet.

La Géomé- Il y a fur la furface de la Lune des montagnes beau-
trie fournit un ,, ,, • r r t r r JT
moyen tort coup plus hautes que celles qui font lur la lurface de la

fiinpie pour Xerrc ; voici comment les Géomètres ou les Aftronomes
melurer la.

'

_ ,, , . i • / i i

hauteur des les out mefurées. Soit EGD l'hémifphere éclaire de la

kTimè!"
'^ Lune, £C£) le diamètre du cercle qui eft le terme delà

fLANcHEli. lumière & de l'ombre, A le fommet d'une montagne

obfervé , s'il eft polTible , au premier inftant qu'elle com-

mence à. paroître. On mefurcra par le moyen d'un treillis
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placé au foyer d'une Lunette, ou fi l'on aime mieux,

avec le micromètre , la diftance ^E comme aufli le dia-

mètre apparent de la Lune , ce qui fera connoître leur

jrapport. Cela fuppofé , puifque ES efl une tangente au

globe de la Lune , fi l'on tire la droite y^C, le triangle

yJCE fera redangle * , &c partant étant données AE^EC, *Euclid.iiv.

on connoîtra Cy^ dont on retranchera CB égale à C£ , & ^'^''°f' *
•

le refte 5y^fera la hauteur de la montagne que l'on cher-

che. En voici un exemple. Riccioli dit que le quatrième

jour après la nouvelle Lune il a obfervé l'inftant où la

montagne qu'il nomme Sainte Catherine a commencé
d'être éclairée , & que fa diftance AE au terme de la

lumière ôc de l'ombre (lequel paroît quelquefois affez ré-

guUer) étoit égale à la feizieme partie du diamètre de la

Lune , c'eft-à-dire , égale à la huitième partie du demi-

diametre. Suppofant donc EA d'une partie dont £Cen
contiendroit 8 j les quarrés de^y^ ôc EC feront 1 6c 6'4,

dont la fomme 6$ fera égale au quarré de l'hypothénufe

ACfilon la^-j^ Prop. du i^*' liv. d'EucIide. Or la racine

quarrée de 6 ^ eu S,o62 égale y^Cyc'eft pourquoi fi l'on en

retranche 8,000= se ou C£, le refte 0,062 fera la vraie

hauteur de la montagne AB; d'où il fuit que CB ou CE
eft à AB comme 8000 à 62. Or le demi-diametre de la

Lune étant d'environ 400 lieues, fi l'on fait comme 8000
à 62 : ainfi 400 lieues font à un quatrième terme , on

trouvera exaûement 3,1 lieues pour la hauteur de cette

montagne , ce qui eft environ trois fois la hauteur de nos

plus hautes montagnes Européenne?.

Ceux qui confidéreront la Lune avec les meilleures lu- Variétés fur-

j, , A , . A A prenantes fur
nettes d approche, y reconnoitront bien-tot peut-être avec la furface ds

une furprife agréable , une variété prefqu'infinie d'objets ^* ^""^*

éclairés , dont les uns font fi éclatans que quelques bons

Philofophes fe font avancés jufqu'à dire que c'étoient des

roches d'une matière femblable à nos diamans ; d'autres

Sij
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veulent qu'elles reflemblent à nos perles ; d'autres enfin à

des volcans. Toutes ces parties de la Lune font ou des

montagnes , ou des corps très-folides j la plupart très-

aifés à diftinguer de quantité d'autres taches beaucoup

plus étendues ôc en très -grand nombre qui paroiflTent

obfcures ou noirâtres 6c que l'on a regardées comme des

lacs, des marais , ou des mers. Cependant fi l'on vient à

fe fervir des plus excellentes lunettes d'approche, on re-

II eft aiTez connoîtra d'abord que ces grandes taches qu'on a pré-
vrailcmblable

i rr ul ^ r • J ' • ul
qu'A n'y a tendu reliembJer a nos mers, ne lont pomt de véritables

dans^a^Lun" ^^^^ de matières fluides ; car on y apperçoit une infinité

de cavernes ou de cavités très-profondes ( ce qui fe re-

marque principalement par le moyen des ombres qui font

jettées au-dedans lorfque la Lune croît ou qu'elle eft dans

fon décours. ) Or c'eft ce qui ne paroît gueres convenir

à une mer d'une vafte étendue. Ainfi il eft probable que

ces régions de la Lune ne font point des mers , mais

qu'elles font d'une matière moins dure ôc moins blanche

que les autres contrées des pays montueux. On doit aufH

remarquer que parmi ces taches pâles ôc comme obfcu-

res , il s'en trouve d'autres petites qu'elles renferment

ôc qui font d'une lumière bien plus vive ôc même pref-

qu'auffi éclatante que les fommets des montagnes dont

nous avons parlé ci-defTus. Enfin il y a beaucoup d'appa-

rence que fur la Lune il n'y a jamais de nuages * ni de

pluies ; car s'il s'y trouvoit des nuages on les verroit fe

répandre indifféremment fur les différentes régions du

* Les nuages pourroient néantmoins fe trouver dans la partie de l'AthmoA
phere qui n'eft point éclairée du Soleil ; car la chaleur qui eft très-grande dans

la partie éclairée ( l'unique Hemifphere qu'il nous eft permis d'appercevoir )

cette chaleur , dis-je , excitée par les rayons du Soleil qui éclairent (ans difcon-

linuer ces régions de la Lune pendant près de 15 fois 14 heures, fufiit , à ce

qu'il R-mble , pour raréfier l'Athmolphere de la Lune. De plus au lujet de cet

Âthmofphere on a remarqué en 1736 & 1758 que l'Etoile Alàebaran s'avan-

çoit tn l Uin-jour un peu fur le dilque éclairé de la Lune , où cette même
Etoile a difparu cnfuite après avoir entamé très-fenfibkment le difque , & cela

veisle diamètre horifontal de la Lune.
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difque apparent , ce qui feroit difparoître aflez fouvcnt

ces mêmes régions à notre égard : mais c'eft ce que l'on

n'a jamais remarqué, enforte qu'il faut que le Ciel y foit

perpétuellement ferein. Il ne paroît pas non plus que la

Lune ait d'athmofphere j puifque les Planètes & les Etoi-

les fixes qui approchent de fon bord , ne paroiflent fouf-

frir aucune réfratlion.

Parmi les Obfervateurs qui ont tâché de repréfenter

la figure de la Lune telle qu'on l'apperçoit avec les lu-

nettes ordinaires, on connoît principalement *Langrenus

,

Hevelius , Grimaldi & Ricciol'i. Ils ont fur -tout repré-

fenté dans leurs Selenographies les plus belles taches,

ôc leur ont donné des noms afin qu'on pût mieux les

reconnoître. Langrenus ôc Riccioli dans cette diftribu-

tion n'ont employé d'autres noms que ceux de quelques

perfonnes illuftres ou des principaux Philofophcs; ainfi

chaque tache porte le nom d'un Roi , d'un Prince , d'un

Philofophe , ou d'un Mathématicien. Mais Hevelius
, qui

appréhendoit les _guerres civiles qui fe feroient élevées à

ce fujet entre les Philofophes modernes , au lieu de leur

diilribuer tout ce domaine , comme il fc l'étoir propofé
,

jugea qu'il feroit plus à propos d'y appliquer des noms **

de notre Géographie. Il eft vrai que ces taches ne ref-

femblent gueres , tant par rapport à leurs fituations qu'à

l'égard de leurs figures , aux mers & aux continents de

notre terre dont ils portent le nom.

* De toutes les figures de la Lune qui ont été publiées jiifqu'à cejour, on
peut dire que celles qui ont été gravées en 1 63 ^ par le fameux Cl.Mellan par ordre

de Parefc fur les Ôbfervations de Gaffendi ( & qui confiftcnt en trois phafes

dont l'une repréfente la Pleine Lune & les deux autres le Premier Quartier & le

Décours "1 ont été regardées fans contredit comme les meilleures & les plus ref-

femblantes. Quoiqu'il n'y ait pas plus de 20 ans qu'elles foient devenues publi-

ques , ces mêmes phafes (ont néantmoins déplus anciennes , puifqu'elles ont pré-

cédé celles d'Hévélius & de Riccioli , qui l'ont celles que l'on a le plus imitées

& dont les Aflronomes ont tâché de faire ufage jufqu'à ce jour.

** On a recommandé julqu'ici aux Aflronomes ces noms géographiques,

qui ne fçauroient leur devenir trop familiers , principalement à ceux qui veu-
lent étudier dans Vtolomée la Géographie ancienne.

Siij
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SUR LA PREMIERE EQUATION
des Moyens Mouvemens de la Lune.

Le moyen J_jA théorie de la Gravitation a confirmé entièrement les

ik°ia7!urie"eft inégalités qu'on avoit depuis longtems foupçonnées , &
inégal (clon qyg Jçg Aftronomcs commencoient déjà à établir à l'égard
k-s diverles ^ j i t' ^
diftances de du moyen mouvement de la JLune. Ce mouvement moyen

Soicfh"^
^" ne fçauroit être le même à chaque Lunaifon, parce que

l'orbite de la Lune fe dilate , pour ainfi dire
,
plus ou

moins par l'adion du Soleil, félon que la Terre & la Lune

fe trouvent à une plus grande ou à une plus petite diftance

de cet Aftre.

Le moyen ^^ 9"^ ^^^ ^ ^^ entendre jufqu'ici par le moyen niou-

Mouvemcnt yement d'une Planète , n'eft autre chofe , comme on l'a

n'eftfuppofé alTés expliqué ci-defTus, que le mouvement égal ôc uni-

Fi^me^ "ue fo'^'^1^ ^'"" corps célefte,que l'on feint employer le même
puce (jue intervalle de tems que la Planète , à revenir à l'Apo-
chacunes de , > n \ J* r -rr a • ^ j i> u-
lesRévolu- gee, c elt-a-dire

,
precilement au même pomt derorbite

tiens pénodi- ^'q^ on les auroit vu partir. On fuppofe pour cet effet que
ques lont par- r

, . , ,

ùitement le corps célefte parcourt la circonférence d'un cercle

irféme durée. Concentrique à l'orbite de la Planète; & afin de mieux

établir les moyens mouvemens , au lieu de ne confidérer

que le tems d'une révolution fur laquelle il eft prefqu'im-

pofFible de ne pas commettre quelque erreur, les Aftro-

nomcs y ont employé les intervalles les plus éloignés qui

leur foient parvenus , comme de deux ou trois mille ans,

pour que les erreurs inévitables des obfervations fe puiffent

repartir autant de fois qu'il y a de révolutions écoulées.

En effetj Terreur fur la révolution du Soleil devient par-là

deux à trois mille fois nipindre , ôc partant prefqu'infen-

fible lorfqu'elle eft déduite de révolutions aufïi éloignées ;

au lieu que fi l'on n'eût jamais obfervé que deux révolu-

tions confécutivesj l'erreur s'y trouveroit entière, ôcs'accu-
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mulcrolt prodigieufement dans la fuite. Au refte l'orbke
apparente du Soleil ou plutôt l'orbite de laTerre ne change
pas comme celle de la Lune, dont la figure eft altérée
ou varie continuellement dans l'efpace d'une année, c'eft- •

à-dire, à mefure que la Terre & par conféquent la Lune
qui eft fon Satellite, s'approche ou s'éloigne du Soleil.
Auiïi les moyens mouvemens de la Lune que les Aftro-
nomes avoicnt établis autrefois de la même manière que •

ceux du Soleil, ne doivent-ils plus être confidérés que
d'une manière vague ou générale, comme on le va voir
par ce qui fuit

; car puifqu'il eft certain que chacunes des
révolutions de cette Planète à fon Apogée font inégales
félon les différentes Lunaifons, on ne fçauroit fe difpenfer
d'introduire ici une nouvelieEquation'qui puifTe rétablir
un mouvement moyen plus ou moins accéléré, félon
qu'il eft néceffaire.

M. Newton ayant calculé l'Equation annuelle du
moyen mouvement de la Lune , trouve ( en fuppofant
l'excentricité de l'orbite terreftre de i 7 | fur 1000 qui
eft le rayon du grand orbe

)
qu'elle peut aller à i 1

' ^cj"
;

car l'aaion du Soleil eft la plus grande lorfque la Terre
eft Périgée, & dilate par conféquent pour lors, le plus
qu'il eft poffible, l'orbite de la Lune. Au contraire elle
eft la plus petite lorfque la Terre eft Apogée ; ce qui
fait qu'alors l'orbite lunaire fe contrade, pour ainfi dire,
davantage

, la pefanteur de la Terre vers la Lune agiffant
en ce cas avec bien plus d'effet. Or lorfque l'orbite lu- t-f .•

naire eit Ja plus dilatée , la révolution de la Lune s'achève '^" ""«yen

plus lentement; & au contraire la vîteffe de la Lune eft ÎJTi™
la plus grande, lorfqu'environ fix mois après l'orbite s'eft r!î,|[°"ii^""
contraaée le plus qu'il eft polTible. Ainfi l'Equation an- lodïe nl'

nuelle qui en réfulte eft la plus grande dans les moyennes Jcm'e'I^u'so-
diftances de la Icrre au Soleil, & doit être nulle, lorfque '"' ^" "'"^^-

la Terre fe trouve tant au Périhélie qu'à l'Ai)hclie. conVraite.'"

La même Théorie * a fait encore découvrir que lorf- * rh!hf.^h.
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Nattir. Vrinc. que la Terre eft au Périhélie , i'adion du Soleil qui eft

*"' ' '^' alors la plus grande , fait mouvoir l'Apogée & le Nœud
de la Lune avec plus de vîtefle qu'au tems de l'Aphélie

,

" & cela en raifon réciproque des cubes de la diftance

i
de la Terre au Soleil : les Equations du mouvement de

l'Apogée ôc du Nœud qui en réfultent , font ainfi pro-

portionnelles à l'Equation du centre du Soleil. Car le

mouvement du Soleil ( comme on le démontrera au cha-

pitre xxiii.) eft toujours réciproquement comme le quarré

de ks diftances à la Terre, en forte que les inégalités du

mouvement de cet Aftre produifent dans les moyennes

diftances, fuivant cette loi, la plus grande Equation du

centre du Soleil , de i° ^6' 2.6". (Ce qu'il faut entendre

dans la fuppofition que cette plus grande Equation du

centre répond ù i 7 ff qui feroit l'excentricité de l'orbite

terreftre. ) Confidérant d'ailleurs que fi le mouvement

réel du Soleil étoit réciproquement comme les cubes

de fa diftance, la fomme des inégalités qui en réfulte-

roient, produiroit la plus grande Equation pofnble , de

2° <)6' OC)", il doit donc s'enfuivre que les plus grandes

Equations des inégalités du mouvement de l'Apogée &
du Nœud feront à 2° 56' o^" comme les moyens mou-

vemens diurnes, tant de l'Apogée que du Nœud, font

au moyen mouvement diurne du Soleil ; c'eft-à-dire, que

la plus grande Equation du moyen mouvement de l'Apo-

gée fera de ip' $2." dans les moyennes diftances de la

Terre au Soleil^ comme auffi celle du Nœud, de p' 27''.

Quant aux autres Equations , elles font, comme on l'a

déjà dit, proportionnelles à chacune des Equations du

centre du Soleil
i
mais l'on voit affez que celle de l'Apo-

gée doit s'ajourer, au lieu que celle du Nœud (qui eft ré-

trograde) doit fe retrancher lorfque la Terre va du Péri-

hélie à l'Aphélie, & que c'eft le contraire lorfque la Terre

defcend de l'Aphélie à fon Périhélie.
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TABLES
DES

MOYIENS MOUVEMENS
DU Soleil

Pour les Jours de l'Année.

W o ^b> 3 >

jBun

O

jANVItR.

Moyen
mouvemejit

Au
Soleil.

S. D. M.S.

0.00

0.00.

O.OI,

O.02.

0.03,

0.04

00.00

59.08

58.17

57.25

,56.33

55.4»'

0.05.

0.06.

0.07.

0.08,

0.0p.

54-50.

53-58.

S3-07-.

52.15-

,51.23

0.10.

O.Il.

0.12,

0.13.

0.14

50.32,

4S'4o,

,43.48,

4-7.57

47.05

0.15-

0.16

0.17

0.18

0.19

,46.13

45.21.

44.30.

43-38.

.42.47.

0.10.41.55.

0.21.41.03.

0.22.40.12-

0.23.19.10.

.0.24.33.28.

27
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TABLES
DES

MOYENS MOUVEMENS
DU Soleil

Pour les Jours de l'Année

W2
lin
S.3
W 3

II

II

3

>4

_;

1(5

17

i3

19

SEI'TEMB.

Moyen
mouvement

in
Soleil.

S. D. M. S.

S.oo.jp 52.

S.oi.ip.oi.

8.02.18.09.

8.0327 17-

8.04.26.36.

8. oj. 25.34.

8. 06. 24.42.

8.07.23.51.

8.08.22.59.

S.09. 22. 07.

8.10.21.16.

8. II. 20. 24.

8.12.19.32.

8. 13. 18. 41.

8.14-17.49

3.15.16.57.

8.16.16.05.

8. 17. 15. 14

8. 18. 14. 22.

8.19.13.30.

8. 20.12. 39'

8 ;i.ii.47.

8.22.10.55

3.13.10.04

8 24 09.12

8.15.08.20

8.16.07.29.

8.2706.37-
8.2S.05.45-

8.29.04.54

4»

43

44

4S

46
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S.

2

î

4
5

6

7
8

9
10

î3
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22

î4

25

27

28

30
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O/ez ew defcendant.

Anomalie moyenne du Soleil.
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WEwmmammKaigrMSKn

AFERTÎSSEAdENT,

L Es Tables de k Lune que l'on donne ici font duc? princifialemcnt aux grandes decouverees que

M. Newtona tiites dans la Théorie de cette Plancte : on avoit regardé jurqu'ici comme les

meilleures celles que Flamfteed publia pour la féconde fois il y a plus de So ans dans le cours de Ma-
thématique du Chevalier J. Moore ; mais tes Tables étant encore fort imparfaites , l'Auteur s'appliqua

depuis 1 les perfeâionner , en y fubftituant la plus grande partie de celles que l'on trouve ici . Quoique
ces dernières Tables de Flamfteed n'ayent pas été publiées , on ne fçauroit affiirer cependant fi c'cft

uniquement parce qu'elles n'étoient pas achevées. Dans l'état ou elles fe trouvoient lorfqu'elles nous

ont été communiquées, on jugea d'abord qu'il n'y maiiquoit que la Table qui fert à calculer les Latitu-

des : encore cette Table étoit-elle déjà commencée.
Cependant comme Flamfteed n'y avoit inféré que trois Tables différentes de l'Equation du centre de la

Lune , en fuppofant la plus grande Equation poffible de chaque orbite , de cinq , fix & fept degrés

on n'a pas été long-tems fans rcconnoîtrc combien il feroit incommode de i^ire ufage de ces labiés

toutes les fois que l'Apogée de la Lune ou le gr.ind Axe de fon orbite viendroit à fe rencontrer dans

la ligne des Sifigies ; car la plus grande Equation poffible eft alors de 7°
J
9' y. On a donc entrepris

de calculer rigoureufement une quatrième Table d'Equation en y employant la folution du Problème
de Kepler, donnée par M. Newton.

En conftruifant cette quatrième Table de l'Equation du centre de la Lune , on a déterminé en

mème-tems les diftances de la Planète au foyer , ce qui a encore augmenté les Tables des Parallaxes &
Diamètres de la Lune qui ne fe trouv oient pas calculées

, pour la plus grande excentricité po/Tible , dans

les Tables manufctites de Flamfteed.

Au rcfte, il eft nécefl'aire de reconnoirre ici que dès l'an 1S40 Bouillaud & Horoxius avoient certai-

nement contribué à l'avancement de la Théorie de la Lune : leurs Ouvrages ont fait connoîtrcà tous les

Aftror.omcs que l'orbite lunaire ne confcrvoit pas conftamment la même figure, mais qu'elle répon-

doit fucceflîvement à différentes EUipfes; en un mot qu'elle changeoit fon excentricité: ceci ne fut

pas d'abord adopté unanimement, parce que les orbites du Soleil & des Planètes étant invariables , la

plupart des Modernes en avoient jugé de même à l'égard de la Lune qui eft notre Satellite. Ce-
pendant Flamfteed s'eft fondé principalement fur la variation Apparente du diamètre de la Lune
Périgée obfervée dans les Pleines Lunes & aux Quadratures. La découverte de cette variation Appa-
rente éipic due , comme on l'a déjà dit , à la vigilance de M. Picard , & en i «7: Flamfteed confirma la

même chofc par fes propres Obfervations. lar là on ne pouvoir plus ignorer la véritable caufe de
cette féconde inégalité de la Lune introduite par 1 tolomée au Tems des Quadratures.

Anciennement avant l'Almagcfte, on ne connoifl'oit qu'une feule Equation dans la Lune ,& cette

première Equation qu'Hypparque avoir reconnue par Us Obfervations d'un grand nombre d'Eclipfes

n'alloit gueres qu'à cinq degrés : mais la féconde inégalité de la Lune qui fe fit appeicevotr au tems

de quelques Quadratures félon Piolomt'e , fuppofoit comme l'on voit une orbite bien différente , puif-

qii'il ne falloir pas moins qu'augmenter la plus grande Equation d'environ deux degrés & demi.

Flamfteed a donc fentt la néceflîté de calculer diverfes Tables d'Equations , & il a publié le premier les

deux différentesTables qui teprélentoient toiues IcsEquatioiis du centre dans les EUipfcs de la plus grande

& de la plus petite excentricité. Ces Tables font imprimées a la fin des Ouvrages d'Horoxius. D'un
autre côté la troifieme inégalité de la Lune découverte par Tycho-Brahé ne pouyoit être confondue
avec les deux premières , puifque lorfqu'elle eft la plus grande , la Lune fe trouve dans les Oéians.

Auffi a-t-on eu foin de féparer ces trois inégalirés les unes îles autres , comme dépendantes de caufes

très-dillérentes : il en a fallu féparer auffi les Tables de corrcétions qui conviennent au Moyen Mou-
vement , de la Lune j de fon Apogée & de fon Nœud , lefquelles ont été propofées d'abord fous diffé-

rents titres par les Aftronomes du dernier fiéde, mais dont la caufe n'étoii gueres connue avant MM.
Hallei & Newton : on en leconnoît aifément quelque vertige dans Kepler & principalement dans

Lansbcrge ; enforte que Flamfteed , le Fevte & M. de la Hire s'en fervoient en 1 6S4 dans le calcul des

Eclipfes. Enfin les difficultés que M. de la Hire s'eft propofées en 1710 & qu'il ne pouvoi. réfoudre, ne

portent aucune atteinte à ce que l'on vient de dire , puifque tous les Aftroncmes conviennent avec lui

que la plus giande Equation du centre de la Lune ne fçauroit excéder cinq degrés quand le grand

A xe de l'orbite eft dans les Quadratures , mais qu'il n'en eft pas de même loifque ce même Axe eit dans

la ligne des Sifigies.

M. Newton ayant changé au J^ Livre de la dernière Edition des Princ. Matheni. de

la Philolbphie , l'époque dit Moyen Mouvement de la Lune , qu'il fuppofe à 1 o-f 15"
11' 00" le 3 I Décembre noo v. fl. à midi de Tems Moyen , & ayant auffi avancé celle

de l'Apogée de 1' 40" , on les a réduites an n.Jt, & au Méridien de Paris , enfuite les

deux Tables fuivantcs cm été nouvellement ccnjlruitcs.

Vij
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EQUATIONS ANNUELLES.
o u

PREMIERES EQUATIONS
DES MOYENS MOUVEMENS,

DE LA LUNE , DE SON APOGE'E, ET DE SON NOEUD.

Anomalie moyenne du Soleil.

1 1 1. 1 V.

2 3
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TABLE
qui fett à trouver
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EQ_UAriONS
DU MOYEN MOUVEMENT,

& les plus grandes

VARIATIONS
DE LA Lune.

S-3— u

o o
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TABLE
D E

L'EQUATION DE L'APOGEE
DE LA LUNE.

2.3

Ajoutez en dejcendant.

Argument axnucl , ou diftancc du Soleil à l'Apogée delà Lune.

Sign.O. Vi.Diffrreins

2.3

D. M. S.

o oo oo
O 21 04

4a 08
1 03 10
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TABLES
DE L'EQUATION DU NŒUD^

ET DE L'INCLINAISON DE L'ORBITE
DE LA Lune

Diftanccdu Soleil au Nœud aicendant.

Z n
B a.
c: ::

O. Sig>i. VI.

D.

Equation

«lu NcBuci

ailditive.

D. M. S.

o OO 00
o o? 03

1
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TABLE
DES PLUS GRANDES EQUATIONS
QUI REPONDENT AUX DIFFERENTES E XCE NTRICITE'S

DE L'ORBITE LUNAIRE,

2.3

D.

Argument annuel, ou diftjnce du SoUU à l'Apogée delà Lune.

Sifii.O. VI. Dijjeici-.ce

D. M. S.

7 39 JO

7 3 9 »7

7 39 lO

7 39 op

7 38 52
7 38 30

7 33 03

7 37 3î

7 3« yy
7 34 ï4

7 3y 28

7 34 37

7 3J 41

M.

00 03
00 07
00 II

00 17

00 i2
00 27
00 3 I

00 37
00 41
00 46

7 32 43

7 31 33

7 30 30

7 29 lô

7 27 y3

7 26 36

7 2J 09

7 13 33

7 22 03

7 20 24

7 18 41

7 i« y4

7 ly 04
7 13 op
7 1 1 10

7 op 08

7 07 02

7 04 y4

00
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TABLES
D E

L'EQUATION DU CENTRE
DE LA Lune.

'"3
E 3

D.

10

II

12

IJ

14

?
16

17

«9

21

22

2J

24

2f
2â

27

28

29

30

1-3
= o
o r>

ote\ en defdndunt,

Anomalie moyenne de ta Lune-

1. Signe.

Excentricité

43i5i9

U. M. S.

23 08

27 30

31 jo
36 07

40 22

44 35

48 4Î

2 ft 52

2 j6 S6
î 00 y7

j 0+56
3 08 J2

3 12 4f

3 16 34

} 20 20

3 24 03

3 27 43

3 31 19

3 34 52

3 38 22

3 4' 48

3 4f 10

3 48 23

J J' 43

3 Î4 Î4

3 58 01

4 01 04
4 04 03

4 06 58

4 09 49

4 >2 3S

D-f.

M. S.

4 lî

4 20

4 17

4 'S

4 13

4 10

4 07
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TABLES
D E

UEQUATION DU CENTRE
DE LA Lune.

>

S-3n ^
ET n'

1-3

'vte-\ en defcendant.

Anomalie moyenne de la l une.

11. Signes*

Excentricité

43619

D. M. S.

D!ff.

M. S.

4 1» 3J

4 i; >8

4 '7 ;<5

4 10 30

u
14

17

iS

19

»o

14

4 »ï 59

4 ij î4

4 ï7 4?

4 30 01

4 3i II

4 54 19

4 36 21

4 38 iS

4 40 10

4 41 J8

4 43 41

4 4? 19

Excentricité

S23f6

D. M. S.

S Oi 27

5 04 37

S 07 49
î 10 ss

2f
26

17

23

29
30

2:i

—

4
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TABLES
D E

L'EQUATION DU CENTRE
DE LA Lune.

t s

s 3

D.

13

16

17

22

24

2y

17

23

29

30

a. o
13

ote-^ en defcend.tnt

Anomalie moyenne de la Lune.

1 J 1. S-.gne!.

Excentricité

43(Si9

D M. S.

4 59 î"

4 59 45

4 59 54

4 59 57

4
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TABLES
D E

L'EQUATION DU CENTRE
DE LA Lune

c 3

lO

II

IX

'J

14

'S

i6

17

19

lO

14

17

23

30

n-g

ô/f :^ ew defcmdant.

Anomalie moyenne de la Lune.

IV, Signes,

Excenincito

4)(Sip

D. M. S.

4 2'i 4Î

4 24 13

4 2' 38

4 18 Î7
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TABLES
D E

L'EQUATION DU CENTRE
delaLune.

S-i

^3
3 O

D.

10

II

13

lâ

17

I3

19

£0

»4

17

0/t:; c» dejcendunt*

Anomalie moyenne de la Lune.

Excentricité

41619

\.Sig>ies.

D. M. S.

I 37 18

» 31 3<î

î 17 51

» 13 01

2 18 II

a U 17

a 08 10

a 03 ao
I î8 17
I Si 12

18

a?

30

a. o"3

I 48 05

• 4» 55
• 37 43

1 32 29
1 a7 13

I ai 55

1 I« 35
I II 14
I 05 51

1 00 a7

o 55 01

o 49 34

o 44 06
o 38 38

o 3 3 08

o 27 38

O 12 07
O 1(5 35

o II 04
o 05 32

o 00 00

Dif.

Excentricité

5233<5

M. 5>.
I
u. M. S.

4 42

4 4î

4 49
4 51

4 54
4 57
5 co

3 10 35

3 04 55
a 5p 10

a 53 12

S 03

S 05

5 07

2 47 30
a 41 34
» S5 34

5 10

S 12

S 14

î 16

5 18

5 20

5 2:

S 23

î 24

5 26

T 27

5 28

5 28

5 30

5 30

5 3'

S 32

î 31

S 32

s 32

29 31

23 25

17 i(S

II 04
04 49
58 31

52 II

45 48

39 22

1 32 55
I 16 15

I 19 54

13 21

oô 46
00 10

o 53 32

o 4Ô 53
o 40 13

o 33 32

O 26 50
O 20 08

o 13 21S

o 06 43
o 00 00

Dif.

M. S.

S 40
5 45

S 43

5 52

S
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TABLES
DE LA VARIATION

DE LA LUNE.

ro

l=- ri

D.

lO

II

IZ

13

14

'?

16

17

18

19

20

23

2y

2«

27

28

29

30

aïoittfx e>j defcendant.

Diftance de la Lune au Soleil.

O. & VI. S!g>i;:s.

La plus grande ^'ariation-

M. S.

27 21

27 S9
23 3S

M. S

o j8

o 57
O 55

54
52

O 5'

O 43

47
o 46

43

o 42
o 39

O 38

O 36

34'
I

Dif.

M. S.

33

4
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TABLES
DE LA VARIATION

DE LA LUNE.

ro

13

14

16

17

18

19

23

î4

_î7_

28

19

30

2. ^

ajûKte\ en di:fceiuiar.î.

Diftance de la Lune au Soleil.

VII. Sigufs.

La plus gYAnde P'aytation-

33'

M. S.

2S 3S
ip o3

»9 40
30 09

30
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TABLE
DE LA SIXIEME EQUATION
DE LA LUNE.

ri

~d7

12

13

14

'?

iiS

17

18

ip

20

22

IJ

»4

2(5

27
23

29
30

p

Somme des Diftances de la Lune
au :>oieil , 3c de l'Apogée
delaLiineàrApogée

du Soleil.

aisHle:^ en . iefcend.ifit.

O. Signe.
I I. j 7F

odr^ en defceiiLlant.

VT.

M. S.

00
02

0+
07

09
1 1

o I)

o 16

o 18

o 20
O 22

VII.

M.

07
op
j I

ij

"4

VIII.

M.

53

54
55
56

57
53

25

27

29

31

34

36

38

40
42

44

47
49
51

5;

57

S9
01

03

05

25

27

29

30
32

34
35

37
38

40

59
00

03

OJ

04
05

I 41
I 42
1 44
' 45
I 47

48

49
50
51

53

IV.

06
07

07
08

P?

"157

2 08
2 09
2 09
2 09
2 09

10

10

10

10

iii.

iil<>i<te\ en mant.tnt.

XI.
I

x.
I IX.

0/f:; f« montant*

Sommedes Diftances .te la Lune
au Soleil, & de l'Apogée
de la Lune à l'Apogée

du Soleil.

30

29
28

27
25
25

2+
23

19

18

17
lu

15

14

13

S?

DE
TABLE

LA SEPTIEME EQUATION
DE LA LUNE.

D
5>

3

4

5_
â

7

8

9
10

II

12

1}

'4

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24
25

2â
27
28

29

30

c

Distance
D £ L^ LUNE

AU S o L i: 1 L.

'vï:"^ f« df'cenJ.,7nt.

O- %-"•! I.
I II.

aiaiite\en def.endant.

00
02
05
07

27

»S
31

34
3<5

39

4'
43
4<S

48

VI i.

M. S.

14
16

18

20

VI 11.

M

»4
26

28

30

I »2
' 34
> 35
1 33
' 39

50
52

ss

57

04
0(5

08
10

I 41
1 42
I 44
1 46
I 47

02

04
05
c6

07

oS

09
10

12

13

'4

49
50
52

51

55

S6
58

59
00
01

I5

l<i

17

17

18

13

IP

'9

19

20

l\'.

20

20
20
20
20

lu.
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RED UCT 10 NS
DES LIEUX DE LA LUNE

AU PLAN DH L'ECLIPTIQUE.

ùte:^ en defcendant.

Argument de la Latitude ou Diftance de la Lune au Na-ud Afcendant.

S, 3

o. Slgn.

Jncli-'"

nailon

.le

l'Oib.

5°0'

VI.

M. S.

00
14

27

4"

5Î

03

3S

43

'4

27

40

: Si

3 04

J "6

3 28

3 40

3 yi

4 02

4 12

4 î3

4 33

4 4J

4 S2.

01
I

S

09 ' y

Indi-
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TABLES
D E

LA LATITUDE DE LA LUNE.

LatU-.idcs Boicaief ou,di*jlruU

Argument de la Latitude.

>

S. 3

5 =

D.

18

30

>

ë.i
s 3

o. VI. signes.

Intlinaifon

,1e

l'Orbite.

r
D M. S.

o 00 00
o 05 14
o 10 28

3
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TABLES
D E

LA LATITUDE DE LA LUNE.

Ltliliiacs Boïraks ou ^Juji.jlet.

Argument de la Latitude.

Ë.i

g.3
r» a.

D.

u
14

>s

16

17

"9

20

»4

2y

27

28

29

30

e g

_L

VII. signes.

D. M. S.

2 29 >-i

2 34 22

2 38 50
î 43 IJ

ï 47 3 7

2 51 56
I y6 1 1

? 00 24
3 04 53

î oS 39

3 12 42
J 16 41

3 :o 36

3 24 2S

3 28 lâ

3 32 00

î 35 40
3 39 17

3 4î 49

3 4<> 17

3 49 41

3 5 5 02

3 s6 18

3 59 »9

4 02 31S

4 05 39

4 08 37

4 II 30

4 14 19

4 17 04
4 19 44

r>,j.

M. i.

4 31

4 28

4 -S

4 2ï
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Des Inégalités de la Lune au tems des Siftgîes.

ON a fait voir il y a dëja long-tems
,
qu'au lieu de

publier tant de Tables Aftronomiques différentes, il

eut peut-être mieux valu s'en tenir aux anciennes qu'on

auroit corrigées ( de même que l'a pratiqué Flamfteed

pour celles d'Horoxius fur la Lune
)
puifqu'on eft con-

tinuellement fatigué dans l'étude de l'Aftronomie , lort

qu'il s'agit de comparer tant de Tables les unes aux au-

tres, & de découvrir les caufes des changemens ou Equa-

tions qu'on y a fait entrer. C'étoit-là le projet de quelques

uns des plus anciens Aftronomes de l'Académie des Scien-

ces 6c qui avoient déjà commencé à le mettre en exécu-

tion ; mais la théorie des Planètes paroiffant peut-être en-

core trop imparfaite, on a cru devoir s'en écarter dans la fui-

te. Il femble néantmoins que ceux qui fe font le plus ap-

pliqués à conftruire les Tables de la Lune n'ont gueres

connu ^ au tems des Sifigies , que la feule Equation décou-

verte par Hipparque ; car la féconde ôc troifieme inégalité

de cet Aftre n'ayant plus lieu au tems des Nouvelles &
Pleines Lunes , on n'en pouvoit faire ufage que dans

les fituations de la Lune qui répondent aux autres pha-

fes. Il eft à remarquer cependant qu'on a fouvent con-

fondu , ou même qu'on n'a pas affez diftingué ces deux

inégalités
;
que dans la plupart des Tables on a négligé

l'Equation du Nœud, introduite par Kepler ( laquelle s'é-

tend jufqu'à i°~ dans les odans), comm'e aufli de faire

î'inclinaifon de l'orbite Lunaire , fur le plan de l'Eclipti-

que, de i 8' plus grande, quand les noeuds font dans les

Sifigies
, que lorfqu'ils fe trouvent dans les Quadratures ^

conformément aux découvertes qui en ont été faites pac

Tycho & qui ont été confirmées par Kepler.

i
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Au refte depuis le teins de Tycho-Brahé on avoit fen-

tî, comme nous l'avons dit, la néceflTité d'employer une

nouvelle Equation du tems , dans le calcul du lieu de la

Lune ; mais Flamfteed ayant difcuté fort au long cette

matière , il femble qu'elle ait été décidée dès l'an i 57 5 ,

ou du moins très-peu de tems après lorfque M. Halleï en-

treprit de la développer, attribuant cette Equation non pas

au tems , mais au Moyen Mouvement de la Lune, com-

me on le peut voir en confultant ce qui eft inféré à la fin

de fon Catalogue des Etoiles Auftrales.

Nous avons affez expliqué d'où dépendolt cette Equa-

tion, auffi-bien que celles du Moyen Mouvement, foit

du Nœud, foit de l'Apogée, qui ne doivent plus être né-

gligées dans les calculs.Ainfi nous n'infifterons pas davan-

tage fur ce fujet, non plus que fur deux autres Equations

du Moyen Mouvement de la Lune * bien moins fenfibles

que celle dont on vient de parler , mais dont on ne fçauroiî

gueres fe difpenfer de faire ufage.

L'orbite de la Lune n'étant pas véritablement une EI-

lipfe,à caufe de l'aftion du Soleil qui détourne à chaque

* Ces deux Equations font fondées fur ce que l'Adion du Soleil fur la Lune
eft la plus grande & par confcquent dilate davantage l'orbite , lorfque le grand
axe de cette orbite fe trouve dans la ligne des Sifigies , comme aulli lorfque la

ligne des Nœuds vient à s'y rencontrer. Cela doit arriver deux fois chaque année,à
caufe du mouvement réel de la Terre attribué au Soleil , lequel parcourant la cir-

conférence de l'Ecliptique rencontre fucceflîvement l'Apogée & le Périgée delà
Lune , ou fon Nœud afcendant& defcendant,à chaque révolution fur le grand orbe.

On doit bien remarquer ici, i" que quand le grand Axe ou le Nœud font dans les

Sifigies ou dans les Quadratures , ces Equations font nulles : i° que la féconde &
troiliéme Table de la p. 1^6. ont été calculées pour l'unique cas auquel la Terre
fe trouve dans fes moyennes diftances au Soleil;en forte que s'il arrive pour lors que
Je grand Axe ou le Nœud de la Lune fe rencontre dans les oAans , les plus gran-

des Equations moyennes feront de 3' 4 ?"& de o' 47".D'àilleurs la Terre étant dans

fon Aphélie la première de ces deux Equations ne fçauroit s'étendre ( lorfque le

grand Axe eft dans les oflans ) que jufqu'à 3' 54" & la féconde ( la ligne des

Nœuds étant dans les odans ) qu'à o' 45": enfin la Terre étant au Périhélie elles

doivent augmenter jufqu'à 3' 56" & o' 49" ; car elles augmentent ou diminuent
dans la railbn renverfée des cubes de la diftance de la Terre au Soleil. Dans tous

les autres cas ces Equations font à la plus grande , comme le finus de deux fois Ja

diftance de l'Axe ou du Nœud à la plus proche Sifigie ou Quadrature,eft au rayou

ou linus total , 6c c'eft fur ce principe ^ue les deux Tables ont été calculées,
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inftant cette Planète de la route qu'elle devroit fuivre dans

chaque révolution périodique autour de la Terre , on a

propofc de ramener cette orbite à difFérentes Ellipfes , en

fuppofant une excentricité variable* & admettant unmou-
%'ement réel dans le lieu de l'Apogée. Cette idée a paru

d'autant plus naturelle & la forme de calculer les lieux

de la Lune félon cette Méthode , d'autant plus commo-
de

, quà l'aide de ces deux fuppofitions on ne fçauroit

gueres s'écarter fenfiblement de l'orbite véritable. Mais

on en approchera encore plus exaftement fi l'on a égard

Planche II.
* Qu'on fuppofè la moyenne diftance de laLuneà laTerrediviféeen looooo,

f»>. A.
' ^ la Terre étant en T, foit TC l'Excentricité moyenne de l'orbite lunaire de

'

Î50Î parties. Si l'on prolonge TC jufqu'cn B , enforte que CB foit le fînus de

II" 1 8' ou de la plus grande Equation de l'Apogée pour un rayon TC, & fi l'on

décrit du centre C & de l'intervalle C B le cercle B D ^ , ce cercle fera celui fur

la circonférence duquel , doit être placé le centre de l'orbite lunaire ; de manière

qu'il pourra parcourir la circonférence de ce cercle fuivant l'ordre des lettres

BDA.
Ainfi pour découvrir dans un tems quelconque l'Equation de l'Apogée (ans

avoir recours à la Table page 167, comme auflî l'Excentricité & par confé-

quent la plus grande Equation de l'orbite lunaire , on fera l'angle B CD égal à

deux fois l'argument annuel j c'eft-à-dire, à deux fois la diftance du vrai lieu du

Soleil à l'Apogée de la Lune déjà corrigé
( par la Table , pag. 164 & fuiv. )

ce qui donnera l'angle CTD égal à l'Equation de l'Apogée que l'on cherche : on
connoitraaudi dans lemême Triangle CTD le coté TD qui fera l'Excentricité

correfpondante au tems propofé , c'eft-à-dire
, qui convient à l'Ellipfe dont le

(
grand Axe répondroit précitément au lieu de l'Apogée qu'on vient de déterminer.

On voit par là que l'orbite aducUe de la Lune étant connue , puisqu'on vient

de découvrir le lieu de fon Apogée & fon Excentricité , il fera aile de calculer

lelon la Méthode de M. Newton ( qui fera expliquée ci-après au Chap. XXIV) ,

l'Equation du centre qui répond au moyen mouvement de la Lune pour l'info

tant propofé. Les quatre Tables de la pag. 170 & fuiv. ont été calculées fuivant

cette Méthode; mais comme il n'eftpas pofTible de calculer autant deTables qu'il

fe trouve d'Excentricités diftérentes, ceux qui fe propoferont de connoître l'Equa-

tion du centre de la Lune plus exaftement qu'en fe fervant de quelques unes des

quatre Tables dont nous venons de pader, ou bien qui ne voudront pas déduire

l'Equation, en prenant des parties proportionnelles entre les deux Tables les plus

prochaines , pourront en ce cas avoir recours à la Méthode de M. Newton.
Le lieu de la Lune ainfi corrigé par l'Equation du centre ne différera pas beau-

coup du véritable dans les Sifigies & le calcul qu'on en aura fait fe trouve ( à cer-

taines correftions près qu'on n'a pu (è difpenfer d'y faire entrer) entièrement

femblable à celui dont on s'eft fervi pour connoître le vrai lieu du Soleil.

Mais parce que dans tout ce que l'on vient d'établir au fujet de l'Equation du
centre de la Lune ou de fes différentes Excentricités on a fuppofé la Terre dans fâ

moyenne diftance au Soleil , & que cette Equation ou Excentricité doit varier

félon que la Terre s'approche ou s'éloigne du Soleil. Il refte donc ù parler de la

féconde Equation du centre que M. Newton a introduite.
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à une féconde ou nouvelle Equation du centre que M.
Newton a introduite ôc dont il explique la caufe dans le

3^ Livre des Principes Mathématiques de fa Philofophie.

La plus grande Equation du lieu de l'Apogée avoit été

établie autrefois par Flamfteed de j i° 477. Mais M.
Newton l'a augmentée ôc s'eft afluré qu'elle devenoit plus

conforme auxObfervationslorfqu'onla fuppofede 1 2° i 8'.

La première des deux Tables de la page i 75) étant donc

une féconde Equation du centre j il ne faut pas la confon-

dre avec l'autre Table intitulée^ Septième Equation de la

Lorfque la Terre eft dans Ton Périhélie , l'adion du Soleil étant alors plus

grande à l'égard de la Lune , que dans les moyennes diftances , le centre de l'or-

bite lunaire doit donc le mouvoir avec plus de vitelie autour du point C: par une
raifon toute contraire ce centre aura moins de viteilc au tems de l'Aphélie & cela

en raifon réciproque des cubes de la diftance du Soleil à la Terre. Mais l'Equa-

tion du centre du Soleil étant comprife dans l'argument annuel , la vitefle

du centre de l'orbite lunaire doit (e trouver déjà dans la raifon réciproque des

quarrés delà diftance de laTerreau Soleil. Orafin de faire mouvoir ce centre en-

:qui (bit parallèle àTC; enluite on prendra l'angle

de l'argument annuel déterminé ci-defius , fur la diftance de l'Apogée de la

Lune au Périgée du Soleil & cela en comptant toujours fuivant l'ordre des Si-

gnes : ou bien on prendra l'angle CD F égal au complément à 360 degré de
l'Anomalie vraie du Soleil. On fera enfuite D F e(i àDCccmmela double
Excentricité de l'orbe terreftre eft à la moyenne diftance du Soleil à la Terre , &
de plus comme le mouvement moyen diurne du Soleil relativementà l'Apogée de
la Lune eft au mouvement moyen du Soleil compté du lieu de fon Aphélie,
c'eft à-dire, comme 53^ eft à 1000, & comme 51' 27" :6"' eft à 59' 8" 10"' , en
un mot comme 3 eft à 100. On aura donc ainfi la pofition du point F, où il faut

imaginer préfentement le centre de l'orbite lunaire qu'on peut fuppofer en mou-
vement dans la circonférence d'un nouvel Epicicle : ce centre doit y achever (à

révolution précifément dans le méme-tems que le point D parcourt la circon-"

férence du cercle DA B D. Par là on (àtisfera à ce qui a été propofé ci-deflus , Ra-
voir que le centre de l'orbite lunaire foit mû dans une courbe donnée autour du
point C, & cela à peu de chofe près dans la raifon réciproque des cubes de la

diftance du Soleil à la Terre.

On peut , fi Ton veut, fe fervir de l'aproximation donnée par M. Newton pour
connoitre la féconde Equation du centre. Cette féconde Equation eft à très-peu-

près comme le fînus de l'angle que la droite £> F forme avec la ligne tirée du point

F à la LuRe : dans la moyenne diftance de la Terre au Soleil , elle peut s'étendre

jufqu'à z' 15" lorfqu'elle eft la plus grande. Quant à l'angle que forme conti-

nuellement cette droite D F avec la ligne tirée du point F à la Lune , on le trou-

ve, foit en retranchant l'angle E DF de l'Anomalie moyenne de la Lune , fbit en
ajoutant la diftance de la Lune au Soleil à la diftance de l'Apogée de la Lune à
l'Apogée du Soleil. Enfin félon ces mêmes principes on pourra conftruire une au-
tre Table femblable à la première des deux de la page 179 , fî l'on fait comme
le rayon eft au finus de l'angle dont on vient déparier , ainfi 2.' 75" , font àlalô-
conde Equation du centre de la Lune que l'on cherche.
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Delafeptié- Lune & qui n'eft autre chofe qu'une corre£tion de la Va-me hquation • • ^ p r- . >i'/-i

ou féconde nation. La 7^ Jiquation n a lieuj félon cette derniereTable,

h Luné?"
'^^ 1^^ ^^^^ lestems des Sifigies & principalement au tems des

Quadratures. On peut donc la défigner fous le nom de 2^

Variation delà Lune, puifqu'il eft vrai de dire que , toutes

chofes égales , la Variation découverte par Tycho dans

les oètans , n'eft pas la même dans les Croiïïans ou vers

la Nouvelle Lune
,
qu'avant ou après la Pleine Lune.

M. Newton ayant augmenté de i $" la féconde Equa-
tion du centre de la Lune,dans le 5^ Liv. des Princip. Ma-
them. de fa Philofophie , & ayant donné la Méthode de la

calculer avec plus d'exaftitude qu'en fe fervant de la Ta-

ble qui en avoit été conftruite félon les Elémens publiés

dans l'Aftronomie de Gregori, il paroît néceflaire de rap-

porter auffi la meilleure Méthode de calculer la féconde

Variation , au cas que l'on veuille déterminer le lieu de la

tlesTas'f/iî'-
Lune

( dans fes moyennes diftances *) avec un peu plus de

xiéme & [ep- précifion. Mais nous devons avertir auparavant qu'au lieu

t'/onvartent de de fuppofcr la Variation de la Lune, lorfque la Terre eft

fins en même Aooffée OU Périsée.conime elle fe trouve dans la première
ratjon que les r o o »

i > / i i • i

Tarallaxes. Table page I 66, M. Newton 1 a établie en dernier lieu de

33' i4"ôc 57' I \".

La féconde Variation a pour origine l'aélîon du Soleil

fur la Lune qui fait varier fon orbite félon les diverfes po-

fitions du grand Axe ou de l'Apogée de la Lune à l'égard

Manière de du Soleil. Pour la calculer, on fera comme le Rayon eft

conde varia- au Sinus verfe de la diftance de l'Apogée de la Lune au

"aftem^iu
^' Périgée du Soleil (comptée félon l'ordre des Signes ), ainfi

qu'en fe fer- a'font à un quatrième Terme: enfuite comme le Rayon

conde Table" cft au Sinus de la diftance de la Lune au Soleil , ainfi le

piiercep. 17^. quatriémeTerme trouvé plus 1 ', à la féconde Variation ou

feptiéme Equation de la Lune. Au refte les Obfervations

n'ont pas encore faitconnoître fi les quantités 2' & l'doi-

yent être diminuées ou augmentées de quelques fecondeç. 1
CHAPITRE

I
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CHAPITRE ONZIExME.

Des Eclipjes de Soleil & de Lune.

S
'Il y a quelque chofe dans l'Adronomie qui puiffe

nous faire connoître les plus grands efforts de l'efprit

humain, lorfqu'il s'agit de chofes très-fubtiles ôc qui deman-

dent le plus de fagacité , c'eft affurément la Théorie des

Eclipfes de Soleil 6c de Lune, c'eft, dis-je, la jufteffe

avec laquelle on efl- parvenu depuis long-tems à les cal-

culer 6c à les prédire. Nous voilà donc arrivés à cette

partie de l'Aftronomie fi fublime 6c fi digne d'occuper

les plus excellens efprits : rien ne paroît d'abord plus dif-

ficile à bien traiter ; mais l'explication claire 6c fimple

qu'on en va donner fera bientôt connoître que les règles

en font certaines 6c inconteftables.

Le mot d'Ec/Ipfi vient du mot grec izAiiTra, qui figni- Des Eclipfes;

fie manquer, tomber en défaillance, 6cc. Lorfque la
Cequec'eft,

Lune eft pleine 6c que fa lumière eft fort éclatante , s'il

arrive qu'elle rencontre l'ombre de la Terre , 6c qu'elle

fe trouve dépouillée de cette lumière fi vive qu'elle re-

çoit du Soleil ; alors ou cet Aftre femble s'éteindre , ou

paroît totalement manquer dans le Ciel. On peut dire à

peu près la même chofe à l'égard du Soleil que l'on voit

I ; jours avant 6c après s'obfcurcir peu à peu ou difparoître

entièrement ; ce qui ne peut arriver que quand ia Lune
paffe entre le Soleil 6c la Terre. Or l'on conçoit affez

maintenant ce que nous devons entendre par le mot d'E-

clipfe de Soleil 6c de Lune ; nous entrerons néantmoins

ici dans quelques détails pardculiers. Réflexions

Il faut d'abord faire attention que tout Corps opaque ^""^ l'on^^f^

^ T' \ 1 1 • t o I -1 • / Il 7- que jettent les

expole a la lumière du boled jette perpétuellement fon corpsopa^ues.

Bb
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ombre vers la partie oppofce. Cette ombre neû autre

chofe qu'un efpace qui manque de lumière ; ce qui vient

de ce que le Corps opaque abforbe , ou du moins arrête

tous les rayons du Soleil qui couvrent environ la moitié

de fa fuperfîcie. Ainfi la Terre étant un Corps opaque , il

eft évident qu'elle doit jetter fon ombre vers la partie

oppofée au Soleil ; & que la Lune lorfqu'elle traver-

fera cet efpace
,
perdra néceffairement la lumière qu'el-

le recevoir du Soleil : en un mot il faut qu'elle foit obf-

curcie pendant tout le tems de cette traverfée. De plus

Des diffé- la figure de la Terre étant à très-peu près fphérlque, il

dWbres^""^" faut quc fon ombre prenne une des trois formes fuivan-

Planche II. j-gg , fçavoir OU une forme cylindrique , ce qui fuppoferoit

que la Terre eft égale en grolTeur au Soleil , ou bien la

figure d'un cône tronqué qui va en augmentant ^ ce qui

arriveroit Ci la Terre étoit plus grofle que le Soleil ; dans

l'un ou l'autre de ces deux cas , l'ombre de la Terre s'é-

tendroit à l'infini 6c par conféquent les Planètes fupé-

rieures, comme Mars , Jupiter ôc Saturne , feroient luc-

cefiTivement éclipfées. Enfin l'ombre de la Terre pourroit

Fig. i8. prendre aufli la figure d'un cône ôc diminuer peu à peu

en s'éloignant. Or c'eft ce troifieme cas que nous voyons

Le Soleil eft arriver, puifque les Planètes fupérieures ne font jamais
beaucoup plus

e'clipfécs , & quc l'on fcait d'ailleurs que la Terre eft
grand que la _r •* ^

_
> ^

Terre. moins groffe que le Soleil.

Il fuit aufil de ce que nous venons de dire
,
que la Lune

doit être beaucoup plus petite que laTerre puifqu'en effet

le diamètre de la Lune eft contenu environ trois fois

dans l'ombre de la Terre ; car il eft évident qu'à cette

diftance le diamètre de l'ombre qui va toujours en dimi-

nuant , eft beaucoup plus petit que n'eft le diamètre de la

Terre ; auiïi ce dernier contient-t-il environ quatre fois

le diamètre de la Lune.

PtANcHEiii. Soit maintenant ^le Soleil 3 Tla Terre , ^BClc cône
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d'ombre de la Terre : il eft évident qu'on ne peut tirer

aucunes lignes droites du Soleil à tel point qu'on voudra
de 1 efpace y^BC, puifqu'elles rencontreront la Terre , la-

quelle n'e'tant point tranfparente , doit néceflairement ar-

rêter ces lignes droites ou rayons qui, comme l'on voit,
ne peuvent ni remplir ni éclairer l'efpace y^BC. Or il fuit ^*"= 1"ei

de là que Ci h Lune au rems de fon oppofirion au Soleil, ies"Eciîpfe7de

vient à traverfer cet efpace , elle fera pour lors entière- du Soleu"""
ment plongée dans les ténèbres , & que par conféquent
il y aura Eclipfe au moment de la Pleine Lune.

Il arrive à peu près la même chofe au tems de la Nou-
velle Lune lorfque l'ombre conique de cette Planète , qui
eft diredement oppofée au Soleil , vient à rencontrer la
Terre

: car alors les Obfervateurs qui fe trouvent dans le PlakcheIII,

lieu de la Terre où l'on voit la Lune en conjondion avec ^^ ''

le Soleil, c'eft- à-dire , dans le lieu où tombe la pointe du
cône de l'ombre de la Lune , font plongés pour quel-
ques momensdans une nuit obfcure, de manière qu'ils
ceffent de voir le Soleil pendant tout le tems que cette
ombre emploie à traverfer le lieu qu'ils habitent. Il faut
cependant remarquer que comme la Lune eft beaucoup
plus petite que la Terre , fon ombre n'en fçauroit jamais
couvrir toute la fuperficie ; mais feulement une partie
comme BC, laquelle eft tout- à-fait plongée dans les té- L'FchpfeJu

nebres
: car il fe répand continuellement fur tout le refte ?o?pas"d/i;

de la furface de la Terre une quantité fuffifante de rayons '"'""^ '"^"'e-

venans d'une partie plus ou moins grande du difque du h Tme ;°car

Soleil
, & qui fuffifent pour éclairer les lieux où ils ten""'toâf

"

tombent. Aufti doit-on appercevoir de ces mêmes lieux '°'^'"'3"<= ''"a"-

le Soleil plus ou moins éclipfé , félon qu'on fe trouve ferLTqu'"'"
plus ou moins près du cône d'ombre de la Lune. Par P^^^i^^'^une

exemple, ceux qui habitent vers P, apperçoiventle Soleil soient auc^-"

à moitié éclipfé : mais ceux qui habitent depuis Af jufqu'en
"""'"•'

JV, ne fe trouvent plus fitués comme il convient pour

Bb ij
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appei'cevoir la moindre marque fenfible de rEclJpfe.

On voit encore très-clairement qu'il n'eft pas poflible

qu'il y ait jamais d'Eclipfe de Lune dans d'autre tems

que dans des Pleines Lunes , c'eft-à-dire , lorfque la

Lune efl: en oppofition avec le Soleil ; ni qu'il y ait

d'Eclipfe de Soleil , ou plutôt de Terre , que dans les

Nouvelles Lunes , lorfque cette Planète paroit en con-

jontlion avec le Soleil. Mais comme il y "a dans cha-

que Mois une Nouvelle & Pleine Lune , on deman-

dera peut-être pourquoi on n'y obferve pas réguliere-

Lune&ieSo- nient deux fortes d'Eclipfes ? C'eft ce que nous allons tâ-

leUncfont pas j,j^g^ d'expliquer ; comme aulfi pourquoi il y a des Eclip-

quemois. fes totales & des Eclipfes partiales dont la grandeur fe

trouve varier à l'infini. Je dis donc en premier lieu, que fila

Lune n'avoit point d'autre orbite que l'Ecliptique , c'eft-

à-dire, que fi fa révolution pe'riodique ne s'achevoit point

tous les Mois autour de la Terre dans un plan différent

de celui que parcourt la Terre chaque année dans l'Eclip-

tique autour du Soleil , afiurément l'axe de l'ombre ter-

reftre ne pouvant jamais fortir de ce même plan, il y au-

roit à chaque Pleine Lune une Eclipfe totale & centrale. Il

en feroit de même à chaque nouvelle Lune ôc ces Eclipfes

feroient encore plus fenfibles dans le cas où la Lune eft

le plus proche qu'elle puific être de la Terre ; car fon

ombre venant à tomber exadcment au milieu de la furface

de la Terre qui eft tournée du côté du Soleil
, y obfcur-

ciroit le plus grand efpace. Mais parce qu'on a fait voir

ci-devant que le plan de l'orbite de la Lune étoit incliné

à celui de l'Ecliptique , & que ces deux plans ne fe ren-

controient que dans une feule ligne ou fedion commu-
ne, laquelle doit pafler par le centre de la Terre, il eft

évident que la Lune ne fe trouvera plus dans le plan de

l'Ecliptique , que lorfqu'elle paffera vers l'une ou l'autre

extrémité de cette ligne , c'eft-à-dire , lorfqu'elle fe trou-
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\'era dans fes nœuds ; il s'enfuit donc que toutes les fois

que le lieu de la Pleine Lune fe rencontrera dans la -ligne

des noeuds , l'axe de l'ombre terreftre paflera pour lors

par le centre de la Lune, & que l'Eclipfe fera totale &
centrale. Soit un cercle MN qui reprc'fente la coupe ou planche III.

fedion perpendiculaire du cône de l'ombre terreftre , foit f',s««5-

auffi une partie de l'orbite de la Lune repréfcntée par

CD. Cette portion de fon orbite que la Lune parcourt

au tems de fon oppofition n'e'tant pas d'une grandeur bien

confide'rable , on peut fans erreur fenfible la repréfenter

par une ligne droite. Imaginons encore que la droite EGA
repréfcnte une partie de l'Ecliptique. Cela fuppofc , fi l'on

conçoit maintenant le centre de la Lune au point F, fça-

voir au premier inftant qu'elle commence à entrer dans

l'ombre j & fi l'on obferve enfuitc ce même centre au

point E où la Lune doit paroître fortir entièrement de

l'ombre , ce centre aura néceflairement paffé au point G
dans l'axe de l'ombre de la Terre , & c'eft-là précife'ment

ce que l'on appelle Eclipfe totale ôc centrale. Ces fortes totaks^&cen-

d'Eclipfes n'arrivent donc que quand les centres de la "'^ics.

Lune & de l'ombre fe rencontrent pre'cife'mcnt dans l'un

ou l'autre nœud, ce qui eft un cas fort rare. Il faut aufll

remarquer que la plus grande durée d'une Eclipfe de

Lune fe doit connoître par le tems que le centre de la

Lune emploie à parcourir l'arc £f qui eft égal à 5 ou 4
diamètres de Lune , ou environ deux degrés. Cet arc EV
repréfente le mouvement de la Lune par rapport à celui

de l'ombre de la Terre ; & ce mouvement ne s'achève

ordinairement que dans l'efpace d'environ quatre heures.

Il n'eft pas moins évident qu'il peut y avoir auftî plu- PLAKcHElir.

fieurs Eclipfes totales j mais qui ne feront pas centrales.
'&'"''<'

Cela doit varier à tel point qu'il peut arriver que le nœud
de la Lune , non feulement ne fe trouvera pas dans l'axe,,

mais même qu'il pourroit être entièrement hors de

Bbiij
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13e! Edipfcs l'ombre , comme on le peut voir dans la figure. Enfin

FjVnchÈiii. ^^ "ocLid de la Lune peut être fi e'ioigné de l'ombre
,
qu'il

Bg.')tr6. n'y aura qu'une petite partie de fon difque qui y fera

plongée : & alors il y aura une Eclipfe partiale
,
qui fera

plus ou moins grande , félon que le nœud fera plus ou,

moins proche de l'ombre de la Terre. Cependant Ç\ ce

nœud en eft éloigné au moment de la Pleine Lune, d'un

peu plus de treize degrés , alors la diftance de la Lune à

l'EcIiptique fera trop grande pour que fon difque appa-

rent puifle rencontrer ou effleurer l'ombre terreftre : on

voit donc par là pourquoi les Eclipfes de Lune arrivent Çi

rarement. Mais il eft tems de parler des Eclipfes de So-

leil , de celles , dis-je, qu'on devroit plutôt nommer des

Eclipfes de Terre.

Des Eclipfes Nous venons de voir tout à l'heure comment l'ombre

de la Terre Jettée fur la Lune , doit y produire les Eclip-

fes totales ou partiales que l'on y obferve de rems en

tems ; ce n'eft- donc que par un effet à très-peu près fem-

blable que la Lune , lorfqu'elîe jette fon ombre fur la

Terre , forme une Eclipfe de Terre : toute la différence

qui s'y trouve vient uniquement de ce que la Lune étant

beaucoup plus petite que la Terre , fon ombre n'en fçauroit

couvrir toute la furface , mais feulement une très-grande

partie de cette même furface. Ainfi il n'y aura que ceux qui

habitent cette partie de la Terre qui fe trouveront dans les

ténebres;enforte que la Lune venant à jetter fon ombre dans

une fort petite étendue , on y verra difparoître le Soleil.

C'eft la raifon pourquoi on nomme ce phénomène Eclipfe

de Soleil
,
quoiqu'improprement

,
puifque le Soleil ne

manque point pour cela de lumière. En effet il la confer-

ve toujours avec le même éclat , ce font au contraire les

régions de la Terre où l'ombre vient à fe répandre
, qui en

manquent effe£livement , & ce font elles qui font vérita-

blement éclipfées.
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Mais pour mieux faire entendre cette théorie des

Eclipfes, il faut auparavant rechercher ici les véritables

grandeurs des cônes formés par l'ombre de la Terre ôc

de la Lune. C'eft ce que nous nous propofons de dé-

tailler, lorfque nous aurons établi quelques fuppofitions

ou demandes nécefiaires pour y parvenir.

Je fuppofe donc que deux lignes droites , ou deux Leslignestî-

1 jci-io • -u -rî rées du centre
rayons qui partent du centre du boleil , oc qui abouniicnt ju Soleil à la

à différens points de la furface de la Terre , foient regar- î"/^^", ^.^ '*
r " o J erre doivent

dés comme deux lignes exadement parallèles. Car deux être regardées

lignes font cenfées parallèles lorfqu'elles ne peuvent fe biementparaû

rencontrer qu'à une diftance infinie. Or la diftance de la ^^^^5-

Terre au Soleil efl fi grande par rapport aux plus grands

intervalles donnés des deux lignes dont nous venons de

parler ; cette diftance , dis je , eft; fi grande par rapport au

diamètre de la Terre
,
que ce diamètre ne peut être re-

gardé que comme un point en comparaifon d'un éloigne-

ment auffi confidérable. C'eft aufïï ce dont tous les Af-

tronomes conviennent aujourd'hui, puifque félon le cal-

cul de leurs obfervations , le diamètre de la Terre vît du

Soleil paroîtroit fous un angle fi petit
, qu'à peine peut-il

être fenfible à l'œil. Ainfi la Terre n'eft viàe du Soleil que

comme un point imperceptible ; & en vertu de cette

diftance prefqu'immenfe , toutes les lignes tirées du cen-

tre du Soleil à la furface de la Terre font cenfées , non pas

géométriquement , mais du moins phyfiquement pa-

rallèles. Cette fuppofition paroît d'autant plus légitime

qu'on fçait d'ailleurs ( Euclide, liv. 1 . Frop. 29. )
que lorf- Planche IIL

qu'une ligne droite tombe fur deux autres ôc forme les ^'Z-"^-

deux angles intérieurs égaux à deux droits, ces lignes font

pour lors parallèles entre elles. Or fuppofons que le dia-

mètre de la Terre foit repréfenté par la ligne yiB, & que

le centre du Soleil foit en C, fi l'on tire les deux lignes

yîCj BCf les trois angles y/ , B , C, du triangle font
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égaux à deux droits : mais parce que i'angle C eft infini-

ment petit ou égal à zéro, la Terre n'étant vue du Soleil

que comme un point imperceptible , il faut néceflTaire-

ment que les deux angles A an B faflent entre eux une

fomme précifément égale à deux droits , & que par con-

féquent les lignes droites AC , BC, foient fenfiblement

parallèles. Il en eft de môme de deux fils à plomb ou de

deux filets déliés fufpendus librement ôc chargés d'un

poids par en bas, & que l'on appelle communément Pfw-

diilesftmples ; on xQgzi-dc CCS fils comme parallèles entre

eux ; cependant fi l'on fait attention à ce qui arriveroit

en les prolongeant chacuns fuivant leurs diredtions , on

trouvera qu'ils devroient concourir vers le centre de la

Terre, c'eft-à-dire , à ce point où tendent généralement

tous les Corps qui tombent.

Ce que nous venons de dire à l'égard de la Terre

,

peut s'appliquer à plus forte raifon à la Lune dont le dia-

mètre a un rapport beaucoup plus petit que n'eft celui

de la Terre , relativement à la diftance du Soleil. Mais il

y a plus , les lignes tirées du centre du Soleil aux deux

points qui nous paroiflent aufli éloignés que font les cen-

tres de la Terre ou de la Lune , doivent encore être re-

gardés comme parallèles ; 6c généralement deux lignes

tirées du centre du Soleil , l'une à la furface de la Terre,

& l'autre à celle de la Lune, ne différent pas fenfible-

ment d'être parallelles ,
puifque l'angle qu'elles forment

au Soleil eft fort petit, 6c qu'il diminue tellement depuis

les Quadratures jufqu'aux Sifigies qu'il devient même
prefqu'infenfible : on peut même fort bien calculer toutes

les phafes des Eclipfes fans y avoir égard , ou fans que

cela influe fur les quantités que l'on détermine par les cal-

culs ordinaires. Mais il eft à propos de donner encore ici

le Lemnie fuivant , dont la démonftration eft fort fim-

pie.

Si
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Sîles deux lignes AE, BF touchent le cercle ABC y & fi Planche Iir,

des deux points d'attouchement Fon tire au centre du cercle les
^'^' ^'

rayons AD , BD , l'angle au centreformépar ces deux rayons

,

fera égal à celui queforment extérieurement les deux Tangentes.

Pour le démontrer on doit confidcrer que dans le

Quadrilatère GADB , la fomme de tous les angles eft

égale à quatre droits : mais parce que chacun des deux an-
gles AècBea droit , les angles AGB , & D feront donc
égaux à deux droits. D'ailleurs les deux angles ( Euclide ,

Liv. i Prop. i j ) AGB, AGF font auffi égaux à deux
droits

; l'angle D fera donc égal à l'angle AGF.
Soit maintenant le globe terreftre reprcfenté par le Méthode pour

cercle ABK; fi l'on regarde la ligne CM comme tirée du J?dTcone"de
centre de la Terre à celui du Soleil , & qu'on lui élevé l'ombre.

perpendiculairement le diamètre delà Terre CB , alors la
^'"%"//"°

ligne droite £f tirée de B au centre du Soleil , doit être
regardée, félon ce que nous avons dit ci-deflus , comme
parallèle à CM. Faifant donc l'angle BCD égal au demi-
diametre apparent du Soleil , c'eft^à-dire à l'angle fous le-
quel l'on obferve de la Terre le demi-diametre du Soleil

,

& menant par le point D la tangente DG ; il eft évident
par le Lemne précédent , que l'angle GEF fera égal à
l'angle BCD, c'eft-à-dire au demi-diametre apparent du
Soleil

; & partant comme la ligne 5f prolongée pafleroit
par le centre du Soleil , la droite GED doit toucher né-
ceflairement la circonférence de fon difque : mais elle
touche aufïï la Terre au point D, & étant prolongée,
elle rencontre la droite MCH au point H, enforte que
l'angle £)/^Ceft la ni oitié de l'angle que forme le cône
d'ombre

; il fuit donc que puifque FE eft parallèle à MH

,

l'angle DHCkxTx égal à l'angle GEF, {Eucl.liv. i Prop.29.)
ceft-à-dire, au demi-diametre apparent du Soleil. Ainfi
l'angle total formé par le cône d'ombre doit être regardé
comme égal au diamètre apparent du Soleil.

Ce
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Lesangiesiks On Dcut démontrer la môme chofe pour la Lune 6c
cônes d om- *

,
1 r i j

bres font é- même généralement pour toutes les Ipheres opaques dont

telles Sphères ^^ diamètre n'excède pas confidérablement le diamètre

qui n'excèdent de la Terre ; car le diamètre du Soleil étant toujours fup-

coup la Terre pofé le même , tous les angles de ces cônes d'ombre fe-

en groffeur. ^.^^^ égaux entre eux , ces cônes , dis-je , ne formeront par

conféquent que des figures parfaitement fcmblables , ce

que l'on peut encore démontrer de la manière fuivante.

^f^/."! ° '^oi'^
5 P'^''

exemple , y^GF le Soleil , DHE la Terre ou

telle autre fphere qu'on voudra
, qui n'excède pas trop

la Terre en grofleur ; foit auflû SC la ligne qui joint les

centres du Soleil 6c de la Terre , 6c y^D une ligne droite

qui les touche ôc qui étant prolongée rencontre la ligne

SCau point M. Alors l'angle y^A/5' repréfentera la moitié

de l'angle du cône d'ombre : ôc comme l'angle extérieur

y^DS du triangle SDMeH égal aux deux intérieurs oppofés

DMS&cDSMj que d'ailleurs l'angle DSM , celui fous le-

quel le diamètre de la Terre eft vu du Soleil , eft comme
imperceptible ou égal à zéro ( la Terre n'étant vue du So-

leil que comme un point ) l'angle DAIS qui elt le demi-

angle du cône d'ombre fera donc égal à l'angle ADS

^

c'efl-à-dire , au demi-diainetre apparent du Soleil.

Eaaasgraî i itMtwjiaaiag.tjm-^'Aitttjaiw^^â.i'.i^Anai-ggij

Ct que c'eft

<|ue la Pénom-
bre.

CHAPITRE DOUZIEME.
De la Fenombre , ^ du cône quelleforme. La Méthode

d'en mejùrei' la hauteur , comme aujji les diamètres

apparens des ombres de laTerre& de la Lune.

NO u s n'avons traité jufqu'ici que de l'ombre vérita-

ble qui eft jettée continuellement par des Corps

opaques , tels que la Terre ou la Lune qui fe trouvent

dans ce vafte efpace où le Soleil lance une multitude

prefqu'infinie de rayons de lumière : mais il arrive aulîi
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qu'aux environs de cette ombre , il fe trouve quelque ef-

pace couvert d'une lumière plus ou moins fosble. C'eft

cet efpace qu'on appelle communément /a Pénomhe.'ls.

raifon efl: qu'on n'y reçoit qu'une partie des rayons du

Soleil , l'autre étant interceptée par la Terre ou par la

Lune ; d'où l'on voit que cette Pénombre cft plus ou

moins forte , félon que le lieu propofé efl: plus ou moins

proche de la véritable ombre ; & c'eft ce qui paroîtra

encore plus évident par le moyen de la figure à laquelle

on va appliquer le difcours fuivant.

Soit le Soleil AEFG , ôc HED une fphere opaque Planche iir.

quelconque , telle que feroit par exemple celle de la

Lune : foit auffi tirée la ligne 6~C par les centres du So-

leil ôc de la Lune , de même que la ligne IDO qui tou-

che le bord inférieur du Soleil ôc le bord fupérieur de la

Lune : on tirera encore la ligne AHP qui touche le bord

fupérieur du Soleil ôc le bord inférieur de la Lune , en-

forte que ces deux dernières lignes coupent la ligne SC
au point/; alors le point / demeurant immobile, fi l'on

fuppofe que les lignes droites IDO , IHP foient prolon-

gées indéfiniment ÔC qu'étant emportées d'un mouve-
ment conique autour de l'axe IM, elles demeurent néant-

moins tangentes à la circonférence ou à la furface de la

Lune , leur mouvement produira une furface conique

indéfinie PHDO , laquelle outre la vraie ombre , renfer-

mera un autre efpace tel que ODM, PHAi ; or c'eft dans

cet efpace qu'une partie plus ou moins grande des

rayons du difque du Soleil ne fçauroit parvenir
, parce

qu'ils font interceptés par le corps opaque de la Lune.

Voilà donc ce qu'on nomme la Pénombre , ce même ef-

pace étant d'autant moins éclairé qu'on s'approche vers

Xou Y i c'eft à-dire , vers les extrémités de la vraie om-

bre; car les autres lieux plus éloignés,comme ^ôc A^font

plus éclairés ou reçoivent plus de rayons. Mais puifque

C c ij
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l'on voitaiTez que les lieux qui font en F ôc X apperçoi-

vent beaucoup moins du difque éclairé du Soleil ^ que

ceux qui font plus éloignes de l'axe du cône d'ombre , il

efl évident que fi la Terre vient à traverfer quelquefois

cet efpace , il arrivera néceffairement que certains points

comme S de f\ fuperficie , fe trouveront totalement

plongés dans les ténèbres ( enforte que les Obfervateurs

qui s'y rencontreront , verront une Eclipfe totale de Soleil)

pendant que ceux qui fe troaveront un peu hors du cône

d'ombre , c'cft-à-dire^ dans le cône formé par la Pénom-

bre comme en ^,n'appercevront en ce cas qu'une partie

delà lumière ou du difque du Soleil, l'autre partie leur

étant cachée par le difque de la Lune. La preuve en eft

manifefte fi l'on tire de ce point _0 la ligne ^Z) tangente à

la Lune, & que de ce même point ^immobile, on donne

autour de la Lune un mouvement conique à la tangente

Q^D prolongée indéfiniment vers le Soleil \ car la portion

du cône qu'on aura décrite retranchera la partie du dif-

que du Soleil, qui paroîtra du point Q^ entièrement ca-

chée , ou pour mieux dire éclipfée par la Lune.

Comment on On peut connoître les dimenfions exades du cône qui

ue'ies dimen- forme la Pénombre de la manière fuivante. Soit le cercle
fîons du cône //£) j^ qyj reptéfcnte une Sphère opaque telle que la

Pénombre. Lune , du Centre de laquelle on ait tiré à celui du So-
PlancheIii.

leil la ligne 5'C: fi l'on élevé perpendiculairement à cette
Itg. 12.. t) _ r r

ligne le demi-diametre de la Lune CB , fi par le point B
l'on mené la tangente B¥ ôc que l'on fafie enfin l'angle

BCD égal au demi-diametre apparent du Soleil , la tan-

gente DG menée par le point £), formera , félon le Lem-
me que nous avons démontré ci-defllis , l'angle FEG égal

à l'angle BCD y c'eft- à-dire au demi-diametre apparent

du Soleil : mais parce que la ligne £f eft dirigée au cen-

tre du Soleil , il s'enfuit que la ligne EG touchera fon

bord fupérieur. Or puifqu'elle touche en même tems le
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bord de la Lune , fi l'on fuppofe cette ligne emportée

d'un mouvement conique autour de la Lune & du point /

immobile, elle décrira néccflfairement un cône qui fera ce-

lui de la Pénombre. Il faut à préfent confidérer que les an-

gles alternes FEI,ElCfont égaux entre eux à caufe des pa-

rallèles EF,CS: mais puifque l'angle EIC eft la moitié

de l'angle du cône de la Pénombre , il fuit que la moine

de l'angle de la Pénombre fera toujours égale au demi-

diametre apparent du Soleil, Ainfi l'on voit clairement

que le cône d'ombre ôc que la partie de la Pénombre qui

fe trouve entre le Soleil ôc la Sphère opaque , font tou-

jours deux figures égales ôc parfaitement femblables

,

puifque leurs bafes ôc leurs angles font égaux entre eux.

Voici comme on trouve la hauteur du cône d'ombre

delà Terre. Soit CTle demi-diametredelaTerre, ÔcTyV/ "^"teurdu
' cône d ombre

la hauteur du cône d'ombre. Si l'on prend TAÎ pour fi- de la Terre,

nus total , CTfera le finus de l'angle TMC qui eft la moi- ^^^,"3.
*

tié de l'angle du cône , ôc par conféquent égal au demi-

diametre apparent du Soleil, c'eft-à-dire , d'environ j
6'

dans fa moyenne diftance à la Terre ; on fera donc com-

me le finus de i 6' eft au finus total , ainfi le demi-diame-

tre de la Terre à un quatrième terme ; ôc l'on aura TM
de 2 I 4,8 demi-diametres terreftres ; au lieu que lorfque

la Terre eft dans fa plus grande diftance au Soleil , c'eft-

à-dire lorfque le demi-diametre apparent du Soleil , ou le

demi-angle du cône d'ombre eft de 1 j' 50"^, alors la

longueur du cône d'ombre eft 2 i 7 demi-diamcrres rcr-

reftres. Maintenant puifque le diamètre de la Terre eft au

diamètre de la Lune comme i 00 eft à 28 , le même rap-

port fubfiftera entre les cônes d'ombre de la Terre ôc de

la Lune ; car ce font des figures parfaitement femblables

,

& par conféquent la moyenne hauteur du cône d'ombre

de la Lune fera de j^) , ^6 demi-diametres terreftres.
c<^e"d^o^b^e

D'où l'on voit que fi la diftance de la Lune à la Terre ex- deiaLmie.

C c iij
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cède fa moyenne diftance qui eft à peu près de 60 demi-

diamètres , la pointe du cône d'ombre de la Lune n'arri-

vera point jufqu'à la Terre , & dans ce cas l'Eclipfe qui

pourroit être centrale, ne Tçauroit plus être totale.On verra

pour lors un anneau lumineux autour de la Lune , enforte

quelle paroîtra par confequent plus petite que le Soleil.

Ces fortes d'Eclipfes annulaires arrivent toujours lorf-

. qu'au tems des Nouvelles Lunes l'anomalie moyenne de

la Lune eiï moindre que trois fignes ou plus grande que

neuf fignes ; car dans l'un ou l'autre cas il ne fçauroit y
avoir d'Eclipfe totale

,
puifque dans ces degrés d'anoma-

lie la diftance de la Lune à la Terre excède fa moyenne

diftance.

On détermi- Pour trouver aulfi qu'elle eft la plus grande partie de
ne ICI quelle *

_ _

i o i

eft la plus la furface de la Terre qui puiflTe être plongée dans Fom-

uté"de la "lur- ^^^ de la Lune ;
prenons d'abord le Soleil à fa plus gran-

facedeiaTer- jg diftance de la Terre, afin d'avoir le cône d'ombre de
le qui puille c-

î 1 T '•! r • ^ul r . v v

tre plongée la Lunc le plus long qu il loit pollible , Içavoir a tres-

dansl ombre,
pg^.p^^g 6o demi-diametrcs de la Terre : fuppofons aulîi

la Lune dans fa plus petite diftance à la Terre , afin qu'elle

traverfe la plus grande largeur d'ombre qu'il eft pofTible ;

fuppofons, dis-jcj la Lune à environ y 5 demi-diametres

terreftres.

Plan^che III.
3^j^ j^ ,g gj^jjg ^g j^ Lune , y^BD la Terre dont T

eft le centre, LA/ la hauteur du cône d'ombre d'environ

do demi-diametres terreftres, LTh diftance de la Lunc

à la Terre d'environ $6 demi-diametres terreftres. On
aura donc TM égal à quatre demi-diametres terreftres ;

c'eft pourquoi TB fera à TM comme i eft à 4 : mais

comme TB eft à TAI, ainfi le Sinus de l'angle TMB fera

au Sinus de l'angle TBM , & parce que l'angle TMB eft

de {.$' $0" y donc l'angle TfiA/ fera de ^3' 13", & par-

tant l'angle extérieur ATB qui eft égal aux deux intérieurs

TMB fTBMfkïa. de 75)': or cet angle eft mefuré pac
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Tare AB, dont le double B^C feïs. de 158' ou de 2°

3 s' , c'efl: - à - dire d'environ 6 j lieues ou de 1 8 o milles

d'Angleterre. Nous fuppofons ici que l'axe de l'ombre

palTe exadement par le centre de la Terre ; car fi ce

même axe étoit oblique à la furface de la Terre, alors le

cône d'ombre de la Lune traverferoit avec plus ou moins

d'obliquité la furface de la Terre & n'y formeroit plus

un cetcle ^ mais un ovale ou cllipfe plus ou moins al-

longe'e.

Si l'on demande quelle eftla plus grande étendue de la neauffiia™is

furface de la Terre qui puiflTe être , pour ainfi dire , enve- gp^^e quanti-

1 , , 7 1T1/1 -i^s poffible de
loppee dans un meme-tems par la renombre, voici de la furface de la

quelle manière on pourroit procéder pour répondre à Iin"unmcme
cette queftion. Suppofons le plus grand diamètre appa- înftantpeutfe

j c 1 M j r / -i /!• 1 -/ // , / • ^r,T^ trouver enve-
rent du boleil dans Ion perihehe de i 5 2 ? ? 6c (oit ^BD loppée dans la

la Terre , L la Lune , & par conféquent j^MB la moitié
pf/^Î^HTilI.

de l'angle du cône de la Pénombre de i 6' 2 3"; on aura, t'g- lî-

félon ce qui a été dit ci-deflu« , la hauteur du cône jLiV/de

^8-i- demi - diamètres terreftres. De pkis fi l'on prend la

Lune dans fon Apogée, c'eft- à-dire dans fa plus grande

diftance à la Terre , laquelle fe trouve égale à 6^ deml-

diametres terreftres , la fomme de ces deux diftances

TL, LM, c'eft- à-dire TAf fera de 1 22~demi-diametres

de la Terre, & partant TJ'/feraà T5 , comme i227eft

à I. Or félon ce que l'on démontre dans la Trigonomé-
trie T5eft à TM comme le Sinus de l'angle TA/B de
\6' 2 3"eft au Sinus de l'angle MBN qui fera par con-

féquent de 5
j'' 42'. Si l'on ôte donc de cet angle exté-

rieur , l'angle intérieur TMB égal à \ 6' 23" l'autre inté-

rieur .V/TS ou l'arc ÂB fera d'environ 3
j** 25', & par

conféquent l'arc CÂ B , qui en eft le double t fera de 70*^

50'j c'eft-à-dire d'environ i 770 de nos lieues ou 4<?oo mil-

les d'Angleterre.

Puifque le cône d'ombre de la Terre peut s'étendre
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2oS INSTITUTIONS
au-delà de l'orbite de la Lune , & qu'e'tant traverfJ par

un plan perpendiculaire , il s'y forme un cercle qui eft

proprement ce que nous appelions l'ombre terreftre , il eft

néceflaire de bien déterminer fous quel angle cette om-
bre ou fedion circulaire pourroit être vue du centre de

la Terre. Soit donc T le centre de la Terre , CMT la

moitié de l'angle du cône de l'ombre , FCHÇa. fe£lion cir-

culaire qu'on fuppofe faite dans l'orbe de la Lune par

un plan perpendiculaire & dont le diamètre eft FH. Il

faut d'abord calculer la hauteur TM du cône d'ombre

par le moyen de la moitié de l'angle CMT, qui efl con-

nu. Ce qui étant déterminé ôc la diftance TL de la Lune à

la Terre étant donnée, on aura par conféquent la valeur

de ML. Or l'angle FAIL étant égal au demi-diametre

apparent du Soleil, & les angles fous lefquels on voit un

même objet étant réciproquement comme les dillances

de cet objet , on aura donc comme TL eft à AIL , ainfi

l'angle donné FML fera à l'angle FTL que l'on cherche.

On peut encore trouver cet angle FTL par une autre

Méthode ; car étant donnée la diftance FT de la Lune à

la Terre & le demi-diametre de la Terre CT, on aura

l'angle CFT qui eft celui fous lequel on verroit de la

Lune le demi-diametre de la Terre, lequel ne diffère pas

fenfiblement de celui qu'on nomme /a Parallaxe hori-

Jontale. Or l'angle CfTqui eft extérieur par rapport au

triangle TFM eft égal aux deux intérieurs oppofés , &
partant fi l'on ôte de ce même angle CFTqui eft connu,

l'angle FA4T qui eft donné , le refte fera l'autre angle

FTAI ou FTL , c'eft-à-dire l'angle ou le demi-diametre

apparent de l'ombre que l'on fe propofoit de découvrir.

A l'égard du demi-diametre apparent de la Terre vu de

la Lune , c'eft-à-dire fa parallaxe horifontale , les Tables

Aftronomiques la donnent pour les différentes diftances

de la Lune à la Terre.

Soit
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Soit maintenant Q L la partie de l'orbite de la Lune Circonflan-

n n 1 j r ,- . ces qui limi-
que cet Altre parcourt vers les tems de Ion oppolition

t,.„t 1^,5 p^i„^

au Soleil, & que nous fuppoferons ici être une ligne cipauxcasauf-

. .„ .
' '^

, . ., ° quels doivent

droite ; ce qui ne fçauroit produire d erreur , parce que arriver les E-
> r j ' ' »^ "'J • • clipfts deLu-

nous n en conddcrons qu une tres-petite étendue : imagi- „gf

nons aufli un plan qui pafle par cette ligne , & qui étant Planche iir.

perpendiculaire à l'Ecliptique nous y défigne la fedion ér 18,

commune repréfentée par Q M. Il faut abaifler du lieu de

la Lune L , la perpendiculaire LG ôc décrire le cercle

FMO ,
qui repréfentera l'ombre de la Terre dont le cen-

tre doit être au point G au moment de la Pleine Lune :

cela fuppofé L G repréfentera la latitude de la Lune ou fa

diftance à l'Ecliptique , ôc cette ligne LG ne fçauroit

différer beaucoup de la plus petite diftance de la Lune
au centre de l'ombre. Or il eft évident que fi la latitude Flg. 16,

L G de la Lune furpafle la femme des demi-diametres de

l'ombre & de la Lune, alors cette Planète doit éviter

totalement & pafTer au-delà de l'ombre , ôc par confé-

quent il n'y aura point d'Eclipfe pour cette fois au tems

de la Pleine Lune. Mais fi la latitude LG eft précifé-

ment égale à la femme de ces demi-diametres , alors

l'ombre de la Terre doit effleurer feulement le bord de

la Lune , mais fans pouvoir l'entamer encore fenfi-

blement.Iln'yadoncquelescasaufquelsla latitude LGeû. Fig.17:

moindre que la fomme des demi-diametres apparens de

l'ombre ôc de la Lune , où il doit y avoir une Eclipfe :

elle fera partiale fi la latitude excède la différence de ces

mêmes demi-diametres. Enfin l'Eclipfe fera totale fi la

latitude de la Lune eft moindre que la différence qui fe Fig.ii.

trouve entre les demi-diametres apparens de la Lune ôc

de l'ombre terreftre. Ces diverfes circonftances ont fait

penfer à quelques Aftronomes à établir le Terme de tou-

tes les Eclipfes poffiblcs. Car ce terme étant connu , tou-

tes les fois qu'aux tems des Pleines Lunes la diftance de

Dd
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la Lune à fon nœud fera plus petite que le nombre des

degre's & minutes qui convient à ce terme , alors on peut

aiïurer qu'il y aura une Eclipfe , ôc qu'au contraire il n'y

en aura pas Ç\ la diftance de la Lune à fon noeud eft un

peu plus grande. Soit donc Q S une partie de la circon-

fe'rence de lEcliprique , & Q L une partie de l'orbite de

laLune,5'L la latitude de la Lune au moment de fon

oppofition au Soleil , ôc qui foit telle que le bord du dif-

que apparent de cette Planète effleure feulement l'ombre

de la Terre : foit enfin Q le lieu du nœud, enforre que

l'angle LQ>Srepréfente l'inclinaifon de l'orbite de la Lune
fur le plan de l'Ecliptique , fçavoir d^environ 5:°. Or puif-

que la latitude LS àc la Lune à l'inftant que fon bord

effleure l'ombre eft de 66' , ôc qu'on connoît de plus l'an-

gle JL Q 5', on aura par conféquent dans le triangle rec-

tangle LSQ \^ valeur du côté Q S , ou la diftance du

nœud au point de l'Ecliptique qui eft oppofé au vrai lieu

du Soleil, fçavoir 7J4.'ou de 12°, 34.'. D'où l'on voit

que fi la diftance du nœud à ce point oppofé au Soleil

ou bien au centre de la Lune à l'inftant qu'elle eft pleine,

furpafte les i 2° 5 4^ qu'on vient de déterminer, il ne fçau-

roit en ce cas y avoir aucune Eclipfe , la Lune paflant

au-delà du cône d'ombre de la Terre.

Soit auftl le centre de la Lune au point L, le cône de

fon ombre £)A/£; il doit arriver ici de même que pour

l'ombre de la Terre, fçavoir que le plan qui traverfera ce

cône perpendiculairement , y formera une fedion circu-

laire. Or puifque le demi-diametre de ce cercle repréfente

le demi-diametre de l'ombre , il faut faire voir que l'angle

fous lequcVil eft vu de la Lune eft égal à la différence des

demi-diametres apparens du Soleil ôc de la Lune vus de

la Terre. Soit donc l'angle LPD le demi-diametre appa-

rent de la Lune , lequel eft égal aux deux intérieurs PLM,
-PML ; il eft évident que l'angle PLM ou PLT qui eft le
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dcmi-diameti-e apparent de l'ombre vu de la Lune fera

égal à l'angle LPD moins l'angle LAIP , c'eft-à-dire qu'il

fera toujours égal au demi-diametre apparent de la Lune
moins le demi-diametre apparent du Soleil.

Soit enfin L le centre de la Lune , ylMB le cône de Diamètre

la Pénombre qui environne la Terre, AIT l'axe de ce Pénombre,

cône qu'il faut fuppofer traverfé par un plan perpendi- Pi-*^'che lir.

culaire dont la fettion fera un cercle. Ce cercle eft

,

comme nous l'avons déjà vu , ce qu'on appelle la Pé-

nombre, dont le demi-diametre e^AT: l'angle fous le-

quel /^Teft vu de la Lune eft TLÀ qui étant extérieur

par rapport au triangle LMA eft par conféquent égal aux

deux intérieurs oppofés LAM, LMA: mais l'angle LMA
eft le demi-angle du cône ôc partant ne diffère pas du

demi-diametre apparent du Soleil : d'ailleurs AiAL ou

CAL eft égal au demi-diametre apparent de la Lune vu

de la Terre ; il fuit donc que le demi-diametre apparent

de la Pénombre vu de la Lune fera égal à la fomme des

demi-diametres apparens de la Lune ôc du Soleil.

Au refte fi dans les Nouvelles ou Pleines Lunes aux LaRouteapr

tems des Eclipfes, le Soleil n'avoit point ce mouvement LuneA'égard

apparent que l'on obferve chaque jour d'Occident en '^u^o^'^'^-

Orient, ôc qui eft caufé par le mouvement propre de la

Terre fur fon orbite , la Route de la Lune à regard du So-

leil feroit exaftement la même que celle qui convient à

l'inclinaifon de fon orbite fur le plan de l'Eclîptique.

Mais parce que dans le même intervalle de tems que la

Lune nous paroît s'avancer fur fon orbite , le Soleil s'a-

vance auffi , quoique beaucoup moins vîte^ à très-peu-près

du même fens, ou fur le plan de l'Ecliptique j la route

apparente de la Lune à l'égard du Soleil doit donc être

différente de celle qu'elle décrit réellement dans fon

orbite j ôc partant la ligne qui défigne cette route, aura

une plus grande inclinaifon fur le plan de l'Ecliptique.

Dd ij
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PlancheIII. Soit par exemple Q /^une partie de l'orbite de la Lune j

'^' ^^' Q le point de TEcliptique où s'eft faite la vraie conjonc-

tion du Soleil ôc de la Lune : il efi: évident que fi la Lune
de'crit dans un certain cfpace de tems la partie Q L de Ton

orbite & que le Soleil par fon mouvement apparent fur le

plan de l'Ecliptique , s'avance pendant le même tems delà

quantité Q S , la ligne SL fera la route apparente de la

Lune à l'égard du Soleil, En effet on démontre dans la

Méchanique que fi deux corps quelconques font pouffes

avec différentes forces vers un même coté, le mouve-

ment relatif de ces deux corps , c'eft-à-dire le mouvement
dont l'un paroît s'éloigner à l'égard de l'autre , fera le

même que fi ce dernier demeuroit aduellement dans ua

repos parfait ôc que l'autre fût pouffé feulement à la diffé-

rence de leurs viteffes. Si l'on tire donc par le lieu de la

Lune L la parallèle à l'Ecliptique BL , fur laquelle on

abbaiffe la perpendiculaire Q £ , il eft évident que quand-

la Lune décrit la partie Q L de fon orbite , alors fon mou-

vement par rapport à l'Ecliptique doit être mefuré par

l'efpace BL : faifant donc L l égal à ^ Q , ôc tirant la ligne

Q l , cette ligne fera parallèle à ^'L , ôc le mouvement de

la Lune à l'égard du Soleil fera, le même que 'i\ l'on eût vu

le Soleil immobile au Q ôc que la Lune ne fe fût avancée

à l'égard de l'Ecliptique qu'avec la viteffc Bl égale à la

différence des deux viteffes de la Lune ôc du Soleil. Mais

puifque les angles BLÇi èc ElQ font fort petits , on peut

les fuppofer réciproquement dans un même rapport que

les côtés B l,BL , àL l'on aura comme la différence des

mouvemens du Soleil ôc de la Lune confidérés fur le plan

de l'Ecliptique , eft au mouvement de la Lune réduit à

1 Ecliptique , ainfi l'angle que forment les plans de l'E-

cliptique ôc de l'orbite de la Lune , fera à l'angle fi / Q ou

fon égal /QE ou L SE qui eft l'angle d'inclinaifon ap-

parente fur l'Ecliptique formé par la route de la Lune à.

i'égard du Soleil.
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On connoîrra aufll par ce moyen l'angle que doit for-

mer , avec cette Route de la Lune à l'égard du Soleil , le

cercle de Latitude mené par un point quelconque de l'E-

cliptique ; car dans le triangle fphérique rettangle qui eft

formé par ces trois côtés , fçavoir l'Ecliptique , la route

de la Lune , & le cercle de latitude: on connoît i*^ l'an-

gle de finclinaifon apparente fur l'Ecliptique de la route

de la Lune à l'égard du Soleil , on connoît auffi la dif-

tance du cercle de latitude au nœud; ôc partant l'on trou-

vera par la Trigonométrie fphérique l'autre angle aigu

que l'on cherche.

CHAPITRE TREIZIEME.
Oùl'onconfidere laprojeâion de îombre de la LuneJul-

ie difque de la Terre.

SI l'on fuppofe qu'une ligne droite eft projettée fur un

plan qui lui eft parallèle , ou que l'on imagine plufieurs

lignes droites perpendiculairement abbaiffées de chaque

partie de cette ligne fur le plan parallèle, leur rencontre

avec ce plan y déterminera la vraie proje£tioa que l'on

cherche ; enforte que cette projedion fera une ligne

droite égale ôc parallèle à la ligne droite propofée. Car

puifque les perpendiculaires abbaiflees à^s extrémités de

la ligne droite propofée fur le plan donné font néceflai-

rcment égales & parallèles , il faut donc que les deux li-

gnes droites qui aboutiflent à leurs extrémités foient aufTl

égales & parallèles. Or il fuit de là que fi deux lignes,

droites qui concourent ou qui forment un angle quel-

conque , font néantmoins toutes deux parallèles à un plan

donné, leur projedion ne fçauroit être autrement repré-

fentée que par deux autres lignes femblablement inclinées,^

Ddiij
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ou qui formeront un angle précifément égal à celuî des

deux premières. Cette vérité découle affez naturellement

de ce qui eft démontré à k Propofition i o^ de l'onzième

livre d'Euclide ; mais il fuit encore de ce que nous venons

d'établir
,
que fi une figure plane quelconque eil projet-

tée fur un plan qui lui eft parallèle , fa projedion doit tou-

jours être une figure femblable ôc parfaitement égale. Ce
qui étant une fois accordé

,

Il ne refte plus qu'à confidérer quelle doit être la pro-

jedion d'une ligne qui eft inclinée à l'égard du plan fur

lequel on la projette. Or je dis que fi l'on abbaifl"e de cha-

que point de cette ligne des perpendiculaires fur le plan

donné , il y aura un même rapport entre la ligne droite

propofée ôc fa projedion j que du cofinus de l'angle d'in-

PiANcHE III. clinaifon au finus total. Soit y^B une ligne propofée ôc
'^' ^^'

inclinée comme l'on voudra à l'égard du plan donné DE :

il l'on abaifi^e des points y^ ôc 5 les perpendiculaires yi a^

B b f\z droite a h fera la proje£lion de la ligne AB , ôc fi

l'on tire par le point B la ligne BC perpendiculaire \A a

ôc qui la rencontre au point C , l'on aura BC égale \ab\

mais jBCeft à AB comme le cofinus de l'angle ABC eft au

finus total ; on aura donc ah ç.^2l AB comme le cofinus

de l'angle d'inclinaifon eft au finus total. Il fuit encore que

toute figure plane qui fera perpendiculaire au plan de

projection , ne fçauroit être autrement projettée que félon

une ligne droite ; car toutes les perpendiculaires qu'on

abbaifleroit des différens points de cette figure, doivent de

nécefiîté tomber dans la fedion commune , qui , comme
l'on fçait , eft néceflairement une ligne droite. Cette forte

de projedion des lignes ôc des figures qui fe fait par des

Ce que l'on perpendiculaires abbaiflees fur un plan , fe nomme la Pro-
entend par la . ^ . „ , , .

^

Projeâion Or- jecltOYi Urthographique.
thographique.

Préfentement imaginons un plan qui pafle par le cen-

tre de la Terre, ôc qui foit tel que la ligne droite qui joint
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les centres de la Terre ôc du Soleil lui foit perpendicu-

laire : il eft clair que ce plan formera à la furface de la

Terre un cercle qui féparera l'hémirphere éclairé d'avec

celui qui eft dans l'ombre. Or c'eft précifémentle cercle

que nous avons nommé ci-deflus le Terme de la lumière

ôc de l'ombre. Qu'il nous foit donc permis de l'appeller

aducllement le Difque de la Terre
,
puifqu'aufll-bien c'eft le

plan qui feroit directement expofé à l'oeil de l'Obferva-

teur fitué dans la Lune * au moment de fa conjonûion au

Soleil , c'eft-à-dire quand elle fe trouve dans la ligne

droite qui joint les centres de la Terre & du Soleil. On
conçoit affez d'ailleurs comment l'Equateur terreftre , fcs

parallèles , fes deux Pôles & tous les autres points de la

furface de la Terre , doivent être projettes fur ce plan , &
l'on doit regarder enfin comme parallèles toutes les lignes

droites ou rayons qui partent du centre du Soleil ôc qui

fe terminent à la furface de la Terre : mais auffi puifque la

ligne droite qui joint les centres de la Terre ôc du Soleil

eft exa£lement perpendiculaire au plan du difque , il fuit quefaTtefiirie

que toutes les autres lignes tirées du centre du Soleil à

quelque point que ce foit de la furface de laTerre , fe-

ront par conféquent perpendiculaires au même plan. De
plus à caufe de la rotation ou du mouvement diurne de la

Terre autour de fon axe , toutes les Régions de la Terre

,

* Cette manière de confîdérer les Eclipfes au tems des Nouvtllef Lunes com-
me des Ecliples de Terre a été inventée par Kepler Se mile iuccefiivement en
pratique par Eottillaud, IVreen , Cûffmi , Halle\' , Flamjled & de la Hiie. Voyez
fur-tout le IV. Chapitre du quatrième Livrede l'Afironomie PhilolaïquCj publiée

par Bouillau.l en if'4Ç, où l'on prétend que dans l'ancienne manière de cal-

culer les Ecliples du Soleil , le calcul e(i fi long & fi pénible à caufe des paral-

laxes qui changent à chaque inftant, qu'on a bien de la peine à le rclbudre à l'en-

treprendre , d'autant qu'il s'agit d'un travail plein d'ennui & tort ingrat ; au lieu

qu'en traitant ces Eclipfes comme des Ecliples de Terre on évite la Parallaxe,

comme il arrive aux Ecliples de Lune. En effet dans ce? dernières la Parallaxe

de l'ombre à mefure qu'elle varie , étant toujours la même que celle de la Lune ,

celle-ci ne fcauroit donc caufer d'embarras ni d^obftacJeE^ S: c'eft ce qui fait q.ue de
toutes les régions de la Terre d'où 1 on apperçoit la Lune , fEcliple paroit pré-
cifément de la même grandeur. Il en doit donc être de même des Eclipfes de
Terre , fi l'on fuppofe pour un moment que l'ail du Speftateur qui les obferve
foitplacé dans la Lune.

Projectiori

orthographia
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les Villes , & ge'néralement tous les lieux remarquables

paroîtront, vus de la Lune, décrire chacun leurs traces fur

le difque apparent : en effet le mouvement diurne leur

fait de'crire en 24 heures ou l'Equateur ou fes parallèles.

De plus fi Soleil eft dans l'Equateur au tems de l'obfer-

vation d'une Eclipfe , toutes ces traces ou cercles paral-

les feront alors projettes en lignes droites parallèles , fur

le plan du difque
,
puifque dans cette fituation ils font

tous perpendiculaires à ce plan. Dans les autres cas

où le Soleil eft hors de l'Equateur , la projection de cts

cercles fera une ellipfe plus ou moins ouverte , ôc l'Ob-

fervateur placé dans la Lune la verra décrire à chaque

oueYon peu"
li^uf""^ 1^ P^^n du difque.Confidérant donc comme immo-

faire d'un Mé- bile un de ccs ccrcles qui aboutiflent aux deux Pôles, c'efl:-

ièi. à-dire , le Méridien terreftre dont le plan prolongé paf-

feroit par le centre du Soleil, on pourra donc regarder le

plan de ce cercle comme un Méridien univerfel ; de-

forte que le moment auquel chaque lieu de la Terre tra-

verfera ce plan, fera celui où les Habitans compteront le

vrai midi. De même lorfqu'un lieu quelconque de la

Terre fera parvenu^ par le mouvement diurne, à la circon-

férence occidentale du difque , alors les habitans de ce

lieu verront le Soleil fe lever , & ce fera aufli le premier

inftant auquel l'Obfervateur placé dans la Lune l'apper-

cevra fur la circonférence du difque terreftre : enfuite ce

même lieu paroîtra s'éloigner & s'avancer peu à peu vers

l'Orient. Mais lorfqu'après le pafTage au Méridien ce lieu

fera devenu plus oriental que le Soleil , les habitans ver-

ront pour lors cet Aftre s'avancer vers l'Occident , de

manière qu'étant enfin parvenu à la circonférence occi-

dentale du difque , les mêmes habitans verront le Soleil

fe coucher , alors même que l'Obfervateur placé dans la

Lune verra ce lieu difparoître pour entrer dans la partie

pbfcure ou invifible de la furface de la Terre.

La
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La grandeur apparente du difque de la Terre fe me- Lagrandcur

°
, 11 • apparente du

îure communément: par l'angle fous lequel on appercevroit diiijue.

fon diamètre du centre de la Lune : cet angle eft aulfi ce

que l'on nomme la parallaxe horifontaledelaLune. D'ail-

leurs fi du centre de la Lune on abbaiffe une perpendicu-

laire fur le plan de l'Ecliptique
,
pour avoir la mefure de

fa diflance à ce plan , cette ligne fera, comme l'on voit,

parallèle au plan du difque terreflre j & partant la projec-

tion s'en fera par une ligne droite égale & parallèle. Ainfi

l'angle fous lequel on appercevroit de la Lune cette per-

pendiculaire projettée fur le difque , fera égal à l'angle fous

lequel on appercevroit cette ligne du centre de la Terre.

Car deux lignes égales vues de diftances égales , doivent

néceflairement paroître fous des angles égaux.

Il eft encore évident que l'on peut confidérer comme Laroutede
1 T ^ 1'

'

une ligne droite, cette petite partie de la route delà Lune
g^aid'duSoieii"

à l'égard du Soleil , qui au moment de l'Eclipfe fe trou- Fojettée fur

• ' r 1 j-r r -ci- J- • r
leplandudif-

ve projettee lur le dilque : la projection , dis-je , lera une que.

autre ligne droite égale , qui formera avec le cercle de

latitude le même angle que celui qui eft compris dans le

Ciel entre le cercle de latitude & la route de la Lune à

l'égard du Soleil. Ainfi le centre de la Pénombre doit

<ionc paroître parcourir cette ligne projettée fur le plan du

difque terreftre.

Soit maintenant le difque de la Terre repréfenté par le Planche lY^

cercle DKG dont le demi-diametre foit divifé en autant de '^'
^

*

parties qu'il y a de minutes ôc de fécondes dans la Paral-

laxe horifontale de la Lune, c'eft- à-dire dans l'angle fous

lequel on appercevroit du centre de la Lune le demi-

diametre de la Terre. Soit A^Tla diftance de la Lune au Lahtitudede

plan de l'Ecliptique au moment de la Nouvelle Lune
, jettée"fii/[e~

ou plutôt foit A'^T fa projeèlion qu'il faut aulTi concevoir P'^" '*" '''-'-

divifée en autant de parties ou minutes ôc fécondes
,
qu'il

s'en trouve dans la latitude de la Lune. Soient enfin Q K
Ee





P/anc/ieUIPaoe

C Fi^. 4.

JlheuUanJSeul/:



2iS INSTITUTIONS
une partie de l'Ecliptique , Q / la route apparente de la

Lune à l'égard du Soleil, l'une & l'autre projettées fur le

plan du difque : il eft clair que fi du centre Ton abbaiiïe,

fur la trace du centre de l'ombre , la perpendiculaire T^,
cette ligne fera la mefure de la plus petite diftance entre

les centres du difque & de l'ombre de la Lune. C'eft

pourquoi l'on de'crira du point ^comme centre , un petit

cercle dont le demi-diametre fera égal à l'excès du diamè-

tre apparent de la Lune fur celui du Soleil. Ce cercle repré-

fentera l'ombre véritable de la Lune , puifqu'en effet on

a fait voir que cette même ombre vue de la Lune étoit

égale à la différence des diamètres apparens du Soleil ôc

de la Lune. De plus fi l'on décrit le cercle HM concen-

trique au premier , & dont le demi-diametre /''^A/foitau

demi-diametre du difque , comme la fumme des demi-

diametres apparens de la Lune & du Soleil , eft au demi-

diametre apparent de la Terre , c'eft-à-dire à la Parallaxe

horifontale de la Lune , ce cercle HM repréfentera l'ef-

pace qu'occupe la Pénombre de la Lure , au moment de

la plus petite diftance de cet Aftre au centre du difque

de la Terre; car on a fait voir ci-defllis que le demi-dia-

metre apparent de la Pénombre , doit être tel qu'on vient

de le repréfenter. Or il eft aifé de reconnoître ici que tou-

tes les fois que ce cercle n'arrivera pas jufqu'à la circon-

férence du difque , il n'y aura point en ce cas d'Eclipfe

de Soleil ; ou pour s'expliquer plus clairement j fi la dif-

Quelsfontles tance ^Tfurpaiïe la fomme des demi- diamètres apparens

Terre neVok *^" difque & de la pénombre , fi elle eft , dis-je
,
plus

point être é- grande que la fomme des demi-diametres apparens du

Soleil , de la Lune ôc de la Parallaxe horifontale , on fera

pour lors afluré qu'il n'y aura point d'Eclipfe de Soleil.

Mais fi cette diftance /^Teft précifément égale à la fom-

me dont nous venons de parler , alors la Pénombre doit

effleurer le difque de la Terre fans néantmoins l'entamer.
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Enfin fi l^Ted moindre que cette môme fomme , c'eft-à- Dans quels

dire fi /^T eft moindre que f^M ôc TK, la Pénombre river°îès Edi-

pour lors s'étendra fur une partie du difque de la Terre,
^lInchTiV*

& les habitans qui occuperont en ce cas le fegmcnt Fig. z.

iiZA/F verront pour lors une Eclipfe partiale du Soleil.

Mais fi la plus petite diflance des centres Tf^ eft moin- EcHpfes to-

dre que la différence des demi-diametres du difque & p^^^-^heIV.

du petit cercle de la Pénombre , c'efi: - à - dire , fi cette Fig-i.

diftance eft plus petite que la différence des demi-

diametres du Soleil , de la Lune ôc de la Parallaxe

horifontale , alors le petit cercle de l'ombre , ou qui

eft au milieu de la Pénombre , couvrira fuccelTivement

divers endroits du difque de la Terre , de manière qu'en

les parcourant , il y aura pour chacuns de ces endroits une

Eclipfe totale de Soleil
,
qui par conféquent fera obfervée

de tous les habitans de ces mêmes lieux. Il faut bien re-

marquer ici que les Eclipfes totales du Soleil ne font ja-

mais de longue durée
,
parce que le cercle de l'ombre eft

toujours très-petit ; ce qui vient de ce que le diamètre

apparent de la Lune ne fçauroit Jamais excéder de beau-

coup le diamètre apparent du Soleil ; car cet excès ou

différence ne va gueres qu'à deux minutes : c'eft pourquoi

le plus grand efpace que l'ombre occupe fur la furface de

la Terre doit fe trouver parcouru par l'ombre en près de

quatre minutes d'heures. Il eft vrai que l'on a obfervé

quelquefois qu'elle y a demeuré un peu plus de quatre

minutes ; mais ce n'eft que dans certaines circonftances

favorables , fçavoir quand le lieu éclipfé eft emporté di-

re£temcnt du même fens que l'ombre par la rotation de la

Terre autour de fon axe.

On peut encore , de même que nous l'avons pratiqué ,
Les.Termes

pour les Ecliples de Lune , déterminer ici les termes des

Eclipfes de Soleil , c'eft-à-dire la plus grande diftance où

la Lune puiHe être de fon nœud, pour qu'il y ait à peine

Ee ij
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Eclipfe , ou que la Pénombre effleure le difque vers les

Planche IV. tems de la coniondion de la Lune au Soleil. Soit RGG
%-4. le difque de la Terre j QTK la ligne qui repréfente la

fe£lion commune du plan de l'Ecliptique ôc du plan du

difque terreftre. Soit de même Q N h route apparente

de la Lune à l'égard du Soleil projettée fur le difque : foit

enfin T/-^la plus petite diftance entre les centres de l'om-

bre ôc du difque , égale à la fomme des demi-diametres

du difque ôc de la Pénombre. Dans le triangle Q T^ , on

connoît le côté T/^, qui dans le cas où il eft le plus grand

qu'il eft pofTible , n'excède pas 5)4^7 minutes : d'ailleurs

l'angle Q eft au moins de 5° 30': c'eft pourquoi l'on

trouvera le côté Q T de ^86', c'eft-à-dire de 16° 26' :

or comme c'eft alors que la Pénombre effleure le difque

terreftre fans l'entamer, on eft donc fondé à dire qu'il

faut qu'au tems de la Nouvelle Lune fa diftance au noeud

foit tout au plus dei 6° 2 6' pour qu'il y ait Eclipfe du Soleil.

PlancheIV. Suppofons, comme ci-devant
,
que le cercle RKG re-

préfente le difque de la Terre , Q TK la partie de l'Ecli-

ptique qui eft projettée fur le plan du difque , Q / la route

apparente du centre de la Pénombre fur le plan du difque

terreftre ; il eft évident que TN fera la latitude de la Lune-

au moment de la conjondion, ôc T/^Ia plus petite diftance

des centres de l'ombre ôc du difque. Soit donc le cercle

PP la Pénombre qui s'avance fucceffivement depuis le

point D félon f^ ôc A^ jufqu'en /, ôc foit au milieu de la-

Pénombre le petit cercle qui repréfente la véritable om-
bre. Si l'on connoît le tems vrai de la conjondion de la

Lune au Soleil, ou, ce qui eft la même chofe , le mo-

ment auquel le centre de la Pénombre doit arriver au

point A^, ce qui fe peut déduire des Tables Aftronomi-

ques } l'on aura par conféquent le vrai moment auquel le

centre de l'ombre arrivera au point /^, c'eft-à-dire l'heure-

du milieu de l'Eclipfe. Car dans le Triangle retlangle

Fig- î.
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TVN on connoît la latitude de la Lune TN & l'angle

TNV Q^Q le cercle de latitude forme avec la route ap-

parente de la Lune à l'dgard du Soleil^ on connoîtra donc

le côté VN de même que le côté TV., Mais puifque le Manière de

mouvement de la Lune au Soleil eft donne par les Ta- l'inftantdum:.

II A 1 ^ 1 ^ lieu diï l'Ecli-
bles, on connoîtra par ce moyen le tems que le centre pfeju soleil.

de l'ombre employé à parcourir l'efpace VN. L'ajoutant

donc ou le fouftrayant , félon les diffcrens cas , du tems

de la conjondion , on en déduira par conféquent le tems

du milieu de l'Eclipfe. De plus dans le Triangle rec-

tangle DTVon connoît DTqui eft la fomme des demi-

diamètres du difque & de la pénombre , on connoît

auffi TV qui eft la plus petite dlftance des centres

& que l'on vient de déterminer ci-deflus ; on pourra aSi-duréela

donc, comme ci-deffus^ calculer la valeur de D V, & par rEciipfe.

conféquent le tems que l'ombre doit employer à parcou-

rir l'arc D V\ ce qui donnera la demi-durée de l'Eclipfe

à l'égard du difque de la Terre. Connoifl'ant ainfi le pre-

mier inftant auquel la Pénombre doit commencer à en-

tamer le difque terreftre
,
par une opération femblable

l'on déterminera le tems auquel elle doit en fortir tout-à-

fait.

Maintenant étant donné le vrai lieu du Soleil dans l'E- Calcul du

,. . ,, • ' M r r M J r lieudelaTer-
cliptique pour un tems détermine, il lera raciie de iça- requi doit ê-

voir quel eft le point de la furface de la Terre qui pour
"u^^.^eii'ouTdu

lors a le Soleil au zénith , c'eft-à-dire , où cet Aftre doit Soleil à tel in-

paroître vertical , ou dans le point du Ciel le plus élevé: qu'on voudra.

en un mot qui eft à plomb au-deiïiis de ce lieu. Car fa lati-

tude ou hauteur du Pôle fera néceffairement égale à la

diftance du Soleil à l'Equateur, c'eft-à-dire, à fa décli-

naifon , & cette déclinaifon eft déterminée dès que l'on

connoît par le calcul le vrai lieu- du Soleil. Quant à la

longitude de ce lieu , il faut la conclurre relativement à

celle du Méridien des Tables Aftronomiques dont on fe

Ee iij
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fei-t. Il ne faut pour cela que convertir en degr^/s, à raifoii

de quinze degrés pour chaque heure ôc de quinze minu-

tes de degrés pour une minute d'heure , la différence du

tems écoulé depuis midi. Par exemple , fi l'on demande

la longitude du lieu qui a le Soleil à fon zénith lorfque

nous comptons à Paris pf heures du matin; il faut d'a-

bord prendre la différence de p*" 3 o' à i
2'' qui efl 2" 50':

or cet intervalle de tems répond à 37" ^o' , à raifon de

1 j*^ pour chaque heure ; il s'enfuit donc que la longitu-

de du lieu que l'on cherche eft de 5 7°^ à l'orient du Mé-
ridien de Paris.

De releva- Suppofant encore, comme ci-deffus, que le cercle

fi,°r"ietlan°du
^^^ repréfente le difque de la Terre, & que la ligne

difque. pTTCfoit la proje£lion d'une partie de l'Ecliptique fur ce
Planche IV. r ii n i i J- i

•

Fig. 6. dilque , Il ion y eleve par le centre la perpendiculaire

TR , elle reoréfentera la projection de l'axe de l'Eclipti-

que dont le Pôle fera au point R. Soit aulTi le point P le

Pôle de la Terre projette fur le plan de ce même difque

,

& imaginons que par les points T& P on faffe palfer un

cercle TPS qui fera en ce cas le Méridien que nous avons

nommé ci-devant Méridien univerfel ; il s'enfuit que l'é-

lévation du Pôle fur le plan du difque fera toujours égale

à la déclinaifon du Soleil : car l'arc du cercle compris

entre le Soleil & la circonférence du difque eft ici de po",

mais l'arc du môme Méridien compris entre l'Equateur

& le Pôle étant aulTi de po°, fi l'on ôte de ces deux

Quarts-de-Cercle ,
qui font égaux, la partie commune TP,

il doit relier la diftance du Soleil à l'Equateur égale à P vS",

qui fera l'élévation du Pôle fur le plan du difque.

Il faut bien remarquer que quand le Soleil paroît en

'Jo^™' )(' T, V,it , c'eft-à-dire quand la Terre parcourt

les fix autres Signes oppofés de l'Ecliptique , alors le

point S, où le Méridien rencontre la circonférence du

difque , tombe toujours à la droite du Pôle de l'Eclipti-
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que ,
* & qu'au contraire dans les fix Signes oppofe's ce

point tombe à la gauche du même Pôle. Cette projedion

des axes eft renverfée à l'égard de celle que nous verrions

fe faire dans l'orbe de la Lune fur un plan parallèle à ce-

lui du difque de la Terre , ou fur le plan auquel la ligne

qui joint les centres de la Terre & du Soleil , fe trouve-

roit perpendiculaire.

Pour connoître l'angle RTS 011 l'arc du difque RS , P^f."°" ''.«

°
, ,

^
. JVleiiciien qui

compris entre le Pôle de l'Ecliptique ôc le JVÎe'ridien uni- p-.iTeparle

verfel , dans le Triangle fphérique redangle RSF , on ° ^' "

connoît R? qui eft la diftance du Pôle de l'Ecliptique au

Pôle de l'Equateur^ fçavoir 2 3°7. On connoît aulTi le

côté VS égal à la déclinaifon du Soleil. On aura donc

par la Trigonométrie le côté RS ou bien l'angle RTS
dont l'arc RS eft la mefure. Enfin fi l'on prend fur TS
dont la polltion vient d'être déterminée, la ligne TR égale

au cofinus de la déclinaifon du Soleil , dans la fuppofi-

tion que TS eft le rayon , le point P déterminera le lieu

où doit être projette le Pôle de l'Equateur.

Pour trouver préfentement le lieu de la Terre Q^ où la
tio^i'du™û"dé

Pénombre commence à toucher le difque terreftre, c'eft- la Terre où la

à-dire le lieu où le Soleil au moment de fon lever doit deioitcommen-

commencer à paroître éclipfé vers le haut de fa circon- "^^ » P^''o'"<^"

férence, il faut tirer parle Pôle, le Méridien RO , c'eft-

à-dire qui paiïe par le point^ où la Pénombre doit com-

mencer à toucher le difque : car puifque l'on connoît

dans le Triangle rectangle ôc rediligne DTV ^ les côtés

£)Tj T/^, on trouvera par conféquent la valeur de l'an-

gle DT/^; enfuite félon les difïérens cas y ajoutant ou

fouftrayant l'angle VTR j qui eft la fomme ou la diffé-

* C'eft-à-dire que l'œil place dans le Soleil & confîdérant le difque de la

Terre lorsqu'elle eft en tû verroit l'axe B /3 à la droite de l'axe de l'Ecliptique
;

au lien que la F/'^. i 8 de la r/ancAe i. nous le repréfenteroit vers la gauche, ou
dans une fîtuation contraire , fi l'on ne faifoit attention que le dilque doit fe prélèn-
tcr ici à nos yeux , tel qu'il feroit vu du Soleil , c'tft-à-oire par fa partie éclaiiée
& non pas par celle qui eft dans l'ombre.
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rence des angles connus VTN , NT? ^ l'on aura l'angle

DTF que l'on cherche. C'eft pourquoi dans le Triangle

redangle fphérique SVQ^ dont les côtés fe trouvent fur la

furface du Globe terreftre
, puifque le côté SV eft égal à

la déclinaifon du Soleil ;ôc que l'arc SO ç,^ mefuré par

l'angle STQ^ qui vient d'être connu , on aura donc la va-

leur de l'arc P^ complément de la latitude du lieu 0^ que

l'on cherche. On calculera de même l'angle ^'P^, ou

l'angle ^PTqui eft fon fupplément à deux droits , & qui

mefure la différence des Méridiens entre le lieu ^ &
celui où le Soleil eft vertical au moment donné : & com-

me ce dernier lieu a été déterminé ci-defllis, le point Q
fera donc connu

,
puifque fa vraie longitude & latitude

font déterminées fur le Globe terreftre.

Manière de On fe fervira de la même méthode pour découvrir quel

pofit'io'n"du
* sft 1^ l'su de la Terre où l'ombre totale doit commencer

lieu où la yc- \ fg répandre : enfin l'on obfervera à peu près les mêmes
ntable ombre » 11. 1 1 rr^ j.f • j •

commencera règles pour trouver le lieu de la 1 erre M qui doit en-

ioftantdonné?
"^"^ "^^"^ i'ombre à certain moment donné, foit avant ou

après le milieu de l'Eclipfe. Car puifque l'on fuppofe le

tems donné ou l'heure connue , il eft évident que par le

moyen du mouvement horaire de la Lune au Soleil , on

connoîtra la ligne droite Ml^^ & par conféquent le point

M du difque qui répond alors au centre de l'ombre. C'eft

pourquoi dans le Triangle reftangle VMT étant donné

les côtés MV , VT , on aura la valeur du côté NlT

,

comme aulli celle de l'angle MTV^ à laquelle fi l'on

ajoute, ou bien fi l'on en ôte, l'angle donné VT? , on

pourra connoître ainfi la valeur de l'angle TlfTP: ox. MT
eft le finus de l'arc d'un cercle vertical qui pafferoit par

le zénith du point M ôc par celui du lieu qui eft à plomb

au-delfous du Soleil ^ dans la fuppofition que le finus to-

tal eft le demi-diametre du difque. Si l'on fait donc coni"

me le demi-diametre du difque eftàiVfT, ainfi le finus

total

\
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total à un quatrième terme : ce fera le finus d'un arc qui

répond à la diftance du Soleil au ze'nirh du point M:
ainfi dans le Triangle fphe'rique MPT qui eft fur la fur-

face de la Terre , on connoît l'arc de la diftance PTdu
Soleil au Pôle, on connoît aufïï l'arc dont MTeti le fi-

nus } qui eft la diftance du Soleil au ze'nith , ôc l'angle

MTP ;on aura donc l'arc MP qui eft le comple'ment

de la latitude du lieu , & l'angle MPT qui fera la diffé-

rence des Méridiens que l'on cherche entre le point M
& le lieu de la Terre qui eft à plomb au-deffous du So-

leil : mais on a trouvé ci-deffus la différence des Méri-

diens entre le lieu de la Terre qui eft à plomb au-deffous

du Soleil & le lieu du Méridien des Tables fur lefquelles

on calcule ; l'on aura donc la vraie différence en longi-

tude entre le Méridien des Tables ôc le lieu M dont il

falloit déterminer la pofition. Enfin fi on calcule de cette

manière un grand nombre de points par où doit paffer le

centre de l'ombre ^ ôc que l'on faffe paffer une ligne par

tous ces points , ce fera la trace de l'ombre fur la furface

de la Terre.

La quantité dont le Soleil doit paroître éclipfé pour Manière dé
, , r A^t> 1- connoitre la

un moment donne le peut connoitre , 11 1 on a la vraie po- quantité du

fition du lieu que l'Obfervateur occupe pour lors à l'é-
Soleil qui doit

T-
^ ^

r r ctre ccliplce.

gard de la Pénombre , ou du moins fi l'on a fa diftance au Planche IV.

centre de l'ombre. Soit A SB le diamètre du Soleil pa- ^*S'l'

rallele au diamètre EF de la Pénombre : fi l'on tire la

droite AlCB qui touche la Lune ôc qui fe termine à l'ex-

trémité du diamètre du Soleil vers la droite , ôc la ligne

FC/i qui touche le Soleil vers l'autre extrémité du même
diamètre à la gauche, on aura l'angle ACB égal au dia-

mètre apparent du Soleil, ôcles Triangles ACB , MCF
feront femblables. Soit donc un Obfervateur placé au

point G de la Pénombre, de manière que le rayon tiré de

fon oeil au Soleil foit repréfenté par la ligne droite G CP,

Ff
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qui touche le globe de la Lune & qui fe terminant au dif-

que apparent de ce corps lumineux , détermine le point

P qui fépare la partie vifible d'avec la partie u4 P qui pa-

roît éclipfée : il eft clair que puifque la droite G P paiïe à

très-peuprès par le fommet commun C de deux Trian-

gles femblables 6c oppofés , elle divifera leurs bafes y^B

,

MF, fenfiblement dans un même rapport. On aura donc

y^ P eft à y^ 5 , comme G P eft à MF; c'eft-à-dire que la;

partie éclipfée du Soleil , ou la quantité de l'Eclipfe pour

un moment donné fera au diamètre apparent du Soleil ,

comme la diftance du lieu de l'Obfervateur à la circon-

férence de la Pénombre eft au demi-diametie de la Pé-

nombre moins le demi-diametre de l'ombre.

, Ij'f^'î"^"'"^ Les Aftronomes divifent communément dans les
de 1 hclipie r^ t r t t loiii
meiuréeen Eclipfes le diamètre du Soleil de même que celui de la

ziémes°par-" L""e 6" douze parties égales qu'ils appellent doigts. Ils

*^s. s'en fervent pour mefurcr la quantité de l'Eclipfe , ÔC

c'eft ainfi qu'ils ont coutume de dire que l'Eclipfe eft de

tel ou de tel nombre de doigts , lorfqu'il s'en manque

telle ou telle douzième partie au diamètre apparent tant

de la Lune que du Soleil.

La iTtuation Si l'on a déterminé une fois la fituation d'un lieu fur
d'unlieulurle , , j i t^ •

i rr
difqueétant Ic diique de la 1 erre pour une certaine heure propoiee

tin'infttnt'dé-
^ ^^^ ^'°" Veuille connoîtrc quelle fera pour lors la phafe

terminé , on qu la quantité de l'Eclipfe dans ce môme lieu , voici de
peut trouver

,,
. / . '

j

c 1 • ol r
au même inf- quclIc manière on y doit procéder, ooit le pomto la li-

d^^'È^r'
r^ tuation donnée du lieu fur le difque terreftre , on trou-

PlancheIV. vera d'abord pour le moment donné, la fituation M du.
'^' ' centre de la Pénombre , & cela dans la trace qu'elle doit

décrire fur le difque. Enfuite pofant la pointe du compas

à ce centre & d'un intervalle égal au demi-diametre ap-

parent de la Lune , on décrira le cercle AFL : enfin du

centre 5 & de l'intervalle SB égal au demi-diametre du

Soleil, on décrira le cercle EBF q^ui rencontrera le cer*
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cle EFL en E ôa F. Or l'efpace EBTA compris entre

ces deux cercles déterminera la quantité dont le Soleil

doit paroître éclipfé à l'Obfervateur fitué au point S. Car

fi l'on prolonge le demi-diametre My^ de la Lune juf-

qu a ce que AD qui pafle par le centre S fe trouve égale

au demi-diametre du Soleil ou égale à ^vS", on aura la

droite AID égale à la fomme des demi-diamètres appa-

rens du Soleil & de la Lune , & partant égale au demi-

diametre de la Pénombre : c'eft pourquoi >S£) fera la dif^

tance du lieu donné à la circonférence de la Pénombre.

Mais puifque £vS eft égale à AD , il faut par conféquent

que AB foit égale à SD. Ainfi faifant AN égale au

demi-diametre apparent du Soleil j enforte que AIN re-

préfente la différence des demi-diametres du Soleil ôc

de la Lune ; il s'enfuit que puifqu'on a démontré que

DS eft à DN comme la quantité de TEclipfe eft au dia-

mètre apparent du Soleil ; l'on aura donc le même rap-

port entre y^5 & DA^, y^5 étantégal à D5"; & par con-

féquent il faut conclurre que fi Z)A/ rep réfente le diamètre

du Soleil , AB pourra repréfenter exattement la partie qui

eft éclipfée à l'inftant propofé.

Ceci doit encore nous conduire à déterminer la pofi-

tion des pointes des cornes par rapport à la ligne vertica-

le : car fi l'on tire le cercle verticale TSG, levâtes GE,
GFf repréfenteront la vraie diftance des pointes des cor-

nes à l'extrémité fupérieure du diamètre vertical du So-^

leil.

Enfin fi l'on veut fçavoir avec quelle vitefle l'ombre

delà Lune doit parcourir le difque de la Terre, il faut

obferver premièrement que la route apparente de la Lune
à l'égard du Soleil , eft connnuellement projettée fur le

difque en une ligne droite égale & parallèle, ôc que par

conféquent la vitefTe du centre de l'ombre furie difque^ eft

égale à celle de la Lune fur la route qu'elle doit paroître

Ffij
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décrire à l'égard du Soleil. Or le mouvement apparent de

la Lune à l'égard du Soleil eft d'environ 30'^ par heure;&

partant l'efpace que le centre de la Pénombre parcourt à

chaque heure fur le difque terreftre, eft égal aux jo^-i-du

mouvement obfervé dans l'orbe de la Lune. D'ailleurs

la moyenne diftance de la Lune à la Terre , ou le demi-

diametre moyen de fon orbe étant d'environ 60 demi-

diamètres terreftres : il s'enfuit que 1' de l'orbite de îa

Lune répond à 60' de la furface de la Terre , c'eft-à-dire à

un degré d'un grand cercle , lequel félon nos mefures

eft de 25' lieues de France ou 6$ milles d'Angleterre.

D'où l'on nre à proportion un peu plus de 7^0 lieues oa

2 104 milles d'Angleterre pour les 30'^ déterminées ci-

deiïlis. Tel eft l'efpace que parcourt l'ombre fur le dif-

que de la Terre à chaque heure. Mais quoique ce folt-là

affez exadtement la valeur de l'efpace parcouru par l'om-

bre fur le difque terreftre , néantmoins il fe trouve que cet

efpace eft en effet plus petit, foit pour un lieu particulier

foit pour telle ville que ce foit fituée fur la furface du difque i

car pendant que l'ombre fe meut de l'Occident vers l'O-

rient par fon mouvement propre , tous les points du dif-

que fe meuvent fenfiblement à caufe de la rotation de la

Terre autour de fon axe d'Occident en Orient ; & quoi-

que ce dernier mouvement foit beaucoup plus lent que

L'autre, il doit néantmoins détruire un peu la vitefle de

l'ombre.

iVj ,, st/piib siiv't^ida;

çiîîoicq il
"

' jp &JU.
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CHAPITRE QUATORZIEME.

Où ton expofe la Méthode nouvelle de calculer les

Eclipjes au Soleil qui doivent être vifibles po ur

un lieu donne'.

APre's avoir traité d'une manière générale les prin-

cipaux Phénomènes des Eclipfes du Soleil , après

avoir , dis - je , expliqué de quelle manière un Obferva-

teur placé dans la Lune pourroit parvenir à déterminer

d'une manière univerfelle l'entrée ou la fortie du difque

terreflre dans l'ombre ^ comme auiïi le tems du milieu de

l'Eclipfe ; il refte à confidérer déformais les autres cas

particuliers qui nous regardent. Car le commencement
ou la fin d'une Eclipfe telle qu'on vient de la déterminer Lecommen»;„,.",,, . ,\ cernent ou la

au Chapitre précèdent ne peuvent convenir qu a ceux fin d'une Ecii-

qui fe trouvent alors vers les bords ou vers la circonfé- .?'?
"i';"^^^

T
_ _

luivantlame-

rence du difque apparent de la Terre ; encore faut-il qu'ils thode généra-

fe trouvent peu éloignés de la trace que décrit l'ombre J^jj g"u«eTê-

fur le difque. Il n'y a donc qu'un très-petit nombre d'ha- "^ obiervé

\ .
•' ^ f que d un tres-

bitans qui pourroient obferver les phafes telles que nous petit nombre11 /• 1 / • / / • d'h<ibitans fi-
es avons deja déterminées ; car quant aux autres régions

i^^.^ ^uj, ex-

fituées vers l'intérieur du difque , on n'y fcauroit encore t'Amitis du

voir 1 Jicliple
,
quoique deja commencée ailleurs , & cela rentdelaTen-

parce qu'il fe paffe un intervalle de tems affez confidéra-
''^'

ble avant que la Pénombre y puifle parvenir. En effet le

commencement de l'Eclipfe pour chaque lieu particulier

doitfe faire, lorfque la Pénombre vient à le rencontrer ,

de même que la fin n'y fcauroit être apperçue qu'après

que la Pénombre a traverfé ce lieu, c'eft-à-dire au mo-
ment qu'elle en fort. Il efl: donc évident que félon les Lestemsqui

diverfes fituations des lieux fur le difque ; la durée de l'E- gne^îe com-

F f iij
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mencemcntja clipfe fera plus OU moins grande , 6c qu'il en fera de même

d'une Eclipfe^
delà quantité dont le Soleil paroîtra éclipfé, puifque la

font dirtérens grandeur apparente des phafes dépend absolument de la

verfes régions diflance du lieu à la trace de l'ombre fur le difque ter-
fituées lur Je

rpftrf»
difque terrel-

^*'^''^*

"e- C'eft pourquoi fi l'on veut déterminer les phafes d'une

Eclipfe pour un lieu particulier , on y pourra employer

la Méthode nouvelle qui eft exempte de ces calculs Ci

compliqués ôc fi pénibles , où l'on fait entrer les Paral-

laxes ôc dont on faifoit autrefois tant d'ufage , fur-tout

avant que d'avoir imaginé cette nouvelle voie plus abré-

PtANCHEiv. g^e. Je fuppofe donc que le demi-cercle /lEB repréfente

la moitié du difque terreftre qui eft éclairé du Soleil , E le

Pôle de l'Ecliptique, P celui de l'Equateur, qu'on nom-

me autrement le Pôle de la Terre. Il a été dit ci-devant

que chaque point de la furface eft emporté d'un inftant à

l'autre par le mouvement diurne , ôc qu'ainfi chaque point

décrit en un jour un cercle parallèle à l'Equateur, On a

expliqué de plus comment tous les parallèles , hors les

tems des Equinoxes , font inclinés à l'égard du plan du

t^usTf'°r 1^ difque : or il fuit de là que leur projeâion étant des ellip-

leiesài'Equa- Çqs , cUcs rcpréfcnteront la trace que chaque lieu paroîtra

décrire, vu de la Lune j fur le plan du difque terreftre. Soit

donc jF XII D une portion d'ellipfe qui repréfente le pa-

rallèle d'un lieu donné, ôc fur la circonférence de la-

quelle font déjà projettes les cercles horaires , ou du

moins les points où ces cercles horaires rencontrent le

parallèle. Je fuppofe auflî que ces points foient /^/, f^II,

/>'in,ix,x,xi,xii,i,ii,iii,iF,y, fi, ôc

que le lieupropofé foit à fix heures du matin au point yiy
à 7' en /^//,à8'-en F III y à 5?'' en I

X

, ôc ainfi de

fuite.

Soit enfin CT une partie de la trace du centre de la

Pénombre, laquelle fe trouve, par exemple, à deux heures

leur en autant

d'ellipfes fur

le dilijue ter-

reftre.
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au point 2, à trois heures en 3 , à quatre heures en 4,
& ainfi de fuite : il eft donc e'vident qu'à deux heures le

lieu donné fur le difque fe trouvera au point // de fon

parallèle , ôc partant que fa diftance au centre de l'ombre

fera 2 IL Si l'on veut rapporter cette diftance à la trace ^'^. po'îtion

que décrivent l'ombre ou la Pénombre, on abaiffera du à la trace de

point 77 la perpendiculaire 77 Lj & la diftance du lieu
^°™^'^^'

donné au centre de l'ombre confidérée de cette manière,

fera 2 L ; de forte que le point L fera le point correfpon-

dant du lieu donné réduit à la trace de l'ombre fur le

difque. Mais à trois heures le centre de l'ombre s'étant

avancé au point 5 , & le lieu du parallèle jufqu'au point

777, leur diftance fera 3/77, elle fera donc plus petite que
n'étoit la précédente. A quatre heures le centre de l'ombre

étant au point 4, ôc le lieu donné au point 7/-^ fur fon pa-

rallèle, l'ombre fe trouvera encore plus près du lieu donné
qu'auparavant, & même il s'en faut alors bien peu que
l'Eclipfe ne commence ; ou , ce qui eft la même chofe,

que la circonférence de la Pénombre ne rencontre le lieu

donné fur le difque. A 7 heures le centre de l'ombre

étant au point j, & le lieu donné s'étant avancé au point /^

de fon parallèle, ce lieu fera pour lors plonge plus avant

dans la Pénombre ; c'eft-à-dirc
,
qu'il fera encore plus près

du centre de l'ombre que dans les trois cas précédens.

Mais enfin à fix heures,le centre de l'ombre s'étant avancé

jufqu'en 6 , c'eft-à-dire , un peu plus à l'Orient que n'ell

le lieu donné , qui pour lors occupe le point PI de fon

parallèle, le centre de l'ombre aura donc pafie au-delà du

lieu donné, de forte que l'inftant auquel l'on aura remar-

qué la plus petite diftance entre le centre de l'ombre ôc le

lieu donné, feroit arrivé entre cinq ou fix heures du foir^

car après cet inftantla diftance du lieu au centre de l'om-

bre doit devenir plus grande, jufqu'à ce qu'enfin la cir-

conférence de la Pénombre venant à s'avancer fur le liea
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donné & à le quitter , on y obferve dans ce moment la

véritable fin de l'Eclipfe. Or il eft tems que nous don-

nions ici la méthode de déterminer dans ces cas particu-

liers le commencement, le milieu, la fin ôc les autres phafes

des Eclipfes ; mais il eft nécefiaire avant toutes cho.fes de

réfoudre les deux Problèmes fuivans.

Recherche

du lieu que

doit occuper

une ville^ ou

un point quel-

conque (ur le

clifque , dans

un tems don-

né.

Planche IV.

F/g. lo.

Voyez aujjt

ta Fig. B.

Problème I.

Trouver Jhr le Dijqite de la Terre la fituation d'un liett

quelconque y pour tel moment donné que Pon voudra.

Soit AEB le demi-cercle qui repréfente la moitié du

difque terreftre expofé diredement au Soleil, AB une

partie de l'Ecliptique projettée fur le difque, ôc dont l'axe

Q^SE , E le Pôle de l'Ecliptique, SP la ligne droite qui

repréfente la projedion de l'axe de la Terre, ôc par confé-

quent P la projeûion du Pôle du Monde. On fera comme
le finus total eft au finus de la latitude du lieu , ainfi SP,

eft à SH, ôc le point H* fera la projedion du centre du

parallèle à l'Equateur, dont la circonférence doit paflTer

par le lieu propofé. Pour trouver ce lieu on élèvera par le

point H perpendiculairement diSP, la droite HG égale

au demi-diametre du parallèle ou au finus de la diftance

au Pôle du lieu donné : cette ligne fera la moitié du grand

axe de l'ellipfe qui doit repréfenter la proje£lion du paral-

lèle du lieu. Maintenant ** fi l'on fait comme le finus total

* Dans la Fig. A ( Planche IV. ) fi l'on prend ? S,ShoM ^JE pour finus total ,

la ligne hs o\x Ion égale H S fera le finus de la latitude melurée par l'arc du Mé-
àienhJE.

** Selon ce qui a été démontré ci-defTus page 2
1
4 le finus total eft au cofinus de

rinclinaifbn du parallèle, qui efl la même choie que le finus de l'élévation du
Polefurleplan du difque,comme GH eft à H L. De plus, il eft évident , fi l'on fait

attention aux termes de la 3e analogie, que fi HG eft le demi-diametre du parallèle

du lieu projette fur le plan du difque ; c'eft-à-dire , que fi HGe& le finus d'un arc

de 90°, ou de l'arc de 6 heures (qui eft le quart de la circonférence du parallèle ),
il doit s'enfuivre que H i> fera le finus de l'angle du Cercle horaire & du Méridien.

Ayant donc ainfi déterminé fur le diamètre du parallèle le point ^ où tom-
beroit la perpendiculaire abbaiflee du lieu propofé , il ne s'agit plus que de dé-

couvrir fur le plan de projeftion le poi*t R, ou la diftance /?£, à l'égard de ce lieu,

eft
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eft au finus de l'élévation du Pôle fur le plan du dlfque,

ainli GH eft à HL , la ligue HL fera la moitié du petit

axe de i'eliipfe ,
qu'ori pourra par conféquent décrire fi

l'on veut. Prenant donc fur GH la ligne H^ qui ait un

même rapport h G H que celui du finus de l'angle du

Cercle horaire & du Méridien au finus total, on élèvera

par le point ^ la perpendiculaire ^R fur la ligne HG,
ôc l'on fera enfuite comme le finus total eft au cofinus de

l'angle que fait le Cercle horaire avec le Méridien , ainfi

GH à un quatrième Terme. On nommeraD ce quatrième

Terme, ôc faifant enfin comme le finus total eft au finus de

l'élévation du Pôle fur le plan du difque, ainfi la quantitéD
eft à une autre : cette dernière quantité déterminera ^R^
& le point R fera fur le difque la fituation du lieu qu'il

s'agiflbit de trouver pour le tems propofé.

Autrement j en nefe fervant que du Cercle horaire.

Soit AO B Iz. moitié du difque de la Terre éclairé du Pi-ancheIV,

Soleil, Pie Pôle du Monde , SP le Méridien, qu'on a

appelle univerfel, pour le diftinguer des cercles horaires,

ôc qui prolongé , rencontre au point G la circonférence

du difque, FPO la fituation du cercle horaire pour un

moment donné quelconque. Dans le Triangle fphériquc

re£tangle PGO, on a PG qui eft la hauteur du Pôle fur

le plan du difque, & l'angle GPO que fait le Cercle ho-

Pour cet effet , foit pris fur HL prolongée , Hg égale à H G , & du point H Voyez lajig. C
comme centre foit décrit l'arc de cercle Or g, lequel vaut un quart de Ja cir- de la Flanche
conférence, puifque l'angle GHg eft droit. Soit encore élevé au point g la IV.
perpendiculaire ^iî>-, laquelle rencontre le cercle au point r & l'arc de I'eliipfe,

qui repréfente le parallèle du lieu donné, au point R. On voit d'abord que
puifque HO eft le finus de l'angle compris entre le Cercle horaire & le Méridien,

i>r en fera le cofinus ; la ligne Or fera donc le quatrième terme , de l'avant

dernière analogie , qu'on a nommé D : mais par la propriété fi connue de l'elliplê,

on a gH: HL : : gc : OR, ou bien GH : HL : : ^ r ou D : (^R. Or les deux
premiers termes de cette proportion , ou les deux demi-axes de l'elliple , ibnt
entr'eux (félon la féconde analogie) comme le finus total eft au finus de l'élévation

du Pôle fur le difque ; il eft donc vrai de dire que les lignes D ou Or & OR feront

dans le même rapport ; & partant , que le point R fera la fituation du lieu qu'oa
s'ell propolé de déterminer fur le plan du difque.
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PlakcheIV. rairc avec le Méridien; l'on aura donc l'angle GOP qui

'^' "'
fera l'inclinaifon du Cercle horaire fur le plan du difque,

comme auffi les deux arcs P 0, GO, ôc partant on con-

noîtra le lieu du point où le cercle horaire coupe la

I

circonférence du difque. Maintenant fi l'on tire la droite

SO , elle repréfentera la commune fedion des plans du

cercle horaire ôc du difque terreftre. Soit donc FP la

diftance du lieu donné au Pôle , ou le complément de

la latitude du lieu : fi l'on prend SO pour rayon j S

^

fera le finus d'un arc, dont le complément efl F 0, égal

à la fomme des deux arcs donnés ¥P ôc PO^ Si l'on fup-

pofe aufli que £î * eft égal au cofinus de l'arc dont le fmus

eft S{)^ i on pourra élever à ce point Q^ la perpendicu-

laire Q^ fur OvS", enforte qu'elle foit à D comme le

cofmus de l'angle d'inclinaifon du cercle horaire fur le

plan du difque eit au Rayon ôc le point R fera le lieu, dont

on demande la pofition fur le difque au tems propofé.

De la même manière on trouvera pour tout autre inftant

d'autres politions du lieu fur le difque, lefquels fe ren-

contreront tous dans la circonférence d'une ellipfe, qui

fera la vraie projedion du Parallèle. La démonftration

de ces méthodes eil fondée fur les loix de la Projection

Orthographique.^

Problème IL

Trouver au tems eTune Ec/ipje du Soleil lafnuation du centre

de laPénombrefur le Difque -pour un moment donne quelconque.

P^^nckeIV. Soit comme ci-deffus^E^ la moitié du difque de

la Terre éclairé du Soleil , SE l'axe de l'Ecliptique, CL
la trace du centre de la Pénombre décrite fur le plan

Fig. ^.

* La propriété générale de rellipfe donne encore D eft à i>R comme la

^nj. . moitié du grand Axe SO eit à la moitié du petit Axe^ de l'elliple prolongée OPF;
,
^^'f^f ?"*_ mais il eft ** évident que les deux demi-Axes font entr'eux comme le linus total

Va'ee ^j
"""'^ «^ au cofinus de l'angle d'inclinaifon du Cercle horaire fur le plan. Donc, &c.
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du dlfque , & qui rencontre l'axe de l'EcIiptlque au

point A': il eft évident que lorfque le centre de la Pé-

nombre eft en A'', on doit alors obferver le vrai moment
de la conjoniSlion de la Lune & du Soleil : or comme ce

tems eft donné par les Tables Aftronomiques auiïi-bien

que le mouvement horaire de la Lune au Soleil , on fera

comme la Parallaxe horifontale , eft au mouvement ho-

raire de la Lune à l'égard du Soleil , ainfi le demi-

diametre du difque , à un quatrième terme qui fera Mj
& cette ligne M fera l'efpace que le centre de l'om-

bre doit parcourir fur le difque en une heure. On fera

auiïi comme l'intervalle qui répond à une heure, eft à

l'intervalle de tems qui s'écoule entre le moment vérita-

ble de la conjondtion ôc celui pour lequel on cherche la

fituation du centre de l'ombre fur le difque , ainfi la

ligne AI trouvée ci-deflus , eft à une autre. Ce quatrième

terme fera connoître, pour l'inftant propofé, la diftance

du centre de la Pénombre ( mefurée fur la trace qu'elle

parcourt ) au point N de la vraie conjonftion. De cette

manière la pofition du centre de l'ombre fera toujours fa-

cile à déterminer pour un tems donné. Suppofons que

le tems propofé précède immédiatement la vraie con-

jondion & foit , par exemple
,
quatre heures du foir : on

fera , comme l'intervalle d'une heure eft à l'intervalle de

tems écoulé entre quatre heures du foir & le moment
de la vraie conjonttion , ainfi la quannté Af eft à un

quatrième terme N 4. , ôc le point 4 fera le vrai lieu du

centre de l'ombre fur le difque à quatre heures du foir.

Il faut prendre maintenant les lignes ou intervalles 4-5 ,

3-2 àc 4-5-, y-5, chacune égales à la ligne iW, & l'on

déterminera ainfi les points 2, 3, 4, Jj é'j qui défignent

le lieu qu'occupera le centre de la Pénombre aux heures

qui s'y rapportent.

Préfentement que nous avons conftruit les deux Pro-
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Calcul du blêmes précédens , (oh yîEB la moitié du difque terref-

ment de l'E- trc j CT h ttacc de l'ombre fur le plan du difque ôc qui

îieu%^°"'^ "i"
rencontre l'axe de l'Ecliptique au point A^, c'eft-à-dire

,

né. dans le lieu que doit occuper l'ombre au moment de la

^F^g^il.
' vraie conjonûion de la Lune ôc du Soleil. Suppofanr

d'ailleurs que le tems donné qui précède celui de la con-

jonSion , foit deux heures du foir & que l'on ait marqué

fur la trace de l'ombre tous les lieux où fon centre doit fe

trouver à i , 2 j ^ , 4 , ôc j heures , comme auiïi la fitua-

tion du lieu donné fur fon parallèle aux mêmes heures /,

//, lII,lFi ôc F: il efl évident qu'à une heure ladiftance

de l'ombre à l'égard du lieu propofé fera i7: c'eft pour-

quoi fi l'on applique cette diftance fur une échelle de

parties égales pour connoître fa valeur en nombres , ôc

que l'on en ôte le demi-diametre de la Pénombre, l'on

aura par le moyen de la même échelle la diftance du lieu

donné à la circonférence de la Pénombre : de même fi

l'on prend encore à deux heures la dilîance du lieu don-

né, qui pour lors eft en //, à la circonférence de la Pé-

nombre , la différence de ces deux diftances ( car on fup-

pofe, par exemple, que dans ces deux cas la Pénombre

eft plus occidentale que le lieu donné) fera le progrès

apparent ou le mouvement horaire de la Pénombre à

l'égard du lieu propofé. On fera donc comme le mou-

vement horaire de la Pénombre qu'on vient de trouver

eft à la diftance du lieu donné à la circonférence de la-

Pénombre à deux heures , ainfi une heure ou 60 minutes

à un quatrième Terme : ce quatrième Terme fera ce qu'il

faut ajouter au tems donné, fçavoir à deux heures du foir,

pour avoir le vrai tems auquel la circonférence de la Pé-

nombre rencontrera le lieu propofé ; ce qui donnera par

conféquent le commencement de l'Eclipfe.

Calcul de Si l'on abbaiffe prcfentement du lieu propofé //la per-

quei arrive la pendiculalrc //^ fur U trace de l'ombre, il eft clair que
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ouand le centre de l'ombre fera parvenu au point 2 , la P'^^ g/anJe

diftance Réduite du lieu donné au centre de l'ombre fera l'Eciipiè. •

2 a : femblablement à trois heures du foir le lieu propofé

s'étant avancé jufqu'en III ^Sc ayant abbaifle une autre

perpendiculaire III b fur la trace de l'ombre , la diftance

réduite du lieu donné au centre de l'ombre fera 5 b. Or il

eft clair que la différence de ces deux diftances réduites,

donne le mouvement horaire de l'ombre à l'égard du lieu

Réduit , & que cette différence fe peut connoître par le

moyen de l'échelle. On fera donc comme le mouvement

horaire de l'ombre à l'égard du lieu réduit, eft à la diftance

de ce lieu au centre de l'ombre à 3 heures du foir , ainfi

une heure ou 60 minutes à un quatrième Terme ; ce der-

nier Terme donnera le tems qu'il faut ajouter à trois heu-

res pour avoir le milieu de l'Eclipfe , ou le tems qui doit

répondre à très-peu-près au moment de la plus grande

obfcurité.

Maintenant je fuppofe qu'à Quatre heures le centre de ,„
^^''^"^ ^*

l'ombre fe foit avancé jufqu'en 4 & le lieu propofé juf- quelle doit ar-

qu'au point /^ de fon parallèle: mefurant cette diftance
ï'Ecïipfe

fur une échelle, & prenant fa différence au demi'diame-

tre de la Pénombre ,puifque dans le cas préfent, c'eft cette

diftance qui fe trouve la plus petite^l'on aura la diftance du

lieu donné au bord occidental de la Pénombre ; ce qui fera

connoître la quantité dont ce bord eft plus à l'occident

que le lieu propofé. Enfuite à cinq heures l'ombre s'étant

avancée jufqu'en j & le lieu donné jufqu'en /^,leurs diftan-

ces j/^eft alors plus grande que le demi-diametre de la Pé-

nombre , ôc le bord occidental de la Pénombre fe trouve

plus vers l'Orient que le lieu donné. C'eft pourquoi la Pé-

nombre aura paffé au-delà de ce lieu, ôc l'on aura dû y
appercevoir la fin de l'Eclipfe. Donc fi de la diftance $ V
on ôte le demi-diametre de la Pénombre , le refte fera la

diftance occidentale du bord de la Pénombre au lieu

G g iij
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donné. Or puifque dans le premier cas ce bord étoit plus

occidental que le lieu , & que dans l'autre il eft plus orien-

tal , la fomme des deux diftances qu'on vient de trouver,

fera le mouvement relatif de l'ombre par rapport au lieu

propofé dans l'efpace d'une heure ou 60 minutes. On
fera donc , comme cette même fomme eft à la diftance

du bord occidental de la Pénombre au lieu propofé à ^
heures du foir , ainfi l'intervalle de tems qui répond à une

heure ou 60 minutes , eft à un quatrième Terme : ce

quatrième Terme étant ajouté à quatre heures du foir,

donnera le vrai moment auquel le bord occidental de la

Pénombre doit quitter le lieu propofé, c'eft-à-dire, l'heure

delà fin de l'Eclipfc.

Autre déter- Si l'on propofoit de déterminer le commencement, la

core plus fil"* ) & les autrcs phafes de l'Eclipfe avec une plus grande
exade. précifion, alors au lieu des deux heures que l'on a choifies

,

par exemple , avant la conjonûion j on pourroit prendre

des intervalles encore plus petits, comme d'une demi-

heure ou d'un quart-d'heure ôcc immédiatement avant

la conjondion ; & dans ce cas il faudroit déterminer le

mouvement de l'ombre relativement au lieu propofé dans

l'efpace d'une demi-heure ou d'un quart-d'heure, ôcc. Car

ce mouvement n'étant pas égal ni uniforme , moins il s'é-

coulera de tems dans les intervalles que l'on a choifis

pour ce calcul , moins il y aura d'erreur fenfible , parce

que l'erreur ne fçauroit gueres influer qu'à proportion du

tems qui s'écoule , fur-tout fi ce mouvement relatif croît

ou diminue fuivant une aflez grande progrefllon.

Car il eft bien certain que le mouvement de l'ombre

fur la trace qu'elle décrit n'eft pas tout-à-fait uniforme :

mais du moins pourroit-on, fans commettre une erreur bien

confidérable , le fuppofer tel dans un aufli petit intervalle

de tems qu'eft celui des Eclipfes. Il n'en eft pas de même à

i'égard du lieu propofé fur le difque de la Terre : fon
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mouvement eft fort rallenti proche des bords & très-ra-

pide vers le milieu du difque. Or l'on vient de fup-

pofer dans le calcul précédent que le mouvement relatif

de l'ombre à l'égard du lieu étoit conilamment égal &
uniforme, & que le milieu de-i'Eclipfe ou la plus grande

proximité du centre de l'ombre ôc du lieu propoféj arri-

voit quand la ligne qui les joint tombe perpendiculaire-

ment fur la trace que décrit l'ombre. Mais parce que ni

l'une ni l'autre de ces deux fuppofitions n'eft exadement

vraie , il en doit réfulter quelque erreur dont il faut te-

nir compte : voici donc de quelle manière on peut dé-

couvrir cette erreur & en faire la correction dans tous les

cas où l'on le jugera néceffaire. On calculera d'abord le corriger les^

vrai lieu du centre de l'ombre pour le moment auquel S^^'"''" "-,
r

_

T_ reurs preiqu-,

l'Eclipfe commence , ôc qu'on fuppofe déjà déterminé inévitables

par la première Méthode. On cherchera aulTi pour le m"ereforme

même inftant la fituation du lieu propofé fur le difque. °^ calcul.

Enfuite on décrira du centre de l'ombre le cercle où fe

termine la Pénombre ; & fi la circonférence de ce cercle

paflc par le lieu propofé , alors le vrai commencement
de l'Eclipfe fera précifément le même que par le premier

calcul. Mais s'il y a quelque diffërencc notable , on pren-

dra en ce cas la dillance du lieu donné à la circonférence

de la Pénombre. Enfuite on fera une règle de proportion

comme ci-deffus, en y employant le mouvement relatif

de l'ombre à l'égard du lieu qui répond à un petit inter-

valle de tems tel qu'une demi -heure, par exemple, ôC

l'on aura par ce moyen le véritable commencement de

l'Eclipfe. Semblablement on corrigera l'erceur , «'il y en

a i qui s'eft gliffée -dans la première recherche que l'on

aura faite du moment auquel arrive la fin de l'Eclipfe,

Au refte par cette nouvelle Méthode de calculer les

Eclipfes de Soleil , on peut déterminer au moins aufli

exaftementiesphafes que par la Méthode des A ncien's

,
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QÙ le calcul fe faifoit en y employant les Paralla-

xes. Car on fuppofe même dans l'ancienne Méthode
que le mouvement apparent de la Lune eft égal & uni-

forme pendant un certain intervalle de tems , ce qui n'eft

pas plus exaâ: que de fuppofer fur le difque un mouve-
ment uniforme de la part du lieu propofé. En effet le

mouvement apparent de la Lune n'eft-il pas fujet à diver-

fes inégalités caufées par la Parallaxe , laquelle augmente

ou diminue , comme l'on fçait
,
prefque à chaque inftant ?

ae'quamnrdë ^^ aptès avoir déterminé le lieu de l'ombre pour le

rEciipfe d€- tems qui répond au milieu de l'Eclipfe, on décrit de ce
terminée. .

i j i i- r • / i

point comme centre un cercle dont le diamètre loit égal

au diamètre de la Lune i &. de même
, que du lieu pro-

pofé comme centre , on décrive encore un autre cercle

qui ait un diamètre égal à celui du Soleil , l'efpace com-

pris entre les deux interfeclions de ces cercles détermi-

nera la plus grande quantité de l'Eclipfe.

Mais parce que cette Méthode de mefurer les lignes 6c

les diftances par le moyen d'une échelle ne paroîtra peut-

être pa« fuffifante à ceux qui voudroient parvenir à une bien

plus grande précifion , on peut y fuppléer en employant

au lieu du compas ôc de l'échelle , le calcul trigonométri-

que , & confervant néantmoins les mêmes principes que

ci-delTus. On y procédera fuivant la manière que nous

allons enfei^ner.

Manière de Soit , commc ci-devant , /iEB la moine du difque de

romét7iqul-° la Terre, Pie Pôle de l'Equateur, CNTh route ou la

ment les dif- ^^^qq (Ju Centre de l'ombre fur le difque : le point 2 la
tances entre

^ ^
a • yi

i'ombre & le placc de l'ombre pour un tems donné , ôc au même mitant

Planche V. //un licu quelconque fous un parallèle propofé. Soit auiïi

P'ê- ^' SE l'axe de l'Ecliptique qui coupe la trace de l'ombre au

point Nj il eft certain que SN fera la latitude de la Lune

au tems de la vraie conjon£tion. C'eft pourquoi fi du cen-

tre de l'ombre ôc du lieu propofé, on tire au centre dyi

difque
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iîifque les lignes droites zS^IlS^ & qu'on joigne aulfi

par une ligne droite les points 2 , //, dans le Triangle rec-

tiligne 2NS , on connoît NS qui eft la latitude de la

LunCjôc aA^qui eft la diftance mefurce ( fur fa propre

route) du centre de l'ombre au point de la conjon£lion:

de plus l'angle aA'^'eft l'inclinaifon de la route ou de la

trace apparente de la Lune avec le cercle de latitude.

On aura donc parla Trigonométrie le côté 25" auffi-bien

que l'angle 2SN, Enfuite dans le Triangle fphérique PSII

on connoît PS qui eft le complément de la déclinaifon

du Soleil j 6c PII qui eft le complément de la latitude

du lieu, on connoît encore SPII qui eft l'angle du cercle

horaire ôc du Méridien. On aura donc l'arc SII
,
qui eft

la diftance du Soleil au zénith , dont le finus fera égal à

ïa diftance SII, en prenant SE pour rayon. Il eft encore

aifé de concevoir que la réfolution du même Triangle

fera connoître l'angle PSII , lequel ajouté ou retranché

de l'angle connu PSE, fera, connoître l'angle NSII: or

ce dernier étant ajouté à l'angle 2vS'A'dont on a trouvé la

valeur ci-deflus, la fomme fera l'angle total 2 5'//. Enfin

dans le Triangle rediligne 26'// on a 2S j IIS, & l'angle

compris 2 5"//, on trouvera donc par la Trigonométrie

re£tiligne la diftance 2 II que l'on cherchoit. On voit

d'ailleurs que pour calculer par cette Méthode , il n'eft

pas nécelTaire de connoître d'abord la fituation de l'om-

bre ni du lieu donné à l'égard du difque, puifque l'on y
pourroit parvenir uniquement par le calcul.

Ceci nous fournit encore une autre Méthode de trouver

la fituation d'un lieu fur le difque pour un tems donn é quel-

conque, puifqu'en réfolvant le Triangle PSII ^ on con-

noîtra l'angle PSII ôc la diftance SII.

Les Eclipfes du Soleil ne font pas moins propres que
jjfsoj^^j'lfr-

les Eclipfes de Lune à faire découvrir les longitudes fur vent encore à

terre. Il lurnt pour cette recherche qu on ait oblervc dans longitudes ikr

H h Terr^-
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FlancheIV. chaque lieu dont on cherche la longitude , le commencé-

^'^'^' ment ou la fin d'une même Eclipfe. Je fuppofe , par

exemple
,
qu'à j heures du foir on ait obfervé l'une de ces

deux phafes : il faudra décrire du point V qu'occupe en

ce moment le lieu donné fur le difque, 6c d'un intervalle

égal au demi-diametre de la Pénombre , deux arcs de

cercles qui coupent de part ôc d'autre la trace que l'om-

bre décrit fur le difque. Soit donc l'un des points où fe fait

la feftion en ^ : ce fera le lieu qu'occupe le centre de l'om-

bre au commencement ou à la fin de l'Eclipfe obfervée :

c'eft pourquoi l'on mefurera par le moyen de l'échelle la

diftance Nà^ qui étant connue par ce moyen aufTi-bien

que le mouvement horaire de la Lune au Soleil , l'on aura

par conféquent le tems vrai de la conjondion relative-

ment au Méridien du lieu. Enfuite fi dans tout autre lieu

quelconque on a obfervé le commencement ou la fin de

l'Eclipfe , on aura de la même manière le vrai moment de

conjondion relativement au Méridien de ce lieu : or la dif-

férence de ces deux tems réduite en parties de l'Equateur,

donnera la différence en longitude que l'on cherche en-

tre les deux lieux propofés.

Dans la pratique ordinaire il eft à propos de donner au

moins dix pouces au demi-diametre du difque, & ce

nombre eft d'autant plus commode qu'on peut avoir une

échelle de cette longueur divifée en mille p>arties par des

tranfverfales. Ce dernier nombre peut être aufii pris pour

celui qui répond au rayon des Tables , enforte que la la-

titude de la Lune & toutes les autres dignes dont on veut

connoître les dimenfions feront exprimées relativement

aux mêmes parties. Car fi l'on fait
,
par exemple , comme

la Parallaxe horifontale de la Lune réduite en fécondes ,

eft à la latitude de la Lune , ainfi i ooo eft à un quatrième

Terme ; & qu'on prenne fur l'échelle l'intervalle SN égal

à ce quatrième Terme connu , cette ligne repréfentcra la
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latitude de la Lune fur le difque,&: obfervant la même règle

dans la recherche des autres lignes , on en déterminera la

vraie longueur relativement au demi-diametre du difque.

Nous avons enfin expliqué aflez au long la nouvelle

Méthode de déterminer pour un lieu donné quelconque,

le commencement , la fin & les autres phafes des Ecli-

pfes du Soleil. Nous y fommes parvenus fans avoir befoin

de ces calculs fi pénibles &c fi embarraffans oii l'on fait en-

treries Parallaxes, pour en déduire le lieu apparent de

la Lune dans le Ciel à l'égard d'un lieu propofé , ou qui

fervent à trouver pour chaque inftant le lieu vifible de cet

Aftre. Or quoique plufieurs Agronomes fe fervent en-

core de l'ancienne Méthode , il femble néantmoins qu'in-

dépendamment de diverfes autres confidérations , ils font

toujours comme obligés dereconnoître que cette dernière

eft beaucoup plus facile & pour le moins aufii exade que

celle qu'ils ont employé jufqu'à ce jour. Effe£tivement en

fe fervant de l'ancienne Méthode , il eft certain que les dif-

férentes fituations de l'Ecliptique qui varie à chaque

inftant à l'égard de l'horifon, produifent dans les mouve-

mens apparens de la Lune confidérés tant en longitude

qu'en latitude , une inégalité aflez confidérable, eu égard

à fon vrai mouvement ; de plus les Parallaxes de la Lune
changent , comme l'on fçair , à mefure que cet Aftre s'é-

lève ou s'abbaiffe fur l'horifon , de forte que fi l'on n'y fait

attention prefqu'à chaque inftant j on rifque de tomber

dans des erreurs affez confidérables.

Mais fi l'on veut effayer néantmoins de pratiquer l'an-

cienne Méthode de calculer les Eclipfes par les Paralla-

xes
,
puifqu'elle eft même encore en ufage parmi les Af-

tronomes^ nous allons tâcher de l'expliquer le plus fuc-

cindement qu'il fera poflible. Pour cet effet nous fuppo-

ferons d'abord que l'on fe foit mis un peu au fait des diffé-

rentes efpeces de Parallaxes ice que l'on apprendra, fi Ton

Hh ij
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veut plus en détail, foit en lifant ce qui en a été dit dans

piefque tous les Livres d'Aftronomie , foit dans le Traité

particulier que nous donnerons au vingt-deuxième Cha-

pitre de cet Ouvrage. Or quand on fçait une fois diftin-

guer ces Parallaxes , il ne refte pas grande difficulté pour

bien entendre les principes fur lefquels eft fondée l'an-

cienne Méthode de calculer les Eclipfes.

Laconjonc- jj f^^j déterminer en premier lieu en fe fervant des
tion veruable rn i j a n • i •ri-
de la Lune au Tables Aftronomiques , la conjonction apparente & la

fouvènt uhl- ttacc vifible de la Lune dans le Ciel ; car il y a prefque

fenfiblement toujours Une différence confidérable entre la vraie conionc-
de laconjonc- .., • n- ii r r • ^

tion apparen- tion oc la conjonction apparente : elles peuvent le raire a
-*^' notre égard dans des tems bien diiférens. Si l'on veut fc^a-

voir la raifon pourquoi ces deux conjonctions différent en-

tre elles , c'eft que le lieu de la Lune que nous obfervons

dans le Ciel n'eft prefque jamais le même que fon lieu

vrai , ou que le lieu de la Lune vu du centre de la Terre.

Nous rendrons peut-être ceci encore plus évident par la

PtAKcHE V. figure fuivante. Soit un demi-cercle CVf 5 qui repréfents

f'ig.- 2- l'hémifphere terreftre , T le centre de la Terre , d'où tir-

rant une ligne droite TL au centre de la Lune L , cette

même ligne prolongée parvienne au centre du SoLeil &
fe termine en 5'. Puifque dans ce moment les centres du

Soleil &: de la Lune font vus du centre de la Terre , dans

une même ligne droite^ Fceil qui feroit placé à ce centre doit

les rapporter au même point du Ciel , ôc appercevoir ainS

l'inflant de leur vraie conjondion. Mais un autre Obfer-

vateur qui fe trouveroit dans le même-tems au point A
de la furface de la Terre , rapportera les centres du Soleil

& de la Lune à différens points du Ciel : leur diftancs

apparente dans le Ciel fera l'arc 5£qui en eft à peu près la

mefure. Or le point S du Ciel où va fe terminer la droits

TL qui paffe par les centres de la Lune & du Soleil , fe

nomme le véritable lieu de la Lune ^ au lieu que le point
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E du Ciel où va fe terminer la droite A L qui pafle par les

points Aèi. L
i Çq nomme le lieu apparent de la Lune.

Ainfi ces deux points S&cE font comme l'on voit très-

difFe'rens , & l'arc SE qui en mefure la diftance, ou ce qui

eft la même chofe
,
qui donne la différence entre le lieu vrai

& le lieu apparent de la Lune , eft ce que l'on nomme
la Parallaxe. D'ailleurs en comparaifon de la diftance

prefqu'immenfe du Ciel étoile oti ces lignes fe terminent,

l'intervalle TL qui eft compris entre les centres de la

Lune &. la Terre, fe réduit à rien , ou du moins ne fçauroit

être plus fenfible , ôc partant l'arc SE fera précifément de

même grandeur , foit que l'œil fe trouve en T, foit qu'il fe

trouve en L ; d'où il fuit que l'arc SE peut bien paffer

pour la raefure exa£te de l'angle SLE ou de fon oppofé

au fommetA LT. Mais parce que l'angle ALT eu celui

fous lequel l'on verroit du centre de la Lune le demî-

diametre de la Terre AT, on peut donc conclurre que —
la Parallaxe de la Lune eft toujours égale à l'angle fous

lequel on verroit du centre de cet Aftre le demi-diametre

de la Terre. On doit remarquer ici que cet angle eft le

plus grand qu'il eft pofTible lorfque de PAftre on apperçoit

diredement le rayon de la Terre qui fe termine au lieu pro*

pofé, c'eft-à-dire, lorfque l'angle LAT eft droit, & que

par conféquent la Lune eft à l'horifon; ce qui prouve,

comme l'on voit
,
que de toutes les Parallaxes que nous

obfervons , la Parallaxe horifontale eft la plus grande : aa

contraire fi la Lune s'élevoit jufqu'au zénith en F, l'angle

ALT Ce réduiroit à rien, ou feroit totalement détruit;

de forte que le lieu vrai ôc le lieu apparent de la Lune,

feroient précifément les mômes dans le Ciel : mais ce cas

eft unique , & il ne peut jamais y avoir que cette feule fi-

tuation où la Parallaxe foit anéantie.

Puifque la Parallaxe d'un Aftre eft toujours égale , j^''ç'Yf/'"ft

comme nous venons de le démontrer , à l'angle fous le- inrenfible.

Hhiij,
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quel on verroit du centre de cet Aftre le deml-dîametre

de la Terre, il s'enfuit que le Soleil ne doit avoir aucune

Parallaxe fenfible : car comme nous l'avons répété tant

de fois , la Terre vue du Soleil ne doit paroître que com-

me un point imperceptible , & par conféquent elle ne

f<^auroit être vue fous aucun angle fenfible. Mais quant à

la Parallaxe de la Lune , il arrive le plus fouvent
, quand

cet Aftre eft à l'horifon , que fa Parallaxe furpalfe un

degré , furtout lorfque la Lune eft Périgée ou dans fa plus

petite diftance au centre de la Terre.

Il fuit encore de ce que nous venons d'expliquer cî-

delTus que les Parallaxes de la Lune foit horifontales , foit

de hauteurs , font toujours paroître fon lieu moins élevé,

c'eft-à-dire à une plus grande diftance du zénith
, qu'on

ne l'obferveroit en effet du centre de la Terre. Mais le

changement apparent dans la hauteur de la Lune influe

en même-tems fyr fa longitude ôc fa latitude i car la Pa-

rallaxe abbaiifantle centre de cet Aftre , 6c par conféquent

faifant varier fon vrai lieu à l'égard de l'Ecliptique, il faut

de néceftité que la longitude & latitude apparente du

centre de la Lune différent aufli plus ou moins à chaque

inftant , de la véritable.

Planche V. Soit, par exemple, le cercle HCZ le Méridien, c'eft-

à-dire , un cercle qui paffe par le zénith & par les Pôles

du monde, Zle zénith, HED l'horifon du lieu propofé,

CE l'Ecliptique où fe trouve pour un inftant donné le

centre de la Lune fans aucune latitude , en forte que fon

vrai lieu foit en L. Suppofons auffi un cercle vertical ZT
qui palTe par le centre de la Lune , comme il eft certain

que la Parallaxe abbaiffe la Lune dans le cercle vertical ou

de hauteur , fon lieu apparent fera donc plus éloigné du

zénith que fon lieu vrai. Soit le lieu apparent o & par

conféquent la Parallaxe de hauteur exprimée par L o. Il

faut fuppofec maintenant un cercle om perpendiculaire

t>&-h
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à rEcIîptique, qui partant du lieu apparent de la Lune ,

foir terminé fur l'EcIiptique en m : ce point m fera le lieu

apparent delà Lunq, réduit à l'EcIiptique , & l'arc L m fera La Parallaxe

la Parallaxe de la Lune en longitude , c'eft- à-dire , la dif- ^ °"^"" ^'

tance entre le lieu vrai & le lieu apparent réduite à l'EcIi-

ptique : enfin l'arc m qui mefure la diftance du centre de la La Parallaxe

Lune à l'EcIiptique , fera dans ce cas la Parallaxe en la- '^^ latitude,

titude.

C'eft pourquoi lorfqu'on voudra déterminer par le

moyen des Parallaxes le tems des principales phafes d'une

Eclipfe de Soleil pour un lieu donné , il faudra chercher

pour le tems propofé en fe fervant des Tables Aftronomi-

ques, les vrais lieux de la Lune & du Soleil ; enfuite on

réduira le lieu vrai de la Lune à fon lieu apparent dans le

Ciel , ce qui fe doit pratiquer en calculant les Parallaxes

qui conviennent à chaque inftant au lieu vrai , & \qs ap-

pliquant enfuite à la longitude & à la latitude de la Lune ;

ce qui étant une fois connu , voici la Méthode de déter-

miner le tems du commencement & de la fin , comme
aufli la quantité des phafes de l'Eclipfe.

So'iipk une partie de l'EcIiptique, s le lieu du Soleil Planche V,

au moment de la vraie conjondion , / le lieu apparent

de la Lune réduit à l'EcIiptique pour le même inftant

,

io la latitude apparente de la Lune, / ^ fa longitude

apparente à l'égard du Soleil. Il faut auffi connoître, peu

de tems avant la vraie conjon£lion, le lieu apparent p de

la Lune réduit à l'EcIiptique & fa latitude apparente p q :

enfuite on tirera la ligne ^0, qui prolongée, rencontrera

l'EcIiptique au point k , èc la ligne qk fera la route

apparente de la Lune à l'égard du Soleil. Préfentement

dans le Triangle re£tangle .5' w , on vl on qui eft la diffé-

rence des deux longitudes apparentes de la Lune à l'égard

du Soleil, on connoît aulTi qn différence en latitude cor-

tefpondante. On aura donc par la Trigonométrie rectiligne
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l'angle qon ou qkp qui eft l'inclinaifon de la route

apparente de la Lune à l'égard de l'Ecliptique. Et parce

que l'on peut avoir en même tems la valeur du côté qoy

on conclurra par ce moyen celle des lignes ot,t k &c s k;

car/;/ eft à ^o comme i s eft à ot: ôc dans le Triangle

re£tangle olk, puifque l'on connoît ol & l'angle k, on

aura par conféquent la valeur de ok &c Ik; èc partant

auin celle des lignes tkj s k ècst. Or lorfque le centre

de la Lune fera parvenu en t, l'on obfervera dans cet

inftant la conjondion apparente de la Lune au Soleil :

c'eft pourquoi fi l'on fait comme ^o eft k ot , ou bien

comme pi eft à Is, ainfi le tems que la Lune emploie

à parcourir la ligne oq eft à un quatrième terme. Ce qua-

trième terme fera le tems écoulé entre la conjon£tion

vraie ôc l'apparente. Abbaiflant donc du point i, fur la

route apparente de la Lune, la perpendiculaire s m, dans

le Triangle re£langle s km, on connoît le côté sk àc

l'angle k , on connoîtra donc s m qui eft la plus pente

diftance vifible des centres du Soleil & de la Lune. Si

cette diftance eft plus grande que la fomme des demi-

diametres du Soleil & de la Lune , il eft certain qu'il n'y

aura pour cette fois aucune Eclipfe : mais fi cette diftance

eft plus petite , on en prendra la différence
,
qui étant

réduite en doigts, à raifon de 12 pour le Diamètre du

Soleil , donnera la plus grande quantité de l'Eclipfe pouc

le lieu propofé. De même étant donné le côté s m &c

l'angle t s m qui eft égal à l'angle ky on aura dans le

Triangle re£tangle t m s le côté tm ^ ce qui fera con-

noître le tems que la Lune emploie à parcourir la par-

tie ? m de fa route apparente, c'eft-à-dire, le tems qui

doit s'écouler entre la conjondion apparente de la Lune

au Soleil & le moment qui répond à la plus grande

quantité de l'Eclipfe.

Mais voici enfin de quelle manière on découvrira

l'heurç
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l'heure à laquelle l'Eclipfe doit paroître commencer. Soir, Planche V,

comme ci-devant
^
/^^ une partie de l'Ecliptique, ^ le

centre du Soleil, ^^ la route apparente de la Lune,

s m H plus petite diftance apparente des centres de la

Lune ôc du Soleil : on tirera du centre du Soleil à la

route apparente de la Lune , la droite s q , en forte

qu'elle foit précifément égale à la fomme des demi-dia-

metres apparens de la Lune ôc du Soleil. Or il eft e'vi-

dent que lorfque le centre de la Lune fera en q , fon

bord commencera à entamer le difque apparent du So-

leil, ce qui donnera par conféquent le commencement

de l'Eclipfe. Mais dans le Triangle re6tangle ^x?w étant

donnés, (]s &c sm, on aura par conféquent l'angle d'in-

cidence qsm, comme aufli la valeur du côté qm; on

aura donc par ce moyen le tems que la Lune emploie

à parcourir l'efpace qm de fa route apparente, qui étant

enfin retranché du tems de la plus grande obfcurité, don-«

nera l'heure vraie du commencement de l'Eclipfe.

On trouvera de la même manière le tems de la fin

de l'Eclipfe. Mais il faut faire attention qu'il eft nécef-

faire de trouver auparavant la route apparente de la Lune,

qui n'eft plus la même, après la conjondion, que celle

que l'on a employée pour déterminer le commencement

de l'Eclipfe, ou les autres phafes qui l'ont fuivie. Car il

eft certain que l'inclinaifon apparente de la route de la

Lune à l'égard du Soleil , change à chaque inftant , à

caufe de la Parallaxe qui varie continuellement , fur-tout

lorfque la hauteur de la Lune ne demeure plus la même,

& que cet Aftre monte ou defcend fur notre horifon. Il

faut donc chercher au moins dans l'efpace d'une heure

,

ou , pour plus grande exactitude, dans de plus petits in-

tervalles de tems immédiatement après la conjondion,

la longitude apparente de la Lune à l'égard du Soleil

,

comme aufli fa latitude apparente , & de cette manière

li
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l'on trouvera l'inclinaifon apparente de la Lune à l'égard

de l'Ecliptique , & le mouvement de la Lune à l'égard

du Soleil : ce qui étant enfin connu , il fera facile de

trouver la fin de l'Eclipfe en faifant les mêmes opérations

que nous avons indiquées ci-defTus^ pour trouver le com-

mencement de l'Eclipfe.

Si l'on demande auffî quelle eft la pliafe de l'Eclipfe

qui doit répondre à un certain tems propofé, on cher-

chera pour cet inftant le lieu de la Lune dans fa route

apparente , 6c de ce point comme centre ôc d'un inter-

valle égal au demi-diametre de la Lune , l'on décrira la

circonférence d'un cercle : femblablement du lieu du

Soleil comme centre , on décrira un autre cercle dont

le rayon doit être égal au demi-diamctre du Soleil, ôc

i'interfeclion de ces deux cercles déterminera la phafe de

l'Eclipfe , ou la quantité dont le Soleil eft éclipfé aufli-

bien que l'inclinaifon des pointes des cornes qui répon^

dent au tems propofé.

Avant que de finir ce chapitre des Eclipfes du Soleil

& de la Lune , il ne fera pas inutile de faire quelques

remarques au fujet d'un Phénomène affez fingulier, &
dont il eft facile d'expliquer la véritable caufe.

Dans les Eclipfes totales de Lune , même dans celles

qu'on nomme centrales
(
parce que le centre de la Lune

paffe exadement au centre de l'ombre) on s'apperçoit

prefque toujours que cet Aftre eft éclaire d'une lumière,

très-foible à la vérité , mais du moins affez vive pour que

l'on ne puifTe pas perdre de vue la Lune pendant tout le

tems de fon immerfion dans l'ombre. Or il doit d'abord

paroître furprenant que la Lune ait cette lumière : auHi

quelques-uns pour expliquer cette apparence , ont-ils

prétendu que cette lumière étoit propre ou particulière

à la Lune même, ou bien que c'étoit la lumière des

JPlanetes ôc des Etoiles fixes qui fe trouvoit réfléchie paç

i
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la Lune. On voit par-là qu'ils ont imaginé ces deux

caufes } parce qu'ils étoient obligés de reeonnoître que

le corps opaque de la Terre qui fe trouve dans la ligne

droite entre la Lune & le Soleil, arrctoit entièrement tous

les rayons du Soleil , ôc que par conféquent tout ce qui

fe trouve dans le cône d'ombre devoir être plongé dans

une obfcurité profonde. Mais il eft inutile de nous arrêter

à réfuter ces deux opinions. La vraie caufe de ce phé-

nomène a été découverte peu de tems après que l'on a

connu les Réfraâions Aftronomiques. La Terre étant

environnée de l'air ou d'une athmofphere fphérique q«i

eiî: fort épaifle , & qui a une puiflance réfratlive , cet-

te Athmofphere brife continuellement ou détourne de

leur vraie diredion les rayons du Soleil ; car tous les

rayons y font rompus , dès qu'ils y entrent obliquement,

& qu'ils paflent d'un milieu plus rare dans un plus denfe.

Mais comme parmi ces rayons , il arrive que les uns

fouffrent une plus grande réfradion que les autres, il s'en-

fuit qu'une partie aflez confidérable doit fe détourner très-

fenfiblement pour fe répandre dans l'ombre de la Terre ;

ce qui produit par conféquent cette lumière foible que

l'on obferve fur la Lune dans les Eclipfes totales. La Pi-anche V.

feule infpedion de la Figure fuffit pour faire connoître

la manière dont fe répandent les rayons du Soleil après

les deux différentes réfra£tions qu'ils éprouvent en tra-

verfant l'athmofphere terreftre.

Remarquez que l'Athmofphere peut détourner les rayons du Soleil , de ma-
nière qu'ils fe brifent en s'approchant de l'axe du cône depuis ki furface de la Ter-
re jufqu'à la hauteur de 12 à 15 lieues au-deflias. Or comme il n'eft pas poflible

que ces Rayons rompus fe répandent vers l'axe de l'ombre , lâns que le cône
d'ombre ou le diamètre du difque en foit augmenté ; il s'enfuit que dans le

calcul des Eclipfes on ne doit point confidérer l'Athmofphere comme tranlpa-

rente , mais plutôt comme une couche de matière opaque qui environneroit la

Terre & augraenteroit , pour ainiî dire , fon diamètre d'environ— , il fera donc
néceflaire dans le calcul des Eclipfes de Lune d'augmenter d'une minute le dia-

mètre de l'ombre , qu'on aura déjà calculé félon la Méthode expliquée ci-dellus.

li ij
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Le Pajpige * de Mercure dans le Soleil étant donné 3

déterminer p)n orbite , &c.

Planche V. >S' eft le centre du Soleil, y^ 5 un diamètre repréfen-
^*^'

' tant l'Ecliprique indéfiniment prolongé j C eft l'entrée de

Mercure dans le Soleil , D fa fortie.

Par C tirez au-dedans du cercle la droite CE paral-

lèle à y^ 5, & égale au chemin que le Soleil a fait dans

tout le tems du paflage C D , puis joignez D £ , ôc la

prolongez jufqu'à ce qu'elle rencontre l'Ecliptique en A'.

Je dis 1 °. Que D N, eft l'orbite de Mercure & que fon

obliquité eft DA'y^.
2^. Que NE, NDy font les diftances entre Mercure

ôc le Nœud pour le commencement ôc pour la fin du

paflage CD.
3°. Que A^^", eft la diftance entre le Nœud ôc le cen'

tre du Soleil , pour la fin du paflTage.

Soit achevé le Parallélogramme CE D GV

Démonstration.
CD, eft décrite dans le Soleil par la compofition de

deux mouvemens droits & uniformes , l'un propre à Mer-

cure dans fon orbite contre l'ordre des Signes , & l'autre

qui eft propre au Soleil , mais qui peut être imaginé dans

Mercure , fuppofé que le Soleil demeure arrêté pendant

que l'orbite de Mercure confervant toujours fa même
obliquité fera portée contre l'ordre des Signes , ôc qu'ainfi

Mercure outre fon mouvement propre en aura un fécond

qui fera mefuré par la droite CE qui eft donnée de gran-

* Cette Addition qui contient un Mémoire très-fijccinft lu à l'Académie des

Sciences le 17 Février 1677 par M. Picard (& qui n'avoit pas encore été publié)

pourra peut-être (èrvir à faire connoitre dans quel tems on a commencé à tenir

compte du mouvement horaire de la Terre ou du Soleil,foit dans les Eclipfes,

ft)it dans les conjonftipns des PIanetes,pour en déduire leurs Routes apparentes &r
le dilquev
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deur & de pofition, auiïi-bien que CD; & par confe'quent

au Parallélogramme CE D G ; par la fcience des mouve-
mens compofés , la droite D E déterminera la dire£lion,

& mefurera la vitefle du mouvement propre de Mercure

dans fon orbite.

Notez qu'ayant prolongé CG jufqu'à ce qu'elle coupe

le cercle en H, la moitié de la différence des arcs H, A ;

CE , mefurera l'obliquité DNA , laquelle excède celle

de la ligne D C, de la moitié de l'arc D H.

PREMIERE PROPOSITION.
Le Païïaze* de Venus ou de Mercure dans le Soleil étant donné * Ceci a été lU

par objervation f déterminer l obliquité de leur orbite. 1677.

Se^ le centre du Soleil, TV^S, l'Ecliptique, CD le ^'^'^^"g^ ^'

paflfage de Mercure rétrograde de Cen D.

Par le point d'entrée C, foit menée dans le difque du

Soleil, la droite C£ parallèle à A'^', & égale au che-

min que le Soleil aura fait durant le tems du paffage CD j

6c foit jointe D E.

Au Triangle CED , les côtés étant donnés , l'angle

CED fera donc connu.

Or CiEM perpendiculaire à A^ .S, n'excède pas envi^

ron (5',la droite DE prolongée jufqu'à ce qu'elle rencon-

tre l'Ecliptique déterminera le Nœud A^, dont l'obliquité

/>A^v9, fera égale au fupplément de l'angle C££>.

Mais fi EM excède 6', il faudra en ce cas confidérer

N^EA'l comme un Triangle fphérique rectangle
, pour

trouver par le calcul l'angle oblique A^, qui fera l'obli-

quité de A'i^D, orbite de Mercure.

Pour le démontrer foit achevé le Parallélogramme

CEDGy ôc foit prolongée G C jufqu'à ce qu'elle ren-

contre l'Ecliptique en 0.

Dans iafig.5 qu'on voit ici^Merçure rétrograde s'éloigne

I i iii
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du Nœud de fon orbite

,
pendant que le Soleil tend à ce

même Nœud; mais nous pouvons conferver les mêmes
apparences en fuppofant que le Soleil demeure arrêté,

& que ce foit l'orbite de Mercure qui par un mouvement
contraire , mais e'gal à celui du Soleil, foit tranfporté de

G\ ND y
pendant que Mercure s'éloignaat du Nœud

de fon orbite , fera un chemin égal à la différence des

lignes C, ND. Or dans cette fuppofition Mercure aura

deux mouvemens qui font repréfentés par les lignes CG,
CE, ôc qui en compoferont un troifieme dans la Dia-

gonale CD. Donc au Parallélogramme CE £) G , la Dia-

gonale CD , & le côté CE étant donnés de grandeur &
de pofition , le refte fera connu.

Sur quoi il eft à remarquer que plus la raifon du mou-

vement du Soleil comparé avec celui de Mercure vn de

la Terre fera grande, plus la ligne du paffage CD fera

inclinée à l'Ecliptique , en forte que la différence entre

la vraie obliquité de l'orbite , & celle du paffage vu , peut

aller à deux degrés & demi , fuppofé que l'orbite foit in",

clinée d'environ fix degrés,

SECONDE PROPOSITION.
Un lieu de Mercure 'dans le Soleil étant donne par les Tables ^

déterminer la ligne viftble du pajfage entier.

Cette Fro^ofition efi l'inverfe de laprécédente.

Pi-ANCHE V. Soit fie lieu de Mercure dans le Soleil , A^ le Nœud
de l'orbite de Mercure , F5 la ladtude de Mercure.

Si le Triangle NFS, eft fi petit qu'il puiffe paffer pour

re£tiligne, l'angle SFNfeta le complément de l'angle A^.

Mais fi A'^f diftance du Nœud excède un degré,au Trian-

gle fphérique redangle A'^F ^, on trouvera A'f vS par le

calcul.

Cela fuppofé, foit menée FH indéfinie & parallèle à i'E->
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cliptique , contre l'ordre des Signes

;
puis ayant fait l'angle

SFK égal au fupplément de SFN y ou ce qui eft la même
chofe, ayant fait l'angle HFK égal au complément du

même angle SFN , retranchez les droites FH^ FK , en-

forte que , comme le mouvement du Soleil , efl: au mouve-

ment de Mercure vu de la Terre ^ ainfi FFI, foit à FK. Le
Parallélogramme FKLFi étant achevé, la Diagonale

FL prolongée de part & d'autre autant qu'il fera de be-

foin , ôc coupant le cercle aux points C , D , déterminera

le pafTage vidble de Mercure dans le Soleil ; ce qui s'en-

fuit clairement de ce que nous avons démontré.

Remarques touchant les Eclipfes du Soleil & de la Lune.

Bien que la compofition des mouvemens ne faffe pas

un effet fi fenfible dans les Eclipfes du Soleil & de la

Lune , que dans les paffages de Venus & de Mercure

dans le Soleil , elle ne doit pas néantmoins être négligée

,

principalement lorfqu'il s'agit de corriger les Tables fur

les Obfervations. Car pour commencer par les Eclipfes

du Soleil ,
prenant la chofe à la manière de ceux qui dans

l'hypothefe de la Terre mobile fuppofenr que l'œil du

Spectateur foit dans le Soleil , on doit confidérer la Lune
comme rétrograde qui va vers la Terre *

,
pendant que la

* Cette inclinaifon apparente de l'orbite de la Lune ou de Mercure avec le

plan de l'Ecliptique n'ayant pas été prouvée par Keill ni par Gregori dans
l'hypothefe du mouvement de la Terre , il s'agit de voir ce qui doit arriver en
fuppofant le Soleil immobile ; & quelle doit être la Route apparente de la Lu-
ne ou de Mercure à l'égard de cet aftre.

Car les Aftronomes n'employant qu'une feule & unique Table dans les Eclip-

fes , & faifant d'ailleurs l'angle de l'orbite apparente avec l'Ecliptique plus

grand , foit dans les Eclipfes , foit dans les paflages de Mercure fur le Soleil ,
que celui de l'orbite véritable ; il eft néceflaire d'expofer ici pourquoi on eft par-

venu à une conclufion toute contraire, dans la Remarque précédente, ou dans
les trois proportions énoncées ci-defius.

Cela vient de ce qu'on n'a pas fait attention , i°. àce que Mercure fe meut du
même fens que la Terre , & qu'ainf! il faut prendre la différence & non pas la Ibm-
me des vîtefles , ce qui donne néceflairement l'inclinailcfn apparente de l'orbite

dans fes conjondions inférieures proche le noeud afcendant de i>°-j, & d'un peu
plus de io°jdans l'autre conjonâionau naud defcendant, lorfque le mouvement
propre de cette Planète eft moins accéléré , étant alors vers Ion aphélie. i°. De
ce qu'en même tems que la Lune paroitroit vue du Soleil avoir un mouvement
ictrograde, fgn orbite eft emportée pendant le même tcœs dans un lènscoA-
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Terre va vers elle (de même que nous avons confide'ré

, Mercure à l'égard du Soleil ) de forre que la ligne décrite

par le pafTage vifible du centre de la Lune dans le difque

delà Terre n'eft pas l'orbite de la Lune , mais une ligne

plus inclinée à l'Eciiptique , d'une différence qui peut

aller à 24 minutes.

Et dans les Eclipfes de la Lune , fi l'on confidere les

mouvemens de la Lune, & de l'ombre de la Terre
,
qui

font tous deux directs , on trouvera que la ligne du paffa-

ge vifible du centre de la Lune dans l'ombre de la Terre,

eft moins inclinée à l'Eciiptique que la vraie orbite,.

Planche V. BAD eft parallèle à l'Eciiptique, ou l'Eciiptique
'^' ' même , AC eft l'orbite de la Lune. Mais au lieu que l'om-

bre de la Terre eft portée de D vers A , fi nous fuppofons

qu'elle demeure arrêtée , il faudra faire mouvoir l'orbite

lACi de^vers£>, contre l'ordre des Signes, pendant

que la Lune direiSte s'avancera de y^ en C; de forte que

la ligne du mouvement compofé fera AE , Diagonale da
Parallélogramme C/^£>£ , dans lequel AC eu à AD,
comme le mouvement de la Lune eft à celui du Soleil :

or plus la raifon du mouvement du Soleil à celui de la

Lune fera grande , plus l'angle BAE fera grand , la diffé-

rence CAE pouvant monter 328 minutes.

Ceux qui voudront repréfenter les Eclipfes du Soleil à

îa manière ancienne , auroient une femblablc compofi-

tion de mouvemens à confidérer , outre le mouvement

des Parallaxes qui regarde le mouvement journalier ; ce

qu'il n'eft pas néceffaire d'expliquer plus au long.

traire , & qu'ainfi relativement au centre de la Terre , la Lune , vue da Soleil
,'

ayant deux mouvemens contraires ouoppofés, cela doit produire une différence

de vitelles. C'eft pourquoi Ion orbite apparente doit être ir.oins inclinée que l'oi:-

bite véritable, & non pas comme il a été conclu par M. Picard. Enfin , qu'on

liippofe aulfi le paralléiirme de l'orbite Lunaire, entrain ic d'un même mouve-
ment que la Terre au tems de l'EclipIè de Lune , & l'on trouvera qu'il en réfulte

femblablement une différence de vitelfe : ainfi l'orbite apparente doit dans tous

iet cas iaire un glus grand angle avec l'Eciiptique , que l'orbite véritable.

CHAPITRE

(
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ïïm-ut- "i-it.'-Tv-^raT

CHAPITRE QUINZIEME.

Où l'on confidere les differens Phénomènes qui font

occafionnès par le mouvement de la Terre ,

^ par celui des deux Planètes inférieures

Venus cb" Mercure,-

J
Us qu'ici nous avons tâché de développer les prin-

cipaux mouvemens de la Terre ôc de la Lune, fans

prefqu'omcttre aucuns des differens Phénomènes qui en

réfultent. La Lune n'eft pas cependant une Planète du

premier ordre , elle ne doit être mife qu'au fécond rang

,

puifqu'elle ne tourne autour du Soleil, qui eft le centre de

notre Syfteme planétaire
,
qu'autant que la Terre , dont

elle .eft le Satellite , s'y meut chaque année par fon mou-

vement périodique , fur le plan de l'Ecliptique.

Quant aux Planètes du premier ordre, qui font ren- Les/îxPIane-

fermées dans notre Syfteme folaire, elles tournent toutes onire/"^^™'"

autour du Soleil au nombre de fix , fçavoir Mercure 5

,

Venus Ç , la Terre $ , Mars o^ , Jupiter ip , & Saturne "5.

Il s'agit donc préfentement d'expliquer ici leurs mouve-
mens ôc les phénomènes qui en dépendent : fur quoi il faut

d'abord fe reflbuvenir qu'on a démontré aux Chapitres

précédens que les orbites de Mercure 6c de Venus font

les plus proches du Soleil ôc que ces mêmes orbites

l'environnant , toutes deux fe trouvent néantmoins ren-

fermées dans celle de la Terre. Mais d'autant que Ve-

nus ôc Mercure achèvent leurs révolutions dans un ef-

pace de tems bien moins confidérable que ne fait la Terre,

il doits'enfuivre que ces deux Planètes vues du Soleil pa-

Eoîtront dans le Ciel plus ou moins éloignées de la Terre ,
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félon les diverfes circonftances , ôc qu'elles paroîtronc

aufÏÏ quelquefois en conjondion ou en oppofition à l'é-

gard de la Terre. D'ailleurs leur mouvement périodi-

que étant plus rapide que n'eft celui de la Terre , l'Ob-

fervateur placé dans le Soleil s'appercevra immédiate-

ment après la conjonftion
,
qu'elles s'en écarteront très-

fenfiblement , qu'elles feront bientôt plus orientales &
que le mouvement de la Terre fe fera plus lentement

,

en un mot avec bien moins de rapidité.

Mais il n'eft pas moins évident que fi l'on obferve cha-

que jour ces deux Planètes de la furface de la Terre, il

faut néceflairement qu'elles nous paroiflcnt s'éloigner

Deux fortes plus ou moins du Soleil, jufqu'à ce qu'elles fe trouvent

dons° des"pia-
^^^ conjonûion avec cet Aftre. Or il faut bien diftinguer ici

netes inférieu- deux fortes de conjondions apparentes des deux Planètes
ntes,avecIeSo- . p, . v ' j 11 r • a.-
leil. mrerieures a notre égard : elles lont en conjonction avec

le Soleil, non feulement lorfque l'une ou l'autre Planète

vue du Soleil paroiflent en conjonction avec la Terre,,

mais auffi lorfqu'elles y paroiflent en oppofition. Soit

Planche V. le Soleil en SyJBTC l'orbite de la Terre, FHF l'or-

'^' '''

bite de Venus , la Terre au point T, ôc Venus au point V
fçavoir dans la ligne droite qui joint les centres de la

Terre ôc du Soleil : il eft clair que dans cette fituation

Venus fera vue du Soleil en conjondion avec la Terre ,-

ôc qu'en même-tems le Soleil vu de la Terre , doit paroître

en conjon£lion avec Venus.

Mais fi la Terre fe trouve encore au point T lorfque

Venus eft en F, alors ces deux Planètes vues du Soleil pa-

roîtront en oppofition , c'eft-à-dire , dans des points du

Ciel diamétralement oppofés , ôc au contraire nous ob-

ferverons delà Terre , Venus dans fa conjondion au So-

leil. Remarquez que dans le premier cas,des deux conjonc-

tions dont nous venons déparier, Venus eft à peu près-

au milieu entre la Terre ôc le Soleil , au lieu que dans le
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fécond cas c'eft le Soleil qui fe trouve entre la Terre &
Venus. La première de ces deux confondions fe nomme
Infe'rieure , & la féconde s'appelle la conjondion Supé-

rieure.

On voit encore qu'après l'une ou l'autre conjon£tion ,

quoique Venus s'écarte continuellement du Soleil, elle

ne fçauroit cependant nous paroître s'en éloigner que juf-

qu'à un certain point. C'eft la raifon pourquoi nous ne la

voyons jamais en oppofition au Soleil , ou qu'elle ne fçau-

roit s'en écarter de 5)0° ni de 60^^. Enfin la plus grande L'Elongation

,, .
,

. n • 1 r 11- ... ^ de la Planète
eiongation de cet Alire arrive lorlque la ligne qui joint ^u Soleil.

les centres de Vefius & de la Terre devient tangente à

l'orbite de Venus, c'eft-à-dire , vers les points D ; car

aufTi-tôt que Venus s'avance un peu au-delà dans fon or-

bite comme en H , alors fon lieu apparent dans le Ciel

paroît moins diftant du Soleil qu'auparavant. Il eft donc

vrai de dire que depuis la conjonftion de cette Planète

jufqu'à ce qu'elle foit parvenue en Df fon lieu, vu de la

Terre , doit paroître augmenter continuellement fa dis-

tance à l'égard du Soleil ; mais que lorfqu'elle a paffé ce

terme , elle doit paroître s'en approcher de jour en jour.

De plus entre ces deux mouvemens apparens de Venus

,

dont l'un eft direct & l'autre rétrograde , il eft néceïïaire

que cette Planète devienne quelque tems ftationnaire à

l'égard du Soleil ; or dans ce cas le mouvement diurne

apparent de Venus à l'égard des Etoiles fera égal à celui

du Soleil ôc c'eft aufti pour lors que l'arc d'un grand cercle

de la Sphère compris entre les centres de Venus ôc du So-

leil mefurera le nombre de degrés qui répondent à la dif-

tance que l'on nomme communément la plus grande élori'

gation de la Planète au Soleil.

Il faut pourtant remarquer que ce n'eft que dans le cas Laplusgran.

d,
, . -. . , . o j 1 c 1 -1 r ils élongation

une orbite exactement circulaire & dont le ooleu le- n'arrive pas

roit au centre
, que la plus grande élongation de la Pla- '0"]°"^^ ^o"^^'

Kkij
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qu'on apper- nete au Soleil doitfe faire lorfque la ligne droite tir^e du
çoitla Fh\nete j i "-r > t)1 j ^ ^ r
dans la tan- Centre de la 1 erre a cette rlanete devient tangente a Ion
geme tirée de orbite : car il peut arriver dans un orbe elliptique qu'auflî-

orbite. tôt après que la Planète eft paflee au-delà de la ligni

droite qui ell tirée de la Terre au point d'attouchement^

fa diftance au Soleil augmente encore
,
quoique pendant le

même tems les diftances foit du Soleil , foit de la Planets

à la Terre ne changent pas , ou même quoique réelle-

ment elles diminuent d'une quantité afiez fenfible ^ com-

me il fera aifé de s'en convaincre fi l'on fe donne la

peine de tracer une ellipfe , félon la Méthode enfei-

gnée ci-deflus, ôc fi l'on difpofe
,
par exemple , fon plus

grand axe de manière qu'il foit incliné fous un certain

angle aigu à la ligne droite tirée du point d'attouche-

ment au foyer de l'orbite. Car il fera facile de formes

deux Triangles , dont celui qui aura fa bafe fur le grand

axe s'appuira fur un plus grand angle
,
que celui qui aura

pour bafe la ligne droite tirée du foyer de l'ellipfe au point'

d'attouchement. Mais parce que les orbites des Planètes

font à très-peu-pcès circulaires , on peut bien négliger ces

différences qui font prefqu'infenfibles.

La plus grande élongation de Venus au Soleil, c'eft-

à-dire l'angle STD , à été déterminé par Obfervatioii

d'environ 48 degrés j ainfi dans la fuppofition que fon

orbite eft circulaire, on peut calculer la diftance de Ve-

nus au Soleil , fi l'on connoît une fois celle du Soleil à

notre égard , autrement l'on aura le rapport de ces deux

diftances ; car ST Q?i à SD comme le finus total eft:

au finus de l'angle STD qui eft égal à la plus grande

élongation obfervée.

On peut auÏÏi remarquer que pendant tout Tintervalle

de tems que Venus emploie à parcourir une partie de

fon orbite depuis fa conjonction fupérieure ( ou fa plus

grande diftance à la Terre )
jufqu'à fa conjondion infé-
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fteurcj c'eft-à-dire, jufqu'à fa plus petite dillance à notre

égard ; cette Planète doit néceflairement nous paroître

plus orientale que le Soleil :& alors Venus doit paroître

fe coucher chaque jour un peu plus tard. Or c'eft dans ce

tenis-Ià qu'on l'obferve le foir ôc c'eft cette même Planète

qu'anciennement on a nommée Vejferus > parce qu'elle

annonce la fin du jour ou le commencement de la nuit. Au
contraire lorfque Venus pafle de fa conjomSlion inférieure à

fa conjon£tion Supérieure, elle eft plus occidentale que le

Soleil : elle fe couche pour lors avant cet Aftre ^ de ma-

nière que le foir on ne fçauroit plus l'appercevoir au cou-

chant, mais elle fe levé chaque Jour avant le Soleil : elle

paroît pour lors de même que l'Aurore régulièrement tous

les matins. Enfin c'eft cette même Etoile qu'on nommoit

anciennement Phofphorus , c'eft-à-dire , l'avant-courriere

ou le premier flambeau de la lumière & du jour.

Suppofons préfentement que l'on obferve du Soleil la

conjonction de Venus ôc de la Terre , c'eft-à-dire
, que ces

deux Planètes , fituées dans les points /^& Tde leurs orbi-

tes, paroifTent répondre au même point de i'Ecliptique, ÔC

qu'enfuite Venus ayant achevé une révolution périodi-

que , fe trouve encore au même point A^ de fon orbite, il eft

très-certain qu'alors la Terre n'aura pas à beaucoup près

achevé fa révolution autour du Soleil , c'eft pourquoi il

fera nécefîaire que Venus, qui fe meut plus rapidement,

parcourre encore une partie de fa féconde révolution pour

qu'on la voie du Soleil dans la ligne droite qui eft tirée à

îa Terre , & qui défignera fa conjontlion à l'égard du

Soleil. Soit donc cette ligne droite SLAiàoïït. il faut

trouver la pofition, c'eft-à-dire ^ on demande le vrai lieu L
& A/ de Venus & de la Terre fur leurs orbites,lorfque Ve-

nus reparoîtra en conjonftion avec laTerre ; de forte qu'il

s'agit de déterminer la quantité de l'angle au Soleil f^S Al

pu de l'arc FD L que Venus doit parcourir , outre fa ré-

Kkiij
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volution périodique de 360'^ pour rencontrer une fé-

conde fois la ligne droite tirée au centre de la Terre

,

puifque celle-ci a dû s'avancer depuis la conjon£lion pré-

cédente. Pour cet effet il faut confidérer que les mouve-

mens angulaires de la Terre ôc de Venus autour du So-

leil qui répondent à un même intervalle de tems, font

entre eux réciproquement comme les tems de leurs révo-

Manlere de Jutions périodiques. On aura donc, comme le tems delà
dcterminer le ^

, • i. i i t^ n » i /

tems qui doit revolution périodique de la 1 erre , eft au tems de la re-

tre'^deu" con- volution périodique de Venus , ainfi le mouvement an-

jondions de pulaire de Venus , lequel a pour mefure 5 60° ou la cir-
piême efpcce. ° ^, ' 1

1 i r 1 'tconférence du cercle plus 1 arc que la 1 erre a parcouru

entre deux conjon£tions immédiates, efl: au mouvement

angulaire de la Terre qui répond à l'arc dont nous venons

de parler. Mais par divifion des rapports , l'on aura,

comme la différence des tems péridioques de la Terre &
de Venus , eft au tems périodique de Venus j ainfi la cir-

conférence entière de 5 6o°,eiï à un quatrième Terme qui

fera l'arc que l'on cherche , c'eft-à-dire , la vraie mefure

de l'angle que la Terre aura parcourru à l'égard du Soleil

entre deux conjondtions immédiates. Par exemple , la

Terre fait fa révolution en 3 6$ jours 6 heures ou envi-

ron , c'eft-à-dire en S-jôô heures : on fçait auffi que Ve-

nus fait la fienne en 224 jours & 1 5 heures , c'eft-à-dire

en 535)2 heures : or la différence de ces deux nombres

eft 5374 heures. On fera donc^ comme 3374 heures

font à y3p2, ainfi ^60° à un quatrième Terme, & l'on

trouvera S7S° ^^i valent une révolution & demie plus

3 j**; de forte qu'il faudra que Venus parcourre encore une

demi-révolution plus 3 $°, ôctout le tems écoulé fera un an

& 2 I 8 jours. Il eft donc évident que fi l'on obferve aujour-

d'hui une conjonâion inférieure de Venus avec le Soleil

,

le retour de cette Planète au Soleil dans une conjonc-

tion femblable telle que l'inférieure , ne fçauroit arriver
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qu'api-cs un an fept mois & douze jours : d'où il fuît enfin

que fi la première de ces deux conjonftions inférieures a

été obfervée au commencement du Bélier ^ l'autre con-

jonftion doit fe faire vers le feptieme degré du Scorpion.

Il faudra fuivre aufii la même règle à l'égard de toute au-

tre fituation quelconque de Venus , comme de deux con-

jonâions fupérieures ou deux pofitions femblables de

cette Planète à l'égard du Soleil, c'eft-à-dire pour qu'elle

puifle revenir à une femblable élongation donnée.

Les Aftronomes fe fervent communément d'une autre Autre Mfr.

forme de calcul lorfqu'il s'agit de réfoudre ce Problème loudrekPro^

ou quelques autres femblables , tels que font , par exem- blême.

pie , les conjon£tions moyennes de la Lune à l'égard du

Soleil. Car ils cherchent premièrement le moyen mou-
vement diurne de la Terre à l'égard du Soleil , & de

même celui de Venus vu du Soleil. La différence de ces

deux mouvemens eft ce qu'ils appellent le mouvement

de Venus à l'égard de la Terre. Ainfi le moyen mouve-

ment diurne de la Terre étant ^^' s" , & celui de Venus
de 1° 5(5'' 8''', leur difterence eft 37', ce qui donne par

conféquent l'efpacejdont on verroit du Soleil chaque jour,

Venus s'éloigner de la Terre , ou celui dont on la ver-

roit chaque jour s'en approcher. Si l'on fait donc, comme
0°

5
7' font à 5 60° ou 2 1 600' , ainfi un jour eft à un qua-

trième Terme j l'on aura l'intervalle de tems que Venus
doit paroître employer à parcourir 5 60° relativement à la

Terre , c'eft-à dire , l'inrervalle de tems compris jufqu'à

fon retour à une même conjondion
, que l'on trouvera par

conféquent de j 8 3 jours.

Dans les deux calculs précédens nous n'avons em-
ployé que les moyens mouvemens de la Terre & de Ve-
nus pour déterminer l'intervalle de tems compris immé-

diatement entre les deux conjonctions de même efpece;

ôc de cette manière nous avons limité les retours des con-
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jondiolis moyennes : mais parce que la Terre & Venus
fe meuvent autour du Soleil dans des orbes elliptiques

,

& que leurs mouvemens font fuccefTivement accélérés ou

retardés ^ il fuit de là que les vraies conjondlions pourront

arriver quelquefois un peu plutôt ôc d'autres fois un peu

plus tard que félonie calcul précédent. Voici la Méthode
de déterminer le tems des conjondions vraies , lorf-

qu'on fçait une fois celui qui répond aux confondions

PtANCHE V. moyennes. Soit y^£C l'Ecliptique, le point -^ celui qui ré-

'^' ' pond au lieu de la moyenne conjondlion. On calculera

pour le même tems par les Tables Aftronomiques le vrai

lieu de Venus réduit à l'Ecliptique,ôc qui fera
,
par exem-

ple , en D de la circonférence : on déterminera de même
le vrai lieu Tde la Terre , & partant l'on aura la diftance

D T'entre les lieux de Venus ôc de la Terre. Mais parce

que l'on peut connoître aufli par les mêmes Tables la dif-

férence des mouvemens vrais ou angulaires de ces deux

Planètes pour un tems quelconque propofé, comme de

fix heures
,
par exemple j on fçaura par ce moyen la jufte

quantité dont Venus s'approche ou s'éloigne de la Terre

pendant un intervalle de fix heures. C'eft pourquoi l'on

fera , comme la différence de tes deux mouvemens eft à

l'arc Z)T, ainfi l'intervalle de tems donné de fix heures

eft à un quatrième Terme ; ce quatrième Terme fera le

tems que l'on cherche ôc qui doit être compris entre la

conjondion vraie ôc la conjondion moyenne. On ajoutera

donc ce dernier tems trouvé, ou bien on le retranchera de

celui qui répond à la moyenne conjondion, félon que

Venus eft orientale ou occidentale , ôc l'on aura enfin

l'heure de la vraie conjondion.
La diftance Lorfque l'on jette les yeux fur la figurejoù font repréfentées

Terre doit les orbites de la Terre ôc de Venus , il eft facile de recon-

tinuefkmen"" noîtte quc la diftance de Venus à la Terre doit varier con-
Planche V. tinuellement ÔC uiême d'une quantité très-fenfible à notre

égard
j
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égar(3;car la plus grande diftance deVenus à laTerre arrive

lorfque cette Planète eft dans fa conjonction fupérieure

avec le Soleil , & fa plus petite au contraire lorfqu'elle

fe trouve dans fa conjondion infe'rieure. Or ces deux dif-

tances font très-difterentes l'une de l'autre
, puifqu'il s'en

faut le diamètre entier, de l'orbite de Venus
,
que cette

Planète nefoitaufTi près de nous dans l'une de ces deux

conjon£tions que dans l'autre. Mais la diftance de Venus

à la Terre dans fa conjondion fupérieure avec le So-

leil étant à fa diftancc à la Terre dans fa conjon£lion infé-

rieure environ comme 6' eftà i: il s'enfuit donc que Venus

eft fix fois plus près de la Terre au tems de la dernière de

ces deux conjonctions qu'au tems de la précédente,ôc que

par confcquentfa groffeur ou plutôt fon diamètre apparent

doit nous paroître augmenté d'environ fix fois. L'on confi-

derera pourtant que la plus grande & la plus petite dif-

tance de Venus à la Terre , n'arrive pas toujours à cha-

que conjonction fupérieure & inférieure,parce que l'excen-

tricité des deux orbites peut y apporter quelque différence

fenfible. En effet la plus grande diftance de Venus à la

Terre ne doit arriver ( au tems de la conjon£tion fupérieu-

re
)
que dans le cas oii la Terre & Venus font aphélies ;

& quant à la plus petite diftance de Venus à la Terre au

temps de la conjonction inférieure , ce n'efl que quand

Venus fe trouve aphélie , ôc qu'en même tems la Terre

eft dans fon périhélie.

Confidérant auiïi que la Planète de Venus efl un corps

fphérique , opaque
,

qui n'a d'autre lumière que celle

qu'elle emprunte du Soleil ôc qui nous eft réfléchie; il s'en-

fuit qu'on ne fçauroit l'appercevoir que par l'hémifphere

tourné du côté du Soleil , car il n'eft pas poffible de dif-

tinguer l'autre hémifphere ,
puifqu'il eft entièrement dans

l'ombre ou privé de lumière , étant oppofé au Soleil. C'eft

pour cette raifon que s'il arrive jamais que laTerre fe trouve

Ll



^66 INSTITUTIONS
diretlemcnt fituée devant rhémifphere obfcur de Venus y

on ne pourra plus robferver dans les cieux , à moins

que ce ne foit lorfqu'elle pafl'e fur le difque du Soleil , au-

quel cas elle nous paroîtroit comme une tache ronde , mais

fort noire qui parcourt fon difque ôc qui le traverfe : au

contraire fi c'eft l'hémifphere éclairé qui eft diredement

tourné vers la Terre , alors le difque de Venus paroîtra

entièrement lumineux ôc d'une rondeur parfaite. Mais

dans tout autre cas ce difque fera plus ou moins altéré

,

& doit être obfervé fous différentes phafes,de la même
manière qu'il arrive dans chaque mois à la Lune que nous

voyons en CroiHant , en Quartiers
,
puis augmenter fuc-

ceffîvement en lumière jufqu'au tems de fon oppofition

où elle devient Pleine, la circonférence de fon difque fe

trouvant en ce cas parfaitement circulaire à notre égard.

Venuî'^"''' Soit ABCDEFG l'orbite de Venus, TL une partie-

i'tANCHE V. de celle de la Terre , foit auiïi le lieu de la Terre en T ôc

celui de Venus en A dans fa eonjontlion fupérieure au

Soleil. On voit d'abord que dans cette fituation nous de-

vons appercevoir de la Terre tout l'hémifphere de Venus

qui eft éclairé du Soleil. Venus fera donc dans cette po-

fition femblable à la Pleine Lune , c'eft-à-dire
,
que la

rondeur de fon difque fera parfaite à notre égard. Mais lorf-

que Venus changera de fituation par rapport à la Terre ôc

au Soleil , ôc qu'elle s'avancera
,
par exemple

,
jufqu'en

B , alors une partie de l'hémifphere obfcur fera tournée

vers nous , ôc partant le difque de Venus nous paroîtra

altéré dans fa circonférence , enforte que ce ne fera plus

un cercle parfait: enfuite Venus continuant à s'avancer,

ôc étant enfin parvenue jufqu'en C, il ne fera gueres pof-

fible d'obfefver de la Terre qu'environ la moitié de l'hé-

mifphere éclairé, l'autre moitié du difque étant cachée de

la même manière qu'on l'obferve à l'égard de la Lune aux.

premiers ou aux derniers Quartiers. Enfin Venus étant
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parvenue en D , il ne reftera plus qu'une petite portion de

rhémifphere éclairé tournée vers la Terre. Or parce que

Venus eft un corps rond , comme nous l'avons déjà fait

remarquer ci-deflus , ôc que d'ailleurs à caufe de fa grande

diftance ce globe ne fçauroit nous paroître autrement que

comme un difque plan , il fuit de là que la plus petite par-

tie de l'hémifphere éclairé, qui feule nous fera vifible,

doit paroître alors fous la forme d'un Croiffant dont les

pointes feront oppofées au Soleil. Il n'eft pas moins évi-

dent que s'il étoit poffible d'appercevoir Venus au point

E dans fa conjonclion inférieure avec le Soleil , on ne

pourroit reconnoître tout au plus que fon hémifphere obf-

cur : alnfi c'eft-là le cas où elle ne fe voit plus fi ce n'eil

lorfqu'elle palTe fur le Soleil. Il arrive cependant en cette

occafion un phénomène bien merveilleux , fur-tout par fa

rareté
,
puifqu'il n'a été encore obfervé qu'une feule fois

depuis la découverte des lunettes. Au refte il eft inutile, à

ce qu'il femble , de nous arrêter plus long-tems à rappor-

ter fucceflivement les différens cas où l'on doit retrouver

dans le refte de la révolution les mêmes phafes
, quoique

dans un fens contraire à celles que nous venons de recon-

noître ci-defllis. Car il eft évident que quand Venus paffera

de F cwG & H, on s'appercevra qu'en f Venus paroît en

Croiftant , au point G en Quartier , & enfin en H prefque

ronde , c'eft-à-dire, à quelque altération près.

Enfin quoiqu'il ne foit pas polFible de remarquer ces Copernic

phafes de Venus à la vue fimple , il eft néantmoins très- dk°"ce^qura

certain qu'on les découvre , même avec les lunettes d'ap- ^,'^ oWervé

proche les plus ordmaires. Amh lorlque Copernic long- fur les phafes

tems avant la découverte des lunettes d'approche , renou-
c'eft-à"-"dire

velia l'ancien Syfteme de Pythagore, & qu'après l'avoir aufl'-tôt après

/ 1 ni- 1 * /i , . ^ l'inventiondcs
répandu par toute 1 Lurope, les Aftronomes eurent bientôt lunettes d'ap-

reconnu avec ce grand homme k mouvement de la Terre 1"^°^''^'

& des autres Planètes autour du Soleil , cet Aftre étant

Llij
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alors regardé comme immobile au centre de leurs re'volu?-

tionsjil s'éleva tout-à-coup beaucoup dePhilofophes contre

cette opinion,ôc l'une des principales objections qui ait été

propofée contre le mouvement de laTerre ôc de toutes les

Planètes autour du Soleil, c'eft que dans cette nouvelle hy-

pothefe Venus devroitparoître à chaque révolution avoir

précifément les mêmes pliafes que la Lune : or à cela Co-

pernic ne pouvoir répondre autre chofe, (inon qu'elle les

avoir en effet, & même qu'il ne falloit pas defefpérer qu'un

jour les Aftronomes ne pufTent en rendre un témoignage

authentique. En effet cette prédiftion de Copernic fut

confirmée peu de tems après , lorfque le cékbre Galilée j,

profitant de la découverte qui venoit de fe faire des lunettes

d'approche ou du thélefcope , obferva le premier les pha-

fes de Venus femblablcs à celles de la Lune; de forte

qu'ayant auffi-tôt fait connoître ce phénomène à tous les

Philofophes , l'on fut enfin obligé de conclurre avec Ga^

lilée que rien ne pouvoir mieux confirmer le fyfteme de

Copernic ou des Pythagoriciens , que cette obfervation

des phafes de Venus,
Autre déter- Préfentementr fi l'on tire des lignes droites du centre du

mination plus ^ , ., , ,
_, ",, _,,

exaûe des Soleil aux Centres de la Terre ôc d une Planète telle que

Ls."
' Venus, en forte qu'elles forment le triangle TSO , & Çx

Planche V. par le Centre de la Planète on fait paffer deux plans , de

manière que les lignes droites TO^SO leur foient per-

pendiculaires , il eft évident que l'un de ces deux plans fé-

parera Thémifphere vifible de la Planète de celle qui ne

fçauroit être apperçue de la Terre. Et de même que l'autre

plan féparera l'hémifphere éclairé de celui qui eft dans

l'ombre : on aura donc l'angle SOP dont le fommet eft

centre de la Planète ôc qui eft extérieur à l'égard du trian*

gle TSO, égal à l'angle mO q qui a pour mefure l'arc m q ,

du demi-cercle éclairé qui feul peut être apperçu de la

Texre, Car l'angle «S'C r eft égal à l'angle/? w;,puifqueruxi
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& l'autre angle eft droit ou de po° ^ de plus l'angle rO P
eft égal à l'angle^ 0^ ces deux angles étant oppofés au

fommet: fi l'on prend donc la différence entre ces angles

égaux, l'on aura l'angle SO P égal à l'angle mOq qui a

pour mefure l'arc mq. C'efl: pourquoi la partie ou l'arc

niqdu demi-cercle éclairé de la Planète , ôc qui feule

peut être apperçue de la Terre , a donc pour mefure l'an-

gle SO P : mais cet arc mq vu de la Terre eft projette de

manière qu'il paroît égal à fon finus verfe , comme on l'a

déjà démontré dans les Chapitres précédens à l'égard de

la Lune & de fes phafes. Il fuit donc enfin que la partie

lumineufe de Venus que nous voyons de la Terre , eft à

fondifque entier ôc lumineux ( toutes chofes d'ailleurs éga-

les ) comme le finus verfe de l'angle extérieur qui a fon

fommet au centre de Venus, eft au diamètre du cercle

qui eft à la furface de Venus.

Quoique le difque de Venus nous paroifie entièrement La lumière

éclairé, lorfque cette Planète parvient au point A de fon 'le Venus n'eft

T-i , • . P^^ '3 plus é-
orbite , la Terre étant en T, cependant ce n'eft jamais datante lorf-

dans cette fituation que fa lumière devient la plus vive ou pieU ou que

plus abondante : fon plus grand éclat n'arrive que long- ^<'" '!%«
X w ' Ar J-/1 J '

nous paroît
tems après

, parce qu étant au pomt A la diuance devient dans toute fy

trop grande à l'égard delà Terre. Ainfi c'eft la trop grande
^'°"'^^"'^"

diftance de Venus à la Terre qui eft caufe que la force de

fa lumière diminue d'une partj dans un plus grand rapport

que la quantité de lumière n'augmente de l'autre , c'eft-à-

dire , à mefure que nous voyons fous un plus grand an-

gle fon difque éclairé. Car la lumière de Venus décroit

conftamment enraifon doublée ou comme les quarrés de

fes diftances à mefure que celles-ci augmentent ; au lieu

que la partie éclairée , que nous appercevons fucceiïive-

ment un peu plus grande jufqu'à ce que le difque nous pa-

roiffe entièrement lumineux, ne croît autrement que dans

ia raifon des finus verfes de l'angle extérieur qui eft à la

Lliij
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Planète. Le plus grand éclat de Venus n'arrive donc pas j

comme l'on voit , lorfque la Planète eft au point A , mais

aux environs du point de fon orbite. Je fuppofe
, pac

exemple , que Venus foit quatre fois plus proche de la

Terre au point que lorfqu'elle étoit en A/\\ eft évident

qu'une même partie du difque lumineux de Venus fera

feize fois plus grande : ainfi quoique nous ne puiflîons

gueres appercevoir ( lorfque Venus eft en ) qu'environ

la quatrième partie de fon difque éclairée; il eft cepen-

dant vrai de dire que fon éclat eft bien plus augmenté à

caufe de fa proximité , qu'il ne doit être affoibli par la

perte que nous faifons du difque entier ôc qui dépend de

la diminution apparente de fes phafes.

Dans quelle Enfin fi l'on veut connoître plus précifément quelle doit

nus doit pa- être la fituation de Venus pour qu'elle nous paroifle dans
loitre plus VI- ç^^ «j^g grand éclat, on peut voir dans les TranfaHions
ve & plus e- r o ' r _

J

datante. Philojophiqiics N° 34P la folution qu'a donnée de ce pro-

blème le célèbre Aftronome M. Hallei. Ce fçavant Ma-
thématicien a démontré que ce cas arrive, foit avant, foit

après la conjonâion inférieure, lorfque l'élongation de

Venus au Soleil eft d'environ 40 degrés j c'eft-à-dire,

lorfqu'on ne voit feulement que la quatrième partie du

difque : aulfi apperçoit-on pour lors cette Planète en plein

jour à la vue fimple , lors même que le Soleil eft dans

fes plus grandes hauteurs fur l'horifon. Il n'y a rien affu-

rément de plus digne de notre attention , ni de plus éton-

nant que cette lumière éclatante de Venus, qui même
quoiqu'elle ne lui foit pas propre

(
puifque ce n'eft qu'une

lumière empruntée du Soleil qu'elle nous réfléchit) eft

néantmoins fi vive ôc lancée avec tant de force , qu'elle

eft fupérieure à celle de Jupiter & de la Lune lorfque

ces Planètes font à pareilles diftances, c'eft-à-dirc , à mê-
mes degrés d'élongation au Soleil. Car fi l'on compare

leur lumière à celle de Venus , à la vérité celle-ci devroit
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paroître moins confidérable parce que leurs diamètres ap-

parens furpaflent celui de Venus ; mais d'un autre côté la

lumière de Jupiter ou de la Lune paroît fi foible qu'elle

n'étincelle jamais, fur-tout celle de Jupiter qui tire un peu

fur la couleur duplomb ; ce qui eft bien éloigne de l'éclat

avec lequel Venus lance cette vive lumière qui femble

nous éblouir prefqu'à chaque inftant.

Si le plan de l'orbite de Venus étoit précifément le Le plan de

même que celui de l'Ecliptique, nous ne verrions Jamais f,°l ""eft pas

Venus dans le Ciel s'écarter de part ou d'autre de l'Eclip- i^ mcme que

tique ; mais parce que Ion mouvement bien oblerve nous a diptique

,

fait reconnoître qu'elle peut s'en écarter, foit au Nord,
^reVenfible-

foit au Midi de 3*^ 24' , il faut néceflairement que fon or- ment.

bite y foit inclinée fous cet angle ; ôc d'autant qu'elle cou-

pe le plan de l'Ecliptique , en forte que la commune fec-

tion, qu'on nomme autrement la ligne des nauds pafie par

le centre du Soleil ^ il s'enfuit que Venus nefçauroitparoî-

tre dans le plan de l'Ecliptique étant vue du Soleil ou de

la Terre , fi ce n'eft uniquement lorfqu'elle fe trouve dans

l'un ou l'autre nœud. Ces points font déterminés, comme
l'on fçait

, par le prolongement qui fe fait de part ôc

d'autre de la commune fcction de l'Ecliptique & de l'or-

bite de Venus jufques dans le Ciel étoile. Dans tous les

autres points de l'orbite , Venus paroîtra plus ou moins

éloignée de l'Ecliptique , de manière que fi l'on conti-

nue d'obferver du Soleil cette Planète ^ lorfqu'elle a paffé

l'un ou l'autre de fes nœuds ou lorfqu'elle en fera éloignée

de 90°, on la verra dans fa plus grande diftance de l'Ecli-

ptique.

Soit un cercle TA B qui repréfente le plan de l'Eclip tî- Plan-cke V,

que, Lnl^N l'orbite de Venus qu'on fuppofe couper le ^'^- ''•

plan de l'Ecliptique félon la ligne Nn : il faut concevoic

ici que la moitié NL n de l'orbite s'élève fur le plan de

l'Ecliptique
,
pendant que l'autre moitié N l^n s abaifle
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Pi-AKCHE V. au deflbus de ce plan. Lorfque Venus efl:, par exemple ^

''^"'
au point A^ de fon orbite , cette Planète fe trouve alors

•dans le plan de l'Eciiptique : mais fi elle s'avance un peu

au-delà, comme en P, elle doit pour lors paroître au-

deflus & s'en écarter de plus en plus , jufqu'à ce qu'elle

parvienne au point L ; car étant éloignée pour lors de po"
de l'un ou l'autre nœud , c'eft-à-dire l'arc NL étant le

quart de la circonférence d'un cercle , Venus y paroîtra

dans fa plus grande diftance du plan de l'Eciiptique. C'eft

ce point L & fon oppofé f^que l'on a nommé les Limites y

puifque fi la Planète fe trouve un peu plus près du point n

que du point A^^ elle paroîtra en ce cas fe rapprocher de

l'Eciiptique. Maintenant fi d'un point quelconque P de

l'orbite, on abbaifle fur le plan de l'Eciiptique la perpen-

diculaire P £ , ôc qu'on tire fur ce plan la ligne S E /û efl:

clair que l'angle PvS^ mefurera la diftance de Venus à

La latitude l'Eciiptique. Cet angle fe nomme la latitude Heliocentri-

Héhocentn- ^«f , c'eft-à-dire, la latitude telle qu'on l'obferveroit du

Soleil. Voici la Méthode de calculer cette latitude lorf-

^ qu'on connoît une fois le vrai lieu de la Planète dans fon

Voyez le orbitc. Soit NE un arc de l'Eciiptique, P le lieu de la

ÏZZquiejl'à Pla"eïe que l'on fuppofe connu dans le Ciel étoile , aufli-

iôtédelafigu- bien que le vrai lieu A'' de fon nœud, A'P l'arc de fon

orbite qu'on fuppofe aufll prolongée dans le Ciel: fi l'on

imagine un plan perpendiculaire à l'Eciiptique ôc qui pafle

par le centre de la Planète , l'arc P £ de ce cercle, com-

pris entre la Planète & le plan de l'Eciiptique fera fa vraie

diftance à ce plan, & par conféquent, feralamefure de

ftg. II. l'angle PSE ou PNE ; car dans le Triangle fphérique

PNE re£tangle en E , on connoît le côté A'P qui eft la

diftance de.la Planète à fon nœud ; on connoît aulTî l'an-

gle Acquiert l'inclinaifon donnée du plan de l'orbite fur

le plan de l'Eciiptique ; on aura donc par la Trigonomé-

trie le côté P E j c'eft-à-dire , la latitude héliocentrique

que
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que l'on cherche. Cette latitude héHocentrique d'une

Planète eft toujours exadement la même lorfque la Pla-

nète revient au même point de fon orbite j elle ne foufFre

pas le moindre changement , en un mot elle n'eft fujette

à aucune variation. Mais il n'eft pas de même de la Lati- ^.f-*
l-^titude

_
I

.
(jeocentri-

tudeGeocentrique ) c'eft-à-dire de la diftance delà Planète que.

à l'Ecliptique , telle que nous l'obfervons de la Terre ; car

quoique la Planète reparoifle précifément au même point

de fon orbite , néantmoins cette latitude eft plus ou moins

grande félon les diffe'rentes diftances ou les diverfes pofi-

tions de la Terre à l'égard de la Planète. Je fuppofe que

BT^t [oh l'orbite de la Terre , NPn l'orbite de la Pla- 1'".n*^he V-

nete dont le vrai lieu eft en P : on abbaiiïera de ce lien fur

le plan de l'Ecliptique la perpendiculaire P £ , & cette

ligne , en quelqu'endroit que l'on fuppofe la Terre fur fon

orbite , fera toujours la foutendante de l'angle qui mefure

la latitude géocentrique. Soit donc la Terre au point T,

c'eft-à-dire , le plus proche qu'il eft pofTible de Venus en

P ( ce qui arrive lorfque Venus paroît prefque dans fa con-

jondion infe'rieure avec le Soleil ) ; la latitude géocentri-

que de cette Planète , aura donc pour mefure l'angle

P TE. Mais fi au contraire la Terre fe trouve en t , de ma-

nière que Venus paroifle dans fa conjonction fupérieure

avec le Soleil , cette Planète étant alors dans fa plus gran-

de diftance de la Terre , fa latitude géocentrique fera me-
furée par l'angle Pr£, qui eft beaucoup plus petit que

l'angle PTE, puifque la diftance Pt furpaffe beaucoup

la diftance PT. On doit concevoir la même chofe à l'é-

gard de Mercure; d'où l'on voit que la latitude apparente

de ces Planètes, toutes chofes d'ailleurs égales, devien-

dra d'autant plus grande à notre égard qu'elles s'appro-

cheront de la Terre ; ôc qu'au contraire cette latitude doit

paroître diminuer à mefure qu'elles s'en éloigneront. C'eft

aulli pour cette raifon que la latitude géocentrique de

Mm



;.74 INSTITUTIONS
Venus paroît quelquefois furpaffer fa plus grande latitude

héliocentrique , fçavoir lorfque Venus pafTe entre le So-

leil 6c la Terre; auquel cas elle fe trouve plus près de la

Terre que du Soleil. Mais il n'en eft pas de même à l'é-

gard de iMercure ; car comme dans fes conjonclions in-

fe'rieures il eft toujours beaucoup plus proche du Soleil

que de la Terre , fa latitude géocentrique doit toujours

paroître plus petite que fa latitude héliocentrique. Cette

dernière peut monter quelquefois , lorfque Mercure eft

dans fes limites , à 7 degrés ou environ , ôc telle eft l'in-

clinaifon du plan de fon orbite fur le plan de lEcliptique.

LeZodiaque. Comme il n'y a donc aucune Planète dont l'orbite ne

foit inclinée au plan de TEcHptique , la commune fetlion

de chaque orbite avec ce plan étant néantmoins une ligne

droite qui pafle toujours par le centre du Soleil , il arrive

delà que les Planètes ne fçauroient jamais paroître , à cha-

que révolution périodique
,
que deux fois feulement dans

le plan de l'Ecliptique, fçavoir lorfqu'elles fe trouvent

dans l'un ou l'autre nœud. Dans tout autre cas elles s'é-

loignent de plus en plus de ce plan j jufqu'à ce qu'étant

enfin paflées au-delà des limites ( où l'on doit les obfer-

vcr , comme nous l'avons dit , dans leurs plus grandes la-

titudes) elles commencent à s'approcher fucceflîvement

de ce plan de la même manière qu'elles ont paru s'en

écarter auparavant. Or f\ l'on imagine dans le Ciel une

Bande ou un efpace en forme d'Anneau applati, large

d'environ 20 degrés, au milieu duquel pa(Te la circonfé-

rence de l'Ecliptique , cette bande ou Zone renfermera

néceffairement toutes les routes que peuvent décrire les

Planètes dans le Ciel. Or cette Zone a été nommée par

les Aftronomes le Zodiaque , à caufe des divers animaux

qui forment la plus grande partie des Conftellations qui

occupent cette région du Ciel. Au refte la Terre parcourt

exadement la route qu'elle s'eft comme frayée au milieu
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de cet efpace , & nous regardons cette Route comme la

principale , parce quelle eft la circonférence du plan de

l'Ecliptique dont la Terre ne s'écarte jamais , ou plutôt

parce que nous n'en voyons jamais fortir le Soleil ; au lieu

que la Lune peut s'en écarter d'environ J°|j& les autres

Planètes encore davantage. Enfin puifque leurs plus

grandes latitudes, foit au Midi,foit au Septentrion, ne

vontjamais à dix degrés , il s'enfuir que leurs mouvemens
feront toujours compris ôc comme renfermés dans ce

peu d'efpace qui a pour limites celles que l'on donne au

Zodiaque.

Jufqu'ici nous n'avons gueres confidéré que le mou- Mouvemens

vement de Venus à l'égard du Soleil ^ ou les phafes de \^en"s en W-
cette Planète relativement aux fituations du Soleil & de la S'^"'^,^ '

o"

^
dinsleZodia-

I erre ; mais le mouvement apparent de Venus a notre que.

égard , n'étant pas fuffifamment développé dans ce qui

vient d'être expliqué ci-deflus, il paroît néceflâire d'en

expofer ici les principaux phénomènes. Soit donc ^^ 5 C Planche V,

l'orbite de Venus, TG F celle de la Terre, & le cercle
'^'^•'^

ML le Zodiaque qu'on fuppofe dans le Ciel étoile. Soit

aulTi la Terre en T, ôc Venus en A proche fa conjonction

fupérieure : il eft évident qu'étant vue de la Terre elle pa-

roîtra pour lors répondre au point L du Zodiaque. I\Iais

a l'on fuppofe que la Terre demeure en repos pendant

que Venus continue à fe mouvoir 6c qu'elle parcourt l'arc

AB ào. fon orbite , en ce cas on lui verroit décrire l'arc

L Al du Zodiaque ; au lieu que la Terre ayant en effet un

mouvement réel pendant ce même intervalle de tems, &
parcourant l'arc TH dans le même tems que Venus s'a-

vance jufqu'au point B de fon orbite , l'on appercevra , de
u \T • A7J r7 J- ' A ^ j- Mouvement

ce pomt H, Venus au pomt A' du Zodiaque , c eft-a-dire, progreflif &
qu'elle nous paroîtra avoir décrit dans le Ciell'arc entier ^J<^^«/ede

LMN. De cette manière elle paroîtra plus vers l'Orient

que dans le cas précédent où l'en fuppofoit la Terre im-

Alm ij
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mobile. Enfuite Venus s'avançant jufqu'en C èc la Terre

en G, Venus paroîtra en ce cas dans la tangente menée
de la Terre à fon orbite èc par conféqucnt au point du

Ciel. Or dans cette fituation le mouvement apparent de

Venus fera à peu près égal à celui du Soleil. Peu de tems

après Venus , s'avançant de C vers ^ j & la Terre parcou-

rant alors l'arc G K , Venus paroura enfin dans fa conjone-

, tion inférieure avec le Soleil , & pour lors on la verra de

trogradc. la Terre répondre au point P du Zodiaque. Mais d'autant

que Venus paroiflToit d'abord répondre au point 0, cette

Planète aura donc paru rétrograder félon l'arc P , c'eft-

à-dire , s'être avancée de l'Orient vers l'Occident, ou con-

tre l'ordre des Signes : cependant elle paroiflbit diretle

en C, lorfqu'elle avoir un mouvement à peu près femblable

à celui du Soleil ; mais puifque lorfqu'elle s'eft mue depuis

C jufqu'en A on l'a vue rétrograder par un mouvement affez

rapide , il faut donc que cette Planète n'ait paru avancer ni

Venus Sta- reculer dans quelque point intermédiaire entre yf6cC,c'efl:-
tionnare.

à-dire qu'elle a dû paroître quelque tems ftationnaire ôc

refter comme immobile au même point descieux. De plus

Venus étant parvenue en E, la Terre doit être en F , ainiî

nous devons appercevoir cette Planète en ^, c'eft-à-dirc

encore plus occidentale qu'auparavant
,
jufqu'à ce qu'elle

fe trouve une féconde fois dans la tangente de fon orbite

où commençant à paroître direde , elle s'avancera vers

l'Orient, de même que le Soleil : Venus aura donc en-

core paru pendant ces deux mouvemens apparens, dont

l'un eft direct & l'autre rétrograde , n'en avoir aucun;c'eft-

à-dire qu'elle aura été obfervée ftationnaire pendant quel-

ques jours. Mais la Terre continuant de s'avancer jufqu'en

D y pendant que Venus fe meut jufqu'en C, alors le mou-

vement de Venus aura du paroître très-rapide , de forte

qu'elle aura parcouru en très-peu de tems l'arc ^ il du

Zodiaque vers l'Orient , ou félon la fuite des Signes ;

(
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d'où il fuit que lorfque Venus paroîtra dans fa conjonftion Dans quel

,.
1 c 1 -I 1' ur • .r cas Venus pa-

lupcneurc avecleboleilj I on oblervera toujours Ion mou- loudiiede.

vement dire£l ou félon l'ordre des Signes , ôc qu'au con-

traire il doit être rétrograde ou contre l'ordre des Signes ,
Dans quel

i r Tii ' 1 /- • ri cas elle paroit
lorlque cette rlanete nous paroitra dans la conjonction làiogiade,

inférieure.

Il eft aifé de concevoir, que tout ce que l'on vient de

dire au fujet des mouvemens apparens de Venus , peut

s'appliquer de la même manière aux mouvemens de Mer-

cure, avec cette feule différence, qu'après les deux conjonc-

tions de Mercure au Soleil, fes mouvemens dire(!:ls,ftation-

naires , ôc rétrogrades fe fuccederont beaucoup plus fré-

quemment que ceux de Venus
,
parce que le mouvement

de Mercure eft des plus rapides , cette Planète ayant une

orbite extrêmement petite à parcourir. De cette manière

Mercure doit rencontrer plus fouvent la ligne droite tirée

du Soleil à laTerre
, que cela n'arrive pour Venus:d'ailleurs

la plus grande digreflfion de Mercure à l'égard du Soleil

,

n'eft que d'environ 30°. Au refte il eft conftant que les

mouvemens apparens de ces deux Planètes font fort iné-

gaux à notre égard, puifqu'elles nous doivent paroître

fucceftîvement directes, ftationnaires & rétrogrades. Mais

l'on doit bien faire attention qu'il n'en fcroit pas de même
à l'égard d'un Obfervateur placé dans le Soleil: il verroit

continuellement Venus Ôc Mercure s'avancer fur leur or-

bite félon la fuite des Signes ; car telle eft Tinégalité ap-

parente que nous obfervons dans le mouvement de ces

deux Planètes
, qu'elle fe réduit à un mouvement affez

uniforme dès qu'on le confidere comme fe faifant autour

du Soleil ; ce qui prouve merveilleufement que ce n'eft

pas la Terre , mais le Soleil qui eft le centre du mouve-
ment des Planètes inférieures.

Enfin de môme que l'on a démontré que l'orbite de Les orbites

la Terre n'eft pas un cercle , mais une Ellipfe , on peut MeSë'
&'^

Mmiij
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des autrésPia- dire auflTi la même chofe des orbites de Venus , de Mer-

EUJpres, cure , & de toutes les autres Planètes. Ces orbites ellipti-

ques ont toutes un foyer commun qu'occupe perpétuel-

lement le Soleil : ôc quoique ces mêmes Planètes ne fe

meuvent pas à chaque inftant d'un mouvement égal &
uniforme autour de ce foyer , néantmoins leur mouve-

ment fe fait conftamment fuivant une loi générale, la-

quelle ne fçauroit être altérée i car elles parcourent telle-

ment la circonférence de ces ellipfes , que chaque ligne

tirée du centre de la Planète à celui du Soleil j décrit

à chaque inftant des aires proportionnelles auxtems écou-

léSj en forte que dans l'aphélie ces Planètes fe meuvent un

peu plus lentement qu'à l'ordinaire , & au contraire un peu

plus rapidement dans leurs périhélies. Il eft à remarquer

néantmoins qu'il n'arrive pas à la ligne de leur aphélie

la même chofe qu'à celle de l'apogée de la Lune ; car ou

cette ligne eft fixe dans le Ciel étoile, ou fi elle fe meut
y

c'eft d'un mouvement fi lent qu'à peine la vie d'un homme
peut-elle fuffire pour y appercevoir un changement bien

îenfible. On remarquera auflTi que l'orbite de Mercure eft

la plus Excentrique de toutes celles des Planètes , fon ex-

centricité étant à fa diftance moyenne comme 20 j i eft à

ÏOOOO.
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/

CHAPITRE SEIZIEME.

Du Mouvement des Planètes Supérieures , Mars ,

Jupiter Ù" Saturne , ^ des Phénomènes

qui en réjùltent.

PUISQUE nous nous fommes arrêtés dans le Chapi-

tre précédent à expliquer les phénomènes que pro-

duifent à notre égard les divers mouvemens de la Terre

& des Planètes inférieures , il paroît convenable de dé-

velopper ici , autant qu'il fera poflible , ceux qui appar-

tiennent à chacune des trois Planètes fupérieures. On fup-

pofera donc que ^BCT foit l'orbite de la Terre ^ & que PlakcheVî,

Mars,Jupiter & Saturne tournant autour du Soleil, chacuns ^^' ''

dans fon orbite achèvent leurs révolutions dans des tems

difFérens & à diverfes diftances de cet Aftre lumineux. Soit

aufliP^/^une partie du Zodiaque, dans le Ciel étoile

où les Aftronomes font obligés de rapporter les mouve-

mens des Planètes. Il paroît d'abord évident que ces mê-
mes Planètes vues du Soleil , doivent fe trouver quelque-

fois en conjon£Uon ou en oppofuion avec la Terre j c'eft-

à-dire que fi l'on fuppofe l'une des trois Planètes , telle

que Saturne, par exemple^ en f) , la Terre fe trouvant

alors au point M dans la ligne droite qui joint les centres

de Saturne & du Soleil , l'une ôc l'autre Planète vue du

Soleil fera obfervée en ce cas en conjondion. La Terre

peut encore fc trouver dans la même ligne droite, mais de

l'autre côté du Soleil comme en£ , auquel cas l'on verra

du Soleil la Terre & Saturne en oppofition ; ce qui for-

mera une apparence toute contraire à celle que l'on ob-

ferveroit ck la Terre ; car c'efl alors que Saturne doit



a8o INSTITUTIONS
nous paroître dans fa conjondion au Soleil. II n'efl: pas

moins évident que les trois Planètes fupérieures,vues de la

Terre, peuvent nous paroître fucceiïivement former toutes

fortes d'angles aigus ou obtus avec le Soleil,en forte que leur

élongation peut être de i 8 o° ou n'aura point de terme j au

contraire de ce qui s'obferve dans les Planètes inférieures ,

puifque celles-ci ne peuvent jamais s'écarter du Soleil que

d'une élongation limitée, comme nous l'avons démontré

ci-deflus. En effet la Terre étant fuppoféeau point T, il eft

clair qu'on peut tirer de ce point la droite TP
,
qui cou-

pant les trois orbites , formera avec la droite TS tirée du

centre du Soleil au centre de la Terre , l'angle donné

STP; partant la Terre étant en ce lieu , ôc Saturne fe trou-

vant, par exemple, en ce moment au point F de fon orbite,

fon élongation au Soleil fera pour lors obfervée fous l'an-

gle STF. Enfuite quand laTerre, vue du Soleil^ fe trouvera

en conjonction avec quelqu'une des trois Planètes fupé-

rieures , cette même Planète vue de la Terre paroîtra au

contraire en oppofition * au Soleil, de manière que nous

appercevrons alors le Soleil ôc la Planète dans deux

points du Ciel diamétralement oppofés.

Méthode de C'cft pourquoi fi l'on obfervoit
,
par exemple , du So-

tems qu'une leil la conjondion de la Terre à une Planète fupérieure,

^/^T'^doir' ^^^^^ ^"^ Saturne , il eft certain que peu de tems après

employer de- cette conjonftion j comme le mouvement angulaire de

pnaion ou l^ Terre à l'égard du Soleil eft beaucoup plus rapide que
fonoppofition

j^'gf^ cclui de Saturne , on verroit du Soleil la Terre s'é-

carter de plus en plus chaque jour de la Planète. En effet

* Les Aftronomes ont toujours été fort attentifs à observer les Planètes fupé-

rieures, aux tems de leur oppofition au Soleil ; car c'eft alors le feul cas auquel
elles paroifl'ent de la Terre avoir la même longitude que fi on les obfervoit du
Soleil , c'eft-à-dire , du foyer de leur orbite. Dans tout autre tems il faut ré-

duire le Lieu obfervé de la Planète, au Lieu du Ciel où elle paroïtroit vue du So-
leil : ce qui ne fçauroit fe pratiquer facilement , parce qu'il faut Tuppofer qu'on

connoiffe la diflance du Soleil & de la Planète à la Terre ou la Parallaxe du
grand orbe ; au lieu que dans les oppofitions des Planètes au Soleil , on connoît

Mnmédiftiement par obfçrvation , la vrai longitude de la Planète,

1^
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la Terre par fon moyen mouvement diurne parcourant
(^"jt\^,^i^édo-

un arc de çp' 8", au li^u que Saturne ne .parcourt qu'un tcment cette

,, . , . •!'/-• 1 conjonftion
arc d environ deux mmutes , il s entuit que le mouvement ou oppoiîtion

diurne de la Terre à l'égard de Saturne
,
paroîtroit, vu du P'^°po^««'

Soleil, d'environ y
7' 8". Si l'on fait donc comme 5:7' 8"

font à 5 d'à", ainfi un Jour eft à un quatrième Terme , l'on

aura par ce moyen le nombre de jours écoulés depuis une

conjon£tion de la Terre à Saturne jufqu'à l'autre , fçavoir

de 578 jours. On conçoit auffî fort aifément que puifque

la Terre & Saturne, vus du Soleil, fe trouvent en conjonc-

tion , le Soleil au contraire, vu de laTerrc, paroîtra en

même tems en oppofition avec Saturne : d'où il fuit que

le nombre de jours écoulés entre les deux plus proches

oppofitions moyennes du Soleil ôcde Saturne fera d'envi-

ron 378 jours ou d'une année ôc i 3 jours. La même règle

a lieu encore pour le tems écoulé entre deux conjonc-

tions moyennes de Saturne au Soleil , ou deux élonga-

tions quelconques , mais femblables. On aura dans tous

ces cas-là environ 378 jours ^ en fuppofant les moyens

mouvemens de la Terre ôc de Saturne tels qu'on les a rap-

portés ci-defTus. En un mot le tems écoulé entre une con-

jonction ôc l'oppofition qui fuit immédiatement après > eft

de I 85) jours , ou la moitié de 578.

Ayant calculé de la même manière le tems écoulé en-

tre les deux plus proches conjonctions ou oppolïtions da

Jupiter au Soleil, on a trouvé un an ôc 3 5 jours. A l'égard

de Mars quand on l'a obfervé une fois en oppofition au

Soleil , on ne doit pas l'attendre à l'oppofition fuivante

qu'au bout de deux ans ôc jo jours.

On remarquera que les Planètes fupérieures au tems

de leur oppofition , ne fe lèvent qu'au moment que le So-

leil fe couche , ôc ne fe couchent que lorfqu'il fe levé ;

qu'aufiî-tôt après qu'elles ont paffé le lieu de leur oppo-

fition au Soleil , elles paroiflent alors orientales , ôc qu'el-

Nn
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les font vifibles le foir

, jufqu'au tems de la conjontlion :

car pour lors elles fe lèvent & fe couchent en même
tems que le Soleil

;
qu'au contraire après la conjon£iion

elles deviennent occidentales & qu'on ne fçauroit les

appercevoir qu'avant le lever du Soleil , puifqu'clles fe

couchent le foir quelque tems avant cet Aftre,qui d'ailleurs

nous les efface tout le jour, EUcs font donc vifibles uni-

quement le matin , jufqu'à ce qu'étant parvenues à leurs

oppofitions , elles fe lèvent enfin au moment du coucher

du Soleil.

^bTt^^^des'^^^
On ne doit pas être étonné après ce que nous avons

Planètes fupé- dit au fujct des Planètes inférieures, de trouver les orbites
rieuresfontun j tii r ' • • ^ ' i j it- i-

peu inclinés à des rlanetes lupcneures inclinées au plan de 1 hclipti-

ceiui de l'E- qyg . iYid\s commc la commune feûion de ce plan avec

celui de chaque orbite eft toujours une ligne droite qui

pafTe par le Soleil , il y a donc autant de lignes des nœuds

qu'il y a d'orbites , ôc les nœuds fe trouvent par confé-

quent placés aux points de la circonférence de l'Eclipti-

que où fe terminent les extrémités de chaque ligne d'in-

terfeiElion. D'où l'on voitlaraifon pourquoi les Planètes fu-

périeures ne fçauroient paroître dans le plan de l'Eclipti-

que , à moins qu'elles ne fe rencontrent précifément aux

nœuds. Dans tout autre point de la circonférence de leurs

Tables caroii- orbites , cUcs font plus OU moius éloignées de l'Eclipti-

nes donnent f q^g . gj^ ^^ ,^-jq^ ç\\q^ g,^ paroîtront d'autaut plus écartées,

four les plus qu'cUcs s'approchcrout des Limites ,
qui font les points ,

uideslevenùs commc l'on fçait , OU elles fe trouvent à diftances égales

& deMercure; ^q J'un & l'autre uœud. Or ces points ou limites dans lef-
nmts cette der-

, i ni j • a • / ^ 1 1

niere doit être qucls Ics Flanetes doivcnt paroitre arrivées a leurs plus
m<|me««e^df

g^^j-j^ies latitudes héliocentriques , fe trouvent éloignés du
Saturne de i', plan de l'EcUptique de 2° ?o' pour Saturne, 1° 20' pour

Mars dimi- Jupitet, ôc pour Mars 1 ° J
2'. Foyez les Tab-, Carol. de Street,

mtéed'envhon
jj ç^^^ ^-^^jj^ j^ rechercher de la même manière

qu'on l'a pratiqué pour Venus ôc Mercure, la latitude
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héliocentrique d'une Planète fiipcrieure, lorfque Ton lieu ,

ou fa diftance au nœud comptée fur fon orbite fera donne'e.

Quant aux latitudes géocentriques ou diftances apparen-

tes de la Planète à l'Ecliptique vues de la Terre , elles dé-

pendent toujours de la fîtuation 6c de la diftance de la

Planète à la Terre. En effet une même latitude héliocen-

trique peut répondre à différentes latitudes apparentes ,

félon les diverfes fituations de la Terre à l'égard de la Pla-

nète. Car foit l'orbite de la Terre Ttt.o^ Nn l'orbite de PlavcheVI.

Mars, qui efl celle des Planètes fupérieures qu'on fe propo-

fe de confidérer ici : puifque l'orbite deMars eft inclinée au

plan de l'Ecliptique , on peut fuppofer que la feûion com-

mune de ces deux plans
,
qui eft la ligne des nœuds , foit

repréfentée par A'w. Suppofons d'abord la Terre en T&
]\Iars en o», de manière que cette Planète paroiffe en op-

poiltion au Soleil , alors abbaifTant du point a» la perpen-

diculaire a* E fur le plan de l'Ecliptique , cette perpen-

diculaire fera la foutendante de l'angle que nous appel-

Ions la Latitude géocentrique. Or dans le cas préfent où

Ja Terre eft en T^ entre le Soleil ôc la Planète , cette Lati-

tude apparente ou géocentrique de Mars fera mefurée pac

l'angle o^ TE. Mais fi l'on fuppofe enfuite la Terre au

point? de fon orbite, en forte que ^vîars & le Soleil pa-

roiffent prefqu'en conjonction , il s'enfuit que la latitude

de Mars vue de la Terre j aura pour mefure l'angle o^t E

,

lequel eft bien moindre que l'angle &< TE ,
puifque cet

angle qui eft fort petit fe trouve diminué à très-peu de

chofe près dans la raifon des diftances , fçavoir de To^ à

t c^. On conçoit aulli que la Terre étant en T , la latitude

géocentrique de Mars fera plus grande que la latitude hé-

liocentrique , ôc au contraire la Terre étant en t. On expli-

quera de inême les autres changemens qui doivent arriver

à la latitude géocentique ou vue de la Terre félon les dif-

férentes fituations de Mars ou de la Terre relativement

Nn ij
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au Soleil ; en forte que, toutes chofes d'ailleurs e'gales j la

latitude géocentrique fera d'autant plus petite que Mars

approchera de fa conjonftion au Soleil , ôc au contraire

d'autant plus grande, que cette Planète paroîtra s'avancer

yers le lieu de fon oppofition.

Il eft encore évident qu'aucune des trois Planètes fu-

périeures ne paroîtra jamais , vue de la Terre , fur le difque

du Soleil, comme il arrive quelquefois à l'égard de Mer-

cure ou de Venus : il doit arriver au contraire qu'elles

paflferont au-delà du Soleil , en forte que dans leurs con-

jontlions , toutes les fois qu'elles fe trouveront aux noeuds,

elles feront cachées par le difque du Soleil.

Pknetes"fupé- Puifquc chaquc Planète a toujours une hémifpherc
Heures n'eft foumé vcrs le Soleil , ôc qu'elle n'eft lumineufe qu'autant
jamais fend-

, , ; , -, •? >

biement aité- qu'elle nous réfléchit les rayons de cet Aflre , il s'enfuit
rc dans fa ron- i ^r j • '^ ' j i

deur. <iu^ l'^ous ne devons gueres oblerver de variétés dans les

phafes des Planètes fupérieures dont le difque doit nous pa-

roître rond, puifque la Terre eft toujours vue de Jupiter ou

de Saturne aux environs du Soleil. Mais fi le difque de ces

deux Planètes n'eft jamais fenfiblement altéré à notre é-

gard, il n'en eft pas de même à l'égard du difque de Mars,

*Gibbo[us. qui peurparoître tantôt plein & tantôt entamé *; car faifant

'^^!?^;n"' fes révolutions dans une orbite qui approche davantage de

excepter Mai-s la Terre , il doit arriver que fon hémifpherc tourné vers le

lumineux pa- Soleil , fera quelquefois différent de celui qui eft tourné
roit un peu

ycrs nous ; de manière que vers la Quadrature, c'eft-à-
cntame lorl- ' t

.

^ue cette Pia- dire , lorfque Mars paroiflant à po*' du Soleil fera en R ou

so°^ciu"oleii! e" ^i la Terre étant en M ou en B , nous ne pourrons
Planche VI. appcrcevoir qu'une certaine quantité de fon hémifpherc

éclairé , ôc partant fon difque fera altéré ôc paroîtra fous

une phafe différente de celle qu'on appercevoit, foit dans

V roppofition , foit avant ou après fa conjon£tion au Soleil.

On doit encore remarquer que vers le tems de l'oppori-

tion , Mars étant plein & en même-tems fort proche ds la.
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Terre , cette Planète paroîtra pour lors à nos yeux très-

éclatante
,
parfaitement ronde , ôc beaucoup plus lunii-

neufe que dans toute autre fituation.

Cette différence d'éclat que nous venons de remar- Les Planètes

• rr 1
lupcneurespa-

nuer ici a l'égard de Mars convient aulli aux deux autres roiiient bien

Planètes fupérieures ,
qui paroiffent en effet au tems de l^' J^^ f^

leur oppofition beaucoup plus grandes ôc plus éclatantes leuroppofition
it II. °

c I -l r- 11 que vers leur

que vers le tems de leur conjonction au ooleil. Car elles conjonftion

font véritablement bien moins éloignées dans l'un de ces ""S^^^'^-

deux cas que dans l'autre , la différence de leurs diftan-

ces étant alors égale au diamètre du grand orbe , c'eft-à-

dire , au diamètre de l'orbe que parcourt la Terre autour

du Soleil. Il y a cependant cette confidération à faire ici ^

fçavoir que la différence qui en réfulte a un beaucoup plus

grand rapport au diamètre de l'orbite de Mars qu'à celui

des deux autres Planètes ; d'où l'on voit que la diminu-

tion de grandeur apparente depuis l'oppofition jufqu'à

la conjondion , doit être bien plus fenfible dans Mars

qu'à l'égard de Jupiter & de Saturne. Auffi Mars fe trouve-

t'il cinq fois plus près de nous dans fou oppofition au So-
^

leil qu'au tems de fa conjonction j & parce que le difque

ôc l'éclat d'un corps lumineux quelconque augmente en

raifon doublée ou comme les quarrés de fes diftances à

mefure qu'il s'approche de nous ; il faut donc conclurre

que Mars au tems de fon oppofition paroîtra vingt-cinq

fois plus grand Ôc plus lumineux que vers fa conjonction

au Soleil.

Jupiter étant environ cinq fois plus éloigné du Soleil
trèf-fenfibk^

que n'en eft la Terre, le diamètre apparent du Soleil, vu i'a"s la cha-

1 T • ' r 1 j ^/ leur 1"^ l<^s

de Jupiter , ne paroîtra gueres que lous un angle de 6 . pianetes re-

Et fi l'on fuppofe que le Soleil nous paroiffe à peu près fous ^S'^ent du So-

un angle d'un demi-degré ou d'environ 5 o', un Spec-

tateur placé dans Jupiter appercevroit le Soleil vingt-cinq

fois * plus petit que nous le voyons i d'où il fuit que cette * 5 x y,

Nn ijj
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Planète ne fçauroit recevoir que la vingt-cinquième par-

tie de la lumière & de la chaleur que nous recevons fur

la Terre. Mais auiïîpuirque Saturne eft dix fois plus loin

du Soleil que nous , le Soleil n'y doit donc paroître que

fous un angle de trois minutes ,c'eft-à-dire fous un angle

environ deux fois plus grand que celui fous lequel nous

obfervons Venus lorfqu'elle eft périgée. Ainfi le difque

*Q^uariê
^ (Ju Soleil vu de Saturne paroît cent fois * plus petit que

dire, 10X10. nous ne le voyons : or la lumière & la chaleur que Sa-

turne re(^oit du Soleil doivent diminuer dans la même rai-

fon. On voit par là que les régions fituées fous l'Equateur

de Saturne feront moins échauffées que nos zones gla-

ciales.

Les Planètes fupérieures vues du Soleil paroiflant ré-

gulièrement chaque jour s'avancer du mêmefens, c'eft-

à-dire, félon une loi confiante, en confervant l'égalité

des aires proportionnelles aux tems , il doit donc arriver

de là que leur mouvement angulaire autour du Soleil pa-

roîtra un peu inégal j car étant comme retardées aux en-

virons de l'aphélie > elles doivent fe mouvoir un peu plus

lentement , ôc au contraire leur viteffe augmentant vers le

^"^ "^°"\^" périhélie, elles doivent accélérer leur mouvement. Mais
ment des Fia- '^ atii iiT-^ri rr • •

netes confidé- ces memes Planètes vues de la Terre fembleront affujetties

,

ïei'i"°nia!s de ^" parcourant le Zodiaque , à de prodigieufes inégalités ,

la Terre
,

eft puifqu'clles ne s'avanccront pas toujours d'Occident en

régulier. Orient , comme femble l'exiger la loi de leur mouvement

réel. En effet elles paroîtront rallentir leurs viteffes jufqu'à

devenir flationnaires ôc même rétrogrades , comme fi leur

mouvement changeoit de direction
,
paroiffant alors em-

portées d'un fens contraire,c'efl-à-diLe,vers l'Occident : ces

mêmes Planètes après avoir paru quelque tems rétrogrades

deviendront enfuite ftationnaires & continueront enfin à

reprendre leur véritable route , en s'avançant d'Occident

en Orient. Il faut bien remarquer que le mouvement de la
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Terre autour du Soleil , que l'on a prouvé ci-deflus, étant

une fois fuppofé , ces variétés apparentes de mouvemens

& de vitcfles s'expliquent d'une manière fort fimple, ce qui

n'arriveroir pas (i l'on négligeoit d'avoir égard au mouve-

ment 6c aux divers lieux qu'occupe la Terre fur fon orbite.

Soit P 00 une partie du Zodiaque, /IBCD lorbite ^''^;^'",^/'-

de la Terre j fil/ G A'Z l'orbite d'une Planète fupérieu-

re , telle que Saturne , par exemple , en forte que la Terre

étant en yJ & Saturne en E , cette Planète vue de là Terre

paroifTe répondre au point du Zodiaque. Il eft certain Quand eft-

que fi Saturne n'a aucun mouvement, en ce cas celui qui
njtesfupérieu'

eft particulier à la Terre ôc qui la tranfporte en B , nous fe- "'^'^ ^°"<- <^'^'^^-

• ^ c • r J ^ J- r tes&queleur
roit paroirre oaturne au ponit L du Zodiaque , comme 11 mouvement

cet Aftre eût en effet parcouru l'arc OL d'Occident en
[irTr'p^"*^"'

Orient, ou félon la fuite des Signes. Mais puifque dans

l'efpacedetemsquelaTerre emploie à fe mouvoir depuis

^ jufqu'en B , Saturne au lieu de refter immobile ,fe trouve

tranfporte par fon propre mouvement de £ en M, paroif-

fant alors en conjondion au Soleil ; cette Planète vue de

la Terre aura femblé parcourir l'arc du Zodiaque,

lequel ell bien plus grand que l'arc OL. On voit par là que

les Planètes fupérieures au tems de leurs conjonflions au

Soleil
,
paroiflent fe mouvoir plus rapidement qu'elles ne

doivent en effet, leurs accélérations ou viteffes apparentes

étant alors compofées de celle qui dépend de leur mou-
vement propre autour du Soleil , & de la vitefTe avec

laquelle la Terre fe meut dans le demi -cercle oppofé

autour du même centre. Cette régie cfl: générale pour

toutes les Planètes , fçavoir que lorfqu'elles font parve-

nues à la plus grande diftance où elles peuvent fe trouver

à l'égard de la Terre , ôc qu'elles font en même tems en

conjonction avec le Soleil, alors leur vitefTe apparente efl

plus grande , c'efl-à-dire , que leur vitefTe apparente furpafTe

celles qu'elles ont efTectivement ou qu'on leur attribueroi:
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fi la Terre demeuroit pour lors immobile au même
point de fon orbe. Qu'on fuppofe prcfentement la Terre

Deçtemsauf- parvenue au point Cpendant que Saturne a parcouru l'arc
quels les Pla- V, ^^ c> di
netesfupérieu- ^^^ > "ous verrons par conlequent cette rlanete au point
resdoiventpa- ^ j^ Zodiaque. Mais quand la Terre fera en /C & Saturne
roitre nation- ^ ••

^

nairej. en H, la Terre parcourant alors l'arc de fon orbe qui ne

diffère pas beaucoup de fa tangente qui prolonge'e paf-

feroit par Saturne ( ou , ce qui revient au même , la li-

gne droite qui joint les centres de Saturne & de la Terre

étant pour lors à peu près une tangente de l'orbe terreftre),

il eft certain que nous verrons en ce cas Saturne répondre

prefqu'au même point P du Zodiaque : cette Planète fera

donc alors ftationnaire & doit rencontrer plufieurs jours

de fuite à très-peu-près les mêmes Etoiles fixes.

Enfuite la Terre étant parvenue en £> , ôc Saturne qui

eft en A'paroiffant alors en oppofition au Soleil, on doit

l'appercevoir au point /^ du Zodiaque, de manière que

Saturne femblera avoir rétrogradé félon l'arc FV. Il eft

donc évident que les Planètes fupérieures au tems de leur

oppofition au Soleil font rétrogrades, & que leur mouve-

ment apparent fe fait alors contre l'ordre des Signes. Mais

la Terre étant en A ôc Saturne en Z , on le doit voir dans

fa ftation ; c'eft-à-dire
, qu'au point A^ du Zodiaque , Satur-

ne fera ftationnaire , ôc cela pour la féconde fois. Enfin la

Terre quittant cette fituation , Saturne continuera à pa-

roître s'avancer félon l'ordre des Signes , ôc fon mouve-

ment fe fera à l'ordinaire d'Occident en Orient.

Ce que l'on vient d'expliquer ici à l'égard de Saturne

peut s'appliquer facilement aux deux autres Planètes Ju-

piter ôc Mars : on voit par là la raifon pourquoi elles nous

doivent paroître tantôt diretles, ftationnaires ôc rétrogra-

des , enfuite ftationnaires ôc direttes. Mais il y a ceci à

remarquer que Saturne paroîr plus fouvent rétrograde que

Jupiter, ôcla raifon en eft très-fimple, Saturne s'avançant

beaucoup
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beaucoup moins vite chaque année fur fon orbite

, que

Jupiter dont le mouvement propre eft plus fenllble : or il

fuit de là que la Terre doit l'appercevoir plutôt en oppofi-

tion au Soleil , & par conféquent plus fouvent rétrograde.

On concevra aifément la même chofe à l'égard de Jupi-

ter, qui doit paroître plus fouvent rétrograde que Mars,

parce que celui-ci ayant plus de vitefTe & un mouvement

plus rapide, doit parcourir en effet un plus grand efpace

,

en forte qu'il faut à Mars un tems incomparablement plus

long qu'à Jupiter pour reparoîrre en oppofition au Soleil.

Préfentement (bit ^^ C un arc de l'orbe terreftre dont p ^'Tf ^^ '*.

rarallaxe de
.^ iV eft la tangente : on fuppofe

, que félon cette tangente;, l'orbe annuel

l'on puiflfe obferver de la Terre fucceiïivement les trois

Planètes fupérieures , fçavoir Mars en &<, Jupiter en "ç; , &
Saturne en T) : Soit auiïi KLMN un arc du Zodiaque. Il Planche VI;

eft évident que le lieu de Mars,vu du Soieil,feroit au point

K , lequel repréfente par conféquent fon lieu vrai ou hé-

liocentrique. Mais parce que la Terre eft en A , nous rap-

porterons le lieu apparent de Mars au point A' du Zodia-

que : ainfi le point A'' fera fon lieu vu ou apparent. Sem-
blablement Jupiter vu du Soleil paroîtroit en L , c'eft-à-

dire, dans fon lieu vrai, quoique de la Terre il paroifle en

A''. Enfin Saturne obfervé du Soleil qui eft au foyer de

fon orbite , paroîtroit en M, mais fon lieu apparent dans

le Zodiaque vu de la Terre répondra au point A^. Ainfi

les arcs KN , LN, AIN, qui font les différences entre les

lieux vrais & apparens , font nommés \qs Parallaxes de

l'orbe annuel à l'égard de chacune de ces Planètes. Me-
nant donc par le point S la ligne SO parallèle à AN, on

aura les angles A &< S , Ai;: S, A h S égaux aux corref-

pondans KSO , LSO , ôc A^SO , lefquels ont pour me-
fure les arcs KO, LO,e>cMO. Car l'angle ANS eft

égal à l'angle A^60 fous lequel on verroit du Ciel étoile

le demi - diamètre de l'orbe terreftre : mais ce demi-

Oo
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diamètre AS de l'orbe n'eft qu'un point relativement s

la diftance des Etoiles fixes , ou , ce qui eft la même
chofe, ce demi- diamètre vu des Etoiles fixes ne fcauroit

paroître fous aucun angle fenfible ; il eft donc vrai de

dire que l'angle NSO, ou l'arc NO qui en eft la me-

fure ; fe réduit à rien dans le Ciel étoile ; & partant les

points N &c peuvent être pris pour un feul ôc même
point ; d'où il fuit que les arcs KO , LO , MO diffé-

rent à peine des arcs KN , LN , èc MN y&c mefureront

par conféquent les angles A'y^S ,AipS y^^ h S. Or com-

me ces angles repréfentent les demi-diametres apparens

de l'orbite terreftre, ou vus de chaque Planète, il eft donc

vrai de dire, à l'égard des Planètes fupéneures , que la- Pa-

rallaxe de l'orbe annuel eft toujours l'angle fous lequel le

demi-diametre du grand orbe feroit vu de la Planète ; en-

forte que plus une Planète fupérieure fera proche de la

Terre
,
plus cet angle deviendra fenfible. Ainfi dans Mars

la Parallaxe de l'orbe annuel eft plus grande que dans Ju-

piter , de même que dans Jupiter elle eft plus grande que

dans Saturne ^ enfin elle eft infenfible dans les Etoiles fi-

xes.

Au refte les angles A cr' S,Atp S, A"^ S, font à très-

peu de chofe près les plus grandes élongations de la Terre

au Soleil, relativement à chacune des trois Planètes fupé-

lieures. Cet angle dans Mars eft d'environ 42°, ôc par-

tant la Terre vue de Mars doit s'écarter un peu moins du

Soleil que ne nous le paroît Venus. Dans Jupiter la plus

grande élongation de la Terre au Soleil paroît de 1 1°,

ce qui n'eft pas la moitié de la plus grande élongation qui

a été obfervée jufqu'ici dans Mercure à l'égard du So-

leil. Enfin dans Saturne cet angle paralla£tique , ou la plus

grande élongation de la Terre au Soleil n'cxeede pas 6°
,

c'eft-à- dire, qu'elle n'eft pas le quart de la plus grande

élongation que nous obfervons dans Mercure à l'égard
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du Soleîl. C'eft pourquoi Mercure érant rarement vifible

à notre égard , on doit juger que la Terre doit l'être en-

core bien moins vue de Saturne , en forte qu'il pour-

roit très-bien fe faire qu'un Obfervateur placé dans Sa-

turne ignorcroit fort long-tems que notre Terre exifte, ÔC

qu'elle décrit une orbite autour du Soleil ,1a Terre étant

une fort petite Planète que vraifemblablement il feroit

très-difficile d'y découvrir.

On peut dire auffi que la quantité dont Mars paroît ré- ,1-es Arcs de

trograder, eft bien plus confidérable que celle qui con- don ibmbien

vient à Jupiter.de même que celle-ci excède àfon tour l'arc p'"^ grands à
1 ' T

^ ^
notre égard

fous lequel Saturne nous paroît rétrograde. Cela eft fondé dans Mars que

fur deux caufes , dont l'une eft que Mars eft plus près de & d^ans" ceid-

la Terre que n'en eft Jupiter , ôc celui-ci plus près que Sa- ci encore plus

turne ; l'autre caufe vient de ce que la plus proche de ces dans Saturne.

trois Planètes eft celle qui a le mouvement le plus rapide.

La Parallaxe de l'orbe annuel étant une fois connue LaParallaxe

J 1 m IV I 1 11 Tn "^ lorbc an-
dans les rlanetes , on a des-Iors le rapport de leurs diftan- nuei étant une

ces à celle de la Terre au Soleil. Car fuppofons qu'à l'é- S/Xque
gard de Mars on connoifTe l'angle y^ er» ^S", qui eft la Parai- Planète, on a

laxe de l'orbe annuel dans cette Planète, comme il n'y a diftancesreia-

prefqu'aucune difficulté à déterminer l'autre angle çfAS,
^Jg f Ji^^*"^'*

foit par obfervation , foit par le calcul , cet angle étant

l'élongation de la Planète au Soleil , on pourra faire cette

analogie. Comme le fmus de la Parallaxe de l'orbe an-

nuel eft au finus de l'élongation de Mars au Soleil, ainfi

SA diftance de la Terre au Soleil, eft à un quatrième ter-

me , qui fera la diftance de Mars au Soleil. On doit re-

marquer ici que cette Parallaxe du grand orbe qui nous

fait paroître les Planètes s'avancer plus ou moins vite dans

le Ciel ( puifqu'elles femblent aller tantôt vers l'Orient

& tantôt vers l'Occident) eft l'unique caufe d'une inéga-

lité qui trouble leur mouvement réel, que tous les Aftro-

nomes ont enfin reconnue & qu'ils ont bien foin de

P o ij
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Delafecon- d'iiïinguer ^Vâp^eWaint inégalité Optique , ou inégalitéfecon-

dansTefmou- ^^ ' ^'"^ ^^^^ ^'^^ ^^^^ ^^'^^ féparée de la première inégall-

vemens appa- té , laquelle eft réelle ôc fe trouve toujours dans les Plane-
rens des fia- t 1 u r rrr
netes, & que tes , puilquc Icut mouvement , comme on la lumlam-

^^esl'^'^eîlent
^'^^^'^^ expliqué ci-deffus , eft alternativement un peu ac-

intgalité opti- céléré OU retardé à chaque révolution périodique. Cette
^"'^'

inégalité optique ou parallaxe difparoît néantmoins dans

les conjontlions ou oppofuions des Planètes au Soleil j

ou du moins c'eft dans ces cas-là principalement que les

Aftronomes ont coutume d'obrerver le lieu des Planètes

,

puifque leur longitude géocentrique eft pour lors exafte-

ment la même que la longitude héllocentrique , ou qui.

feroit vue du foyer de la Planète.

tePde Jupiter Enfin Ics deux plus élevées de nos Planètes fupérieu-

& de Saturne, res font accompagnées de plufieurs Lunes ou Satellites y

Jupiter en ayant quatre ôc Saturne cinq. Cette multitude

de Lunes doit y produire un fpeftacle merveilleux. En
effet chacun de ces Satellites faifant diverfes révolutions

autour de fa Planète principale , ne paroît pas s'en éloi-

gner au-delà de certaines bornes^ mais l'accompagne à

mefure qu'elle tourne autour du Soleil ; d'où il arrive que

chaque fois qu'un Satellite approchera de fon oppofi-

tion au Soleil , il paroîtra fous des phafes différentes de

même que la Lune ; car dans Foppofition le Satellite vu

de la Planète principale, paroîtra en entier, fon difque

étant alors plein & très-lumineux : en un mot fon difque

doit s'altérer enfuite
, paroître en Quartier, ôc enfin en

Croiffant, à mefure que ce Satellite approchera de fa con-

jon£tion , où il ceffera de fe montrer jufqu'à ce que vers le

commencement d'une autre révolution fynodique il re-

oaroiffe fous de nouvelles phafes.

Quoique ces Satellites vus de la Terre ne femblent

jamais s'écarter beaucoup de leur Planète principale , ce-

pendant on s'apperçoit q^u'altcrnativement ils s'en éloi.'

\
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gnent & s'en approchent. Soit y^^T l'orbe terreftre dont
pj^^^rnEVr

le Soleil occupe le centre, £Fun arc de l'orbite de Ju- i'^. 5.

piter , cette Planète e'tant fuppofée en ip au centre des

cercles que parcourent les quatre Lunes ou Satellites ; il

eft évident que quand ces Satellites parcourent la partie

inférieure de leur orbite LMN, ils paroîtront vus de la

Terre ou du Soleil s'avancer vers l'Occident ; & qu'au

contraire lorfqu'ils parcourront la partie fupérieure GHK
de leurs orbites , ils paroîtront fe mouvoir dans leur fens

naturel , c'eft-à-dire vers l'Orient. Or lorfque ces Sa-

tellites paroiflent fe mouvoir vers l'Orient , il arrivé que

nous les perdrons deux fois de vue , étant cachés d'a-

bord en par rinterpofition du corps de Jupiter, parce

qu'ils font alors dans la ligne droite qui pafTe par les cen-

tres de la Terre &: de Jupiter. Enfuite ils difparoîtront

dans l'ombre de Jupiter , ces fécondes occultations étant

proprement leurs véritables Eclipfes. Ce phénomène ar-

rivera toutes les fois que Jupiter fe trouvera directement

entre ces Lunes & le Soleil , c'eft-à-dire , au moment qu'el-

les feront pleines , ou plutôt lorfqu'elles feront entière-

ment privées de lumière , comme il arrive à notre Pleine

Lune
, qui s'éclipfe dans l'ombre de la Terre , lorfqu'au

moment de fon oppofition au Soleil , elle n'a qu'une très-

petite latitude.

Quand Jupiter eft plus oriental que le Soleil , ou qu'on

l'apperçoit vers le commencement de la nuit , la Terre

étant, par exemple, en â,\qs Satellites paroiflent alors fe

cacher derrière Jupiter , ôc cela à caufe de leur conjonc-

tion apparente au difque de cet Aftre , ce qui arrive aflez

long-tems avant que ces Satellites entrent dans l'ombre ;

enfuite ils s'y plongent peu à peu. Mais au contraire

quand Jupiter eft plus occidental que le Soleil , c'eft-à-

dire
, quand immédiatement après fa conjonftion cette

Planète eft. fortie de fes rayons ; en un mot lorfqu'on

O o iij.
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l'obferve le matin du côté de l'Orient , la Terre étant en

ce cas en B , alors les Satellites paroifTent entrer dans

l'ombre de Jupiter , fçavoir en ^, long-tems avant que

de fe cacher en P derrière le difque de Jupiter. Enfin lors-

que ces Satellites ou Lunes font rétrogrades à notre égard,

c'eft-à-dire, lorfque parcourant la partie inférieure de leur

orbite,ils tendent vers rOccident,alors ces Satellites ne fe

cachent plus qu'une fois , pour ainfi dire j fçavoir lorfqu'ils

font confondus avec le difque de Jupiter , fur lequel on ne

les peut diftinguer que très- difficilement chaque fois qu'ils

le traverfent. Au refte fi du Soleil on les obfervoit dans

leur conjonÊtion inférieure avec Jupiter, ou, ce qui revient

au môme , fi de Jupiter ces Satellites paroiffoient pafTec

fur le Soleil , leur ombre tomberoit pour lors nécefiaire-

mentfur Jupiter, en forte qu'une petite partie de lafurface

de cet Aftre feroit éclipfée; de cette manière ceux qui fe

trouveront dans les lieux du difque traverfés par cette

ombre, obferveront une Eclipfe de Soleil. Enfin nous

ne répéterons pas ici quelles font les diftances ni les pé-

riodes des Satellites de Jupiter & de Saturne
,
puifque le

détail s'en trouve au troifieme Chapitre.

Première un- p^j- \q^ mOUVemens obfervés ÔC parles EclipfeS des Sa-
lue qu on are- _ . _, *

,
"^ ,

tirée des Ecii- tellites , OU peut découvrir anez exactement la Parallaxe de

îites d" Jupi- l'orbc annuel , ôc par conféquent la diftance de Jupiter au

ter- Soleil. Car foit PO R l'orbite du quatrième Satellite , foit

auiïi la Terre au point A de fon orbe , on obfervera le

moment auquel ce Satellite fe cache derrière Jupiter en 0;

LesAftrono- c'eft-à-dire 3 qu'en prenant le milieu des tems auxquels il

mes s'en font ,. f. An '^i • j* ^a/i
fervis pour dé- dilpatoit & patoit alternativement derrière cet Aitre, on
couvrir la Pa- counoîtra l'inftant auQuel ce Satellite s'eft trouvé dans la
rallaxedelor-

• rr i j l «r-
beannueidans ligne droite qui pafle par les centres de la 1 erre & de

nîe'^auffi""!! Jupiter. De même obfervant le tems auquel le Satellite fe

vraie diftance frouve au milieu de l'ombre lorfqu'il eft éclipfé en /^, on
de cette Pla- ni S-i
eeteau Soleil, aura par conféquent 1 intervalle de tems quil aura eni-;
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ployé à parcourir l'arc V: or fuppofant d'ailleurs fon

mouvement autour de Jupiter c'gal ou uniforme , on con-

noîtra donc l'arc Oy , puifque ce Satellite achevé fa ré-

volution autour du Soleil en 402 heures qui répondent à

5 5o°. Ainfi dans la fuppofition que le quatrième Satel-

lite ait employé i 2 heures à fe mouvoir de en V ^ on

fera comme 402 heures font à 1 2 heures , aînfi 3 60^ à un

quatrième terme , fçavoir i 0° 44' : l'arc yfejca. donc de

I o°44'. Mais l'arc ^ eu la mefure de l'angle ip y, ou

de fon oppofé au fommet AifS, qui efl la mefure de la

parallaxe de l'orbe annuel dans Jupiter. Connoiffant donc

cette Parallaxe, on refondra le Triangle y^ ¥^ ^S dans le-

quel l'angle à ?; eft donné : on a de plus par obfervarion

l'angle en A^ qui eft l'élongation de Jupiter au Soleil

vu de la Terre , l'on pourra donc réfoudre le Triangle

en fuppofant lecôté/^i'égal à la moyenne diftance de la

Terre au Soleil, de 1 00000 ; car tous les angles & un côté

étant connus , on aura par la Trigonométrie rediligne le

côté vS"^ diftance de Jupiter au Soleil , comme auffi le

côté A Tfi
,
qui eft la diftance de cette Planète à la Terre.

Que fi l'on vouloir parvenir à connoître ces diftances

avec la plus grande exactitude , il faudroit réitérer un

grand nombre de fois les Obfervations ^ & y employer les

meilleures & même les plus grandes lunettes d'approche.

Les Eclipfes des Satellites de Jupiter ont été d'une te mouTe-

utilité merveilleufe pour réfoudre l'une des plus belles miere fe fait

queftions de la Phyfique célefte. Il s'agiffoit de décider. Si Sîem?&"par
la lumière était inflantanèe j oufifen mouvement devoitjefaire conféquent

fuccejfivement. Or il eft démontré par les Eclipfes des Sa- tantané^om-

tellites , que c'eft envain qu'on a prétendu que la lumière "^^.'^5 ^^'l"

étoit inftantanée
,
quoique d'ailleurs ce mouvement foit canes l'ont /i

tres-rapide , la lumière venant a nous avec une vitelle qui ^enju^
^

doit nous étonner: en voici la démonftration.

Si la lumière ne venoit pas à nous fuccefllvemcnt;,
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mais qu'elle fût inftantane'e , il eft évident que la Terre

étant en Tdans fa plus grande diftance de Jupiter, on ap-

percevroit l'Eclipfe du Satellite au même inftant que fi la

Terre étoit en X, c'eft-à-dire, dans fa plus petite diftance

à Jupiter ; puifque félon la fuppofition que l'on vient de

faire , la lumière fe re'pandroit à des diftances infinies ôc

au même inftant dans tous les efpaces. Mais fi au con-

traire la propagation de la lumière fe fait fuccefiivement

ou d'une manière qui nous foit fcnfible; il eft évident qu'un

Obfervateur placé en tétant plus près de Jupiter (de la

diftance AT égale au demi-diametre du grand orbe) qu'un

autre placé en T, il appercevroit plutôt l'Eclipfe du Satel-

iitej qu'elle ne feroit obfervéc du point T;en forte que par

le moyen de l'intervalle de tems écoulé ôc comparé à la

diftance XT, on connoîtroit la vitefle de la lumière qui

convient à cette diftance , laquelle répond à un tems dé-

terminé , ôc à proportion le tems qui doit répondre à tout

autre efpace propofé. Or c'eft précifément ce que les Ob-
fervations ont fait découvrir ,

puifque toutes les fois que la

Terre s'approohe de Jupiter , les Eclipfes des Satellites ar-

rivent tous les jours un peu plutôt que quand elle s'en éloi-

gne vers T. Car on s'apperçoit peu-à-peu d'une différence

entre le calcul ôc les obfervations
,
qui devient aflez con-

fidérable. Les Eclipfes de Satellites ayant donc ainfi paru

plufieurs années de fuite anticiper chaque Jour pendant

près de fix mois ôc retarder au contraire dans les autres

faifons de l'année , M. de Ro'émer * a été inconteftablement

le premier qui ait démontré que ce Phénomène établiflbit

*Dans le Journal des Sçavans du 7 Décembre \6j6 on lit ce qui fuit, pag. 13 j

M La nécefllté de cette nouvelle Equation du retardement de la Lumière , elt éta-

aj blie par toutes les ObIèrv;itions faites à l'Académie & à l'Obfervatoire depuis

aj 8 ans, & nouvellement elle a été confirmée par l'Emerfion du premier Satellite

33 obfervé à Paris le 9 Novembre dernier à 5'' 3 s' 45" du foir , 10 minutes plus

=> tard qu'on n'eut du l'attendre en la déduifant de celles qui avoient été obfervées

3> au Mois d'Août , lorfque la Terre étoit beaucoup plus proche de Jupiter ; ce

M que M de Roemer avoit prédit a. l'Académie dès le commencement de Sep-

i> tembre.

le
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le mouvement fuccefTif de la lumière. Et quoique de- Les Jeux dé-

.,,, 11, AT . iT-Mr c monftrations

puis la découverte de 1 Aberration des Ltoiles nxes raite ingénieufes

il y a environ vingt ans , cette fameufe queftion ait été'
||"[^5"^5']^i^°j^J

pleinement décidée , il eft cependant vrai de dire que la Roemer&

plupart des Aftronomes & des Philofophes avoient de-

puis long-tems adopté la démonftration de M. de Roemer

que l'on vient de rapporter. Car il faut fçavoir que l'on

avoit déjà établi une première inégalité apparente dans

les retours des Satellites à l'ombre de Jupiter, laquelle

répondoit à l'excentricité de Jupiter , 6c qui pouvoir pro- L'excentricité

1 • / . A 1 1- • o A r n rt- "2 l'oibué de
duire une équation tantôt additive , oc tantôt loultractive , Jupiter, pro-

dont la plus grande montoit à o^ 39'oS'\ pour le pre-
n^"f""p^^|[n-

mier Satellite , & pour les trois autres à i*^ 1 8'
3 5"; 2'^ téouéguacion

„/ //i -u I ^ll\ r-\ • ' > f r J ' «i^ns chaque
58 2j y; 6'^ 10 26 Y' Cette première inégalité de- retour des Sa-

pendoit uniquement de l'excentricité , & devoir répondre [^'^"'^j^^'j^'""

à la plus grande équation du centre de Jupiter, laquelle

étant de j" 3 i't, lorfque cette Planète fe trouve dans fes

moyennes diftances , il faut néceffairement que chaque

Satellite parcourre dans fon orbe un arc de pareille gran-

deur, lorfqu'il s'agit de réduire les conjon£tions moyennes

aux véritables. Le calcul de cet élément (ôc des autres

équations pour le I" Sat. pag. 510) eft facile
,
puifque ces

Satellites font leurs révolutions de 3 5o°, dans les inter-

valles de tems qu'on a rapportés vers la fin du IIP Chapi-

tre. Or après avoir expofé la nécelTité d'employer cette

première inégalité à laquelle il faut toujours avoir égard

dans le calcul des conjondions des Satellites , comme
aufli à l'équation du tems Aftronomique ( dont tous

les Aftronomes font enfin convenus depuis que Flamfteed

l'a démontrée en i6j2 , de la manière qu'on le trouvera

expliqué au Chapitre XXVI ,) on trouve que M. Callini

afTure dans un Difcours publié en l'année i 6'j?3j en mê-
me tems que la féconde édition de fes Tables, « Qu'après

» cette équation il refte encore d'autres inégalités dans les

PP



La (ëconde

încgalité,dans

lesEclipres ou
retours du lec

Satellite à

l'ombre de Ju-

piter , dépend

du mouve-
ment fucceffif

de la liuniere.

Cette fécondé

inégalité dif-

fère de la pre-

mière , en ce

qu'elle n'eft

pas propor-

tionnelle aux
tems des révo-

lutions , étant

exaftement la

même pour

les trois autres

Satellites.

* Voyez le

Journal des

a«?8 INSTITUTIONS
3' mouvemens desSatellites de Jupiter, qui font différentes

» en chacun d'eux ". Il ajoute encore : « Dans la conftruc-

» tion de mes premières Tables le mouvement du quatrie-

w me Satellite me parut plus égal que celui de tous les

» autres , & le premier Satellite me parut approcher de

»' l'égalité du quatrième. Je remarquai que dans le fécond

» ôc le troifieme il y avoir des inégalités plus confidéra-

wbles; ôc j'avouai que dans les Ephémérides je m'étois

3> fervi de certaines équations empiriques qui m'étoient

M connues par les obfervations , fans que j'en euffe encore

» pu découvrir les caufes. M. de R-oemer * expliqua très-

» ingénieufement une de ces inégalités qu'il avoir obfer-

" vées pendant quelques années dans le premier Satellite ^

» par le mouvement fuccelTif de la lumière , qui demande
" plus de teras à venir de Jupiter à la Terre, lorfqu'il en

:n eft plus éloigné, que lorfqu'il en eft plus près ; mais il

M n'examina pas fi cette hypothefe s'accommodoit aux au-

3' très Satellites ».

M. Hallei a répondu à ces derniers articles , n'ayant

pu s'empêcher de témoigner fon étonnement fur ce que

M. Caflîni nous dit : « Il m'eft arrivé fouvent qu'ayant éta-

" bli les époques desSatellites dans les oppofitions avec

« le Soleil où les inégalités fynodiques doivent cefTer

,

» ôc les ayant comparées'enfemble pour avoir le moyen
» mouvement, lorfque je calculois fur cç:S époques & fur

» ce moyen mouvement les Eclipfes arrivées près de l'une

" ôc de l'autre quadrature de Jupiter avec le Soleil ; le

«moyen mouvement calculé aux tems de ces quadratu-

»> res , s'eft trouvé différer d'un degré entier ou un peu

3' plus, du vrai mouvement trouvé par les obfervations

» immédiates ; de forte que les Satellites dans les quadra-

* On ne H^uroit conteftsr à M. de Roemer cette découverte , puifque le paifa-

ge qu'on lui oppofe de l'Hiftoire Latine de M. Duhamel , eft non-Iêulement (ans

«late * mais encore inintelligible. Il faudroitqu'ony lût conformément à la copie

originale Ex. gr. Emerfto Primi Proxima i 6 NovMnbris {aiini \6lé) i o ciniter

niimith tarditit accidet qu.rm indicat calcuhts qui eam vulgari modo deducit eit-

e/nerfioniktsfaCîisJlatim^oJl o^pofitionan Jovit. meniê Julio vel Augufto^
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« tures avoîent environ un degré d'équation fouftra6tivc à

» l'égard du moyen mouvement établi dans les oppofi-

» tions; d'où l'on pourroit inférer que cette équation feroit

" doublée dans les conjomSlions «.

Il fuit de-là , félon M. Hallei
,
qu'au lieu de i ^, i o" ,

que M.CafTmi a établi pour la féconde équation du pre-

mier Satellite dans les conjonctions^ on auroit à proportion

2 8' 2 7^' pour le fécond Satellite , ôc que pour les deux au-

tres la féconde équation monteroit à jy' 22" & 2*^ \^
07"; au lieu que fi la féconde équation dépend du mou-
vement fuccefTif de la lumière, elle fera la même pour

tous les Satellites.

Or l'an \6-i6 , l'énierfion du troifieme Satellite de CalcuiJeia

l'ombre de Jupiter obfervée à Paris le 1 4. Novembre à 6^, gaiité.propofé

5', j;% de tems moyen, a été déterminée 43 jours, o'^ parM.Hailci.

6', 1 8'', après une femblable émerfion qui fe trouve avoir

encore été obfervée par M. Caflîni au commencement
d'Odobre. Cet intervalle de tems furpafle fix moyennes
révolutions du Satellite de 8'22":mais à caufe de laT^

équation & de la durée,&:c, il en faut ôter4'2 7",de maniera

qu'à peine refte-t-il 4' pour lafeconde équation, c'eft-à-dire,

environ o'^ de moins que félon le calcul du mouvement
fucceflîf de la lumière, ce qui peut être attribué facile-

ment aux petites erreurs des obfervations. Mais au lieu

de 4' on auroit dû trouver , fuivant les fuppofitions de M.
Caiïini, iS'j, c'eft-à-dire, l'intervalle entre les obferva-

tions beaucoup plus grand d'environ un quart d'heure.

Cela paroît encore plus évident à l'égard du quatrième

Satellite , car félon les obfervations de Flamfteed faites

à Greenvich en 1 582 le 24 Septembre, vieux ftile, à

17^ 32', ou 30' de tems moyen, le Satellite a paru for-

tir de l'ombre; ôc après un intervalle de 8jJ 17*^48',

fçavoir, le 17 Décembre on a obfervé une femblable

émernoji. Or fi l'on fuppofe ^ fclon M. Haliei
, que le

Ppij
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Satellite a dû achever cinq moyennes révolutions en 8 5

jours I 8"^ 2$'~, il n'y auroit donc qu'un excès fur l'ob-

fervation de 3 j'~ à diftribuer aux différentes inégalités qui

ont dû affeder le Satellite. Il en faut d'abord attribuer 21'

à la première équation , ce qui réduit à i 8't la féconde

inégalité (d'autant que la durée de la dernière Eclipfe a

dû être plus grande , Jupiter approchant de fon noeud

defcendantj & qu'ainfi au lieu de fuppofer 2 1' pour la

première équation , on poutroit ne compter feulement que

Ij?'.) Et comme la Terre a dû approcher pendant ce

tems-là de Jupiter d'un peu plus que le Rayon de fon or-

be, on auroit dû trouver i'^ 2o't d'excès , félon les fup-

pofitions de M. Caffini : mais puifqu'on n'a trouvé que

iS'r, cette différence, quoiqu'un peu trop grande^ ne

s'écarte pas beaucoup du calcul fondé fur la théorie de la

fucceffion de la lumière. On remarquera que la plus grande

équation poffible du premier Satellite de Jupiter ,
qui con-

vient au diamètre de l'orbe terreftre , eft félon M. Caffmi

,

qui s'étoit fondé fur un grand nombre d'obfervations ,

de 14' 10''; que M. de Roemer l'a faite beaucoup trop

grande ; Ôc qu'enfin , félon la découverte de M. Bradlei

,

elle doit être exactement de i 6', i $". Il eft donc aifé de

voir par le calcul rapporté ci-deffus
,
que la féconde équa-

tion eft la même, tant à l'égard du premier que du qua-

trième Satellite , & qu'elle dépend en effet du mouve-

ment fuccefiif de la lumière; car l'obfervation du mois

de Décembre ayant été faite feulement une demi-heure

avant le lever du Soleil, on peut attribuer, félon M.
Hallei , une partie de l'erreur au défaut de l'obfervation ,

d'autant que la féconde équation
,

qui eft celle de la lu-

mière , n'a dû être tout au plus que de i o', fi l'on confi-

dere le chemin que la Terre a parcouru fur fon orbe dans

l'efpace de près de 84. jours.

Il eil difficile de s'accoutumer d'abord à comprendre
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comment en fi peu de tems la lumière parcourt un fi

grand efpace, fa vitefle étant fi prodigieufe qu'elle fi^r-

pafle prefqu'infiniment la virefie des corps que nous

voyons fe mouvoir avec le plus de rapidité.Sans donc nous

arrêter à une comparaifon trop vague que Keill a allé-

guée fur la vitefTe de la lumière , on peut calculer ( PIan~

che II. Fig. 3.) quel eftl'efpace abc\uQ parcourt la Terre
Yi^^^"|J''®î^

fur fon orbe pendant que la lumière traverfe l'intervalle lumière & du

cb égal au rayon de l'orbe annuel ; ce qui eft facile , puif- enTpioie à tra^-

que l'anoxie bca eft donné par i'obfervation de la plus ^eiferiedemi

grande aberration pomble des Etoiles, fçavoir, de 20 . l'orbeannue).

Or J 1 a ^ 1 ^ 2 II félon laThéo-
n fera donc j comme le rayon, eit a la tangente de 20 » rie.ierabenii-

ainfi f/^, eft à un quatrième terme qui fera la valeur de la t'^"-

petite tangente ^^ de l'orbe terreftre, laquelle fe trouve

excéder un peu la dix-millieme partie de la moyenne dif-

tance de la Terre au Soleil ABonAb., puifqu'elle en

eft la T^fy- partie. C'eft pourquoi la Terre parcourant

350° en 5(?5' jours 7, & à proportion un arc de jy",

2P5'75'(égal au rayon de l'orbe annuel) dans l'efpace

de jS jours^i^i ou de 83705)', il s'enfuit que la 1-5777

partie de ce dernier nombre ^ fçavoir, 8', t 2 ou %' f"-,

fera la vitefTe que la lumière des Etoiles doit employer à

traverfer le demi-diametre de l'orbe annuel.

Quant aux Satellites de Saturne , M. Huygens qui dé-

couvrit d'abord celui qu'on nomme a£tuellement le qua-

trième , en avoit ébauché la Théorie ,& donné des Tables

en I C) 55», dont les époques ont été corrigées dans la fuite

,

& les moyens mouvemens un peu mieux déterminés.C'eft

ce même Satellite qui fit enfin connoître à M. Huygens

la figure ou le vrai fyfteme de l'anneau, & cela bien peu

de tems après en avoir fait la découverte. M. Hallei en ref^

titua auffi le moyen mouvement par quelques obfervations

des années 1(^82 & 1(^83; mais il s'eft apperçu dans

la fuite qu'il le falloit fuppofer moins rapide d'environ

Ppiij
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6' par an

,
que dans les Tables qu'il en avoit d'abord pu-

blie'es, ôc qui étoientdéjaun peu plus corre£les que celles

qu'on trouve dans le Syfîema Saturninm.

La me'rhode dont s'eft fervi M. Huygens pour déter-

miner le tems de la re'volution périodique du Satellite de

Saturne , & qu'il a démontrée dans fon Livre , a dû s'ap-

pliquer de la même manière aux autres Satellites : c'efl:

pourquoi nous croyons devoir la rapporter ici.

Soit A FB l'orbite de Saturne^ S le Soleil , a le lieu de

la Terre au moment que le Satellite a paru dans fon Péri-

gée ou dans fa conjondion inférieureP ; fçavoir, le 25

Mars i6^6; IpIc lieu de la Terre lorfqu'après 6S révo-

lutions ce Satellite a paru encore dans fa conjondion in-

férieure en jp le 14 Mars i 6^()- Comme d'une conjonc-

tion inférieure à la fuivante , M. Huygens avoit remarqué

qu'il s'écouloit environ i 6 jours , voici de quelle manière

il eft parvenu à établir avec exaditude la révolution pé-

riodique de cette Planète. Ayant mené y^ E parallèle à

Ba jïi eft évident que fi le Satellite, au lieu de paroître en

p, eût été vu en£; il s'enfuivroit que dans l'efpace de

108 5 jours il auroir paru vu du centre de Saturne par-

courir <r8 fois fon orbite relativement aux Etoiles fixes

,

puifqu'en effet les lignes parallèles Ba^ AE, doivent

néceflairement répondre au même point du Ciel. Mais

comme le Satellite a décrit de plus l'arc Ep, qui contient

autant de degrés que Saturne vu du Soleil ( ou ce qui re-

vient prefque au même , vu de la Terre ) en a parcouru fur

fon orbite dans l'efpace d'environ trois années, ou de

108 5 jours, & qu'ainfi l'angle /?y^£ eft fenfiblement égal

à celui que forment les lignes aB, by^ , il eft facile en

confultant les Ephémérides de trouver la valeur de l'arc

Ep ,
qui étant , félon M. Huygens , de 40° 48', on fera,

fi en 1068 jours le Satellite a achevé 58 révolutions , ÔC

de plus 40'' 48', c'eft- à-dire, 24^20° 48', combien

doit-il parcourir en un jour? On trouvera 22° 54' 44",
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pour le mouvement diurne de Saturne à l'égard des Etoi-

les fixes. Si l'on fait encore , comme 24^20° 48', font à

io8 5 Jours, ainfi 5(5o°j à un quatrième terme ; on aura

la révolution périodique du Satellite de 1 j) 22*^ jp'.

Enfin le moyen mouvement diurne de Saturne étant de 2',

M. Huygens établit le moyen mouvement diurne du Sa-

tellite vu du Soleil de 22° 3 2' 44", & fa révolution fy-

nodique de i y), 23'% 13'.

Dans le calcul on a négligé de réduire les lieux vus <îu

Satellite aux longitudes qui doivent être comptées félon

le plan de l'anneau , & non pas relativement au plan de

l'EcIiptique ou de l'orbite de Saturne. Or pour que la

méthode prife dans le cas le plus fimple , tel qu'on vient:

de le propofer ci-deflTus, fût abfolument exade , il auroit

fallu choifir deux fituations de Saturne en oppofition au

Soleil, où le Satellite paroifTanr, foit dans fon Apogée

,

foit dans fon Périgée , fe fût trouvé en même tems à mê-

mes diftances des nœuds de l'anneau ^ comme aufli au-

tant qu'il eft pofllble vers les limites de l'orbite de Saturne.

Car le plan de l'anneau de Saturne, qui ne paroît pas diffé- Le lieu da

rer bien fenfiblement du plan de l'orbite du Satellite , eft neau.eftiemé"

incliné de 2 3°t au pian de l'EcIiptique, fon nœud afcen- "^^ que celui

1 1/1/ riTiTTT ^^ ^ "'''"^ '^^

dant & defcendant étant en 16$^, lelon M. Huygens , quatrième Sa-

au 2 o°-i- de la Vierge & des Poiflbns. Or de même que

l'afcenfion droite obfervée du Soleil diflFere quelquefois

beaucoup de fa longitude , & qu'on fe tromperoit fi Ton

vouloit fubftituer l'un pour l'autre, ou fans faire aucune

rédudion , de même le lieu apparent du Satellite ob-

fervé doit différer fenfiblement de fa longitude réduite au

plan de l'anneau. Ainfi il a fallu y avoir égard routes les

fois que l'on a comparé deux conjondions Apogées ou

Périgées qui ne répondoient pas précifément aux mêmes
diftances de ces nœuds ; & c'eft ce qui a été pratiqué

d'abord par M. Hallei , & enfuite par M. Pound , dont

mous donnons ici les Tables réduites & corrigées^

teliite de Sa-
turne.



304 TABLES

TABLES
DES MOYENS MOUVEMENS

DU IV. SATELLITE

S A T 1/ R N E ,

Découvert par M. Huygens en 1^55.

Années
Gregor.

1641

16S I

1701

I7II

17 + 1

I74<5

1747
1748 B
1749

I7J0
1751

I7JI R

M o I i-

Janvier.

Février.

Mars.

Avril.

Mai.

Epoques.

S. D. M.

I 16 5J

3 27 23

5 12 03

6 04 03

7 18 ;8

p 03 13

3 oS 43
1 29 18

o 19 53
o Oî O!

10



TABLES DU PREMIER SATELLITE , &c. 5 o ;

FP Q U E S

DES CONJONCi IONS MOYENNES
DU PREMIER SATELLITE

D £

JUPITER
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EPOQUES



SATELLITE DE JUPITER. 507

T A B T.ES
DES

K E VO T.U l 1 N S

DU PREMIER SATELLITE DE JUPITER
Four les Jours de PAnnée.



5o8 TABLES DU PREMIER

T AB T,ES
î DES

i

R E FO L UT IONS
ï

DU PREMIER SATELLITE DE JUPITER
Pour les Jours de PAnnée.
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TABLES
DES

R E V O L U T I O N S

DU PREMIER SATELLITE DE JUPITER
Pour les Jours de FAnnée.

Septembre.

L H. M. S.

oo
i3

1}

07
01

4<J

IJ

43
II

41

42
I3

54
30

06

op 42

J3

'5

17

i3

20

20

'S

09
04

33 18

C(5 54
35 30

04 06
32 4»
01 I3

24

27
29

05
00
i3

'3

2p 54
58 30

27 0(5

55 42
24 :8

Octobre.

1 07 5» 54
3 Oî II 30

4 20 50 0(5

6 15 18 41
8 op 47 17

10

1

1

15

'5

17

ip

04

08
00

15

44
13

41
10

33

53

2P
05

41

17

53

20 IP

22 IJ

24 08

26 Oï
27 21

29 15

07
3«

04
33

OI

30

2P
05
41

'7

53

2P

31 Op 5p o;

N.k.

5«

57

57

53

58

58

5P

5P
60

Ca
60
61

61

«2

62

«2

63

63

«4
64
65

6>

65
66
64
67

67

67

68

63

69

69

69
70

N.B.

610

615

6ip

624
628

632

637
641

646
650
«55

65p
661
663

672

677

681

686

6po
695

6pp

704
708
713
717
721

726

730

735

73P
74+
74P
753

758 I

Novembre.

J. H. M. S.

op

04

06

S9
27

56
24

53
22

05

41

17

53

2P
05

00
IP

13

16 08
18 02

50
IP
4-'

16

45

n

41

I 7

53

2P
C5

40

23

15

26

28

30

42
10

3P
08

3(S

05

16

52
28

04
40
16

Décembre.

06
01

ip

13

o3

OS

33

02

31

5P
28

16

52
28

04
40
16

13

4
16

18

>P

04
23

56

25

54
22

51

ip

52
23

04
40
16

52

23

25

27
28

30

43

17

06
01

Ip

14

28

04

45 40
14 16

42 52
II 28
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^14 INSTITUTIONS
Les configurations du quatrième Satellite de Saturne

fe peuvent facilement obferver avec des Lunettes de i j

à 2 y pieds , comme auflTi avec les Lunettes catadioptri-

ques d'environ i j" pouces, qui font aiïez communes au-

jourd'hui. Ce Satellite eft rarement éclipfé par Saturne

,

ôc par confe'qucnt on n'en a gueres fait encore d'obferva-

tion qui puifle fervir à déterminer les longitudes fur Ter-

re. Celle du 25". Mars i 71 y. faite à Paris & à l'Obfèr-

,vatoire Royal ^ lorfque le Satellite s'efi: caché à la partie

occidentale du difque de Saturne vers les i i heures du

foir 5 a fervi principalement à reftituer les Tables que l'on

vient de rapporter (pag. 304.) A l'égard des quatre au-

tres Satellites qui ne font vus que très-difficilement
,
par-

ce qu'il faut y employer de trop grandes Lunettes , com-

me leurs mouvemens ne font pas encore affez connus , on

a cru devoir fe difpenfer d'en donner ici les Tables, de

même que celles des trois Satellites les plus éloignes de

Jupiter. Car à la réferve du premier qui fe dégage le plus

vite de l'ombre , l'effet de la gravitation de ces Satellites

qui agiffent les uns fur les autres , produit un trop grand

nombre d'inégalités * dans les mouvemens obfervés pour

qu'on puiffe en donner aujourd'hui des Tables exafles ,

outre qu'on n'eft point d'accord fi chaque orbite des Sa^

''*Ce!ut âa tcllitcs deJupiter a fon nœud fixe** au même point, fcavoir
quatrième Sa- ...

, \. „ i t • o j-i A a
'

n-
teiihedoit ré- au muieu du Verieau & du i^ion ; & qu il eit mcme allez

s°^i±'''en 100
probable que i'inclinaifon de leur orbite eft variable, de

ans. Newton, même quc leur excentricité qu'on n'a pu encore conftater

,

5.Prop. îj.
' n'ayant pas été poffible d'en foumettre toutes les inéga-

lités au calcul de la Théorie ,
parce qu'il refte en effet

de trop grandes difficultés à furmonrer.
* M. Bradlei a remarqué en 1716 que ces inégalités étoient remarquables,,

principalement dans le fécond Satellite, Jont le mouvement eft quelquefois ac-
céléré ou retardé à tel point , qu'on s'apperçoit d'une différence qui monte à 30
O'J 40 minutes dans l'efpace d'environ (èpt mois : cet efpace de tems d'environ

7 mois, répond à une demi-période ou intervalle, dans lequel les trois Satellites

les plus proches de Jupiter, retournent à peu près à une même /ituation^foit entier

eux
_, foJt à l'égard de l'cmbre de Jupiter,
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Au refte on pourra tenter de conftruire de nouvelles Ta-

bles de ces Satellites pour en déduire leurs configurations

à l'égard de leur Planète principale, lorfque les époques &
les autres élémens qui fervent à établir leurs mouvemens,

auront été vérifiés un très-grand nombre de fois. II eft cer-

tain que fi l'on peut parvenir à conftater un jour les noeuds

6c l'inclinaifon des orbites de ces Satellites, on pourra cor-

riger lesTables qu'en a données cm 6$ 3 .feu M. Caiïinijde

même que celles de Saturne en fe fervant de la méthode

,

& ayant égard aux circonftances indiquées pag. 302,505.
Enfin les époques & les moyens mouvemens des Satelli-

tes de Saturne qu'on a corrigés , en comparant les premiè-

res obfervations ( que feu M. CafTmi, qui les avoir décou-

vertes,communiqua en i (j 8 7. à la Société Royale de Lon-

dres) à celles qui ont été continuées en France à l'Obfer-

vatoire , ôc en Angleterre par MM. Hallei ôc Pound, fc

trouvent réduites au Méridien de Paris : comme il fuit.

I. Satellite. II. III. IV. V.
1700 3^°i°î3' 7^04°I5' j'07°07' 7'l3"i8' 4'J5°14'
Enioansé zj 46 o 18 îo o 15» 01 1 14 35 l 03 IJ

Gn trouve aufTi que les époques & les moyens mouve-

mens des Satellites de Jupiter ont été un peu corrigés en

France * ôc en Angleterre , comme il fuit. tAcadem'
^*

.
I.Satell. II. III. IV. ToLviil^

Sçavoir pour 1700. .. i' ij,°ii' 10" 2'i2°i8'ii" 5sii°47'i6" 7^i7°oî'44"

j_j r J. 12. ii.Jii. i. li.4i>.o8 3.16.48.064.29.02.08

\ î. 12. 36.30. 2. 12, 27. I2r 3. 27. 02. l6 4. 2p. 12. 4^

Un 5' avantage que l'on a retiré des Eclipfes des LesEdipfeï

Satellites , c'eft qu'en les obfervant de différens lieux de ^" Satellites

-—

-

Icrvcnt 3 dé''

la Terre , on peut déterminer les longitudes fur le globe: couvrir les

mais pour mieux développer ici la Méthode générale de }^^g'^|"^^?
^^

déterminer les longitudes fur Terre , il eft néceflaire d'é-

tablir ici quelques principes.

Si par les pôles de la Terre & par un lieu quelconque
de fa furface ^ on fait pafTer un grand cercle de la Sphère

,

ce cercle, à caufe de la rotation diurne de la Terre

^

lournera uniformément en 2^ heures autour de l'axe ter-

Rrij
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reftre. Et lorfque fon plan paflera par le Soleil , tous les

habitans qui fe trouveront dans la circonfe'rence de ce

grand cercle , compteront exaQement Midi ou Minuit :

ainfi ce cercle fera leur Méridien. Mais fi l'on fuppofe

i im autre Méridien vers l'Occident qui fafle avec le premier

«n angle de i y°jle plan de ce fécond cercle ne paflera

par le Soleil qu'une heure après le premier ; de manière

^u'àl'inftant auquel les habitans fitués dans la circonfé-

rence de celui-ci compteront midi , les habitans de l'autre

méridien, c'eft-à-dire, du premier, compteront déjà

une heure après midi. De même fi l'angle des méridiens

étoit double , ou de 5 o degrés ; comme l'arc de l'Equa-

teur compris entre les deux cercles feroit auiïl de 30 de-

grés 3 il eft vifible que quand il fera midi fous le méridien

le plus occidental , on comptera deux heures fous le pre-

mier méridien qui eft à l'Orient. Ainfi comptant toujours

autant d'heures qu'il y a de fois i j degrés dans l'arc de

l'Equateur compris entre deux Méridiens , on pourra con-

noître de combien les Peuples Orientaux font plus avan-

cés que les Occidentaux; en un mot de combien leurs

horloges doivent anticiper. On comptera de même pour

* Ptiifque
chaque degré de l'Equateur 4 minutes de tems *

, & pour

'4'xiî valent
|
r minutcs de l'Equateur une minute de tems , & ainfi

de luite. bi 1 arc de i Equateur compris , par exemple ,

entre deux méridiens eft de 85 degrés, divifant 85" par

1 j le quotient j-î-, fera connoître que fous le méridien

le plus oriental , on compte j heures 40 minutes de plus

que fous le méridien le plus occidental ; enforte que lorf-

qu'il fera midi à l'égard des habitans fitués fous le Méri-

dien qui eft vers l'Orient, les habitans fitués fous l'autre

méridien d'Occident compteront feulement 6^20' du

matin : en un mot à quelques heures du jour que ce foit ;

il y aura toujours une différence de j^i, dans l'heure

comptée à ces deux différens lieux ; fi véritablement l'arç
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de l'Equateur compris entre les deux méridiens eft de

8 y degrés.

Par une opération contraire étant donnée la différence

des heures que l'on compte au même inftant dans deux

lieux différens , on aura l'arc de l'Equateur compris entre

leurs méridiens : cet arc fe nomme la différence en lon-

gitude de ces deux lieux^ ôc l'on efl: convenu * de compter ," pepuît U

auffi les longitudes de chaque lieu depuis un méridien Louis xin.on

fixe , & qu'on a nommé le Premier méridien. On con-
l^^J'^^llf^^'

noîtra cette différence ou cet arc , en multipliant la diffé- à la Partie ca-

rence donnée par 1 j , & le produit fera le nombre de l'jp de Fer ,

degrés que l'on cherche : s'il y a des minutes de tems , on ?»'f«/f«'f«-
o T •'

_
jottra hut être

les multipliera par i 5 j & fi le produit furpaffe 5o , on à 10° ou à

le divifera par 60 , le quotient & le refte fera le nombre de l°dcm%Mé-

degrés ôc minutes , qui , ajoutés à ceux que l'on vient de ';f^'''"
^^ ^'^'^

trouver, donneront la différence en longitude des deux

lieux propofés. Soit, par exemple j la différence des heu- .

res de deux lieux 7'' 22' : on multipliera 7 par i y , & le

produit fera i o J°; multipliant auffi 22 par 1 y , on a pour

le produit 5 50'ou y° 50': ainfila différence totale en lon-

gitude fera de 1 1 0° 50'. Ceci étant fuppofé ,

Si dans divers lieux on obferve le commencement d'u-

ne Eclipfe de Lune , ou bien l'immerfion d'un Satellite de

Jupiter , & que l'on ait marqué dans chaque endroit les

heures & minutes aufquelles l'obfervation a été faite , la

différence de tems réduite en degrés ôc minutes , comme
envient de l'expliquer ci-deffus, donnera la différence

en longitude des lieux qu'occupe chaque Obfervateur.

Bien plus fi par le moyen des Ephémérides on fçait le

hioment de l'Eclipfe d'un Satellite , le calcul en ayant

été fait fur les meilleures Tables pour un Méridien don-

né, on n'aura plus befoin d'un fécond Obfervateur , fça«

yoir j dans celui des deux lieux pour lequel ont été cal- >

culées les Ephémérides : car dès que l'on n'ignore pius^

Rriij
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quelle heure doit y arriver l'émerfion ou rimmerlion de là

Lune ou du Satellite dans l'ombre , on pourra comparer

ce tems avec celui du lieu où l'on en aura fait l'obferva-

tion, ôc la différence fera le nombre d'heures ou minutes

qui répondent à la longitude que l'on cherche.

* Voyez ce qui Avant qu'on eût propofé* défaire ufage dans larecher-

Tans '^t'Mma- che des longitudcs , des immerfions ôc émerfions des Sa-
gefle du p.Rt-

tellites dans l'ombre de Jupiter , & que feu M. Cafiîni en

c>'493. eût publié pour la r*^ fois les Ephémerides en 1668. on

bord"fervi des
n'cmployoit gueres pour déterminer les longitudes, que

p:ciipres de Jgg Eclipfes de Lune , ce qui fe pratiquoit aflez rarement :

Lune pour de- ^ -ri i t r
couvrir les Car on le contentoit leulement de comparer quelquerois
longitudes,

jgg niilieux obfervés d'une même Eclipfe vue en difFérens

lieux de la Terre , comme l'avoient pratiqué en pareil

* Geo^. lib. cas Ptolomée * & les Aftronomes Arabes , & lorfqu'a-

près la découverte du Télefcope on penfa à multiplier

Jes obfervations , en déterminant le paffage de l'ombre

par les taches de la Lune , on ne fit cependant pas de

progrès bien fenfibles dans la Géographie ,
puifque

vers le milieu du dernier fiecle on difputoit encore s'il

falloit adopter une corredion importante que Gaffendi ôc

Peirefc avoient faite par le moyen des Eclipfes de Lune

fur prefque route l'étendue de la Mer Méditerranée.
Les Occulta- Q^ immédiatement après la fondation de l'Obfervatoire

les par la Lu- de Paris, ôc le voyage fait a Uranibourgen 1^71 , ou

cHpVesde^s\"a- Commença à fe fervir des immerfions ou émerfions des

tellites de Ju- Satellites de Jupiter pour déterminer les différences en
piter,ontcte

, . , o i i a t-i n j
employés de- longituoes ; OC daos le même tems r lamlteed commença

ge^rovc^Hf- ^f^irc ufage de l'occultation des Etoiles fixes par la Lune,
velii Seieno- ce qui donnoit un moyen encore plus certain de connoî'»

h?^i°'- tre les différences en longitudes lurl erre.

Mais comme il n'y a prefque aucune difficulté dans

cette recherche , lorfque deux Obfervateurs fitués dans

§ss lieux fort éloignés , peuvent fe communiquer des
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bbfervations correfpondantes , parce qu'il eft facile de

prévoir par les Tables l'heure à laquelle on doit fe pré-

parer aux obfervations ; il ne reftoit donc plus pour par-

venir à réfoudre par ^approximation le fameux Problème

des longitudes
,
que defuppléer à un fécond Obfervateur,.

ce qui réduifoit toute la queftion à pouvoir prédire à deux

minutes près, le tems de l'immerfionou del'émerfion des

Satellites , ou bien à une minute de degrés près , le

vrai lieu de la Lune pour un Méridien donné.

A la vérité feu M. CafTini , ôc long - tems après M.
Pound , ont fait quelques efforts pour perfedionnec

la théorie du 1" ôc du 2'^ Satellite , ôc il eft certain

( fans s'arrêter ici aux Elémens qui fervent à la conf^

truftion des Tables
,

qu'ils ont enfin achevées , non fans

un très-grand travail) qu'on leur a de grandes obligations

d'avoir réduit les mouvemens du premier Satellite à une . _
, , ,.

r 1 1 1 n r -i r- ^ •>iir Les 1 able?clu-

forme de calcul fi facile & fi commode, qu elle le trouve premier Sa-

à la portée de ceux même qui fçaventà peine les premiers
[g^ X\x^t f"r-

Elémens d'Aftronomie. Mais il auroit été très-avanta- ^^ tres-com-

geux qu us euHent publie en même tems les oblervations mm. Caffini.

du i"6cdu2'', 6c qu'ils nous euffent fait connoître dans ^P"""''-

quels tems ou dans quelles circonftances les Tables font

défedueufes ; autrement on ne fcauroit fe flater dans les manière on

voyages de long cours ( ôc peut être même dans les cal-
^^^^J-g^" aJ^'

lîîes furla mer) de parvenir à connoître la longitude en défauts de ces-

obfervant ces mêmes Satellites. Enfin un Navigateur qui bks.

voudroit relâcher à quelque côte ou ifle inconnue , ne

pourroit encore fçavoir aujourd'hui qu'à un degré ôc demi

près la longitude du lieu , ou de fon vaiffeau , l'erreur des

Xables du T' Satellite étant quelquefois de y à 5 minutes.

On ne peut gueres efpérer une plus grande exaditude

en fe fervant des Tables de la Lune fondées fur la Théo-
rie de M. Newton : mais on a l'avantage de pouvoir ob-

fèrver prefc^ue tous les jours Iç lieu de la Lune cii met ^
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& cela à quelque heure que ce foit quand la Lune eft fut

l'horifon , au lieu qu'on n'a pas encore réufli à y faire

l'obfervation du premier nï des autres Satellites. Or puif-

qu'on vient d'expofer tout-à-l'heure par quel moyen on
pourroit reme'dier au défaut des Tables des Satellites de

Jupiter , il eft à propos de dire ici comment on doit par-

venir à connoître l'erreur desTables Lunaires , & par con-

féquent à prédire, peut-être mieux qu'à une minute de de-

grés près, le vrai lieu de la Lune pour un méridien donné.

M. Hallei après avoir reftitué un paflage de Pline où il

eft parlé du Saros Caldaique , ou retour périodique des

Eclipfes après 223 lunaifons , avoir fait ufage de cette pé-

riode dès l'année 1 (^84. pour en déduire les inégalités du

mouvement de la Lune. En effet on reconnut bientôt

que dans les conjondions ou Eclipfes de Soleil, & en-

fuite dans toutes les autres phafes , les erreurs des Ta-

bles fe répétoient à chaque période, lorfque la Lune étoit

à même diftancedu Soleil, ôc dans une pofitionfemblable

du Lieu de fon Apogée à l'égard du Soleil. Il n'y a donc

pas de voie qui paroiffe aujourd'hui plus certaine pour dé-

terminer les longitudes par Approximation, le mouvement

de la Lune étant fi rapide * que 2', 6c quelquefois 2.% dans

fon Lieu apparent, répondent à un degré de longitude.

* Quand on obferve en Mer la diftance de k Lune au Soleil, ou aux Etoiles

fixes, fi l'on fe fertdu nouveau Quartier de réflexion inventé par M. Newton ,

on ne s'apperçoit plus du mouvement du vaiil'eau , & par conlcquent on peut

déterminer mieux qu'à une minute près , par diverfès opérations réitérées , le

vrai lieu de la Lune de la manière qui fera enfeignée ci-après page 596. Or foit

qu'on mefure ces diftanceSj Ibit que la Lune éclipfe quelque Etoile, il eft certain

qu'on aura tout ce qu'on peut défirer pour déterminer les longitudes tant fur Mer
que fur Terre , fi les Aftronomes nous donnent une fuite complète d'oblèrvations

du mouvement de la Lune pendant une période entière de 1 8 ans , & fuppofé qu'ils

en publient tout le détail , ou qu'ils nous apprennent feulement , après avoir

comparé les Tables aux obfêrvations pendant une ou pluficurs périodes , quelles

font les erreurs de ces mêmes Tables dans chaque point de l'orbite lunaire, pen-

dant deux révolutions de rApogée,ou une révolution des nœuds. On pourroit aulli

obferver en mer avec une Lunette de 4 à 5 pieds l'inftant auquel une Etoile lè

trouve dans la ligne des cornes , ce qui donnera la conjonélion apparente : mais

il n'y a rien déplus précis que les occultations des Etoiles fixes par' la Lune,lorC-

jQu'il en arrive , ce qui eft allez fréquent lorfque cet aftre fe trouve dans les hyades.

CHAPÎTRÇ
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CHAPITRE DIX -SEPTIEME.

Des Comètes.

OU T R E les Planètes de notre fyfteme Solaire & dont ^^ Come-1-1 ^^^ doivent e-

on peut oblerver preique tous les jours le mouve- tre regardées

ment apparent dans l'étendue du Zodiaque , il y a encore vr^eT Plane-

une autre efpece de corps céleftes, qu'on nomme Come- '«.

tes , mais que l'on voit rarement & dont l'apparition eft

de peu de durée ; car à peine les a-t-onobfervées quelques

Mois, qu'elles difparoiflent entièrement, parce que leur

grande diftance eft caufe qu'elles échappent à notre foible

vue. Les anciens Philofophes avoient placé les Comètes

dans ces vaftes régions du Ciel qui fe trouvent au-deflus

de l'orbite de la Lune. Selon le témoignage d'Ariftote

de Seneque , de Plutarque & des divers Auteurs tant

Grecs que Latins , les Pythagoriciens & les autres Phi-

lofophes de la Sede Italique enfeignoient depuis long-

tems que les Comètes n'étoient autre chofe que des Etoi-

les errantes , femblables aux Planètes ; qu'elles parcou-

i'oient des orbites d'une grandeur prefqu'immenfe , &
qu'elles ne pouvoient être apperçues qu'après de très-

longs intervalles de tems, c'eft-à-dire, lorfqu'elles re-

tournoient à chaque Révolution aux mêmes points de

leurs orbites. Ce fentiment, fi l'on en croit Ariftote, étoit

aufii celui d'Hippocrate de Chio : enfin c'étoit celui de

Démocrite. En effet Seneque nous rapporte au Chap. III.

du VII. Liv. de fes Queftions Naturelles, ce qui en a été

dit par Démocrite l'un des plus ingénieux ôc peut-être le

plus profond Philofophe de la haute Antiquité. Il dit

(\u entre tous les Ajlres qu'on avait obfervès , on pourroitJoup-

fonner qu'ily a encore un grand nombre d'autres Planètes

Sf
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*Sufpcayiait différentes de celles que nom connoiffons. Ce qui doit s'en=

^ste^las%M tendre ^ comme l'on voit , des Comètes qu'on regardoit

ctirrane. alors comme des Etoiles errantes, c'eft-à-dire
, qu'on

mettoit au nombre des Planètes. On ignore cependant

fi le nombre en a été fixé , ni fi plufieurs de ces Comètes

entêté diftinguées par des noms particuliers, étant d'ail-

leurs incertain fi l'on avoit alors quelque théorie du mouve-

ment des cinq Planètes qui nous environnent. Cepen-

dant Seneque ajoute encore
,
qu'Apollonius le Myndien ,

l'un de ceux qui avoit le plus de connoifiance dans la

Phyfique, étoit perfuadé que les Chaldéens plaçoient de-

puis long-tems les Comètes au rang des Etoiles errantes ,

qu'elles avoient un cours réglé & dans des orbites parti-

_
* Apollonius culieres qui leur étoient connues. Le même Apollonius *

fropriitmjidiis foutenoit aufii quc les Comètes étoient de véritables Af-
(jî Comètes fi- ^^gg femblablcs au Soleil & à la Lune, Leur cours ne fe
eut Solts er _ .

Lutta , &c._ fait pas , ajoute-t-il , dans l'Univers fans être aiïujetti a

fe"a7'^&"^mn quelque loi confiante : elles defcendent & remontent alter-

demtm appa- nativcment au plus haut des Cieux , mais lorfqu'elles ache-
ret cum m

^ ^ r- ^ -t • i i

imum cursus vcnt de defccudre il nous eft permis de les appercevoir,
jui venu.

parce qu'elles décrivent la partie la plus baiïe de leur or-

bite. Ce fentiment femble avoir été adopté par Seneque :

voici ce qu'il penfoit à ce fujet. Je ne fuis pas, dit- il*, de

ceux qui prétendent que les Comètes ne font autre chofe

qu'un feu qui s'allume fubitement : je les regarde comme
des corps céleftes d'une durée éternelle , de même que

tant d'autres qui compofent cet Univers. Chaque Comè-
te a un certain efpace alfigné à parcourir. Les Comètes

ne font point détruites , mais elles fe trouvent bientôt

hors la portée de notre vue. Si on les met au nombre des

* " Non exiftimo Cometem fubitaneum c{{e ignem , fed inter xterna opéra
3' naturx. Comètes habet fuam fedem , & ideo non cito expellitur , fed emetitur

=' fpatium fuum, nec cxtinguitur, fed cxcedit. Si erratica Stella eflet,in Signifero

" ellet, fed quis iinum Stcllis limitem ponit? Quis in anguftum divina compellit?

=' Nempè hax iplh qux fola moveri credis , alios & aiios circules habent ; quare
M ergo non aliqua funt ,qux in proprium iter & ab iftis remotum feceli'erint.
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Planètes, il femble qu'elles ne devroient jamais fortir du

Zodiaque. Mais pourquoi le Zodiaque renfermeroit-il le

cours des Aftres
,
pourquoi les reftraindre à un Ci petit

efpace ? Le petit nombre des corps céleftes qui font les

feuls qui paroiflent fe mouvoir , décrivent des orbites

différentes les unes des autres ? Pourquoi donc n'y au-

roit-il pas d'autres corps céleftes qui auroient chacun

leurs routes particulières à parcourir
,
quoique fort éloi-

gnées de celles des Planètes ? Ce Philofophe ajoute enr Opinion de

core qu'il faudroit pour les reconnoître, avoir recueilli chant ksCo-
une fuite non interrompue d'Obfervations des ancien- '"'^'^^

nés Comètes qu'on auroit vues ; mais que faute d'un tel

fecours , ces Obfervations ne lui étant pas parve-

nues , & l'apparition des Comètes étant d'ailleurs affez

rare, il ne croyoit pas qu'il fût poiïible dans le fiecle où il

vivoit, de parvenir à régler leurs mouvemens, ni le tems

de leurs révolutions périodiques
;

qu'ainfi il ignore en-

tièrement le tems de leurs réapparirions ôc la loi fuivant

laquelle elles doivent revenir à même diftance de la

Terre ou du Soleil. Enfin il prédit ce qui efl arrivé vers

la fin du dernier fiecle. « Le tems viendra* que les fecrets

» les plus cachés de la nature fesont dévoilés & mis au

» plus grand jour par la vigilance & par l'attention que

« les hommes y apporteront pendant une longue fuite

« d'années ; un fiecle ou deux ne fuffifent pas pour une

" aufiî grande recherche. Un jour viendra que la poftérité

« fera étonnée de ce que nous aïons ignoré l'explication

»> d'un phénomène aufii fimple ; fur-tout lorfqu'après avoic

» trouvé la vraie Méthode d'étudier la nature , quelque

» grand Philofophe fera parvenu à démontrer dans quels

» endroits des Cieux les Comètes fe répandent , combien
* 3' Veniet tempus quo ipHi quae nunc latent , dies extrahet & longioris xvi

51 diligentia. Ad inquifitioncm tantorum aetas non una fufficit. Veniet tempus quo
"pofteri noftri tam aperta nos nefcifle mirabuntur.Erit qui demonftretaliquando
Min quibus Cometï partibus errant, cur lèdudià cxteris eunt , quanti qualeique
« funt.

Sfij
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3' il y en a , & parmi quelles efpeces de corps céleftes on
» doit les ranger. »

teu^s d'Arifto-
Malgré ces réflexions les Se£lateurs d'Ariftote ont placé

te ont préten- les Cometcs parmi les corps fublunaires , & cela parce
du que les Co- ,.i . . , a , . .,, .

metes étoient ^^ "S craignoient qu on ne renversât tant de vieilles opi-
desfeuxoudes

nioiis qu'ils ont foutenues avec opiniâtreté pendant plu-

pandus dans fieuts fieclcs , ne voulant pas admettre de générations ni

phere. "C corruptions dans les cieux. Ils pretendoient donc que

c'étoient des Météores ; mais cette fuppofition tombe

d'elle-même fi l'on fait voir qu'elle répugne aux Obfer-

reconnoure
vations ; car une preuve évidente que les Comètes ne fc

qu'elles ne font forment pas dans notre air , c'eft qu'étant apperçues au

treair/"^"° même inftant des régions de la Terre les plus éloignées,

elles font par conféquent fort élevées au-deffus de l'Ath-

mofphere terreftrCj au contraire de ce qui arrive à l'égard

de quelque Météore que ce foit, formé dans notre air, à

caufe de fa trop petite élévation au-deffus de la furface du

globe terreftre.

Preuve incon- II y a plus : il cfl: confiant que non feulement les Co-
teftable que r c n ' j /r j • -a
Comètes font metes lont tort élevées au-defius de notre air , mais même
plus élevées qu'elles font à une plus grande hauteur que la Lune. La
au-dellus de la i r & n

Ten-e,quen'eft prcuvc en eft fondée fur ce qu'étant obfervées de diffé-

""^"
rens lieux fitués fur le globe terreflre , leur diflance aux

Etoiles les plus proches paroît afîez fenfiblement la

même. On peut prendre pour exemple la Comète de

i$77) la même qui a fervi à faire cette découverte.

Tycho-Brahé l'obfervoit à Uranibourg ôc Hagécius à

Prague en Bohême , c'eft-à-dire , à très-peu-près fous le

même Méridien , mais environ fix degrés plus au Midi

vers l'Equateur. Or Tycho & fon Correfpondant s'atta-

Z"^* w*^^ cherent à déterminer de combien la Comète éroit dif-

les Lanef de tante de la Luifante * du Vautour ; c'eft-à-dire, combien
^•lyer.

gjjg paroi(foit plus baffe ; ce qui éroit d'autant plus facile

que ces deux Aflres paroiffoient dans un même vertical.
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Ils trouvèrent donc qu'au même inftant la diftance de la

Comète à l'Etoile paroiflbit fenfiblement la même , &
partant que Ci la Comète vue de deux lieux éloignés de

plus de 150 lieues fur la Terre, paroiflbit répondre au

même point des cieux , cela ne pouvoit fe faire à moins

qu'elle ne fût fort au-deflus de la Lune.

Soit ABG un cercle qui repréfente un Méridien tracé LpDémonf-

furlafurface de la Terre où l'on fuppofe Uranibourg en Planche VI.

-^ ôcla ville de Prague en 5 , FC£ un grand cercle tracé
^'^^'

dans la fphere des Etoiles fixes , & le point f le lieu de l'E-

toile de la Conftellation du Vautour: fi Ton vouloir qu'en

D fut le lieu de la Comète , il eft évident que fon lieu
,

vu d'Uranibourg , auroir été rapporté au point E du Ciel

,

fa diftance apparente à l'Etoile du Vautour ayant pour me-
fure l'arc FE. Mais la Comète vue de Prague paroiflant

en C, fa diftance apparente à l'Etoile du Vautour auroit

donc été mefurée par l'arc FC plus petit que l'arc FE. Ce-
pendant on a trouvé par obfervation que de deux lieux fi

différemment fitués furie globe, la diftance de la Comète
à l'Etoile du Vautour paroiflbit la même, & partant que

les arcs FE, FCétoient égaux. Il eft donc vrai de dire que

la diftance de la Comète à la Terre s'eft trouvée Ci grande

que l'arc CE n'a pu être de quelque grandeur fenfible. Or
puifque cela n'arrive pas à l'égard de la Lune ( où l'on re-

marque une différence qui va à quelques minutes ) il doit

s'enfuivre que la Comète étoit élevée bien au-deffus de

l'orbite de la Lune.

Au refte s'il arrivoit que la diftance d'une Comète ne Le lieu vrai

furpafsât pas de beaucoup celle de la Lune à la Terre, réntd'uneCo-

fon lieu vrai feroit fenfiblement éloigné de fon lieu appa- "''^'?:

Sa Paralhxe-
rent , & la Comète auroit une grande parallaxe. Je fup-

pofe que fon véritable lieu , vu du centre de la Terre, ré-

ponde au point G du Ciel étoile ôc que fon lieu , vu du

point A de la furface de la Terre, réponde au point E : la

Sfiii
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diftance G E dont on l'obferveroit plus bafTe du point A
eft ce qu'on nomme fa Parallaxe ; de forte que fon effet

fera toujours d'abbaiffer la Comète vers l'horifon. Cette

Parallaxe , comme on l'a prouvé ci-delTus à l'égard de la

Lune , eft toujours égale à l'angla fous lequel on ver-

roit de l'Aftre le demi-diametre de la Terre tiré du centre

au Lieu propofé fur la furface du globe.

On voit par-là que fi la Parallaxe ne fçauroit être obfer-

vée dans une Comète , c'eft une preuve que l'angle fous

lequel on verroit de la Comète le demi-diametre de la

Terre j ne fçauroit être fenfible ; & partant que la Comète

doit être à une prodigieufe diftance, puifqu^ia Terre, vue

de cet Aftre , ne paroîtroit que comme un point imper-

ceptible.

Manière de Un feul fil tendu , fuffit ou pourra faire connoître dans

Parallaxe du 'J"^ recherche aufti fubtile,la parallaxe des Comètes, pour
mouvement

pgjj qu'elle foit fenfible. Car lorfque la Comète vers la fin

Comètes, de fon apparition femble avoir tellement rallenti fon mou-

vement, qu'à peine change-t-elle de place d'un jour à

l'autre , on fera par le moyen de ce fil deux différentes

Obfervations en la manière fuivante. Premièrement lorf-

que la Comète fera fort haute fur l'horifon , on remarque-

ra , s'il y a deux Etoiles fort proches , enforte que la Comè-
te fe trouve avec ces deux Etoiles dans une même ligne

droite parallèle à l'horifon ; c'eft ce dont on s'affurera par

le moyen du fil tendu , fi l'œil s'apperçoit qu'il pafîe en

même-tems par la Comète 6c par les deux Etoiles. En-

fuite vers le coucher de la Comète on vérifiera encore

par le fecours du fil tendu fi la Comète paroît en ligne

droite avec les mêmes Etoiles. Car il eft évident que

fi la Comète a une Parallaxe fenfible , & qui l'abbaiflb

vers l'horifon , elle doit certainement ne plus paroître dans

la ligne qui joint les deux Etoiles obfervées : enfin s'il arri-

ve qu'elle paroifle conftamment dans la même ligne droite
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comme auparavant , ce fera une preuve que fa parallaxe

ne fçauroit être fenfiblejôc partant que la Comète eft à une

très-grande diftance de la Terre. Au refte la réfraction ne

fçauroit caufer aucune erreur ici, quoiqu'elle élevé ma-

nifeftement tous les Aftres proche l'horifon au-defTus du

Lieu vrai
,
parce que fon effet ,

quoiqu'il nous trompe y

affe£le néantmoins de la même manière les Etoiles que la

Comète , ôc partant ne caufe plus d'erreur dans leur dif-

tance ou dans leur pofition relative.

On peut aufïï découvrir fî une Comète a une parai-
jg pour «ou-

laxe en l'obfervant proche l'horifon Oriental dans un ver la Parai?

même cercle perpendiculaire ou vertical ôc qui paffe par

deux Etoiles. Car quand la Comète fera fort élevée, quoi-

qu'elle ne paroiffe plus alors dans le même vertical que

les deux Etoiles , fi néantmoins elle continue à paroître

dans la même ligne droite qui paffe par ces deux Etoiles,

c'eft une marque que fa parallaxe eft infenfible, ôc que par

conféquent elle fe trouve dans les régions les plus éloignées

du Ciel. Si au contraire elle paroît un peu plus baffe que la

ligne qui joint les deux Etoiles fixes , alors fa parallaxe fera

fenfible & par conféquent fera défignée par cette même
quantité. Au refte ces deux méthodes font encore égale-

ment praticables fi la Comète a un mouvement propre

dans l'intervalle des Obfervations ; car il eft facile d'en

tenir compte en obfervant ce mouvement d'un jour à

l'autre & le diftribuant félon le tems écoulé entre les Ob-
fervations.

»* Comme c'eft par le défaut de parallaxe du mouve- * 9 î'«7«'*

»> ment diurne qu on eft parvenu a prouver que les Lomé- Uv. deiMn-

=> tes étoientdans des régions fort au-deffus de la Lune,
de'iaPi!i'!'oropii'.

3» c'eft au contraire par la quantité obfervée d'une autre àe m. Newton.

î' parallaxe ( qui eft celle de l'orbe annuel ) qu'on peut fon"fujeues*I

ïî prouver que ces Aftres defccndent dans la région des la Parallaxe de

*> Planètes. Car les Comètes qui s'avancent félon la fuite
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« des Signes , nous femblent vers la fin de leurs apparî-

» tions ou rallentir trop fenfiblement leur mouvement,
»' ou même rétrograder , & cela lorfque la Terre eft entre

»> elles & le Soleil. Au contraire elles paroifTent fe mou-
« voir trop rapidement fi la Terre eft en oppofition, c'eft-

»> à-dire, fi elles fe trouvent en conjondion avec le Soleil.

M Or c'eft précifément ce que nous obfervons à l'égard

»' des Planètes. D'un autre côté celles qu'on nomme rétro-

« grades
, parce qu'elles fe meuvent efFedivement contre

" la fuite des Signes, ces Comètes , dis-je , femblent plus

5> rapides vers la fin de leur apparition , fi la Terre eft en-

9» tre elles & le Soleil ; enfin elles paroiflent ou rallentir

" trop fenfiblement leur cours j ou même rétrograder fi la

" Terre eft dans une fituation oppofée , c'eft-à-dire , fi la

" Comète paroît en conjondion avec le Soleil. Il eft

=> donc aifé de voir que la caufe de ces apparences eft le

" mouvement de la Terre dans fon orbite , de la même
" manière qu'il arrive à l'égard des Planètes. Car félon que

" le mouvement de la Terre fe fait dans le même fens , ou

« eft contraire à celui de la Planète , elle paroît tantôt

« rétrograde , tantôt fe mouvoir trop lentement ôc tantôt

» avec trop de rapidité.

» On peut connoître la diftance d'une Comète au So-

" leil ou à la Terre fi l'on connoît la quantité dont elle fe

" détourne de fa première route , c'eft-à-dire , aufiî-tôt

" qu'elle paroît accélérer ou retarder fon mouvement vers

« la fin de fon cours apparent. Car foient t ^yi , T^B

,

M T^Ctrois longitudes obfervées d'une Comète au com-

« mencement de fa déviation & foit T^F une autre

o> longitude obfervée qui convient à l'inftant où la Co-

" mete eft fi petite & à une fi grande diftance qu'on cefle

» de l'appercevoir. On tirera la droite ABC dont les par-

«tiesy^5, BC comprifes entre les lignes droites ^^,
V J^B ôc ^C foient entre elles dans le même rapport

« quq
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«que les tems écoulés entre les trois premières Cb-

» fervations. Enfuite on prolongera ^Cen G, de manie-

» re que AG foit ?i.AB comme le tems qui s'eft écoulé .

" entre la première & la dernière , eft au tems écoulé

^^ entre la première & la féconde obfervation : on tirera

» aufTi ^ G , enforte que s'il étoit vrai que la Come-
M te eût eu un mouvement égal & uniforme Ôc que la

^> Terre pendant le même tems fût demeurée immobile ou

=' qu'elle eût parcouru uniformément une ligne droite, on

'= pourroit affurer que l'angle T^G feroit la longitude

" de la Comète au tems de la dernière obfervation : mais

^' puifqu'il fe trouve une différence en longitude repré-

^' fentée par l'angle fO^G, elle fera donc caufée par les

» inégalités du mouvement tant de la Comète que de la

"Terre. Or cet angle F^G doit être ajouté à l'an-

" gle T jQ^G y s'il arrive que la Terre ôc la Comète fe meu-
>^ vent en fens contraire , de manière que le mouvement
" de la Comète en doit paroître plus rapide ; mais ce fera

" le contraire fi la Terre ôc la Comète font emportées du

" même fens : l'angle FO^G fera fouftractif ôc il pourroit

" même arriver un tel rallentiffement dans le mouvement
=' obfervé de la Comète , qu'il en paroîtroit rétrograde.

'' Cependant il eft vrai de dire que la plus grande partie

" de cette différence^ ou même l'angle entier f C G, a pour

" origine le mouvement réel de la Terre, ôc partant qu'on Manière de
o ' r T dccouvrir la

"peut le confidérer comme un effet de la Parallaxe du diftance d'une111 . -^ ' j 1 /^ • Comcte, lorf-
" grand orbe, la pente quantité dont la Comète auroit ac- qu'on l'obfer-

» céléré ou rallenti fon mouvement réel pouvant être ^^ ^'"^ '^

, ) . , T - • • I 1
commence-

« négligée en cette rencontre, v oici donc la manière ment ou vers

- de calculer la diftance de la Comète à la Terre lorf- ippïitfon;'*'"

«qu'on connoît cette parallaxe. Soit S le Soleil, acT Planche vi.

» l'orbe annuel j a le lieu de la Terre au tems de la pre-

" miere obfervation , c le lieu de la Terre au tems de la

" troifieme obfervation , ôc encore T le lieu qu'elle oc-

Tt
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3> cupe au tems de la dernière obfervation. Soit aufîî Tt
« la ligne droite tirée au commencement du Bélier : on
« prendra Tangle T Tt^ égal à l'angle t^ F {fig. A) c'eft-

» à-dire égal à la longitude de la Comète obfervée lorfque

» la Terre étoit en T> Ayant aulli tiré a c, on la prolongera

» jufqu'en^, enforte que ag foit z ac comme ylG eft à

M AC{fig. A), & le point _g- fera le lieu que la Terre au-

» roit occupé au tems de la dernière obfervation , fi elle

=' s'étoit mue uniformément en ligne droite félon la ligne

!» ^f. C'eft pourquoi fi l'on mené^t parallèle à Tt, ôc Ci

=' l'on prend l'angle yg F'égû à l'angle y OG {fig. A),cet

» angle T^/^fera égal à la longitude de la Comète qu'on

3> obferveroit du point g , enforte que l'angle T/^^ fera

» l'efpece de parallaxe que l'on cherche, puifqu'elle feroit

û> caufée par le changement de pofition ou tranfport de la

M Terre de-^ enT. Enfin le point F^ étant ainfi déterminé,ce

=5 fera le lieu de la Comète réduit au plan de l'Eclipti-

» que. Or la diftance au Soleil de ce lieu F de la Co-
^ mete ( réduit au plan de l'Eciiptique ) lorfqu'on ceffe de

o'I'appercevoir, fe trouve ordinairement plus petite que

»> celle de Jupiter.

qu^i"ur^"o- ^" conçoit donc facilement que fi la Terre fe meuc
meteparoitrc- du même fcus qu'une Cometc , & fi fon mouvement an-

reAe , ou fe gulaire autour du Soleil eft afiez rapide pour que la ligne
t^uvoir trop

Jt-oite tirée continuellement à la Comète tende chaque

jour de plus en plus en arrière, alors cette Comète ,vue de

la Terre, 6c dont le mouvement commençcit à fe rallentir

,

doit paroître rétrograder à notre égard. Cependant fi la

Terre fe meut plus lentement que la Comète , alors la Co-

mète paroîtra direde , mais s'avançant moins vite ^ puiP'

qu'il faut faire déduction du mouvement de la Terre. Au
Quand elle Contraire fi la Terre fe meut dans un fens oppofé , la

vïdie.""'^'^

^*' Comète paroîtra accélérer fon mouvement ,
qui par cette

même raifon deviendra bien plus fenfible à notre égard..
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La même chofe eft confirmée par la courbure appa-

rente de la route des Comètes. Car tant qu'elles fe meu-

vent affez vite , elles parcourent à très-peu-près des arcs

d'un grand cercle : mais fur la fin de leur apparition , lorf-

que cette partie de leur mouvement apparent qui doit

être attribuée à la parallaxe de l'orbe annuel , devient trop

confidérable relativement au mouvement propre des Co-

mètes (ou qu'elles auroient fi la Terre demeuroit au même
point de fon orbe )

, alors ces Aftres paroiflent fe détour-

ner de leur route ordinaire ou s'écarter de la circonfé-

rence d'un grand cercle; enforte que fi la Terre fe meut

d'un côté, elles femblent au contraire emportées félon

une direction oppofée. Les différences de parallaxes qui

font caufées chaque Jour par le mouvement de la Terre

fur fon orbe , étant donc alors très-fenfibles, l'obfervation

qui en a été faite plufieurs fois , a fait enfin conclure que

vers le commencement ou la fin de l'apparition des Co- Il eft démon.

1 j-n ' ' /- ,V 1
tréquelesCo-

metes, leur diirance n etoit pas 11 excellive que quelques metespeuvent

Philofophes l'avoient fuppofé; mais qu'elles fe trouvoient
fa'^é"fon'^des

alors bien au-defix)us de l'orbite de Jupiter. De-là on eft Planètes,

bientôt parvenu à conclurre qu'au tems- de leur Périgée

ou de leur Périhélie (les Comètes paroiffant alors folis un

bien plus grand angle j parce qu'elles font beaucoup plus

proche de la Terre ) elles dévoient defcendre au-defl"ous

des orbites de Mars,&: de la Terre : quelques-unes ont aufli

defcendu au-defibus de l'orbite des Planètes inférieures.

En effet à mefure qu'elles s'éloignent de la Terre en

s'approchant du Soleil , elles paroiffent bien plus éclatan-

teSjôc leur lumière devient plus vive de jour en jour. C'efl:

pourquoi le diamètre apparent d'une Comète s'obferve

en ce cas d'autant plus petit qu'elle s'approche du So-

leil : comme en effet elle ne fçauroit s'en approcher , fans

s'éloigner de la Terre , le Périgée d'une Comète arrivant

quelquefois vingt ou vingt-cinq jours avant fon palTage

par le Périhélie. Ttij



332 INSTITUTIONS
Grandes va- Il n'y a rien d'ailleurs de fi varié que la figure des Co-

riéccs dans les
i i •

i i

configurations mctes , les uiies ayant une chevelure qui les enveloppe
,

Comètes"
''& ^ ^^^ s'étcnd de tous côtés , les autres une barbe ou une

leurs différen- queue qu'on voit toujours dans une direftion oppofée au
I.S gr.m curs.

gpjgjj^ Lgu^ grandewr fe trouve aulTi fort fouvent très-

différente. Quelques-unes, indépendamment de leur

queue . paroilTent furpafler , dans certaines circonftances

favorables de leur apparition , les Etoiles de la première

& féconde grandeur. Enfin fi l'on confuke les Hifîoriens

qui en ont parlé , il femble qu'aucune Comète n'ait ja-

mais paru auiïi grande que celle qui fut obfervée du tems

de Néron : cette Comète j félon Seneque , égaloit le

Soleil engroffeur. HévéJius en a cependant obfervé une

autre en 16^2 prefqu'auiïi grande que la Lune : mais elle

étoit bien inférieure en lumière à cette Planète , étant ex-

traordinairement pâle , & comme enveloppée de fu-

mées
,
qui loin de lui laifTer quelqu'éclat , rendoient fon

afped affez trifte oc peu agréable aux yeux. On doit re-

marquer que les Comètes font toujours environnées d'une

Atlimofphere très-denfe ôc chargées de vapeurs groffie-

res , qui abforbent prefque toute la lumière que ces Aftres

peuvent recevoir du Soleil ; & néantmoins lorfqu'une

partie de ces vapeurs s'élève ou fe diflipe, on apperçoit

quelquefois au travers de ce qui en refte , un noyau fort

vif, très-éclatant Ôc qui efl: le vrai corps folide ou l'hé-

mifphere éclairé de la Comète.
LesCometes Les Cometes étant donc fi fort élevées au-deflus de

de même que
i r i -i j • > /- • 'il '^

tous les autres notre athmolpherc , il doit s enluivre qu elles paroitronc

ânt'^'enror-''
^ffujetties de même que les autres corps céleftes au raou-

tées chaque vement diurne apparent d'Orient en Occident , lequel eft
jour par le j • i_

• t r -^ i

înouvement produit chaque jour , comme Ion Içait
,
par le mouve-

diurne d^O- nient de rotation de la Terre autour de fon axe. Mais ou-
nentenOcci-

. , i An ii
dent. tre ce mouvement qui en; commun a tous les Aftres , elles

en ont un autre qui leur eft propre , enforte qu'elles ne
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reftent Jamais fixes au même lieu du Ciel où l'on a com- Du mouve-

mencé à les appercevoir. Elles s'en éloignent peu à peu , ^u "m jes^

& femblent bientôt après fe répandre indifféremment Comètes.

dans toutes les Conftellations. Les Anciens n'avoient

que trop fouvent remarqué ce mouvement ; en forte qu'ils

n'auroient fans doute jamais placé ces Aftres au rang des

Planètes , fi de même qu'aux fix Etoiles errantes , ils ne

leur eufifent connu un cours particulier. Certainement

Seneque ne l'ignoroit pas, puifqu'il remarqua que les

Comètes décrivoient une ligne droite dans le Ciel , ou

félon quelques Agronomes , un grand cercle de la Sphè-

re. Dans le Chapitre 8. du 7"^^ Livre de fes Queftions

Naturelles , il dit que le cours des Comètes n'eft pas im-

pétueux ni femblable à celui des tourbillons de vent qui

caufent les tempêtes formées dans notre Athmofphere;

mais toujours tranquille , fe faifant avec ordre , ôc fuivant

une route déterminée. Il parle au Chap. 2$. des deux

grandes Comètes qu'il obfervaj dont l'une, dans l'efpace

de fix mois parcourut la moitié du Ciel , ôc l'autre da

tems de l'Empereur Claude , parut d'abord au Septen-

trion , enfuite fembloit s'élever continuellement , ôc cela

en ligne droite jufqu'à s'éloigner hors la portée de fa vue.

Pour connoître méchaniauement ou à peu près la rou- ^'^^^^^j^'^'oh-11- r r
lerver le cours

te d une Comète dans les cieux, on pourra fe fervir d'un apparent des

globe célefte, fur la fuperficie duquel foient exactement
"'"""•

placées les Etoiles , chacunes dans leurs Conftellations.

On comparera tous les jours la Comète aux quatre Etoi-

les les plus proches , ôc que l'on aura choifies de manière

que la Comète fe trouve dans l'interfeftion des deux li-

gnes tirées de chaque Etoile à celle qui lui eft oppofée
;

' ee qui fe peut pratiquer par le moyen d'un fil tendu à la

vue fimple
( ou plutôt dans la lunette) ôc que l'on fera

pafTer par la Comète ôc par les Etoiles : il y en a un Çi

grand nombre de tcès-petites qu'on pourra fouvent répé-

T t iij,
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PtAKcHE VI. ter cette cfpe'ratlon fur différentes Etoiles , fur-tout fi l'on y

^'^' ^' emploie des lunettes de douze à quinze pieds. Soit donc

la Comète , par exemple, en yf au milieu des quatre

Etoiles BiCj D, E
,
que l'on aura choifies , en forte que

le fil qui coupe en deux la Comète
,
paffe exaftemeat par

les Etoiles B ànD, comme auffi par les deux autres C &cE.

Ayant reconnu ces Etoiles fur le globe, félon leurs longi-

tudes & latitudes , on étendra fur la furface fphérique de

ce globe deux fils qui pafferont femblablement chacuns

par deux de ces Etoiles , ôc alors i'interfedion commune
de ces deux fils défignera le lieu apparent de la Comète

dans le Ciel. Si l'on répète chaque jour cette opération ,

& qu'on ait foin de déterminer ainfi de nouvelles pofi-

tions de la Comète fur le globe j en choififfant parmi les

Etoiles environnantes celles dont les lieux fe trouvent

dans les Catalogues, on s'appercevra aufTi-tôt que la

Route apparente de la Comète , laquelle paffe par tous

ces lieux déterminés , fera un grand cercle de la Sphère ;

car il eft certain que tous les points où l'on a obfervé le

lieu de la Comète ne s'écarteront pas fenfiblement de la

circonférence d'un grand cercle , les obfervations l'ayant

d'ailleurs confirmé tant de fois ; ce que l'on pourra véri-

fier en fuivant la Méthode que nous venons d'expofer ici.

Il eft évident par là qu'il fufiîra déformais d'avoir déter-

miné feulement deux ou trois pofitions du cours d'une

Comète ( lorfque fon mouvement eft très-fenfible & qu'il

paroît à la vue fimple fe faire en ligne droite-) puilque

deux de ces points fuffifent pour déterminer la pofition

du grand cercle : on aura donc ainfi l'inclinaifon appa-

* Cette in- rente * de fon orbite fur le plan de l'Ecliptique, fon inter-

clinaijon qui
[qQ^iq^ OU fon nœud apparent , ce que l'on doit d'abord'

faroit dabord r-i i i

confiante , & découvrir affez facilement par le prolongement du fil ap-

KéantmoZT^ pliqué fur la furface du globe , pourvu que l'on ait atten-

ajfez dtfféren- tgntion de le faire paffer exadement par les deux points
te,vers lajin > i a
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qui répondent aux lieux de la Con^ete obfervés. del'appaniiofi

Une autre Méthode en ufage depuis tres-long-tems fait comwUre

parmi les Aftronomes , c'eft d'obferver chaque jour la %jl,es aUPa-

diftance de la Comète à deux Etoiles fixes, dont les longi- r'^iUxcâeror-

, , „ . .,,.?''? annuel.

tudes & latitudes foicnt connues , ce qui déterminera Ion Autre Mé-

lieu dans le Ciel. Or l'on conçoit aflez que plufieurs de
ver''k'* "cours

ces lieux place's comme ci-devant fur la furface du globcj apparent des

, ,^ ,.Ai ii/r-, ,, Comètes.
defigneront bientôt le mouvement de la Comète vu de la

Terre
(
puifqu'eile ne s'écarte pas d'un grand cercle) , à

moins que ce ne foit le mouvement propre ôc journalier

de la Terre fur fon orbite , ou la parallaxe du grand orbe

qui la détourne* un peu de fon cours i ce qui n'arrive

gueres , comme nous l'avons dit
, qu'au commencement

ou vers la fin de fon apparition. Quant aux diftances de la

Comète aux plus proches ou aux plus belles Etoiles fixes,

on peut les obferver avec des Quarts-de-Cercle ou Sex-

tans, en les plaçant de manière que le plan de leur limbe

pafie par la Comète & par l'Etoile ; car alors fi on dirige

la pinnule ou lunette fixe à l'Etoile , par exemple j ôc celle

de l'Alidade à la Comète , les degrés âc minutes &c de

la circonférence, marqués par l'Alidade defigneront la

diftance apparente delà Comète à l'Etoile, ce que l'on

pourra réitérer autant de fois qu'on voudra, & cela fut-

deux ou plufieurs Etoiles fixes : les Aftronomes fe fervent

auffi d'une lunette garnie d'un Micromètre , ce qui eft

d'autant plus avantageux qu'il n'eft befoin en ce cas que

d'un feul Obfervateur pour mefurer la diftance de la Co-

mète aux Etoiles qui l'environnent.

Il fuit de ce que nous venons de dire que les Comètes Les Comètes

fe meuvent toutes dans un plan qui pafie , non pas par
f^J^y"^^?

notre œil, mais par le Soleil, & dès -lors il eft nécef- "" plan qui

faire que quelque mouvement qu'ait un corps céiefte dans SoieiJ.^'"^

^^

* Elle peut auiïi changer aflez fubitement de diredion vers le tems de lli con-
jonftion au Soleil , ou plutôt , un peu avant ou après fon palfage par le Fcri-
iiélie, comme il eft arrive à celles de i<58o 8: de 1744.
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ce plan , fon cours ne paroiffe plus s'écarter de la circon-

fe'rence d'un grand cercle.Ainfi lemeuvement des Comè-
tes fera donc régulier ôc parfaitement réglé: car quoiqu'elle

foit fujette à certaines inégalités^ on obferve néantmoins

dans fon cours une aflez grande régularité, nonobftant les

inégalités apparentes qui l'accélèrent ou la retardent.

Variétés fur- Cependant le mouvement propre de chaque Comète
prenantesdans r r • \i_ \jia/- -n
leurs cours. ^"^^ ^^ ^^^^ P^^ ^ beaucoup pres dans le même lens, puil-

qu'il eft varié à l'infini , les unes s'avançant d'Occident

en Orient , lorfqu'au contraire la plupart fe trouvent em-

portées contre l'ordre des Signes, c'eft- à-dire , dans un

ïens oppofé à celui des Planètes. Bien plus , depuis que

l'on obferve le cours des Comètes avec quelque atten-

tion, on s'eft apperçu qu'il fe dirigeoit tantôt vers le Nord
& tantôt vers le Midi , ôc cela avec des inclinaifons fi

différentes, qu'il n'a pas été pofl^ible de les renfermer dans

un Zodiaque, de la même manière que les Planètes; car fi

elles fe trouvent une fois dans ce Zodiaque , elles en for-

tent bientôt avec plus ou moins de viteffe ôc par diffé-

rens côtés. Regiomontanus en a obferve une qui paroif-

foit avoir une viteffe bien extraordinaire
,
puifqu'elle par-

courut 40 degrés en un jour. Enfin il y a des Comètes

dont le mouvement eft plus rapide au commencement
qu'à la fin de leur cours : au contraire d'autres fe meu-

vent très-rapidement au milieu , ôc très-lentement foit au

commencement foit à la fin de leur apparition.

ver?ia°fin^de On a obfervé encore que plufieurs Comètes avant que
leur appari- ^q (Jifparoître entièrement commencoient à s'écarter vers
tion femblent ,^5, ji- c '

J J1
fe détourner la fin de ieur cours , de la cu-conrerence du grand cercle

4 1 •

chconférence* qu'elles avoicnt fuivies jufques là fi conftamment ; ce que

du grand cer- pon a remarqué d'autant plus facilement qu'en recher-
clequ'ellesont ,

'

., ^ i-/.jrri
^ivies, chant, comme nous lavons explique ci-dellus, leur in-

clinaifon apparente , ou l'angle que fembloit former leur

orbite avec le plan de l'Ecliptique^on a trouvé qu'il chan-

geoit
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geoît bien plus fenfiblement vers la fin de leur apparition;

mais cette de'viation apparente eft bien moins caufée par le

mouvement re'el de la Comète que par celui de la Terre

,

ainfi qu'il arrive tant aux Planètes fupe'rieures qu'aux infé-

rieures , dont les diftances au plan de l'Ecliptique font

ordinairement , très-différentes ( toutes chofes d'ailleurs

égales ) félon les diverfes pofitions de la Terre fur fon or-

bite. Car il efl: certain que fi les Comètes étoient obfer-

vées du Soleil , elles paroîtioient décrire véritablement

un grand cercle.

Au refte, il ne faut pas s'imaginer que parce que les , Q"f'? 'fP''
1/ • rr

il T les véritables

Comètes paroillent décrire affez exadement un grand orbites des

cercle de la Sphère , leur véritable cours fe faffe pour
^°"^^"^'*

cela dans la circonférence d'un cercle ; car les mêmes
apparences s'obferveront conflamment, foit qu'une Co-
mète fe meuve dans une ligne droite , foit dans une elli-

pfe, une parabole ou une hyperbole, pourvu qu'elle ne

forte pas effectivement du même plan. En effet , dès que

l'on fuppofe un plan qui paffe par l'œil, tout corps en mou-
vementjquel qu'il foit, & quelque route qu'on lui attribue

,

paroîtra conflamment dans la circonférence d'un grand

cercle. Auffi le plus grand nombre des Philofophes ôc des

Aflronomes du dernier fiécle ont-ils fuppofé que les orbi- HévéHuss'eft

tes des Comètes étoient re£tilignes ^ jufqu'à ce qu'on fe premierqu'ei-

foit enfin apperçu qu'une orbite parabolique ou ellipti-
^"'e courbent

que s'accordoit bien mieux avec les phénomènes obfer- chant du So-

vés. Il efl: vrai que pour fuppofer leurs orbites elliptiques

,

il les faut imaginer prodigieufement allongées ou excen-

triques ^ c'efl-à-dire, que leur premier axe doit être in-

comparablement plus grand que le fécond , 6c c'eft; en

cela que les orbites des Comètes pourroient être diftin-

guées de celles des Planètes
,
puifque ces dernières dé-

crivent des ellipfes fi peu excentriques qu'elles ne dif-

férent prefque pas d'un cercle , à moins qu'on n'en

Vu
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veuille excepter Mars ôc Mercure qui ont une ex-

centricité un peu plus grande que les autres Planètes,

Mais on doit bien remarquer que le Soleil fe trouve tou-

jours au foyer commun de toutes les orbites tant des Pla-

nètes que des Comètes , ôc que généralement tous les Af-

tresfe meuvent autour de ce point ou foyer, fans s'écarter

de cette fameufe loi confiante , qui confifte à décrire des

aires proportionnelles aux tems. Or il fuit de là que les

Comètes font affujetties de même que les Planètes à l'ef-

fet de la gravitation qu'on peut bien confidérer comms
une péfanteur univerfelle vers le Soleil.

Dans quels On voit préfentement la raifon pourquoi les Comètes
tems les Co- j • V •

i r > n
metes fe meu- ne doivent être uniquement apperçues que loriqu elles

vent a nos defcendcnt dans la partie la plus bafle de leur orbite ,yeux , & dans
_

r _ r '

<jueistemsel- c'cft- à-dire , vcrs le Soleil ; car comme elles remontent

knu
'^^"^^^

enfuite vers la partie la plus haute j qui eft l'extrémité da

premier axe de leur orbite j elles s'éloignent par confé-

quent du Soleil; & venant à parcourir des régions fore

éloignées j elles fe trouvent en ce cas hors la portée de

notre vue. On comprendra ceci d'autant plus facilement

qu'il eft néceffaire de confidérer deux caufes principales de

leur peu de lumiere;car outre qu'elle diminue ôc qu'elle eft

bien moins vive à mefure qu'une Comète s'éloigne du So-

leil (dont elle nous réfléchit les rayons de la même maniè-

re que les Planètes ) il arrive aufli que le diamètre apparent

des Comètes diminue à mefure qu'elles s'éloignent, juf-

qu'à devenir infenlible à notre égard. On doit auffi remar-

quer que vers le tems de leur palTage par l'Aphélie lorf-

qu'elles parcourent les régions les plus éloignées du So-

leil , leur mouvement doit être prodigieufement lent ; c'eft

pourquoi dans des orbites aufll excentriques, il doit arriver

qu'elles feront comme immobiles au tems du paffage par

l'Aphélie , ôcqu'au contraire leur mouvement doit fe faire

avec une rapidité prodigieufe au tems du paffage par le-
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Peiiliélie , & c'eft ce qui fait qu'on les apperçoit fi peu de

tems à chaque fois qu'elles defcendent vers le Soleil.

Soit le Soleil en S, ABPD l'oi-bire elliptique d'une Planche vr.

Comète , TCE l'orbite de la Terre. Si l'on fuppofe que

le demi-axe de l'ellipfe ou de l'orbite de la Comète foit

cent fois plus grand que la moyenne diftance de la Terre

au Soleil, il eft évident que cette Comète n'achèvera fa

révolution périodique autour du Soleil que dans mille ans

ou environ ; car félon la règle de Kepler , les Quarrés des

tems périodiques doivent conftamment fe trouver dans le

même rapport que les cubes des diftances moyennes *à *Lamoiiiedtt

1 , , , I . 1 . .

,

grand Axe tjt

l'égard du Soleil. Ainfi il elt vrai de dire qu'une Comète , toujours égale

dans la fuppofition que l'on vient de faire, ne doitfe re-
l,g.1;,„e de7a

trouver à la portée de notre vue qu'après avoir parcouru un Pl^ce ,
m

très-long efpace , fçavoir lorfqu'elle s'approchera de la dipi^ne.

Terre, àmefure qu'elle defcendvers le Soleil comme en

F , ou bien lorfqu'elle commencera à r&rnonter auffi-tôt

après fon paffage par le Périhélie ; car dans ce dernier cas

on doit l'appercevoir encore quelque tems jufqu'à ce

qu'elle celfe de fe montrer en G. D'un autre côté , fi la dif-

tance Aphélie eft à la diftance Périiiélie , c'eft-à-dire , fi

la plus grande diftance de la Comète au Soleil eft à fa

plus petite diftance comme i ooo eft à i , la vitefi"e de la

Comète au tems de fon paflage par le Périhélie fera donc

à la viteflTe qu'elle doit avoir au tems de fon Aphélie dans

le même rapport : cela eft évident
,
puifque l'aire ASB

doit toujours être égale à l'aire DSP , les arcs yi B, DP
étant parcourus dans des tems égaux. Mais il n'eft pas

moins évident que la viteffe angulaire de la Comète au-

tour du Soleil doit être alors enraifon doublée ou comme
les quarrés de i ooo ôc de i . C'eft pourquoi fi la Comète
parcourt en un jour un angle d'un degré autour du Soleil

au tems du paffage par le Périhélie, elle ne parcourra

plus au pafiage par l'Aphélie que la ^^^^000 partie d'un

Vuij
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degré : on voit par là quelle doit s'y mouvoir fi lentement

- qu'il faudra plulieurs années pour qu'elle puifle parcourir

un degré,

nomieonpeut Lcs ellipfes que décrivent les Comètes ayant donc
liippofer que ^^q {] grande excentricité , on a reo;ardé iufqu'ici com-
les petites por- °

.

'
.

o .' ^

tions d'EUi- me des vraies paraboles , les petites portions de ces or-

P'" ^"^"°_"^ bites que nous voyons décrire aux Comètes ; car une
courir aux ellipfe dont les foyers feroient à une difiancc prefqu'im-

«^ant quAtre à mcnfc , ne diffère pas fenfiblement d'une parabole , de la

d'fferenT" a^
'^''^'^''^ manière qu'elle dégénère en un cercle lorfque fes

fenfiblement dcux foyers s'approchent & fe réuniffent au même point..
d'uneParabo- -r , ^ i» . â ^ r r i u*.
je^ JL avantage que l on a trouvé a luppoler que les orbites

des Comètes étoient de véritables paraboles , c'eft qu'il

en réfulte une approximation ou forme de calcul beau-

coup plus facile que fi l'on venoit à confidérer ces mêmes
orbites comme de véritables ellipfes. C'eft auiïî ce qui a

principalement déterminé le célèbre Mathématicien M.
Halleï à conftruire une Table générale pour calculer les

mouvemens des Comètes ; car une feule Table fuffit ^ tou-

tes les paraboles étant femblables , au lieu que les ellipfes

ayant une excentricité variable ne font plus de même ef-

pece ôc le calcul en devient plus pénible & plus compli-

qué. Suppofant donc que le mouvement des Comètes

fe fait dans un orbe parabolique , M. Halleï a appliqué

cette théorie à toutes les Comètes qui avoient été foi-

gneufement obfervées , ôc le calcul étant achevé , on

s'eft apperçu qus leurs mouvemens déduits jour par

jour delà théorie, étoient fi conformes ôc s'accordoienc

avec tant de précifion dans l'efpace de plus i8o° ôc

même de p Signes, qu'à peine y a-t-on trouvé quelquefois

une différence de 5 minutes. Tant de Comètes obfervées,.

ôc qui ont toutes paru fi conformes à la théorie , ont fait

voir manifeftemenr qu'on pouvoir efpérer de prédire, fé-

lon ces principes, le mouvement apparent des Comètes
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avec au moins autant de précifion que celui des Planètes Cette grande

calculées fur les meilleures Tables Aftronomiques , & M. Newton

quoiqu'il foit vrai de dire que les Comètes ont une bien
théode^des^

plus srande inégalité réelle dans leur mouvement que Comètes a

•ni / -r n • • ' J 1 l /i • /- P^*"" ^ belle
nosrianetes (puilque 1 excentricité de leur orbe elt mh- & fi intérefTin-

niment plus grande ) cela n'empêche pas néantmoins que '^ ,^"'^116 a
r ' i 1

_

T anéanti tout-

leur orbite calculée ne réponde aufTi parfaitement aux ob- à-coup les hy-

fervations que celles des Planètes
,
parce que la règle des autre^s'^Aftw-

aires proportionnelles au tems paroît générale ôc confiante "oi"fs.

pour tous les corps céleftes , 6c fe trouve par là confir-

mée merveilleufement. Or la théorie de M. Newton fur

les Comètes a paru d'autant plus véritable qu'elle ne fup-

pofe d'autres caufes phyfiques que celles qui font com-
munes à toutes les Planètes j tous ces Aftres étant afTu-

jettis conftamment aux mêmes loix , & les Obfervations

Aftronomiques s'y étant accordées i\ parfaitement juf-

qu'à ce jour.

Les Obfervations des Comètes dontTycho s'étoit déjà

fervi fi utilement pour renverfer l'opinion des Sectateurs

d'Ariftote, n'ont gueresété plus favorables en ces derniers

tems aux Tourbillons imaginés par Defcartcs
;
puifqu'on

s'eft enfin apperçu qu'au moins la moitié des Comètes

obfervées jufqu'ici, avoient un cours oppofé ou direfte-

ment contraire à celui des Planètes. Quand Defcartes

compofa fon fyfteme fur les débris de la Philofophie d'A-

riftote , il ne fçavoit gueres l'Aftronomie de fon tems

,

comme on le verra ci-après. II n'ignoroit pas cependant

au fujet des Comètes ce que Tycho avoit découvert,

c'eft-à-dire, qu'il étoit impofiible que ces Corps fuflTent

répandus dans notre air. Mais comme les Cieux folides

n'avoient été imaginés par Ariftote que pour retenir cha-

que Planète ou les empêcher de s'échapper par la tan-

gente , ôc qu'il avoit
, pour ainfi dire

,
précipité par cette

raifon, toutes les Comètes au-deffous de la Lune , cette

V u iij
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opinion ne pouvant plus fubfuler, Defcartes imagina un

grand fluide ou Tourbillon folaire dans lequel il a pré-

tendu qu'elles dévoient nager. Cette nouvelle hypothefe

paroiflbit d'autant plus fimplc qu'on fe perfuadoit déjà

d'être bientôt en état d'expliquer par là tous les phénomè-

nes , à quoi on s'eft d'autant plus attaché que les dé-

couvertes de Galilée ôc de MM. Huyghens & CaflTmi fur

les Satellites de Jupiter & de Saturne, n'exigeoient autre

chofe que de petits tourbillons qu'on faifoit mouvoir dans

le même fens ; ce qui n'auroit pas été auflî facile fi les

Planètes tant du premier que du fécond ordre euflent fait

leurs révolutions dans des fens oppofés les unes aux au-

tres.

ijombre^de"'
Mais quoiquc toutes les Planètes fe meuvent dans leurs

Comètes fe orbites d'Occidcut en Orient, on obferve cependant un
meuvent d'O- i i i /-i • r > r
rient en Occi- grand nombre de Comètes qui lont emportées en lens
dent ou con- contraire , en forte que leur mouvement réel eft vérita-
tre 1 ordre des ' ^
Signes, blement rétrograde ou contre l'ordre des Signes. Defcar-

tes auroit dû confidérer, par exemple, celle qui fut ob-

fervée par Regiomontanus l'an 1472 & dont la viteffe

apparente fembloit prodigieufe
,
puifqu'elle parcourut en-

viron 40 degrés en un jour. S'il fe fut donné la peine de

calculer les orbites de plufieurs autres Comètes, lui qui

étoit fi grand Géomètre , il fe feroit bientôt apperçu qu'il y
en avoir un très-grand nombre qui étoient rétrogrades.

Mais il s'eft contenté d'expliquer le mouvement des Pla-

nètes d'une manière vague, ne faifant pas même atten-

tion à l'inclinaifon de leur orbe fur le plan de l'Eclipti-

que ; en forte que dans fon fyfteme , on ne fçauroit con-

cevoir pourquoi le mouvement du fluide ou grand Tour-

billon folaire emporteroit les Planètes autrement que fé-

lon un feul & même plan , fçavoir celui de l'Ecliptique.

Il paroît donc préfentement que les Tourbillons de Def-

cartes n'exiftent point comme quelques Phifophes l'ont
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cru fans l'avoir examiné ; car II le grand Tourbillon

folaire avoir lieu , ce Tourbillon , de même qu'un ror-

renr , emporteroit d'Occident en Orient les Comètes

lorfqu'elles y defcendent. En effet lorfqu'une Comète iinVapoin:

eft parvenue à la hauteur de la Terre, la viteffe du Tour-
j^^^ da"nVks

billon devient alors fi grande , que fi ce Tourbillon exif- cieux, comme
• ^11 •\ c ] • J \c (T.' 5-11' ^ '^

l'ont prcten-

toit réellement , il raudroit de néceliite qu il 1 entraînât , du Defcartes

& qu'ainfi la Comète parcourût à chaque heure plus de
fjil^^

*

7000 lieues ; d'où l'on voit que cet efpece de torrent ou

entraîneroit les Comètes avec une très-grande rapidité,

ou détruiroit bientôt leurs mouveniens s'ils fe faifoient en

fens contraire. Qui ne voit donc pas à préfent, de la ma-

nière du monde la plus évidente, qu'aucun corps ne pour-

roit fe maintenir long-tems contre l'effort prodigieux d'un

femblable torrent ? D'un autre côté l'on obferve qu'un

grand nombre de Comètes fe meuvent contre la direftion

de ce prétendu torrent,ôc cela avec la plus grande facilité,

ayant un mouvement très-libre; en forte qu'elles obiervent

les loix générales aufquelles elles font toutes affujetties ,

précifément de même que s'il n'y avoit aucun fluide qui pût

leur réfifter.On voit ainfi que ces obfervarions font abfolu-

ment contraires 6c répugnent à la nature des Tourbillons;

car dès qu'on fuppofe un fluide qui entraîne les Planètes, ïI

faut néceffairement qu'il entraîne auffi dans le même fens

tous les autres corps foiides à mefure qu'ils y tomberont.

C'eft pourquoi
,
puifque cela n'arrive pas à l'égard des Co-

mètes, on peut donc établir comme une vérité dont il n'eft

plus permis de douter, qu'il n'y a aucune matière dans

les Cieux capable de réfifter au mouvement des Planètes ;

qu'il n'y a, dis je, aucun milieu qui ait une denfité affez

fenfible , ni qui foit comparable à notre air. Car il eft cer-

tain que ce dernier détruit bien fenfiblement le mouve-
ment des corps lancés au-deffus de la furface de la Terre ^

comme cela fe voit par le jet des bombes ôc des autres- -

projediles.
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Il y a donc lieu de croire que ceux qui ont étudie' les

Principes de la Philofophie de Defcartes ou de Leibnits,

s'en détacheront d'autant plus facilement,quant à ce qui re-

garde les Tourbillons , qu'il eft aifé de voir, fur-tout lorf-

' qu'on a appris un peu d'Aflronomie ,
que ces prétendus

Tourbillons répugnent aux Obfervations des Comètes.

Quant à ceux qui femblent s'eflForcer d'expliquer par là le

mouvement des corps céleftes , ils ne doivent gueres être

écoutés, puifqu'ils n'ont qu'un tiffu de fidions impolTibles

ou imaginaires à nous propofer.

fluide Ttn-' ^^ <^<^" encore confidérer que puifque la réfiftance

due dans les J'un milieu dépend de fa denfité , il doit s'enfuivre que là

riTqutiien'â où le milieu ne réfifte pas , fa denfité ne f.çauroit gueres

pas la nioin- a^^^.^
^-^^^ fenfiblc. Mais puifqu'on eft convaincu aujour-

dre deniite )
' ,-„ r-

fenfible. d'hui que les Comètes n éprouvent aucune reliftance len-

lible dans les Cieux , mais qu'elles parcourent avec la

plus grande liberté leurs traje6loires , de la même ma-

nière que fi elles fe mouvoient dans le vuide , la réfiftan-

ce du milieu doit donc être bien peu confidérable. En

effet on prouve que ce milieu peut être fi rare, que fi l'on

en excepte la maffe des Planètes & des Comètes, aufll-

bien que leurs athmofpheres , ce qui reûe de matière dans

tout l'efpace Planétaire, c'eft-à-dire, depuis le Soleil juf-

qu'au delà de l'orbite de Saturne , doit être fi rare & en fi

petite quantité
,
qu'à peine occuperoit-elle , étant ramaf-

fée ,
plus d'efpace que celui qui eft contenu dans un pou-

ce d'air pris dans l'état où nous le refpirons : la démonf-

tration géométrique s'en trouve dans les Ouvrages de

MM. Newton, Keill ôc Gregori ; mais celle qu'en a

donnée Roger Cotes dans fes Leçons phyfiques paroît

plus fimple , étant d'ailleurs plus à la portée des Com-

naençans.

Le mouve- Les Philofophes Scholaftiques qui ont fait jufqu'ici

S/lun?' tant de mauvais raifonnemens métaphyfiques contre le

YuidQ

!
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vuîde , n'ont pas befuin d'être réfutés davantage. Sembla-

bles à ces fameux Sophiftes de la Grèce, il femble qu'ils tâ-

chent d'envelopper leurs queftions de tant de fubtilités

qu'il vaut mieux n'y faire aucune attention , au plutôt y ré-

pondre à la manière de Diogene qui les voyant difputer

contre le mouvement , imagina que de fe promener

c'étoit la meilleure façon de leur répondre : ainfi bien

loin de s'embarralTer dans cette mulntude de fophif-

mes que les Scholaftiques mettent à chaque inftant dans la

difpute, on ne leur doit propofer autre chofeque de vou-

loir bien fuivre les Mouveniens d'une Comète dans les

cieux ; car malgré les raifonnernens ou fubtilités de l'Eco-

le, ils connoîtront bientôt la néceffité d'admettre le vuide.

Il paroît d'abord qu'on doit voir bien moins fouvent les

Comètes lorfqu'elles defcendent vers le Soleil ,
que lorf-

qu'elles en remontent immédiatement après leur paflage

par le Périhélie*; car lorfqu'elles defcendent elles n'ont

prefque point de queues , n'étant pas encore affez échauf-

fées par le Soleil. AulFi font-elles alors bien moins re-

marquables j en forte qu'elles échappent fouvent à nos

yeux ; au lieu qu'après leur pafTage par le Périhélie , elles

paroifTent fouvent avec des queues prefqu'immenfes ôc

du moins affez grandes pour être remarquées de tout le

monde. Ces queues femblent compofées d'une matière

lumineufe, très-rare ** ôc des plus fubtile. Il femble que la

chaleur du Soleil ait atténué les particules de cette ma-

tière
,
qui pour lors s'élève avec beaucoup de force de la

* La Comète de 1 742 qui a été rétrograde n'a été apperçue qu'après fbn paP-

fage par le Périhélie , mais c'eft uniquement parce qu'elle n'étoit pas vifible en
Europe ( étant dans la Partie auftrale du Ciel ) lorlqu'elle dclcendoit vers le So-
leil : le contraire eft arrivé à l'égard de celle de 1 744. En général la propofition

énoncée ci-dellus eft vraie , mais il faut bien prendre garde qu'on y fuppofe tou-

tes choies égales ; autrement une Comète en defcendant vers le Soleil pourroit

fe trouver beaucoup plus près de la Terre qu'en remontant , & partant feroit

fans doute vifible uniquement dans le premier , & non pas dans le fécond cas.
*'* Remarquez qu'on apperijoit les plus petites Etoiles fixes à travers les queues

les plus épailibs des Comètes , & cela de la même maniera qu'on les apper(joit

Janj les pays feptentrionau.s à travers les plus fortes Aurores boréales.
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furface des Comètes. Il pourroit bien fe faire qu'elle an-

roit la même origine qu'une matière à peu près fembla-

*Onremar- ble quî s'exhale de notre Terre* ôc qu'on a vu dans ces
qtiera que Jerniers tems s'élever à une hauteur prodieieufe au-def-

ilnyaaucune fus de notre Athmofphere; car ces vapeurs luniineufes,

où l'on n'ap- appellécs Âurores Boréales , ont été apperçues générale-
ferçoive par- nient daus toutc l'EuroDC , ôc il eft à remarquer qu'elles
mt les conjlel- „ .

^
i i

laitons ces au- refîemblent fort, tant par leur figure, que par leur fplen-

d7n"toutes]fs '^^^^ ^ cclles des Comctcs , n'y ayant peut-être que le dé-

régions du f^ut de matière qui puifle faire difparoître l'Aurore Boréale-

Les queues II y a encore ceci à remarquer dans les queues des
des Comètes Cometes , fcavoir qu'elles font toujours dans la partie
font toujours

c'i M T n. ' j- r i c 1 M a ^ vr\
ai'oppoiitedu oppolee au ooleil, c eir-a-dire, que li le ooleii elt a lUc-
® " '

cident , la queue femble fe répandre vers l'Orient , ôc au

contraire ; en un mot à minuit la queue tend vers le Nord.

Ces mêmes queues , comme on l'a déjà dit , augmentent

fenfiblement à mefure oue les Comètes defcendent vers

le Soleil : elles font très-grandes vers le Périhélie , en-

fuite elles décroiflTent à mefure que les Cometes s'éloi-

gnent du Soleil , diminuant peu à peu jufqu'à rentrer tout-

à-fait dans l'Athmofphere des Cometes.

Elles panici- Lorfque les queues des Cometes ne font pas encore
pent au mou- r ^ j m r >• -'it
vement du ^^^^ grandes , il ne raut pas s nnagmer qu elles montent
corps de la ^vec rapidité , ni qu'elles s'élèvent continuellement de la

tête de la Comète pour dilparoitre^enfuite ; ce font plu-

tôt des colomnes permanentes de vapeurs ou d'exhalai-

fons qui s'éloignant aflez lentement de la Comète parti-

cipent à fon mouvement ; car il leur a été communiqué

par la tête dès le commencement , ainfi elles continuent

de la fuivre dans les cieux. On voit clairement parla que

dans toute l'étendue des cieux il n'y a point de matière

capable de réiiftetj en forte que des corps aulFifolides que

les Planètes & les Cometes , doivent non-feulement s'y

mouvoir fans trouver d'obilacles & y achever perpé-
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tuellement leurs révolutions, mais auffi que la même fa-

cilité de parcourir les cieux a lieu dans le mouvement

de ces vapeurs fi rares qui compofent les queues des Co-

mètes.

La fameufe Comète de 16S0. que l'on commença à Longueur de

obferver à Londres & à Paris , aufTi-tôt après fon pafTaçe ?^ Q"eue de
r r t> la Comète de

par le Périhélie j avoir alors une queue fi prodigieufe i68i.au(ii-t6t

5 11 o > y J ' J ^ après ibn pal-
quelle parut occuper 40 & même 60 degrés dans le fageparlePé-

Ciel : cela doit d'autant moins nous furprendre qu'elle "héiie.

a Cl forr approché du Soleil qu'à peine étoit-elle éloignée

de fa furface d'environ la fixieme partie du diamètre So-

laire. Ainfi Tœil placé en ce moment dans la Comète
auroit vu le Soleil fous un angle d'environ 120 degrés,

c'eft-à-dire
,
que le Soleil auroit paru fi excelfivement

grand, qu'il lui auroit femblé occuper plus delà moitié du

ciel. On ne doit donc pas être étonné fi la chaleur que

cette Comète a du pour lors reffentir a été fi terrible,

puifqu'elle a dû furpaffer trois mille fois celle d'un fer

rouge. Mais on voit par là la néceflîté de regarder les Co-
mètes comme de vraies Planètes : elles doivent être confi-

dérées comme des corps folides, très-compa£ts ôc per-

manens ; car fi la Comète de 1 58 o. n'eût été autre chofe

qu'un amas de vapeurs ou d'exhalaifons de la Terre, du

Soleil & des autres Planètes , il eft évident qu'à fon paf-

fage par le Périhélie , cette Comète eût été anéantie , &C

qu'une chaleur bien moins grande^ eût été capable de dif-

fiper bientôt ces vapeurs.

Cette Comète a été vue pendant plus de quatre Mois
, j^j^èk a" 7J-

fcavoir depuis le 1 4. Novembre qu'elle fut obfervée à Co- P^.""?" ^^ p^^-
* f •* -i miçr cette

bourg en Saxe par M. Kirck, jufqu'au ip. Mars de l'an- Comete.

née i 58 1 . que M. Newton cefla de l'appercevoir : com-

me elle parut couper deux fois le plan de TEcliptique ,

on vit d'abord ce qu'Hévélius avoit déjà remarqué fur d'au-

tres Comètes , que fa trajectoire n'étoit pas tout-à-fait rec"

Xxij
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La Comète tiligne , mais qu'elle fe courboit un peu en s'approchant

dci6«o. &iie jy Soleil. Il y a plus, on s'apperçut pour la première

obférvée a- fois qu'elle tournoit autour du Soleil: & c'eft ce qui

î^fconionaion Confirma entièrement M. Newton dans la de'couverte

au Soleil. qu'il fit pour lors de fa véritable théorie ; car le mouve-

ment de cette Comète calculé dans une orbe parabo-

lique ôc enfuite dans une ellipfe , s'accorde fi parfaitement

avec cette multitude d'Obfervations qu'on avoit faites

du mouvement de la Comète dans l'efpace de s> Signes

qu'elle a parcourus en longitude , qu'on peut bien dire

que la théorie s'accorde aux obfervations avec autant de

certitude qu'on calcule le Lieu des Planètes. Le mouve-

ment apparent de cette Comète fembloit aflujetti à des

Irrégularités inégalités extraordinaires : mais , comme on l'a expliqué

rfans'ie"m^ - ci-defTus , cc n'étoit autre chofe qu'un effet du mouve-
vement de ment réel de la Terre autour du Soleil. Lorfqu'elle pa-
cette Comète, t • r • a /jt- ii

rut pour la première rois au 25» 51 du Lion, elle ne

parcouroit pas deux degrés par jour : environ quinze Jours

après , vers le commencement de Décembre , fon mou-

vement diurne étoit d'environ cinq degrés, enfuite il a pa-

ru retarder entre le 5 & le 20 du Mois de Décembre , la

Comète n'ayant parcouru dans un intervalle de i y jours

& demi qu'environ 40 degrés. Après fon paffage par le

Périhélie elle recommença à accélérer fon mouvement

,

faifant alors environ j degrés par jour. Enfin elle a re-

tardé fenfiblement de jour en jour jufqu'au i p Mars qu'on

l'a obférvée pour la dernière fois au o'^ 43' des Gémeaux.-
La Comète L'orbite de la Comète qui a commencé à paroître au

de 1 744»
I î Décembre 1 74 ?**& qu'on a cefle d'obferver en Eu-

cbftrvMtoii m rope au commencement du Mois de Mars de 1 année

laufcmiTlar f^ivantc
,
peu de tems après fon partage par le Périhélie, a

'

é calculée comme il fuit dans une orbe parabolique. En
ici les principaux réfultats.

La diftance Périhélie ou fa plus grande proximité du
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Soleil a été de r^Hi de la moyenne diftance du Soleil à la -

terre : ainfi la Comète s'en eft plus approchée que Mercure.

Soit le lieu de la Terre en T, le 2 i Décembre i 745- à PiancheVI.

5^
5
7'

î 7' T de tems moyen , & le lieu du Soleil calculé ^'^' ^'

pour le même inftant -B sp*' 35' 2't> le logarithme de

fa diftance à la Terre ST p.^ç26j') : foit auflTi le lieu

apparent de la Comète a ^ mais réduit au plan de l'Eclip-

tique (par la Perpendiculaire ûbailTée eny^)T2 2° 23

02^7, avec une latitude géocentrique boréale 1 5° i S' 5" j',

mefurée par l'angle «T^^ : l'élongation de la Comète au

Soleil ou l'angle STyî auroit donc été de i 12'' 47'

00 .

De même iî on fuppofe qu'au i 7. Février i 744. à 6^

34^7 de tems moyen , la Terre fe foit trouvée au point v

de fon orbite j la longitude du Soleil étant t» 2 8° 3 i 20"

y

& le logarithme de fa diftance à la Terre 5).pj? y i 805,

puifque la longitude géocentrique de la Comète a été

déterminée au même inftant x 20**
5:
j' j j" ou 40", & fa

latitude géocentrique boréale de ip°24'45", on aura

donc l'élongation SfC de 22® 24' 20'', ôc l'angle arC

j

qui eft la latitude apparente de la Comète au moment de

l'obfervation , de ip**24'43".

La Comète ayant paru fous un angle un peu plus

grand au tems de la féconde, que delà première obferva-

tion , il s'enfuit que fa Trajectoire ou fa proje£tion a dû

paffer entre la Terre & le Soleil. Ainfi on a cru devoir

effayer à diverfes fois de connoître la valeur de l'angle

TiS^C* qui eft l'élongation, vue du Soleil, de la Comète à

* Dans le Triangle rSCétant connus les angles, comme aulTi le côté tS dif-

tance de la Terre au Soleil, on a calculé la valeur des cotés tC, SC: mais dans

cette fuppolition , puifque la Perpendiculaire c C élevée lur le plan de l'Eclipti-

que, palîe par le lieu de la Comète <r, on fera donc au Triangle Redangle
T Cl? , comme le Rayon , eft à la Tangente de la latitude géocentrique oblèrvee ,

ainfi rC, lera à C if : & la fomme des quarrésde SC-, C a , donnera au Triangle

Reftangle i Ct , la valeur du quarré de l'hj'potenufe , & par conféqueni

la diftance de la Comète au Soleil 5 ir,

X X iij
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l'égard de la Terre , & on l'a fuppofé d'abord de la moi-

tié, enfuite des deux tiers de l'angle droit. Enfin après plu-

fieurs tentatives on en approché jufqu'à pouvoir le con-

clurre aiïez jufte de 5" 5°.

Quoique la méthode que l'on explique ici foit un des
Dequellema- .11 1

-

1 i 1 „

riere on peut mcilieurs moyens de trouver par le calcul & par approxi-
determiner mation la Vraie traiedoire des Comètes , il faut avouer ce-
par approxi- •*

_

'

mation les pendant qu'on eft obligé de revenir fouvent à de nouvel-

jj// Comètes. î^s fuppofitions, ôc de recommencer un long calcul pour

approcher davantage dans la recherche des angles au So-

leiljOU de la vraie pofition de la trajeâoire que la Comète a

parcourue. C'eft ainfi qu'après plufieurs tentatives on a

trouvé la valeur approchée de l'angle tJ'C: mais pour y
parvenir il a fallu en même tems tenter à diverfes fois

celle de l'angle TSA , lequel angle devient toujours dé-

terminé relativement à l'angle tSC, comme on le verra

par ce qui fuit.

Soit fuppofé en fécond lieu l'angle T^.-^ de 54° 12'

20", fçachant la diftance TS de la Terre au Soleil , on

connoîtra donc comme ci-deflus les côtés T!/^, 5~^, du

Triangle TSA, comme aufli l'hypotenufe ou diftance

S<x. de la Comète au Soleil, au moment de la première

obfervation.

PtANcnEVI. Il ne s'agit donc plus que de trouver le côté «ra ou l'an-

fig. C, & D.
gjg fl-^'a * compris entre les deux dillanees données de la

Comète au Soleil au tems de la première & de la fécon-

de obfervation ; car fi l'on fait pafler enfuite par les points

(T^ii a. une Parabole , cette courbe repréfentera ( dans la

fuppofition qu'on a faite ci-defius des angles au Soleil de

* Pour trouver l'angle ? S « , on doit confidérer que la Projeftion CS y4 de cet

,
angle fur le plan de l'Ecliptique eft déj.i connue, & partant la bafe C^ peut

être facilement calculée par la Trigonométrie, ou plutôt en fe fervant de la

méthode de Street expliquée page 551; mais parce qu'on connoit auflî les Per-

pendiculaires Cir, y4 « , & par conléquent leur diflcrence de hauteur a «, il fera fa-

cile de connoître enfin le côté ir « , en menant par le point a , c'eft-à-dire , par

l'extrémité de la Perpendiculaire la moins élevée, une ligne droite s a parallèle OU
égale à la bafe C/4, & calculant enfuite la valeur de l'hypotenufe a «.



ASTRONOMiQUES. jn
^6'' & (3e j

4"
1 27) la ti-aje£toire de la Comète que l'on

cherche.

La valeur de l'hypotenufe deo"a (laquelle feroit e'ga-

le à Cyi Cl les perpendiculaires Ca-, Â « , dtoient égales )

étant une fois déterminée , & connoiiïant aufli les trois

cotés du Triangle 6Vtf, il fera facile de faire pafler une

Parabole * par les points (7 & a , ôc qui aura fon foyer au

point S.

Pour s'aflTurer préfentement fi l'angle TS-^ que l'on PiANcHEVr
a fuppofc de 34° la'jdans le calcul du Triangle TIJ^, f^^.c.

n'eft point trop grand ou trop petit relativement au pre-

mier angle tSC^ il n'eft queftion que de vérifier fi dans

l'efpece de Parabole qu'on vient de déterminer , l'aire** rn^defcomT-
tes

* Soit le Triangle ir S « formé par les lignes droites tirées de la Comète au So-
leil : des points ir &«, comme centre ,& des intervalles a S., «S, on décrira F/?. D.
les cercles SN/, SML. Ayant cnluite mené la ligne droite MNO qui touclie

l'une & l'autre circonférence : on abailfera les perpendiculaires S O , (tN, «M,
& par le point/ on mènera la ligne droite R if>- parallèle à MNO: la ligne OSr,
fera l'axe de la Parabole , & la diilance S O la moitié du Paramètre. Divifant

donc SO en deux également au point P , le point P lera l'extrémité de l'axe de
la Parabole, & par conféqucnt le Lieu du Périhélie de la Comète dans Ion orbite.

Il eft facile de déterminer les angles F Sa, PSa , compris entre l'un & l'an-

tre lieu de la Comète déduit des obfervations & le Périhélie , comme auiTi la

plus petite diftance S P de la Comète à 1 égard du Soleil. Car dans le Triangle
Rectangle Ru , on connoit l'hypotenufe ca , & le côté Ra (<jui eft égal à

la ditfcrence des lignes M « , N a oxx de S « , S tr
, ) on pourra donc calculer la

valeurde l'angle iî ir a ou defon fupplément à 180° a or: mais puifque les trois

côtés de Triangle «irSlbnt connus, l'angle «ir S eft donc aufli déterminé, &
partant la différence des angles connus ««rr, anS , fçavoir , raS étant don-
née , on pourra calculer dans le Triangle Reftangle ir r S la valeur du côté Sr :

on connoîtra aufli la valeur de l'angle e Sr ou de fon complément à so' a S I\
d'où il fera facile de conclurre « S P. Enfin la diftance SP du Périhélie de la Co-
mète au Soleil fera donnée, puifqu'on a 7.P S-\-Sr z=r0= aS ., qui eft la

diftance de la Comète au Soleil déjà calculée pour le tems de la lèconde oblèr-

vation.
*" Le complément arithmétique du logarithme Scfquialtere de la diftance de la

Comète au Soleil, fi^avoir, dans notre exemple 0.970846 étant ajouté au loga-

lithme d'un jour ^.«éoizS, la fomme eft le logarithme de o.<;^0974, qui étant

retranché du logarithme de l'angleP Str, qui eft de 94° 01' î3"(& qu'on trou-

vera par la Table générale de la Cométographie de M. Hallei de z.04<i9 1 6 ) le

refte fera le logarithme de l'aire T S a parcourue en i 3 , 05966 jours. De la mê-
me manière l'aire PSu qui répond à la fonime des angles TSt-\- irSa,= <.j^^

2' î3"-f-45°o7' 3j"= 137° 10' i6",a dii être parcourue en 71 ,015 jours. Ain/î

dans la Parabole qu'on vient de déterminer, la Comète auroit employé 57 jours,

51e 5 a defcendre depuis « jufqu'en ir , ce qui diffère à peine du tems écoulé en-
tre les obfervations

, puifqu'on auroit dû trouver tout au plus 57 jours, 985 ; d'où

l'on peut conclurre que l'angle TS /I ( Fig. C.) qu'on a fuppofe ci-delius de 34°
II' io",leroitd'environio" trop petit, ce gui eft prefque infenfîble.
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parcourue par la Comète répond exadement au tems

écoulé entre la l'^ôc la 2''* obfervation. Cela fnppofe,

comme l'on voit , la loi générale de la Gravitation , félon

laquelle la Comète à mefure qu'elle s'approche ou s'éloi-

gne du Soleil augmente ou diminue fa pefanteur en raifon

renverfée du quarré de fa diftance à l'égard de cet aftre.

Lorfqu'on s'eft une fois affuré que l'angle TSy^ qu'il

a fallu fuppofer d'abord connu à très-peu près , a été ap-

proché autant qu'il a été poflTible du véritable angle vu du

Soleil, & qu'il répond au mouvement de la Comète de-

puis « jufqu'en "", il ne refte plus qu'à vérifier lafuppofi-

tion que l'on a premièrement faite à l'égard de l'autre an-

gle au Soleil rSC- niais pour cet effet il faut achever de

déterminer par rapport au pIanderEcliptique*la pofition

de la trajectoire de la Comète. Enfuite on pourra compa-

rer avec une 5^ obfervation le lieu apparent delà Comète,

calculé félon cette orbite ^ & en conclurre l'angle tSC.
* Dans le Triangle Reélangle ir««, on fera comme « a , eft îi<ra ou CA;

ainiî le rayon^ eft à la tangente de l'angle (ra a= ?'j i;C: mais au Triangle Rec-
tangle ÇjCir , comme le rayon ,efl à la tangente de (_5ir C, ainfî ir C, eft à Cy.
Ces deux Triangles font dans un plan perpendiculaire à l'Ecliptique ; mais fi

l'on confidere le Triangle ^SC , lequel eft dans le plan même de l'Ecliptique
,

puifqu'on connoît les côtés y C, SC,Si l'angle compris y CS fupplément de SCAy
il fera facile de calculer parla Méthode de Street l'angle ^SC, qui donnera la

pofition de la ligne des nœuds ^ & le lieu du ^S en rr\ 1
5° 36' o6"-j-. Car la longi-

tude du point C eft déterminée à caufe de l'angle t S C qu'on a fuppofé de 56°.

Ayant abaiiîé du point C fur l;i ligne des noeuds la perpendiculaire CG , on
connoit dans le Triangle Reélangle CGS l'hypotenule CS, comme aufli l'an-

gle CSG compl. à 180° de f_°SC ; on calculera donc la valeur deCG : mais au
Triangle Reftangle GCo- (lequel eft dans un plan perpendiculaire à celui de
l'Ecliptique) on aura GC: Co- : : Rayon : Tang. C G c de 46° iz' 45", qui fera

l'inclinailbn de la Trajedoire fur le plan de l'Ecliptique.

Enfin le Cofinus de l'indinaifon * de la Trajeftûire , eft au finus total , comme
le finus de l'angle ^''.SC-, au finus de fjScr: ainfi le lieu de la Comète dans fon

orbite (vu du Soleil) fera connu au tems de la féconde obfervation , & partant

l'angle rj SP fera donné, ce qui détermine le lieu du Périhélie en sît 16° 49' iz''r:

or en le fervant de la Table générale de la Cométographie , on découvrira aufli

le tems du pallage par le Périhélie, le 1 Mars 1744. à ti^oo' 35'' de tems moyen.
La même Table générale doit fcrvir à faire découvrir fi l'angle r S C qu'on a

fuppofé de 56°, doit être augmenté ou diminué ; car il (Uffit de comparer pour

cet effet aux observations du commencement de Décembre ou du mois de Mars ,

les Lieuxde la Comète déduits des E'émens qu'on vient d'établir ci-deilus, & les

différences feront connoitrefi l'on a alTez approché de la vraie Trajeftoire. De
cette manière on pourra, G l'on veut , recommencer tout le calcul en faifant varier

de quelques minutes l'angle r S C, fans qu'il foit néccfiaire pour cela de changer

i)jen fenfibkment l'angle TS A, CHAPITRE
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CHAPITRE DIX-HUITIEME.

De la Sphère (^T de fes différens Cercles.

COmme il eft certain que chaque Obfervateur, en ..^V'^ ^^

II >T 5 1/- r rOblervateur
quelque endroit de 1 Univers qu on le fuppofe, eft peut toujours

exaftement au centre de cette vafte étendue qui l'envi- au\enu^e° du

ronne
,
puifqu'elle n'a point de bornes à fon égard , ou Ciel,

du moins qu'il ne lui eft pas poffible d'en reconnoître les

limites ; il s'enfuit que toutes les fois qu'il confiderera

foit de jour, foit de nuit ,1a profondeur ou l'étendue du
Ciel , elle doit néceflairement lui paroître comme une

voûte ou furface fphérique concave
,
qui aura pour cen-

tre le lieu que fon œil occupe. Car quoiqu'il foit nécef-

faire d'admettre à des diftances fort inégales , cette mul-

titude prodigieufe d'Etoiles que nous voyons fous tant de

fortes de grandeurs différentes : néantmoins,comme celles

qui font les plus proches de nous , fe trouvent certaine-

ment à des diftances prefque infinies , il femble que rien

n'eft plus fimple que d'imaginer , au lieu de plufieurs fur-

faces concentriques , une feule & unique Sphère ou fur-

face fphérique concave, qui fera regardée comme le ter-

me le plus éloigné où l'on puiffe rapporter tous les mou-
vemenSjtant des Planètes que des autres Aftres, que nous

obfervons dans les cieux. C'eft pour cette raifon que dans

l'application des cercles de la Sphère nous ne devons

tenir aucun compte de la diftance de la Terre au Soleil

,

puifqu'elle eft prefque nulle en comparaifon du demi-

diametre de la Sphère ou du Ciel étoile.

Cela fuppofé , l'on doit concevoir maintenant
,
pour- H importé

quoi l'apparence du Ciel étoile doit être exaftement la lesmémesap-

même à notre égard , en quelque endroit que la Terre fe p^'^^""^ ,
foit

Y y
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Spe^ateurfoit trouve fur fon orbite , ôc pourquoi nous devons apperce-

Terreoudans voir les Etoiles OU Ics Conftellations précifément de la

le Soleil. même manière que fi nous étions placés , foit dans le So-

leil , foit à la circonférence , foit au centre de notre fyfte-

1 me Planétaire. Ainfi l'on peut établir comme un principe

certain
,
que c'eft la même apparence quant au Ciel étoile,

foit que l'on faffe paflTer les plans des difîerens cercles de

la Sphère par le centre de la Terre , ou que l'on en fup-

pofe d'autres femblables ôc parallèles
, qui palTent par le

centre du Soleil ; car ces cercles parallèles doivent fe

confondre dans le même endroit du Ciel à notre égard j

leur diftance n'étant pas fenfible en comparaifon de celles

des Etoiles fixes , ou de la Sphère où ils fe terminent. De
cette manière on doit voir ces cercles parallèles dans le

même point des cieux, foit qu'on les obferve de la Terre

ou du Soleil.

5:erdes^''de la
Pouï micux déterminer les véritables lieux des Etoiles,

Spheie.
^ gc. rcconnoître par conféquent la vraie route ou l'ordre

fuivant lequel fe font leurs mouvemens apparens dans les

cieux, il eft à propos d'y diftinguer de grands ôc de petits

cercles. Les grands cercles font ceux qui divifent la

Sphère en deux parties égales , & qui par conféquent ont

même centre que le centre de la Sphère. Ainfi tous les

grands cercles de la Sphère ayant un même centre,fe cou-

pent toujours en deux également, foit qu'ils fe rencon-

trent à angles droits , ou à angles obliques.
Des petits ^ , • r • j- t

cercles de la -Lcs petits cercles au contraire lont ceux qui divilent

Sphère. \^ Sphère en deux parties inégales , èc qui par conféquent

ont des centres différens de celui de la Sphère. Ces cer-

cles prennent leur nom de quelque grand cercle , auquel

ils font parallèles.

Les Pôles de Chaque cercle a deux Pôles,c'efl:-à-dire,deux points fur
££s cercles»

' ' 1

lafuperficie de la Sphere,lefquels pris de part & d'autre &
confiderés féparément font de tous côtés également éloi-
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gnés de la circonférence : ces Points ou Poies font alfés

à déterminer , car ce font les endroits oli une ligne droite

qu'on fuppofe pafler par le centre du cercle ôc qui eft per-

pendiculaire fur fon plan, vient aboutir dans les points

oppofés de la fuperficie de la Sphère.

Il y a des cercles qui fe déterminent par rapport au lieu

où efirObfervateur ^ tels font l'Horifon & le Méridien. Sphere^ilyen

Ti 1) • j ' 1 j ^ J a d'immobiles
il y en a d autres qui dépendent du mouvement des &a'autresqut

Corps céleftes. Ces derniers font appelles Moi^?/e^ parce font mobiles,

qu'ils changent de place en même tems que l'Obferva-

teur , les premiers étant appelles Immobiles
,
parce qu'ils

occupent conftamment les mêmes points du Ciel.

Les principaux cercles mobiles font l'Ecliptique , l'E- L'Ediptiiue;

quateur, & leurs Parallèles. Comme la Terre tourne au-

tour du Soleil par fon mouvement annuel , fi un Obfer-

vateur étoit dans le Soleil , il s'appercevroit peu à peu

que la Terre décrit un cercle parmi les Etoiles fixes. C'eft-

là le cercle qu'on appelle l' Ecliptiqtte , ôc c'eft précifé-

ment le même cercle
, que nous qui fommes placés fur la

Terre J voyons parcourir au Soleil par un mouvement ap-

parent , dans l'efpace d'une année, comme on l'a fait voie

ci-deffus.

L'Ecliptique fe divife en douze parties égales
,
qu'on

appelle les douze Signes ou les douze maifons du Soleil.

Elles tirent leur nom de la Conftellation voifine ÔC

commencent à l'Equinoxe du Printems , continuant à fe

fuccéder les unes aux autres d'Occident en Orient. Les

trois premiers Signes, fçavoir Y, V^n, s'étendent depuis

l'Equinoxe du Printems jufqu'au Solftice d'Eté, en tirant

un peu vers le Nord. Les trois fuivans
, qui font «5 , Q , n}!,

commencent au Solftice d'Eté, ôc fe terminent à l'Equi-

noxe d'Automne. Les trois qui viennent enfuite , fçavoir

bffc,n\,H, commencent à l'Equinoxe d'Automne, des-

cendent un peu vers le Sud , ôc fe terminent au Solftice

Yyii
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d'Hiver. Enfin les trois derniers qui font ')o, ««, x^ com-
mencent au Solftice d'Hiver , & finiflent à l'Equinoxe du

Printems.

Chacun de ces douze Signes eft divifé en trente de-

grés , ôc par conféquent tout l'Ecliptique en ^ 60 : on

voit perpétuellement le Soleil dans ce cercle ôc il n'en

fort jamais. Il n'en eft pas de même des Planètes ; elles s'en

écartent de part 6c d'autre , dans l'efpace d'environ huit de-

grés ; de forte que fi l'on imagine un cercle, une zone ou

ceinture qui ait feize degrés de large , & au milieu de la-

quelle foit placé l'Ecliptique, cette zone défignera l'é-

tendue du Ciel où les Planètes font leurs révolutions.

Cette zone ou anneau applati a été nommée Zodiaque par

* Latine, lesGrt-a*, à caufe des Signes ou Animaux oui en for-
Signifer.

i /-. n 11 •

'

ment les Conftellations.

Les cerciïs gj j'qj^ £^Jj pafTer par les Pôles de l'Ecliptique une in-
deLatitude,ou

_

r f r
_
t

cercles Secon- finité de ccrcles qui coupent perpendiculairement l'E-
«laires de l'E- i- • 1 11 1 1 o j •

cliptique. cliptique , on aura ce qu on appelle les cercles secondaires

de l'Ecliptique. C'eft par le moyen de ces cercles qu'on

détermine la fituation de chaque Etoile ou de chaque

point du Ciel par rapport à l'Ecliptique ; car le lieu de

chaque Etoile, relativement à l'Ecliptique, eft celui où.

le cercle Secondaire qui paiïe par l'Etoile , va rencontrer

l'Ecliptique. L'arc qui fe trouve compris entre ce lieu ÔC

le premier point d'T? ou le commencement du Bélier ^ fe

entendœ par
"omme la LoYigitiîde de l'Etoile , elle fe mefure par degrés,

îa longitude minutcs , ôcc. Mais l'arc du cercle Secondaire compris.

La latitude cutrc l'Etoilc ÔC rEcliptique,eft ce qu'on appelle hLatitude
dune Etoile, de Cette Etoile. De là vient que ces cercles Secondaires

de l'Ecliptique font nommés cercles de Latitude. La lati-

tude d'une Etoile peut être feptentrionale ou méridiona-

le ; car l'Ecliptique divife le Ciel étoile en deux hémif-

pheres , dont l'un eft feptentrional ôc l'autre méridional.

Comme la Terre tourne fur fon axe , il arrive de là
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que tous les Aftres , c'eft-à-dire , tout le Ciel étoile fem-

ble tourner autour de la Terre dans l'efpace- de vingt-

quatre heures. Ce mouvement apparent s'appelle Diurne:

on peut imaginer au contraire qu'il fe fait par le moyen d'un

premier mobile qui entraîne la mafle du Ciel, comme fila

Terre étoit véritablement en repos ^ & que le Ciel tour-

nât autour d'elle. Or le cercle qui eft précifément fitué à

diftances égales entfe les deux Pôles de la Terre,ôc qu'on L'Equinoaîaî

i,f- /^ ^ > • r > r-i- 1 / -1 / o" l'Equateur
nomme i hquateur , étant continue jufqu au Ciel étoile célefte.

forme l'Equateur célefte ; de manière que toutes les Etoi-

les , & généralement tous les points du Ciel , excepté les

deux Pôles , fcmblent décrire ou l'Equateur ou quelques-

uns de fes parallèles; en forte qu'un de ces mêmes cercles

parallèles fe trouve plus grand ou plus petit, félon que

les Etoiles ou les différens points du Ciel par où il paffe,

font plus ou moins éloignés des Pôles.

L'Equateur & l'Ecliptique étant de grands cercles , fe

coupent néceflairement , comme nous l'avons dit , en

deux parnes égales ; & la feclion de leurs plans demeu-

rant toujours parallèle à elle - même , regarde conftam-

ment les mêmes points du Ciel, fçavoir le commence-
ment d'T ôc de :£t ( car nous faifons ici abftraction de ce

mouvement très lent par lequel l'axe de la Terre , ou l'in-

terfedion de l'Ecliptique & de l'Equateur rétrograde

de <)o" par année. ) Ainfi lorfque le Soleil fe voit dans le

point de l'Ecliptique où fe fait cette interfeftion, fçavoir

en y, c'eft-à-dire, lorfque la Terre fe trouve réellement

dans la fection oppofée en ^ , c'eft alors que le Soleil fem-

ble décrire dans le Ciel par fon mouvement diurne le cer-

cle équinoâial, qu'on appelle autrement l'Equateur. C'eft

pourquoi le Soleil ne fçauroic 'décrire chaque année par

fon mouvement diurne que deux fois feulement l'Equa-

teur i fçavoir lorfqu'il vient pafler à l'un ou à l'autre des

deux interférions de l'Ecliptique ôc de l'Equateur , dont

Yyiij
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l'une eft le commencement du Piintems & l'autre de

l'Automne ; car c'eft alors que tous les habitans de laTerre

ont les jours égaux aux nuits , ôc c'eft de cette égalité que

l'Equateur a pris fon nom. L'angle que l'Ecliptique fait

avec l'Equateur dans ces points d'interfedions eft de

2 3°7. Enfuite le Soleil quittant l'Equateur paroît s'a-

vancer peu à peu vers le Nord ou vers le Sud , ôc dé-

crire chaque jour de petits cercles parallèles à l'Equa-

teur , jufqu'à ce que s'étant avancé dans l'Ecliptique à

5Jo° de l'interfedion comptée depuis Touiii, il paroif-

fe enfin éloigné de 25°^ de l'Equateur, ce qui fert à dé-

figner fa plus grande déclinaifon. En effet on le doit voir

enfuite retourner vers l'Equateur , & de là vient que les

deux petits cercles qu'il femble décrire par fon mouve-

ment diurne, dans les deux points qui répondent à fa plus

grande diftance de l'Equateur , font nommésTro^/^^w, du

Despetits niot grec Tp^^rœ
^ qui fignifie Retourner. Or celui de ces

cercles qu'on j^^j^ petits cercles qui eft du côté du Nord s'appelle Tro'
nomaie les f i • r r

deux Tropi- pique de PEcrevJjJe ^ ôc celui qui eft du côté du Sud, Tro-
^""'

pique du Capricorne. Nous avons affez expliqué ci-deflus

au Chapitre VII. comment le Soleil
, quoique réelle-

ment en repos , femble néantmoins avoir ce mouvement
apparent, & changer fa déclinaifon ou s'éloigner de l'E^

quateur , ôc cela à caufe du mouvement réel de la Terre

fur fon orbite.

Lesdeuxau- H y a encore dans la Sphère deux autres petits cer-

cles , qu'on clés remarquablcSj que les Pôles de l'Ecliptique femblent

"e°s?™^
^^^'

décrire chaque jour à caufe du mouvement diurne ou de

Rotation de la Terre autour de fon axe : ils font éloignés

de 23°7des Pôles de l'Equateur ou des Pôles du Mon-

de : on les a nommés cercles polaires. Le premier ou plu-

tôt celui qui eft dans l'hémifphere feprentrional , eft ap-

pelle Ar£lique , à caufe du voifinage de l'une ou l'autre

Conileilation de l'Ourfe, qui fe nomme en grec «/""f*
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Le fécond qui à notre égard fe trouve dans rhémifphere

méridional^ eft appelle Antarâique
,
parce qu'il eft à l'op-

pofite du premier.

Si l'on fait pafler par les Pôles du Monde , c'eft-à-dire

,

par ceux de l'Equateur , une infinité de grands cercles,

ces cercles feront les Secondaires de l'Equateur. Ils fer-

vent à déterminer tous les points du Ciel relativement

à l'Equateur , de même que les cercles Secondaires de

l'Ecliptique fervent, comme nous l'avons dit , à déter-

miner ces mêmes points relativement â l'Ecliptique.

Ainfi VAfcenfion droite d'une Etoile ou d'un point du Ciel , L'Afcenfion

quel qu'il foit, n'eft autre chofe que l'arc de l'Equateur,
"^Cequec'eft,

compris entre le commencement du Bélier , & le point

oià coupe l'Equateur le cercle Secondaire qui palTe

par l'Etoile. De même la Dèclinaifon d'une Etoile n'eft La Dédinai-

autre chofe que l'arc du même cercle Secondaire , com-

pris entre cette Etoile & l'Equateur ou cercle équinoc-

tial : la dèclinaifon eft feptentrionale ou méridionale,

fuivant que l'Etoile fe trouve écartée de l'Equateur vers

l'un ou l'autre Pôle. De là vient que les cercles Secon-

daires de l'Equateur font aufli appelles cercles de Déclic

naifons.

Les principaux,d'entre ces cercles de Dèclinaifon.font '^^
°'^"f

1 J ^ / J 1' rc 1
• J

grands cercles

les deux Lotures , dont 1 un qui paile par les pomts des qu on nomme

Equinoxes fe nomme pour cet effet Colure des Equinoxes, ° "^^^°

ôc l'autre qui le coupe à angles droits , ôc qui paffe conf-

tamment par les Pôles de l'Ecliptique ôc de l'Equateur, fe

nomme Colure des Solftices,parce qu'en effet il rencontre

l'Ecliptique dans les deux points les plus éloignés de l'E-

quateur. Or comme le Soleil , lorfqu'il eft dans l'un ou

l'autre de ces deux points oppofés , femble y demeurer

quelque tems , fa diftance à l'égard de l'Equateur ne pa-

roiffant prefque pas changer , on a cru devoir nommer ces

mêmes points les Solftices.
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L'Equateur terreftre eft Ikué précifément au milieu

entre les deux Pôles de la Terre , c'eft-à-dire j à diftances

égales de chaque côté. Nous avons dit cidefllis que le

plan de ce cercle prolongé jufqu'aux Etoiles fixes formoit

l'Equateur célefte. Mais il faut obferver que fi la longi-

tude & la latitude des Etoiles fixes fe déterminent dans le

Ciel relativement à l'Ecliptique & à fes cercles Secon-

daires ; il n'en eft pas de même de la longitude 6c la latitu-

de des villes ôc des autres lieux de la Terre qui fe détermi-

nent relativement à l'Equateur, ôc à fes cercles Secondai-

res , ceux-ci pafiant toujours par les deux Pôles de la

Terre. On doit remarquer que le cercle Secondaire de

l'Equateur, par quelque lieu que ce foit qu'il paffe j s'ap-

Le Méridien pelle le Méridien du lieu
,
parce qu'en effet , lorfque le So-

d un heu.
jgj^ traverfe le plan de ce cercle , à chaque révolution de

la Terre autour de fon axe } il eft midi pour ceux qui ha-

La longitude bitent fous ce Méridien. On appelle auiïi la Longitude

d'un lieu l'arc de l'Equateur , compris entre un Méridien

,

qu'on nomme Premier ( lequel paffe par un lieu détermi-

né) & le Méridien du lieu dont il s'agit.

Les anciens Géographes faifoient pafler leur premîec

Méridien par un endroit de la Terre qui leur étoit connu,

ôc qu'ils croyoient pour lors être le plus occidental : de-

puis ce cercle ils comptoient la longitude de tous les au-

tres endroits de la Terre, en tirant vers l'Orient. Mais parce

que la navigation a fait enfin connoître dans le XV^ fiecle

qu'il n'y a point de lieu qu'on puifTe appeller le plus occi-

dental de tous , il femble qu'on ait peu à peu négligé cette

manière de compter la longitude depuis un premier Mé-
ridien ; en forte que chacun s'eft donné la liberté de dé-

terminer la longitude des différens endroits de la Terre

relativement au Méridien du lieu ou du Port de mer où il

La latitude habite. Quant à qu'on appelle la Latitude d'un lieu, c'eft

l'arc du Méridien , compris entre ce lieu propofé &
l'Equateur;
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l'Equateur. La latitude eft feptentrionale ou méridiona-

le, fuivant que le lieu eft éloigné de l'Equateur vers l'un

ou vers l'autre Pôle.

Au refte les habitans de la Terre portent divers noms
fuivant les différens Méridiens^ les diiférens parallèles

où ils font placés. On appelle Periœciens ceux qui habi-

tent en effet fous le même parallèle ; mais fous le demi-

cercle oppofé du même Méridien. Ils ont les mêmes fai-

fons dans les même tems , parce que le Soleil s'appro-

che d'eux ou bien s'en éloigne dans les mêmes tems de

l'année , mais quand il eft midi chez les uns , il eft minuit

pour les autres. On appelle aufti ^ntœdens ceux qui ha-

bitent fous le même demi-cercle d'un Méridien , mais

fous des parallèles oppofés : ainfi il eft midi & minuit

chez les uns ôc les autres en même tems; mais ils n'é-

prouvent pas les mêmes faifons aux mêmes Jours de l'an-

née : elles arrivent dans des tems alternativement oppofés

à leur égard.

Enfin on appelle Antipodes ceux qui participent aux

deux conditions dont nous venons de parler , ou qui étant

fous des Méridiens ôc fous des parallèles diredement con-

traires , ont les pieds diamétralement oppofés les uns

aux autres. De là vient qu'alternativement ils ont l'Eté &
l'Hiver , midi ôc minuit , enfin le lever ôc le coucher des

Aftres dans des tems entièrement oppofés.

Les quatre petits cercles de la Terre
, qui répondent

perpendiculairement au-deflbus des quatre petits cercles

du Ciel , fçavoir les deux Tropiques ôc les deux Polaires

,

divifent la Terre en cinq portions ,
qu'on appelle Zones.

L'une de ces zones qui eft nommée Torriàe , eft comprife

entre les deux Tropiques. C'eft celle que les Anciens

croyoient inhabitée à caufe du trop grand chaud : mais on a

découvert il y a deux ou trois cens ans, qu'au contraire les

pays qu'elle renferme , font la plupart très-fertiles
,
peu

Zz

PeriœcienSi

Antœciens.

Antipodes;

Des cinq zo-
nes.
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incommodes aux habitans 6c même très-riches & biea

peuplés.Les deux autres zones appellées Froides ou Glacia-

les , s'étendent jufque fous les deux Pôles , à compter de-

puis le cercle Arctique & le cercle Antarctique: il y règne

un froid continuel qui les rend prefque inhabitables. Il

refte enfin deux zones Tempérées , ôc qui font fituaes entre

la zone torride ôc les zones glaciales. Nous habitons une

de ces zones , ôc l'autre eft peuplée par nos Antipodes ôc

nos Antœciens. Virgile a décrit ces cinq zones au i^'' Livre

des Georgiques. *

Ceux qui habitent la zone torride , font nommés y^m-

phijciens
, parce que félon les diverfes faifons leur ombre à

midi fe porte alternativement deux fois chaque année vers

l'un ou l'autre Pôle. On les a encore nommés yijciens
^

parce que le Soleil paffe aufli deux fois fur leurs têtes,

ôc qu'à midi ils ne font aucune ombre. Ceux qui habi-

Hétérofciens. tent les zones tempérées , font appelles Hétérofciens , d'au-

tant qu'à midi leur ombre ne fe porte jamais que vers l'un

des Pôles, Enfin ceux qui habitent les zones glaciales

,

Périfciens. {ont nommés Périfiiens ,
parce qu'en Eté le Soleil ne fe

couchant point, ils voient leur ombre tourner continuel-

lement autour d'eux.

Les cercles que l'on regarde comme immobiles
,
parce

qu'en effet ils fe déterminent par rapport à l'endroit où eft

rObfervateur j font l'Horifon ôc le Méridien. UHorifon

eft un cercle qui fe préfente naturellement à nos yeux ,

lorfqu'étant dans une plaine ou au milieu de la mer , on

porte la vue de tous côtés, ce cercle ainfi déterminé , divi-

fant la partie vifible du Ciel d'avec celle qui eft invifible :

* Qtttnque tenent ctelnmnonte , quarum una corafco

Semper Sole ruhens , & toi ridafemper ab igni :

Quam circum extrenne dexirâ , lievâqm trahuntur ,

Cceruleà glacie concrets atque imbribus atris i

Has inter , mediamque dti^t rnortalibus agris

Munere cincejpe Divûm, VJfgil. Géorgie. I. v. zjj.

L'Horifon

lenfible.
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on le nomme horifon Senfible pour le diftinguer de l'ho- L'^°"'°"

•/- n • ; • I • n M 1 o • rr 1
rationel.

nion Kationel qui lui cit parallèle , ôc qui pane par le cen-

tre de la Terre. Car nous devons rapporter tous les phé-

nomènes céleftes à une furface fphérique
,
qui a pour cen-

tre ) celui de la Terre , &c non pas le lieu qu'occupe l'œil.

Il eft vrai que ces deux horifons étant continués juf^

qu'aux Etoiles fixes, fe confondent enfemble, 6c qu'ainfi la

Terre comparée à la fphere des Etoiles fixes , n'étant

qu'un point, il doit s'enfuivre que des cercles qui ne feront

diftans relativement aux Etoiles , que d'un intervalle qui

diffère à peine d'un point imperceptible , doivent être re-

gardés comme ne faifant qu'un feul 6c même cercle: mais

il n'en eft pas de même à l'égard de la Lune 6c des Pla-

nètes \qs plus proches de la Terre.

Les Pôles de l'Horifon font deux points, dont l'un efl: LesPolesde

directement fur la tête de l'Obfervateur, 6c fe nomme Zémt\ Le Zénh &
l'autre qui lui eft diamétralement oppofé s'appelle Nadir. ^^^^^^'

De ces deux points partent une infinité de cercles qui

vont à l'Horifon ôc qui font fes cercles fecondaires. On
les nomme Verticaux ou Azimuts, Les petits ceircles pa- Des cercles

ralleles à l'Horifon font appelles Almicantarats, Tous ces Azimuts.

mots viennent des Arabes , qui les ont introduits dans ^^""""'^'

l'Aftronomie. Ils difent Semt pour Zenit , Al Sumut , &c.

Entre les cercles verticaux , les principaux font le Mè^ Lepremier

riàien ôc le premier Vertical. Le Méridien paffe par les V""<^*^'

Pôles du Monde ôc par le Zénit ôc le Nadir: il coupe

l'Horifon dans deux points diamétralement oppofés, qui

font le Septentrion ôc le Midi , ôc par conféquent il fert à

les déterminer. De même le premier Vertical qui coupe

le Méridien à angles droits , fert à défigner dans l'Hori-

fon les points de l'Orient ôc de l'Occident. Ainfi ces deux

cercles divifent l'Horifon en quatre parties égales , cha-

cune defquelles fe foudivifant aufTi en huit parties égales ,

produit une divifion entière de l'Horifon en trente deux

Zz ij
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parties ou rumbs de Vents

,
que l'on nomme aufTi Quarts

de Vent.
La hauteur

l^^Eievation OU VAbbaiffement d'une Etoile fous l'Ho-
ou 1 élévation

.

J'une Etoile, rifon eft l'arc du cercle Vertical
,
qui fe trouve compris

fementaudef- entre ccttc Etoile ôc l'Horizon. UAzimut d'une Etoile
fous de l'Ho- g^ pgj.^ jg l'Horifon

j
qui fe trouve compris entre le point

_

L'Azimut du Septentrion ou du Midi , & le cercle Vertical qui

pafTe par l'Etoile. Ainfi l'Azimut peut être oriental ou

L'Amplitude Occidental. \JAmplitude orientale ou occidentale d'un

occidemle" Aftre eft l'arc de l'Horifon , compris entre le point du le-

ver ou du coucher de cet Aftre , ôc le point de l'Orient

ou de l'Occident. Cette Amplitude peut donc être audi

feptentrionale ou méridionale.

Ceftdaiisle Comme c'eft à l'Horifon que toutes les Etoiles fe le-

s*ob"erve iT^ vcut & fe couchcnt , de même c'eft au Méridien qu'elles

plus grande é- (q^^ dans leur plus grande hauteur, & c'eft aufll dans le
levation des

. . .

Etoiles. même Méridien au-deffous de l'Horifon qu'elles font dans

leur plus grand abbaiffement. Car puifque le Méridien efl:

fitué perpendiculairement , tant à l'égard de l'Equateur,

qu'à l'égard de l'Horifon , il eft évident de là qu'il doit

divifer en parties égales , foit au-deffus , foit au-deffous

de l'Horifon, les Segmens de tous les cercles parallèles

ou Almucantarats , ôc qu'ainfi le tems qui doit s'écouler

entre le lever d'une Etoile ôc fon paffage au Méridien eft

toujours égal à celui qui eft compris entre le paffage au

Méridien ôc le coucher. Au refte le Soleil femble décrire

chaque Jour par fon mouvement apparent ou l'Equateur

ou un de fes parallèles , de manière que quand il eft

arrivé au Méridien au-deffus de l'Horifon , il eft midi ;

mais quand il eft arrivé au Méridien au-deffous de l'Ho-

rifon , il eft minuit , ôc c'eft fans doute ce qui a fait donner

à ce cercle le nom de Méridien.

Le Nonantieme ou Nonagefime degré eft le point de l'E^

cliptique, qui eft éloigné de quatre-vingt-dix degrés du
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lieu où l'Ecliptique coupe rHorifon. La hauteur de ce

points qui varie à chaque inftant, nous fait connoître la

mefure de l'angle que l'Ecliptique forme avec l'Horifon.

On donne auiïi le nom de Alilieit du Gel au point de l'E-

cliptique qui fe rencontre dans le Méridien. Dans les Si-

gnes afcendanSj c'eft-à-dire depuis ^ jufqu'au «5 le nonan-

tieme degré eft à l'Orient du Méridien : mais dans les

Signes defcendans , depuis le ^ jufqu'au > , il eft au con-

traire à l'Occident du Méridien.

Quoique nous ayons confidéré tout à l'heure l'Hori- LHorifonSî

fon ôc le Méridien comme des cercles immobiles , en re- !-*
%r."i'en

' lontveritableo

gardant le mouvement diurne ou apparent du Ciel com- ment des cer-

,,../, 1 • j j- 1
clés mobiles,

me réel , il elt cependant vrai de dire que ces deux cer-

cles font les feuls qui foient mobiles. En effet une Etoile ,

ou fi l'on veut , le Soleil fe levé , lorfque le plan de l'Ho-

rifon ,
qui eft emporté circulairement par le mouvement

diurne de la Terre J defcend affez bas pour le laiffer pa-

roître ; de même cet Aftre fe couche lorfque le plan de

l'Horifon s'élève aflez haut pour le dérober à notre vue,

de manière que c'eft le Soleil qui de fon côté demeure

en repos. Enfin les Etoiles , le Soleil ou les Planètes arri-

vent au Méridien d'un lieu , lorfque le plan de cet Ho-
rifon , par fon mouvement angulaire autour de l'axe de la

Terre , vient à traverfer le lieu où font ces Etoiles ou Pla-

nètes comme immobiles. Ainfi il faut fe donner bien de

garde de leur attribuer un mouvement que ces Aftres n'ont

aucunement.

Mais fi l'on conçoit un cercle immobile
,
qui pafle par J^lériJien un&

le Soleil & par les Pôles , ce cercle ne fera pas feule-

ment le Méridien d'un lieu déterminé ) ce fera un Méri-

dien univerfel , en forte qu'on comptera midi dans un en-

droit , lorfque le Méridien particulier à ce lieu , en tour-

nant autour de l'axe de la Terre , fe confondra avec le

plan de ce Méridien univerfeL

Zz iij
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Comme chaque Méridien achevé en vhigt-quatre Jieu-

res par un mouvement angulaire autour de l'axe une cir-

confe'rence entière ou s 60 degrés, il faut de néceflité

qu'il parcourre dans chaque heure quinze degrés , c'eft-à-

dire, la vingt-quatrième partie de 5 60. D'où il fuit que fi

l'on conçoit un autre Méridien , qui paflant par les Pôles ^

forme un angle de quinze degrés avec le premier que

nous avons fuppofé pafler par le Soleil , on comptera une

heure après midi, quand le Méridien du lieu, après avoir

quitté le plan du Méridien univerfel , viendra fe confon-

dre avec cet autre Méridien , c'eft-à-dire
,
quand il fe réu-

nira à celui qui forme un angle de quinze degrés avec leMé»

ridien univerfeU Ce cercle fera donc ce qu'on appelle le

cercle d'une heure. Semblablement fi l'on conçoit un

autre cercle j qui pafle par les Pôles , ôc qui coupe l'E-

quateur à trente degrés du Méridien univerfel, ce fera le

cercle de deux heures , en forte que quand le Méridien

d'un lieu y fera parvenu , on comptera dans ce lieu deux

heures après midi. De même fi l'on conçoit des cercles

qui paflent par les Pôles ôc par chaque divifion de quinze

en quinze degrés de l'Equateur , ces cercles repréfente-

Les cercles ront ceux qu'on appelle cercles Horaires : ils divifent
Horaires. l'Equateur en vingt-quatre parties égales, ôc chacun de ces

cercles horaires doit déterminer à fon tour l'heure que l'on

compte en quelque endroit , c'eft-à-dire , lorfque le Méri-

dien de cet endroit vient à fe rencontrer dans le plan de ces

cercles. Par exemple j lorfque le Méridien d'un lieu vient

fe réunir au cercle qui fait un angle de 75: degrés avec le

Méridien univerfel , on comptera dans ce lieu cinq heu-

res après midi : fi ce Méridien eft éloigné depo degrés

du Méridien univerfel , on comptera fix heures après

midi. Mais fi l'on regarde le Méridien d'un lieu comme
immobile , ôc que l'on conçoive un cercle qui pafiant par

les Pôles ôc par le Soleil , tourne avec le Soleil autour de
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l'axe cîe la Terre par un mouvement angulaire , comme il

femble en effet que cela fe fait ; alors quand ce cercle fe

rencontrera dans le plan de celui qui forme un angle dç

quinze degrés avec ie Méridien du lieu propofé , on

comptera dans ce moment une heure après midi , & de

cette manière le cercle qui forme l'angle de quinze de-

grés , fera le cercle d'une heure. Enfuite celui qui fera

un angle de trente degrés avec le Méridien du lieu , fera

le cercle de deux heures, ôc celui qui formera un angle de

4 5" degrés , fera le cercle de trois heures , ôc ainfi des

cercles fuivans.

Dans quelque endroit de la Terre que ce foit, la hau- Ondêimontre

teur ou l'élévation du Pôle au-deffus de l'Horifon, eft îeûr " du^ Poïê

toujours égale à la latitude de ce lieu. Car foit , par eft toujours é-
' r gtilc a la lati-

exemple, le cercle HZ 0^ le Méridien, HCO l'Horifon, tude du Lku.

^C^ l'Equateur , Z le Zénit , & F le Pôle ; la hauteur Planche vi.

du Pôle , ou fa diftance à l'Horifon fera mefurée par

P , ôc la latitude du lieu par l'arc Z jE. Or comme l'arc

PAL entre le Pôle ôc l'Equateur, efè le Quart-de-cercle,

& que l'arc ZO compris entre le Zénit ôc l'Horifon , vaut

auflTi un Quart-de-cercle, il s'enfuit que les arcs PJE, ôc

Z feront égaux entre eux : ôtant donc l'arc commun
Z P , les arcs Z jE &C PO qui relieront feront par confé-

quent égaux entre eux ; c'eft-à-dire que la ladtude d'un

lieu fera toujours égale à l'élévation du Pôle au-deffus d,e

l'Horifon de ce lieu.

Cette propofition une fois démontrée nous fournit d'à- Manière de

bord une Méthode pour mefurer la circonférence de la grandeurdela

Terre. Car fi l'on s'avance en droite ligne vers le Nord, circonférence

jufqu'à ce que l'élévation du Pôle* augmente d'un degré,

par exemple , ôc qu'on mefure enfuite en toifcs le che-

* C'eh-àinB que dam les Plumes de Sinjar , Ckalid ihn Ahd'imlic, & Ali ihn

Ifa mefurerent féparément l'un vers le Nord & l'autre vers le Sud,un degré de la

circonférence de la Terre , ce qui fut exécuté vers l'an 8io. de l'Ere ChrélJeniie

par ordre du Caliphe Almamoun , le feptieme de la race des Abbaflidcs.
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min que l'on aura fait , le nombre de toifes que Ton trou-

vera , fera juftement le nombre que doit contenir un de-

gré d'un grand cercle de la Terre. Ce nombre multiplié

par 3 60 donnera le nombre de toifes contenues dans

toute la circonférence de la Terre. Or par des mefures

très-exades il fe trouve que la longueur d'un degré com-
prend 2 j lieues moyennes de France qui font environ

6p milles d'Angleterre.

CHAPITRE DIX-NEUVIEME.

De quelques autres Elemens de la Sphère.

Planche Vî. T ' 'Angle que forme le plan de l'Equateur avec ce-

.-
.

'S-^°- J_J lui de l'Horifon étant mefuré par l'arc y£ i:/ doit tou-

jours être égal hZ P complément à 5)0° delà latitude du
Fig.ii. Lieu. Or il fuit de là que fi cet angle eft droit , la latitude

du Lieu fera nulle , Ôc que par conféquent le cercle de

l'Equinodial paflera par le Zénit : mais il fuit encore que

dans cette pofition perpendiculaire de l'Equateur , tous

fes parallèles formeront aufli des angles droits avec Iq

plan de l'Horifon , & c'eft-là ce qu'on nomme la Sphère

DeiaSphere droite , ces mêmes cercles parallèles étant coupés en deux

parties égales par le plan de l'Horizon : ainfi le tems

qu'une Etoile paroîtra fur l'Horifon doit conftamment être

égal à celui qu'elle emploiera à paffer fous l'Horifon. De
plus il paroît encore évident par la figure 1 i

,
que dans

cette fituation de la Sphère les deux Pôles feront nécef-

(àirement dans l'Horifon ; car dans la Sphère droite le

Zénit eft traverfé par l'Equateur , en forte que les points

^ ôc yE fe réunifi!ent, comme aufli les Pôles P ôc P avec

les deux points H, diamétralement oppofés dans l'Ho-

rifonp

Enfuite
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Enfuîte pour peu qu'on s'éloigne de l'Equateur vers

l'un ou l'autre Pôle , l'Equateur s'écarte aulli du Zénit en

s'approchant de l'Horifon, de forte qu'il fait pour lors un

angle oblique avec le plan de ce dernier , ce qui a fait

nommer la Sphère oblique cette autre pofition de la Sphère, De la Sphère

où le Pôle vers lequel on s'eft avancé paroît aurant élevé

au-deflus de l'Horifon , & l'autre Pôle autant abbaiffé au-

deflbus , qu'on compte de degrés dans la latitude du Lieu.

La figure 1 2 repréfente cette féconde pofition delà Sphè-

re
, qui eft précifément celle qui nous convient, puifque

nous habitons les Zones tempérées ; car quoique l'Equa-

teur,^^ foit encore coupé en deux également par le

plan de l'Horifon , comme cela arrive dans la Sphère

droite
; quoiqu'il foit vrai de dire que le Soleil venant à

parcourir l'Equateur, le jour foit égal à la nuit dans quel-

que pofition que ce foit de la Sphère oblique , cependant

les parallèles à l'Equateur ne s'y trouvent plus coupés en

deux parties égalc-s. En effet on voit au premier coup

d'œil que du côté du Pôle élevé il y a une plus grande

partie IL de ces cercles au-deffus de l'Horifon , comme
auffî une moindre partieLM au-deflbus ; en forte que plus

ces parallèles fe trouvent proches du Pôle , plus la por-

tion élevée fera grande
,
jufqu'à ce qu'étant moins éloi-

gnés du Pôle qu'il n'y a de degrés dans la latitude du

Lieu, alors chaque parallèle, comme cela fe voit dans la fî-

gure/eraence cas tout entier au-deflus de l'Horifon i^O.

Le contraire doit auffi arriver à l'égard des autres paral-

lèles fitués au-delà de l'Equateur du côté du Pôle abbaifle:

la partie RS de ces mêmes parallèles qui demeurera ca-

chée fous l'Horifon fera d'autant plus grande , qu'ils fe

trouveront plus éloignés de l'Equateur ; 6c la partie éle-

vée NR y ou qui nous eft vifible , en fera d'autant plus

petite. Enfin ceux d'entre ces parallèles, qui fe trouveront

plus proches du Pôle abbaiffé qu'il n'y a de degrés coni-

Aaa
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pris dans la latitude du Lieu , feront perpétuellement ca-

chés à notre égard , auffi-bien que toutes les Etoiles &
Conftellations qui s'y rencontrent. De là il fuit néceffai-

rement que , comme le Soleil parcourt chaque jour un des

parallèles à l'Equateur , les jours doivent augmenter peu

à peu depuis FEquinoxe du Printems jufqu'au Solftice

d'Eté , ôc au contraire diminuer jnfqu'à l'Equinoxe d'Au-

tomne ; les jours pendant tout cet intervalle de tems étant

plus longs que les nuits , après quoi les nuits feront plus

longues jufqu'à l'autre Equinoxe : en effet il eft évident que

les jours doivent diminuer peu à peu depuis l'Equinoxe

d'Automne jufqu'au Solftice d'Hiver , & augmenter en-

fuite depuis ce dernier Solftice jufqu'à l'Equinoxe du

Printems, où ils reparoîtront précifément égaux aux nuits.

Dans la Sphère oblique tous les Aftres paroiffent fe

lever & fe coucher félon des routes obliques. Or de

même que l'Afcenfion droite d'une Etoile eft l'arc com-

pris entre le commencement du Bélier & le point de

l'Equateur qui pafle au Méridien en môme tems que

l'Etoile, ou le point de l'Equateur, qui dans la Sphère

droite, monte ou fe levé en même tems que l'Etoile,

L'Afcenfion ^^ niême l'Afcenfion oblique eft l'arc de l'Equateur
©blique d un

, , •
i ti i

•
t • i

Aftre. compris entre le premier point du Bélier & le peint de

l'Equateur qui dans la Sphère oblique fe levé en même
tems que l'Etoile : elle doit donc toujours être comptée

du même fens , mais elle fera différente félon les diverfes

La différence obliquités de la Sphère. On a nommé Différences Afcen-
Aicendonnel- ^

i-n-/ k r r- i • i_i-
ie. jtonnelles les différences des Afcenfions droites & obh-

ques.

On doit encore remarquer que dans la Sphère obli-

que 5 il doit y avoir un cercle parallèle autant éloigné

du Pôle élevé qu'il y a de degrés compris dans la latitude

du Lieu : or ce parallèle , félon ce qui vient d'être expli-

<qué ci-defTus
,
peut être nommé à jufte titre le Cercle de
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perpétuelle Apparition , & c'eft le plus grand de tous les Le cercle Je

Cercles parallèles qui paroiflent continuellement entiers
A^ppari'tion.

fur l'Horifon. Toutes les Etoiles comprifes entre ce Cer-

cle 6c le Pôle ne fe couchent plus , ni ne fe lèvent , mais

elles montent & defcendent alternativement en s'appro-

chant tantôt du Zénit ôc tantôt de l'Horifon. On peut

aufTi appeller Cercle d'Gccukation perpétuelle le cercle qui

lui eft oppofé vers l'autre Pôle ; car les Etoiles comprifes

dans ce dernier efpace ne doivent plus paroître fe levée

ni fe coucher , en forte qu'elles font tout- à-fait invifibles

à l'égard de ceux qui fc trouvent dans la Sphère oblique

qu'on vient de fuppofer.

Si le plan de l'Equateur ne formoit plus d'angle avec DehSphe-

celui de l'Horifon , mais fi ces deux cercles venoient à fe pl'IncheVI.

réunir ou fe confondre , alors le Pôle paroîtroit au Zénit , i>g- »3'

& tous les parallèles à l'Equateur feroient des parallèles

à l'Horifon. Cette troifieme pofition de la Sphère a été

nommée la Sphère Parallèle : il eft évident que les Etoi-

les ne doivent plus y paroître fe lever ni fe coucher , mais

tourner uniquement chaque jour félon des cercles paral-

lèles à l'Horifon. Quant au Soleil , lorfqu'il fera parvenu

dans l'Equateur , il rafera pour lors l'Horifon , tournant

ainfi tout autour
,
jufqu'à ce que par fon mouvement pro-

pre s'élevant peu à peu vers le Pôle , il ne fe couchera

plus , mais doit produire un grand jour de fix mois en-

tiers. Au contraire lorfque le Soleil s'éloignera de l'Equa-

teur vers le Pôle oppofé, on ne l'appercevra plus , il ne fe

lèvera points ce qui doit produire, dans cette pofition delà

Sphère, une longue nuit de fix mois. Telle eft la condition

de ceux qui pafferoient leur vie fous les deux Pôles : mais

on ignore s'il y a des habitans dans ces deux régions de la

Terre.

Les anciens n'étant pas encore afiez avancés dans la 'Anciennsdi-

/-> / 1 • 1-/T 11-1 1 /
viliondesKe-

Caeographie pour diftinguer les latitudes par degrés & gions de la

A a a i
;
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Terre en di- minutes, s'étoient contentés de divifer les recelons de la
mats&encer- '

-
, n i t i

clés parallc- 1 erre en Llimats, par des cercles parallèles. La régie qui
^^'

leur fervoit pour la diftribution de ces climats e'toit la plus

grande dure'e des jours. Car dans la Sphère droite , c'eft-

à-dire fous l'Equateur les jours font perpétuellement égaux

aux nuics: mais fi l'on s'en écarte vers l'un ou l'autre Pôle,

alors les jours d'Eté deviennent plus longs que les nuits,

Ôc même d'autant plus longs qu'on s'approche des Pôles
,

jufqu'à ce qu'enfin au Solftice d'Eté il n'y a plus de nuit

fous le cercle Polaire. Ainfl un lieu plus avancé vers le

Pôle & dont le plus grand jour excédoit d'un quart d'heu-

re la durée du jour d'un autre lieu , donnoit une divifion

géographique, c'efî: à-dire que pour faire la divifion du

Globe terreftre on avoit imaginé de faire paffer précifé-

ment autant de parallèles à l'Equateur qu'il en falloir pour

qu'au Solftice d'Eté la durée du jour pût augmenter de

quart en quart d'heure d'un parallèle à l'autre. Suppofant

donc l'Equateur pour le premier de ces paralleles,le fécond

devoir paffer par tous les lieux de la Terre où le plus long

jour d'Eté devoit être de i 2*^^, le troifieme par tous les

lieux où le plus long jour devoit être de i 2^-^ le quatrième

devoit répondre à i
2'i|-; ôc ainfi de fuite jufqu'au cercle

Polaire. On appelloit climats deux fois l'intervalle compris

entre ces mêmes parallèles. Ainfi les climats étoientdiftin-

gués par des augmentations d'une demi-heure dans la

durée du plus grand jour. Au refte l'excès du plus grand

jour d'Eté fur i 2 heures peur continuellement augmen-

ter à mefure qu'on s'approchera de plus en plus du Pôle

élevé, jufqu'à ce qu'on arrive au cercle Polaire*;caren ce

lieu le Tropique doit toucher l'Horifon en un feul point,

* C'eft ce qui s'obfervoit dans l'Illande ou l'Ifle Thulé félon Strabon & Ptolo-

mée , qui (è ibnt fondés fur l'obfervation de Fithéas , les Mai feillois ayant na-

vigué jufqu'en cet Kle du teins d'Alexandre le Grand. Vers la lin du dernier (iecle

5e Roi de Suéde Charles XI. & les Académiciens envoyés par le Roi de France
en dernier lieu au Cercle Polaire ont oblèrvé ces longs jours d'Eté fur les Moa.-

lagnes fituées au Nord du Golfe de Botnie.



ASTRONOMIQUES. 57?
fans le couper , & partant le cercle parallèle que par-

court le Soleil au jour du Solftice, doit être tout entier fur

l'Horlfon : ainli le Soleil ne paroîtra point fe coucher

fous ce climat. Or le jour e'tant alors de 24. heures, ex-

cède par conféquent de i 2 heures ou de 24 demi - heu-

res la durée de celui qu'on obferveroit fous l'Equateur;

c'eft pourquoi la divifion géographique de la Terre ne

s'étendoit qu'à vingt-quatre climats, ou tout au plus à qua-

rante-huit parallèles.

Comme dans la haute Antiquité la plupart des peu-

ples n'avoient pas tout-à-fait réglé la grandeur de l'année,

parce qu'ils ne connoiiïbient pas encore alTez le mouve-

ment apparent du Soleil, il eft évident que fi l'on eût fixé

à certains jours du mois quelque événement remarquable,

on auroit eu trop de peine à découvrir dans la fuite
, pré-

cifément le tems de l'année auquel cela devoit répondre :

on fe fervoit donc de la méthode ufitée parmi les gens

qui vivoient à la campagne, car ceux-ci ne pouvoientfe

régler fur le Calendrier civil, puifque les mêmes jours du

mois civil ne répondoient jamais aux mêmes faifons de

l'année , ôc qu'ainfi il falloir avoir recours à d'autreiS Si-

gnes pour diftinguer les tems & les Saifons. Or les La-

boureurs , les Hiftoriens & les Poètes y ont employé le

lever & le coucher des Aftres : pour cet effet ils diftin-

guoient trois fortes de lever & coucher des Aftres qu'ils

cm nommé Cofmia14e , yîchronique &C Héliaque.hotÇqu^on ^"'^'ffêrens
J J ' i ' T- noms qu'on a

dit qu'un Aftre fe levé ou fe couche cofmiquement, c'eft donnés auie-

qu il fe levé ou fe couche à l'inftant que le Soleil fe cher des'^°E-

leve : ainfi une Etoile qui fe levé ou fe couche le matin, '°'^^5.

fe levé ou fe couche cofmiquement. Mais le lever d'une

Etoile s'appelle achronique lorfqu'elle fe levé au coucher

du Soleil , c'eft-à-dire lorfqu'elle fe levé le foir étant en

pppofition au Soleil ôc fe faifant voir toute la nuit.

Le lever d'une Etoile eft héliaque , lorfque s'étant peu

Aaaiij
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à peu éloignée des rayons du Soleil , elle s'en trouve fuf-

fifamment diftante pour qu'on puiflTe l'appercevoir le ma-

tin avant le lever du Soleil. Cet effet dépend comme l'on

voit du mouvement apparent du Soleil qui s'éloigne cha-

que Jour de l'Etoile en s'avançant vers l'Orient. De même
le coucher d'une Etoile eft héliaque quand le Soleil com-

mence à s'approcher tellement de l'Etoile qu'on com-

mence à la perdre le foir dans fes rayons : on auroit donc

pu donner le nom d'occultation ou de réapparition à ces

fortes de lever ou coucher héliaques.

Toutes les Etoiles fixes du Zodiaque comme auflî les

Planètes fupérieures Mars , Jupiter ôc Saturne fe trouvent

le matin dans leur lever héliaque un peu avant celui du

Soleil , & cela peu de tems après s'être levées cofmique-

ment : la raifon eft que le Soleil ayant un grand mouve-

ment apparent vers l'Orient, laiffe derrière lui ces Aftres

au bout de quelques jours. On peut concevoir la même
chofe à l'égard de leur coucher héliaque qui doit arri-

ver avant leur coucher achronique. A l'égard de la Lune

,

comme elle s'avance tous les jours vers l'Orient bien

plus vite que le Soleil , elle fe levé le foir héliaquement

lorsqu'elle eft nouvelle ôc qu'elle fort des rayons du So-

leil : mais au contraire fon coucher héliaque arrive le

matin lorfqu'étant en décours elle approche de fa con-

jondion au Soleil. Quant aux Planètes inférieures Venus

& Mercure ,
qui tantôt précèdent le Soleil à l'Orient, &

tantôt le laiflent en arrière vers l'Occident , il doit arriver

que tantôt le lever de ces Planètes fera héliaque le matin

,

fçavoir lorfqu'elles feront rétrogrades , & tantôt le foir

lorfqu'elles feront diredes.

Pour obferver la hauteur du Soleil ou d'une Etoile on

*'^VTi"^ fefert d'un Quart-de-Cercle mobile EAD garni de pin-

Fig. I. nules ou lunettes fixes AB qu'on place fur l'un des deux

rayons qui le terminent, ou du moins parallèlement à
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l'un de ces rayons. On difpofe enfuite l'inflrument dans Manière d'ob-

r • • 1 1 ]' 1 • ft rver la hau-
une lituanon verticale par le moyen d un cheveu qui teurduSokil

pend du centre , & qui eft chargé d'un plomb ou balle par °" ^^^ ^'°^'

le bas. Le Quart e'tant dans cet état on peut le faire mou-
voir enhaut ou en bas par le fecours d'un genou, jufqu'à ce

que la lumière du Soleil paffant par la pinnule antérieure

vienne replacer furie trou de la pinnule qui eft du côté

de l'œil , ou bien ( fi c'eft une lunette dont on fe fert )

jufqu'à ce que l'Aftre foit coupé en deux égalenient par le

fil horifontal placé au foyer commun des deux verres

convexes; car i'inftrument étant arrêté dans cette pofi-

tion , le fil à plomb ou cheveu doit marquer fur le limbe

l'arc EC qui eft femblable à la hauteur du Soleil ou de

l'Aftre, Pour le démontrer, foit prolongé AZ jufqu'au

Zénit, ôc foit A H une ligne horifontale , il eft évident que

les angles EÂB , ZyîHfont toujours égaux
,
puifque ce

font des angles droits : mais les angles BAC y ZAS
qui font oppofés au fommet font encore égaux ; ôtanc

donc ces deux derniers angles , de grandeurs égales ^

c'eft-à-dire , de chacun des angles droits , il reftera l'an-

gle E ACégdX à l'angle SA H. Or l'arc E C du Quart-de-

Cercle mefure l'angle EAC d'une part , & de l'autre part

l'anglciSy^Heft mefuré parl'arcdu cercle vertical com-
pris entre le Soleil & l'Horifon ; il eft donc vrai de dire

que ce dernier arc ou angle de la hauteur du Soleil eft

d'un même nombre de degrés ôc minutes , ôcc que l'arc

jEC marqué fur le Quart-de-Cercle. Lorfqu'il eft quef-

tion d'une Etoile on regarde diredement par les deux

pinnules au lieu de recevoir , comme on vient de l'expli-

quer , l'image fur la féconde pinnule. De plus , fi l'orï fe

fert de lunettes d'approche , il faut placer le bord du So-

leil fur le fil horifontal , en forte que le fil paroifle comme
«ne tangente au difque ; car il eft évident que fi l'on a

obfervé la hauteur du bord fupérieur , il fera aifé de côn™
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noître celle du centre , en retranchant de la quantité ob-

fervée le demi-diametre apparent du Soleil , ôc l'ajoutant

au contraire fi c'eft le bord inférieur dont on a pris la hau-

teur. On trouve communément dans les voyages, la hau-

teur méridienne du Soleil ou d'une Etoile , en obfervant

à chaque inftant les hauteurs de l'Aftre aux environs du
Méridien, & faifant attention à celle qui eftla plus grande

de toutes. La raifon de cette pratique eft fondée fur ce

qui a ëté expliqué ci-devant , fçavoir que c'eft dans le

Méridien que les Aftres parviennent à leur plus grande

hauteur. Cependant fi l'Aftre eft bien proche du Zénit

cette méthode peut fouvent ne pas réuffir ; c'eft pourquoi

il eft à propos , i °. de tracer une ligne méridienne ; 2". de

bien placer tant le plan du limbe que le centre du Quart-

de-Cercle à plomb fur cette ligne ;
3°. de s'aflurer fi la lu-

nette ou pinnule eft exadement parallèle au plan du

Quart-de-Cercle
;
4°. d'élever l'inftrument à très-peu de

chofe près à la hauteur où l'Aftre doit paffer ;
5". de faire

attention à l'heure du paffage , pour fervir enfuite de vé-

rification , ôc s'aflurer \\ c'eft la hauteur méridienne qu'on

a obfervée ; car ppur peu qu'on fe néglige fur ces cinq

articles , on rifque de connoître imparfaitement la plus

grande hauteur de l'Aftre , ce qui influe néceflairement

fur les déclinaifons obfervées , comme aufll fur les latitu-

des géographiques , comme on le va voir tout à l'heure.

Méthode de L^ connoiflance de la latitude du Lieu étant le fonde-
determiner la

i i r • i i i

latitude du ment de toutes les obfervations &: de la plupart des calculs

aftronomiques , il eft donc nécefl"aire de s'attacher prin-

cipalement à la bien déterminer. Or comme on a prou-

vé qu'elle étoit égale à la hauteur du Pôle , il s'enfuit que

pour la connoître , il fuflit d'obferver l'élévation du Pôle

iur THorifon. D'un autre côté le Pôle étant un point

mathématique dans l'efpace , & que par conféquent on

|ie fçauroit appercevoir , il n'eft gueres poflible d'obfer-

yes

Lieu
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ver fa hauteur , de la même manière qu'on vient de Fen-

feigner à l'égard des hauteurs Méridiennes , tant du So-

leil que des Etoiles : ainiî il faut avoir recours à d'autres

méthodes. Parmi le grand nombre de celles qu'on peut

employer, on a jugé à propos d'expliquer d'abord ici

celle qui fuppofe la connoiflance de la ligne Méridienne, Comment

c'eft-à dire , de la fedion du plan du Méridien avec ce- °^^
Pj^^'^g";

lui de l'Horifon. Pour tracer cette ligne on peut fe fervir Méridienne.

de Gnomons dont on recherchera foignement le pied vih
^

parle moyen d'un fil à plomb fufpcndu librement; & ayant ^'2- *-

trouvé ce point , on en décrira comme d'un centre, avec

de très-grands compas j plufieurs circonférences de cer-

cles fur le plancher
(
qu'on fuppofe ici parfaitement houi-

fontal, ce qu'on peut reconnoître avec de grandes règles

ôc des niveaux),de manière que l'image du Soleil venant à

rencontrer fucceirivement toutes ces circonférences , on

ait foin de marquer les lieux où chacun des deux bords de

cette image les a touchées , ôc par conféquent le point

qui a dû répondre au centre de l'image *: cette opération * Usdijîan-

j . A / -11 • 1- o 15 ^f'f ûle chaque
doit être tentée au moms deux heures avant midi , oc 1 on extrémité du

choifira pour y réuffir un appartement fort obfcur pour ^""""''^ "».
_r

_

'
_ r r

_

r centre de lt~

mieux diftinguer l'image. Le foir on trouvera de la même mage, font en

) ]; . r • J- 1 • J même rai[on
manière qu on 1 a pratique avant midi , les points du cen- .^^g leurs dif-

tre de l'image correfpondans à ceux qu'on aura marqués '^'"^^ ^ ('""-

1 •/'t r/ ^• -r l-i "verture du
le matin fur chaque circonférence; 6c divifant celui de Gnomon.voyér

ces arcs qu'on voudra en deux également, la ligne qui p"op',/^"^''

pafTera par le milieu de l'arc ôc par le pied du Gnomon
fera la ligne méridienne. Il eft aifé de voir que cette ligne

doit divifer auHi en deux également chacun des arcs

marqués fur les autres circonférences , c'eft-à-dire
, qui

auront été déterminés par les points correfpondans du
foir ôc du matin , ce qui fervira de preuve ; en forte que

ces fortes d'opérations réitérées fur plufieurs cercles con-

centriques peuvent fervir à fe corriger mutuellement.

Bbb
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Au refte cette méthode n'eft exafte qu'au tems des Sol-

ftices ; car dans toutes autres faifons la méridienne tracée

déclinera de quelques fécondes foit à l'Orient foit à l'Oc-

cident , à caufe du changement du Soleil en déclinai-

fon, qui dexientaffez fenfible pour que cet Aftre, quoique

à même hauteur, fe trouve plus ou moins éloigné du Méri-

dien le foir que le matin : on corrigera donc cette erreur

par le moyen des Tables qui en ont été conftruites , ou

bien en calculant les deux triangles fphériques y4ZP
,

La correc- SZP , dont deux côtés font conftans; car le côté varia-

tion de la Mé- ble^^P eft la diftance du Soleil au Pôle, ou le complé-
ridienne trou-

_ , „ '

vce par les ment de fa déclinaifon lorfqu'on l'a obfervé le matin du
hauteurs cor- a / j i>/^ • . o, J 1' ^ ^ •

l • n.

reipondantes. ^otc de 1 Carient ; ôc dans 1 autre triangle
,
qui eft occi-

*'^vii"^
dental , le côté SP eft la diftance du Soleil au Pôle au

Fig. 3. moment de l'obfervation du foir. Confidérant qu'on peut

fuppofer conftans les côtés ÂZ ôc SZ, comme aufti les

angles ÂZP , SZP , il fera facile de déterminer par les

analogies qu'a données M. Cotes dans fon Livre intitulé,

Harmonia menjurarum , la petite variation de l'angle au

Pôle, c'eft-à-dire, la différence des deux angles APZ,
SPZ , laquelle réduite en tems à raifon de 24. heures pour

3 60° fera la corre£tion de la méridienne que l'on cherche.

Les côtés que nous fuppofons ici conftans , f<^avoir

y^Z & 52f font les complémens de la hauteur du Soleil

fur THorifon : on en connoîtra la valeur fi l'on mefure la

hauteur du Gnomon , comme auflî la diftance du centre

de l'image obfervée au pied de ce Gnomon ; car foit GP
ttg.u la hauteur du Gnomon qui eft à plomb ou perpendicu-

laire , iÇP la ligne horifontale terminée au centre de l'ima-

ge obfervée le matin par exemple , il eft évident que puis-

qu'on peut mefurer les deux côtés du triangle reftangle

GP S\\ fera facile de découvrir la valeur de l'angle SGP
ou de fon alterne ASZ complément de la hauteur- du

Soleil fur l'Horifon.
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A l'égard des angles y^Z P ou SZP qu'on peut fup- PlancheVII

pofer égaux , il eft évident qu'ils ont pour mefure la moi-

tié de l'arc tracé fur le plancher ôc qui eft compris entre

l'obfervation du matin ôc fa correfpondante du foir. Car

Cl l'on imagine deux plans verticaux qui padent par l'ou-

verture du Gnomon & par les extrémités de cet arc,

l'angle qu'ils formeront entre eux aura pour mefure l'arc

qui aura été déterminé par l'obfervation du foir 6t du

matin fur l'une des circonférences de cercle.

Enfin fi le plan n'étoit pas affez horifontal , on en pour-

roit mefurer l'inclinaifon par le moyen d'une grande rè-

gle ôc d'un niveau , d'où il feroit facile de corriger les

angles PSG du foir ou du matin
, qui donneront chacun la

hauteur du Soleil
, par le calcul de deux triangles ; ou bien

on recevra l'image du foir fur un carreau rétabli dans un

même niveau que le point correfpondant du matin, après

quoi on pourra tracer la ligne méridienne. On pourroit

aufTi prendre les hauteurs du Soleil avec un Quart-de-

Cercle , & tracer en même-tems les Azimuts du foir &
du matin.

Pour déterminer la hauteur du Pôle il faut placer le Comment

plan du Quart-de-Cercle le plus exa£lement qu'il fera hâuîurTu'^
pofilble, à plomb fur la ligne méridienne, & on obfervera Poie.

la plus grande hauteur >S'0 de quelques-unes des Etoiles vu.

qui ne fe couchent point : on déterminera aufli fa plus ^'^' '^'

petite hauteur 5O , & prenant la moitié F ^ de la diffé-

rence S s de ces hauteurs , on l'ajoutera à la plus petite

hauteur , ou bien on la retranchera de la plus grande , &
l'on aura par ce moyen la hauteur apparente du Pôle fur

l'Horifon.

Si l'on veut fe fervir du Gnomon au défaut d'un Quart-

de-cercle en y employant les obfervations du Soleil, il'

faudra calculer fa déclinaifon j laquelle comme on l'en-

feignera ci-après j fuppofe fon vrai lieu déduit des Tables

Bbbij
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ou des Ephémerides, & marquant fur la ligne méridienne

le centre de l'image , on aura par conféquent fa diftance

au Zénit À4G P (fig. 2. ) ou le complément de fa hau-

teur apparente furl'Horifon. Cette diftance au Zénit étant

donc connue, foit avec un Quart-de-Cercle, foit parle

moyen d'un Gnomon , on y ajoutera , ou l'on en retran-

chera la déclinaifon du Soleil ^ félon que cet Aftre eft au

Sud ou au Nord de l'Equateur , ôc l'on aura ainfi la dif-

tance de l'Equateur au Zénit , laquelle eft toujours égals

à la hauteur du Pôle
,
puifque c'eft précifément la lati-

tude du Lieu. Au refte fi la déclinaifon du Soleil excède

la latitude du Lieu , ce qui peut arriver dans la Zone tor-

ride , lorfque le Soleil eft moins éloigné du Pôle que le

Zénit du Lieu , alors la différence entre la déclinai-

fon du Soleil ôc fa diftance au Zénit fera la latitude du^

Lieu.

De l'obiiqui- Lorfqu'on connoît une fois la latitude j il eft facile de

que. découvrir l obliquité de 1 Ecliptique , c eu-a-dire , Ion

înclinaifon au plan de l'Equateur ; car fi l'on obferve au

tems du Solftice d'Eté la plus petite diftance méridienne

du Soleil au Zénit , ôc qu'on retranche cette diftance

de la latitude ( on fuppofe ici que le lieu de l'obfervation

foit moins éloigné du Pôle que le Soleil ) le refte fera la

* En 1437 vraie obliquité de l'Ecliptique. Dans le fiecle précédent*
en a trouve ^ r t r

à sarmakand la plupart dcs Aftronomcs ont fait l'obliquité de l'E-
avec un inf- ^ j o / / r ' J
trument { doiii cliptique de 2 3 51 OU 3 O ; enluite ayant égard- aux
le rayon fur- Xablcs dc réfraûions & de parallaxes pour corriger les dif-
pajjott 100 r_

f ° ,

ffeds ) conf- tanccs apparentes du Soleil au Zénit & les réduire aux

TulugTeigk^ véritables, ils ont établi cette obliquité de 23° 25»' ou
Frime Tarta-

ie z^" 10 ly". Les Arabes ayant déterminé vers l'an 810 l'obliquité de ij" 35' Almamoun
fît encore conftruire un plus grand inftrumem pour cette recherche , avec le-

,quel Ali fils d'Ilà habile Méchanicien & quelques-uns de ceux, qui avoient tra-

vaillé à la mefure de la Terre, obferverent à Damas l'obliquité de 13° 33' 52."

la même année que le Caliphe mourut en conduifant Ion armée contre les

Grecs. En 1 2 6>) Naflu' Oddin l'obferva for: exatttment proche Tauris de tj*^

30' 00".
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25° 28' jo"; mais on l'a obfervée dans ces derniers ilcftincer-

1 n r^i // Il . i~ . . . \ < tain fi elle di-
tems de 23 28 50' OU 20 ,ce quia tait imaginer a quel- ^inue ou fi

ques Aftronomes qu'elle diminuoit , fans examiner quelle ^'^^ ^^ ^°"^~

pouvoir être la précifion à laquelle on tâchoit de par-

venir il y a foixante ans dans une recherche auflTi déli-

cate. D'ailleurs ils ont adopté les obfervations faites avec

des Gnomons j ne confidérant pas que ces fortes d'inf- I" Obfer-

, . Al/ 1 varions faites

trumens ne doivent gueres être employés que pour ob- avecdesGno-

ferver les latitudes géographiques
,
puifqu'il eft confiant

,^fu"fîiî-^j,"^^*^

qu'avec les plus grands Gnomons comme- de 60 à 80 pour décider

. j j , j- 1 • r • / cette queftion,'

pieds de hauteur perpendiculaire, on ne Içauroit repon-

dre d'un tiers de minute vers le Solftice d'Eté , au lieu

qu'avec les Quarts-de-Cercle garnis de lunettes on peut

connoître les hauteurs abfolues à 2"- ou 5"" tout au plus,

parce que le difque du Soleil eft termine dans la lunet-

te, ce qui n'arrive jamais aux Gnomons : en effet la pénom-

bre y rend toujours l'image confufe vers les bords , ôc par

cette raifon l'obfervation de la hauteur trop incertaine.

Ce que nous venons de dire à l'égard de la plus grande

déclinaifon ou obliquité de l'Ecliptique
,

peut s'appli-

quer auffi à toute autre déclinaifon du Soleil , on pourra

toujours y employer la même méthode , &. même les

Gnomons donneront dans les Zones tempérées les lati-

tudes ou déclinaifons d'autant mieux qu'on, approchera

du Solftice d'Hiver, parce que les rayons du Soleil étant

projettes à une grande diftance , l'image de cet Aftre,

de même que les efpaces qui répondent aux minutes &
fécondes du Méridien , augmentent trcs-fenfiblement ôc

femblent compenfer en quelque manière les erreurs que

pourroient caufer l'eftime ou l'incertitude des Termes de

la pénombre. Maintenant fi l'on obferve la hauteur du Manicre

Soleil ou d'un Aftre en fe fervant de la méthode propo- «J^fl^^'^^J"
r r ueclinailons

fée ci-defTuSj on doit faire attention dans le calcul delà duSoieiidans

déclinaifon
,

qu'il peut arriver que le Soleil ou TAftre tide,

B b b iij
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fera moins éloigné de l'Equateur que le lieu de la Terre

où fe fait l'obfervation , & en ce cas on prendra la diffé-

rence entre la latitude du Lieu ôc la diftance de l'Aftre

auZénit, ce qui donnera la déclinaifon que l'on cher-

che. Mais fi au contraire le Zénit du lieu eft fitué entre

l'Aftre & l'Equateur , il eft évident que c'eft la fomme de

ces deux diftances qu'il faudra prendre pour avoir la dé-

clinaifon de l'Aftre.

Lorfque l'on connoît la déclinaifon du Soleil,il fuffit de

réfoudre un triangle fphérique rectangle pour en déduire

fon afcenfion droite. Soit, par exemple, y^^ le cercle

équinodial, ^Cl'Ecliptique, vS le lieu du Soleil, d'où,

abbaiffant un cercle SD perpendiculairement fur l'équi-

nodial j l'arc SD repréfente la déclinaifon. Dans le trian-

gle reftangle SDjE étant donné SDj&c l'angle^ qui

eft l'obliquité de l'Ecliptique , on aura par la Trigono-

métrie fphérique l'arc yED qui eft l'afcenfion droite du

Soleil , comme auffi l'arc ^E S qui eft le vrai lieu du So-

leil dans l'Ecliptique: on connoîtra encore l'angle yESD
qui fera l'inclinaifon du Méridien ou cercle de déclinai-

fon à l'égard de l'Ecliptique. De plus puifque dans le

même triangle reûangle ^SD l'angle y£ eft toujours le

même , & par conféquent doit être regardé comme conf-

tant , il s'enfuit que fi l'on ne connoiffoit uniquement que

l'afcenfion droite , il feroit facile de connoître la décli-

naifon £) 5" Ôc la longitude du point S qui paffe au Méri-

dien en même-tems que le pointD qu'on appelle en ce cas

le Milieu du. Ciel ; qu'enfin on pourroit encore trouver par

le calcul la valeur de l'angle £) 5-^ qui eft l'inclinaifon de

l'Ecliptique & du Méridien en cet endroit. Mais fi au

lieu de l'afcenfion droite l'on connoiflfoit feulement la

longitude du point S ^ on pourroit toujours réfoudre ce

triangle pour en déduire , fuivant les analogies indiquées

dans la Trigonométrie, l'afcenfion droite JE.D ^ la dé;
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clinaifon Z/vS du point «S, & l'angle DSC de l'Eclipti-

que & du Me'rldien.

Les Agronomes qui ont travaillé le plus afTiduement à

perfectionner les Tables des mouvemens du Soleil, en ont

enfin découvert la théorie,en fe fervant des méthodes dont

nous venons de parler. Car ils ont d'abord obfervé chaque

jour la déclinaifon du Soleil , ce qui leur a fait bientôt

connoître les longitudes correfpondantes , & par confé-

quent le mouvement diurne ou apparent de cet Aftre

dans l'Ecliptique, c'eft-à-dire , le mouvement réel de la

Terre fur fon orbite qui fe fait dans le même tems. Or ces

obfervations ont fait encore découvrir que le mouvement

apparent du Soleil n'étoit point égal , ni uniforme dans

le plan de l'Ecliptique , ôc qu'ainfi la Terre devoir fe

mouvoir avec différentes vitefles autour du Soleil , en

forte qu'un peu après le Solftice d'Eté , elle fe meut beau-

coup plus lentement que vers le Solftice d'Hiver, &
qu'enfin elle eft affujettie à cette fameufe loi confiante

de Kepler, qui confifte à décrire autour du Soleil
,
qui eft

le foyer de l'Ellipfe qu'elle parcourt chaque année, des

aires proportionnelles aux tems : ces aires , comme on l'a

déjà dit, font comprifes entre les rayons tirés chaque jour

du Soleil , ou ce qui eft la même chofe , du foyer , au point

de la circonférence de l'Ellipfe qu'occupe la Terre,

Si l'on fe propofe de découvrir l'afcenfion droite des Ancienne

Etoiles fixes , on peut d'abord y employer la méthode
dJ-l'è'rminedM

ordinaire; laquelle eft propofée dans tous les Livres d'Af- afceniîons

o • r r j A II • / /
droites & les

tronomie, & qui luppole de mcme que celle qui a ete dédinaifons

imaginée depuis par Flamfteed^ qu'on ait recherché le lieu
''" Etoiles fi-

du Soleil dans l'Ecliptique & que l'on ait d'ailleurs une

Pendule à fécondes bien réglée. Car en allongeant ou en

accourciffant le Pendule on peut tellement régler le mou-

vement de cette Horloge qu'elle achèvera- fa révolution

de 24 heures dans le même tems que les Etoiles fijces

xes.
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emploient à revenir au Méridien : on doit remarquer que

les révolutions d'Etoiles font un peu plus courtes que la

durée du jour naturel à caufe du mouvement du Soleil

qui eft très-fenfible & qui fe fait chaque jour d'un degré

ou environ vers l'Orient. Suppofant donc l'Horloge ré-

glée comme on vient de l'expliquer tout à l'heure , &
qu'elle marque précifément le midi à l'inftant du paflage

du Soleil par le Méridien , il faudra prendre garde aux

heures , minutes ôc fécondes marquées par les aiguilles à

l'inftant qu'une Etoile fixe paroîtra dans le Méridien ;

car le tems écoulé depuis midi étant converti en degrés,

minutes & fécondes de l'Equateur , à raifon de 3 ^o" pour

24. heures , fera la différence en afcenfion droite appa-

rente entre le Soleil ôc l'Etoile fixe: ajoutant donc cette

* Cette Mé- différence à l'afcenfion droite * du Soleil , la fomme fera

5S {"!!$ l'afcenfion droite de l'Etoile que l'on cherche. Or étant

fe la parallaxe y^e fois connuc l'afccnfion droite d'une Etoile fixe, il

réfra£iion,& fera facile de connoître celles de toutes les autres Etoi-

ÎZljliaV/aZ ^^^ } puifqu'il fuffit de convertir en degrés , minutes , &c.
moins exaiîe , le teiiis écoulé entre les paflagesau Méridien de ces Etoi-

fajiîfte quart- Ics & cclui de la première Etoile dont on a découvert
ttté de ces j'afcenfion droite. Il ne s'agit donc uniquement que de
deux Eleimas. ... , . ^ °. -,- .

,

i 1 1

bien determmer les pallages de ces Etoiles par le plan du

Méridien & d'appercevoir à chaque fois l'inftant marqué

par les aiguilles d'une Horloge bien réglée : mais comme
il pourroit y avoir trop de diflicultés à déterminer les paf-

fages de tous les Aftres par le Méridien , voici un moyen
encore plus fimple.

tion sfî'ufagê
Quand on connoît déjà l'afcenfion droite d'une Etoile,

du Réticule, au lieu d'attendre les partages au Méridien pour lui com-

parer toutes les autres ^ on pourra fe fervir de la méthode

fuivante pour connoître leurs afcenfions droites. On pla-

cera au foyer comiriun des deux verres convexes d'une

^^fi*^"l^^^
lunette deux fils ^5 , CD qui fe coupent à angles droits

,
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& deux autres EF , GH aufli à angles droits , mais

qui forment des angles de 4;° avec les deux premiers,

ces quatre fils ayant une même interfeâion commune
en 0. On dirigera enfuite la lunette à l'Etoile dont l'af-

cenfion droite & la déclinaifon font connues, & l'on dif-

pofera tellement l'inftrument que l'Etoile fe trouve non-

feulement fous le fil y^ 5 à fon entre'e dans la lunette,

mais aufll qu'elle parcourre exactement ce même fil y4 B,

Il eft évident que dans cette fituation le fil ^B repréfen-

tera une petite partie d'un cercle parallèle à l'Equateur,

qui eft celui que l'Etoile femble parcourir par fon mou-

vement apparent : mais puifque dans cette fituation CD
fe trouve perpendiculaire à ce cercle parallèle , il s'enfuit

que CD repréfentera pour lors un Méridien ou cercle

horaire; c'eft pourquoi la lunette demeurant immobile,

on obfervera l'inftant marqué à la Pendule,auquel l'Etoile

connue parviendra au fil horaire CD : enfuite on atten-

dra qu'une autre Etoile pafle dans la même ouverture

de lunette félon une ligne quelconque L K parallèle à

yl B , àc l'on obfervera aufii l'inftant auquel cette Etoile

parviendra en ^. Or la différence de tems écoulé entre

les paffages de la première ôc de la féconde Etoile à un

même cercle horaire, étant convertie en degrés ôc minu-

tes , &c. de l'Equateur, c'eft-à-dire , à raifon de 550''

pour 24 heures, donnera leur différence en afcenfion

droite apparente : mais puifqu'on connoît déjà l'afcenfion

droite de la première, on aura donc par ce moyen l'afcen»

fion droite de la féconde Etoile.

Les angles ^ Ho ôc ^ //qui font des demi-droits ou

de 4J° étant égaux, il s'enfuit que^ // fera égale à ^f>;

c'eft pourquoi fi l'on obferve encore l'inftanr auquel l'E-

toile pafTe au fil oG.ôc qu'on le compare à l'inftant qu'el-

le a du paffer au fil C , on aura ainfi le tems que l'Etoile

a employé à parcourir l'arc ^// de fon parallèle : or ce

Ccc
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tems étant converti en degrés, minutes , Sec. on connoîtra

donc l'arc du parallèle ^ H, lequel eft toujours égal à

cks^inéeaux"'
^'^^^^ du ccrcle horaire. Mais parce que dans les cercles

les degrés, que inégaux Ics nombrcs de parties femblables d'arcs de même
contiennent ^ r > / • i

des arcs égaux grandeur lont entr eux réciproquement comme les rayons,
font entr'eux

j| f-^jj. qy'gn convcrtiflant le tems écoulé en degrés, ôcc. il
réciproque- ' o '

ment comme en réfulte un trop grand arc, puifque c'eft l'arc du parallèle

cercl«°°'
" qui contient le même nombre de degrés que fon correfpon-

dant forme dans l'Equateur.C'eft pourquoi comme il s'agit

de déterminer la véritable valeur de l'arc^H du parallèle

lorfque cet Aftre eft tranfporté fur l'Equateur ou fur un

grand cercle. On fera comme le Rayon d'un grand cer-

cle eft au Rayon du parallèle L K, lequel ne fçauroit dif-

férer bien fenfiblement du parallèle o JS de l'Etoile con-

nue; c'eft-à-dire, comme le rayon eft au finus de la diftance

au Pôle de l'Etoile connue , ainfi le nombre de degrés,&c..

compris dansl'arc 6> //réduit en fécondes, à un 4"^^ terme;

ce qui fera connoître le nombre des degrés , minutes, &c.

compris dans l'arc Oo. Cet arc Po eu. la différence en

déclinaifon , entre l'Etoile qui décrit le parallèle ^K ôc

l'Etoile connue ou qui a décrit le parallèle B: étant donc

donnée la déclinaifon de cette dernière, on aura par con-

féquent celle de l'autre Etoile qu'on fe propofoit de dé-

couvrir. Par cette méthode on peut non feulement dé-

couvrir l'afcenfion droite ôc la déclinaifon des Etoiles fi-

xes ; mais auiïi les mouvemens apparens des Planètes ôc

des Comètes
; puifqu'il eft toujours facile de les compa-

rer à quelques Etoiles connues,ou dont l'afcenfion droite

k"encorepks ^ ^^ décIinaifon fe trouvent dans les Catalogues. Au
fimple. refte il eft certain que la Réticule dont on vient de parler

Fig. A. & qui eft compofée de fils inclinés à 4;° pourroit être

d'un aflez grand ufage dans l'Aftronomie , fi depuis envi-

ron vingt-cinq ans on n'en avoit imaginé une autre, dont la

perpendiculaire doit toujours être égale àlabafe comprife
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entre les deux lames inclinées; car outre qu'on peut même
s'y pafler des fils (qu'il eft fort difficile d'appercevoir ou de

bien éclairer pendant la nuit ) il y a d'ailleurs cela d'avanta-

geux qu'on profite de tout le champ de la lunette , au lieu

que dans le premier il n'eft pas facile de difpofer trois fils

exadlement parallèles , nid'obferver des Etoiles plus éloi-

gnées , duHlyioB que la moitié du champ de la lunette.

On démontre de la manière fuivante que dans des cer- .
Démonftra-

, . , , , . . ,
• r tion da la pro-

cles inégaux les nombres qui expriment les parties lem- pofition énor.-

blables d'arcs de même grandeur font entr'eux récipro- "'^ "-deifus.

quement comme les rayons de ces cercles ; car foient

deux cercles inégaux qui aient un même centre C, ôc fur ^^^^-^^ '^

la circonférence de l'un defquels on ait pris l'arc A F
égal à l'arc B E: ayant mené la droite C£, il eft évident

que les arcs y^Z),££ feront femblables, c'eft-à-dire^que

ces deux derniers arcs contiendront un même nombre de

parties femblables
,
puifqu'on doit regarder comme telles

des parties qui ont même rapport aux circonférences en-

tières de ces cercles. Mais puifqu'on a fuppofé d'ailleurs

y^ F de même grandeur que B E , on aura donc ^D eft;

z ÂF comme A D eÛ3.BE;&c parce que ce dernier rap-

port de y^D à ££ eft le même que celui du rayon C^
au rayon CB* on aura donc y^Z) eft à^F comme CÂ eu * L«r^>o«x

à CB. Or AD e^ ?L AF comme le nombre de parties entre eux com-

contenues dans 5 F eft au nombre de parties femblables
f/yg^ce^s Xf

contenues dans A F; il s'enfuit donc que le nombre de «rc/w.

parties contenues dans BE fera au nombre de parties fem-

blables contenues dans ^^ F comme CA eft à CB.

Une autre méthode de trouver les afcenfions droites La Méthode

des Aftres & qui ne fuppofe prefqu'aucune connoiftTance piamiieed

de la déclinaifon, ni par conféquent de la hauteur du
[""s^ycTnfions

Pôle , de celle du Soleil & des Etoiles fixes, c'eft de di- droites.

riger à peu près dans le Méridien vers le tems de l'Equi-

noxe du Printems , une lunette garnie d'un micromètre,

Ccc ij
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c'eft-à-dire, de fils parallèles ôc à angles droits j donc

l'un doit fe mouvoii de haut en bas , en confervant

toujours fon parallélifme. On fera enforte que cette lu-

nette foit à l'abri des injures de l'air, & qu'elle puifle de-

meurer immobile pendant quelques jours : enfuite on fera/

mouvoir à l'inftant du midi le filet horifontal du micromè-

tre j en forte que les bords du Soleil le puiflent parcourir

exadement dans l'efpace de 5 à 4 minutes que cet Aftre

emploie à traverfer la lunette. On obfervera aufiî ïïnC-

tant ( marqué par l'Horloge à pendule
)
qui répond au

paffage de chacun de fes deux bords au filet vertical qui

eft fixe , ce qui donnera le pafiage de fon centre : on at-

tendra que quelqu'une des Etoiles voifines de l'Equateur

arrive au filet vertical de la même lunette ; ôc ayant ob-

fervé le moment de fon paffage , on connoîtra , en faifant

mouvoir le fil horifontal du micrometre^de combien celte

Etoile eft plus élevée ou plus baffe que le centre du So-

leil, ce qui eft facile (puifqu'on peut connoître par l'ob-

fervation de l'autre bord du Soleil) l'intervalle que le cur-

feur ou filet mobile doit parcourir pour répondre exa£te-

ment au diamètre du Soleil & que ce diamètre peut être

connu d'ailleurs par les paffages obfervés du bord orien-

tal ôc occidental, comme on le verra ci-après. Ayant

donc converti en degrés , ôcc. le tems écoulé entre les

paffages du Soleil ôc de l'Etoile au fil vertical de la lu-

nette , on aura leur différence en afcenfion droite ap-

parente , laquelle étant ajoutée à celle qu'on trouvera à

l'Equinoxe fuivant entre l'Etoile ôc le Soleil , c'eft-à-dire ,

lorfque cet Aftre doitreparoître à midi à la même hauteur,

donnera par conféquent l'arc de l'Equateur qui répond

au chemin parcouru par le Soleil pendant tout le tems

écoulé d'environ fix mois. Maintenant il faut confidérei-

que fi le Soleil paroiffoit à midi vers le tems de l'autre

Equinoxe exactement au même endroit de la lunette
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qu'au tems de la première obfervation , il eft évident

qu'étant dans chacun de ces deux cas précife'ment à une

même diftance du Zénit ou de l'Equateur, fa diftance au

colure des Solftices , ou fi l'on veut aux points équinoc-

tiaux, feroit par conféquent la même, ôc partant que ce qui

s'en manque ou ce qui excède 180° dans l'arc qu'aura

paru parcourir le Soleil, feroit le double de fon afcenfion

droite au moment de la première obfervation.

Connoiflant ainfi l'afcenfion droite du Soleil , on a par

conféquent celle de l'Etoile, ôc c'eft à celle-ci qu'on

peut enfuite comparer toutes les autres. Mais comme il

eft rare que dans cet intervalle d'environ fix mois le So-

leil retourne à midi précifément à la même hauteur

où il avoit paru pour la première fois à fon pafiage par la

lunette , il eft donc néceffaire de calculer trigonométri-

quement par des parties proportionnelles le mouvement
en afcenfion droite qui répond à la petite différence qu'on

a trouvée à l'égard du Soleil, relativement à l'Etoile, au

tems de la première & de la féconde obfervation ; car Ci

l'on fçait à peu près la déclinaifon du Soleil , ôc fi l'on a

obfervé exadement avec le micromètre les différences

en déclinaifons du bord du Soleil ôc de l'Etoile , on pour-

ra calculer par la Trigonométrie ou par les formules de

M. Cotes , l'arc de l'Equateur ou de la différence en af-

cenfion droite qui répond au changement en déclinaifon.

Soit
,
par exemple , S le lieu du Soleil obfervé un peu Pi-akcheViî

apr.è»rEquinoxeduPrinremsdansPEcliptique T'Sjs^ifoic '^' '

auffi Fie lieu d'une Etoile fituéc prefque à même diftan-

ce de l'Equateur Y dû:. Si l'on tire par le Pôle P les droi-

tes Pi' 7?, PTF qui pafiènt par le Soleil ôc par l'Etoile

,

il eft évident que Tare RT de l'Equateur repréfentera la

difïérence en afcenfion droite apparente entre le Soleil

ôc l'Etoile , ôc qu'ainfi la grandeur de cet arc fera con-

nue par obfervation. Soit encore 5 le lieu du Soleil ob-

C c c iijt
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fervé à midi , ôc qui répond à peu près à la même hauteut

vers l'Equinoxe d'Automne : ayant mené par le Pôle P
& par le point s la ligne droite ou cercle de déclinaifon

Psr ) l'arc Tr fera par conféquent la différence en af-

cenfion droite obfervée entre l'Etoile f& le Soleil. Mais

le Soleil ayant paru dans la .lunette plus haut à midi

au tems de l'Equinoxe d'Automne
,
qu'au tems de la pre-

mière obfervation faite à midi à l'Equinoxe du Printems,

pour trouver le lieu a du Soleil dans l'Ecliptique oti le

point p de l'Equateur qui répond exadement à la même dis-

tance du point tii j que le point R étoit éloigné d'Y , on

réfoudra les deux triangles rsiûz, p<^^; car Ci l'on con-

noît à peu près la diftance r 5 du Soleil à l'Equateur au

tems de l'obfervation faite en Automne , comme la dif-

férence de rs a. p (T e([ donnée par obfervation, & que

l'angle en iû^ eft conftant , il s'enfuit que la petite varia-

tion rp du côté rtûi fera déterminée, & qu'ainfi l'arc

entier Tp fera déterminé. Enfin fi l'on ajoute les deux

arcs R T, Tp, & qu'on retranche la fomme R Tp du demi-

cercle de l'Equateur T Tiû. qui vaut 180, la moitié du

refte fera la valeur des arcs Rt jp^ ,c'eft-à-direj que

l'arc R T fera connu & doit répondre à l'afcenfion droite

du Soleil au tems de la première obfervation du Prin-;

tems.

Le tems du paflTage du Soleil au Méridien ayant été

obfervé au filet vertical de la lunette immobile , donne-

F^r""*"^"" roit ( étant converti en minutes & fécondes de degrés à

raifon de 24 heures pour 3 60° ) le véritable diamètre* du

Soleil, fi cet Aftre fe trouvoit précifément aux environs

de l'Equateur , ôc fi par fon mouvement ,
qui paroît cha-

Comment on
peut calculer

le diamètre ap

leil.

* Dans les Pleines Lunes on peut obferver de la même manière fbn diamètre

à l'heure du paflage de cet Aftre par le Méridien : mais il faut bien prendre

garde que le diamètre déduit de cette obfervation , n'eft pas le diamètre vu de

la furface ; mais celui qui feroit vu du centre de la Terre ; car la différence qui

eft lout-à-fait infenfible pour le Soleil , devient trop confidérable à l'égard de
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ûue jour fe faire en fens contraire au mouvement diurne ^
La durée do

^'^\ rr '^ • J5 j '
fon palFage au

ou versl Orient, ce pallage netou pas dune durée un Méridien doit

peu plus longue que le véritable. Pour remédier à ces rourTun^pëu

deux fources d'erreurs , il fera facile quant au premier "op longue.

point de fe fervir de la règle expliquée ci-deflus * pour ré- * p«S« iS(r,

duire le tems ou l'arc en minutes & fécondes de grand

cercle. Quant au fécond on peut y remédier en obfer-

vant le retour du Soleil ôc de l'Etoile à la lunette immo-

bile ; car l'on aura par ce moyen le mouvement diurne

du Soleil en afcenfion droite qui fe fait à l'égard de l'E-

toile fixe ; d'où l'on tirera la partie proportionnelle qui

répond au tems du paffage du Soleil , ôc qu'il faudra rab-

battre de la durée obfervée de ce palfage , pour en dé-

duire le véritable diamètre.

Etant données l'afcenfion droite & la déclinaifon d'un

Aftre , on trouve par la Trigonométrie fphérique fa lon-

gitude ôc fa latitude.Comme il eft beaucoup plus facile de

découvrir d'abord les deux premiers de ces élémens que

les deux autres , à caufe du mouvement diurne ou de ro-

tation de la Terre autour de fon axe, les Aftronomes s'en

fervent aujourd'hui pour en déduire les deux derniers,

puifque ceux-ci ne dépendent plus dès-lors que d'un cal-

cul aOez fimple. Dans toutes les Tables aftronomiques ôc

dans les Catalogues d'Etoiles on ne recherche jamais

que les longitudes ôc latitudes
,
parce que c'eft à l'égard

de l'Ecliptique ôc de fes parallèles que fe fait le mouve-

ment réel des corps céleftes,dont on compte la longitude

depuis le commencement d'T.Ainfi pour trouver la lonei- J^anjere de
* i o déterminer les

tude ôc la ladtude d'une Etoile , foit le colure des Solftices longitudes &

PBAlO^ qui paffe par les Pôles £ ôc P de l'Ecliptique ôc S" '^''

s.

Pi-ancheVJI
ia Lune , à caufe de fa proximité , pour n'être pas négligée. La raifon de ce que p
nous venons de dire eft fondée fur ce que l'on réduit le tems en degrés , &c. à

'^'

raifon de 14 heures pour 360° : or le centre de la révolution du ciel étoile n'é-

tant pas à la furface , mais au centre du globe terreftre , il eft évident de là que
le diamètre de la Lune conclu de fon pallage au Méridien , fera le diamètre vu du
centre de la Terre , lequel eft un peu trop petit à notre égard.
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de l'Equateur , foit jE ^ l'Equateur ou le cercle équînoc-

tial, £ d'Ecliptique dont la commune fedion fe fait en

T , foit enfin une Etoile en S : on tirera par le Pôle P ôc

par cette Etoile le cercle de déclinaifon PSF qu'on pro-

longera , s'il efl: néceflaire
,
jufqu'à ce qu'il rencontre l'E-

quateur au point F, & l'arc t F fera l'afcenfion droite de

l'Etoile , comme auflî l'arc SFÇd. déclinaifon. On mène-

ra encore par le Pôle B de l'Ecliptique & par l'Etoile, le

cercle de latitude BSO qui rencontrera l'Ecliptique en

: or il efl évident que l'arc T fera la longitude de l'E-

toilcjôc l'arc 6^0 fa latitude. C'eft pourquoi dans le Trian-

gle fphérique EPS , puifqu'on connoît le côté P S qui efl:

l'arc de complément de la déclinaifon obfervée , comme
auffi l'arc B P qui efl: égal à l'obliquité ou inclinaifon de

l'Ecliptique à l'Equateur ; de plus puifqu'on connoît l'an-

gle FP^ méfuré par l'arc F 0^ complément de l'afcen-

iion droite , on aura donc fon fupplément ou l'angle

BPS. Ainfi dans le Triangle BPS puifque trois parties

font données , il fera facile de trouver l'angle PBS
,
qui a

pour mefure l'arc OC , èa donc le complément à ^o° fera

l'arc yO longitude de l'Etoile, on trouvera auflfi l'arc

£5" complément à i?o° de la latitude de l'Etoile.

Cette Méthode efl générale & peut fervir aufl[i pour

découvrir l'afcenfion droite ôc la déclinaifon d'une Etoile

dont la longitude & latitude feroient données : mais ra-

rement a-t-on befoin de réfoudre ce dernier cas. Quoi-

qu'il en foit , on a propofé dans ces derniers tems d'épar-

gner aux Calculateurs l'embarras de tracer une figure fur le

globe pour réfoudre félon les diverfes circonftances le

Triangle fphérique obliquaagle énoncé ci-deflTus; car

comme il fe trouve toujours qu'on ne connoît que deux

côtés & l'angle compris, il n'eft pas facile d'appercevoir où

Autre Mé- doit tomber la perpendiculaire qu'il faut abbaifl"er pour
iMe. féfoudre ce Triangle : il vaut donc mieux réfoudre les

deux
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deux triangles redanglesT LF , SLO. Dans le premieir

de ces deux Triangles connoiflant l'afcenfion droite t/"',

& l'angle XtF, il fera facile de calculer l'angle yLF,
ce qui donnera la valeur de fon oppofé au fommet SLO,
comme auiïi les côtés tL ,&c L F. D'ailleurs fi l'on fouf-

trait l'arc connu FL, de la déclinaifon F5L , le refte LS
fera par conféquent connu : c'eft pourquoi dans le fécond

triangle redangle 5"LO, puifqu'on connoît outre l'angle

droit , le côté LS &L l'angle LS,ï[ fera facile de calcu-

ler la valeur de ^0 latitude de l'Etoile que l'on cherche :

mais on trouvera auiïi l'arc L , qui étant ajouté à l'autre

arc tL de l'Ecliptique lequel efi: déjà connu, donnera

l'arc total t qui fera la longitude de l'Etoile.

Au refte il y a differens cas où il faudra prendre au lieu

de la fomme des deux arcs , leurs différences & au con-

traire: cela varie félon les quatre fituations poiïibles d'un

Aftre entre les deux colures de la Sphère. La figure p
fuflit pour faire connoître ces differens cas. Voici les cinq

analogies qui fervent à les réfoudre.

I. Comme le cojimit de l'obliquité de l'Ecliftique F VL
ejî au Sinus total

ainfi la Tangente de Vafcenfion droite y F
a la Tangente yL de l'arc de l'Ecliptique correffondant

II. Comme le Sinus total

ejï au Sinus de l'obliquité de l'Ecliptique L "Y" F-

ainfi le coftmts de l'afcenfion droite T F
au cofinus de l'angle Y L¥ de l'Ecliptique & du Méridien

III. Comme le Sinus total

ejl à la Tangente de l'obliquité de l'Ecliptique

ainfi le Sinus de l'afcenfion droite V F
à la Tangente de l'arc de déclinaifon F L. Cet arc F L étant retranche (ou ajou-

té félon les differens cas ) de la déclinaifon de l'Aflre obfervée F S , le rejle L S
fera l'hypotenufe du Triangle reClangle LOS; c'efl pourquoi l'on fera

IV. Comme le Sinus total

efî au Sinus de l'angle de l'Ecliptique & du Méridien T L F e« S L O
ainfi lefmus du coté L S
eJl aufinus du cvté S O quifera la Latitude que l'on cherche.

V. Enfin comme le Sinus total

efl au cofinus de l'angle de l'Ecliptique & du Méridien
ainfi la Tangente du côté L S

efl à la Tangente de l'arc LO , qui étant ajouté ( ou retranché félon les diffe-
rens cas ) à l'arc Y L , lafomme ( ou la différence) fera connaître la Longitude
y O que l'on cherche.

Ddd
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On a cru devoir entrer dans tout ce de'tail ., parce que

ces fortes de calculs de la longitude Ôc latitude des Af-

tres font devenus d'autant plus néceflaires qu'il eft aflez

rare qu'on obferve autrement le lieu des Etoiles , des Pla-

nètes ou des Comètes , autrement que par leurs afcen-

fions droites & déclinaifons : ainfi on eft toujours obligé

de les réduire à leurs vraies longitudes & latitudes fui-

vant la forme de calcul énoncée ci-defTus. On peut dire

cependant qu'on pourroit y employer encore une autre

Méthode qui ne fuppofe que quatre analogies dans cha-

cune defquelles fe trouve le finus total : mais à moins

que de bien tracer la figure félon les règles de la projec-

tion, ou d'avoir un globe célefte fous les yeux, il eft

quelquefois difficile de ne pas fe méprendre dans le cal-

cul. Soit donc tiré de l'Aftre à t l'arc d'un grand cer-

cle y S: dans le triangle re£tangle xFS on connoît les

deux côtés T F, FS qui repréfentent l'afcenfion droite

& la déclinaifon de l'Aftre obfervé , c'eft pourquoi on

découvrira par la Trigonométrie l'arc t-S & l'angle 5tF,

d'où retranchant ( ou bien y ajoutant félon les différens

cas) l'angle FtL qui eft l'obliquité de l'Ecliptique, le

refte(ou la fomme).S'TL fera l'angle du triangle rec-

tangle '^OS qu'il eft facile de réfoudre ^ puifqu'on en

connoît l'hypotenufe T^". On pourra donc calculer par

la Trigonométrie les arcs t 0, SO^àc ce triangle qui don-

neront comme l'on voit, la longitude ôc la latitude de

l'Aftre obfervé.

L'avantage de déterminer les afcenfions droites & les

déclinaifons des Aftres à l'inftant de leur pafTage par le

Méridien , eft fondé fur ce qu'on évite dans l'afcenfion

droite , non feulement l'effet de la réfraftion , mais en-

core celui de la parallaxe ; que d'ailleurs la parallaxe de

hauteur & la réfradion étant beaucoup plus aifées à dé-

terminer dans un cercle vertical que dans toute autre
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fituation oblique , la déclinaifon de l'Aftre obfervée de-

vient par là d'autant plus facile à corriger
, puifque le

Méridien où fe fait l'obfervation n'eft autre chofe qu'un

cercle vertical ou cercle de hauteur.

Lorfqu'on compare les lieux des Etoiles fixes obfer- ,
Leslongitu-

/ 1 » • 5 11 -rr des des Etoiles

Ves par les Anciens avec ceux qu elles nous paroiHent augmentent

occuper relativement à l'Ecliptique , on ne trouve pas ^inm" cha"-^

que les latitudes aient changé ; mais quant aux longitu- i"e année

,

des qui fe comptent depuis la fedion de l'Eclipnque & titudes,quoâ

de l'Equateur en Y ou à l'Equinoxe du Printems, on s'ap-
ya^abie"^'

'""

perçoit qu'elles ont augmenté très-fenfiblement. Il ne faut changent bien
^ ^ . , T? -1 peu&endiffc-
pas croire pour cela que ces Jitoiles ont eu un mouve- rens fens.

ment réel ; mais ce font au contraire les points équinoc-

tiaux qui s'en font éloignés par un mouvement rétro-

grade , ôc c'eft de ces derniers , comme l'on fçait , que fe

comptent les longitudes. Or les plus anciennes longitu-

des des Etoiles obfervées ayant été comparées à celles

qu'on a rétablies en ces derniers tems , nous ont fait enfin

connoître que laprécefiion des Equinoxes étoit de o' 50"

par an, ce qui répond à un degré dans l'efpace de 72
ans.

Ce que l'on vient d'expofer ci-deflus fuffit, à ce qu'il

femble, pour faire concevoir les moyens de conftruire

un Catalogue général de toutes les Etoiles fixes. L'ufagc

des Catalogues qui ont été publiés jufqu'à ce jour, a été

de faciliter aux Aftronomes les obfervations du vrai lieu,

tant des Planètes , que des Comètes
,
puifque chaque fois

qu'on les comparera une fois à des Etoiles connues

,

c'eft- à'dire, dont la pofition fe trouve dans les Catalo-

gues , leurs véritables lieux dans le Ciel feront détermi-

nés. Il arrive cependant qu'un Aftre n'étant pas vifible

dans le Méridien , ou ne pouvant être comparé à quel-

que petite Etoile par le moyen du Réticule
(
parce que

la lumière du Crcpufcule eft trop forte) on eft obligé de

Dddij
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mefurer par de grands arcs, fa diftance à deux Etoiles de

la première ou de la féconde grandeur. Voici donc la

méthode * de calculer la longitude ou la latitude d'un

Aftre lorfqu'on fçait fa diflance à deux Etoiles fixes dont

la pofition fe trouve dans les Catalogues.

PlancheVII Soit EFun arc de l'Ecliptique dont le Pôle eft en B ^

'S- 10- ^ foient ^, Cdeux Etoiles fixes dont on connoît la lon-

gitude ôc la latitude : foit enfin P l'Aftre dont on a obfer-

vé la diftance aux deux Etoiles y^ &. C Dans le triangle

J/4BC étant donnés les côtés AB , CB complémens des

latitudes de chaque Etoile , comme auffi l'angle ABC
qui eft méfuré par l'arc EF différence en longitude de

ces deux Etoiles , on pourra déterminer par la Trigono-

métrie l'arc AC qui eft la diftance des deux Etoiles,

comme aufli l'angle B CA : enfuite puifqu'on connoît les

trois .côtés du triangle APC, il fera aifé de calculer

l'angle PCy^, qui étant retranché de l'angle 5 Cyf, le

refte fera l'angle BCP. Enfin dans le triangle B CP étant

donnés les côtés BC,CP & l'angle BCP on aura par

conféquent l'angle CB P qui a pour méfure l'arc F, dif-

férence en longitude entre l'Etoile Côc la Planète P : on
pourra calculer aufli l'arc B P qui eft le complément de la

latitude de l'Etoile.

* Cette Méthode peut être d'un grand ufâge fur Mer , fî an défaut de l'occul-

tation des Etoiles zodiacales , on veut tenter d'y rechercher la longitude parles
diftances de deux des plus belles Etoiles à la Lune : mais il faut remarquer
que le mouvement de la Lune eft trop rapide pour qu'on puille llippoler , que la

diftance de cet Aftre à deux Etoiles,ait été melurée dans un mcmeinftant : il fau-

dra donc marquer foigneulement le teras des diftances obfervées,& même réitérer

de les obferver plufieurs fois , afin de réduire par là à une même heure , minute,
&feconde, chacune de ces diftances. Au refte, elles doivent être déterminées avec

les nouveaux Quartiers de Réflexion garnis de lunettes ; & afin que dans le cal-

cul de la longitude, on ne tombe pas dans les erreurs groflieres qu'on a remar-

grande partie fe trouve rapportée dans le Difcours prélimina

Célefte.

Les dédinaifons de ces mêmes Etoiles pourront encore fervir pour détermi-

ner exadement la hauteur du Pôle , fî l'on peut obletver leur hauteur niéri-

àkitne en mer pendant le crépufcule.
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Tables de rAfcenjion & Dèclïnaïfon des principales Etoiles,
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Tables de la Longitude& Latitude des principales Etoiles.

NOMS
des

E T O I X E s.

: du Bélier.

Aldebaran.

Rigel.

et de la Chèvre.

La Polaire.

ce d'ûrion.

Siritu.

Catioptit.

Procyon.

« de l'Hydre.

Reguht!

l'EfidelaVierge.

ArCîurus,

Antarcs.

a de la Lyre.

« de l'Aigle.

Foinaïhaut.

« dn Cygne.

Ackarnar,

Markab.

Longitude en

I74Î.

D.
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vation ; car on n'a fuppofé qu'à peu près les vraies diftan-

ces dans le calcul précédent. C'efI: pourquoi les afcenfions

droites & longitudes de ces deux Etoiles calculées pour

1 7 j G, font aflez douteufes & n'ont pas à beaucoup près le

même degré de précifion que celles des autres Etoiles

qu'on trouve dans les Tables ci-deflus.

CHAPITRE VINGTIEME.
Des Créptijcuks & de la KéfraBion des AJlres.

ENtre les principaux avantages que nous retirons L'aircontrî-

de notre atmofphere , l'un des plus confidérables eft à"nous" fai"e

que par fon moyen le Soleil éclaire & répand fa lumière P?'^,°î",^.^?

dans toutes les parties du ciel qui l'environnent. Car fi

la Terre n'avoir autour d'elle aucune athmofphere , il n'y

auroit de clarté que dans la feule partie du ciel qu'occupe

le Soleil ; & l'Obfervateur , tournant les yeux au-delà 6c

de tous côtés , n'appercevroit uniquement dans le Ciel

qu'un fond obfcur & comme plongé dans les ténèbres.

En plein jour les moindres Etoiles brilleroient, & cela af-

fez près di^Soleil
;
puifqu'iln'y auroit rien qui pût les effa-

cer, cette vive lumière du Soleil n'étant réfléchie vers

nos yeux par aucun corps que ce fût. Aufli tous les rayons

qui après s'être brifés ou réfléchis ne fe répandroient plus fur

la Terre pafleroient au-delà & pourroient éclairer ou les

Planètes ou les Cometes,&c. prefque tous fe perdant dans

un efpace infini fans fe détourner jamais vers la Terre.

Mais puifque l'atmofphere qui nous environne reçoit

une multitude prodigieufe de rayons du Soleil ôc puif-

quelle nous les refléchit, il arrive qu'en ce cas on attri- phereteHTftrë

bue au Ciel une lumière qu'il n'a pas , & c'efl; cette même ^'°" anéanti

fplendeur de l'atmofphere qui feule eft capable d'effacer ou la lumière du

d'abforber prefqu'entierement la lumière des Etoiles fixes.
^'^^ «iiiparoi-
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De plus s'il n'y avoit point d'atmofphere , il eft certain

qu'immédiatement avant le coucher du Soleil, fa lumière

feroitaufli vive qu'à midi,ôc d'un très-grand éclat ; & qu'au

moment de fon coucher de profondes ténèbres s'éleve-

roient tout-à-coup ; en forte que l'arrivée fubite de la nuit

ou le pafTage fi foudain de la lumière aux ténèbres feroit

fort incommode pour tous les habitans de la Terre. Mais

par le moyen de l'atmofphere
(
quoiqu'après le coucher du

Soleil aucun de fes rayons ne puifle venir dire£lement à

nous ) il arrive cependant que nous jouiflbns d'une lumiè-

re douce qui nous eft réfléchie j & que les ténèbres de la

nuit ne fe répandent que par des degrés prefqu'infen-

fibles. La raifon eft que la Terre par fon mouvement
diurne de rotation nous fait perdre à la vérité le Soleil de

vue ; mais l'air fupérieur continue d'en être éclairé , &
remplit encore à notre égard tout le Ciel de fa lumière :

enfuite le Soleil continuant de defcendre , l'air perd fuc-

cefTivement de fa clarté ; en forte que lorfque le Soleil eft

parvenu au i 8^™^ degré au-deflbus de THorifon , il cefle

entièrement d'éclairer l'atmofphere , & l'air eft totale-

ment obfcurci.

De même lorfqu'au matin le Soleil eft parvenu au

1 8^"^^ degré fous l'Horifon , il commence à éclairer l'at-

mofphere & à répandre de plus en plus dans le Ciel cette

lumière qui paroît d'abord douteufe , mais dont la vivacité

augmente jufqu'au lever du Soleil. Or c'eft cette foible

lumière du matin , ou celle du foir après le coucher du

Soleil , ôc qui eft produite par les rayons brifés dans l'at-

mofphere, qu'on appelle le Crépufcule.

Pour mieux entendre ce que nous venons de dire , foit

\AD Lun cercle de la furface de la Terre concentrique

au vertical , dans lequel fe trouve le Soleil fous l'Hori-

fon ; foit encore un autre cercle CB Al dans le même
plan, renfermant la portion d'air qui nous peut réfléchir

les
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les rayons du Soleil. Soit enfin l'œil au point A de l'Ho-

rifon fenfibleA Non de la furface de laTerre. Puifqu'il eft

démontré ( Ef.clid.Liv. 5 Prop. kT) qu'on ne peut mener
au point A aucune ligne droite entre le cercle & la tan-

gente A Ni il eft clair que le Soleil étant au-deflbus de

l'Horifon , aucun de fes rayons ne pourra parvenir di-

redement jufqu'à l'œil placé en A ; mais qu'étant , par

exemple , dans la ligne CG, il peut y avoir un rayon qui

tombant fur la particule C, fe réfléchiffe félon la ligne

CAf & par conféquent rencontre l'œil au point A. De
cette manière les rayons du Soleil éclairant une infinité

de particules de l'atmofphere, feront pareillement détour-

nés vers l'œil. Or fi du point B ( oli la tangente A B ren-

contre la furface extérieure de l'air qui nous réfléchit la lu-

mière ) on mené BD qui touche la Terre en D , lorfque

le Soleil fe trouvera dans cette ligne, alors le rayon SB doit

fe réfléchir enBA&c rencontrer l'œil en A , parce qu'il

le peut faire en ce cas que l'angle d'incidence DB E foit

égal à l'angle de réflexion A BE; ainfi ce rayon fera le

premier qui pourra parvenir à nos yeux le matin ^ & c'eft

par conféquent le commencement de l'aurore ou du cré-

pufcule du matin , de même que le dernier qui y parvient

le foir,doit déterminer la fin du crépufcule. En effet le So-

leil defcendant plus bas les particules d'air qui font en B
ou en-deçà ne doivent plus être éclairées du Soleil.

La caufe des crépufcules ne doit pas être attribuée L'atmofphe-
' \ , .f, ,.t . . re folaire doit

entièrement a notre air
,
puifqu il y a une certaine matie-

^^ff, contri-

te éthérée qui environne le Soleil , comme s'il avoir lui- ^"" ^ ,^^'

A r j, ^ , ,,
gmenter les

même une elpece d atmolphere ; ce que 1 on peut remar- crépufcules,

quer , par exemple, après le coucher du Soleil : car elle

eft toujours plus de tems que le Soleil à fe lever , ou à fe

coucher. Avant le lever elle paroit de figure circulaire

parce que c'eft un fegment de l'atmofphere du Soleil

coupé par l'Horifon. En un mot la lumière eft tout-à-,

Eee
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fait différente de celle qui naît de l'atmofphei-e terreflre.

Quant au crépufcule qui en provient il paroît d'une bien

moindre durée que celui qui eft caufé par notre atmofphere

lequel ne fçauroit finir que lorfque le Soleil eft defcendu

I 8 degrés fous 1 Horifonjôc quant à ce dernier, on ne peut

gueres décider quelles font au jufte les limites qui déter-

Les créniifcu- minent le commencement & la fin des crépufcules ; car
cules il'Hivcr i j-j' joJi • ' 2 • ^ '

moins lorgs ^^^^ duree dépend & de la quantité de matière propre are-

que ceux d'E- fléchir la lumière , qui fe trouve dans l'air ôc de la hauteur de
te.

.
' ^

l'air. En Hiver l'air étant plus condenfé , doit avoir moins

de hauteur , ôc par conféquent les crépufcules finiffenc

beaucoup plutôt. Au contraire en Eté l'air étant plus ra-

réfié 6c plus élevé , ce même air eft plus long-tems éclai-

ré du Soleil , & par conféquent les crépufcules font plus

longs. De plus le crépufcule du matin eft plus court que

celui du foir
; parce que l'air eft plus denfe ôc plus bas

le matin que le foir. Le commencement du crépufcule ar-

rive lorfque les Etoiles de la fixieme grandeur difparoiffent

le matin , mais il finit quand elles commencent à paroître

fur le foir , la lumière du Soleil réfléchie par l'air étant

le feul obftacle qui les empêchoit de paroître.

Le P. Riccioli a trouvé par des Ôbfervations faites à

Bologne en Italie la durée du crépufcule du matin , aux

environs de l'Equinoxe , d'une heure i^-^' : mais celui

du foir , a paru de deux heures , n'ayant fini que quand le

Soleil étoit 321^ fous l'Horifon. En Eté vers les Solftices

le crépufcule s'eft trouvé quelquefois durer 3 heures 40
minutes ^ ôc celui du foir prefque la moitié de la nuit.

Les.obfer- Il fuit de tout ce que nous venons de dire que le com-

Jurée des crc- tncncement du crépufcule du matin ou la fin de celui du foir

pufcuies peu- étant donné, on pourra trouver facilement l'élévation de
vent Icrvir â ^

déterminer Ja l'air qui réfléchit la lumière ; car la fin du crépufcule arri-

rain^"*^
^ v^ lorfque les rayons qui partent du Soleil font des tan-

gentes à la Terre ôc fe réfléchiffent vers l'œil de l'Obferva-
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teur^par les parties les plus élevées de notre air : & ce mo-

ment étant donné, on trouve l'abbaiflement du Soleil fous

l'Horifon, d'où il eft facile de calculer la hauteur de l'air.

Car foit SB h tangente ou le rayon de lumière qui eft PlancheVU

réfléchi,feIon la ligne ^B parallèle à rHorifon,par la par-
'^' "'

ticule B j h plus élevée de l'air , l'angle 6*5N eft donc

la mefure de l'abbaiflement du Soleil fous l'Horifon : or

parce que ^^5 eft auftî une tangente de la Terre , l'angle

au centre /^£D fera égal à l'angle ^'^A^*, c'eft-à-dire, * Voyez h

à l'abbaiffement du Soleil fous l'Horifon , & la moitié ,u"'1'LTxqi

AE B au premier angle égale à la moitié du fécond. Soit

donc vers la fin du crépufcule l'abbaiflement du Soleil

fous l'Horifon de 18°, l'angle AEB feroit parconfé-

quent de p° dans la fuppofition que le rayon SB traver-

fèroit l'atmofphere fans foufirir aucune réfraction. Mais

comme par la réfraèl;ion ce rayon fe courbe dans l'air vers

H, il faut diminuer l'angle -^£5 d'une quantité égale à

la réfraction horifontale du Soleil , c'eft-à-dire , d'environ

un demi-degré , ainfi l'angle AEB , fera réellement de

8''3o'i mais AE eft à BH comme le Sinus total eftà

l'excès delafécante de l'angle AEB fur le rayon, c'eft-

à-dire , comme 1 00000 eft à i 1 i o. Suppofant donc le

Raïon de la Terre en nombres ronds de 1 400 lieues , la

hauteur de l'atmofphere qui réfléchit les rayons du Soleil

,

fera d'environ I J7lieues;cari 00000: i i 10 :: 1400:1 y^-

Dans la Sphère droite les crépufcules font très courts, f-^s crépuf-

I c 1 M J /• J J- 1 • J r cules font plus

parce que le Soleil delcend perpendiculairement au-de(- courts dans la

fous de l'Horifon , en forte que fi dans la Sphère oblique
Spheredroite.

ils font plus longs, c'eft parce que le Soleil y defcend obli-

quement. D'ailleurs plus la Sphère eft oblique ^ c'eft à-

dire, plus la latitude d'un lieu devient grande, plus le

crépufcule y fera long ; d'où l'on voit que les habiians de la

Terre qui font éloignés de l'Equateur de plus de 48°,

ont au Solftice d'Eté * des crépufcules qui durent toute la *. ^^r f,^%

Lee ij
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fement du So- nuit , & qul leur procurent une lumière fuffifante pour

â'u Tôle , m qu^ ^^s nuits n'y foient pas entièrement obfcures.

hoijjice d'Eté, Dans la Sphère parallèle les crépufcules durent plu-

i,^°xàli°. fleurs mois; en forte que les Habitans jouiflent pendant

prefque toute l'année d'une lumière qui vient immédia-

tement du Soleil , ou qui eft refléchie.

Le cercle qui Si l'on Conçoit au-deffous de l'Horifon un cercle pa»
termine les ^

crépufcules. rallele à l'Horifon, & qui en foit à la même diftance que

le Soleil, lorfque le crépufcule finit, on aura le cercle quî

termine les crépufcules ; car toutes les fois que le Soleil

par fon mouvement diurne apparent fera arrivé le matin

,

par exemple, à ce parallèle , ce fera le commencement
du crépufcule du matin, dans quelque parallèle à l'Equa-

teur que fe trouve alors le Soleil : de même le crépufcule

du foir finira lorfque le Soleil après fon coucher fera arrivé

à un femblable parallèle à l'Horifon.

^^ïi:"i?'"
Suppofons que l'Horifon foitH^ , & que le cercle

^^ ^parallèle à l'Horifon foit celui qui termine les cré-

pufcules, que HZO foit le Méridien ,jE^R l'Equateur :

il eft évident que plus l'Equateur fera oblique à l'Hori-.

fon ,
plus auffi les arcs de l'Equateur ôc de fes parallèles

,'

qui fe trouvent compris entre l'Horifon & fon parallèle

iifl^ doivent augmenter. Les arcs^ il, da, c e,gk, kl

qui font des portions de l'Equateur ou de fes parallèles >

comprifes entre l'Horifon ôc le cercle qui termine les cré-

pufcules , s'appellent les arcs des crépufcules ; car ils en

déterminent la durée : & comme chaque arc eft plus ou

moins grand à l'égard du parallèle dont il dépend , le

crépufcule durera plus ou moins félon que le Soleil paflera

fucceffivement dans ces parallèles.

Je fuppofe qu'on prenne le point a dans le cercle qui

termine les crépufcules , & par où paffe le parallèle à l'E-

quateur da; qu'enfuite on faflTe pafîer par a le grand cer-

cle MaN, en forte qu'il touche le cercle de l'apparition
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perpétuelle. Comme l'Honfon touche auiïi le même cer-

cle, ces deux cercles feront avec l'Equateur ôc fes paral-

lèles des angles égaux , ou bien la mefure de chacun des

deux angles , fera la diftance qu'il y a entre le parallèle

& fon grand cercle : ôc parce que tous les arcs des parallè-

les de l'Equateur, qui fe trouvent compris entre l'Horifon

& le cercle MaNfewm femblables fuivant laProp. i 3

du Liv. 2 des Sphériques de Théodofe ; il doit s'enfuivre que

le Soleil les décrira en deç tems égaux.

Quant au cercle MaN qui coupe le cercle VaX qui

termine les crépufcules , ou bien il le coupera en deux

points différens, ou il le touchera en un feul point. Sup-

pofons premièrement qu'il le coupe dans les deux points

<3! , /; , les arcs des parallèles da^gh, feront femblables ; &
par conféquent lorfque le Soleil décrira par fon mouve-

ment diurne ces deux parallèles, les crépufcules feront

égaux ; mais quand il décrira un parallèle entre ces deux-

là, comme feroit c e , alors le crépufcule fera moins long :

car en ce cas l'arc cm , qui efl l'arc du crépufcule , fera

moindre que cf ,qui efl: femblable à l'arc da , ouà^^!, le

Soleil décrivant c e èadaen tems égaux.

Déplus lorfque le Soleil efl: dans des parallèles plus

éloignés de l'Equateur quen'eft^A , les crépufcules feront

plus longs ; car l'arc du crépufcule Ik efl: plus grand que

l'arc qk, que le Soleil, quand il efl: dans le parallele^/z,

décrit dans un tems égal à la durée du crépufcule.
,

Dans les pays où le Pôle efl: élevé , les crépufcules aurces des

feront toujours plus longs , à mefure que le Soleil décrira
"cpuicuies.

des parallèles plus voifms du Pôle. En effet l'arc du cré-

pufcule op efl: plus grand que ^i^, ôc il faut plus de

tems pour décrire YF , que pour décrire op. Mais fi le

Soleil décrit le parallèle ST, qui ne touche en aucun en-

droit le cercle qui termine le crépufcule , la durée du cré-

pufcule égalera celle de toute la nuit.

E € e iij
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De là vient que les crépufcules augmentent & dimi-

nuent d'une manière tout-à-fait différente de celle des jours

& des nuits ;car lorfque le Soleil s'avance depuis le com-

mencement de rEcreviflre,oùron doit avoir les plus longs

jours
,
jufqu'au commencement du Capricorne , où ils

font les plus courts ; alors les jours diminuent peu à peu à

notre égard , & au contraire les nuits augmentent conti-

nuellement. Mais par rapport aux crépufcules, les chofes

font bien différentes ; car quoique le Soleil étant au com-
mencement de l'EcrevifTe , c'eft-à-dire

,
quoique dans le

Solffice d'Eté , nous ayons le plus long crépufcule , ÔC

qu'il diminue enfuite à mefure que les jours décroiffent;

néantmoins cette diminution ne fe fait pas continuelle-

ment jufqu'à ce que le Soleil arrive au Capricorne : car

le plus court de tous nos crépufcules fe rencontre à cer-

tain point de l'Ecliptique fitué entre la Balance & le Ca-

pricorne , après quoi les crépufcules commencent à au-

gmenter , de manière qu'on doit bientôt obferver un

crépufcule précifément de même durée que lorfque le

Soleil s'ell trouvé dans l'Equateur, & cela avant que le

Soleil foit arrivé au Capricorne. Il y a plus , fi le Soleil

continuoit à s'éloigner au-delà du Tropique du Capri-

corne , les crépufcules augmenteroient de plus en plus

malgré la diminution continuelle qui fe feroit dans la

longueur des jours. Enfin quoique les jours viennent à au-

gmenter bien fenfiblement depuis le paffage du Soleil au

Capricorne jufqu'au Bélier , cependant les crépufcules

au contraire diminuent, jufqu'à un certain point entre ces

deux Signes , où doit arriver pour la féconde fois le plus

court crépufcule.Ceci paroîrra encore plus évident par les

propofitions qu'on va démontrer tout à rheure,où nous dé-

terminerons le lieu ÔC le tems du plus court crépufcule.

PiancheVII Suppofons en fécond lieu que le cercle MaN touche
'^'^^'

dans un point a le cercle qui termine les crépufcules, ôc
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qu'on tire par le point a un parallèle à l'Equateur à a: Commentcn

.. iic-i-iri détermine le

VOICI comme on prouve que quand le boleil lera dans piuscourtcré-

ce parallèle, on doit obferver le plus court de tous les P*^'*^"^^-

crépufcules. Comme les arcs des parallèles On,da,gij
qui fe trouvent compris entre l'Horifon & le cercle MaN
font tous égaux , il efl: évident que le Soleil defcendant au-

defTous de l'Horifon, doit les décrire dans des tems égaux.

Mais parce que les arcs des crépufcules ce
,
gk , font plus

grands que f?w ou ^/, le Soleil demeurera donc plus de

tems dans l'arc ce, que dans l'arc cm; ou bien plus de

tems dans l'arc ^/;, que dansez, c'eft- à-dire, que dans

Vavcda; d'où l'on voit que les crépufcules feront plus

longs dans les parallèles ce,gk, que dans le parallèle da,

où doit nécelîairement paroître le plus court de tous les

crépufcules.

On peut déterminer de la manière fuivante la dif-

tance qu'il y a entre l'Equateur 6c le parallèle du plus

court crépufcule; carpuifquele cercle A/ (3 iV, & l'Hori-

fon H , touchent un même parallèle , fçavoir le cercle

qu'on a nommé ci-deffus de perpétuelle apparition , il

s'enfuit que ces cercles font également inclinés à l'E-

quateur , ôc que par conféquent l'angle anT compris

entre l'Equateur & le cercle MaN, eft égal à l'angle

f^ d, que forme l'Equateur avec l'Horifon. Mais fi l'on

tire par le zénhZ & le point a un cercle vertical ZYa,
qui coupe l'Horifon en F & l'Equateur en T, il doit ar-

river que dans les Triangles fphériques anT, T^ Y, les

angles en ^ ôc F feront droits j & partant égaux entr'eux.

De plus on a fait voir que les angles font égaux en ^ÔC
n ; d'ailleurs ils font égaux en T, étant oppofés au fom-

met. Ainli les deux triangles anT èa T^Y, qui ont

des angles égaux , ou qui font équiangles , ont aufTi leurs

côtés égaux; ôc par conféquent Ta fera égal h. TY,
c'eft-à-dire , à la moitié de l'arc a Y, qui eft la diftance
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comprife entre i'Horifon ôc le cercle qui termine les cré-

pufcules. De plus a n fera égal à ^ F; enfin a n fera égal

à^i/(fuivant la Prop. i 3 du 2 Livre des Sphériques de

Théodofe) puifque ^jR èada font parallèles : ainfi dO doit

par conféquent être égal zjQY.

Maintenant dans le Triangle fphérique T^y, reftan-

gle en Y, le côté TY eft la moitié de la diftance entre

i'Horifon ôc le cercle qui termine \qs crépufcules. De
plus l'angle Y^T eft égal à l'angle F^d, qui eft la

même chofe que le complément de la latitude du lieu.

On pourra donc connoître le côté ^Yyou^d qui lui eft

égal : enfuite menant du point d fur l'Equateur un cercle de

déclinaifon i F , on aura dans le Triangle reâangle fphéri-

que d^Fle côté ^^ connu, comme auftî l'angle en^i
on connoîtra donc par ce moyen l'arc d F, qui eft la dif-,

tance entre le parallèle du plus petit crépufcule & l'E-

quateur, c'eft-à-dire, fa déclinaifon à l'égard de l'Equa-

teur i qui eft précifément ce qu'on fe propofoit de dé-

couvrir.

Une feule analogie fuffit , comme on le va voir, pour ré-

foudre le Problème; car dans le Triangle T^ F, fi l'on fait

* comme le rayon : eft à la rang. deTF: : cotang. de^: au

fm. 0^ F,ou ce qui eft la même chofe, au fin. de d^. Mais

le finus de^: aucofin. ^: : comme le rayon: à la cotang.

^ ; donc en raifon égale le rayon multiplié par le finus de

^ : tang.TFx cofin. ^: : comme le rayon : au fin.^<:^ (c'eft-

à-dire , dans le triangle re£tangle dF) :: fin. ^ : fin. dF ::

comme le rayon x fin.^ : au rayon x fin. ^F.Or dans le pre-

mier & dernier rapport les antécedens étant égaux , il en

doit être de même à l'égard des conféquens.C'eft pourquoi

* R : tangente T Y : : cotangeme de Q : finus Q Y= Q d

fiuus Q : ccfinus Q : : R : cotangente de Q
ex ^quo Kxfinut Q : tangenteTY x cefintu Q : : R : Qi (fintti Q -.finus d¥)

( : : R Xfinus Q : R X finus d F)
Donc la tangente T Y x cofinus Q ==: R xfmus d F

D'&n l'on tire R ; tangente T Y ; ; cofmus Q -.finus à F,

fi
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fi l'on réduit l'équation en analogicjon aura comme le rayon

eft à la tangente de TF^ainfi le cofinus de^(quieftlefinus

de la latitude du lieu ) eft au finus de dF, qui fera la diftan-

ce du parallèle q,uc l'on cherche , à l'égard de l'Equateur.

Lorfqu'on connoît une fois la déclinaifon du Soleil ,
^^'^amereds

• 1 11 • j 1 1'- /i 1
"^terminer

VOICI de quelle manière on peut calculer linfrant auquel l'heure du

commence ou finit le crépufcule. Soit o;? le parallèle à me^t"ou"ela

l'Equateur que paroît alors décrire le Soleil & qui rencon- fin des crépuf-

tre Gnp le cercle qui termine les crépufcules : ayant mené
par le pôle P le cercle horaire ou de déclinaifon Pp , dans

le Triangle fphérique PZ"^ , on connoît les trois côtés,

fçavoir PZ qui efl: le complément de la latitude du lieu

,

Pp complément de la déclinaifon du Soleil , & Zp
,
qui

vaut un Quart-de-Cercle plus la diftance del'Horifonau

cercle qui termine les crépufcules = Z / H- /^ : on

pourra donc connoître par la Trigonométrie l'angle ZPp
& partant fon complément à deux droits/^ P V^ qui étant

réduit en heures & minutes de l'Equateur fera connoître

le tems du commencement ou de la fin du crépufcule.

L'Atmosphère de la Terre ne produit pas feulement Lapuiflance

le crépufcule du matin & du foir , foit en réfléchiffant
, ri^mofpheîe.

foit en détournant un peu les rayons du Soleil : il arrive

encore que ces rayons fe brifent fenfiblement , en forte

que le lieu apparent du Soleil ou des Etoiles devient

par là prefque toujours différent du véritable : ainfi il a

été néceflaire de reconnoître les Réfractions , caufées pac

notre atmofphere aux rayons de tous les Aftres , lorfqu'ils

viennent à y entrer plus ou moins obliquement ; c'eft-à-

dire, en changeant leurs diredions, & les déterminant à

fuivre différentes lignes droites ou courbes diverfement

inclinées.

En effet ^ une infinité d'expériences nous apprennent

que les rayons d'un corps lumineux, ou même de tout

pbjet vifible j venant à tomber fur un milieu diaphane

,

Fff
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plus ou moins denfe que celui qu'ils viennent de traver-

fer; ces mêmes rayons, dis-je, ne continuent plus à fe

mouvoir en ligne droite , mais fe détournent ou fe brifent

en effet pour fuivre enfuite toute autre diredion. Si donc les

rayons tombent fur un milieu plus denfe que celui qu'ils

viennent de traverfer , alors la réfra£tion qu'ils fouffrent

doit les approcher de la ligne perpendiculaire abbaiffée

au-deiïbus du lieu de la fuperficie du milieu oii fe fait le

point d'incidence. Mais au contraire fi ces rayons vien-

nent à tomber fur un milieu diaphane plus rare , en ce

cas ils doivent fe rompre ôc s'écarter de la ligne droite

perpendiculaire à la fuperficie de ce nouveau milieu.

Divers ef- On apperçoit facilement dans la nature plufieurs ef-

fets de la re-
fgj-g ^jg j^ j-fffraâion. Un bâton j par exemple , dont une

partie eft dans l'air & l'autre dans l'eau
, y paroît brifé , ou

plus élevé qu'il n'eft en effet. Les vapeurs qui s'élèvent

de la mer ou même de la furface de la Terre fufîifent

pour nous faire appercevoir quelquefois des objets fort

éloignés : il en eft de même des objets fitués dans certains

fonds au-delà d'une rivière , qui tantôt paroiffent ôc tan-

tôt fe dérobent à nos yeux. On peut dire la même chofe

de tous les Aflres en général
,
que nous voyons plus éle-

vés, c'eft à-dire
,
plus près du Méridien qu'ils ne paroî-

troient ^ fi leurs rayons ne fouffroient point de réfrac-

tions.

i-^r^ftaaion Suppofons que ZVÎow de po'' ou le quart d'un cercle

PlancheVII vertical , lequel a pour centre celui de la Terre T, & que
f'£- 14- I2 fécond cercle correfpondant , immédiatement au-def-

fous y foit auffi le quart d'un grand cercle de la Terre A B.

Enfin foit GH le quart d'un cercle vertical ayant même
centre & dans le même plan , mais qu'il faut imaginer à

la hauteur de l'atmofphere. Si en S eft un Aflre , d'où éma-

nent les rayons de lumière , tel que SE, lequel foit conti-

nué jufqu'à la fuperficie extérieure de l'atmofphere en £,
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comme ce rayon après avoir traverfé un air très-fubtil,

ou pourainfi dire, un grand vuide, vient à pénétrer ou à

tomber dans notre atmofphere
,
qui eft un milieu bien plus

denfe ; ce rayon fouffrira donc une réfraction dès le point

E , & s'approchera par conféquent de la perpendiculaire

TE *
: mais comme l'air fupérieur eft plus rare que l'infé- s, „ •-

r r T
_ ^Pmjquece

rieur, ôc que par conféquent la denfité du milieu par >^éme rayon

-. 1 • 0- 1 1 I • • TE ejl néceC-
ou doit palier le rayon de lumière va toujours en aug- fahememver-

mentant ; il s'enfuit qu'à mefure que ce rayon s'avan- pf"'^'- «'•^"'^ «

cera dans l'air , il doit fe courber de plus en plus , de ma- gentecufurfa-

niere que s il parvient a notre œil, ce ne lera plus en il-
pj^^yg g„i^/

gne droite , mais félon une ligne courbe £ ^.

Imaginons préfentement une ligne droite ^Fqui tou-

che la courbe en A , alors le rayon E A doit paroître en-

trer dans l'œil félon la direftion de cette ligne droite ;

car comme l'objet fe voit toujours direâement , il eft évi-

dent qu'on jugera que c'eft fuivant la ligne droite ou la

tangente ^Fque fe fait la dire£tion des rayons qui frap-

pent l'organe de notre vue ; c'eft-à-dire , que l'objet nous

femblera au point Q^ , qui eft un point du Ciel plus proche

du zénit que celui que l'Aftre occupe réellement. De
cette manière il doit donc arriver qu'un Aftre paroîtra fur

i'Horifon
, quoiqu'il foit véritablement encore au-def-

fous.

De là vient que lorfque le Soleil & la Lune font op- aSi-éfrSn"
pofés diamétralement, & que l'un & l'autre font un peu onapperçoit

au-deflbus de I'Horifon, laréfra£tion les fait néantmoins Lunejorfque

paroître au-delTus. C'eft aufTi par la réfradion qu'on voit iaLu"eeften-

une licliple de Lune, quoique la Lune loit lous 1 lion- mon.

fon , & le Soleil au-deflus , comme cela a été quelque-

fois obfervé.

Quant un Aftre eft au zénit il n'a aucune réfraction; ,

^'^V^plus
1 .

, ,
de retraitions

car le rayon tombe en ce cas perpendiculairement, & au zénit.

partant continue fa route fans fe courber. Mais plus le

Fffij
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Laplusgran- rayon tombe obliquement dans l'air , plus fa réfra£lîoit

de réfradion , . . -
, , , , ,

fefainà l'Ho- devient grande , en lorte que la plus grande de toutes les

'^La"réfra<fti
réfra£lions fe fait à l'Horifon. Lorfqu'une Etoile eft éle-

cft encore véc de 4 j à j o° au-deflus de l'Horifon , fa réfradion n'eft

minute à 45° pl^s fi fenfiblc. Dans les diftances du Méridien qui font

*^\^""Aft^'
égales , les réfradions font les mêmes ; & par conféquent

qui fontàhau- les réfra£lions du Soleil , de la Lune ôc de toutes les Etoi-

ont desféfrac- ^^^ ^^^^ ^^^^ e'galcs ; ce que l'on prouve facilement con-
tions égales, tre l'opinion du célèbre Tycho-Brahé , le Reftaurateur de

rAftronomie , & qui a publié les premières Tables des ré-

fradions. C'eft pourquoi fi on découvre les réfradions des

Etoiles fixes , on aura aufii celles du Soleil , de la Lune,

& de toutes les Planètes. Or il eft plus aifc d'obferver

la réfraction d'une Etoile fixe
,
que celle du Soleil ôc de

la Lune. Car comme on ne connoît pas afTcz exadement

la parallaxe de ces deux Planètes , cela eft caufe qu'on

ne fçauroit bien déterminer leurs réfradions , d'autanï

qu'on n'eft jamais certain de la différence qui doit être at-

tribuée à la parallaxe, & de celle qui dépend de la ré-

fradion. Mais les Etoiles fixes n'ayant aucune parallaxe

,

toute la différence entre le lieu vu & le lieu vrai doit dé-

pendre entièrement de la réfradion.

On peut connoître affez exadement les déclinaifons

,

les afcenfions droites , les longitudes & les latitudes des

Etoiles fixes, qui font élevées de plus de cinquante de-

grés au deffus de l'Horifon ; car dans une fi grande hau-

teur leurs réfradions ne font prefque rien. Quand on con-

noît bien cesélemens^ voici comme on trouve les ré-

fradions auprès de l'Horifon.

Manière de Sok PZH le Méridien, HO l'Horifon , ^0 l'E-
trouver lare- n 1 n 1 -7 1 -t ' • yt vr M J
fiadion d'une quateur j r le role,Z le Zenitj ^ 1 iitoile dont on veuî

Pi.T>fcHEVIi
trouver la réfradion , Z/) le vertical qui paffe par l'E-

%. ij. toile, C le lieu où l'on voit l'Etoile; & l'arc ^Cla ré-

fradion. Si l'on obferve donc la diftance où l'Etoile eftda
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zënit , Tçavoir l'arc ZC, ôc qu'on fçache aulTi , foit par la

hauteur connue d'une autre Etoile qui ne foufFre point de

réfraftion, foit par une Pendule bien réglée , le moment
précis de l'obfervationi fi l'on connoît d'ailleurs l'afcen-

fion droite du Soleil , on aura le point de l'Equateur, qui

dans le même moment eft au Méridien, fçavoirle point

'yÊ'. Mais comme on fait auiïl l'afcenfion droite de l'Etoile,

& par conféquent le point de l'Equateur B ( où le cercle

de déclinaifon PAB, qui pafTe par l'Etoile, rencontre

l'Equateur) on aura néceflairement l'arc de l'Equateur

î/£5, qui eft la mefure de l'angle Z PÂ. Ainfi dans

le Triangle fphérique Z ?A , connoifiant Z P
, qui eft la

diftance du Pôle au Zénit , & PA qui eft le complé-

ment de la déclinaifon de l'Etoile, comme aufTî l'angle

ZPA , on trouvera par la Trigonométrie fphérique le

côté ZA, c'eft-à-dire^ la véritable diftance de l'Etoile

au Zénit. Or fi de cette diftance l'on ôteZC, qui eft la

diftance au Zénit déterminée par obfervation , on aura

l'arc AC i qui eft la réfradion de l'Etoile , ôc c'eft ce qu'il

falloit trouver.

On peut encore trouver la réfradîon d'une Etoile , fi

on obferve fon azimut, c'eft-à-dire , l'arc de l'Horifon

compris entre le Méridien ôc le vertical qui pafie par l'E-

toile , fçavoir D ; car cet arc eft la mefure de l'angle

PZA) lequel étant donné , comme auffi les côtés PZ j

PA,on trouvera. ZA , c'eft-à-dire, la véritable diftance

de l'Etoile au Zénit. Enfin fi de cette diftance on ôte cel-

le qui a été obfervée , fçavoir ZC,'û reftera CA ) qui eft

la réfradion que l'on cherche.

Voici la manière de connoître exa£lement par obfer- Manière de

p • 1 1 T- -1 r -^ •
trouver l'azi-

yation 1 azimut de quelque Etoile que ce loit. On tirera mut d'un A^
fur le plan de l'Horifon une ligne méridienne y^£, au- plancheVïI
deffus de laquelle on fufpendra un fil perpendiculaire *%• ^^'

ÇA j ce qui fe pratique en y attachant un poids. On fuf-'

Fffiii
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pendra enfuite un autre fil fi D, en y attachant de même
un poids. Ces deux fils doivent être placés de manière que

l'Etoile puifle s'y rencontrer au moment de la hauteur

ou de la diftance au zenit qu'on aura obfervée avec le

quart- de -cercle. Après cela on marquera le point J5;

où le fil 5 D rencontre le plan de l'Horifon , & dans la

ligne méridienne le point y^, fur lequel vient tomber le
'

fil Cy^. Enfuite ayant pris fur la méridienne tel point que

l'on voudra j comme E , on tirera les lignes AB ^BE : Sx.

ayant divifé une règle en parties égales afTez petites , il

faudra mefurer les trois côtés du triangle BAE. Ayant

ces trois côtés , on cherchera par la Trigonométrie l'an-

gle BAE , 6c de cette manière on connoîtra l'azimut de

l'Aftre , qui eft ce qu'il falloir trouver. Quand on voit

[Ftg.17- l'horifon , il faut fe fervir d'un inftrumentplus précis defti-

né à cet ufage,ôc dont on a publié depuis peu la defcription.

Par le moyen de laréfraftion , on peut expliquer pour-

quoi le Soleil & la Lune étant vus près de l'Horifon , ciit

une figure ovale. Cela vient de ce que la réfradion élevé

beaucoup plus leur bord inférieur , qu'elle n'élevé le fu-

périeur , en forte que le limbe fupérieur & inférieur fem-

blent fe rapprocher l'un de l'autre ôc font paroître le

corps de ces Planètes plus étroitperpendiculairement qu'il

n'eft en effet. Mais comme la réfradion élevé également

ceux qui touchent les verticaux , leur diftance ne varie

point, & le diamètre horifontal ne doit point fe rétrécir.

Les rayons LorfqueleSoleileftàl'Horifon , les rayons decet Af-

près°de FHo- ^'^^ foHt beaucoup plus de chemin dans l'air, que lorfqu'il

ïifonjfontbien qI\ pj^g du Méridien. Soit , par exemple , ABD la Terre

,

plusdccncinin * ' i i ^
^

dans notre at- & £CF l'atmofpherc terreftre, dont la hauteur eft ordi-

veS'zénit! nairement eftimée de 1 8 lieues. Soit CA le rayon hori-

PlancheVii fontal, ê^ le rayon vertical, il eft certain que CAeii plus
eig. 17. .

' „ . ^ . . '
^

, ^ .

long que EA:ox voici comment on peut en rendre rai-

fon. Suppofons, en nombres ronds
,
que le demi-diametre
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de laTerre yf Tfoitde 1400 lieues, àL E Â d'environs

o

lieues :£r6c CTferont chacun de 14.20 lieues , dont le

quarré fera égal aux quarre's TA ôc CA^ ôc par confé-

quent fi du quarré de CT on ôte le quarré de AT^
il reftera le quarré CA ^ c'eft-à-dire, fi de 201 5400 on

ôte ipd'oooo, il reftera 5" 5400 pour le quarré de la li-

gne CA , dont la racine eft 2
? 7 t- Ainfi CA eft à EA

,

comme 2577eftà20> c'efl-à-dire , à très-peu de chofe

près, comme 1 2 à i.

Cela fait voir pourquoi on peut regarder le Soleil le-

vant ou le Soleil couchant , fans que les yeux en foient

bleffés , au lieu qu'on ne fçauroit le regarder ainfi quand

il eft au Méridien ; car lorfque le Soleil efl à l'Horifon

,

fes rayons traverfant un fluide aulTi grofiier que l'atmof-

phere , rencontrent une infinité de particules qui voltigent

dans l'air , qui les détournent ou les réfléchifi!ent , ce qui

affoiblit d'autant le Soleil à l'horifon. Mais puifque le So-

leil s'affbiblit fi fort , en traverfant un efpace auiïi petit

qu'eft celui de ratmofphere , il s'enfuit évidemment de

là, que fi notre atmofphere s'étendoit jufqu'à la Lune,
en confervant toujours la même denfité , on ne pourroit

aucunement voir le Soleil , & encore moins la Lune ou

les Etoiles.

Quoique la réfrattîon n'ait point été employée par les

Anciens dans le calcul des Obfervations aftronomiques ,

il paroît cependant qu'on n'en ignoroit point la caufe dès

ie XL fiécle *. Mais le premier qui en a publié quelques

Obfervations a été Bernard Walterus de Nuremberg , ôc

* Voyez ce qui a été écrit à ce fujet dans l'Optique de Al Hayfen Auteur Ara-
be , qui a compofé auffi un Traité fur les crépufcules. Vitellion écrivit enlùite

fur le même fujet, & cependant ni lui ni Copernic ou plutôt Walterus quia obfer-

vé la réfraétion , n'ont pas jugé à propos d'en tenir compte dans les Obfervations

aftronomiques, foit parce qu'ils n'ont pu parvenir à en découvrir la jufte quan-

tité , foit parce qu'elle n'étoit pas même encore aflez connue vers l'Horifon.

Tycho-Brahé y réuffit enfin , mais quoiqu'il eût bien déterminé les téfraftions

liorifontales , il a été néantmoins obligé de fuppofer qu'elles ceffoient entière-

ment au quarante-cinquième degré de hauteur.

On explique

ici pourquoi

la lumière du
Soleil eft

moins vive à

fon lever ou à

fon coucher

,

qu'à l'heure de

fon pafiage au
Méridien.
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néantmoins ni lui ni fes Succefleurs n'en ont fait aucur.^

ufage pour corriger les Hauteurs méridiennes. En i^S$

Tycho-Brahé reconnut enfin non feulement qu'elle fur-

paflbit 3 o' vêts l'Horifon , mais encore l'erreur qu'une

plus petite réfra£tion vers i o à i 2 degrés de hauteur, de-

voir produire dans l'obliquité de l'Ecliptique , lorfqu'on

obfervoit le Soleil à Midi au folftice d'hiver. Enfuite

les Expériences qui ont donné lieu à la fameufe règle

de Snellius , beaucoup mieux expliquée par Defcartes,

ayant fait connoître que les angles d'incidence étoient

aux angles de réfraftions dans un rapport confiant *
j feu

M. Caffini entreprit de s'affurer s'il y avoir encore quel-

que réfraftion au 45e degré de hauteur ^ ce qu'il nous af-

fure avoir découvert premièrement avec un Gnomon de

8 o pieds de hauteur , enfuite par d'autres Obfervations fai-

tes avec des Quarts de cercles ôc Sextans garnis de lunet-

tes. Car il faut fçavoir qu'après l'appareil extraordinaire &
les femmes prefqu'immenfes que Tycho avoir employées

à contraire lesinftrumensles plus parfaits, il n'auroitgue-

res été poffible fans la règle dont nous venons de parler

,

ou fans la découverte qui fe fit bientôt après des lunet-

tes qu'on appliqua aux Quarts-de-Cercles , de parvenir

à s'aflurer s'il y avoir efFedivement environ i' de ré-

fraftion à la hauteur du Pôle d'Uranibourg. AufTi ne doit-

on pas être furptis fi la Table de M. CafTmi ne fut pas d'a-

bord adoptée. Mais au retour d'un voyage fait en Cayen-

ne par Richer en 1572 la réfra£tion d'une minute à la

hauteur du Pôle fut généralement reconnue , ôc après

quelques légères correftions, M. Caflîni a publié laTable

dont on fe fert encore aujourd'hui : cette Table eft afifez

conforme aux moindres réfractions d'Hiver. Dans ce tems-«

là M. Picard s'apperçut aufli en obfervant d'abord le So«

* Cette règle n'a gueres lieu à l'égard de notre atmofphere qu'à plus de zo de-

firçs au'dellus de l'Horifon, Voj£s Itt Tables (le MM. i^twtan , Cajfini , &c.



ASTRONOMIQUES. 417
leîlaParîs^ enfuite au cap de Sette que les réfra£lions

horifontales étoient variables ou inconftantes : on remar-

qua de plus que les Obfervations faites en l'Ifle de

Cayenne prefque au milieu de la Zone torride, don^

noient de plus petites réfra£tions qu'en France proche

l'Horifon ; car on les y a foupçonnées les deux tiers , 6c un

peu plus de celles de notre climat. Ces deux dernières

découvertes n'ont point été remues jufqu'en ces derniers

tems , foit qu'on les ait négligées ou autrement
;
jufqu'à

ce que la même matière ayant été traitée avec plus de

foin pendant les deux voyages faits au Nord ôc au PeroUj

les réfradions ont été conftatées par des Obfervations dé-

cifives, plus petites pendant l'Eté, comme on peut s'en

convaincre par ce qui eft rapporté dans le Volume de

l'Acad. de l'année 175p. ôc dans l'Hiftoire célefte , &c.

La Table de M. Bouguer que l'on donne ici , a été conf-

truite pour le niveau de la mer dans la zone torride, l'Au-

teur ayant d'ailleurs le premier découvert qu'à Quito qui

eft élevé de 1400 toifes, les réfradions étoient fenfible-

ment plus petites.

TABLE DES REFRACTIONS,
'ConJîïMhe fur les Obfervations faites au niveau de la Mer dans la

Zone Torride,

Haut.
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En France la Réfradion a été obfervée à la hauteur

de 3°4<<r7de .... 12'. oo".

Par des Obfervations réitérées ("4 42 j op. 47-1-,

plufieurs années pendant l'Eté^y $2- 06. 2^

I o. 00. ..... 03". 05"..

Mais dans les plus grandes chaleurs la Réfradion a

paru à la hauteur de 4° 42' dep'20''''. Au lieu que dans

les plus grands froids une même Etoile obfervée au Méri-

dien fous le pôle , à la hauteur de 4° 44' ^ j a donné pour

l'a quantité de la Réfradion i 1' 1 5".

Or puifque la Table de M. Newton paroît affez con-

forme aux Réfradions obfervées pendant les plus grandes

chaleurs de l'Eté , il eft d'autant plus convenable de la

rapporter ici , qu'en la comparant à celle que M. Bou-

guer a conftruite pour laZone Torride, on peut apper-

cevoir tout d'un coup les différences des réfractions qui

conviennent aux deux climats , ôc cela à chaque degré

de hauteur. TABLE
DES REFRACTIONS DEM. NEW.TON ^

Oui paron conforme à nos plus grandes chaleurs d'Eté.

Haut.
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CHAPITRE VINGT-DEUXIExME.

Où l'on traite des Parallaxes.

c Omme les mouvemens diurnes apparens tant des Lemoove-

Planètes que des autres Altres le ront autour de 1 axe corps qui dé-

de la Terre , & non pas autour de l'œil de l'Obfervateur
nSn""u?cTr'-

qui eft à la furface , il eft donc néceflaire de reconnoître de, ne fauroït

une inégalité dans la vitefTe apparente des corps céléf- niconftant.fi

tes, puifque nous ne fommes plus au centre de leur
lo^'^n'eftpas

' r ^ r au centre ou

mouvement. Car il eft évident que fi un mobile quel- dans l'axe du

conque parcourt uniformément la circonférence d'un

cercle , il ne fçauroit y avoir d'autres points que le centre

ou dans l'axe de ce même cercle , d'où l'on puifle obfer-

ver fon mouvement égal ôc uniforme : il en eft de même
de tous les Aftres que nous obfervons dans les cieux ;

leurs lieux apparens , tels que nous les appercevons de

la furface , doivent différer de leurs lieux véritables ,

c'eft-à-dire, de ceux que l'on obferveroit du centre de la

Terre. Or c'eft cette difterence entre le lieu vrai & le

lieu vu qu'on nomme la Parallaxe.

Soit y^ 5 le quart de la circonférence d'un grand cer- La Parallaxe,
T fc> cequecell.

cle tracé fur la furface de la Terre , dont T eft le centre : PlancheVII

foit auffi en A le lieu de l'Obfervateur à la furface , & '^' '^"

dont le zénit doit répondre au point /^ du Ciel étoile:

ayant mené le grand cercle de la Sphère jyNH, on ti-

rera la ligne AD qui repréfentera l'Horifon fenfible. Sup-

pofons préfentement un Aftre en C, c'eft-à-dire, dont la

diftance au centre de la Terre foit TC , il eft évident que

Il l'on obfervoit cet Aftre du centre de la Terre , fon vrai

lieu paroîtroit au point E du Ciel étoile ; en forte que l'arc
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£)£ mefureroit fa hauteur au-deflus de l'Horifon : ce

point E eft donc le lieu vrai de l'Aftre. Mais fi du point

yl de la furface l'on obferve auffi le même Aftre , comme
il paroîtra au point D de l'Horifon , le point D étant fon

lieu apparent, la différence DE entre le lieu vrai & le

lieu vu ou apparent de l'Aftre, fera ce qu'on nomme /a Pa-

rallaxe,

Si l'Aftre fe trouve plus élevé fur l'Horifon comme
en M, le point P fera fon vrai lieu , c'eft-à-dire , fon lieu

tel qu'il paroîtroit vu du centre de la Terre : mais le

point A^ fera fon lieu apparent ou vu par l'Obfervateur

placé en yf fur la furface , &c l'arc P N fera fa parallaxe
,

laquelle eft d'ailleurs bien moindre que l'arc D E ; d'où

l'on voit que la parallaxe d'un Aftre à l'Horifon eft la plus

grande de toutes , & que plus cet Aftre s'élèvera fur

l'Horifon plus elle doit diminuer , jufqu'à s'anéantir tota-

lement lorfque cet Aftre parviendra au Zénit. En effet

l'Aftre étant fuppofé en ^, on doit l'appercevoir , tant

du point T, que du point A , dans une môme ligne droite

T/^, en forte qu'il ne fçauroit y avoir en ce cas aucune

différence entre le lieu véritable ôc le lieu vu ou appa-

piusunaflre rent. Au refte plus un Aftre fera éloigné de la Terre,

hùerrcmoins moins fa parallaxe deviendra fenfible : ainfi la parallaxe

devient'fenfi-
^^ '^'"" Aftre f qui fera plus éloigné de la Terre, eft plus

ble. petite que la parallaxe de l'Aftre Cqui en eft plus proche.

On voit par là que la parallaxe eft encore la différence

entre la vraie diftance d'un Aftre au Zénit vu du centre

> de la Terre & fa diftance apparente au Zénit vu de la

furface; car la vraie diftance au Zénit d'un Aftre A/ eft

mefurée par l'arc /''P , mais fa diftance apparente vue du

point y^ eft mefurée par l'arc f^N.

Or ces diftances font mefurées par les angles FTM

,

VAM compris entre la droite TV tirée au Zénit , ôc les

lignes TM
i
AM tirées tant du centre que de la furface
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de la terre à l'aftre Af , ôc la différence de ces deux an-

gles efl: l'angle TM A. Car l'angle extérieur VAM étant

égal aux deux intérieurs pris enfemble ATM , TMA , il

s'enfuit que TM^eft précifément la différence des an-

gles P'A AI 6c FTM, ôc que par conféquent il mefurera

l'angle de la parallaxe
,
puifqu'il eftla parallaxe même de

l'aftre (itué en M. En général on peut dire que cet angle lapnralljxe

efl toujours celui fous lequel on doit appercevoir de l'af- f,^
toujours

tre , le rayon de la terre qui eit tiré au point de la lur- quel on doit

face qu'occupe l'Obfervateuri enforte que quand ce demi-
de^i"'ftre°''^ie

diamètre fera vu diredement , c'eft alors que la parallaxe demi - diame-

fera la plus grande. Ainfi la plus grande parallaxe d'un tiré au heu

aftre doit s'obferver lorfqu'il paroît à l'horifon , les autres
^'Obferva^te i

parallaxes du même aftre diminuant à mefure qu'il monte àiaTurface.

fur l'horifon , & cela dans un rapport confiant , comme
on le prouve par le Théorème fuivant.

THEOREME.
Le Sinus de la parallaxe d^un ajîre efl toujours au Sinus

defa dijîance apparente au Zenit en rai/on confiante , c'e[î-à-

dire , dans la rai/on du demi-diametre terreflre, à la dijiance de

l'aJJre au centre de h terre.

La démonflration eft fondée fur ce Théorème fi connu

dans la Trigonométrie , où l'on prouve que dans le trian-

gle ATM ,\q Sinus de l'angle AMT, eft au Sinus de

l'angle TAM ou VAM, comme /^ T eft à TM, c'eft-

à-dire , dans la raifon conftante du demi-diametre de la

terre , à la diftance de l'aftre.

Or il fuit de-là que le Sinus de la parallaxe d'un aftre Les paralla-

/^ /T o- J 1 II 1 /f 1 o- xesdiminuent
en C eu au binus de la parallaxe enM , comme le Sinus dans le rap-

de l'angle FAC eft au Sinus de l'angle FA M; c'eft
po7'i«S,ru«

. ,,, ^ r • 1 ir \
de la diftance

pourquoi lu on connoit une fois la parallaxe a une diftance apparente de

donnée quelconque du Zenit , -fa parallaxe fera par

ance
e de

l'allre au Ze-
nit,
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eonféquent déterminée pour telle autre diftance que ce

foit de l'aftre à l'égard du Zénit.

On peut remarquer ici que Ci la diftance d'un corps

célefte à la terre furpaffe 15*000 demi-diamctres terref-

tres , en ce cas fa parallaxe deviendra tout-à-fait infenfi-

ble. Car comme dans cette fuppofition Ti^ feroit à TA
comme 1 ;ooo eft ài , c'eft-à-dire , comme le rayon ouïe

finus total eft au finus de l'angle TFy^ , l'angle de la pa-

rallaxe feroit par eonféquent d'environ i 2"^ , ce qui eft

un fi petit angle , qu'il n'eft pas étonnant de le voir échap-

per aux recherches des plus habiles Obfervateurs.

Si la diftance d'un aftre au centre de la terre eft con-

nue , il eft évident qu'on ne doit plus ignorer fa parallaxe ,

puifque dans le triangle TA C redangle en 'A , étant don-

né le -j- diamètre Ty^ de la terre , comme aufli la diftance

Te j on pourra trouver par la Trigonométrie l'angle

ACT, qui fera la parallaxe horifontale de l'aftre. Et réci-

proquement fi la parallaxe d'un aftrc eft une fois connue

,

on déterminera facilement par le calcul Trigonométrique,

fa diftance au centre de la terre, puifque dans le même
triangle que ci-defTus , étant donnés le coté AT, &l l'an-

gle ACT, on en pourra déduire la diftance TC.

Quand un aftre n'a point de mouvement propre ni de pa-

rallaxcj fa vraie diftance à une Etoile^ laquelle eft toujours

mefurée par l'arc d'un grand cercle de la fphere , doit tou-

jours paroître la même , c'eft-à-dire , conftante & immua-

ble , à quelque degré d'élévation que ce foit de l'aftre fur

La Parallaxe notre horifon. Mais fi la parallaxe eft fenfible , il eft évi-

chaque'tn-
^ ^^^^ "^^'^ difFérens points du ciel fa diftance apparente à

flantiadiftan- l'Etoilc nous paroîtra changer continuellement; enforte

aux Etoiles fi- que fi l'on voit d'abord à l'Orient l'Etoile dans un même
xes qui

1
envi-

cercle vertical que l'aftre ôc un peu plus haute , leur diftan-

ce doit enfuite diminuer à mefure que l'un ôc l'autre viendra

à s'élever : mais au contraire elle doit augmenter fi l'Etoile
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eft plus baHe ,

quoique dans l'un ôc l'autre cas on doive

appercevoir du centre de la terre la même diftance appa-

rente de l'aftre à l'Etoile , & cela en quelque lieu du ciel

que ce puifTe être. Ain(i les différentes diftances de l'aftre

à l'Etoile que l'on obferve de la furface de la terre , ne

font point réelles , mais apparentes.

Suppofons qu'au moment que l'aftre Ceft à l'horifon
,

on l'apperçoive du centre T de la terre , en conjonction

avec l'Etoile E , le même aftre obfervé du point A de la

furface
,
paroîtra dans la même ligne droite , ou en con-

jonction avec une autre Etoile D , de manière que fa dif-

tance apparente à l'Etoile E , fera mefurée par l'arc D E,

Enfuite l'aftre venant à s'élever fur l'horifon comme en M,
on l'obferveroit encore du centre de la terre en conjonc-

tion avec l'Etoile E , laquelle occupe pour lors le point

P ; ôc cependant du point yi de la furface on verra l'aftre

au point A^, c'eft-à-dire , bien moins éloigné de la pre-

mière Etoile que lorfqu'on l'obfervoit à l'horifon. C'efl:

pourquoi le même aftre ne paroîtra plus en conjonction

avec la féconde Etoile D , mais il en fera écarté de tout

l'arc Ndj puifqu'on a toujours P d égal à ED. On doit

donc inférer de tout ce que nous venons de dire^ que fiun

aftre quelconque paroît occuper conftamment à quelque

degré de hauteur que ce foit fur l'horifon , la même dif-

tance parmi les Etoiles fixes , enforte que les arcs de dif-

tance à chaque Etoile foient toujours les mêmes, on peut

être afluré par-là que cet aftre n'a aucune parallaxe fenfi-

ble. Il y a plus , (ï fa diftance aux Etoiles varie en effet

,

mais fi l'on n'y apperçoit d'autre variation que celle qui

convient à fon mouvement propre , on peut dire de même
que cet aftre ne fçauroit avoir de parallaxe fenfible. Enfin

fi l'aftre paroît s'approcher ou s'éloigner plus ou moins

de quelque Etoile , qu'on ne le doit fuppofer ayant égard

à fon mouvement propre j la différence quienréfuke fera

l'effet de faparallaxe»
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Différentes Quoîque nous ii'ayons gueres confidéré jufqu'ici que

rJkxes/
^'

^^ parallaxe d'un aftre dans un cercle vertical , cependant

comme il en réfulte un changement fenfible relativement

aux autres cercles de la fphere, il en faut conclurre que fes

longitudes , latitudes , afcenfions droites, & déclinaifons

apparentes
, paroîtront un peu difFe'rentes de la ve'ritable

,

c'eft-à-dire, de celle qu'on obferveroit du centre de la ter-

re; ainfi nous allons expofer les quatre efpeces de parallaxes

qui font principalement en ufage parmi les aftronomes.

PlancheVII Soit l'horifon HO dont le pôle eft en P' , foit aufli E^
l'écliptique ôc fon pôle en P , il faut imaginer un cercle

vertical yA qui pafle par l'aftre dont le vrai lieu eft en

C. Si le lieu apparent du même aftre eft au point D , c'eft-

à-dire , toujours dans le même vertical , mais un peu plus

éloigné du Zénit , il eft évident que l'arc D C fera la pa-

rallaxe de hauteur. Tirant donc par le pôle P de l'Ëclip-

tique, & par le vrai lieu de l'Etoile , un cercle feçondaire

ou de latitude PCG y le point G fera le lieu de l'aftre

réduit à l'écliptique , enforte que le point G ainfi déter-

miné, défignera fa vraie longitude ; mais fi l'on fait en-

core pafTer par le lieu vu D de l'aftre , un cercle de lati-

tude PDH qui rencontre l'écliptique au point H y ce

dernier point fera le lieu vu de l'aftre réduit à l'écliptique ;

de manière que l'arc de l'écliptique G H y compris entre

les deux cercles de latitude qui pafTent & par le lieu vrai

La parallaxe de l'aftre , & par fon lieu vu ou apparent , fera ce qu'on

eequTc'eft!'
^omme h Paral/axe en longitude. Enfin la vraie latitude

de l'aftre
,
qui eft en C, étant mefurée par CG , & la lati-

tude apparente du même aftre, vu en D, étant mefurée

L rail xe Ip^^ ^^ ) ^^ différence CN de ces deux arcs , fera fa Pa".

^e latitude, rallaxe en latitude.

Il peut auffi arriver que l'aftre fe rencontrera dans un

cercle vertical qui coupe l'écliptique au po*^ degré de-

puis l'Orient, c'eft-à-dire, que le cercle vertical fera

perpendiculairQ
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perpendiculaire à l'e'cliptique, comme cela fe voit au point

c du cercle ^£ : or en ce cas l'aftre n'aura aucune parallaxe

en longitude
,
puifque le cercle t^E coupant l'écliptique à

angles droits , doit néceflairement pafTer par fcs pôles j

ôc qu'ainfi il n'y a qu'un feul 6c unique cercle de latitude

à imaginer pour réduire & le lieu vuj& le vrai lieu de l'af-

tre , au même point de l'écliptique. Car ces deux points

doivent fe confondre , de même que la parallaxe de lati-

tude ne doit plus différer de la parallaxe de hauteur.

On diftingueau.Ti les Arcs ou parties de l'écliptique en

orientales 6c occidentales. La partie ou le Quart oriental

eft celui qui eft compris entre le nonantieme degré, 6c

le point de l'écliptique qui fe levé. Le Quart occidental

eft celui qui eft compris entre le nonantieme degré , ôc le

point de l'écliptique qui fe couche : cette diftin£lion a

fourni la règle fuivante ; f^^avoir, que lorfqu'un aftre ré-

pond au Quart oriental de l'écliptique , fa longitude appa-

rente furpafle la vraie ; cela eft évident, puifque l'efî'et de

la parallaxe eft d'abbaiffer vers l'horifon , ôc par confé-

quent vers l'Orient un aftre qui fe levé. Dans la Figure

le point //défigne le lieu vu ou apparent de l'aftre réduit

à l'écliptique , lequel eft plus oriental que le point G, qui

répond au vrai lieu. Mais li au contraire l'aftre eft dans le

Quart occidental de l'écliptique j fa longitude apparente

fera plus petite que la vraie j parce que dans cette fituation,

l'effet de la parallaxe eft d'abbaifler l'aftre vers l'Occident.

Pour expliquer les parallaxes d'afcenfion droite ôc de

déclinaifon j fuppofons préfcntement que le cercle EQ
foit l'équateur, P le pôle , Pl^Hk Méridien, FC^un
cercle vertical qui pafTepar l'aftre, dans lequel C foit fon

vrai lieu , D fon lieu vu ou apparent ; ôc foient encore

PCGf PD H des cercles fecondaires de l'équateur ou

cercles de déclinaifons qu'on aura fait pafler par le lieu

vrai ôcle lieu vu de l'aftre, ôc qui rencontreront l'équa-

Hhh
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teur en G & H. Il eft évident que le point G fera connoître

la vtaie afcenfion droite de l'aftre , ôc le point H l'af-

cenfion droite apparente , ôc qu'ainfi la diftance GH fera

La parallaxe \^ Parallaxe d'afcenfion droite. De même la vraie déclinai-

droite. fon de 1 aftrc étant CG, &c D Hh declinaifon apparente,

La parallaxe la différence A/Cfera h Parai/axe en déclinatjon. Que fi

fon.
^^ *"^*"

l'sfti^e efl: à l'Orient du Méridien , fon afcenfion droite ap-

parente fera plus grande que la vraie ; & au contraire

elle fera plus petite fi l'aftre eft à l'Occident. En un mot

il n'y a plus de parallaxe d'afcenlion droite au Méridien ,

parce qu'en ce cas on n'a qu'un feul & même cercle de dé*

clinaifon qui paffe par le lieu vrai & par le lieu apparent

de l'aftre ; & d'autant que le Méridien eft un cercle ver-

tical , la parallaxe de declinaifon eft alors la même que

celle de hauteur.

Les Aftronomes ont imaginé différentes méthodes

poar découvrir les Parallaxes des aftres, ôcpar conféquent

leurs diftances à la terre ; ce qui eft abfolument néceffaire

fi l'on veut avoir une jufte idée de l'étendue ôc de la gran-

deur du monde. Voici donc la plupart des méthodes qui

ont été publiées à cette fin.

Première Mé- On obfetvera premièrement l'inftant auquel un aftre

thode de de-
p^^Q^j ja,-,s ^-j même cercle vertical avec deux Etoiles

couvrir les p a- r

raiiaxes. fixes. Soit donc P^B le cercle vertical où paroiffent , tant

VIII. l'aftre S dont le lieu vu eft E, que les deux Etoiles CèaD:
f'E' '• jl eft certain que fi cet aftre n'a point de mouvement pro-

pre , fa fituation à l'égard des Etoiles fixes doit être con-

ftamment la même , enforte qu'en quelqu'endroit du

Ciel que ce foit ^ fon vrai lieu doit toujours demeurer dans

une même ligne droite avec les deux Etoiles fixes CènD.
On obfervera donc quelques heures après la pofition de

l'aftre à l'égard des deux Etoiles , c'eft-à-dire , on attendra

qu'au lieu d'appercevoir les trois objets dans un même
vertical , ils paroiffent autant qu'il fera polTible dans une
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ligne horifontale. Ainli foient pour la féconde fois les

deux Etoiles fixes en c &!. d, & le lieu vu de l'aftre en e :

fon lieu vrai doit être néceffairement dans la ligne qui

palTe par les deux Etoiles fixes c&i; c'eft pourquoi fi

l'on obferve les diftances au Zénit, tant de l'aftre que

des Etoiles fixes , fçavoir, df^&c f /^, & fi l'on mefure de

plusladiftance i^f du lieu vuf , à l'Etoile fixe <^ , comme
auffi la diflance de des deux Etoiles , on pourra connoître

facilement la parallaxe. Car le vrai lieu de l'aftre doit être

dans le cercle vertical f^e, qui pafTe par le lieu vu ou ap-

parent de l'aftre ; mais puifqu'il doit être aufli dans l'arc

de qui joint les deux Etoiles fixes , l'interfedion commu-
ne s de ces deux arcs , fera par conféquent le vrai lieu

que l'on cherche, ôc partant l'arc e j fera la parallaxe de

hauteur. Or dans le triangle d F'c on connoît tous les cô-

tés ; on connoîtra donc l'angle l^dc. De même dans le

triangle d^e on connoît les trois côtés; ainfi l'on décou-

vrira la valeur de l'angle df^e ou dP^s : enfin dans le

triangle ^ ^j connoiflant le côté df^j qui eft la diftance

obfervée de l'Etoile au Zénit , comme aufti les angles

df^s, l^ds dont on vient de chercher la valeur, on aura

par conféquent le côté ys , qui étant retranché de l^e

,

le refte s e fera la parallaxe de hauteur.

La parallaxe fe peut encore découvrir plus facilement
jyj|j^o°de^'

de la manière fuivante. On obfervera l'inftant auquel un Planche

aftre eft vu du côté de l'Orient dans un même vertical

avec une Etoile fixe , & l'on mefurera dès-lors leur dif-

tance. Enfuite quand l'aftre ôc l'Etoile reparoîtront vers

rOccidentj à même hauteur fur l'horifon qu'au moment de

la première obfervation , on mefurera encore la diftance

de l'aftre à l'Etoile , ôc la différence des deux diftances

fera à très-peu de chofe près la parallaxe que l'on cher-

che. Soit l'horifon HO, A^ le Zénit, ^^5 le cercle ver-

tical où l'on a obfervé d'abord l'aftre en £ , ôc l'Etoile en

Hhhij
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D : foit suffi 5' le vrai lieu de l'aftre , ôc par confequent SE
fa parallaxe , il eft clair que la différence des hauteurs ob-

fervées de l'aftre ôc de l'Etoile D E, fera leur diftance ap-

parente. Si l'on obferve enfuite l'Etoile en d , & le lieu

' vu ou apparent de l'aftre en f à une même diftance du Zé-

nit , on voit d'abord que la diftance obfervée de de Paftre

& de l'Etoile fixe , fera égale à très-peu de chofe près

,

à leur vraie diftance ; car foit le vrai lieu de l'aftre en j,

comme il arrive prefque toujours que la parallaxe je eft

très-petite, relativement à l'arc /^e, il s'enftiitque j f?, ed

feront à très-peu près de même grandeur ; ce que l'on peut

fuppofer avec d'autant plus de certitude, que quand même
l'arc s e feroit d'un degré

, ( ce qui eft la plus grande pa-

rallaxe de hauteur qu'on puifle obferver dans tous les

aftres qui ne font point au-deflbus de la Lune ) les arcs de

fJidiffereroientàpeine d'une minute. Mefurant donc avec

quelqu'inftrument la diftance <if , on connoîtra par confe-

quent as qui lui eft prefque égal. Mais ds eft égal \ D S,

qui eft la vraie diftance de l'aftre à l'Etoile au tems de la

première obfervation. Si l'on retranche donc de D 5" l'arc

obfervé DE , lerefte SE fera la parallaxe de l'aftre lorf-

qu'il paroiffbit au point E.

Tioifieme
^" P^"*-

^"core connoître la parallaxe d'un aftre en

Méthode. obfervant fon Azimut, fa diftance au Zénit & le tems
' Viii. écoulé entre cette première obfervation 6c l'heure de fon

^'&- 3- paffage au Méridien. Car foit HV? le Méridien, ^ le

Zénit, P le pôle : foit auffi HO l'horifon ,, /^'J? le cercle

vertical qui pafle par le lieu vrai S & par le lieu apparent

E de l'aftre. On fera paffer aufti par chacun de ces points

Si £ les cercles de déclinaifon P S, P E , ôc l'on obfer-

vera l'azimut JB de l'aftre , ou l'angle BPO de la même
manière qu'on l'a enfeigné ci-devant lorfqu'il s'agiflbk

pour trouver la réfradion , de connoître l'azimut des Etoi-

les ; il faudra mefurer auffi en même tems ia diftancR
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apparente VE de l'aftre au zénit , ôc fur -tout ne pas

négliger de remarquer les heures, minutes, fécondes, &c.

indiquées au même inftant à la pendule. Enfuite on at-

tendra que l'aftre arrive au Méridien , & l'on aura foin de

marquer encore fort exattement le moment de fon pafla-

ge , foit en l'obfervant à la pendule , foit en déterminant

la hauteur fur l'horifon de quelque belle Etoile * , donc la

pofirion foit donnée , &c. Car l'intervalle de tems écoulé

entre l'obfervation de l'aftre dans le cercle vertical , & fon

paflage au Méridien étant converti en degrés, minutes
,

&c. de l'équateur , donnera la valeur de l'arc y£C de l'é-

quateur qui fera la mefure de l'angle ^P.S': c'eft pour-

quoi dans le triangle ^P^S, connoifTant le côté t^ P dif-

tance du zénit au pôle, comme aulTi les angles ^^PS,
P F'S , on aura donc l'arc ^S qui fera la vraie diftance de

l'aftre au zénit, laquelle étant retranchée de la diftance

obfervée yE , le refte ou la différence SE fera la paralla-

xe de hauteur.

Il faut bien remarquer que pour convertir le tems en Comment îî

degrés & minutes , ôcc. de l'équateur , où il faut fe fervir [ems'^^en"de-

de la Table conftruite pour les heures ^ minutes , ôcc. du grés, s:c.

premier mobile, lefquelies font d'une durée un peu moins

longue que les heures foiaires moyennes, puifqu'une ré-

volution du ciel étoile s'achève en bien moins de tems

que celle du Soleil; ôc cela fuppofe comme l'on voit,

qu'à chaque révolution des Etoiles fixes , la pendule par-

courre 24 heures , & que dans cet état elle avance chaque

* On peut remarquer ici que T)'cho , Hevelius , &c. qui n'avoient pas d'horloges

afTez ex.iifles , fe font prefque toujours fervis , avant l'invention des Pendules à lê-

condes, des hauteurs d'Etoiles obfervées avec leurs meilleurs Quarts-de-cercles, &
cela aux environs du I" vertical ; car comme elles y montent ou defcendent fort

vite , cette obfervation leur donnoit le tems vrai , en fuppofant l'afcenfîon droite

«lu Soleil connue. Ce qui e(t aifé à concevoir , puifqw'il ne s'agit que de réfoudre

un triangle dont on connoit les trois côtés , fçavoir, la diftance de l'Etoile au Zé-
nit , fa diftance au pôle , & la diftance du Zénit au pôle; car l'angle au pôle étant

connu par-là , l'afcenlîon droite du milieu du ciel leurétoit donnée, & par con-
Cé^uent l'heure ou la diftance du Soleil au Méridien.

ïlhhHj
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' jour d'environ 4.' fur le tems vrai ou apparent ; cette

manière de compter le tems, quoiqu'aflez incommode, a
pourtant cet avantage

,
que les Etoiles fixes doivent paffer

chaque jour au Méridien à la même heure , fi la pendule

a été bien réglée. Il n'en eft pas de même fi la pendule eft à

l'ordinaire accommodée au moyen mouvement du Soleil

,

enforte qu'elle parcourre 24. heures à chaque révolution

moyenne du Soleil j car dans cet état de la pendule, les E-

toiles paflant chaque jour 5'' y
5" trop tôt, ou accélérant

leur paffage d'environ deux heures par mois , &c. il eft

évident qu'au lieu de compter i j° o' 00" pour chaque

heure de tems écoulé à la pendule , comme dans le cas

ci-defTus , il eft néceflaire d'avoir recours à une autre Ta^

ble conftruite , fiir ce principe que 23'' 5" 6' 04." répon-

dent à 3 60° 00' 00". Or dans cette fuppofition on doit

compter fur l'équateur pour chaque heure de tems écoulé

à la pendule , i 5° 02' 27" 5 1"', & ainfi de fuite propor-

tionnellement.

Quatrième Soit HO un arc de l'horifon , Â AI\q Méridien , P le

Planche polc , /-^Ic zénit , £ le lieu apparent de l'aftre, dont on
\^^^- aura obfervé la diftance au zénit yE , quelques heures

avant fon pafîage au Méridien. Soit aufil S le vrai lieu de

l'aftre, SE fa parallaxe. Suppofons qu'ayant marqué le

tems de la pendule auquel l'aftre fe trouvoit en E , on ait

obfervé dans le même inftant fon azimut E FMy on pourra

de même après le paflage de l'aftre au Méridien , réitérer

une femblable opération lorfqu'il reparoîtra à la même
diftance Fe du zénit : fur quoi il eft à remarquer que puif-

que les diftances apparentes de l'aftre au zénit font égales

dans l'un & l'autre cas , les vraies diftances f^S , Vs^ fe-

ront par cohféquent égales entr'elles. Or puifque le tems

écoulé entre la première 6c la féconde obfervation eft

connu, fi on le réduit en degrés, minutes, &c. de l'é-

«^uateur, on aura par conféquent l'angle S? s y dont la
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moitié eft SPF: c'eft pourquoi dans le triangle 6'PK
étant donnés les angles SPf^, SFP complément de

l'azimut à 180°. ou au demi-cercle, comme auiïi le côté

yP diftance du zénit au pôle , on pourra connoître l'arc

f^S qui fera la vraie diftance de l'aftre au zénit , lequel

étant retranché de l'arc yE qui eft la diftance obfervée

,

le refte SE fera la parallaxe de hauteur que l'on cherche.

On voit aifément que cette quatrième méthode revient

à la précédente, puifque dans l'un ôc l'autre cas , il n'efl:

queftion que de découvrir l'angle au pôle compris entre

le Méridien ôc le cercle horaire qui pafle par le point S du

vertical fitué à l'Orient , c'eft-à-dire, où l'on a fait la pre-

mière obfervation. Comme Vinfirument des Pajfages dont

on a déjà parlé ci-devant j peut donner exaftement les

verticaux * à chaque inftant , ôc qu'il pourroit fe faire que

le Méridien ne feroit pas encore connu
,
principalement

fi l'aftre obfervé paffe entre le zénit ôc le pôle , ôc s'il

n'eft vifible que du côté du Nord , la quatrième méthode

peut en ce cas fuppléer à la troifieme. Car la parallaxe ou

la diftance d'une Comète obfervée dans une même nuit

,

ôc dans un tems où elle pafleroit fort proche de la terre
,

feroit ainfi connue , au Heu qu'il faut fuppofer phifieurs

tentatives Ôc des opérations réitérées avant que de décou-

vrir le point de l'horifon du côté du Septentrion qui ré-

pond au JMéridien ; ce qui femble exiger un intervalle de

plufieurs jours avant qu'on y puifle diriger bien exacte-

ment la lunette de l'inftrumentdes paflages.

Il fe préfente d'abord deux méthodes aflez fimples

pour découvrir le point de l'horifon, tant du côté du N ord

que du Midi,où l'on doit fixer la lunette de l'inftrument des

*Pour faire ufage de cet inftrument, il eft avantageux de pouvoir découvrir des
objets fort éloignés dans l'horifon ; car il eft évident que fi l'on y a reconnu deux ou
plufieurs points, qui répondent exaftement aux verticaux qu'on aura fait parcourir
chaque fois au fil du inilieu delà lunette, on pourra mefurer enfuite avec un
Quart-de-cercle, de deux à trois pies de rayon, l'angle que forment cntr'cux cOù

mêmes objets ou points fixes de l'horilbn.

PlancheVIÎ
rig.n.

La Iir. &
IV^. Méthode
pourroient ê-

tred'un grand
ufiige pour dé-

terminer la

parallaxe du
Soleil, fi l'on

venoit à ob
Ibrver celle

d'une Comète
qui auroit un
mouvement
apparent très-

rapide , com-
me il eft arri-

vé en 1-^72..
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paflages ,

pour qu'elle parcourre le plan du Me'rîdien. La

Planche première confifte à obferver les deux inftans marqués à la

- J^ ^' pendule^ auxquels uneEtoile paroît à mêmes hauteurs cor-

refpondantes , ou à mêmes diftances du zénit ^S, Vs ; cac

le milieu du tems écoulé fera l'heure qu'a dû marquer la

pendule au moment que l'Etoile pafToit au Méridien.

Donc fi ayant dirigé la lunette de l'inftrument à l'endroit

oùl'onfoupçonne que doit pafler le Méridien, il arrive que

l'Etoile fe trouve dans le filet vertical de cette lunette,

précifément au même inftant que celui qui réfulte en pre-

nant un milieu entre les deux tems des hauteurs correfpon-

dantes , il fera vrai de dire en ce cas , que la lunette étoit

dirigée au Méridien , & que par conféquent en plongeant,

l'objet qu'on remarquera dans l'horifon , foit au Nord ,

foit au Midi , fera celui qui doit indiquer le vrai point

par où pafi!e la Méridienne du lieu. Mais s'il y a quel-

que différence entre le paffage obfervé , & celui qui aura

été conclu , il faudra avoir égard à cette différence , &
tourner l'inftrument peu à peu, foit à l'Orient, foit à

l'Occident, en réitérant la même opération que ci-deffus,

jufqu'à ce que cette différence tantôt plus ou moins gran-

de s'anéantiffe , & qu'ainfi le paffage au fil de la lunette

foit le même que celui qu'on aura déduit des hauteurs

correfpondantes. L'autre méthode fe peut pratiquer lorf-

qu'on n'a point de Quart-de-cercle pour obferver les hau-

teurs correfpondantes, ou les diftances au zénit I^S ^ l^s:

elle fuppofe feulement qu'on puiffe découvrir les deux

points de l'horifon diamétralement oppofés du Nord & du

Midi } ôc que le mouvement de la pendule foit bien uni-

forme pendant vingt-quatre heures ; car fi l'on dirige la

lunette de l'inflrument des paffages à l'endroit qu'on foup-

çonne être à peu près le Méridien , & fi l'on obferve trois

fois de fuite en vingt-quatre heures le paffage d'une Etoile

«jui ne fe couche point , c'eft-à-dire , une fois du côté du

Midi
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Midi

, par exemple, & une fois du côté du Nord ; il efl

évident que cette lunette ne fera véritablement dirigée au

Méridien
,
que quand les intervalles des paffageSj pris deux

à deux & qui font de douze heures , paroîtront égaux de

part & d'autre : car hors ce cas-là , une demi-révolution

de l'Etoile furpaffera l'autre , ôc partant la lunette de

l'inflrument des paflages fera tournée un peu trop à l'O-

rient ou à l'Occident à l'égard du Méridien. Soit dans la Planche

Sphère P le pôle élevé , celui de Paris ,
par exemple , à f/„ À.

48° s v' , Z lezénit, Ce le parallèle que parcourt une

Etoile telle que feroit a. de la chèvre , qui ne fe couchant

point j paroît au Méridien dans fon plus grand abbaifle-

ment fous le pôle à la hauteur de ^^'f. Dans les triangles

fphériques Z P C , Z P c ,\ts côtés Z P , CP oucP , font

conftans : de plus ^\ l'on fuppofe aufTi qu'en Zjl'angle formé

par le vertical que parcourt la lunette (avant qu'elle foit

dirigée au Méridien ) foit auflile même dans les deux cas ,

comme d'un tiers de minute ; alors l'angle en C ou f

,

fera confiant. Mais la variation de l'angle en P fera très-

différente dans ces deux triangles
, puifque dans le pre-

mier caSj l'angle en Z fera plus grand que l'angle en P, Z
étant l'angle extérieur du triangle ZCP : au contraire ce

fera l'angle en P qui deviendra extérieur dans l'autre trian-

gle ZcP , Sic comme l'angle Z eft celui qu'on fuppofe

toujours le même , il doit donc être plus petit que l'angle

c P m du cercle horaire & du Méridien. La différence des

angles en P devient très-fenfible dans les obfervations

,

quand même la lunette de l'inflrument décriroit un ver-

tical qui ne s'cloigneroitdans l'horifon que d'un arc de 20"

à l'égard du Méridien; car fi l'on abbaiffeles deux cercles

perpendiculaires C Ai, cm fur le Méridien, comme on

fuppofe ici que l'angle en Z des triangles reftangles

CMZ, cmZ eft toujours le même, les tangentes des

côtés MC ^mc
f
doivent donc varier en même raifon que

lii
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*Trigon.spk. les finiis * dcs côtés MZymZf c'eft - h - dire

, que fi Ton

^auii'll'Jefth-
fuppofe les diftances au zénit de l'Etoile * de la chèvre

me formule jg 30 ^1 L & de 8 y" 26' ~j U vatiation des côtes MC, me,
four teiTrtan- _v ^ nx ri. n

"

glet reCian- fera a peu près comme i eu a i 8 t; d oii Ion voit que fi

^"' l'angle MPCz pourmefure un are del'équateur de i"-

i'angle mP c fera mefuré par un arc d'environ 50", ce qui

répond à deux fécondes de tems à la pendule, & donnera

par conféquent une demi-révolution de près de 4" plus

longue que l'autre.

Cinquième Comme les deux dernières méthodes que nous venons
" ^ ^' d'expliquer fuppofent que l'on connoiffe les azimuts , ce

qu'il n'eft peut-être pas toujours poffible d'exécuter faute

d'un lieu commode , nous allons expliquer ici comment
on peut découvrir la parallaxe fans obferver l'azimut

,

l'azimut pouvant fe déduire en même tems qu'on calcule

les afcenfions droites vraies ôc apparentes. Pour cet effet il

faut déterminer foigneufement les diftances de l'aftre à

deux Etoiles fixes , dont les pofitions , & par conféquent

les afcenfions droites foient connues ,
pour en conclurre

l'afcenfion droite vue ou apparente de l'aftre: on y procé-

dera de la même manière qu'on peut calculer fa longitude

fuivant la méthode expliquée ci-defi'us,/?*?^? 35)<5. Enfuite

lorfque cet aftre paflTera au Méridien, il faut mefurer

encore fa diftance aux mêmes Etoiles fixes , & par-là on

connoîtrapour lors, fuivant la même méthode, fonafcen-

fion droite vraie , c'eft-à-dire , le point où le cercle de

déclinaifon qui paflTe par le vrai lieu de l'aftre , doit ren-

contrer l'équateur.

Planche L'afcenfion droite apparente de l'aftre, obfervé dans le

fi„ j cercle vertical FB , étant donnée aufll-bien que le point

de l'équateur qui paftTe en même tems au Méridien , on

aura par conféquent l'angle FF E ; c'eft pourquoi dans le

triangle FPE étant donnés les côtés FP, FE aufll-bien

jque lun des angles oppofés FPE , on pourra connoître par
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confequent l'angle P f^E, qui fera l'angle azimural. D'un

autre côté étant donnée l'afcenfion droite vraie de l'aftre

,

obfervée dans le Méridien , & partant le point de i'é-

quateur qui a dû y pafler au même inftant , on aura par

confequent l'angle FPS: ainfi dans le triangle f^P S étant

donnés les deux angles Pf^S, FP S , ôc le côté ^P, on

pourra découvrir enfin la valeur du côté FSj qui fera la

vraie diftance de l'aftre au zénit , laquelle étant retran-

chée de la diftance apparente l^E , le refte ^S"£ fera la pa-

rallaxe de hauteur.

Il eft important lorfqu'on veut bien connoître les af-

cenfions droites des aftres , d'y employer quelque métho-

de plus précife que celle des tems écoulés à l'horloge à

pendule : cela eft évident * furtout fi l'on veut tenter quel-

qu'opération délicate ; car l'erreur d'une féconde de tems

dont on pourroit s'être trompé , foit en comptant , foit

dans les pafiages obfervés de l'aftre & de l'Etoile aux fils

de la lunette , en produit une de 1 j fécondes de degrés

dans les afcenfions droites, & cela à raifon de 2^. pour

3(^0°.

Si l'on n'a pas la commodité d'obferver les pafTages au

Méridien , il faudra recourir à d'autres obfervations faites

à pareilles diftances vers l'Occident , ce qui fuppofè

qu'on obferve avec un Quart-de-cercle les mêmes hau-

* Ceux qui les premiers ont recherché les parallaxes de Mars & de Venus en y
employant des différences en afcenfîon droite obfervées , fe font bien donné de
garde de publier tout le détail de leur obfervation , puifqu'il doit s'enfuivre

néceffairement que les obfervations même pourroient donner des différences en
fèns contraire à ce qui a été conclu au fujetde la parallaxe. Or de toutes les mé-
thodes publiées par Digge(èus,S£ lesTichoniciensj la meilleure & celle qu'il auroit

été le plus à propos de pratiquer jufqu'ici dans la recherche des parallaxes de
Mars Achronique , c'eft , à ce qu'il lèmble , la dernière qu'on vient de propofer ; &
c'efl auffi celle que Kepler avoit tentée le premier fur les obfervations de Tycho ;

mais comme il eft trop difficile de meîlirer exaftement la diftance de l'aftre à
celle des deux Etoiles qui eft occidentale ou orientale , & cela à caufe du mouve-
ment diurne, il faudroit, pour y réufTir, que la lunette garnie d'un bon micro-
mètre , fût montée fur l'inftrument aftronomique de M. Graham ( décrit dans
l'optique de Smith) & de plus qu'une grolfe horloge fit mouvoir uniformément
cette machine d'Orient en Occident , pour lui faire lùivre l'aftre & l'Etoile lixe ,

lorfqu'on les auroit placés Ibus les fiJÎ.

I i i ij

Les paralla-

xes prefqu'in-

fenfibles du
Soleil.deMars
ou de Venus

,

ne doivent pas
être recher-

chées,en y em-
ployant les af
cenlîons droi-

tes , déduites

des tems é-

coulés à la

pendule.
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teurs apparentes de l'aftre j tant à l'Orient qu'à l'Occident,

comme on l'a propofé dans la quatrième méthode. Il eft

évident par-là que pour connoître la vraie afcenfion droite

de l'aflre , on pourra fe difpenfer, s'il y a quelqu'obftacle,

de l'obferver dans le Méridien. Ainfi prenant la diftance

de l'aftre à deux Etoiles lorfqu'il eft du côté de l'Orient

,

on en déduira par conféquent fon afcenfion droite vue ou

apparente , laquelle excédera l'afcenfion droite véritable

à caufe de la parallaxe qui abbaifle néceflairement cet

aftre vers l'Orient. On mefurera de même la diftance de

l'aftre aux Etoiles fixes , lorfqu'étant du côté de l'Occi-

dent il reparoîtra à même hauteur fur l'horifon ; ce qui

donnera fon afcenfion droite apparente , qui dans ce fé-

cond cas doit être plus petite , ou différer d'autant de la

véritable , qu'elle a paru la furpafler au moment de la pre-

mière obfervation. Car du côté de l'Occident, comme la

parallaxe abbaifie l'aftre vers l'horifon , elle doit l'écar-

ter autant de fon vrai lieu , quoiqu'en fens contraire y

qu'à pareille hauteur du côté de l'Orient, Si l'on prend

donc la moitié de la différence de ces deux afcenfions

droites apparentes , 6c fi on l'ajoute à la plus petite afcen-

fion droite obfervée , ou bien fi on la retranche de la plus

grande , l'on aura l'afcenfion droite vraie , & par confé-

quent le point ou le cercle de déclinaifon qui paffe par

l'aftre, rencontre l'équateur. D'ailleurs comme au mo-
ment de la première obfervation on a pu calculer le point

Planche -^ de l'équateur qui paflbir au Méridien , c'eft-à-dire^l'af-

Y.^"- cenfion droite du milieu du ciel j on connoîtra donc
Pig. 3.

l'arc AlC qui eft la mefure de l'angle JE P C : c'eft pour-

quoi dans le triangle f^P S étant donné le côté l^P , com-

me au (Ti les angles PyS ^ VPS ^ on trouvera comme ci-

devant la diftance /^'^S'de l'aftre au zénit, qui étant retranj-

chée de l'apparente , le refte SE fera la parallaxe de hau?-

teur que l'on cherche»
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L'une des plus faciles, & peut-être celle dont on a fait ^?''''^'"^

le plus d'ufage de toutes les Méthodes de découvrir les

parallaxes , c'eft de rechercher comme il fuit la parallaxe

d'afcenfion droite : on fe fervira pour cet effet d'une lu-

nette ayant au foyer commun de fes deux verres convexes

un réticule garni de fils inclinés 345"°, ou bien fi c'eft

pendant la nuit, de petites lames > ainfi qu'il a été expofé

afiez au long au Chap. XIX. Suppofons
, par exemple

,

qu'on fe ferve comme autrefois du Réticule garni de che-

veux inclinés à4J°, on difpofera tellement la lunette, Pi.AKcnE

que l'aftre puilfe parcourir exaâement leiil yîB, c'eft-à-

dire , enforte que fon mouvement apparent foit conforme

à la direction de ce fil. Or en ce cas y^J B repréfentera un
parallèle à l'équateur * , ôc le fil CD un Méridien ou Cet-

cle horaire. Enfuite on déterminera l'inftant auquel l'aftre

pafle au fil horaire CD ,. & ayant attention que la lunette

demeure immobile , on obfervera auffi l'inftant auquel

une Etoile fixe qu'on fçait à peu^rès avoir la même décli-

naifon , arrivera au même fil ou cercle horaire. Car fi

l'afcenfion droite de cette Etoile eft connue , il eft évi^

dent qu'en convertiiïant en degrés, minutes, &c. l'inter-

valle de tems écoulé entre les paffages de l'aftre & de

l'Etoile fixe, on aura par conféquent l'afcenfion droite

apparente de l'aftre
,

puifqu'on f^^ait la différence entre

l'afcenfion droite de l'Etoile , ôc l'afcenfion droite appa-

rente de l'aftre. Cette opération doit être faite autant qu'il

ferapolTible, vers le cercle de fix heures; ôc par conféquent

pour retirer tout l'avantage qu'on peut efpérer de cette

méthode , il faut dans la fphere oblique
, que l'aftre ait au

moins quelques degrés de déclinaifonfeptentrionale.Mais

* Ceci n'eft exadcment vrai que quand i'afire efl dans l'cquateur & aux envi-

rons du Méridien ; car fi l'aftre décline beaucoup vers l'un ou l'autre pôle , ou s'il

eft bien éloigné du Méridien & fujet aux grandes rcfraflions , à mcfuie qu'il s'ap-

proche de rhorifon , alors ou il (era impofllble de faire parcourir le fil de la lu-
nette à l'aftre, ou il pourroit paroiire le parcourir, làns qu'on en pût conduite
pour cela , <jue ce fil lepréfente un parallèle à l'équaieur,

liiiij,
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lorfque l'afti-e & l'Etoile pafleront au Méridien , fi l'on réi-

tère la même opération , il réfultera pour lors la vraie at

cenfion droite de l'aftre obfervé, puifqu'au Méridien il n'y

a plus de parallaxe d'afcenfion droite , & que par confé-

quent l'afcenfion droite vraie de l'aftre , eft pour lors la

même que l'apparente. On aura donc ainfi le point de

i'équateur qui eft coupé par le cercle de déclinaifon qui

paflepar le vrai lieu de l'Etoile ^ c'eft pourquoi étant don-

nées rafcenfion droite vraie j & l'afcenfion droite appa-

rente de l'aftre , on connoîtra par conféquent leur diffé-

rence, qui fera la parallaxe d'afcenfion droite , ou l'angle

%Yir."^ SP E que l'on cherche.

P'S- î- La Parai/axe d'afcenfion droite étant connue , voici com«

me on peut déterminer la Parallaxe de hauteur , & par con-

féquent la parallaxe horifontale. Comme on connoît l'af-

cenfion droite apparente de l'aftre , comme auffi le point

de I'équateur qui a pafle au Méridien au tems de la pre-

mière obfervation , on aura par conféquent l'arc de I'é-

quateur compris entre le Méridien & le lieu apparent de

l'aftre. Cet arc fera la mefure de l'angle f^P E ; c'eft pour-

quoi dans le triangle f^P E étant donnés les côtés f^P ,

f^E(pzz l'obfervation de la hauteur du pôle ôc de celle de

l'aftre , ou autrement, ) connoiflant aufli l'angle f^PE j on

aura par conféquent la valeur de l'angle PFE : mais fi de

l'angle VPE on retranche l'angle 5P£ , qui eft la parallaxe

d'afcenfion droite obfervée , on aura par conféquent l'an-

gle yPS; & partant dans le triangle FPS étant donnés les

angles Pf'^S, f^PS, ôc le côté f^P , on connoîtra par con;

féquent le côté f^S qui fera la vraie diftance de l'aftre au

zénit , laquelle étant retranchée de la diftance apparente

p'E , la différence SE fera la parallaxe de hauteur , qu'on

réduira facilement à la parallaxe horifontale par l'analogie

du Théorème qu'on a démontré au commencement de ce

Chapitre. Le calcul fera beaucoup plus fimple fi l'on veut
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fe fervir des analogies de M. Cotes , c'eft-à-dirCj en con-

fidérant que dans le triangle f^PE le côté f^P , ôc l'angle

Pf^E font conftans , d'où il fera facile de conclurre la per

tite variation SE da côté P^E, puifqu'on connoît SPE , ou

celle de l'angle ^P£,qui eftla parallaxe d'afcenfion droite.

Jufqu'ici on a fuppofé que l'aftre n'avoit pas de mouve- Manière de

ment propre dans l'intervalle de tems écoulé entre les ob- "na"x"\orf-

fcrvations : mais comme on ignore fi fon afcenfion droite, i"^ ^'a^fe a

par exemple, ne pourroit pas changer contmuellement par ment propre,

cette feule raifon, à moins que le mouvement propre de

l'aftre ne fe fit félon un cercle horaire ou de déclinaifon

,

(comme cela paroît poflTible à l'égard de certaines Co-
mètes

)
, ce qui eft un cas fort rare ; il eft à propos d'ex-

pliquer ici comment on doit avoir égard à ce mouvement :

cela eft fortfimple, fi l'on a foin d'obferver deux jours de

fuite la vraie afcenfion droite de l'aftre à l'heure de fon

paflage par le Méridien. Car comme au Méridien il ne

fçauroit y avoir de parallaxe d'afcenfion droite , il eft évi-

dent de-là que la différence entre les afcenfions droites

obfervées deux jours de fuite au Méridien , donnera pré-

cifément la variation qui convient au mouvement propre

de l'aftre ; d'où il fera aifé de conclurre le vrai mouvement
horaire qui appartient à cet aftre relativement à l'équateur,

& partant le mouvement qui répond à tel intervalle de

tems que ce foit. Par exemple , fi en un jour ou 2 4.'' l'aftre

parcourt félon l'équateur 30', c'eft-à-dire , fi cet aftre pa-

loît s'avancer en un jour de 3 o min. relativement à l'équa-

teur : fi d'ailleurs le tems écoulé entre la première obfer-

vatLon faite du côté de l'Orient, & la féconde faite au

Méridien , eft de fix heures ; il eft aifé de voir que le mou-

vement propre de l'aftre dû à cet intervalle, fera de j'-y

c'eft pourquoi fi la différence entre l'afcenfion droite ap-

parente obfervée dans le cercle vertical 6c l'afcenfion

droite vraie obfervée dans le Méridien , eft de 20'j comme
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il en faut attribuer, félon ce quia été expofé ci-deflus, 7'^

au mouvement propre del'aftre, il s'enfuit que les 12'i

qui reftent , doivent être regardées comme un effet de la

parallaxe d'afcenfion droite.

On peut auflTi appliquer la même règle aux longitudes

,

tant vraies qu'apparentes d'un aftre, qui auront été obfer-

vées dans le deflein de découvrir la parallaxe; car fa longitu-

de apparente fe peut déduire des diflances obfervées à deux

Etoiles fixes dont on connoît le vrai lieu , ôc fa longitude

vraie nefçauroitfe conclurre (en y employant de la même
manière les diftances obfervées

)
que quand l'aftre fera

parvenu au nonagéfime degré, puifqu'il n'y a que ce feul

cas ou la longitude apparente ne diffère plus de la vraie.

Ainfi cette méthode revient au même que la précédente ,

puifqu'au nonagéfime degré on évite la parallaxe de lon-

gitude j de même qu'au Méridien on évite celle d'afcen-

fion droite. Par-là on peut fuppléer à un fécond obferva-

teur placé au centre de la terre ^ ou du moins dans un lieu

fort éloigné fur fa furface , ôc au zénit duquel fe trouve-

roit l'aflre ; ce qui efl l'une des plus générales ôc des plus

anciennes de toutes les méthodes propofées pour détermi-

ner la parallaxe. On trouvera auffi dans Diggefeus , ou

dans la Science des Longitudes de Morin, les deux der-

nières dont on vient de parler
,
qui par conféquent ont été

connues il y a plus d'un fiecle ; enforte qu'il y auroit lieu

d'être furpris comment quelques Auteurs modernes les

ont regardées comme nouvelles, fi ce n'efl qu'on pourroit

croire qu'ils n'ont confulté ni les ouvrages de Ticho , ni

» Voyez les ceux de Kepler *, ni d'Hevelius ou l'on en a fait un fré-

^àe^mler"de ^"^"^ ufage , ÔC comme cela fe trouve auffi dans les Hif-

Vannée 1619. toires Célefles , telles que dans celle d'Angleterre , à

l'occafion de Mars Achronique , obfervé dans fon Péri-

gée en I 572.

Toutes les Méthodes qu'on vient de rapporter , font

alfez
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aflfez praticables lorfque la parallaxe d'unaftre efi: au moins

d'une demi - minute : mais il n'en eft pas de même lorf-

qu'elle devient plus petite, à moins qu'on ne fe ferve de

celle qu'on a pro^toi^ée
,
page 3 S S- puifqu'il eftprefqu'im-

pollible autrement de ne fe pas tromper, foit dans les paf-

fages obfervés (c'eft-à-dire ,
quant aux intervalles de tems

écoulés lorfqu'on compte à la pendule) foit dans les dif-

tances eftimées & qu'on ne fçauroit bien mefurer à caufe du

mouvement diurne , fi l'on veut fe réduire , au lieu d'y em-

ployer le tems, à ne mefurer uniquement que les diftan-

ces aux Etoiles voifines. A l'égard de la Lune , comme
fa parallaxe eft très-grande , étant quelquefois d'un degré

& plus àl'horifon , on a imaginé quelques méthodes par-

ticulières pour la déterminer.

On fuppofe, par exemple, que la Lune lorfqu'elie fe La Méthode

trouve dans fa plus grande latitude boréale , ôc au corn- quePtoiomée

mencement de Ihcreville, parvienne julqu au zenit de dans Ton Al-

l'obfervateur, c'eft-à-dire, qu'à l'heure de fon paflage au déœrminer°ïa

Méridien elle n'ait plus de parallaxe. Soit donc fuppofé parallaxe de

f^, un Heu de la terre fitué dans les Zones tempérées , à

diftancede 2 8°|: de la ligne Equinodialeron peutchoifir Planche

pour faire cette obfervation, quelques contrées d'Egypte,
fj}^^^.

un peu plus méridionales que la ville d'Alexandrie où Pto-

lomée a pratiqué cette méthode; ou bien les IflesCanaries,

& particulièrement la ville de Laguna dans l'Ifle Tenerif

;

car la Lune y feroit facilement obfervée lorfqu'étant dans

fa plus grande latitude boréale , elle monte près de y°-

plus haut que le tropique du isj. Cela fuppofé, fi l'on con-

noît la latitude du lieu ySZ", & fi l'on obferve encore i j
jours avant ou après, la Lune au Méridien, lorfqu'étant au

"/o, elle fera dans fa plus grande latitude auftrale ; il eft évi-

dent qu'un Spe£tateur placé au centre de la terre C, l'ap-

percevroit dans l'un ôc l'autre cas , à diftances égales ZO
"pM des deux Tropiques de l'Ecrevifle ôc du Capricorne.

Kkk
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Mais il n'en fera pas de même à l'égard de l'Obfervateur

j,

Le meilleur placé en /^; cardans le premier cas la Lune n'ayant plus
moyen^de^fle- jg parallaxe ,

puifqu'elle paroît à fon zénit, la différence

piusgrandela- entre l'obliquité de l'écliptique ôc la latitude du lieu , fera

Lune. connoître la quantité de fa plus grande latitude : mais dans

le fécond cas la Lune au lieu de paroître en Al autant éloi-

gnée du point "îo, que le point Z l'eft du point <(? ; cet aftre

dis-je, paroîtra un peu plus bas en A', & cela à caufe de

fa parallaxe. Or il s'enfuit en ce cas que la différence entre

ZM, qui eft le double de l'arc connu ZAl, ôc la diftance

au zénit obfervée de la Lune ZN à l'heure de fon pafTage

au Méridien , lorfqu'elle eft dans fa plus grande latitude

auftrale , fera la parallaxe de hauteur que l'on cherche.

Au refte pour employer utilement cette méthode , il

faut avoir égard , i °. à la réfradion qui accourcit la diftan-

ce ZNf ôc qu'il faut par conféquent corriger par les Ta-

bles ci-deffus , &c. ce que l'on fuppofe déjà connu. 2°. Il

faut aufli mefurer au moment de la féconde obfervation

le diamètre apparent de la Lune
,
parce que fi cet aftre

eft, par exemple, dans fes moyennes diftances, étant dans

fa plus grande latitude en A', il fera facile de connoître

la parallaxe dans tout autre point de fon orbite , puifque

les diamètres ou les parallaxes de la Lune varient tou-

jours en raifon réciproque de ihs diftances à la terre. Enfin

il faut encore s'affurer fi lorfque la Lune a été obfervée en

Z ôc A', fon nœud s'eft trouvé exadement dans la ligne

des Sifigies , ou bien encore fi cet aftre a dû fe rencontrer

précifément dans fes plus grandes latitudes : autrement il

faudroit faire quelques réduciions , ce qui ne fçauroitgue-

res monter qu'à quelques fécondes , la Lune étant vers fes

limites.

Si cette méthode paroît fort fimple dans le cas que l'on

vient de fuppofer, d'un Obfervateurqui appercoit la Lune

à fon zénit,lorfque cet aftre fe trouve dans fes plus grandes
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ïatîtudes, on peut dire qu'il n'en eft pas de même lorfqu'il

s'agit d'y proce'der quand la Lune ne parvient pas tout-à- ^ „

fait au zénit de l'Obfervateur , ainfi que l'ont tenté en pa- cequiaétepu-

reil cas Copernic , Tycho *, &c. car la Lune étant obfer- BaïkiàUfin

vée en P dans fa plus grande hauteur méridienne pofTible ''^i"" c^'^f»-
^ 1 Tff des CtQilÇS

HP , l'arc P fera fa parallaxe de hauteur, c'eft- à-dire , %<j}rales.

la différence entre fon lieu vu du point p^, & fon vrai lieu
, ym"^

tel qu'il paroîtroit du centre de la terre C; d'où l'on voit f'g-C.

que la plus grande latitude poiïible , ou la plus grande dif-

tance PAl de la Lune à i'équateur , doit toujours paroître

dans la Zone glaciale, ôc dans prefque toute l'étendue de

la Zone tempérée plus petite que la véritable O^E : mais

parce que ce fera tout le contraire fi la Lune eft obfer-

vée dans fa plus grande latitude en p ; c'eft-à-dire , puif-

que fa plus grande latitude ou déclinaifon apparente ^Ep ,

doit furpafler la véritable ^o , toutes les fois que la Lune
fera dans fa plus petite hauteur méridienne Hp , cette

diverfité d'afpe£l fournit un moyen de découvrir la paral-

laxe. En effet la queftion fe réduit uniquement à détermi-

ner une quantité qui étant variable fuivant une raifon don-

née , corrige tellement les arcs P^ , ALp ,
qu'il en ré-

fulte les deux plus grandes latitudes pofTibles, Auftrales &
Boréales de la Lune

,
parfaitement égales.

Si la Lune eft dans le colure des Solftices , & dans fes

plus grandes latitudes à l'heure de fon palTage au Méri-

dien ; voici de quelle manière l'obliquité de l'écliptique

étant connue, on pourra découvrir fa parallaxe : foit l'arc

P=u j Pp==a, PjE= b y l'arc 0/£ fera par conféquent

égal à «-+-/^ : mais parce que, félon le Théorème dé-

montré ci-defTus , les arcs P, op font entre eux comme
les finus des angles Z VP^Z Vp connus par obfervation,

c'eft-à-dire, dans un rapport qu'on peut exprimer par ce-

lui de m : « , on aura l'arc op-= — , & partant jEp — op

KiCKij
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ou a—h— —^ JEo y ce qui donne cette équation (Oy£ J

u-'t-h^a—b {JEo)\ d'où l'on tire ma— 7.mh=mu

-t-««, ôc enfin«= ^^—f^= i' qui fera la parallaxe.

Cette méthode peut être rendue encore plus générale :

mais il faut toujours que ce problème foit limité à certai-

nes conditions fur lefquellesil femble qu'on ne doit point

fe négliger : car premièrement il faut que la Lune fe

trouve à même diftance de la terre au tems de chaque

obfervation , autrement il faudra avoir égard aux varia-

tions de fes diftances , ce qu'il eft facile toutefois de

connoître fi l'on a obfervé exadement fon diamètre appa-

rent. En fécond lieu , il faut que la ligne des nœuds , ÔC

le grand axe de l'orbite de la Lune , fe trouvent dans une

pofition femblable à l'égard de la ligne des Sifigies ou des

Quadratures ; car il eft certain que l'inclinaifon de l'orbite

feroit différente ^ ôc que par conféquent la plus grande

latitude boréale ne pourroit plus être fuppofée égale à la

plus grande latitude auftralcj fi ces conditions n'étoient

point obfervées. En troifieme lieu , comme l'inclinaifon

de l'orbite de la Lune eft plus grande d'environ i 8' lors-

que la ligne des nœuds eft dans la ligne qui paffe par le

Soleil
,
que lorfqu'elle s'en trouve à 5) o° , ôc que l'on fçait

d'ailleurs que les nœuds font prefqu'immobiles ou ftation-

naires , lorfqu'ils fe rencontrent dans la ligne des Sifigies ,

il femble que c'eft ce dernier cas qu'on doit choifir préfé-

rablement pour obferver les parallaxes de la Lune : ainfi

cette méthode peut fe pratiquer au moins deux fois l'an-

née , fçavoir , lorfque le Soleil nous paroît avoir la même
longitude que le O ou Q de la Lune.

Si la Lune a été obfervée au Méridien dans fes deux

plus grandes latitudes Septentrionales 6c Méridionales

,

ôc à même degré de longitude à l'égard du colure des
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foiftîces , il faudra calculer la diftance au zénit MZ du Penche

point de l'écliptique qui a dû paffer au Méridien en même f/^. d.

tems que la Lune^ ce qui eft facile , Tobliquité de l'éclip-

tique étant connue. Faifant donc la différence des hau-

teurs méridiennes apparentes de la Lune F/?= i? , comme

aufli l'arc MP=l> , on aura toujours 1 équation ^_^^ =
u= OP. Ou bien =it ii l on nomme c la dit-

tn -+- n

férence en déclinaifon des points A/ de l'écliptique , lotC-

que la Lune n'a pas la même longitude.

La figure de la terre qui caufe quelques inégalités (fé-

lon les différens lieux ) fur la parallaxe de la Lune , étant

aujourd'hui exa6tement connue, il eft certain qu'un des

meilleurs moyens de découvrir cette parallaxe feroit de

comparer les obfervations, faites dans des lieux fort éloi-

gnés , tant du commencement & de la fin
,
que de la plus

grande quantité des Eclipfes du Soleil. Mais les obferva-

tions publiées jufqu'ici, ne paroiffent gueres propres à cette

recherche ; car il faudroit qu'on eût déterminé les immer-

fions ou émerfions dont nous venons de parler , avec un

foin tout particulier, ce qui n'a pas encore été exécuté.

Quelques-uns ont recherché la parallaxe * par les ob-

fervations de la durée des Eclipfes totales deLune, ou bien.

en obfervant le commencement & la fin comme aufiî la

plus grande quantité obfcurcie dans les Eclipfes partiales :

mais à caufe que l'ombre ne paroît jamais bien terminée ,

ces moyens ne paroifient pas affez avantageux : enfin

on va expliquer encore ici une méthode dont il paroîc

qu'on a fait ufage en l'année i 6 8 i

.

* Outre la méthode de M. Auzout où l'on propofè de mefùrcr deux fois la

même nuit le diamètre de la Lune ; fçavoir vers i'horifon , enluite proche le zé-
nit , on pourroit fe fervir auffi de celle qui a été publiée daas les Mémoires de
i'Acàdcmie de Tannée 173c & qui confifle à déterminer les diamstres de la

Pleine- Lune, tels qu'on les verroit du centre & de la (urfiice de la terre lors-

que cet allre palîe au Méridien proche le Zénit : mais il faut avo«er cependant^
que ces méthodes ne fçauroient être employées pour dtiermincr la parallaxe
de la Lune avec une préciiîon ruffifanie,

KKKiij
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Autre Mé- Pendant une Eclipfe de Lune , on obfervera à l'iaftant

thode particu-
, ^ j a • i i i

liere pour dé- que Ics corncs paroitront dans un même vertical, la hauteur
'

"Ti"" !r
^^ Vune, & l'autre corne fur l'horifon ; enfuite on ajoutera

fa Lune. la moitié de la différence de ces hauteurs à la plus petite

)

hauteur obfervée, ou bien on la retranchera de la plus

grande > ôc l'on aura par conféquent la hauteur d'un point

fitué au milieu entre les extrémités des cornes ; ce qui

lépond à très-peu de chofe près à la hauteur du centre de

la Lune. Mais il eft certain d'ailleurs que la vraie hauteur

du centre de la Lune eft à très-peu de chofe près égale à

la hauteur du centre de l'ombre fur l'horifon au même in-

ftant donné. Or l'on fçait pour cet inftant le vrai lieu du

Soleil dans l'écliptique , ôc par conféquent on connoît le

point qui lui eft diamétralement oppofé, ou qui répond au

centre de l'ombre, & dont il n'eft pas difficile de calcu-

ler la hauteur : car cette hauteur de l'ombre eft précifé-

ment égale à l'abaiflement ou profondeur du Soleil fous

l'horifon. Ainfi la vraie hauteur du centre de la Lune fera

par conféquent connue , & puifque l'on a déterminé par

obfervation fa hauteur apparente , la différence fera la pa-

rallaxe de hauteur que l'on cherche.

On remarquera que comme la diftance de la Lune au

centre de la terre , diminue à chaque inftant, félon qu'elle

s'éloigne de fon Apogée , c'eft pour cette raifon qu'on a

calculé des Tables, qui repréfentent les parallaxes hori-

fontales delà Lune à chaque degré d'Anomalie moyenne.

Quoique les méthodes rapportées ci-defTus puiffent

être généralement employées pour déterminer la paral-

laxe de la Lune, laquelle eft très-confidérable , il eft ce-

pendant vrai de dire qu'elles font infuffifantes pour décou-

vrir celle du Soleil ; car cette dernière eft fi petite, qu'elle

échappe aux obfervations. D'ailleurs quand bien même
on tenteroit de faire ufage de la méthode de Ptolomée,

en obfervant j au lieu de la Lune , le Soleil fous l'un des
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tropiques , il refteroit toujours aflez d'erreur , foir dans les

réfradions qui conviennent aux plus petites hauteuts mé-

ridiennes du Soleil, foit dans les divifions des inftrumens

(qui vraifemblablement échapperoient à l'habileté de l'Ob-

fervateur) pour qu'on pût jamais fe flater de connoître une

aufli petite quantité que doit être la parallaxe du Soleil.

Auffi les Anciens s'étant apperçus que le défaut d'obfer-

vations allez parfaites, feroit toujours le plus grand obfta-

cle qui pût fe rencontrer dans la recherche des parallaxes,

il n'y a pas lieu d'être étonné s'ils ont tenté plufieurs voies

particulières pour les découvrir. Mais il faut avouer auiïi

que quoique ces méthodes imaginées par les Anciens,

marquent beaucoup de génie ôc de fagacité , elles ne

fçauroient néantmoins être bien avantageufes, s'il s'agit de

conftater un élément devenu auiïi fubtil qu'eft la parallaxe

du Soleil : ainfi le principal objet de leur utilité , fe réduit

uniquement à nous démontrer que la diftance du Soleil à la

terre efl prefqu'immenfe j en comparaifon de la diftance

de la Lune à notre égard ; ôc c'eft-là l'un des principaux

motifs qui nous autotifent à les rapporter.

L'une de ces Méthodes eft celle d'Hipparque , dont La Méthocîe

Prolomée & ceux qui l'ont fuivi ont fait le plus d'ufage.
Hip|a"rq'ui',^'^

Elle eft fondée fur l'obfervation des Eclipfes de Lune, & po""^ décou-

lur quelques autres prmcipes qu on va établir; car il faut laxeduSoleiL

fçavoir premièrement que dans les Ecliplës de Lune , la

parallaxe horifontale du Soleil eft toujours égale à la diffé-

rence qui fe trouve entre le demi - diamètre apparent du

Soleil , 6c la moitié de l'angle du cône d'ombre. En voici d

la démonftration : foit^^fG le Soleil, £)/:?£ la terre, VIII.

DMH le cône d'ombre , & DMC la moitié de l'angle
^'^ ^'

du cône : on mènera du centre du Soleil 6", la droite SD
qui foit tangente à la terre , & l'angle D SC fera le demi-

diametre apparent de la terre vu du Soleil , & par confé-

quent la parallaxe horifontale du Soleil. Or l'angle AD S
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étant le demi-diamctre apparent de cet aftre vu delà terre,

ôc ce même angle AD S étant extérieur & égal ( Euclid.

Liv. 1
.
prop. 32.) aux deux intérieurs DMS , DSM pris

enfemble , il doit s'enfuivre que l'angle D SM fera

égal à la différence des angles ADS, DM S. En fé-

cond lieu la moitié de l'angle du cône doit toujours être

égale à la différence de la parallaxe horifontale de la Lune,

& du demi-diametre de l'ombre vu dans l'orbe de la Lu-
Planche fie; car foitC£)£ la terre, CME le cône d'ombre qui

Fig.g. foit coupé par un plan perpendiculaire à la diftance de la

Lune ; il eft évident que la feclion fera un cercle dont le

demi-diametre fera FG , lequel vu du centre de la terre

paroîtra fous l'angle G TF; mais félon la même Prop. 3 2.

d'Euclide, l'angle CfT doit être égal aux angles FMT,
GTF y ôc partant l'angle FMT fera égal à la différence

des angles CFT, G TF. Or l'angle CFT eft celui fous le-

quel le demi-diametre de la terre paroîtroit vu de la Lune

,

& par conféquent cet angle eft égal à fa parallaxe hori-

fontale, mais auffi l'angle FTG eft le demi-diametre ap-

parent de l'ombre ; il eft donc vrai de dire que la moitié

de l'angle du cône eft égal à la différence entre la parai»

laxe horifontale de la Lune , & le demi-diametre apparent

de l'ombre terreftre. C'eft pourquoi fi au demi-diametre

du Soleil l'on ajoute le demi-diametre apparent de l'ombre

terreftre , ôc fi l'on ôte de cette fomme la parallaxe hori-

fontale de la Lune , le refte fera la parallaxe horifontale du

Soleil , laquelle feroit exadement comiue s'il étoit pofllble

d'établir la jufte quantité des élémens quil s'agit de fuppofer

dans cette méthode. Mais bien loin de les pouvoir conftater

avec quelque certitude, on eft tellement éloigné de parve-

nir à les bien connoître ,
qu'il a fallu néceffairement les

abandonner pour une recherche auffi délicate qu'eft la pa-

rallaxe du Soleil. Car on doit faire attention que les plus

petites erreurs, qu'il eft prefqu'impoflible aux Aftronomes

d'éviter
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<3'évlter lorfqu'il faut conclurre par obfervation ces angles

ou élémens
,
peuvent influer tellement fur la parallaxe du

Soleil , qu'il en doit réfulter des différences monftrueufes

dans la diftance de cet aftre à la terre
,
que l'on cherche.

Suppofons
, par exemple j la parallaxe horifontale de La Méthode

la Lune de (fo min. i f fécondes, le demi-diametre du d'Hipparque

Soleil de i 6 min. & le demi-diametre de l'ombre de 44. lantepourdé-

min. 3 G fec. il eft évident qu'on en doit conclurre la parai- p^a™Uaxe du

laxe du Soleil de 1 <y fécondes , & par conféquent fa dif- Soleil,

tance à la terre de i 5000 demi-diametres terreftres. Mais

ù l'on avoir commis cependant quelqu'erreur en détermi-

nant le demi-diametre de l'ombre , ôc qu'on fe fût trompé

dans cet élément de 12" en moins , comme cela eft pofli-

ble
,
puifqu'on ne peut gueres efperer de le conftater mieux

qu'à 7 de minute près; en un mot fi au lieu de 44' 30"

on ne l'avoit conclu que de 44' i 8", il s'enfuivroit (en

confervant les autres élémens qu'on fuppofe d'ailleurs bien

établis
)
que la patallaxe du Soleil ne feroit que de trois

fécondes , ôc partant la diftance de cet aftre deviendroit

égale à 70000 demi-diametres terreftres, ce qui furpafle

environ cinq fois la diftance qu'on a déterminée ci-deffus.

Si au contraire on s'étoit trompé de i 2" en excès dans le

demi-diametre de l'ombte , ôc qu'ainfi il eût été établi de

44' 42"^ il en faudroit conclutre {^i Tonne change point

les autres élémens) la parallaxe du Soleil de 27 fécondes,

ôc partant la diftance du Soleil de 7700 demi-diametres

terreftres , ce qui diffère environ dix fois de la diftance

qu'une pareille erreur de i
2" en moins , auroit fait con-

clurre. Mais il y à plus , fi au lieu de i 2" en moins on fe

fût trompé de i j" , alors la parallaxe du Soleil feroit anéan-

tie , ce qui donneroit la diftance du Soleil infinie. D'où

l'on voit que puifque d'auiïi petites erreurs qu'on pour-

roit commettre feulement en déterminant le demi-diame-

tre de l'ombre, produifentd'auffi grandes différences dans

LU
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les parallaxes , ou plutôt dans les diftances du Soleil à la

terre , il en doit réfulter néceflairement que par cette mé-

thode on ne fçauroit conclurre exadement la parallaxe , ni

la diftance du Soleil à la terre.

La parallaxe horifontale avoit été établie par Ptolo-

niée , fuivant cette méthode de 3' dans fes moyennes dif^

tances : ôc c'eft fur ce fondement que tous les Auteurs

Arabes , ôc dans les derniers fiecles Regiom.ontanus , Co-

pernic } & Tycho , ont établi les autres élémens d'où,

dépendent certains calculs qui leur ont fervi à vérifier la

Théorie des Planètes. Cependant on n'admet plus gueres

aujourd'hui qu'environ -5; ou 7 de minute , ôc cela parce

que la plus grande parallaxe de Mars j qui dans fon péri-

gée efl environ deux fois plus près de la terre que le So-

leil , ne paroît pas excéder une demi-minute. Au refte

la méthode d'Hipparque a dû être encore beaucoup plus

imparfaite, avant la découverte des Lunettes d'approche ,

qu'elle ne le paroît aujourd'hui, à caufe de la difficulté

d'eftimer à la vue fimple les termes de la Pénombre , ou

de mefurer fans Micromètre les diamètres apparens. De
manière qu'il feroit étonnant comment on s'en eft tenu (i

long-tems au réfultat de Ptolomée , fi ce n'eft qu'on a eu

bien de la peine à fe réfoudre à augmenter la diftance du

Soleil auffi prodigieufement qu'on l'a fuppcfée depuis

un fiecleou environ, outre qu'il n'étoit pas facile d'y mieux

réuflir par la méthode d'Ariftarque , comme on le va voir

tout à l'heure.

, .,,, , L'ançle fous lequel le demi-diametre de la terre feroit
La Méthode

i o i -i i a i

d'Ariftarque. VU du ooleil ayant donc paru , même aux plus anciens

Aftronomes , û petit qu'ils ne pouvoient gueres fe flarer

de le bien cûnftater par obfervation , le fameux /irifîarque

de Samos imagina une méthode qui fembloit devoir être

avantageufe
,
parce qu'il s'agiflbit de déterminer un affez

grand angle , f^ayqif , celui que foutend , ou qiù a pour
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bafe le demi-diametre de l'orbite Lunaire : en effet cet

angle eft environ foixante fois plus grand que la parallaxe

du Soleil. Voici donc les principes qui fervent de fonde-

ment à cette méthode.

On a fait voir déjà à l'occafion des Phafes de la Lune

,

que fi l'on imagine un plan qui pafie par le centre de cet

aftre , & fur lequel la ligne droite qui joint les centres

de la Lune Ôc du Soleil , feroit perpendiculaire , ce plan

fépareroit néceflairement l'hémifphere éclairé de la Lune

d'avec celui qui eft plongé dans l'ombre ; mais que ce plan

venant à pafler par l'œil de l'Obfervateur placé fur la fur-

face de la terre, l'hémifphere de la Lune paroîtroit en ce

cas divifé en deux parties égales , dont l'une feroit éclai-

rée , & l'autre opaque , enforte que la ligne droite tirée

du centre de la terre au centre de la Lune , fe trouveroit

£nce moment dans le plan même de la bafe du cône illu-

miné , ôc feroit perpendiculaire à l'autre ligne qui

joint les centres de la Lune ôc du Soleil. Soit en S le So-

leil , T la terre , ALqlo. quart delà circonférence de l'or- V 1 1 1.

bite Lunaire ; fi la ligne droite SL tirée du Soleil à la Lu- '^' ^'

ne touche fon orbite au point L , l'angle TL S fera droit

,

ôc partant la Lune paroîtra dichotome lorfqu'elle fera par-

venue au point L. C'eft pourquoi fi l'on obferve l'inftant

auquel la Lune paroîtra à moitié éclairée, ôc fi l'on mefure

au même inftant l'angle L TS qui eft l'élongation de la

Lune au Soleil , on aura par conféquent la valeur de l'an-

gle du complément TSL. Ainfi puifque le côté TL eft

donné , il s'enfuit que connoiflant tous les angles du

Triangle redangle SLT, comme aufii le cotéTL, on

déterminera facilement par la Trigonométrie redtiligne,

la valeur du côté 6^ T, qui fera la diftance du Soleil à la

terre
, que l'on cherche.

Mais il eft à confidérer que la plus grande difficulté qui

fe préfente dans la pratique de cette méthode , confifte

Lllij

Planche
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La méthode à décider du véritable inftant auquel la Lune doit paroîtrG

ne fçaurwt dichotome ; car il eft certain que pendant un efpace de
nous faire dé- tems aflcz confidérable avant ou après ce même inftant
couvrir la dif-

a i i i l i /- i r
tance du So- & au moment même de la quadrature , la phale obier-

vée paroît à chaque fois fi peu différente, qu'il n'eft pas

poffible de diftinguer Ci elle excède celle qui convient à

la Lune Dichotome : cela eft établi parmi les Aftrono-

mes qui fe font le plus exercés à ce genre d'obfervation ,

ôcFon peut s'en convaincre auiïi par leraifonnement,com-

me il fuit. Car dans le Chapitre où l'on a traité des Phafes

de la Lune , on a prouvé que le diamètre de la Lune
étoit à fa partie éclairée du Soleil & qui nous eft vifible ,

à très-peu de chofe près comme le diamètre ou deux fois

le rayon du Cercle , eft au finus verfe de l'élongation de la

Lune au Soleil. Mais on a prouvé auffi dans le Chapitre

ou l'on a traité des Phafes de Venus
,
que pour une plus

grande exaftitude il falloit prendre le rapport du diamètre

du cercle, au fmus verfe de l'angle extérieur à la Lune ^ ou

qui eft extérieur au triangle formé par les trois lignes qui

joignent les centres de la Terre ) du Soleil , 6c de la Lune.

Ainfi fuppofons qu'au véritable inftant auquel la Lune pa-

roîtra dichotome , l'angle L vSTfoit de i 5 minutes , alors

comme le demi-diametre de l'orbite Lunaire eft de 60 de-

mi-diametres terreftres , il s'enfuivra que la diftance du

Soleil à la terre feroit de 15758 demi-diametres terref-

tres , ce qui étant établi. Soit premièrement la Lune en

quadrature au point ^ , c'eft-à-dire, foit fuppofé l'angle

i] TS droit , l'angle extérieur du triangle à la Lune doit

être en ce cas de po degrés i y', dont le finus verfe fera

égal au rayon plus le finus de i y minutes. C'eft pour-

quoi on aura : comme le diamètre du cercle eft au rayon

plus le finus de i f minutes , ainfi le diamètre de la Lune ,

eft à fa partie éclairée du Soleil qui feroit obfervée de la

terre. Prenant donc la moitié des antécédens , on aura

aulTi en diyifant : comme le rayon eft au finus de i j mi-
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nutes, ainfi le demi-diametre de la Lune , eft à l'excès donc

fa partie éclairée vue de la terre , doit furpaiïer fon demi-

diametre. Or le linus de 1
5" minutes eft de 435 parties

dont le rayon contient 100000, ôc le demi-diametre de

la Lune étant de i y minutes ou environ , Ci l'on fait : com-

me le rayon ou I 00000 eft à 435 , ainli 1 5: minutes font

à un quatrième terme ; on trouvera un peu moins de 4 fé-

condes : ainfiil eft évident de-là que cette quantité fera ii

petite qu'elle doit échapper aux obfervations , étant pref-

qu'infenfible à notre égard : il eft donc vrai de dire que la

Lune étant en quadrature elle paroîtra fenfiblement di-

chotomCj puifqu'alors fa phafe en doit différer d'une quai>

titéfi peu fenfible. Partant fi laLune n'étoit jugée dichoto-

me qu'au moment qu'elle eft en quadrature , il s'enlùivroiî

que la diftance du Soleil feroit infinie , puifqu'en ce cas

les angles vS^^T, 6T^ étant droits, les lignes ^T, Sq (e-

roient parallèles^ ou ne concourroient qu'à une diftance

infinie,

SuppofoHS en fécond lieu que l'élongation de la Lune
au Soleil foit de 8p° 50', en ce cas l'angle extérieur à la

Lune feroit de 851° 4 j' étant égal aux angles STL , LST
pris enfemble : or le finus verfe de 8p° 4/ eft égal au

rayon moins le finus de i y minutes , ôc parce que comme
le rayon eft au finus verfe de l'angle extéri&uràlaLune,.

(c'eft-à-dire , eft au rayon moins le finus de i 5- minutes
)

ainfi le diamètre de la Lune, eft à la partie éclairée du So-

leil qui nous eft vifible; en divifant on aura: comme le

rayon eft au finus de i 5', ainfi le demi-diametre de laLu-

ne de I 5" minutes , fera à la quantité dont le demi-diame-

tre doit furpaffer la partie éclairée qui uous eft vifible , &c

qui n'excédera pas 4" , quoique dans un fens contraire à

ce qui a été trouvé ci^deffus» Ainfi la phafe de la Lune
différant encore fi peu de la phafe dichotome , fera facile-

ment jugée dichotome , puifqu'eile n'en différera pas

Llliii
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fenfiblement. Si l'on a donc eftimé ou établi en ce mo-
ment que la Lune e'toit dichotome , il doit s'enfuivre (fa

diftance à la quadrature étant de 50') que le Soleil fera

éloigné de la terre de 6Sj6 demi-diametres tefreftres.

Au refte les obfervations des plus habiles Aftronomes

nous apprennent non-feulement que la Lune lorfquelle eft

éloignée de 5 o' de la quadrature
, paroît dichotome; mais

même qu'étant en quadrature on ne fçauroit pour lors

appercevoir de différence entre le dichotome & la phafe

obfervée : il y a plus , Riccioli rapporte qu'ayant obfervé

la Lune après la quadrature avec un excellent Télefco-

pe , elle paroiflbit encore dichotome ; c'eft pourquoi on

doit juger que cette phafe eft la même au moins pendant

une heure. Mais parce qu'on ne fçauroit manquer d'aiïi-

gner d'une manière vague aux divers inftans d'un auffi long

intervalle de tems j la fituation ou l'heure à laquelle la Lune

a dû paroître dichotome , ôc que de chacun de ces in-

ftans on peut conclurreune infinité de diftances du Soleil

à la terre très-différentes les unes des autres , il s'enfuit

donc que cette méthode ne fçauroit nous faire connoître

la vraie diftance du Soleil.

On remarquera que quoiqu'on foit alTez incertain de

l'heure à laquelle la Lune paroît dichotome , fçachant

d'ailleurs que ce tems doit arriver un peu avant la quadra-

ture , Riccioli a cru devoir choifir le milieu du tems

écoulé entre le moment auquel la phafe a commencé à lui

fembler douteufe, ôc le moment de la quadrature. Mais il

eût bien mieux fait de prendre le milieu des deux inftans

auxquels les phafes de la Lune étoient douteufes , c'eft-à-

dire , le milieu entre l'inftant auquel la Lune a ceffé d'être

en Croilfant ou concave, & l'inftant auquel elle a com-

mencé â paroître convexe , puifque ce dernier tems doit

arriver un peu après la quadrature. De cette manière il

auroit conclu la diftance du Soleil à la terre , ( de même
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que Vendelin) beaucoup plus grande qu'il ne l'a déduite

de fon calcul.

Au refte il n'eft pas néceflaîre de reftraindre cette mé-

thode uniquement à la phafe de la Lune qui eft dichoto-

me ; car dans toute autre phafe, foit avant ou après celle-

ci , on peut également bien déterminer la diftance du So-

leil , c'eft-à-dire , autant qu'il eft poiïible d'y réuflfir en ob-

fervant la Lune dichotome. Il fuffit pour cet effet de dé-

terminer avec un Télefcope garni d'un Micromètre la

phafe de la Lune , & de mefurer au même inftant l'arc de

fon élongation au Soleil
,
puifqu'on aura ainfi par obfer-

vation la partie du demi-diametre éclairé de la Lune qui

nous eft vifible. Or fi cette partie eft moindre que le de-

mi-diametre , ou fi elle l'excède , il en faudra prendre la

différence ou l'excès, & l'on fera : comme le demi-diame-

tre de la Lune eft à la différence ou l'excès qu'on vient de

trouver , ainfi le finus total , à un quatrième terme ; on con-

noitra donc le finus d'un angle,lequel étant ajouté au rayon,

ou retranché félon le cas , fera connoître la jufte valeur

de l'angle extérieur à la Lune : mais puifqu'on fçait par

obfervation l'angle à la terre, c'eft-à-dire, l'élongation

delà Lune, la différence entre l'angle extérieur &c l'in-

térieur , fera par conféquent l'angle au Soleil. C'eft pour-

quoi dans le triangle SLT connoiffant tous les angles &
le côté TL , on découvrira facilement la valeur du côté

iTquiferala diftance de la terreau Soleil. Cependant

on s'appercevra toujours qu'il eft fi difficile d'obferver

exatlementla phafe de la Lune, qu'il femblc prcfqu'im-

polfible de ne pas s'y tromper de quelques fécondes ; d'oii
f/^//",,"/ ;,;J/"'

l'on voit que par cette méthode on ne peut eueres fe flater rabuLAdaut,

j \ .^ . . .
1

' T 1
Voyez aiijfi iet

de parvenir jamais a connoître avec quelque precilion la obfervations

diftance du Soleil. Il faut avouer *néantmoins que par de
fapl2'^J^!'Zy-

femblabics obfervations on s'eft enfin alfuré que la diftan- RiccwUmiiU.

ce du Soleil à la Terre furpalToit de beaucoup 7000 demi- Jlmagifie,

«diamètres terreftres.
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La diflancc du Soleil étant donc fi grande qu'il n'a pas

été poiïible jufqu'ici de la bien déterminer , foit par les E-

clipfes , foit par les phafes de la Lune, les Agronomes ont

enfin tourné leurs vues vers d'autres objets , ayant tenté

plufieurs fois de déterminer les parallaxes de la Planète de

Mars ou de Venus , lefquelles étant une fois exaftement

connues, on n'ignoreroit plus celles du Soleil, ni pac

conféquent fa diftance à la terre. En effet félon la Théorie

des mouvemens de la Terre & des Planètes , il eft facile

de découvrir pour tel inftant donné que ce foit , le rap-

port des diftances du Soleil & d'une Planète à la Terre ,

les parallaxes étant toujours entr'elles en raifon récipro-

que , ou dans la raifon inverfe de ces diftances. Ainfi la

parallaxe d'une Planète étant une fois donnée, il n'eft pas

difficile de découvrir celle du.SoJeil.

Lorfque Mars eft Achronique , c'eft-à-dire , en oppo-

fition au Soleil , cette Planète fe trouve alors deux à trois

fois plus proche de la terre que n'eft le Soleil , ôc partant

fa parallaxe doit être deux ou trois fois plus grande. De
même Venus dans fa conjon£tion inférieure avec le Soleil,

s'approchant environ quatre fois davantage de la terre que

le Soleil, doit par conféquent augmenter en même raifon

fa parallaxe. Ainfi quoique la parallaxe prefqu'infenfible

du Soleil ne puifle être obfervée félon les méthodes pro-

pofées ci-deflus , on la peut conclurre néantmoins des pa-

rallaxes de Mars ou de Venus , qui étant trois ou quatre

fois plus grandes , peuvent être apperçues avec bien plus

d'évidence. Or depuis plus d'unfiecle les Aftronomesont

déjà recherché plufieurs fois la parallaxe deMars: en Fran-

ce elle fut d'abord trouvée prefqu'infenfible par la compa-

raifon que M. Picard fit de fes Obfervations avec celles

de M. Richer qui fut envoyé à rifle de Cayenne en 1572.

mais dans la fuite * feu M. CafTmi a cru devoir l'établir,

foit par fes propres otifervation^ , foit en les comparant à

d'autres.
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d'autres qui avoient été faites en Cayenne d'environ -5: ouf
-de minute , ce qui donne la parallaxe de Mars réduite à

l'horifon de o' 2 <)" . Car fuivant la n^éthode expliquée ci-

deflus i (
pag. 4. 5 7) Mars obfervé à l'Orient 6c à l'Occident

du Méridien
,
parut avoir dans l'efpace de huit heures un

mouvement trop rapide , ou qui difFéroit du mouvement

véritable dei"-| ou 2" de tems ; d'où M. Cafllni a conclu

la parallaxe horifontale du Soleil de tj" 7 , M. De la Hire

quil'obrervala même année 1672 l'ayant établie de 6".

Par l'obfervation du paffage de Venus fur le difque du Ladifterence

_,., .,. •!> !/• des parallaxes

ooleil , qui doit arriver 1 an 1751. on pourra déterminer du Soleil & de

la diftance , 6c par conféquent la parallaxe du Soleil à une
^^""paroitrè^

cinq-cenrieme partie près ,
* pourvu que l'obfervation en ftlon les di-

foit faite félon les circonftances indiquées par M. Hallei, 6c ja terre que

que d'ailleurs le ciel permette qu'on obferveVenus dans la
i^"occ"pei}a

^
_ r T

_ _
Uuree ou la

Baie d'Hudfon vers le j
5*^ degré de latitude Septentrio- Corde du paf-

nale , 6c dans les Indes Orientales , à Pondicheri ou à fu^ie Soid"!

Madras. C'eft peut-être à cette occafion que la plupart plus ou moins
'

I
longue.

des Auteurs modernes ont affuré que la parallaxe du So-

* La Parallaxe horifontale du Soleil étant fuppofce de ii"t> & par confé-
quent celle de Venus de 43" , il reliera environ une demi-minute pour la diffe.

rcnce des parallaxes horifontales , ce qui doit donner (en fuppofant le Soleil au
Zénit du Royaume de Pegou , au moment de la plus petite diftance de V enus
au centre de cet aftre & confervant d'ailleurs les nypothefes communes) ^ de
minute ou 46'' pour la quantité dont le mouvement apparent de Venus (tmblera
s'accélérer, l'Obfervateur étant proche le Tropique du Cancer dans les Indes
Orientales. Or Venus parcourant alors 4' par heure fur le difque du Soleil , i de
minute doivent répondrai environ o'' 11', ce qui fera la quantité dont la paral-

laxe doit faire paroitre un peu trop courte la durée du palfage de Venus fut le di(-

que. D'un autre côté l'Oblervateur correfpondantj & qu'on llippofe au cinquante-

fixieme degré de latitude boréale au Nord de l'Amérique , à peu près lous le de-
mi-cercle oppofé du même Méridien , doit appercevoir Venus entrer fur le So-
kilun peu avant fon coucher ^ & en fortir quelque tems après fon lever ; de ma-
riera que la durée du pallage obfervé de cette Planète fur le Soleil , lui paroitra

( à raifbn de r8" \ pour la différence des parallaxes) p'us longue d'environ 6 mi-
nutes que la véritable ; & partant elle furpallera d'environ 17' celle qu'on ob-
ferveroit vers l'embouchure Orientale du Gange. Or il eft certain que fi l'on con-
fiate, comme cela eft poflible, à i"près le tems que le difque entier de Venus em-
ploie à parcourir le difque du Soleil, comme il s'enfuivroit (de ce que chaque fé-

conde de différence de parallaxe répond à 80" de tems , .î railbn de 1
1''

\ pour oh
l^') qu'on ne commettroit tout au plus qu'une quarantième partie de féconde d'er-

reur pour deux lecondes de tems , on ne le tromperoit donc que d'une cinq-cen-
tic;ne partie iûr la diltance ou la parallaxe

,
puili^ue .^o fois 1 2 y valent joo.

M mm
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leil feroit inconnae jufqu'à ce tems-là , fans fe donner îa

peine d'examiner li par d'autres voies on n'y pourroit pas

parvenir avec autant de certitude , ou du moins avec plus

de facilité
, puifque dans les confondions inférieures de

Venus au Soleil lorfque cette Planète eft périgée ( la terre

étant au Périhélie , & Venus aux environs de fon Aphé-

lie ) deux Obfervateurs placés fous un même Méridien , ou

à peu près , ôc à de très-grandes diftances fur la furface de

la terre, feroient toujours en état de découvrir la parallaxe»

Il faudroit tenter, par exemple, de comparer Venus au

Méridien avec quelqu'Etoile qui pafleroit à même hau'

teur dans la lunette immobile, foit d'un Quart-de-cercle

mural , foit autrement , puifqu'avec une femblable lunette

de cinq à dix pies, garnie d'un Micromètre, il ne feroit pas

împofhble de découvrir jufqu'au double de la parallaxe de

Venus. Car pour revenir à la Méthode de M. Hallei,

où il s'agit de déterminer la parallaxe de Venus en obfer-

vant fon entrée ôc fa fortiefur le difque duSoleilj il eft

à propos de confidérer, que non-feulement on y fuppofe

de même que ci-deflus , deux obfervateurs placés fur la

furface de la terre ôc à de très-grandes diftances ; mais que

d'ailleurs fi le Ciel n'eft pas aiïez favorable dans chaque

lieu, le jour du pafTage de Venus, il faudra néceffairement

recourir aux obfervations des jours précédens ou fuivans ,

faites à la lunette immobile, comme on vient de le propofer.

C'eft pour cette raifon qu'on n'auroit point dû négliger

jufqu'ici de rechercher les parallaxes de Venus aux tems

de fes conjondions inférieures avec le Soleil , en l'obfer-

vant dans un même lieu , tant au Méridien qu'à l'Orient ÔC

à l'Occident , n'étant pas abfolument difficile de mefurer

en plein jour avec quelqu'inftrument qui auroit au moins

une de îzs Lunettes garnie d'un Micromètre , les diftances

de cette Planète à une Etoile fixe de la première grandeur.

Il eft vrai qu'aufli-tôt après l'application des Lunettes d'ap-
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proche aux Quarts-de-cercles , on a eflayé plufieurs fois

de mefurer les diftances des Planètes au Soleil , mais il au-

Toit e'té à fouhaiter qu'au lieu d'y employer les afcenfions

droites en tems , on eût mefuré par de grands arcs (com-

me cela Ce pratiquoit en plein jour vers les plus grandes

élongations , ôc particulièrement à l'égard de la Planè-

te de Mercure) les diftances de Venus aux Etoiles fixes.

De cette manière on eût comparé cette Planète aux tems

de fes conjondions inférieures aux Etoiles , & non pas au

Soleil , ce qui eût donné au lieu d'une différence , la pa-

rallaxe totale : ainfi on ne doit pas être étonné fi pendant

l'Eté de l'année i (j 8 i
* les obfervations réitérées que MM. * ^'emispajfoît

T>" ï o /-^ m • n r' f • alors dans le

ricard & Callmi firent leparement , ne nous ont pomt parallèle dit

fait connoître cette parallaxe, puifqu'ils fe contentèrent So'fî/, drje-
r ' r T tott approchée

uniquement de comparer Venus au Soleil par le moyen d.^tjdeladif-

des Horloges à Pendules *. Enfin on pourroit fe flater ilii^

é'y réufiir incomparablement mieux aujourd'hui par le

moyen du Micromètre appliqué aux Lunettes d'un fex-

tans monté fur un axe parallèle à l'axe du monde , à peu

près comme celui de M. Flamfteed , mais il faudroit

principalement éviter le mouvement du premier mobile ,

en y employant une grofle horloge , comme il a été déjà

propofé.

Avant la découverte du Télefcope on ne pouvoit

gueres être affuré de mefurer les diftances des afcres qu'à

deux ou trois minutes près , ce qui a été caufe que Kepler

n'a pas affez diminué la parallaxe du Soleil ; car ne fça-

chant s'il falloit attribuer entièrement aux erreurs des ob-

fervations de Tycho , les divers réfultats des diftances ob-

fervées de Mars aux Etoiles fixes , ce célèbre Aftronome

n'a pu conclurre autre chofe , finon que la parallaxe de

cette Planète au tems de fon oppofition ne pouvoit fur-

* Atque adeo mirandiim minime Ji taniorttm urtifctim mu'.tos Ô" ingchiofos co~

natus, haclenus elufcrii rei ipjtus waximajitbiiliias, Halkius inDifquifit. de Pa-
ralL/çlis, &c.

M m m ij
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pafler 2' \, ce qui donnoit celle du Soleil d'une minute-

ou environ.

La Parallaxe Mais aufîî-tôt qu'on eft parvenu à déterminer les véri-

\ln ^rôpinio^n
t^blcs diamètres apparens des Planètes , ôc fur-tout ceux.

d'Horoxius& Je Vcnus ÔC de Mercure oui furent appercus pour la pre-
de M. Huy- . ^ . ^ _ J r i /r J C 1 M
gens, miere fois en I (5j I. OC 1 5^5). lur ledilque duooleilcom-

me des corps opaques , c'eft-à-dire , dépouillés de cette

vive lumière qui les environne , ôc qui augmente pouc

l'ordinaire un peu trop leur diamètre apparent; Horoxius

& M. Huygens ayant calculé fous quel angle l'œil placé

dans le Soleil obferveroit chaque Planète , ont établi les-

premiers la vraie parallaxe du Soleil d'un quart de minute.

Car ayant reconnu que le demi-diametre de Venus vu

du Soleil , ne pouvoit paroître tout au plus dans fes moyen-

nes diftances que fous un angle de i y" , ils ont en même
tems calculé celui de Mercure ,

qui s'eft trouvé de i o''.

Quant aux Planètes fupérieures dont la lumière efl: bien

moins vive, il étoit aifé de connoître affez exadement

fous quel angle leurs demi-diametres obfervés versle tems.

de leur oppofuion, paroîtroient, vus du Soleil. Or celui de.

Saturne dans (e.s moyennes diftances ne doit paroître , de

même que celui de Mercure
,
que fous un angle de i o" ,

ôc celui de Jupiter , la plus groffe de toutes les Planètes ,,

fous un angle de 20" tout au plus. Ainfi les Aftronomes

du dernier fiecle ont jugé par-là que le demi-diametre de

la terre devoir tenir à peu près un milieu entre le plus

grand demi-diametre vu du Soleil ,
qui eu celui de Jupi-

ter , ôc le plus petit demi-diametre qui répond à celui de

Saturne ou de Mercure , ôc qu'ainfi il devoir être égal à

celui de Venus , c'eft-à-dire, d'environ i 5". Il eft vrai

qu'on s'eft déterminé dans la fuite à diminuer cette paral-

laxe de 2"t , ôc qu'on a cru devoir la réduire
, parce

qu'on s'eft imaginé qu'en fuppofant la parallaxe horifon-

tale de 15", ils'enfuivroit que la Lune dont le diamètre
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eft environ le quart de celui de la terre , feroit plus grofle

que Mercure, c'eft-à-dire, une Planète fecondaire plus

grofle qu'une Planète du premier ordre ; ce qui femble

détruire en quelque manière l'ordre & l'harmonie qui ont

dû être e'tablis dans le fyfteme du monde : mais li on la ré-

duit à 1 o'' * , il s'enfuivra que Venus dcftituée de Satellite,

& qui eft bien plus près du Soleilj feroit plus grande que la

terre , laquelle, de même que les plus grofles Planètes,

eft accompagnée d'un Satellite aufli remarquable que

la Lune. Ce calcul a befoin d'être un peu réformé, le

diamètre de Jupiter étant plus petit qu'on ne l'a fuppofé

ci-deflus : d'ailleurs on fçait aufli que le diamètre du Soleil

dans fes moyennes diftances, eft de 52' 12^7^ ôc non

pas de 3 o' Y , comme l'avoit établi M. Huygens : dès lors

il ne s'enfuit plus , comme on le verra au Chap. XXVI.
que la Lune foit plus grofle que Mercure , & que par cette

raifon il faille réduire la parallaxe horifontale du Soleil ,.

qu'on pourroit donc fuppofer dorénavant de i j'', jufqu'à

ce qu'elle ait été conftatée par des obfervations décifives.

Comme la méthode ancienne dont fe fervent les Aftro-

nomes pour calculer les Eclipfes du Soleil , fuppofe qu'on

ait déterminé par le calcul les parallaxes de la Lune , tant Manière de-

en longitude qu'en latitude , & que d'ailleurs il eft toujours "''^,"''^'' '"

néceflaire que le lieu de la Lune obfervé ( lequel doit être railaxes de la

comparé au lieu calculé pour en déduire les défauts deS' tem^'Xnné"

Tables, ôc corriger par-là les Elémens qui fervent à la quelconque.

Théorie) foit toujours réduit au lieu vrai , ou plutôt que le'

*3' Je ne (cjai , dit M. Hallei dans les Tranfaâions Pliilofophiques, N'" 347.
» pourquoi on voudroit oppofer à ce que l'on vient d'établir ci-dcllus , l'autorité.

3) de ceux qui prétendent que la parallaxe eft plus petite , s'étant fondés unique-

» ment fur les vibrations du Pendule à fécondes , puifque les obfervations er> (ont

31 trop incertaines pour en déduire la jufte quantité d'aulli petits angles. Du moins
51 peut-on alfurer que celui qui tentera de rechercher la parallaxe par cette mc-
5» thode , s'appercevra tantôt qu'elle n'eft pas fenfibk, & tantôt que la ditterence

n eft dans le fens contraire à la parallaxe ; d'où l'on tireroit une diftance infinie,

» ou même plus qu'infinie ,',ce qui feroit abliirde , &c.

AI m niiij.
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lieu calcule Toit réduit au lieu vu ou apparent, ce qui ne fc

peut pratiquer que par le calcul des parallaxes ; il eft à pro-

posd'expliquer ici la me'thode de déterminer ces différentes

parallaxes , la parallaxe horifontale de la Lune étant une

fois donnée. Il faut donc rechercher par les Tables pour le

moment propofé , le lieu de la Lune réduit à l'écliptique :

Plancae foit maintenant HO l'horifon, HZ le Méridien , Z le

zénit , £C l'écliptique où fe rencontre d'abord, félon

le calcul des Tables Aftronomiques , le lieu de la Lune
fans aucune latitude , fçavoir en L. On abbaiffera du zénit

Z, le cercle de latitude ZN perpendiculairement au plan

de l'écliptique , ôc le point A' fera le nonantieme degré.

Or puifque l'afcenfion droite du Soleil eft donnée d'ail-

leurs , comme auflTi l'heure ou la diftance Equatorienne

du Soleil au Méridien j on pourra donc fçavoir quel eft

le point de l'Equateur qui paffe en même tems au Méri-

dien , ce qui donnera l'afcenfion droite du milieu du ciel

,

& par conféquent le point de l'écliptique qui fe trouve

auflj dans le Méridien. Connoiffant donc ce point de l'é-

cliptique, de même que l'angle ZEN de l'écliptique avec

le Méridien ( ce qui fe peut déduire ou des Tables qu'on

trouve toutes calculées dans les Auteurs , ou bien félon

les méthodes expliquées dans le Traité de la Sphère ) on

aura par conféquent la valeur de l'arc de l'écliptique E L.

D'un autre côté la déclinaifon £y£ du point E, c'eft-à-

dire , du milieu du ciel , eft donnée ; c'eft pourquoi dans

le Triangle retlangle Z NE, on connoît le côté Z E,

comme auiïi l'angle Z E N; on connoîtra donc l'arc E N,
comme aufTi le point A^qui eft le nonantieme degré, ôc

l'arc ZN qui eft fa diftance au zénit, dont le complément

NA fera la mefure de l'angle de l'écliptique & de l'hori-

fon. Mais parce que le lieu de la Lune L eft donné, on con-

noîtra l'arc A^L: ainfi dans le triangle redangle Z A'I,

,

puifqu'on connoît les cotes ZN , N L-^ on trouvera par
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conféquent l'angle ZLN qui eft l'angle paralla£tique , & L'angle parai.

la diftance de la Lune au zénit ZL, On fera aufTi comme quec'eft.'

le finus total, eft au finus de l'arc Z L , ainfi la parallaxe •

horifontale de la Lune déduite des Tables Aftronomi-

ques , eft à fa parallaxe de hauteur en L
, qui par confé-

quent fera connue. Soit donc OL la parallaxe de hauteur,

Om h perpendiculaire abbaiffée du point fur l'éclipti-

que : dans le petit triangle LOm, qu'on peut bien fuppo-

fer re£liligne , on connoît outre l'angle droit , le côté L
ôc l'angle L /w égal à l'angle paralladique ZLA'; on

pourra donc connoître la valeur de l'arc L m ou la paral-

laxe en longitude , comme auiTi l'arc m qui fera la paral-

laxe en latitude que l'on cherche.

En fécond lieu fi la Lune a une latitude auflrale ou bo-

réale, enforte qu'on fçache quel efl fon lieu réduit à l'é-

cliptique , qu'on peut fuppofer en L , cet aftre fe trouvant

dans quelque point P du cercle de latitude L P ; comme
il arrive toujours que l'angle NLP fera droit, ôc que l'an-

gle IVLZ eft déjà déterminé , on aura donc la valeur de

fon complément ZLP; c'eft pourquoi dans le triangle

ZLFconnoiirant les deux côtés, fçavoirZ" L déjà trou-

vé, & L P qui eft la latitude de la Lune , ôc de plus l'an-

gle Z LP , on pourra donc calculer la valeur du côté

Z P , comme aufli celle de l'angle Z P L. On fera enfuite

comme le finus total, eft au finus de l'arc ZP , ainfi la pa-

rallaxe horifontale de la Lune, à un quatrième terme, qui

étant repréfenté par P ^ j fera la parallaxe de hauteur de

la Lune dans le cercle vertical. Soit mené préfentement

l'arc ^i parallèlement à l'écliptique. Dans le petit trian-

gle liP^, qui peut bien être confidéré comme plan ou
rediligne, on connoît outre l'angle droit, le coté P a

j

comme aufli l'angle ^P^ complément a deux droits de

l'angle donné Z PL; on pourra donc calculer dans ce

triangle la valeur du coté Pd parallaxe de latitude, &
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celle du côté f^ qui fera la parallaxe de longitude que

l'on cherche. II eft à remarquer qu'à caufe de la latitude

de la Lune qui ne fçauroit excéder fes Limites j les paral-

lèles , ou les arcs dq compris entre deux cercles de lati-

tude, ne doivent pas différer fenfiblement de l'arc de l'é-

cliptique , compris entre les mêmes cercles de latitude.

CHAPITRE VINGT-TROISIEME.

La Théorie du mouvement annuel de la Terre.

A Pre's avoir traité jufqu'ici de la fituation, de la diflan-

ce, & généralement de tout ce qui regarde les ria-

enfinlesThéo- ^gtes en général , après avoir , dis-ie , expliqué les Phéno-
ries particu-

/ , i i
' ' r t

lieres des Pia- menes qui dépendent tant de leurs mouvemens propres,
""^'"

que du mouvement réel de la Terre, combinés l'un avec

l'autre , nous allons confidérer les Théories particulières

des mouvemens de chaque Planète, ce qui pourra fervir à

déterminer en même tems avec exa£litude non-feulement

leurs périodes ôc leurs diftances au Soleil , mais encore la

vraie figure 6c la pofition de leur orbite. C'eft ainfi qu'on

donnera dans les derniers Chapitres les différentes règles

par lefquelles on pourra calculer pour tel tems donné que

Elles dépen- ce foit , leurs vrais lieux dans le Zodiaque. Mais parce

Théorie^de la 9^^ ^^ Théorie générale des Planètes fuppofe qu'on con-

Terre. noiffe le mouvement de la Terre , il eft donc néceffaire

de commencer par la Théorie de la Terre
,
qu'on nomme

communément la Théorie du Soleil.

Le lieu de la ^" ^ ^'^^^ ^^^"^ "^^"^ ^^ feptieme Chapitre que le mou-
Terre eft tou- vement apparent du Soleil dans l'écliptique que l'on ob-
iours connu _ i i j i> ' •

I

lorfquoni^ait fctvc dans le cours de 1 année , a pour origme le mouve-
par obierva-

j^g^t réel de la Terre autour du Soleil, & qu'ainfi le Soleil
tion le lieu

« , .
i i /^ •

i i \

apparent du vu de la Terre paroît décrire dans le Ciel le même cercle

,

^'
fçavoir l'Ecliptique , que la Terre paroîcroit décrire dans

le
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le même tems à un fpeftateur placé dans le Soleil. En
effet le lieu de la Terre vu du Soleil , eft toujours diamé-

tralement oppofé à celui que le Soleil nous paroît occu-

per dans l'Ecliptique ; ôc partant lorfque le Soleil nous

paroît en r , la terre eft réellement qn iù. : lorfque le So-

leil eft au Cp j la Terre eft au >> ; d'où l'on voit que le lieu

apparent du Soleil étant donné par obfervation, on aura

toujours en y ajoutant 1 80° j le lieu que la Terre vu du

Soleil paroîtra pour lors occuper dans fon orbite.

Maintenant on doit confidérer que l'Ecliptique cou- Des points

pant le cercle Equinottial en deux points oppofés , le ^"jj° g'y"

Soleil paroîtra donc deux fois chaque année dans le cer- noxes.

cle Equinodial j fçavoir , lorfque par fon mouvement ap-

parent il fera parvenu à l'une ou l'autre Section de ces

deux cercles , mais dans tout autre tems de l'année il en

paroîtra décliner plus ou moins au Nord ou au Midi : or

les deux points de la plus grande déclinaifon , feront aufli

ceux de l'Ecliptique qui fe trouvent également diftans de

l'une ou de l'autre fetlion en t ou tct , c'eft- à-dire, qui en

feront éloignés chacun de 5?o°. De plus lorfque le Soleil

eft dans l'un ou l'autre de ces points éloignés de po" des

points T ou bi j il paroît à peine changer fa déclinaifon

pendant plufieurs jours , ôc partant les jours font alors fen-

fiblement égaux les uns aux autres. On a donc nommé
ces mêmes points qui font chacun le commencement du

«5 & du >3 , les points des Solpices ; de même qu'on a nom-

mé les points d'v ôc de sûi , où fe coupent l'Equinodial

ôc l'Ecliptique , les points des Equinoxes ,
parce que quand

le Soleil s'y trouve , les jours font alors égaux aux nuits
,

le Soleil étant douze heures au-deffus de l'horifon , ôc

douze heures au-deffous.

Comme le Soleil paroît continuellement emporté fé-

lon l'ordre des fignes dans la circonférence de l'Eclipti-

que , ÔC s'avancer par conféquent chaque jour d'environ

Nnn
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un degré vers l'Orient, il eft évident qu'il ne s'arrête pas

effedivement davantage dans les points desEquinoxes,que

dans ceux des Solftices^ mais qu'il s'avance ou s'en éloigne

dès l'inftant même qu'il y eft parvenu : ainfi quoiqu'on

nomme communément le jour des Equinoxes, celui au-

quel le Soleil rencontre l'un ou l'autre point équino£tiaI

,

( le jour étant alors auiïi long que la nuit ) cela n'eft cepen-

dant exaQement vrai
,
que lorfque le Soleil rencontre le

point EquinoiStial au moment de Midi, ce qui eft un cas

fort rare : car fi le Soleil étoit à fon lever
,
par exemple ,

ail point E^uinodial du Printems , le foir à fon coucher

il ne feroit plus dans l'Equateur ^ mais plus au Septentrion

d'environ douze minutes , & en ce cas ce même jour fur-

pàfTeroit un peu lès i 2 heures, ôc conféquemment la nuit

h'auroit pas 1 2 heures entières : la différence eft néantmoins

affez petite, pour être négligée
,
puifqu'elle n'eft fenfible

qu'avec des horloges bien réglées.

Méthode Voici la Méthode de trouver par obfervation l'inftant

nTOiiKin "^de ^^s Equinoxes , en fuppofantque l'on connoiffe d'ailleurs

l'Eqiunoxe. j^ latitude d'un lieu. Il faut obferver d'abord le jour de

l'Equiriôxe , la hauteur méridienne du Soleil par le fe-

cours d'un Quart-de-cercle ou d'un Oftans divifé avec

foiii en degrés , minutes , &c. Si cette hauteur méri-

dienne fe trouve égale' au complément de la latitude du

lieu, ceft-à-dïrèj à la hauteur de l'Equateur , l'inftant du

Midi fera pour lors l'inftant même de l'Equinoxe ; mais s'il

y a quelque différence , ce fera ce qu'on nomme la dé-

clinaifon du Soleil : on obfervera donc de la même ma-

nière le jour fuivant la hauteur méridienne du Soleil , &
par conféqueht on en déduira pour le même jour à Midi fa

vraie déclinaifon. Si les deux déclinaifons font l'une Auf-

trale & l'autre Boréale , l'Ec^uinoxe répondra à quelques-

unes des 24 heures écoulées entre le Midi de chaque

jour d'obfcrvation : mais fi ces deux déclinaifons font
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toutes deux ou auftrales ou boréales , alors ou le tems de

l'Equinoxe fera déjà pafle , ou bien il n'arrivera qu'après

le Midi du fécond jour auquel on aura obfervé la hauteur

méridienne du Soleil ; or de ces deux déclinaifons don-

nées , on peut déduire très- facilement le moment de l'E-

quinoxe * de la manière fuivante. '

Je fuppofe queCyjlB repréfente un arc de l'Eclipti- ^vm"^
que, yE-^^ un arc pris fur l'Equateur , & que ces deux Fi^.n.

arcs fe coupent en /^ : la déclinaifon du Soleil déduite, ^e

la première obfervation étant repréfentée par C^ , celle

du fécond jour fera repréfentée par ED: c'eft pourquoi

CE fera le mouvement diurne du Soleil dans l'Ecliptique

,

c'eft-à-dire , l'arc que le Soleil parcourt d'un Midi à l'au-

tre de chaque jour d'obfervations. Or dans le triangle

fphérique re£tangle CJEA , on connoît l'angle A, c'efl-à-

dire, rObliquité de l'Ecliptique (comme nous l'avons en-

feigné dans le vingtième Chapitre ) on connoît encore

CJE qui eftla déclinaifon du Soleil obfervée ; c'eft pour-

quoi on connoîtra l'arc CA : mais dans le triangle ALU
* On eft parvenu à découvrir le moment des Equinoxes par une voie incompa-

rablement plus certaine , en y employant les afcenfions droites des Etoiles , félon

la méthode expliquée, y^j^f 388. Il eft vrai qu'on a fait ufege un grand nombre de
fois de l'autre Méthode dans les derniers fiecles ; de manière qu'il en faudroit

corriger les oblèrvations. Car depuis Regiomontar.us jufqu'à Tycho, il n'a pas

été poflîble de bien déterminer la hauteur du pôle ou de l'Equateur , parce qu'on

n'avoit>point égard aux réfractions. Mais comment s'alfurer aujourd'hui de dé-

terminer les hauteurs abfolues ? Le Soleil parcourt environ 23' 4- en déclinaifon

en 14^ aux tems des Equinoxes : ainfî lorlqu'on fe trompe de 5" dans la décli-

naifon , il en doit réfulter une erreur d'environ 5' dans le moment de l'Equinoxe.

N'eft-il donc pas plus avantageux au lieu de la méthode des Anciens qu'on vien».

de rapporter ci-dellus , d'y employer les afcenfions droites ? Si lorfqu'on con>
pare les palTages au Méridien du Soleil & d'une Etoile par le fecours d'une Lu-
nette immobile fixée vers l'Equateur , on trouve que c'eft une opération plus dé-

licate que d'oblerver fuivant la méthode ordinaire, la hauteur méridienne du
Soleil , il vaudroit mieux en ce cas prendre pour le moment de l'Equinoxe , un
milieu entre les réfultats qu'on auroit déduits de l'une & l'autre Méthode. Mais
outre qu'il femble au contraire que la méthode des Anciens eft moins fimple ,

puifqu'elle fuppofe plus d'opérations , comme de connoitre la hauteur du pôle ,

de vérifier l'inftrument au zénit ou à l'horifon , de découvrir l'erreur de fes divi-

fions j on y fiippofe d'ailleurs quelques élémens qui ne font pas aflez connus,
tels que les réfradions & la parallaxe du Soleil , ce que l'on peut éviter par la

nouvelle méthode, d'autant que les conditions qu'il faut remplir font déjà connues^

ou du moins très-faciles à exécuter loifqu'on s'y eft bien préparé.

N n n ij
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re£tangle en D , étant auffi connu l'angle y^ Se le cote

DE , on pourra calculer la valeur de l'arc y^£ ; & par

confe'quent l'arc CE
, qui eft la fomme (ou la différence)

des arcs CA ôc AE, fera le mouvement diurne du Soleil :

on fera donc comme 6\E, eft à CÂ ,zmCi 24 heures feront

au tems écoulé entre le Midi de la première obfervation ,

ôc le moment de l'Equinoxe : ainfi l'heure de l'Equinoxe

fe trouvera en ajoutant ( ou en retranchant félon le cas ) ce

même tems au Midi delà première obfervation.

Le? obferva- Pour trouvcr la grandeur de l'année Tropique , c'eft-à-

uons de 1 h- jjjg jg jgj^^g 2g Soleil , ou plutôt la Terre , employé
vent à trouver a parcourir l'Ecliptique , on obfervera encore l'année fui-
lagrandeurde i . fr^ /^ i ri/
l'année folai- vante le moment de 1 Equinoxe. Or le tems écoule entre

^^- ces deux Eqiiinoxes , fera la grandeur de l'année : on la

^efveyrE^'"^-
"0''^''"ie y^»«/e Tropïque* , parce qu'il faut que tout cet in-

noxe , Meton tcrvalle de tems s'écoule pour que chaque faifon fe réta-
déteniiina au- ii-rri i a i j /^j-
trefois Varri- Dluie uaus le même ordre qu auparavant. Un doit remar-
véedu Soleil quQ'c qu'il eft fort difficile d'établir la grandeur de l'année

Cancerfar fé' pat dcux obfervations confécutives du même Equinoxe
,

ilcslbjervéej ^ qu'ainfi on rifqueroit de fe tromper trop fenfiblement

avant & a- (j^ns le mouvement de la Terre: la raifon en eft évidente.

te. J-a plus petite erreur commue dans les obiervations , le

multiplieroit dans la fuite à mefure qu'on fupputeroit le

vrai mouvement de la Terre pour un grand nombre d'an-

nées , d'où il pourroit arriver à la fin qu'on trouveroit une

erreur très- fenfible dans l'époque de fon moyen mouve-

ment.Voilà pourquoi lesAftronomes choififfent plutôt^par-

mi le grand nombre d'Obfervations anciennes des Equino-

xes qui nous ont été confervées, les deux plus éloignées

Tune de l'autre qu'il eft potTibleiÔc c'eft ainfi qu'ils ont divi-

fé tout ce tems écoulé entre deux Equinoxes par le nom-

bre des révolutions du Soleil , ce qui a donné au quotient

la vraie grandeur de l'année. Il eft évident en ce cas que

l'erreur des Obfervations , bien loin de fe multiplier >
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diminue au contraire tellement, qu'elle peut devenir tout-

à-fait infenfible.

Les Aftronomes ont enfin établi par cette méthode la

grandeur de l'année Solaire de 355) j'^ 48' 57". Ce tems

diffère un peu de celui qui répond à la révolution delà

Terre autour du Soleil
,
qu'on nomme.^imée Anomalijli-

que ou Périodique; car la Prècejfion des Equinoxes
{
que

nous avons expliquée dans le huitième Chapitre ) ou fi l'on

veut, le mouvement rétrograde des points Equinodiaux
,

eft de ')o" par année : or ce mouvement fe faifant contre

l'ordre des Signes, le Soleil doit donc paroître rencontrer Grandeur de

les Equinoxes l'année fuivante dans des points différens de maliftfque"°'

ceux où il les a quittés , & par conféquent le Soleil n'aura

pas encore achevé fon cercle entier , ou plutôt Ton orbite j

lorfqu'il fera de retour aux mêmes points des Equinoxes,

Enfin l'année Anomaliftique ou Périodique a été conclue

de 3 6$) 6^ 9' \^'.

Il eft aifé de voir préfentement que fi le mouvement du Le mouve-

Soleil étoit toujours égal , c'eft-à-dire
,
que fi la Terre

"^^'^^tl, rt".

parcouroit chaque jour autour du Soleil des arcs égaux en cliptique , eft

j / 1 1 o 1 -1 1
'uj"^'' ^ quel-

des tems égaux , le mouvement apparent du Soleil dans que inégalité.

l'Ecliptique feroit toujours égal. Ainfi divifant 3 (j 0° par

3'^y'5''48'57''j le quotient ^9'%" feroit le mouvement Manière de

diurne du Soleil ; d'où l'on dreroit facilement le lieu ap- conftruire la

parent du Soleil dans l'Ecliptique pour tel tems de l'année moyens mou-

qu'on voudroit, foiten conftruifant pour chaque jour des
J'^^.™^"*

«^"^''^""

Tables fondées fur l'addition continuelle du mouvement
diurne 5"

9' 8'', foit par une règle de proportion, &c.
mais les Obfervations Aftronomiques nous ont fait con-

noître que le mouvement apparent du Soleil n'eft point

du tout égal
,
puifqu'il parcourt des arcs égaux de l'éclip-

tique , tantôt plus vite , & tantôt plus lentement. La diffé-

rence s'apperçoit principalement dans la comparaifon que
Ton fait du tems que le Soleil employé à parcourir le demi-

N n n iij



470 INSTITUTIONS
cercle boréal de l'Ecliptique , avec celui qu'il met a par-

courir le demi-cercle auftral. Cette différence eft d'envi-

ron huit jours , & Parc boréal eft celui que le Soleil par-

court dans le plus grand efpace detems, au lieu que ce

devroit être le même efpace de tems pour l'un & l'autre

arc , fi le mouvement du Soleil étoit toujours égal.

En un mot fi l'on obferve chaque jour le mouvement
apparent du Soleil dans l'Ecliptique, c'eft-à-dire {on

mouvement diurne, on le trouvera vers le commence-
ment de Janvier d'environ 5 1

'
(& c'eft alors que le mou-

' vement diurne du Soleil eft plus grand qu'en aucun autre

tems de l'année) ; au contraire au premier Juillet le mou-
vement diurne fera le plus petit qu'on puifle obferver j car

on le trouvera d'environ 57'.

Comment en Pour trouver le mouvement diurne du Soleil, on fe

peut trouver fervira de la méthode fuivante*. Soit l'Ecliptique CB.
par oblerva-

_ .
i i '

tien le mou- l'Equateur y£^, & l'interfedion de ces deux cercles

neXsûiei]!' en y^ ; on obfervera avec un Quart-de-cercle la hauteur

* Cette méthode ne Hjauroit être d'aucun ufage au tems des Solftices
, parce

que la variation du Soleil en déclinaifon , eft alors prelque infenfible. Ceft pour-

«juoi il vaut mieux préférer les afcenfions droites aux déclinaifons du Soleil.

Pour cet effet il faudra observer deux jours de fuite les paflages au méridien du
Soleil & de quelqu'Etoile fixe dont la hauteur & Tafcenfion droite foient connues:

& comme les Etoiles delà première grandeur s'obfefvent avec des lunettes de 5
à 4 pies en plein jour , & même en plein midi , on choifira toujours l'Etoile qui

paifera au méridien le plus près de l'heure de midi qu'il fera poflible , afin d'éviter

par-là les plus petites erreurs qui pourroient fe glilfer ou dans le mouvement de
la pendule, ou dans les obfervations de la révolution de l'Etoile au méridien.

On fera donc comme le nombre d'heures , de minutes & (ècondes écoulées à la

pendule pendant la révolution de l'Etoile fixe, eft au nombre d'heures, minu-
tes & fécondes écoulées entre le paflage du Soleil & de l'Etoile au méridien le

premier jour de l'obfervation , (on fe lèrvira delà même règle pour le fécond

)our) ainfi l'arc entier de l'Equateur= 360°, fera à la différence en afcenfion

droite entre le Soleil & l'Etoile au moment de midi : il eft évident que fi l'Etoile

a paffé au méridien après le Soleil , il faudra ôter ce quatrième terme trouvé, ou
cette différence en afcenfion droite de l'Etoile & du Soleil , de l'afcenfion droite

de l'Etoile , & l'on aura l'afcenfion droite A F du Soleil. On ajoutera au contraire

ce quatrième terme trouvé à l'afcenfion droite de l'Etoile , fi l'Etoile palfe avant

midi : ainfi l'afcenfion droite du Soleil A Fêtant connue , dans le triangle redan-

gle ^FGreftangleenF, l'angle yî & le côté ^ F font connus, c'eft pourquoi on
trouvera la longitude du Soleils G. On connoitra de la même manière le jour

Suivant la longitude du Soleil .4 Ai ; & la différence des arcs AG, /4 M fera le

{mouvement diurne du Soleil.
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mërldienne du Soleil : & parce qu'on peut connoître la ^^^î\\"^

latitude du lieu , & par conféquent que la hauteur de l'E- [ig. i\.

quateur a cte' déterminée ; la différence , s'il y en a , entre

la hauteurméridienne du Soleil ôc celle de l'Equateur

,

fera la déclinaifon du Soleil. Suppofons le lieu du Soleil

dans l'Ecliptiqueen G, & fa déclinaifon FG f on connoît

dans le triangle re£langle G FA^ le côté FG & l'angle yî;

on trouvera donc l'arc AG diftance du Soleil au point des

Equinoxes, c'eft-à-dire, la longitude du Soleil, ou fon

lieu dans l'Ecliptique pour l'inftant du midi auquel on aura

fait cette obfervation. On répétera le jour fuivant la même
opération , & ayant trouvé par le moyen de la déclinaifon

MLÏztc AM
,

qui fera la longitude du Soleil pour le

moment de midi , la différence des arcs AG , AM , fera

l'arc de l'Ecliptique G Af que le Soleil a parcouru dans

un jour. Or l'on trouvera toujours cet arc plus ou moins

grand, félonies différentes fituations de la terre dans fon

orbite.

Les anciens Agronomes ne vouloient admettre d'au- Hvpothefe11. • r r des Anciens
très mouvemens dans ïqs cieux, que ceux qui le font p^ur expii-

dans la circonférence d'un cercle , & qui font réguliers ;
suer les méga-

c eit pourquoi pour expliquer cette inégalité apparente du vemcnt de la

mouvement du Soleil , ils avoient établi que la Terre dé- ^^"^•

crivoit d'un mouvement toujours égal autour du Soleil

,

( ou que le Soleil décrivoit autour de la Terre , ce qui re-

vient précifément au même ) un cercle Excentrique, c'eft-

à-dire, un cercle dont le centre étoit différent du centre de

l'Ecliptique : car comme ils plaçoient le Soleil ( ou la

Terre ) au centre de l'Ecliptique j le mouvement dé l'aftre

dans la circonférence de l'Excentrique étant toujours égal,

le centre de l'écliptique étoit donc différent du centre

autour duquel fe faifoient les mouvemens égaux ; ainfi le

mouvement de la Terre (ou du Soleil) vu du centre de

l'Ecliptique; devoit être en ce cas fujet à une inégalité.
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Pr.ANCHE Si l'on fuppofe que le cercle V(53iii>3 repr^fente l'E-

lig.ii. cliptique au centre duquel eft le Soleil, que MPN

A

foit l'orbite de la Terre , & que le point C en foit le cen-

tre , on aura CS pour diftance de ces deux centres , &
Cequec'eft c'eft ce qu'on nomme l'Excentricité. On fuppofe ici que

trkité^"^"' ^"^ Terre fe meut toujours également dans fon orbite, c'eft

pourquoi tous les angles décrits autour du point C, feront

toujours proportionnels aux tems, 6c laTerre vue du point

Cparoîtroit avoir en y^un mouvement parfaitement égal

à celui qu'elle auroit en P : mais étant vue du centre de

l'Ecliptique 6", elle paroîtra fe mouvoir plus lentement en

A qu'en P , parce qu'on jugera qu'elle parcourt dans des

tems égaux un arc plus petit vers A que vers P ; & partant

laTerre étant en^^, un Obfervateur qui apperçoit le So-

leil en ^, lui attribuera un mouvement plus lent, que

lorfqu'elle fera parvenue en P, ôc que le Soleil lui pa-

roîtra au "jo.

Mais comme l'arc de l'Excentrique A'^ilf furpafie un

demi-cercle , & qu'au contraire NPM eft plus petit que

le demi-cercle j il eft évident qu'il faut un tems bien plus

long pour parcourir l'arc N^M , que l'arc NMP : or

dans le tems que la terre parcourt l'arc A/!/^A/, le Soleil

paroît alors parcourir le demi-cercle boréal de l'Eclipti-

que T^^ i & enfin lorfque la Terre parcourt l'arc MPN,
le Soleil paroît fe mouvoir fucceflîvement dans la demi-

circonférence auflrale de l'Ecliptique to» > v ^ d'où il fuit

(comme il eft aifé de le concevoir) que le Soleil doit né-

ceflairement paroître moins de tems à parcourir l'arc au-

ftral, que l'arc boréal de l'Ecliptique.

^h ^f "d'^ An"
Selon cette hypothefe on peut déterminer de la manière

ciens,onpeut fuivante l'cxcentricité de l'orbite de la Terre j & la pofi-

métriq^emen't tiou de la ligne des Apfides. Onobfervera, i°. le vrai

rexcentricité
^Qx\^s dcs deux Equinoxes du Printcms ôc d'Automne.

& la polition
^

^
r •

1 f J
de la ligne des 2 . On détemiincra encore par obfervation le lieu du
Apfides.

-

Soleil
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Soleil dans l'Ecliptique quelque tems après l'EquInoxe du

Printems , ou avant celui d'Automne ; & ce fera
,
par

exemple en Ç[., la Terre fe trouvant pour lors en k». Lorf-

que laTerre eft une fois au point A'de fon orbite , le Soleil

paroît pour lors en T ; enfuite la Terre étant parvenue

en L ou en s» , le Soleil paroîtra au Q ; enfin la Terre fe

trouvant en Af , le Soleil paroîtra en kt : on mènera donc

les lignes droites SL, CL , au Lieu de la Terre en L, ôc

encore les lignes droites CM, MN ^ & CN ^ enforte que

les lignes CM, SL^q coupent au point : or les obfer-

vations du Soleil donneront l'angle T 6" Q. ôc fon complé-

ment à deux droits s» 5" t; & parce que le tems écoulé

entre les obfervations eft donné , l'arc LM ou l'angle

LCMj aulTi-bien que l'arc A^/^M, qui font proportion-

nels au tems , feront par conféquent connus. C'eft pour-

quoi dans le triangle ifofcelle A/CA^, l'angle AfCA' étant

donné , on connoîtra par conféquent les angles de la bafe

M & A', puifque l'un ôc l'autre eft égal à la moitié du
complément à deux droits de l'angle MCN\ mais dans le

triangle MO S on connoît par obfervation l'angle MSO ,

c'eft-à-dire, t>S'ï»; on trouvera donc l'angle MO S y

puifqu'il eft le complément à deux droits des angles con-

nus A/ ôcvW 50, ôc par conféquent on connoîtra aufli

fon oppofé au fommet LOC. Qu'on fuppofe donc le

rayon du cercle excentrique de looooo parties, ôc l'on

réfoudra le triangle LCO , dans lequel on connoît les an-

gles ôc le côté i C, qui eft le rayon du cercle excentri-

que ; d'où l'on tirera la valeur de OC, ôc par conféquent

(
puifque le rayon MC eft égal au rayon h C) on connoî-

tra MO. Préfentement dans le triangle MO S tous les an-

gles ôc le côté MO font connus , on connoîtra donc 05":

enfin dans le triangle SOC [es côtés SO ^ OC, font don-

nés , comme aufti l'angle SOC , qui eft le complément à

deux droits de l'angle SOMf on connoîtra donc l'excen-

Ooo
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tricitc SC&c VangleOSC, auquel ajoutant l'angle MSO,
on aura l'angle AÏSA , ou Parc T 'îo ^ diftance de l'Aphé-

lie au point de l'Equinoxe du Printems, ce qui détermine

la pofition de la ligne des Apfides.

Voilà la méthode dont fe font fervis les anciens Aflro-

ïîomes, & d'où ils tiroient l'excentricité 5'C de 54^0
parties, dont le rayon de l'excentrique en contiendroic

I 00000 : nous allons expliquer comment ils calculoient

le mouvement ou le Lieu du Soleil pour un tems donné

quelconque.

Soit y^P la ligne des apfides dont la pofition a été dé-

terminée fur l'orbite de la Terre , l'aphélie y^, & la Terre

enL, fon inouvement étant toujours confidéré comme
égal & uniforme dans la circonférence d'un cercle. Cela

pofé l'arc AL ou l'angle y^ CL fera proportionnel au

tems , & c'efl ce qu'on nomme VAnomalie moyenne de la

Terre \ & l'arc de l'Ecliptique ^ssssou l'angle y^i'L s'ap-

pelle Anomalie vraie. Or l'anomalie moyenne AL étant

donnée , fon fmus L^ fera par conféquent connu , aulli-

bien que fon cofinus PC: mais à ce cofinus il faut ajou-

ter l'excentricité donnée, ainfi leur fomme fera la ligne

5"^ : on fera donc , Comme 6^ P, eft à L^ j ainfi le rayon

eft à la tangente de l'angle ^ SL , dont on connoîtra par

conféquent la valeur ; ou bien on fera comme il fuit.

Dans le triangle SCL , les côtés SC, CL & l'angle SCL
(
qui eft le complément à deux droits de l'anomalie

moyenne) font donnés, on connoîtra donc LSC, ou

LSA, qui fera l'anomalie vraie , ce qui fe trouve ordi-

nairement en faifant ; comme CL~^CS, eft à CL— CS,

ainfi la tangente de la moitié de l'angle L CA , à un qua-

trième terme , qui fera la tangente de la moitié de la dif-

férence des angles CSL & CL S: or il faut remarquer que

comme 6" Côc CL font toujours donnés j & que ce font

deux quantités conftantes , la diflerence des logarithmes
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des quantités CL -+-C5',CL— C6',fera toujours une quanti-

té confiante: c'eft pourquoi fi on l'ajoute continuellement

à la tangente logarithmique delà moitié de l'angle LCA
qui eft variable , on aura par une méthode plus facile la

tangente logarithmique de la moitié de la différence des

angles CLS àc CSL : mais puifqu'on connoît leur fom-

me (égale à l'angle LC^) on connoîtra donc l'angle

L SA qui détermine le lieu de la Terre dans l'Ecliptique

vu du Soleil , & par conféquent le point qui lui eft dia-

métralement oppofé ou qui en eft éloigné de 1 80 degrés >

fera le vrai lieu du Soleil vu de la Terre.

On remarquera que dans le premier demi-cercle d'a-

nomalie , fçavoir -<^LP, l'anomalie moyenne ACL fera

toujours plus grande que l'anomalie vraie y^^'L, car l'an-

gle extérieur ACL eft toujours plus grand que l'intérieur

oppofé /^5L du triangle CLS: & fi de l'anomalie moyen-

ne ACL, on ôte l'angle CLS, le refte fera l'angle LSC,
c'eft-à-dire , l'anomalie vraie. Au contraire dans le fé-

cond demi-cercle d'anomalie PRA , l'anomalie moyenne
fera toujours plus petite que l'anomalie vraie; car foit fup-

pofée laTerre en R, l'anomalie moyenne de l'arc APR, ou

plutôt de l'arc PR (laiffant à part le demi-cercle y^A/P) fe-

ra ou l'arc P Ryou l'angle P CR
,
qui eft toujours propor-

tionnel: mais l'anomalie vraie (laiffant toujours à part le de-

mi-cercle) eft l'angle P SR lequel eft égal aux deux inté-

rieurs PCR 6c CR S ; c'eft pourquoi fi à l'anomalie moyen-

ne PCR, on ajoute l'angle CRS y on aura l'anomalie vraie

PSR, èc par conféquent le lieu de la Terre dans l'Eclip-

tique. Les Aftronomes ont appelle les angles CLS ou

CR S Equations , ou Profihapherefes ,
parce qu'il faut tantôt Cequec'eft

les ajouter , & tantôt les ôter du mouvement moyen de ^"n ou"^h

la Terre pour avoir fon mouvement vrai. Profthapherer

Il eft certain que cette Théorie des Anciens s'accor-

doit affez bien avec leurs obfervations du Soleil ; mais ces

P G o ij
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obfervatlons n'étoient pas alors fort exa£tes , leurs inl^ru-

mens étant fort grofliers en comparaifon de ceux dont on

fe fert aujourd'hui ; & d'ailleurs les mouvemens des au-

tres Planètes ne s'accordoient plus avec cette Théorie ,

ainfi que Ptolomée en eft convenu. Mais ce qu'ils igno-

roient, & ce que l'on n'a découvert que depuis environ

un fiecle, c'eft le rapport des diamètres apparens du So-

leil qu'on trouve de 3 i ' 25)'' dans l'aphélie , & de 3 2'
3 3

"

dans le périhélie. Or la théorie des Anciens ne s'accor-

de plus avec ces obfervations, & par conféquent cette

Théorie eft bien éloignée d'être la véritable, comme il-

va être prouvé tout à l'heure ; car les diftances apparentes

du Soleil font entr'elles réciproquement comme les dif-

tances véritables de cet aftre à la Terre. C'eft pourquoi

la vraie diftance du Soleil à la Terre au tems de l'aphélie,

feroit à fa diftance au tems du périhélie, comme 1^53%
eft à I 8 8j)". Mais pour que la Théorie des Anciens fût

vraie, la diftance de la Terre au Soleil en aphélie j de-

vroit être à la diftance de la Terre au Soleil dans le péri-

hélie , comme 1 o 3 4 7 à p 6"
J J , ce qui donne un rapport

beaucoup plus grand que celui qu'on vient de déduire des

diamètres ou (des diftances apparentes du Soleil
;

puifqu'il

s'enfuivroit de l'hypothefe des Anciens que fi l'excentri-

cité étoit de 545' parties dont le rayon du cercle excen-

trique feroir icooo, en fuppofant le diamètre du Soleil

au temps du périhélie dej 2'
3 3", il faudroit que le diame=

tre du Soleil au temps de l'aphélie parût fous un angle de

30' 22" , ce qui eft manifeftement contraire aux obferva-

tions. Il a donc fallu conduire qu'une Théorie qui fup-

^/'. -:<... pQfg yj^g {] grande excentricité , ne pouvoir être que fort

éloignée de la véritable ; enforte qu'il faudroit réduire à la

moitié, l'excentricité desAnciens pour repréfenter les dia-

mètres apparens du Soleil tels qu'on les obferve dans l'a-

phélie ôc dans le périhélie. Mais d'un autre côté cette
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excentricité ne repréfenteroit plus dans cette même
hypothefe les mouvemens apparens du Soleil , tels qu'on

les obferve. Cardanslafuppofition que le centre du cercle

excentrique feroit le même que le centre du moyen mou-
vement de la Terre ; c'eft-à-dire ,

que le centre d'où l'on,

apperçevroitce mouvement toujours égal ou uniforme, on

a trouvé par les obfervations du Soleil , que les Equa-

tions ou Profihapherefes font deux fois plus grandes

qu'il n'étoit pas polTible de les déduire dans l'hypothefe an-

cienne, en ne prenant plus que la moitié de l'excentrici-

té; d'où il fuit que cette Théorie eft néceflairementfaulTe

,

& que par conféquent elle a dû être rejettée auffi-tôt qu'on

eft parvenu à déterminer avec quelque précifion les dia-

mètres apparens du Soleil,

C'eft précifément ce qui fut remarqué par le fameux Kfpieracor.

Kepler, qui s'eft avifé le premier de couper en deux l'ex-
[,'p]^'^An^

Gentricité , enforte que le centre du cercle Excentrique ciens.

fût en D j au milieu de i'efpace compris entre le Soleil

,

& le point C, d'où le mouvement de la Terre doit paroî-

tre à peu près égal ou uniforme. Car le point C qui fe trou-

ve en ce cas éloigné du centre du cercle Excentrique , de

la moitié de l'Excentricité totale qu'admettoient les An-

ciens; ce point C, dis-je, peut-être regardé comme le cen-

tre du moyen mouvement , d'autant que le Spedtateur qui

y feroit placé , appercevroit en effet le mouvement de la

Terre à peu près égal , ou moyen , entre le mouvement le

plus rapide &. le plus lent qu'elle paroît décrire dans l'E»

cliptique , iorfque l'œil efl: au point S.

A la vérité Copernic & tous les anciens Aflronomes

ont regardé en quelque manière comme une chofe abfur-

de de vouloir fuppofer un mouvement à la Terre , qui fe

feroit dans la circonférence d'un cercle dont le centre ne

feroit pas le même que le centre du moyen mouvement j ^ ^^ îerre ne
j-1 ) /- • • 1 t\ I T-. . le meut point

parce quii s enluivroit de-la que la 1 erre parcourroit dansiacucon.

O o o iij



478 INSTITUTIONS
férence d'un néceflaîrement d'un mouvement inégal la circonférence

fonVrbitreft de fon orbite , contre l'opinion ou axiome autrefois géné-
iineEUipfe. ralement reçu, que les mouvemens des corps céleftes font

toujours égaux & uniformes. Mais Kepler ayant confulté

les plus récentes & les plus exactes obfervations Aftrono-

miques , & principalement celles de Tycho
,

parvint

enfin à démontrer que Mars & les autres Planètes ne par-

couroient point la circonférence d'un cercle , mais que

leur orbite étoit une ellipfe dont le Soleil occupoit un des

foyers; d'ailleurs que la Planète de Mars ne parcouroit

point la circonférence de l'EUipfed'un mouvement égal,

mais qu'elle étoit aflujettie à une loi générale , fçavoir ,

qu'un rayon tiré de la Planète au Soleil , devoit parcourir

conftamment des Aires Elliptiques proportionnelles aux

tems;ce qui faifant une loi générale pour les autres Planè-

tes , conduifoit néceflairement à conclurre que la Terre

fuivoit la même loi en fe mouvant autour du Soleil dans

la circonférence d'une Ellipfe. Or cetteThéorie s'eft trou-

vée entièrement conforme aux obfervations ; mais il s'en

eft fuivi dès-lors qu'il n'y a en effet aucun centre du mou-

vement égal ou uniforme , c'eft-à-dire , d'où les Planètes

puiflent paroître parcourir des angles proportionnels aux

tems. Voilà pourquoi plufieurs Aftronomes ( encore atta-

chés à l'opinion des Anciens , en ce qu'ils vouloient ab-

folument fuppofer un centre du mouvement égal ) ont

rejette trop facilement la Théorie de Kepler , ayant tou-

tefois confervé à l'orbite de la Terre , la figure Elliptique

qu'ils n'ont pu fe difpenfer d'admettre. Et parce que dans

l'axe d'une Ellipfe on trouve toujours deux points qu'on

nomme foyers , & qui font chacun également éloignés

du centre de l'Ellipfe ; ils ont fuppofé le Soleil à l'un de

ces deux foyers , ayant confidéré l'autre foyer, lequel efl

éloigné du Soleil du double de l'Excentricité , comme
le centre du mouvement égal : c'eft ainfi qu'ils ont voulu
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que les Planètes décriviiïent autour de ce fécond foyer

des angles proportionnels aux tems ; ce qui véritable-

ment ne peut caufer d'erreur bien fenfible dans les Ellip-

fes qui font peu excentriques , comme Kepler en convient

lui-même , & comme on le démontrera dans la fuite. La
plus grande difficulté qui fe rencontroit dans la Théorie

de Kepler , c'étoit de trouver par une méthode direfte ôc

géométrique Tanomalie vraie de la Planète toutes les

fois que l'anomalie moyenne étoit donnée ; car Kepler

ôc les autres Aftronomes n'ont point réfolu ce problême ,

& c'eft peut-être encore pour cette raifon que ces derniers

fe font principalement attachés à l'autre Théorie dont

nous venons de parler. Mais quelques hypothefes que les

plus célèbres Aftronomes aient imaginées depuis Kepler,

elles fe font toujours trop écartées des loix de la Phyfique ;

au lieu que la feule Théorie de Kepler s'y eft trouvée en-

tièrement conforme, ôc a toujours répondu aux meilleures

obfervations Aftronomiques. Ainfi quoiqu'on n'ait encore

faitufage d'aucune méthode direéle * pour trouver l'ano-

malie vraie desPianeteSjl'anomalie moyenne étant donnée,

on ne doit pas pour cela rejetter la Théorie de Kepler fi

conforme aux loix de la nature. Nous allons donner dans

le Chapitre fuivant la folution de ce fameux Problème.

* Il y a environ vingt ans que M. Herman ayant trouvé une folution nouvelle
de ce Problème , l'a proporée<lans le premier Volume des Mémoires de l'Aca-
démie de Péterdjourg , où il expofè en même tems ce qui a été publié avant lui

à ce lujet : il dit d'abord que Wren a été le premier qui ait tenté de réfoudre ce
Problème d'une manière direfte , l'ayant conftruit par le moyen de la cycloide ;

qu'enliiite M. Newton a donné une conftrudion à peu prés femblable dans le V^
Liv. des Princ. Math, de la Phil. Nat. mais qu'à caufe de la difficulté de décrire

la Courbe qu'il propofe , il a enfeigné aux Aftronomes une approximation , en y
employant la Méthode des fuites infinies , comme on l'expliquera tout à l'heure :

en quoi il a été fuivi par Gregori & par Keill, &c. Quand l'excentricité de l'orbite

de la Planète eft très-petite , M. Herman fait voir qu'on peut calculer tous les an-

gles au foyer delà Planète par la feule réfolution de deux Triangles redilignes ;

ainfi le Problème de Kepler n'a aucune difficulté lorlqu'il s'agit d'orbites auffi

peu excentriques que celles de la Terre ou de Venus : mais la petite erreur qui
en léfulte dans le calcul des autres orbites, & principalement dans celle de
Mars & de Mercure quilbnt les plus excentriques , fe peut facilement corriger en

y employant l'approximation donnée par M. Newton , on en donnera ci-après
quelques exemples , les calculs étant beaucoup trop longs lorfç[u'on fuit unique-
ment ce qui en a été propolé par Keill ou par Gregori.
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CHAPITRE VINGT - QUATRIEME.

Du mouvement des Planètes dans une Ellipfe , & folu'

tion du Problème de Kepler , ou l'on propoje de

couper l'aire Elliptique en raifon donnée.

K Epler eft le premier qui ait démontré, i °. Que tou-

. tes les Planètes parcouroient la circonférence d'une

orbite qui n'eft point circulaire , mais Elliptique , ôc aa

foyer de laquelle fe trouve perpétuellement le Soleil. 2°.

Que le mouvement des Planètes s'accéléroit & fe rallen-

tiffoit de manière que le rayon tiré de la Planète au centre

du Soleil
,
parcouroit toujours des aires Elliptiques pro-

portionnelles aux tems employés à parcourir ces efpaces.

Cette admirable découverte du fçavant Kepler , eft due

principalement aux obfervations du fameux Tycho , &
l'on doit être d'autant plus difpofé à la recevoir , que c'eft

par fon fecours que M. Newton nous a dévoilé les loix

générales qui s'obfervent dans le vrai fyfteme du monde ,

c'eft-à-dire , la vraie Phyfique des corps céleftes fi long-

tems ignorée de tous les Philofophes.

Dans les Pla- Les obfervations des mouvemens céleftes ont fourni à
netes les quar- ,^ , , , , n • i i i • i r • 7-\

rés des tems Kepler la demonftration de la loi ou règle fuivante. Dans

foTt°cntTe"ux
^^^^^^ l^^ Planètes les tems Périodiquesfont entr^eux comme les

comme les eu- racines quanées des cubes de leurs moyennes difiances au Soleil

,

bes de leurs '
, . / i i i j

moyennes dit OU commc les racmes quarrees des cubes des grands axes
tances au So- jg jg^^g EUipfes

,
puifque ces grands axes font toujours

doubles des diftances moyennes; ou bien encore dans les

Planètes lesOuarre's des tems Périodiquesfont entreux comme

les cubes des grands axes. De forte que fi dans deux Ellipfes

différentes on nomme chacun des grands axes /î &ca , les

tems périodiques delà révolution de chaque Planète Tôc?,

on
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tm aura toujours T*: t'- : : A': «'

; & par conféquent T:t::

D'où il fuit que dans deux Ellipfes différentes deux ai- Les akes El-

res quelconques étant luppoiees parcourues dans le me- courues dans

me tems ou dans des tems égaux, ces aires feront entre
te"n,p'^'^'"^par

elles en raifon foudoublée des Paramètres de ces Ellip- différentes

~ 1.1/ • /^ r • Planètes, font

KS , ce que 1 on démontre en cette manière. Un içait que entre elles e»

c'eft une propriété générale pour toutes les Ellipfes , que j^'*?"- ^°jgj

les aires foient entre elles comme les re£tangles des deux paramètres de

axes ; c'eft-à-dire
,
que 11 on nomme les axes de la plus

le.^''"^
'^"

grande EUipfe /^ &c M , &c ceux de la plus petite a&c m;
on aura toujours, l'aire de la plus grande Ellipfe, efi: à l'aire '

de la plus petite j comme y^xAfeft à <ïxw7; ainfi au lieu

des aires de deux Ellipfes , on pourra toujours fubftituer

à leurs places les re£tangles des deux axes ,
puifqu'ils font

toujours en même rapport. Je fuppofe préfentement qu'on

nomme X l'aire décrite dans la grande Ellipfe en un tems

quelconque, ôc qu'on nomme aulFi x l'aire décrite dans la

petite Ellipfe précifément dans le même tems ; fi l'on

nomme enfin le tems donné^ , les Paramètres des Ellip-

fes L &/, & les tems périodiques Tôct; il s'enfuit de la ^

Théorie que nous venons d'expliquer
, que

X:y^xM::y:T
&de mèmeaxm: x :: t :y

donc en raifon égale Xxa xm: xx yîxM::t:T::ai: ^^
mais parce que le petit axe eft moyen proportionnel

entre le grand axe ôc le Paramètre, on aura M=/j^xL~^
& ?M= â ï" x/î, & partant A'x^tx/t: xx. A^xL^: : a^ :

A^\ donc XxV^=x xL~' ; 6c par conféquent X'.x:-.

L\:l^, c'eft-à-dire
, que dans deux Ellipfes quelcon-

ques les aires décrites dans le même tems font en raifon

foudoublées des Paramètres : C. ^. F. D.
Ainfi la loi qu'obfervent les Planètes en parcourant

leur orbite , étant de parcourir des aires égales dans des

PPP
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tems égaux ; il eft néceflaire qu'elles parcourent la cir-

conférence de leurs orbites avec une vitefle qui ne fçauroit

être uniforme , mais prefque toujours inégale ; de forte

que lorfque la Planète va du Périhélie à l'Aphélie , fon

mouvement paroîtra fe rallentir de jour en jour : ôc lorf-

qu'elle va de l'Aphélie au Périhélie, fon mouvement

doit paroître au contraire s'accélérer continuellement, de

manière que le tems où la Planète fe meut le plus lente-

ment , eft toujours celui où elle paflTe par fon Aphélie , de

même qu'auPérihélie elle fe meut avec plus de rapidité que

dans tout autre point de fon orbite. Cependant nous remar-

querons que fa viteffe eft toujours réciproquement comme-

les perpendiculaires abbaiflces du centre du Soleil fur cha-

que ligne droite
,
qui pafTant par le lieu de la Planetej eft en

même tems la tangente de fon orbite : foit DÂF une EUipfe

Planche dont le foyer eft S : foient aufli les arcs AB ,ab parcourus

Fig. il. dans deux inftans quelconques , mais cependant les plus

petits qu'il foitpoflible, étant d'ailleurs parfaitement égaux

entre eux : les triangles SAB, sab étant égaux par la fup-

pofition
,
puifque ce font les aires que le rayon de l'Ellipfe,

mobile autour du point S parcourt dans des tems égaux ,

il eft clair que fi on abbaifle du foyer fur les tangentes

AP , ap ,\es perpendiculaires SP , sp , le triangle SAB
fera égal à 7 SP x AB de même que le triangle sab égal à 7
spxab: c'eft pourquoi 6' P : sp ::ab: A B: mais les lignes

ab,ABj étant les efpaces parcourus dans des tems égaux,,

font entre elles comme les viteffes de la Planète ; on

aura donc , la viteffe en a , fera à la viteffe en A , comme
la perpendiculaire SP , eft à la perpendiculaire sp.

Nous allons rapporter deux problèmes fur les mouve-

mens des Planètes j qui ont été réfolus parle célèbre Géo-

mètre M. de Moivre.
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THEOREME I.

S
Oit donnée un orbite Elliptique y^P B dont une Pla- „

1 • rr V 1 / 1 •
Planche

nete parcoure la circonférence a chaque révolution Viii.

autour du Soleil
,
qu'on fuppofe immobile au foyer 5"

: le 'S-^i*

centre de i'EUipfe étant au point C, la moitié du grand

axe fera repréfentée par CB &c celle du petit axe par CD :

foit audi le fécond foyer en F, ôc le lieu de la Planète

pour un tems donné au point P : on tirera les droites

SP, FP , & l'on aura fuivant ce qui va être démontré

,

la vitejje de la Planète lorfquelle ejî en F , eji a la vitejje en D
lorfcftCelle eft parvenue à fa dijlance moyenne au Soleil , en

raifonfoudoublée defa dijlance ¥ V au 2^foyer de I'EUipfe F ,

àja diftance au Soleil SP : car menant par le point P la

tangente £ P G , & abaiflant de chaque foyer fur cette

tangente les perpendiculaires SE, FG , enfin menant

encore une autre tangente D H qui touche l'orbite de la

Planète au point £) , 6c fur laquelle on abaiflera du foyer

S la perpendiculaire ^H; on aura, félon ce qui a été

démontré ci-deflus ( ou félon le Corollaire de la pre-

mière propofition du premier Livre des Principes de Ma-
thématiques de la Philofophie de M. Newton ) la vitefle

de la Planète en P, eft à la vitefle en D , comme SH ou

fon égale CD , eft à >S£ i & par conféquent le quatre de

la vîtefte en P , fera au quarré de la vîtefle en D , comme

CD kS E
f c'eft - à * dire ( fuivant la propriété connue de

l'ElIipfe, cl) étant égal kSExFG) comme SEx FG eft

kSE , ou plus Amplement comme FG à SE : mais les

triangles équiangles SEP y FGP donnent ,FG e&a.SE,
comme FP eft à 5P ; donc le quarré de la vitefl"e en P, eft

au quarré de la vitefle en D , comme FP, eft à ^S P, & par

conféquent la vitefle en P, eft à la viteflTe en D , comme
f^FP,eikk/^SP.a^.F,D. Pppij
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L
THEOREME II.

E s mêmes chofes étant fuppofées , on aura encore le

^Rayon,eJî auSintis de l'angle SP E , commey ii F x F P ^

ejl à CD.
^

Car on a SP : SPxFP :: SF: FP :: SE:FG ::Te

SExFG::SE: CD. Donc en raifon alterne SP : 5£ :

SPxFP-.CD, & partant SP -.SE:: f/sPxFP : CD
mais SP , eft à vSf, comme le Rayonj eft au finus de l'an-

gle 5'P£; donc le Rayon, eft au finus.de l'angle 5P£,
comme VsP x fP , eft à CD ...C.O^.F. D.

PxANCBE La vitefle angulaire d'une Planète, c'eft-à-dire, l'angle

F/g. II. qu'une Planète parcourt autour du Soleil dans un inftant

donné, eft toujours réciproquement en raifon doublée

de i^QS diftances au Soleil, c'eft-à-dire , réciproquement:

comme les quarcés de fes diftances à cet aftre. Soient ^

par exemple AB , ab , deux arcs d'une Ellipfe qu'une mê-

me Planète a parcourue en tems égaux ; on décrira du

centre S & des intervalles SB ysbyXts petits arcs B E, be,

& prenantfur ^fila partie SmégzleaSb, on décrira l'arc

m n , ôt l'on aura , la vitefle angulaire au point b , eft à la

vitefie angulaire au point 5, comme l'arc b e , eft à l'arc

mn: mais parce que le rapport à^bez mn , eft com-

pofé des rapports de^i'à££,ôcdeS£àOT«, & que les

triangles BSA , bsa fontfuppofés égaux ; on aura d'abord

^f eft z BE , comme SB eft à ^^ : on aura aulïi B E , eft

h.mn (puifque ce font des arcs femblables) comme SB eft

à 5w , ou comme SB , eft à j /^ ; & partant la viteffe angu-

laire au point b , fera à la viteffe angulaire au point B , ert

raifon compofée de S Bh.sb & de SBasb, c'eft-à-

dire , comme le quarré de SB , eft au quarré de sb.

Mais pour faire comprendre encore plus facilement les

inégalités du mouvement des Planètes , ôc les difiéren^j
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degrés dont leur mouvement s'accroît ou fe rallentit , il

eft néceflaire de comparer le mouvement d'une Planète

dans les divers points de fon orbite , avec, le mouvement
d'un corps qui parcourroit la circonférence d'un cercle

,

d'un mouvement toujours égal & uniforme. Soit donc

.«^£5 F l'orbite d'une Planète, au foyer de laquelle fe VIU.
trouve le Soleil en S ; foit A B\q grand axe ,0 0^\q petit ^''^- ^^

axe : on décrira du centre ^Sôc de l'intervale SE (que je

fuppofe moyen proportionnel entre yfKôc OK, c'eft-à-

dire , entre les deux demi-axes ) le cercle CE G F dont la

furface fera par conféquent égale à celle de l'Ellipfe^ com-

me cela eft démontré dans les fedtions coniques. Suppo-

fons préfentement qu'un corps célefte parcourre la cir-

conférence CEG f d'un mouvement toujours égal, mais

de telle forte qu'il achevé fa révolution précifément dans

le tems que la Planète parcourt la circonférence entière

de fon Ellipfe ; dans cette fuppofuion lorfque la Planète

fera à fon Aphélie au point y^, le corps célefte que nous

fuppofons emporté d'un mouvement toujours égal ôc uni-

forme , fe trouvera pour lops dans la ligne des apfides au

point C,& partant fon mouvement repréfentera le mouve-

ment égal , ou le moyen mouvement de la Planète
,
puif-

qu'il décrira autour du pointa", des feâeurs de cercles pro-

portionnels aux tems , lefquels feront égaux aux aires El-

liptiques que la Planète a dû décrire dans le même tems.

Suppofons préfentement que lefeâeur de cercle CSM
repréfente le mouvement moyen de ce corps ou l'angle

proportionnel au tems qu'il a dû décrire autour du pointa ;

on prendra fur l'Ellipfe l'aire ASP, égale à l'aire C^'yW, &
le lieu de la Planète dans fon orbite fera par conféquent au

point P j d'où il fuit que l'angle AISD ,c[m eft la différen-

ce entre le mouvement vrai ôc le mouvement moyen de la

Planète , fera VEquation ou XdiProJîhaphereje : mais l'aire

ACD P fera égale au fe£teur D SMi c'eft pourquoi l'air*

P F P H
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y^CDPeiï toujours proportionnelle à la Profthaplierefè

ou à l'Equation; d'où l'on voit que cette aireeft la plus

grande qu'il eft poflible , précifément dans le lieu qui ré-

pond à la plus grande Equadon. Or le lieu où l'Equation

eft la plus grande qu'il eft poftible , fe trouve au point E ,

qui eft la fedion commune du Cercle ôc de l'Ellipfejpuif-

Des vrais ^"^ ^ ^^ Planète s'eft avancée au-delà de ce point , com-
lieux auiquels nie en R f

l'Equation devient alors proportionnelle à la
srnvcnt les

plus grandes différence des aires ^ CE &cmER, fçavoir GBRm; car
tguations, foitpour lors ^le lieu du corps qui parcourt la circonfé-

rence du cercle d'un mouvement toujours égal , on aura

le feôleur C 5'/^ égal à l'aire Elliptique ASR: c'eft pour-

quoi retranchant ce qui eft de commun à cts deux efpa-

ces , on aura l'aire ACE moins l'aire REm égale au

Se6teur ySm , c'eft-à-dire , égale à l'Equation. Il eft évi-

dent aufli que dans le périhélie au point B , la ligne du

mouvement moyen convient alors exaûement avec la

ligne du mouvement vrai ,
puifque le demi-cercle CE G

eft égal à la demi-Ellipfe AEB.
Mais quand la Planète s'avance au-delà du Périhélie B

,

alors fon mouvement vrai anticipe toujours fur fon moyea
mouvement. Soit donc l'angle GSZ proportionnel au

tems , on prendra l'aire BSYéga\e au Se£leur GSZ , &
le point Y fera pour lors le vrai lieu de la Planète dans fon

orbite; d'où l'on voit que l'angle BSY fera plus grand

que l'angle G SZ , Sx. qu'ainfi l'aire G B YL fera égale au

SeQ.emZLSj c'eft-à-dire, égale à l'équation : enfuite

lorfque l'aire G BYL fera la plus grande qu'il eft poffible ,

fçavoir, au point F qui eft la commune interfedion du cer-

cle & de l'EUipfe, ce point F indiquera encore le lieu de

la plus grande Equation ; enfin au point A la viteffe de la

l'orbite de la Planète doit être plus petite qu'en tout autre point de fon

vitdTe^ft" fa
0"^t)ite, fa diftance au Soleil SA étant alors la plus grande

plus petite, qu'il eft poffible ; après quoi cette viteffe doit s'accélérer



ASTRONOMIQUES. 487
de nouveau , à mefure que la Planète s'éloignera du point

yf , mais elle fera continuellement moindre que la vitefle

moyenne ,
jufqu'au point E qui efl: la commune fedioa

du cercle Ôc derEUipfe. Ainfi ce n'eft qu'à ce point £que

la vitefle angulaire de la Planète peut devenir égale à la

vitefle moyenne , ce qui fe peut démontrer en cette

manière. . . . Lorfque la Planète eft arrivée au point E de ^.^ ^i^" »" '^

vitcilc de I3.

fon orbite , foit fuppofé le corps célefte qui parcourt la pianete eft é-

circonférence du cercle avec une vitefle égale au moyen
fe^nioyenne!^'

mouvement de la Pianete, au point w de cette circonfé-

rence : foient aufli les aires n S E ôic iSm décrites autour

du point S dans le plus petit inftant : ces aires étant ég^-

les , on aura A£x E6"=/wx>S'?" ; c'eft pourquoi com-

me les lignes Sm &c ES font égales, l'arc E h= Im , 6c

partant l'angle « SE fera égal à l'angle ISm, c'eft-à-dire

,

la vitefl!e , angulaire de la Pianete au point E fera égale à la

viteflt moyenne : on voit aufli qu'à mefure que la Pianete

s'approchera du périhélie , fa vitefl"e furpafl"era de plus en

plus la vîteflTe moyenne , ôc que par conféquent fon mou-

vement doit s'accélérer chaque jour
,
puifque fa diftancc

au Soleil diminue continuellement
; qu'enfin cette vi-

teflfe fera la plus grande qu'il eft poflîble au pointa, qui

eft le lieu de fon Périhélie ; car c'eft dans ce point que la

Pianete eft le plus près du Soleil.

Mais la Pianete s'avançant au-delà du Périhélie , ôc

montant vers fon Aphélie, il eft clair qu'elle doit laiflTer

derrière elle le corps célefte qui parcourt la circonférence

du cercle avec une vitefl"e égale à fon moyen mouvement ;

& quoique la viteflTe de la Pianete diminue peu à peu cha»

que jour à mefure qu'elle s'éloigne du Soleil , elle furpaflfe-

ra néantmoins la vitefle moyenne , jufqu'à ce qu'elle foie

parvenue à l'interfeSion Foùelle deviendra pour lors éga-

le à celle du corps célefte qui parcourt la circonférence du

cercle ; enfin cette même vitefle doit continuer à fe rai-
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lentir jufqu'à l'Aphélie , où elle paroîtra la plus petite,

comme nous l'avons expofé auparavant.

'Ainfi puifque toutes les Planètes font emportées dans

les difFérens points de leurs orbites avec des viteiîes iné-

gales , ôc qu'il n'y a d'autre égalité dans leurs mouve-

mens autour du Soleil, que par rapport aux aires qu'elles

décrivent , cette aire augmentant toujours uniformément

ôc dans la même raifon que les tems employés à les dé-

crire ; il eft donc abfolument néceflaire , li l'onveut déter-

miner le lieu d'une Planète dans fon orbite pour un tems

donné , de pouvoir déterminer à chaque inftant l'aire qui

eft proportionnelle au tems ; ôc pour cet effet nous allons

réfoudre le Problème fuivant.

PROBLEME DE KEPLER.

Trouver la pofition d'une ligne droite , dont Pextrémité étant

fixe aufoyer d'une Ellipfe , fe meuve autour de ce -point , de

manière quelle parcoure à chaque injlant defa révolution j

une aire quifait à Faire de toute fEllipfe en raifon donnée.

Planche C]) Oit Une Ellipfe APE , dont on ait déterminé un des

O foyers comme 6"; il faut trouver la pofition d'une ligne

droite SP qui coupe l'aire ASP, comprife entre deux li-

gnes droites ôc une ligne courbe , enforte que le rapport

de cette aire foit toujours à l'aire de toute l'Ellipfe , com-

me le tems périodique de la Planète qui parcourt la cir-

conférence de l'Ellipfe , eft à un tems donné quelcon-

que : il eft aifé de voir que la pofition de cette ligne étant

ainfi donnée, on connoîtra le point P qui fera le vrai lieu de

la Planète pour le tems propofé. Ou bien foit le demi-cer-

cle A Q^B décrit fur le grand axe de l'Ellipfe , on pro-

pofé de mener par le point S la droite SQ^ > laquelle cou-

pe l'aire ^6" P , enforte que le rapport de cette aire, à

l'aire
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l'aîre entière du cercle , foit en raifon donnée : or par le

moyen de cette fedion du cercle, on trouvera facile-

ment la fedion de l'EUipfe que l'on demande , en abaif-

fanr du point 0^ la perpendiculaire O^H fur le grand axe

de l'EUipfe, puifque cette perpendiculaire rencontrant

l'EUipfe au point P , on pourra tirer la ligne SP qui fera

celle que l'on cherche , comme aufTi le point P le vrai

lieu de la Planète. En effet on démontre dans les fedions

coniques que le demi-fegment Elliptique ^PH eft au

demi-fegment circulaire ylOHi comme HP,e^ à HOj
c'eft-à-dire , comme l'aire de toute l'EUipfe, eft à l'aire du

cercle entier : mais le triangle vS' P H eft au triangle SQ^H
(par la première propofition du fixieme Livre d'Euclide )

dans un même rapport que celui que nous venons de trou-

ver; donc l'aire Elliptique ASP , fera à l'aire circulaire

ASO^ f comme l'aire totale de l'EUipfe , eft à l'aire du

cercle entier, & en proportion alterne on aura , l'aire El-

liptique ASP fera, à l'aire totale de l'EUipfe j comme
l'aire circulaire ASQj, eft à toute la furface ou l'aire totale

du cercle ; d'où l'on voit que fi l'on fçait une fois la mé-

thode de mener par le point S une ligne droite qui puiffe

couper l'aire du cercle en raifon donnée , il fera fort aifé

de couper enfuite l'aire Elliptique telle qu'on la demande.

Kepler qui a propofé le premier ce problême , n'a

jamais pu trouver une méthode dircfte pour calculer le

vrai lieu d'une Planète à tel point de l'orbite que ce foit

,

ôc même il dit expreffément qu'il n'y en a point de direde

pour déterminer le vrai lieu, c'eft-à-dire, l'anomalie

vraie d'une Planète pour un tems donné. Ainfi il a fallu

que Kepler calculât fucceflivement pour chaque point de

la circonférence A^B (en fuppofant connu l'arc y^^
qu'il nommeVAno>naJie de l'Excentrique) non-feulement le

tems qui répond à l'aire A S 0^ laquelle eft proportion-

iielle à l'anomalie moyenne , mais encore l'angle ASP)

Qqq
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c'eft-à-dire , le lieu de la Planète , ou plutôt fon anoma-

lie vraie ou coégalée qui répond au même tems. Ainfi

parce que Kepler n'a pu réfoudre ce problème géométri-

quement , la plupart des Aftronomes ont penfé à d'autres

hypothefes moins conformes aux loix de la Phyfique

,

croyant que Kepler s'attachoit à fes propres idées pré-

férablement à une théorie géométrique. Car s'imaginant

que toute l'Aftronomie deKepler,au défaut de géométrie,

étoit fondée fur une fimple hypothefe, ils s'en font écartés,

ne voulant fe fervir que de méthodes diredes. Pour cet effet

ils fe font imaginé un point dans l'orbite des Planètes, au-

tour duquel dcvoit fe faire un mouvement toujours égal

,

c'eft-à- dire , autour duquel les angles du mouvement de

la Planète dévoient toujours être proportionnels aux

temps. Or félon cette hypothefe l'anomalie moyenne de

la Planète étant donnée , il étoit facile de déterminer

géométriquement l'anomalie vraie ou coégalée. Mais on

a bientôt remarqué que les calculs fondés fur cette fuppo-

fuion , ne s'accordoient point avec les obfervations ; de

manière qu'on eft enfin convenu qu'il n'eft pas poffible

qu'il y ait un point fixe dans le plan de l'orbite d'une Pla-

nète autour duquel ( en fuppofant des rayons tirés de ce

point au centre de la Planète ) fon mouvement fe repré-

fenteroit par des angles proportionnels aux tems. Il n'y a

donc de vraie Théorie , ou qui s'accorde avec les mouve-

mens des Planètes
,
que celle de Kepler que nous avons

expliquée ci-defluSjenforte quelesAftronomes feront éter-

nellement flatés de cette belle découverte de Kepler : aufli

ce grand Aftronome en faifoit-il tant de cas,qu'il a mieux ai-

mé ne pas abandonner la méthode indirede qu'il étoit obli-
^

gé de fuivre pour faire fes calculs , que de rechercher une

autre hypothefe qui répugneroit aux loix de la Phyfique.

Mais afin que l'on ne puifl"e plus reprocher ce défaut

de Géométrie aux Aftronomes qui fuivent l'hypothefe de
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Kepler, on va donner ici la méthode géométrique de

couper l'aire d'une Eilipfe , ou, ce qui revient au même,
celle d'un cercle en raifon donnée.

Soit A OBun demi-cercle décrit fur le grand axe d'u- Planche

ne Eilipfe , & dont le centre foit en C; foit audl en S le F/g, 16.

foyer de l'EUipfe qu'occupe le Soleil : on abaiiïera du lieu

de la Planète fur l'axe, la perpendiculaire^H qui coupera

le cercle en O, ôc de cette manière l'aire /^ SP, fera à l'ai-

re du cercle entier , comme le tems propofé , eft au tems

périodique de la Planète. C'eft pourquoi ayant mené C^
prolongé (lorfqu'il eft befoin) pour y abailfer la perpen-

diculaire 5" F; on aura l'aire ASO égale au fedeur ACO^
plus au triangle C^^i c'eft-à-dire, égaleà^C^x^^
-^-\C^y-SF , enforte que l'aire AS fera toujours pro-

portionnelle à l'arc y^ 0-j- la ligne droite SF, ôc cela

toutes les fois que la Planète defcendra de fon Aphélie

vers fon Périhélie ; mais lorfqu'elle ira du Périhélie vers

l'Aphélie, l'aire BSq fera toujours égale au fecleur BCq—
le triangle CSq , & partant cette aire fera toujours propor-

tionnelle à l'arc Bq— la droite «S/; il eft donc certain

que fi l'on prend toujours l'arc ANom Bn proportionnel

au tems, on aura Aj^-\-SF^ANy ou Bq—Sf^Bn,
ôc partant S F fera toujours=^A' , ou Sf=q n.

Il eft évident de-là que fi à l'arc donné y^^ on ajoute Le Problème

toujours l'arc A^^ égal à SF, on aura l'arc AN propor- l'^f'énoncé

tionnel au tems , c'eft-à-dire, égal à l'anomalie moyen- dune manière

• /- 1, 1. • j> m ' 1 / inverlb , n'eft

ne; amh 1 anomalie vraie dune rlanete étant donnée, piusfidiflîcile

on trouvera facilement l'anomalie moyenne, ou bien le
^ "^<-''*^"'l'^«'

tems qui lui répond ; car on fera comme ^C , eft à SC

,

ainfi j7°, apjvS (valeur d'un arc égal au rayon) , eft à un

quatrième terme , ôc ce fera la valeur d'un arc égal à 5 C
en degrés ôc en parties décimales de degrés : on nommera
ce même arc B ; ôc parce que SC, eft à SF , comme le

rayon^ eft au fmus de l'angle 6'Cf ou fon oppofé au fommet

Qqqij
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•/^CQ_ qui eft donné, on fera comme le rayon \ eft au fi-

nus de l'arc A Q^^ ainfi l'arc 5 ^ à un quatrième terme qui

exprimera en degrés ôc décimales de degré , la valeur d'un

arc de la circonférence AQ^B égala la ligne i'i^; orpuif-

qu'on a démontré que Si étoit égal à l'arc Q^N ^ l'arc

^A^étant enfin connu , on aura donc la valeur de l'arc

y^ A'qui eft proportionnel au tems.

Voici un exemple de cette méthode fur la Planète de

Mars. Soit donné le rapport de l'excentricité de cette

Planète à fa diftance moyenne , ou ce qui eft la même
chofe , à la moitié de fon grand axe , comme i ^ i oo eft à

I ya j 5p , on trouvera le logaritlime de l'arc B valeur de
se égû\ 0.72444-45 ; c'eft pourquoi fi l'on demande

quelle eft l'anomalie moyenne de cette Planète , lorfque

l'anomalie de l'Excentrique eft d'un degré , on ajoutera le

finus du logarithme d'un degré ; fçavoir 8.24i855'5 au

logarithme de l'arc £ ; & la fomme fera 8. ^661^^^ lo-

garithme du nombre o°.op2 J55 valeur de N &v\ déci-

males de degrés , & partant on aura l'arc AN proportion-

nel au tems de i°,os>2^s 5 j ou de 1° j' 53".

De même fi l'anomalie de l'excentrique eft 50°, &
qu'on ajoute à fon finus logarithmique, le logarithme con-

fiant de l'arc B , la fomme fera 0.4254145 qui fera le lo-

garithme du nombre 2°, 55 1 ; & par conféquent l'anoma-

lie moyenne AN ^ qui répond aux 30° à^anomalie àe TEx-

centrique^ fera 3 2°, 5 j i , ou 3 2° 35)' ^"

.

Cette méthode, quoiqu'indirede , eft bien plus fimple

& bien plus commode pour les calculs que celle de Ke-

pler : car cet Auteur ne nous donne pour trouver l'anoma-

lie vraie, l'anomalie moyenne étant donnée, qu'une mé-
thode indire£le fondée fur une règle àcfaujje pofttion.

Mais venons enfin à cette méthode dont nous avons

déjà parlé tant de fois j puifqu'il s'agit de découvrir

direQement l'anomalie vraie ou coégalée qui répond à
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l'anomalie moyenne donnée. Soit dans la même figure

,

l'arc ^ A' l'anomalie moyenne que l'on fçait être toujours

proportionnelle au tems; il s'agit de déterminer la valeur de

l'arc A qui efl: Vanomalie de PExcentrique. Pour cet effet

je nomme ^ l'arc A'^, e le finus de l'arc AN , & fon

cofinus/i je nomme encore ^l'excentricité SC: or le fi-

nus de l'arc ^^^ efl égal au finus de l'arc AN—N^=s
au finus AN—y; & par conféquent félon ce qu'on trou-

vera démontré dans la Trigonométrie , fi le finus d'un arc

y^A^eft^-, le finus de l'arc AN—3/, c'eft- à-dire, le finus

de^O feraî^^-^-^-^H--^" &c. mais le-C I 1.2. 1.23. 1.1.3.4.

rayon qui efl 1 , efl au finus de l'arc A (9, comme SC=gt

eflà^'Fou A^^=jV, ôc partant i'f fera égal à^ ^—^
— ^i^ +- .^. -*- fr^. ^^- ""' ^P efl égal à l'arc A^^
ou^,comme on l'a démontré ci-deffus ; on aura donc cette

panant , e=y -H^f' +ti'- fg-ig &c. fi l'on

fait préfentement ge=z, \-^gf=a,-~=^b,-^
= c , ÔC enfin -^—= à l'équation deviendra z= ay-'e-

hy^— cy^— dy'* ècc, d'où l'on tire félon la méthode du

retour des fuites donnée par M. Newton ,y= 7-

H -, -; ; & parce que b z=

^= — & rf= ;—:— on aura y= ;H — '—

-

&c. fi l'arc AN excède ^0° ou bien s'il efl moindre que

270°, alors ^f ou z =y—gfy-+-?-^ -^^J^ — gJ2l^

Qi a= I
—g f; on aura donc y= ; r.oJ ^ J a 2<}' <j')

Cette fuite exprime la valeur de l'arc O A^ en parties

dont le rayon efl 1,000000 : mais pour convertir ces

jparties en degrés , on fera, comme le rayon , efl à cette

Qqqiij
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férié, aînfi 5'7'',2p;78 valeur d'un arc e'gal au rayon, à un

quatrième terme ; c'eft pourquoi ( puifque le rayon eft

l'unité ) Cl l'on multiplie cette même férié par le nombre

Sl^i^^Sl^ qu'on peut nommer /? j l'on aura l'arec que

l'on cherche en degrés & en décimales de degrés, cet

arc étant égal a- ^ -H -^ &c.

R z
Le premier terme— fuffit dans prefque toutes les Pla-

nètes pour déterminer l'anomalie de l'excentrique ; car

dans la Planète de Mars l'erreur ne peut aller à la deux-

centième partie d'un degré ; & pour déterminer l'anoma-

lie de l'excentrique de la Terre , l'erreur n'excède pas la

dix-millieme partie d'un degré. Mais nous allons appli-

quer ceci à des exemples.

L'Excentricité de l'orbite de la Terre eft o.oi(f^i ,'

en fuppofant la diftance moyenne ouC^=i.ooooo.
C'eft pourquoi fi l'on propofe de trouver l'anomalie de

l'Excentrique , 6c l'anomalie coégalée lorfque l'anomalie

moyenne eft 50° j on a

Le Logarithme de l'Excentricité 8.228 143 6'= log. de^

Le Logarithme du fin. de 50° $.6^S^jco

Le Logarithme R i.j^S 1226

Le Logarithme il z p. 585' 2 3 d'à

Le Logarithme de a 3. fouftraire 0.006^3 137

Le Logarithme de l'arec ouA^^ 5.(^785)22 y & le nom-

bre qui répond à ce Logarithme eft 0.47744= 2 8' 3 8".

Quant aux autres termes ils ne peuvent donner qu'environ

la dix-millieme partie d'un degré , c'eft pourquoi on peut

les négliger: ainfi de 30° ôtant 28' 38", refte l'arc y^O
de 2p° 31' 22". Or dans le triangle C CS les côtés^ C>

es font connus , aufll-bien que l'angle SCP i c'eft pour-

quoi l'on connoîtra l'angle O «se Voici l'analogie qu'il

faut faire comme ^C-^CS ou A S , eftàC^— C5
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ou P S , ainfi la tangente de la moitié de la fomme des an-

gles es O^ocCO^S/iih tangente de la moitié de la fomme

de leur différence ; & partant fi du Logarithme de la tan-

gente de la moitié de la fomme de l'angle A CQ^ , on ôte

toujours le Logarithme confiant 0.0 i4(5'Sj? 5, le rc fie fera

la tangente de la moitié delà différence des angles Cp 6"

& es , fçavoir (dans cet exemple) 14° 17' 26", & l'a-

joutant à la demi-fomme des angles inconnus , on aura

l'angle AS de 29° 3^7''. Mais pour trouver l'angle Manierede

r, ,-"*-,., p 1- • 1 , 1, 1
réduire l'an 0-

^ S P {ng. ij.) il faut diminuer Ja tangente de 1 angle maiiedei'Ex-

A S dans la raifon du petit axe au grand axe de TEUip-
[-a^o^afiç

^

fe : ainfi on ôtera du Logarithme de cette tangente , le vraie.

Logarithme confiant 0.0000 52 2 , fçavoir le Logarithme

qui exprime le rapport du grand axe au petit axe de l'EI-

lipfe ; & le refte fera la tangente du Logarithme de V^^n-

g\& A SP de 2jy° 2' 54", c'efl-à-dire, de l'anomalie vraie

ou coégalée.

L'Excentricité de l'orbite de Mars étant de i 41 00 ,

dont fa diflance moyenne au Soleil efl \';2^6$ ^ & par

conféquent le Logarithme qui exprime le rapport dCvSC
à C étant 8.5) 555 2 2 5 =Logarith. de^ , on demande,
1°. quelle efl l'anomalie de l'Excentrique de Mars, lorf-

que l'anomalie moyenne efl d'un degré :

Le Logarithme de l'Excentricité 8.955922

5

Le Logarithme du finus d'un degré ....8.2418455
Le Logarithme du Rayon i.75'8i22o

Le Logarithme de R z 8 .9 552 Spj?

Le Logarithme de^à fouflraire 0.0584295)

Le Logarithme de — 8.9278500

or le nombre qui répond à ce Logarithme efl 0.08497,
& c'efl la valeur de l'arc A'^^ fans qu'on puiffe fe tromper

de plus d'une trente-millième partie.

2°. On demande l'anomalie de l'Excentrique lorfque
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l'anomalie moyenne eft de 45°.

Le Logarithme de l'Excentricité . • B.^663226
Le Logarithme du finus de 4;° . . . i?. 84^48 jo

Le Logarithme de R 1.7 j8 1220

Le Logarithme de i?2 0.5735)25)5

Le Logarithme de a àfouftraire . . . 0.0275249
Rz '—

"

Le Logarithme de — 0.54154047 ,
qui

re'pond au nombre 3*'.5 i 85) un peu plus grand que le vrai

nombre qu'on cherche ; mais l'excès ne va gueres qu'à la

cent cinquantième partie d'un degré: ôc Ci l'on veut corri-

ger cette erreur., on prendra le fécond terme de la fuite

rapportée ct-aejjus, Içavoir j -^ , & Ion trou-

vera o.oo(j5 qu'on ôtera de 5^.5 1 85), ôclerefte 3°.5 i 2-1-

approchera plus du vrai arc A^^ que l'on cherche, puif-

que l'erreur n'ira pas à la cent-millième partie d'un degré.

3°. Si l'on cherche l'anomalie de l'excentrique qui ré-

pond à 1 00° d'anomalie moyenne , dans ce cas «= i —
^/= 0.5)8 39 30.

Le Logarithme de ^ . B.s>66^226

Le Logar. du fin. de i 00° ou 80° . . 5). 5) 5) 3 3515
Le Logarithme deR 1.7581220

Le Logarithme de K z c.7 1 775» (5"

i

Le Logarithme de a à fouftraire . . . 9.992^ 59 8

Le Logarithme de— 0.7248353 , au-

quel répond le nombre 5.30^8 , qui furpaiïe le nombre

véritable de la cinquantième partie d'un degré ou environ.

Et fi l'on veut corriger cette erreur , on prendra le double

du Logarithme — ôc on y ajoutera le Logarithme de
Rz

Rz^
ce qui donnera le logarithme de -^auquel répond le nom-

Rzî
bre 0.04552, dont la moidé 0.02 27 5 fera égale à j^>
!& par conféquent fi l'on ôte ce nombre de 5.50^8, le

reftg
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refte j°.284i fera la quantité de l'arc iV^;& partant l'arc

A qui eft l'anomalie de l'Excentrique , fera 5)4**.7 1 ^^,

qui diffère à peine du véritable arc que l'on cherche delà

dix-raillieme partie d'un degré. Il faut cependant remar-

quer ici, que quoique le fécond terme de la fuite foit

—^ j neantmoms fa partie —^— luttit pour

avoir l'arc A , c'efl - à- dire j l'anomalie de l'Excentri-

queà une dix-miilieme partie de degré.

Lorfqu'on connoîtra l'arc A Q^ ou l'angle ACQ^ , ori

trouvera l'angle AS^ en réfolvant le triangle ^CS

^

dont on connoît les côtés C^,CS, àc l'angle compris

^CS , c'eft pourquoi on trouvera l'angle O^SA : on en

prendra la tangente logarithmique, & on en ôtera le log.

confiant qui exprime le rapport du grand axe au petit

axe de l'Ellipfe, & le refte enfin fera la tangente logarith-

mique de l'angle ASP ) c'eft-à-dire , de l'anomalie vraie

ou coégalée.

CHAPITRE VINGT-CINQUIEME.

Solution du Problème de Kepler donnée par M. Newton :

hypoîhefe Elliptique de If/^ardus,

LA méthode que l'on vient de donner dans le Chapi-

tre précédent pour réfoudre le Problème de Kepler

,

& celle de M. Newton qu'on trouve dans le premier Li-

vre des Princip. Mathém. de la Philof pag. 101. font

toutes deux fondées fur le même principe , fçavoir , que

la droite SF e^ égale à l'arc ^A^ Or la méthode de

M. Newton eft prefque femblable à celle dont on fe fert

dans l'analyfe pour extraire les racines des équations af-

feftées ; & partant on doit être porté à en faire d'autant plus

d'ufage^ qu'elle donne également bien les lieux des Plane-

Rrr
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tes , foit dans des orbites qui approchent afiez de la figure

d'un cercle, foit dans celles qui font les plus excentriques :

car elle peut toujours y être employe'e avec la même faci-

lité , ce qui eft important dans la recherche du mouve-

ment des Comètes. Il eft vrai qu'on pourroit y parvenir

auiïi par l'autre méthode expliquée ci-defTus
,
pourvu

vni. qu'au lieu de l'arc AN ^ on prît un autre arc bien plus

%• 17. approchant de l'arc AQ^ , qu'on pourroit nommer-^, &
qu'en fuppofant le finus de VarcA= e, on cherchât le

finus de l'arc A -hy ôc qu'on fît z=ge-h A— A A\

Mais comme la méthode de M. Newton eft beaucoup

plus expéditive , nous allons l'expliquer en faveur de ceux

qui voudront ccnftruire des Tables Aftronomiques félon

la vraie Théorie des mouvemens céleftes , après avoir a-

bandonné les anciennes hypothefes : cette méthode eft

très-facile , & leur fera fans doute d'un très-grand fecours.

LAuteurdon- On a déjà fait voir que fi l'arc A^ eft l'anomalie

tion'^'du' Pro-
^^ l'Excentriquc , cet arc joint à la droite SF qui eft la

bieniedcKep- perpendiculaire abaiffée du Soleil fur le rayon ^C, doit
lerpubliéepar . ^ .

, j 1 -ni

M. Newton , toujours cttc proportionnel au rems
,
quand Ja r lanete va

avec une dé- jg l'aphélie au périhélie ; ou que l'arc 5 moins la droite
monltration r r

i /- i -ni
ou Commen- SF efï proportionnel au tems , lorfque la Planète va du

communiqué^ Périhélie à l'Aphélie : partant fi l'on prend l'arc ANon
autrefois à la £ ;v proportionnel au tems , l'arc ^ //fera égal à la droi-

led'Angleter- te SF, ainfi pour trouver en degrés & décimales de degrés
'^

la mefure d'un arc de la circonférence AOB^qui foit égal

à la droite ^F, on fera comme C^j eft à 6 6", ainfi l'arc de

5 7°,2p 5 7 8 égal au rayon du cercle, à un quatrième terme

qui exprimera la grandeur d'un arc de la circonférence

A Q^B égal à SC. Soit nommé 5 le logarithme de cet

arc ; & parce que CS, eft à SF , comme le rayon , eft au

finus de l'angle AC^ ; on fera comme le rayon , eft au

finus de l'angle ^C^jainfi l'arc dont le logarithme eft 5,
à l'arc D qui fera égal à SF. Partant fi pour le moment don-



ASTRONOMIQUES. 4pp^

n<? l'aîre y4SQ_ & Wxc AN éroient proportionnels au

tems, & qu'on prît NP égÛ2iD , le point P tomberoit

en ^. Mais fi l'aire y^5"^ ne répond pas exadement au

tems ,1e point P tombera au-deflus ou au-deflbus du point

^, félon que l'aire ASQ fera plus grande ou plus petite

que celle qui doit être proportionnelle au tems. Soit donc

nommée cette aire ASq:Ç\ l'on abaifle fur Cq la perpen-

diculaire SE , on aura fuivantce qui a été démontré cî-

deflus, 6'£= A^^, 6c partant SE— SF {on SF— S

E

félon le cas) c'eft-à-dire^ prefque la ligne entière L£';=^P
= Q.P— Ô.q (ou bi.en=^^—^P) : or fi l'ai.^Me

O^ Cq eft fort petit , on aura CE -.Cq-.-.LE-.^q-.-.^p

—^q • ^q; àcpar conÇéquQmC E -+~ Cq:Cq : : ^P : Qq.
Semblablement lorfque l'arc B Q^q^ plus pedt que j?o*'

,

alorsC^— C£:C^::^P:^^: & lorfque !a Planète

eft proche l'Aphélie ou le Périhélie , alors la ligne pref-

que entière CE= CS ^C:Q_-^CE=AS., ainfi^P:
^q::AS: CA , s'il arrive que l'arc /^^ foit plus pe-

tit que po°: mais lorfque l'arc £^ eft plus petit que

5)o°, alors SE: CE: : :Q^P: Q q; on fera donc, comme
es, eft à CQ^, ainfi le rayon, à une certaine quantité L, &
on aura C^= —^— : or le Rayon , eft au cofinus de l'an-

gle y^C^, comme ^C, eft à CF ou CE (car CF&cCE
font à peu près égales,) c'eft pourquoi on aura CE=.
SCy.Coftn.AQ „ -, n r, r\ SCxL-i-SCxCor..4Q—-^ =^

; & par confequent S^P -i^ q:: ^
—^

' —^ : : L -+- Coftn. A ^ : L , en fuppofant néant-

moins l'arc A^ moindre que 5)0° ; car fi cet arc excède
5)0**, on aura^P :^f : : L— Cofw.A^: L.

De cette manière fi l'on prend l'arc ^^tant foit peu

moindre ou plus grand que le vrai arc , il fera facile , fui-

vant ce que nous venons de dire, de conclurre la quantité

de l'arc ^^, qui lui doir être ajoutée ou qu'on en doit

fouftraire , afin d'avoir l'aire ASq'^ très-peu près propor-

Rrr ij



Application

de la méthode
de M. New-
ton à la Planè-

te de Mars.

Ejieinpie.

yoo INSTITUTIONS
tionnelle an tems : mais fi à la place de aO^ on prend Tare

^ q qu'on vient de trouver, & qu'on obferve les mêmes
règles que ci-defTus , on trouvera encore un autre arc Â q

,

& ainfi de fuite en réitérant plufieurs fois le calcul , afin

de parvenir à un nouvel ^rc yi q qui pourra approcher

autant qu'on voudra du véritable arc que l'on cherche.

Cette méthode eft fi fimple ôc fi facile
,
qu'on la con-

cevra plutôt par des exemples , que par un détail inutile ,

qu'il feroit peut-être trop long de rapporter. Ainfi nous

allons l'appliquer aux mouvemens de la Planète de Mars.

Dans l'orbite de cette Planète le logarithme B eft

0.724444.5, ôc la longueur L eft de i 08055 î parties ,

dont le Rayon eft 1 00000.

Qu'on propofe d'abord de trouver Tangle^^C^ lorf-

que le mouvement moyen de la Planète ou l'arc propor-

tionnel au tems n'eft que d'un degré. On voit d'abord que

es eft prefque la dixième partie de C^. Je fuppofe donc

que y^p * eft de o°,5) j c'eft-à-dire , d'une dixième partie

de degré plus petit que le moyen mouvement : on ajou-

tera le fin. log. o°,5) au logarithme de 5, ôc la fomme fera

* La méthode la plus fimpte de calculer l'anomalie vraie qui répond à l'ano-

malie moyenne , eft de fuppofer d'abord avec M. Herman que l'orbite n'eft pas

fort excentrique ; car (ans réduire les arcs en décimales de degrés , on mènera par

le centre C la ligne C^^ parallèle à S N , enfuite on déterminera comme il luit ,

Tangle AS I\ ou bien l'arc ^2 "^o"' '^ ^^ réceflaire de connoitre la valeur

pour en déduire (uivant l'approximation donnée par M. Newton , celle de l'arc

^ q que l'on cherche. Pour cet effet il faut confidérer que dans le triangle reâili-

gne NSClescôtcs CN, CS ( qui font conftans ) étant connus , de même que
l'angle ACN , ou NCS qui eft l'anomalie moyenne , il fera facile Je connoitre

l'angle NSC ou l'on égal .ICi^. Car pour abréger le calcul dans cette méthode
particulière de déterminer l'anomalie vraie qui répond à l'arc A N de l'anomalie

moyenne, on ajoutera lliivant l'analogie connue ( Trig. rcâil. prop. 13.) le loga-

rithme de la différence de NC-f- CS , NC— S C ( lequel eft toujours un loga-

rithme conftani) à la tangente de -j-^JCN , ce qui donnera la tangente de la v
différence des angles CNSj CS N; d'où il fuit que fi on l'ajoute à la moitié de

V^rc A N=.iNQ^ •i-i A il-, h Comme Ceial'angk AS N ou l'arc /}£. Ainfi le

kig. confiant 0.0806085 (qui répond à la différence de NC-H CS, hiC— CS)
étant ajouté à la tangente logar. de la moitié de l'angle A CS , lequel eft fuppofé

d'un degré dans ce premier exemplcj la fomme fera la tangente log. de 0° 24'
5
y'

qu'il faudra ajoutera t A C2V, pour avoir l'angle ACO àe 0° 54' 55".

L'angle ^CO étant une fois connu on ajoutera fon fin. log. 8.10341 18 com-
meil eft expliqué ci-dell'us au log. de B, & la fomme fera S.S27S564 log. d'un

nombre qui étant réduit en fécondes, répondra à 304", 901
1
5= 0° ^'. 4",c>.

^:N 2 j l'arc£ q a'étant gueres que de o''^ i dans cet exemple.
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8.p2 5:4(?(5"quieft le log. du nombre 0.08 3 28 i; ce nom-

bre exprimera un arc égal à SF= NP ; ôc 11 l'arc AQ^
que l'on a pris eût été le vrai arc que l'on demande, AN—
NP feroit =zAO, èc^P= o : mais dans ce cas-ci 0P=
= 0.0 lô-ji; donc en ôtant la dixième partie, puifque AS
furpafle A C d'environ fa dixième partie , il reliera 0^q=
o.oi5'o4 qu'il faudra ajouter à A;Q, & l'on zuvz A q
0^.9 1 ^04 qui diffère à peine de la millième partie d'un

degré du véritable arc Aq.
2.°. Si l'arc y^ A'^ du moyen mouvement efl deux de- i i,

grés , on fuppofera y^^= 1 °. 8 5 , ce qui eft à peu près le
^-^en^P^^'

double du premier A ; &c ajoutant le log. de B à fon

finus logarithmique, la fomme ^•2286'j?^2 fera le logar.

du nombre o.i6ps ^ ; ôc partant _^P= 0.000 6"
j? , d'où

ôtant la dixième partie , le refte fera ^^= 0,000 1Î2 , ôc

Aq= 1°. 83052, qui diffère à peine du vrai arc A q delà,

dix-millieme partie d'un degré.

3°. Si l'arc proportionnel au tems eft de 3°, on fuppo- Tri-r^/oo 01 o- 11 Exemple;
leray?^= 2 ,74 7 = i,8 3-+-o.p 1 y, oc ajoutant le loga-

rithme B à fon finus logarithmique, on aura le log. du nom-
bre o.2S392=^NP ôc AN—NP=2. -7^603 ; par-

conféquent^^= o,oo I, ou à très-peu près, ôcAq=
2".745: c'eft pourquoi la feule addition de ces deux lo-

garithmes donnera l'arc yf^ qui ne doit pas différer du

véritable de plus d'une millième partie de degré.

4°. Choififibns préfentement un plus grand angle , & jy
qu'on demamde

,
par exemple, l'angle ACq lorfque le Excmpl?;

moyen mouvement eft de 4 5°. On fuppofera d'abord l'arc

A Ode 40° ôc ajoutant à fon finus k logarithme de B , la

fomme o. 732 j 121 fera le logarithme du nombre 3°,

4081, qui étant ôté de 45° le refte, fera y^A^

—

NP=
^i >S9 ïjrîjqui furpaiïera l'arc A dei", j'f) ip ; c'eft pour- .

quoi fi l'on fait comme L-\-le cofinus A Q^, eft à L , ain(i

^iS9^9 i à un quatrième terme , ontrouvera l'arc (J^q de

R r r iij.
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i°,48<5'3'j6c partant y^^=4.i°,48(îj ce qui n'excède gue-

res plus de la millième partie d'un degré le véritable arc

qu'on cherche. Mais nous pouvons encore trouver , fans

être obligés d'employer cette règle de proportion , l'arc

A 0, en prenant un arc qui foit un peu plus petit que la

différence des arcs AN ^ N? ^ c'eft- à-dire , qui lui foit

à très-peu de chofe près égal
,
par exemple^A^ étant de

41*', yo ; & cela en ajoutant fon finus logarirh. au \og.

de Bj afin d'avoir A^P= 5 , p 5 2 , qui étant ôté àe AN
donnera 4.1, 4858 pour le nouvel zrc A : cet arc

non-feulement eft plus aifé à calculer félon cette dernière

manière , mais il approche encore plus du véritable arc

que n'étoit l'arc A'] trouvé par la méthode précédente,

y"'. Lorfqu'on a trouvé l'arc Aq qui répond au moyen
Exemple, mouvement de 4y°, fi l'on veut continuer le calcul fuc-

cefTivement pour chaque degré , on n'aura feulement que

deux logarithmes à ajouter , & l'on aura tout d'un coup

l'arc Aq pour tous les degrés correfpondans du moyen

mouvement de la Planète. Par exemple j lorfque l'anoma-

lie moyenne eft de 45°, je fuppofe que A^ foit pris de

42, 40 , on ajoutera fon finus logarithmique au logarithme

de B , & partant ou aura ^ A'"— PA^=42j424p; on

fupofera donc que cette quantité exprime un nouvel arc

A^} & on en déduira Aq qui ne différera pas même de

la millième partie du vrai arc A q. Semblablement lorf-

que l'anomalie moyenne fera47*', je fuppofe que A =
^3°,3 6-=2iÏ2iXC A^ qu'on vient de trouver -+- à l'ex-

cès de cet arc qui répond à un degré de moyen mouve-

ment ; & ajoutant fon finus logarithmique au logarithme

de S, la fomme fera le logarithme du nombre 5,5402

qu'il faudra ôter de l'arc y^A^, & le rQ^tAN—NP=
43°)3S9^ ^^''^ ^ë^^ ^^ nouvel zrc Aq , & cet arc diffère

à peine de l'arc véritable qu'on cherche, de la dix-millie-

me partie d'un degré.
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5°. Enfin fi l'on propofe de trouver l'arc /iq lorfque VI.

l'anomalie moyenne eftde i oo''*, on fuppofera -^^ de
^^"^

5)5", & ajoutant fon finus logarithmique au log. confiant

JL, la fomme fera le log. du nombre j", 275 , & partant

yj

M

— NP= P4, 727 ; c'eft pourquoi fuppofant y4

^'ijji &c ajoutant le logarithme confiant iS au finus lo-

garithmique de y^ P , on aura le logarithme du nombre

5, 2 8 y , qu'on ôtera de l'arc AN,^AN-^ NP= c, 4.°,

7 i 5" = y^^ ou à très - peu près. Semblablement fi l'ano-

malie moyenne eftio 1°, on fera ^O de p <;°, 7 i, d'où l'on

tirera NP j °, 2 7 j 5 qui étant ôtés de i o l
'^ le refte AA'^—

JVP= 9 s°) 7244 '> 6c de cette manière on opérera fuc-

ceiïivement pour chaque degré d'anomalie moyenne , ôc

l'on aura l'angle A C fans autre calcul qu'une fimple

addition de deux logarithmes , dont il faut conferver tou-

jours à part celui qui eft confiant ^ ce qui épargne de la

peine au Calculateur.

Paflbns préfentement à une orbite d'une efpece très- Autreexem-

difi'érente, dont l'excentricité, par exemple, fera fortgran- ^^f
'*"-""" °"

de ; de forte que la diftance de l'Aphélie à celle du Péri- tion à lorbite

héJie, feroit comme 70 eft à i. Telle eft "l'orbite delà j^""^ °™^*

Comète , qui félon les découvertes de jM. Hallei , achevé

fa révolution en 7 j ans|. Dans cette orbite on aura AC
ou C^ de 5 y, y 6c CS'dc 54, 5 parties, telles que SB efl:

I, : ôcle logarithme de la confiante 5 fera i -74 J71 5 3.

Ainfi pour trouver £^ lorfque le moyen mouvement de la

Comète à compter du Périhélie , eft la centième partie

d'un degré; je fuppoferai £ 0.3 j ; ôc ajoutant à fon

fin. le log. de la quantité confiante 5, on aura la fomme
* Si l'on ajoute le logarithme confiant 0.0806085 à la Tang. log. \ AN qui

eft de 50" j on trouvera la valeur de l'arc yJg de 94° 41' 50" , & continuant le

calcul luivant l'Approximation de jM. Newton ^ en ajoutant le finus logarithmi-

que de y4i> au logarithme défi, la fomme fera le logarithme d'un nombre qui

réduit en fécondes =19013"=)°. 17'. 03"=^^ , ou plus exaftcment 5" j?'

01'', 797 : Ainfî ^45=^4°. 4i'. $7", 104 ;& partant i^ 5 =0' 27", 204 dans

cet exemple. Enfin on achèvera de calculer l'angle O S,), l'anomalie vraie, ou
l'angle F SA, fuivant ce <]ui a éié expliqué à Id tin du Chapitre z^. p.ig. 4<;7.
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ou le logarithme du nombre 0.34013 ,

qui étant ajouté

à l'arc AN , donnera 0,3^013, or fi cet arc eût été de

o, 3S}BP auroit été pris fort exactement : mais la diffé-

rence étant 0,0001 3 j on multipliera ( puifque C£ eft à

SB comme 3 5', j eft à i ) on multipliera , dis -je , cette

différence 0^00013 par 5 5", 5" , ôc on trouvera !Q^q=
0, oo^é'i j ; c'eft pourquoi l'arc B fera =0,3 5'46^i J ,

ôc l'erreur ne montera pas à trois dix-milliemes de degré.

En fécond lieu foit le moyen mouvement delà Comète o,

02 , on fuppofera B ^ de o, 7 1 , & ajoutant le logarith-

me du finus de ce nombre au logarithme de la confiante

Bi on aura le logarithme de o, (58pj;*8 ,ôc partant BA^-f-

l\/P= o°,70j?p8 : or la différence n'eft que de 0,00002

,

c'eft pourquoi fi on la multiplie par 35', j, & qu'on ôte le

produit de l'arc B ^., le refte JS q=o° yopa , & l'on ne

peut alors fe tromper que de la dixmillieme partie d'un

degré. Si le moyen mouvement eft 0,05, on fuppofera BO
t j 06", & ajoutant fon fin. log. à la confiante B , on aura

le logarithme du nombre i, 05008 , auquel on ajoutera

BN,&C la fomme ijO(5'oo8 fera plus grande que B^ :

or la différence qui efl o, 00008 j doit être multipliée par

3 j, j 6c le produit fera ajouté à 5^ pour avoir Bq=
», 0(^284. Semblablement lorfque le moyen mouvement
efl o, 04, on fera B_^= i ^4, ôc on trouvera NP^^ i,

3 504 à quoi il faudra ajouter o,o4Ôc la fomme i ,4004 fur-

paffera 1,4 de 0004 ;
on multipliera cette différence par

3 j , j, ôc le produit o 1 42 fera égal à ^^ ; c'eft pourquoi

5^=1,4142; ôc dans tous ces calculs les erreurs font

très-petites , & n'excèdent gueres la millième partie d'un

degré.

Qu'on propofe auffi de trouver l'arc Bq lorfque le

moyen mouvement de la Comète efl d'un degré : on fera

B = 20 degrés , ôc ajoutant fon finus logarithmique au

finus logarithmique de B , on aura le finus logarithmique
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du nombre ip, 04. J, auquel fi on ajoute 1, la fomme 20°

,

04 f furpaflfera 20" : or dans ce cas L— le cofinus BO ,

fera à L , comme i , eft à i i , j', ou à très-peu près : multi-

pliant donc la différence o, 04 j" par 1
1 , 5'j 6c le produit

,'

517J e'tant ajouté à B^, on aura 20, ji?;. C'eft
"

pourquoi on fera pour la féconde fois JS^= 20, j i , &
par un femblable calcul que le précédent, on trouvera

A^-P==: ip, S"op2 , & fi on y ajoute 5 A'' la fomme fera

20, 5-05)2 , ce qui .donne un nombre moindre que B :

& partant fi on multiplie la différence , fçavoir , 0008 par

1

1

,
5- & qu'on ôte le produit oop 2 , de 5^, le refle B q= 2c°, 5'oo8.

Enfin qu'on fuppofe le moyen mouvement de 2", on
fera pour lors B^ de 3 0°, & on trouvera A^F 2 7° , 8 4 :

on y ajoutera 2°, & la fomme 2iP , 84 fera plus petite que

50°; multipliant donc la différence o%i 5par 6jS (puifque

L— cofin. BO^,eû à L,conimei,eflà 6,^) on aurai, 008
= ^f ; & partant fi l'on ôte cet arc deB^, on aura

•S'7 28, PP2 : on corrigera donc l'arc B^ en prenant B^
2p , & répétant le calcul, on auraB^=28°, p6'72.

Lorfqu'on aura trouvé l'angle ^y^C , il fera aifé de Planche

trouver l'angle AS^ ; car dans le triangle ^ C«y les cô- ^^^^^^

tés O^C, es font connus aufTi-bien que l'angle ^CS

^

c'eft pourquoi on trouvera la valeur de l'angle y^S^ , &
du côté SO^

; enfin on fera, comme le grand axe de l'El-

lipfe, eft au petit axe , ainfi la tangente de l'angle A S 0,h.

la tangente de l'angle y^ 6" P qui fera l'anomalie vraie ou
coégalée. On fera aufTi comme la fécante de l'angle

AS^ , eft à la fécante de l'angle^5 P, ainfi 5^, fera à la

diftance SP de la Comète au Soleil que l'on cherche.

On pourroit plus facilement trouver encore y^ ^S ^ & la

droite S P en cherchant d'abord le finus^H de l'arc AO^
& fon cofinus HC; car on connoît SCen parties , dont
C 0^ eft 1 Qoooo i c'eft pourquoi on connoitra HS , &

S ss
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on fera enfuite ^ comme le grand axe , eft au petit axe de

l'Ellipfe , ainfi^H, eft à PH,qui par conféquent fera

connue. Enfin dans le triangle re£langle PHS , les côtés

P H , H Siom connus : c'eft pourquoi on trouvera la va-

leur de l'angle P SH ,
qui eft l'anomalie coe'galéc , ôc le

côté PS qui fera la diftance de la Comète au Soleil.

Dans l'Aphélie & le Périhélie les points ^ ôc N, ou le

lieu vrai & le lieu moyen de la Planète, ne font qu'un mê-
me point : mais dans le I" demi-cercle d'anomalie le lieu

moyen de la Planète précède fon lieu vrai , & au contraire

le lieu vrai précède le lieu moyen dans le fécond demi-

cercle. Il n'eft pas moins évident que fi l'on détermine la

pofition de la ligne des apfides de l'orbite de la Terre, on

pourra déterminer dans quel tems le lieu moyen & le vrai

Manière de ^ï^u de la Terre vu du Soleil doivent ne paroître qu'un
trouver leheu même lieu ; car quand le Soleil paroît dans le point de
moyen du

. . . .

Soleil. l'Ecliptique qui répond au Périhélie de l'orbite , alors la

Terre eft en Aphélie; or il fuit que ce tems étant donné, les

Tables Aftronomiques donneront le moyen mouvement

de laTerre, & l'arc ylN pour tel autre tems qu'on voudra ;.

puifque les Tables donnent ces arcs proportionnels au

tems & tous calculés. Ainfi lorfque l'arc y^ A^ eft donné

pour tel tems qu'on voudra , on trouvera l'anomalie vraie

de la Terre , ou l'angle y^^S'P, & par conféquent le vrai

lieu du Soleil dans l'Ecliptique fuivant les méthodes que

nous avons expliquées.

La Théorie Outre la Théorie de Kepler que nous avons expofée
(HeWardus.

ci-defilis , ôc qui eft fi conforme au mouvement de toutes

les Planètes j il y a encore une autre hypothefe Ellipti-

que propofée par deux célèbres Mathématiciens , Ifmael

Bouillaud 6c Sethus \v'ardus
,

qui ont enrichi l'Aftrono-

mie par leurs fçavantes recherches. Nous allons expliquer

cette Théorie d'autant plus volontiers
,
qu'elle eft fondée

fur une Géométrie fubtile ôc très : délicate ,
puifque les
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calculs des mouveniens des Planètes s'y font avec une

facilité merveilleufe. Dans cette hypothefe on fuppofc

avec Kepler que les orbites des Planètes font des Ellipfes,

au foyer commun defquelles fe trouve le Soleil: on fuppo-

fe outre cela que chaque Planète eft mue dans la circonfé-

rence de fon orbite félon cette loi confiante, fçavoir, que

de l'autre foyer de l'Ellipfe fon mouvement paroifTc tou-

jours égal ; & partant que Ci l'on tire continuellement

des rayons de la Planète à ce foyer , elle décrive des aires

proportionnelles aux tems. Cela fuppofé lorfqu'on con-

noit le rapport des axes de l'Ellipfe décrite par la Planète

,

on trouve félon la méthode de Wardus l'anomalie vraie

qui répond à l'anomalie moyenne de la manière que nous

allons l'expliquer tout à l'heure.

Soit ^fiP l'Ellipfe décrite parla Planète; ayant tiré vSï°/"^'
la ligne des apfides ^P, &c nommant S le foyer qu'occu- ^ yr,'^"^

pe le Soleil, F l'autre foyer qui eft le centre du mouve- [ig. is

ment moyen ou uniforme. Si l'on connoît l'angle yîFL
proportionnel au tems, c'eft-à-dire, l'anomalie moyenne,
alors le point L fera le vrai lieu de la Planète dans fon or-

bite, & l'angle ^ SL fera l'anomalie vraie ou coégalée

que l'on cherche. On prolongera donc FL vers £, & on
fera la ligne FE égale au grand axe y^P de l'Ellipfe ; & •

parce que félon la propriété (i connue de l'Ellipfe j la fem-

me des droites FL,SL eft égale à y^P, LE fera par con-

féquent égale à LS, & le triangle L SE feraifofcele : ainfi

les angles E, ESL feront égaux, & l'angle extérieur

FL S fera égal à la fomme de ces deux angles , c'eft-à-dire,

fera double de l'un ou de l'autre angle E ou L SE. C'eft

pourquoi dans le triangle FE S, les côtés EF, FS èc l'an-

gle EFS (complément à i 80° de l'angle AFE) étant

connus , on trouvera la valeur de l'angle E , dont le dou-

ble fera la valeur de l'angle FL 5 qui eft l'équation; &
partant l'angle y^fL étant égal aux deux angles F 6'L>

S s s ij
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FL S, on fouftraira donc l'angle FLS ( c'eft-à-dîre , l'é-

quation du centre ou la Proftapherefe ) de l'anomalie

moyenne, ou bien on l'y ajoutera (î la Planète va du Péri-

hélie à l'Aphélie , ôc l'on aura l'anomalie vraie de la Pla-

nète. C. ^. F. T.

Pour réfoudre le triangle EFS, dans lequel les côtés

EFi F S, font donnés, & l'angle EF S, l'analogie eft -} FF
^^FS:^EF—^FS, c'eft-à-dire, ^S, eftàvST,

comme la tangente ^ AFF) eft à la tangente de la -î- dif-

férence des angles E ôc FSE. Mais puifque l'angle E eft

égal à l'angle LSE , FSE fera la différence des angles

Eài-FSE: c'eft pourquoi l'angle qui réfulte de l'analo-

gie , doit être doublé, ôc l'on aura l'anomalie vraie TSE de

la Planète. Mais il y a encore quelque chofe de plus facile

pour la pratique ; car comme AS èc S P font toujours

deux quantités données ou qui font conftantes , la diffé-

rence de leurs logarithmes fera par conféquent donnée ;

c'eft pourquoi on l'ajoutera à la tangente de la moitié

de l'anomalie moyenne , ôc l'on aura la tangente de la

moitié de l'anomalie vraie : enfin dans le triangle Lf»?

puifqu'on connoît tous les angles ôc le côté SF ^ on con-

noîtra donc la diftance jL vS de la Planète au Soleil.

L'hypothefe I^ ^^ bien certain que cette hypothefe de Wardus eft

de Wardus une approximation fort Utile
, puifqu'elle épargne beau-

•left quune t/ 11- 'a r
approxima- coup de travail dans les calculs ; mais ce n en toutefois

"Flanche qu'unc approximation , ôc cette hyppothefe n'eft pas tou-

Y"'' jours affez exacte , comme nous Talions démontrer. Soit

On explique /îPB l'orbite d'une Planète, -<^^5 un cercle qui lui eft cir-

Stehypothc'- confcrit, l'arc y^^ l'anomalie de l'excentrique, ôc^^TV
i'e ne fatisfait l'anomalie moyenne proportionnelle au tems : on mènera
pas entière- ^t t • kt^ o i • /Il J-
ment aux ob- au ccntrcCla droite A/ C, ôc par le point ^ la droite
testions.

jy q ^^j j^j ç^^^ parallèle ; ainfi l'angle Q^GA fera égal à

l'angle NCA, ôc proportionel au tems &(. G C fera pref-

que égal à CS , mais pourtant tant foit peu plus petite 3
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comme on le va démontrer. Car du foyer S on mènera la

perpendiculaire vS"Fà^C, ôc elle fera égale comme on

l'a déjà fait voir à l'arc ^A'^, dont le fmus eft égal à G ;

mais puifque l'arc ^ A'^
eft fort petit , fon finus lui fera

prefque égal ; c'eft pourquoi GO fera prefque égal à SF

,

c'eft-à-dire
,
qu'il fera tant foit peu plus petit : or les trian-

gles redangles GOC&c SPC Corn à très-peu près équian-

gles ; car l'angle NC^ qui eft la différence des angles

NCG ôc SCFy eft fort petit , & partant puifque OG eft

prefque égal à vS"f (quoiqu'il foit réellement un peu plus

petit) on aura CG prefque égal à CS, ou du moins tant

foit peu plus petit : donc l'autre foyer de l'Ellipfe fera au-

deffus du point G ; mais ce fera d'une très-petite quan-

tité. Que fi l'on mené PL parallèle à C^, le point L
fera aufti au-deffus du point G: mais ce fera toujours d'une

fort petite quantité j ainfi le point L & le fécond foyer de

l'Ellipfe ne feront prefque qu'un feul ôc même point.

Mais l'angle PL^ eu égal à l'angle NCA qui eft l'ano-

malie moyenne ; donc fi du Lieu de la Planète dans fon

orbite , on tire une ligne au foyer fupérieur de l'Ellipfe ,

cette ligne formera avec l'axe de l'Ellipfe un angle qui

fera à très-peu de chofe près proportionnel au tems.

Lorfque les angles NCA &cO^CA, omSCF ne dif-

férent que très-peu, c'eft-à-dire, lorfque l'angle A^C^
eft fort petit , ôc que l'excentricité de l'orbite eft aulli

fort petite , les points G ôc i. ne formeront qu'un feul ÔC

même point avec le foyer fupérieur ; ôc partant cette

Théorie répond affez bien aux obfervations du mouve-

ment de la Terre dans fon orbite ; car fori orbite ne diffère

gueres d'un cercle. Mais pour les orbites de quelques au-

tres Planètes telles que font Mars ôc Mercure , on s'apper-

çoit d'une différence , ou plutôt d'une erreur affez fenfi- limacJBouil-

ble. Auffi M. Bouillaud ayant choifi quatre lieux de Mars '''"'^ ^ corrige

obfervés par Tycho , a - 1 - il fait voir que dans le premier thefe.

S s s iij
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& troifieme quartier d'anomalie, le lieu de Mars itoh plus

avancé dans le ciel qu'il ne devroit être fuivant cette hy-

pothefe ; & qu'au contraire dans le fécond & IV^ Quart

l'anomalie vraie étoit plus petite que celle qui réfulte du

calcul de la même hypothefe. C'eft pourquoi ce célèbre

Planche Aftronome a imaginé la corredion (uivante *. Soit décrit

f/g. 18. le cercle /iDP qui ait pour diamètre ÂP qui eft le grand

axe derEllipfe, ôc ioitAFL l'anomalie moyenne de la

Planète : on mènera par le point L la droite ^Z,G perpen-

diculaire à l'axe , & qui rencontrera le cercle au point^ :

ayant joint F^ qui rencontrera l'ElUpfe au point F, le

point Ffera le lieu de la Planète qui répond à l'anomalie

moyenne Â FL : de plus l'angle correfpondant à l'anoma-

lie moyenne , fçavoir , l'angle ^F^ , fe trouve tout d'un

coup
,
puifque fa tangente , eft à la tangente de l'angle

yiFL , comme la moitié du grand axe de l'EUipfe, eft à la

moitié du petit axe. Or puifque l'angle y^F^ ou y^FY
eft donné , on trouvera l'anomalie vraie /^ 5 F, comme
on l'a calculé auparavant par le moyen de l'angle ÂFL,
On a dû remarquer que tous les calculs ôc les métho-

des que nous avons propofés ci-deftus j fuppofoient tou-

jours qu'on connût la figure des orbites, leurs excentri-

cités , ôc leurs pofitions. Nous enfeignerons dans la fuite

comment on peut déterminer toutes ces chofes dans les

autres Planètes : mais nous allons rechercher ici la poii-

tion & la figure de l'orbite de la Terre.

Recherches
ï°' ^^ obfervera le diamètre du Soleil ôc fon mouve-

|î'f|a.*îgu':ede ment apparent quand la Terre eft Aphélie ôc quand eWo,

lerre. * q^, ^ principalement rapporté cette méthode de Wardus avec l'approxima-

tion donnée par Bouillaud, parce que les Tables Carolines de M. Street (les

meilleures qui aient été publiées julqu'àceiour lur les mouveniensdes Planètes)

ont été conftruites fuivant ces principes , & qu'il eft certain d'ailleurs que les

autres méthodes publiées dans le dernier fiecle font moins avantageulès , comme
l'a démontré Mercator dans lesTranf Phil. de l'année 1676. Au refte on s'eft

attaché depuis environ foixante ans à la folution du Problème de Kepler donnée
par Newton ; de manière qu'on a prefqu'entierement celle de lè fervir dans les

calculs Aftronomiquesdes méthodes de Bouillaud & de Wardus.
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cfl: Périhélie. Dans le premier cas le diamètre apparent

du Soleil fera le plus petit qu'il eft pofTible
,
parce qu'a-

lors la Terre eft à fa plus grande diftance de cet aftre :

dans le fécond cas au contraire comme la Terre eft le plus

près qu'elle puifle être du Soleil j le diamètre apparent

de cet aftre fera pour lors le plus grand. Or puifque les dif-

tances du Soleil à laTcrre font réciproquement proportion-

nelles aux diamètres apparens , il s'enfuit que fi l'on fup-

pofe qu'une droite quelconque 5" P repréfente ladiftance ptANcwE
du Soleil à la Terre dans le Périhélie , on aura , comme le y 1 1 ].

diamètre apparent du Soleil dans l'Aphélie, eft à fon

diamètre apparent dans le Périhélie , ainfi la droite PS,
fera à la droite SD, laquelle fur fon prolongement .9F don-

nera ladiftance de l'aphélie : on partagera donc PD enC,

ôcC^'fera l'excentricité de l'orbite, &le point Cie centre

de l'EUipfe. C'eft pourquoi on pourra décrire une Eilipfe

dont le point vS" fera le foyer, PD le grand axe, & cette

Eilipfe fera femblable à celle que décrit la Terre dans fa

révolution autour du Soleil ; enforte que le lieu de l'E-

cliptique d'où l'on doit appercevoir le plus grand diamè-

tre apparent du Soleil j ou bien fon oppofé , d'où l'on doit

appercevoir le plus petit diamètre apparent ; ces points ,

dis-je , donneront la pofition de la ligne des apfides. Ce-

pendant comme le diamètre apparent du Soleil ne varie

pas fenfiblement pendant plufieurs jours , foit dans l'a-

phélie , foit dans le Périhélie j il n'eft par conféquent

gueres poflible de déterminer la pofition de la ligne des

apfides par les obfervations du diamètre apparent du So-

leil: il faudra donc employer pour cette recherche les

obfervations du mouvement apparent du Soleil. Car les

vitefi'es angulaires de la Terre , & par conféquent les

vitefTes apparentes du Soleil qui lui font égales , font tou-

jours entre elles réciproquement comme les quarrés des

diftances de la Terre au Soleil, comme nous l'avons dé- rage^sf.

montré ci-defi"us.
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Ainfi quand on voudra déterminer la figure de rEIIipfe

que parcourt la Terre dans fon mouvement annuel , on
obfervera la plus grande ôc la plus petite vitefle du Soleil

Pi.ANcHE dans l'Ecliptique : on nommera la plus petite ^, Ôc la

Fig.zt. pl"S grande B , ôc l'on prendra une droite comme S P y

qui repréfente la diftance du Périhélie, On fera donCj

comme y^, eft à B, ainfi SPy eft à un quatrième terme qu'on

nommera C, & Ton prolongera SP vers D , enforte que

SD foit moyen proportionnel entre S P ^ ce quatrième

terme trouvé C: de cette manière SD repréfentera la

diftance Aphélie. C'eft pourquoi fi l'on décrit une EUipfe

qui ait pour foyer le point S ^ & pour grand axe la ligne

PD , cette EUipfe fera femblable à l'orbite de la Terre ;

car puifque P S, S D , ôc C font continuellement propor-

tionnelles, on aura le quatre de P^", eft au quarré de DS: :

SP :C:\A:B. Ainfi ayant obfervé les points de i'Eclip-

Manierede tique OÙ la vitefle du Soleil eft la plus grande & la plus

déterminer la petite , ces Doints feront ceux de la ligne des Apfides :

pofition de la
"^ ^ • ir J • J l'ir 1-

ligne des Ap- OU bien enfin on pourroit oblerver deux points de 1 bclip-

^^^-' tique de part ôc d'autre de l'Aphélie ou du Périhélie ,

aufquels la vitefle du Soleil feroit précifément égale : car

fi l'on partage l'arc entier compris entre ces deux points

en deux parties égales, le point du milieu , ôc par confé-

quent fon oppofé dans i'EUipfe , feront les points de la

ligne des Apfides. Mais toutes ces méthodes ne peuvent

donner aflez d'exa£titude pour conftruire des Tables Af-

tronomiquee, parce qu'elles fuppofent des obfervations

beaucoup plus exa£les qu'on ne les a faites jufqu'ici.

La Théorie La Théorie de Wardus nous donne une méthode bien

donne^'^ldrez P^"^ Certaine pour trouver tout-à-la fois par trois obferva-

bien la figure tions du Heu du Soleil (dont on fuppofe que les tems ou
& la pofition

, , 11 J r •
\ \ a J

de l'orbite de Ics mtervalles des tems loient connus) la figure de

^^^Tnche l'orbite de la Terre , ôc la pofition de la ligne des Apfi-

VIH. des. Soit ABPDC l'orbite de la Terre , ôc foit le point
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S]e foyer où fe trouve le Soleil, le fécond foyer fera F,&
la ligne des Apfides fera yf P : foient donnés trois lieux de

laTerre B,C,D, dans l'EcIiptique , ce qu'il eft aifé de con-

noître
,

puifqu'ils font oppofe's diamétralement aux trois

lieux du Soleil qu'on fuppofe déterminés par obfervation.

Du centre Fôc de l'intervalle FAI égal au grand axe de

TEllipfe , on décrira un cercle MHE L qui coupera aux

points G,H,E les droites prolongées F5, F C > FD ; on

mènera auffi du foyer 5" les droites SB , SC, SD , & en-

core SG, SH, S E : ot les angles ESC, BSD y &
CSD font donnés, puifque leurs mefures font les arcs de

l'EcIiptique compris entre les lieux des obfervations ;

mais puifque dans cetteThéorie, le mouvement de la Ter-

re dans fon orbite eft tel , que les angles parcourus autour

de l'autre foyer F, font aflez fenfiblement proportionnels

aux tems , les angles B FC, B FD & CED feront connus ;

car on les doit conclurre, en faifant comme le tems écoulé

entre deux de ces obfervations (entre les deux premières >

par exemple,) eft au tems de la révolution entière de la Pla-

nète dans fon orbite , ainfi 5 60°, font à l'arc qui répond

au tems des deux obfervations qu'on a comparées. C'eft

pourquoi puifque le double de l'angle FGS , c'eft-à-dire
,'

l'angle FB S eft égal à la différence des angles BF/î,BSA,

comme il a été démontré ci - deflus , ôc de même que le

double de l'angle FH S, c'eft-à-dire, l'angle ECS eft égal

à la différence des angles CF^i & CvS'y^ ; il eft donc clair

que la différence des angles B.SC ôc ^FCfera égale à

2. FG S-^- 2 FH S: mais parce que les angles B FC, B SC
font connus , on fçaura donc quelle eft leur différence , &
partant la fomme des angles EGS, FHS. Or l'angle

FG^ eft la différence des angles BFy^, GSAy ai l'an-

gle FHS eft aufTi la différence des angles HEA Ôc HSA ;

c'eft pourquoi les angles FGSÔc FHS feront égaux à la

différence des angles BEC&iG SEî y^ parce qu'on con-

Ttt
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noît l'angle BFC oc la fomme des angles FG S & FHSj
l'angle GSH fera par conféquent connu : on pourra trou-

ver de la même manière l'angle G 6" £. Semblal;)lement

le double de FE S eft égal à la difîe'rence des angles

DFAàiDSA, comme aulTile double de fH5eft égal

à la différence des angles CFA &cCS A; donc deux fois

l'angle FES—2FHS=- la différence des angles CFD,CSD;

mais on connoît le-s angles CED, CSL>j on connoîtra

donc la moitié de leur différence , fçavoir , FES—rEHS;
or FES—EH S eft égal à la différence des angles

CED & HSE*, & d'ailleurs on connoît l'angle CED, &
la différence des angles FES—EH S, on fçaura donc

la valeur de l'angle H ^SE: c'eft pourquoi tous les angles

au foyer F, fçavoir, BFC,BFD, & CED étant connus ,

auffi-bien que fous les angles au foyer S^ fçavoir ) B SC

,

BSD, CSD, on connoîtra GSH, G SE, & HSE.
Cela fuppofé

,

Qu'on faffe SH d'un certain nombre de parties déter-

minées
,
par exemple , de i ooooo : on prolongera la li-

gne £5 jufqu'à ce qu'elle rencontre la circonférence du

cercle en L, & en tirant les droites H E y LG & //G,
dans le triangle H-^ S, l'on connoît l'angle H 5"/,, com-

plément à deux droits de l'angle connu ESH ; on con-

noît encore l'angle SLH (qui eft la moitié de l'angle

EFH) ôc le côté HS àt i ooooo, c'eft pourquoi on con-

noîtra SE ; & partant dans le triangle 6^1. G, l'angle LSG,
complément à deux droits de l'angle £6^G, eft connu,

comme auffi l'angle SLG (qui eft la moitié de l'angle

EEG)èL le c6\é SE, c'eft pourquoi le côté SG fera

connu : mais dans le triangle HSG on connoît les côtés

HS ôc SG , & l'angle compris HSG , c'eft pourquoi on

connoîtra le côté HG & l'angle SHG : &c dans le trian-

*^FD—FS£r=F£S, AFC—FSH=FHS, donc FSE— FHS=/JrD—FS£—
ii4FC4- FSH= CfL>— HSE.
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gle Ifofcele HFG, on connoît l'angle HFG & la bafe

HG ; donc on connoîtra HFqui eft égale à la moitié du

grand axe de rEIlipfe , & l'angle GHF qu'il faudra ôter

de l'angle SFiG pour avoir l'angle FH S. Enfin dans le

triangle FHS, les côtés FH, HS&c l'angle FHSénnt
donnés , on trouvera S F qui fera l'excentricité de l'orbite

,

&l'angle/^5F, d'où ôtant l'angle H^'Cégalà FHSj
le refte CSF fera l'angle qui déterminera la pofidon de

l'orbite & la pofidon de la ligne des Apfides.

Cette méthode fuppofe que les angles décrits au foyer

fupérieur F de l'orbite de la Planète^ font toujours propor-

tionnels aux tems j ce qui n'eft pas tout-à-fait vrai : mais

comme l'excentricité de l'orbite de la Terre eft fort pe-

tite , les angles qui font réellement décrits au foyer fupé-

rieur de l'Ellipfe, différent fi peu de ceux qui feroient pro-

portionnels aux tems
,

qu'il n'en peut réfulter d'erreur

bien fenfible dans la recherche du lieu qu'occupe la ligne

des Apfides , ni par conféquent dans l'excentricité de l'or-

bite de la Terre.

Le célèbre M. Hallei à qui l'Aflronomie eft redevable

de tant de pièces excellentes dont il a fçu l'enrichir , ôc qui

méritera les éloges de tous les Mathématiciens dans la

pofléritélaplus reculée, a inventé autrefois une méthode,

laquelle eft indépendante , foit du mouvement de la

Théorie , foit de toute autre hypothefe : il propofe de

trouver par obfervation la figure ôc la pofition de l'orbite

terreftre.

Soit le Soleil en S , ABCD l'orbite de la Terre , P la P^^}^;f
^

Planète de Mars
,
qui dans cette recherche doit être pour tig. 24.;

plufieurs raifons préférée aux autres Planètes. On obferve-

ra d'abord le tems auquel le Lien de Mars fe trouve en

oppofition au Soleil ; car alors le Soleil ôc la Terre fe

trouvent dans une même ligne avec Mars ; ôc comme il

arrive le plus ordinairement que Mars au moment de fou

Tttij
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oppofitîon a quelque Latitude, il faudra déterminer le lieu

oh tombe la perpendiculaire abaiflee de fon lieu fur l'E-

cliptique. Ainfi dans la figurCj S,ASyiP font dans une mê-

me ligne droite ; mais comme la révolution périodique

de Mars eft de 58 7 jours , il efl évident qu'après ce même
intervalle de tems écoulé , Mars vu du Soleil paroîtra au

même point P, c'eft-à-dire , dans le lieu où il paroiflbit

oppofé au Soleil au tems de la première obfervation.

Et d'autant que la Terre ne fçauroit revenir pour la fé-

conde fois précifément au point y^ qu'après 73 0)^) il s'en-

fuit que lorfque Mars retournera en P , la Terre fera en 5,

enforte que la ligne tirée au Soleil fera pour lors SB ,
qui

ii'eft plus la même que la ligne tirée de la Terre à Mars , -J

puifqu'on le verra dans ce fécond cas félon B P. Ayant 9
donc obfervé les lieux du Soleil ôc de Mars, on connoî-

™

tra par conféquent tous les angles du triangle BPS, &c

prenant P^ de i 00000 parties, on calculera la pofition

& la diftance SB ou fa longueur dans les mêmes parties.

De la même manière après une autre Période de Mars la

Terre étant en C , on trouvera tant la longueur que la pofi-

tion de la ligne SC , ôc femblablement pour la ligne SD
,

dont on déterminera la longueur ôc la pofition par une

troifieme obfervation. C'eft pourquoi la queftion fe réduit

à réfoudre géométriquement un problème où l'on fuppofe

que trois lignes qui concourent au foyer d'une EUipfe

,

foient données de grandeur & de pofition , ce qui doit

déterminer la longueur du grand axe , fa pofition ôc la

diftance des foyers de l'EUipfe. On trouvera dans les

Tranf. Philof. n°. 1 28. lafolution queM. Hallei a don-

née de ce Problème.
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CHAPITRE VINGT-SIXIEME.

Q
De l'Equation du Tems.

UoiQUE le Tems foit de fa nature une quantité Le mouve-
/Il T "1 ^ 1 • >^' - '•! n. nient eft la

réelle, puilqu il en a toutes les propriétés , qu il elt niefure du

fufceptible d'augmentation ou de diminution , & de di- Tems.

vers autres rapports y foit d'égalités , foit d'inégalités , ce-

pendant pour parvenir à connoître la jufte quantité du

tems écoulé , il faut avoir recours au mouvement des

corps puifque c'en efl: la vraie mefure, & que nous n'avons

pas d'autres moyens de juger des intervalles de tems écou-

lés , ni de les comparer entre eux. Le tems , coinme l'on

voit , en tant que mefurable , fuppofe donc le mouve-

ment : en effet s'il arrivoit que tout ce qui eft dans l'U-

nivers pût devenir entièrement immobile, dès-lors nous

ne pourrions plus déterminer en aucune manière la quan-

tité du tems , mais la durée des chofes s'écouleroit fans

diftindion de fes parties.

Au refte parce que le tems s'écoule néceffairement Le mouvez

d'une manière confiante & uniforme, il eft évident que le "geftprolne'

mouvement le plus propre à nous en faire connoître la ment la mefu-

quantité ^ & par conlequent a nous lervir de melure , doit

être précifément celui qui de fa nature eft ilmple ôc uni-

forme ; en un mot ce doit être principalement ce même
mouvement qui fait qu'un corps s'avance toujours égale-

ment, ou lequel étant une fois imprimé à un corps , s'y

conferve , ôc lui doit faire parcourir dans des tems égaux-

des efpaces égaux , ôc par conféquent décrire des pé-

riodes égales.

Dans l'ufage ordinaire on fe fert du mouvement le plus

remarquable , choififfant celui qui fe préfente prefque à

chaque inftant aux yeux de tout le monde. Tel eft le mou-

T 1 1 iij,
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Les mouve- vemetit des aflres j ôc fur-tout celui du Soleil 6c de la Lu-

îeiT V"de b "£• I^ f^"^ avoucc audi quc ces mouvemens n'ont pas feu-

Lune.ont été le^ient été choifis du confentement général de tous les

qu'ici comme homnies , mais que c'a été le deflein de Dieu de les defti-

teniTkTpiu" ner àcet ufage, le Créateur ayant dit, comme nous le

naturelles & lifons dans la Genefe : fiant luminaria in Firmamento cœlij

tageufes' qui & dividant diem ac nociem , &fintinfigna&tempora, &
aient etedon- ^- ^ annos'^.D'o\x l'on voit que les mouvemens céleftes,
neesauxnom-

_

/i
_

'

mes, & particulièrement ceux du Soleil , ont été regardés

comme les plus propres à nous faire diftinguer les âges

& les tems. AufTi a-t-on vu jufqu'aux Poètes adopter cette

idée
j
quoiqu'imparfaitement , lorfqu'ils demandent fi l'on

ofe foupçonner de l'erreur dans le mouvement du Soleil

,

Sokm quis dicere falfiim

Aiidcat ? Virg. Georg. I. 465.

On pourroit répondre que les Aftronomes l'ont bien

ofé , lorfqu'après des recherches affez fuivies ils ont dé-

couvert que le mouvement du Soleil n'étoit point unifor-

me , mais que tantôt il étoit fujet à s'accélérer , ôc tantôt à

fe ralentir ; d'où il a dû s'enfuivre que le Soleil ne peut être

véritablement la mefure exaâe du tems
, puifque celui-ci

s'écoule d'une manière égale & uniforme.

Il faut donc prélentement diftinguer le tems qui nous

eft défigné parle mouvement du Soleil , & que l'on nom-

me /apparent, d'avec celui qui s'écoule uniformément j ôc

Ce que c'eft que les Aftronomes appellent Tems Egal ou Tems moyen :

que le tems
^'^fj. ^ ^g dernier qu'ils ont coutume de rapporter tous les

vrai ouappa- M a /^ 1 . j c
rent , & le mouvemens celeites. Car le mouvement apparent du 00-
tems moyen,

j^jj j^ns l'Ecliptique étant inégal , ôc la route apparente

qu'il décrit étant d'ailleurs inclinée à l'Equateur , il faut de

néceffité queniles jours, ni les heures^ ne foient plus exac-

tement les mêmes , ou d'égales durées , comme nous Tal-

ions démontrer tout-à-l'heure.

CeneJ, I.v.14. * Dieu dit encore, que des corfsde lumièrefoiemfaits dans le Firmament du ciel i

afin quils féparent le jour de la nuit , & qtiils fervent de fignes four rnarqiier

lesterm ^ les faifons , les jours ^ les années. Tradutlion de M. deSaci.
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Comme la Terre tournant autour de fon axe entraîne

fucceflTivement les plans de tous fes méridiens j Ci l'on

.conçoit qu'un de ces plans pafle deux fois confe'cutives

par le centre du Soleil , le jour folaire fera égal au tems

écoulé pendant cette révolution du méridien ; en un mot

on entend par jour folaire le tems qui s'écoule entre le

moment du midi ôc celui du jour qui fuit immédiatement.

Il eft évident que fi la Terre n'avoit d'autre mouvement

que celui dont nous venons de parler , tous les jours fo-

laires feroient en ce cas égaux entre eux , & précifément

de même durée que le tems écoulé entre chaque révolu-

tion de la Terre autour de fon axe. Mais parce que dans

le tems même que la Terre emploie à tourner autour de

fon axe , elle s'avance un peu vers l'Orient , il faut donc

que chacun de fes méridiens , après avoir achevé une ré'

volution entière , anticipe quelque peu fur la révolution

fuivante, & cela afin que fon plan convienne avec celui

qui pafi!e par les centres de laTerre ôc du Soleil. Soit
,
par Pi-AKcnElXa

exemple, 5 le Soleil, y^ 5 un arc de l'orbe terreftre , fi

la ligne MD repréfente le plan de quelque Méridien dont

le plan paffe par le centre du Soleil lorfque la Terre eft

en y^, il eft aifé de voir que fi la Terre parcourt l'arc AB
dans le même tems qu'elle achevé une révolution autour

de fon axe , il doit s'enfuivre que lorfqu'elle fera parvenue

en B , le Méridien AdD fe trouvera enmd, c'eft-à-dire ,

dans un plan parallèle au premier; & partant ce même
Méridien ne paflera pas encore par le centre du Soleil ;

ou ce qui revient au même , tous les habitans fitués fous

ce Méridien ne compteront pas encore midi : il faudra

donc que le plan m d fafle un mouvement angulaire tel

quedBfzHn de pafTer par le centre du Soleil; ôc par „
/./ -1 n • 1 I- 1 '

On explique

conléquent li eft vrai de dire que généralement les jours ici pourquoi

folaires font d'une plus longue durée
,
que la révolution res'°"doiven£

de la Terre autour de fon axe. Au refte fi les plans des ''"^ inégaux
* entre eux.
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Méridiens , ou plutôt fi Taxe de la Terre etoit perpendi-

culaire au plan de l'orbe annuel, ôc s'il étoit vrai que la

Terre parcourût fon orbe d'un mouvement toujours égal,

il eft certain qu'après une révolution du Méridien, md
étant parallèle à /WDjl'angle i^B/feroit égal à Pangle^S/^,

l'arc i^/femblable à l'arc AB , àL qu'enfin ( en quelqu'en-

droit que ce fût de l'orbe annuel) l'angle ASB étant tou-

jours égal à l'angle dBfy les tems feroient toujours d'une

même durée : ainfi tous les jours folaires feroient égaux

entre eux , & le tems apparent ne differeroit plus du tems

moyen, c'eft-à-dire , du tems égal 6c uniforme. Mais ni

l'une ni l'autre des deux fuppofitions que nous venons de

faire , n'a lieu dans la nature. En effet il n'eft pas vrai de

dire que la Terre fe meut également chaque jour dans fou

orbite , puifqu'elle y parcourt dans fon Aphélie un arc

qui eft le plus petit de tous, & qu'au contraire dans le Pé-

rihélie elle décrit, dans un même efpace de tems, un

autre arc qui eft le plus grand de tous ceux qu'elle doit

parcourir. De plus il faut confidérer que les plans des

Méridiens ne font pas perpendiculaires à TEcliptique ,

. mais uniquement à l'Equateur , ou aux petits cercles qui

lui font parallèles ; ôc partant les mouvemens angulaires

dBf(\\x'\\ a fallu fuppofer outre les révolutions entières

du Méridien pour compofer le jour folaire , ces mouve-

mens , dis-je , ou plutôt les arcs qui les mefurent , ne doi-

vent plus être égaux aux arcs A B. Ainfi ces deux mêmes
caufes dont nous venons de parler, jointes enfemble,

nous produifent différens angles, ôc par conféquent des

jours folaires inégaux entre eux.

chofe fe peut II fera peut-être plus facile de concevoir ce que l'on

nefehantuni^ vicnt d'cxpliquct, fi au lieu de fuppofer le mouvement
quement at- réel de la Terre , on fait plutôt attention au mouvement
tention qu'au

j o i -1 J' -il 5 n. 1 • • • >.'
mouvement apparent du Soleil : d ailleurs c elt celui-ci qui nous a cte

lE!"'
'^ donné pour être la mefure du tems apparent. C'eft

pourquoi

I
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pourquoi il eft à propos de fçavoir qu'on entend par jour

folaire ou naturel , la fomme des deux intervalles écoulés

entre une révolution entière du premier mobile, pendant

laquelle tous les points de l'Equateur pafTent fuccelTive-

ment par notre Méridien , & le tems qu'emploie à y
paffer l'arc de l'Equateur qui répond au mouvement diur-

ne apparent du Soleil vers l'Orient.

On remarquera préfentement que l'arc de l'Equateur Lesarcsdiur-

rr inir'-j- a 15 j- nés de l'Equa-
qui pâlie par le Méridien en même tems que 1 arc diurne jg^, ^g frau-

de l'Ecliptique , ne lui eft pas toujours égal , mais tantôt 'o'^"' ^"^ ^'

r ^ ' r ' t> 7 _
^

g^ux aux arcs

plus grand j tantôt plus petit , & cela quand bien même jmmes&cor-
r r • \ c i •\ • ^ ' 1 refpondans de

on luppoieroit que le ooleil auroit un mouvement égal
j-ivciiptique.

& uniforme dans l'Ecliptique. L'unique caufe de cette Pi-anche ix

différence vient de la pofition oblique de l'Ecliptique à

l'égard de l'Equateur , comme il efl: facile de l'apperce-

voir par le fecours de la féconde figure. Soit Ti^J un quart

de la circonférence de l'Ecliptique, t£ le quart de celle

de l'Equateur, Tv^ un arc d'un degré,& qu'on fuppofe de

cette grandeur, parce qu'il ne diffère pas beaucoup du

mouvement diurne du Soleil dans l'Ecliptique. En effet

le Soleil décrit chaque jour j'p' 8" par fon moyen mou-
vement. Soit aufTi l'arc ^5 un arc du Méridien ou cercle

de déclinaifon palfant par le Soleil, & qui efl compris en-

tre l'Ecliptique ôc l'Equateur. Dans le triangle rettangle

y BA étant donné t^^ d'un degré, ôc l'angle /^yB qui

efl l'obliquité de l'Ecliptique ou fon inclinaifon de aj^i
à l'égard de l'Equateur, on trouvera le côté T 5 de fj'

ci". Qu'on fuppofe aulTi l'arc de l'Ecliptique r Cde Sp",

l'on trouvera l'arc yD àQ l'Equateur qui lui répond de

8 8° 5'4' 34". Mais parce que quand l'arc Ti?peft de 5)0°,

l'arc T E de l'Equateur qui lui répond eft auffi de po", il

s'enfuit que la différence des arcs yE^xD, c'eft- à-dire

,

l'arc D£', fera de 1° 0$' 26" ; ainfi les deux arcs y B ,DE
différent comme l'on voit de \o' 2f ;

quoique les deux

Vuu
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arcs correfpondans de l'Ecliptique r A , Ctj, foient par-

La première faitement égaux entre eux. Il eft donc certain qu'à des

gaHtédJsjouri arcs égaux de l'Ecliptique, peuvent répondre des arcs

apparens. fort inégaux de l'Equateur , & que par conféquent les

arcs diurnes de l'Equateur , lorfqu'ils paflent au Méri-

dien & mefurent le jour folaire , feront fort inégaux entre

eux.

La féconde Mais ce n'eft pas-là feulement l'unique caufe de finé-

inégalhé.
^^""^

galité des arcs diurnes de l'Equateur, puifqu'il eft vrai

que le mouvement apparent du Soleil dans l'Ecliptique,

eft lui-même fort inégal. En effet le Soleil fe meut plus

lentement & par conféquent parbît demeurer un plus long

intervalle de tems dans les fix fignes Septentrionaux j que

dans les fix méridionaux, la différence étant de huit jours j

d'où l'on voit que quand bien même il n'y auroit aucune

obliquité dans la route du Soleil, cette différence de vitelfe

fufïîroit pour rendre inégaux les arcs diurnes de l'Equa-

teur. Ainfi l'inégalité fera la plus grande lorfque les deux

caufes qu'on vient d'expliquer , fçavoir , l'inégalité du

mouvement du Soleil , & celle qui dépend de l'obliquité

de l'Ecliptique, fe trouveront concourir, ou accumuler les

différences dans un même fens. Elles peuvent d'ailleurs

être détruites l'une par l'autre , ou totalement ou en partie,

ce qui en diminue l'inégalité , comme il arrive chaque fois

que les arcs de l'Equateur décroiffent à caufe de l'obli-

quité de l'Ecliptique , & croiffent au contraire à caufe du

mouvement du Soleil vers le Périgée. En un mot quoi-

qu'elles concourent auffi dans d'autres cas à augmenter

l'inégalité des jours apparens, cependant il faut toujours

diftinguer ces deux caufes qui ne dépendent nulle-

ment l'une de l'autre , mais produifent leur effet féparé-

ment.

Puifque le mouvement apparent du Soleil vers l'Orient

vient d'être enfin reconnu pour inégal ^ il eft néceffaire de
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l'abandonner, ôc d'en chercher quelqu'autre propre à me- Co^m-nf
furcr le tems

,
puifque celui-ci s'ccoulant d'une manière peut détermi-

uniforme, les jours naturels 6c apparcns ne peuvent plus moyens ,'°ou

fervir à mefurer les mouvemens des autres corps céleftes. f°"V '^^ ''""

i
_ rcesloienttou-

C'eft pour cette raifon que les Aftronomes ont imaginé jours égales.

d'y fubftituer d'autres jours moyens ôc d'égales durées

,

aufquels ils font convenus de comparer les mouvemens
des Aftres. Et d'autant que les mêmes mouvemens fc

trouvent toujours par leurs Tables Aftronomiques calcu-

lés en tems moyens ou d'égales durées, il eft donc nécef-

faire de réduire enfuite ce tems moyen en tems apparent ^

fi l'on en veut déduire les mouvemens tels qu'ils nous

paroiffent , lorfque nous conformant à l'ufage vulgaire il

s'agit de mefurer ou décompter le tems félon le mouve-

ment apparent du Soleil. Tout au contraire fi quelque

Phénomène célefte , fi quelque Eclipfe
, par exemple

,

a été obfervée , & qu'on veuille la comparer aux Tables

Aftronomiques , comme l'obfervation fe fait toujours en

tems apparent , il faudra le r^uire en tems égal ou tems

moyen , autrement on trouveroit une erreur ou différence

qu'il faudroit fe donner bien de garde d'attribuer aux Ta-

bles , ou à la négligence de l'Obfervatcur.

Or puifque nous n'appercevons aucun corps dans la na- De quelle ma-
i

_ ^ Il
^

f
_ _

niereonaeta-

ture qui conferve parfaitement ôc d'une manière unifor- bii les jours

me fon mouvement, ôc que cependant ce feroit celui-là
n^oyens.""

qu'il faudroit choific pour défigner les jours ou les heures

d'une égale durée, il faut donc recourir à quelques fup-

pofitions , comme de feindre un aftre qui parcourroit

l'Equateur en s'avançant vers l'Orient, fans jamais accé-

lérer ni rallentir fon mouvement , mais qui acheveroit fa

révolution entière dans l'Equateur dans le même inter-

valle de tems que le Soleil emploie à parcourir l'Eclipti-

que. Ainfile mouvement apparent de cet aftre dédgneroit

y u u ij
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véritablement le tems moyen ou égal , fon mouvement

diurne dans l'Equateur étant de jp' 8", précifément égal

au moyen mouvement du Soleil dans l'Ecliptique. Par-

tant les jours moyens ou d'égales durées feroicnt défignés

par le pafTage de cet aftre au Méridien, le jour moyen-

étant la fomme du tems qui s'écoule pendant une révolu-

tion entière de l'Equateur de 5^0^ plus 0° 5^' 8" de la

révolution fuivante : car cette addition continuelle de 55)'

8" étant parfaitement la même chaque jour , il s'enfuit que

les jours moyens feront parfaitement égaux.

Equation du Maintenant puifque le Soleil nous paroît chaque jour
Tems, ce que , ^ ^. „ ,,„ . ^ ^ ,,

c'eft. S avancer plus ou moms vite vers 1 Orient , lur-tout Ii 1 on

rapporte fon mouvement à l'Equateur, il eft hors de doute

qu'il ne pafle quelquefois au Méridien un peu plutôt que

l'Aflre Suppofé j ôc quelquefois aulTi un peu plus tard. Or

la différence qui en réfulte , eft celle qui fe trouve entre

le tems vrai ou apparent , & le tems moyen. On pourra la

déterminer fi l'on compare le lieu de l'Aftre Suppofé dans

l'Equateur avec le point duMiiême Equateur qui paffe au

Méridien en même tems que le Soleil ; car la différence

des deux arcs étant convertie en tems égal , donnera ,

comme l'on voit , celle qui fe trouve entre le Tems vrai

,

& le Tems moyen. C'eft cette différence qu'on nomme
\Equation du Tems , c'eft , dis-je , le tems qui s'écoule pen-

dant le paffage au Méridien d'un arc de l'Equateur com-

pris , entre le point du même cercle qui déligne l'afcen-

fion droite du Soleil, ôcle lieu de l'aftre que l'on a fup-

pofé fe mouvoir uniformément dans l'Equateur,

r Soit jEOuw arc de l'Equateur, EC un arc de l'E-
EUe renferme -^ 1

1 ,. j c 1 M c-
deuxElémens cliptique dans lequel S repréfente le heu du Soleil. Si
quiiacompo-

^.^^ ^^.^ ^^^^^ ^^^ j^ g^j^.j ^^ ^^^^j^ ^^ déclinaifon SA
PlancheIX. qui rencontre au point ^l'Equateur, y^ fera le vrai point

' de ce cercle qui doit paffer au Méridien en même tems

<iue le Soleil. Soit préfentement m le lieu de l'Aftre



ASTRONOMIQUES. ^2?

Siippofé, qui parcourt l'Equateur d'un mouvement égal &
uniforme , il eft évident que le Soleil étant au Méridien ,

l'aftre fuppofé différera de fon lieu réduit de la quantité

m A. Si le point m eft plus oriental que le point ^, l'aftre

fuppofé arrivera plus tard au Méridien que le point A

,

c'eft-à-dire j plus tard que le Soleil , de forte que le rems

apparent précédera pour lors le tems égal ou moyen.

Mais fi le point m eft plus occidental que le point A , ce Dans quels

point w arrivera plutôt au Méridien, ôc partant le tems ^^^ ^fi*^"J^

apparent fera précédé par le tems moyen. Ainfi VaYcmA temsmoyen.

converti en heures , minutes, &c. eft l'Equation du tems

qu'il faudra ajouter ou retrancher dutems apparent, félon

que le point w fera orientai ou occidental à l'égard du

point A , ce qui fervira à le réduire en tems moyen: or

afin de découvrir la fituation du point A à l'égard du point De quelle ma-

1111, 1
""^fe lEqua-

m , ôc par confequent la valeur de 1 arc mA,on prendra tion du tems

fur l'Equateur l'arc Tx ou ^^ égal à l'arc Y 5" ou - 5 de deStar!
l'Ecliptique j & l'arc 5?w fera la différence entre le vrai ""•

lieu du Soleil , Ôc fon lieu moyen : cet arc eft donné fi l'on

fçait le degré d"anomalie du Soleil. D'ailleurs l'arc As eft

la différence entre l'hypotenufe v 6" d'un triangle re6ian-

gle tSA&l labafe tA: enfin cette différence eft facile

à calculer par la Trigonométrie , ainfi l'arc Am fera don-

né, puifqu'il eft égal à la fomme ou à la différence des

zrcsAs, s m.

On voit encore parla figure que dans le premier & le On explique

troifieme quart delà circonférence de l'Eclipnque , le mentreffa'de

point j tombe à l'Orient à l'éeard du point y'j?, & partant «^''^^i^ne des
^ o j ' r parties qui

que cet arc As converti en tems , eft fouftra£lif, puifque compofent

le point s arrive plus tard au Méridien que le point A. temT"'^'^
"

Dans le fécond ôc quatrième quadrant de l'Ecliptique , le

point s tombant à l'Occident du point A , ce point arrive

par confequent au Méridien avant le point A j ê>L partant

Tare As converri en tems , doit être ajouté au tems appa-

V u u iij
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rent

,
pulfque fi l'on compte midi i) eft déjà palTé relative-

ment au point s. Soit, par exemple , l'arc y^s de 2°. o' tel

qu'il eft en effet lorfque le Soleil eft au vingt-huitième de-

*VEquation gi^é du Bélier j cet arc converti en tems repond à 8'* qu'il

en ce cas ejl fVjyj p^^ conféqucnt ajoutcr au tems vrai ou apparent pour

& it^ fe ré- avoir celui auquel le pomt s doit paroitre au ivlendien.

ci-'^Te Vfw D'un autre côté dans le premier demi-cercle d'anoma-
moyen. Jie ( c'eft- à-dire ,

pendant le fiecle où nous vivons) de-

puis le huitième ou neuvième degré de l'Ecreviffe jufqu'au

huitième ou neuvième degré du Capricorne , le moyen

mouvement du Soleil eft plus rapide que fon mouvement

vrai ; & partant dans le même demi-cercle le point m fera

conftamment plus oriental que le point y, ainfi l'arc wi

converti en tems doit être retranché du tems auquel le

point s arrive au Méridien. Mais au contraire dans l'autre

demi cercle d'Anomalie, c'eft-à-dire, après le paffage du

Soleil au Périgée , fon moyen mouvement eft plus lent

que fon mouvement vrai , & par conféquent le lieu

moyen fuit le lieu vrai ; d'où il arrive que le point m tom-

bera à l'Occident du point s , & qu'il paroîtra par confé-

quent plutôt au Méridien. Ainfi l'arc m s converti en

tems, doit être ajouté à l'inftant auquel le point s arrivera

au Méridien. Or il eft aifé de voir qu'étant donné l'inter-

valle de tems écoulé entre les paffages au Méridien des

points môc s , comme aufTi entre les points mà/iA, on

aura par conféquent l'intervalle écoulé entre le tems

vrai ou apparent ôc le tems moyen , c'eft-à-dire , l'Equa-

tion du tems.

Desdeuxdif- Pour réduire le tems apparent en tems moyen toutes

bies de l'E- les fois qu'il fera néceffaire, les Calculateurs ont conftruit

iems.°"
^" <^^^ fortes de Tables , l'une pour l'arc jw à chaque de-

gré d'Anomalie moyenne du Soleil ; enforte que fi le

point w eft à l'Occident du point s , le figne de l'Equation

eft marqué additif i
mais fi c'eft dans le fens contraire , il
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eft marqué fouftradif. L'autre Table eft conftruite pour

VavcsA: c'eft la différence entre le lieu du Soleil dans

l'Ecliptique & fon afcenfion droite. Les Equations font

marquées de même dans cette féconde Table par les (i-

gnes d'addition ou de fouftradtion , c'eft-à-dire , félon que

le point s eft occidental ou oriental à l'égard du point

y^*. Ainfi la fomme de ces deux différentes Equations
^*J^°ÇfJ"

lorfqu'elles font toutes deux de mêmes dénominations , fjgfij4.

c'eft-à-dire , fi toutes deux font additives ou fouftrattives ;

ou bien leur différence , fi elles ont diverfes dénomina-

tions , donnera l'Equation abfolue, qui eft l'Equation du

Tems que l'on cherche.

Il eft arrivé aufli que les Calculateurs ont conftruît une
généralJ'd'é*

Table générale **, laquelle eft compofée des deux Equa- rHquation du

tions ci-deffus : mais elle n'eft pas perpétuelle ni de lon-

gue durée. Elle peut cependant fervir fans erreur bien

fenfible pendant près d'un fiecle; puifque dans l'efpace

de cent ans les mêmes degrés d'anomalie répondent à

très-peu près aux mêmes degrés de l'Ecliptique. Il feroit

mieux cependant de ne conftruire cette Table générale

que pour un intervalle de cinquante ans tout au plus : or de

cette manière les deux Equations n'en compofent plus

qu'une feule. Mais comme la Préceffion des Equinoxes

fait varier le lieu de l'Apogée du Soleil, ou plutôt le lieu

de l'Aphélie de la Terre , enforte qu'il doit enfin (de même
que les Etoiles fixes

) , s'avancer d'une quantité trop fenfi-

ble vers l'Orient ; il eft aifé de voir que les mêmes degrés

d'Anomalie ne répondant plus aux mêmes points de l'E-

cliptique , une feule & unique Table ne fçauroit être

exacle , car elle feroit fujette à de grandes erreurs dans

les autres fiecles.

Au refte l'aftre que nous avons fuppofé fe mouvoir uni-

** Cette Table générale Ce trouve dans la plupart des Ephéméridcs , Si. dans
quelques autres Livres intitulés : Tables Ajlronomiques , &c.
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Premier cas fomiément daiis l'Equateur , & qui mefure le Tems

ni'ine'" quamî Hioyen , doit s'avaiiccr toujours vers l'Orient , comme
eft-ee que les j^Q^g l'avons dit : mais le point A qui déligne l'afcenfion
jours folaires

. i o l -l o c 1

commencent droite du Î5oleil , & par conlequent le tems apparent

,

k)n'^7"ue'^ies
anticipe ou fuit alternativement le point m , de manière

jours moyens, qu'il doit fe trouver tantôt à l'Orient du point w, tantôt

à l'Occident, & partant convenir quelquefois prdcifément

avec ce même point m. Or quand le mouvement du point

y^,relativement à rAftreSuppofé,fe fait vers l'Orient^alors

ce point /^devient plus oriental que l'Aftre Suppoféj ôc les

jours apparens plus longs que les jours. moyens. En effet

plus le point A fe meut rapidement vers l'Orient , plus les

jours folaires deviendront longs
,
puifqu'outre une révo-

lution entière de l'Equateur , il y a une plus grande por-

tion d'arc de la révolution fuivante à ajouter, pour compo-

1èr le jour folaire , & cela à caufe d'un plus grand efpace

qui refte à parcourir vers l'Orient. 11 eft donc vrai de dire

que dès-lors même que le mouvementrelatif du point y^

commence à fe faire vers l'Orient, les jours folaires com-

mencent aulli à devenir plus longs que les jours moyens.

Remarquez qu'on ne prétend parler ici que du mouve-

ment qui fe fait relativement à l'AftreSuppofé m , car le

mouvement abfolu de chacuns fe fait toujours vers l'O-

II. Cas où rient. Au contraire quand le point A ,
quoique toujours

Ton examine
. ^ > u J l' A a

quand eft-ce plus Oriental que m , commence a s approcher de 1 Altre

devenir"' pks Suppofé m , OU plutôt quand le point A commence à ten-

courts. dre vers l'Occident relativement au point m , alors les

jours folaires deviennent plus courts que les jours moyens.

III. Cas où £nfin lorfque le point A fe fera éloigné le plus qu'il eft

quand lesjours poffible de l'aftre m, foit à l'Orient, foit à l'Occident

,

égaux" auî"' aloi^S les jours folaires feront égaux aux jours moyens ; ÔC

jours moyens, c'eft dans ces points-là qu'arrivent les plus grandes équa-

tions. On voit encore que quand le mouvement du point

IV^& dernier ^ ^^.^^ l'Orient eft le plus rapide , alors les jours folaires

font
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font les plus longs de tous, ôc qu'au contraire les jours

folaires font les plus courts qu'il eft poffible , lorfque le

point A fe meut le plus lentement qu'il eft poOTible, c'eft-

à-dire , lorfque fon mouvement vers l'Occident eft le

plus grand relativement au point m.

Pendant ce XVIIP fiecle lorfque le Soleil eft au dixie- Dans quels

1 / 1 o •
1 • /» yi 1 1 'I • ' '1 tfiTis de l'an-

me degré du Scorpion, le point yfelt Je plus éloigne qu il ^^e arrivent

eft poflible de l'aftre fuppofc m vers l'Occident , fa diftan- 1"
pI"^

g"n-
r r r

t i j
équations

ce étant alors de 4°o'4j ; 6c partant la plus grande dutems.

équation eft alors de o'^ \ 6' \
\"' Dès ce moment-là les

jours folaires commencent à augmenter jufqu'à ce que

le Soleil foit parvenu au 22°^ du Verfeau. De même
lorfque le point A eft le plus avancé qu'il eft polTible vers

l'Orient , & qu'il eft éloigné de l'aftre fuppofé m , de

3'' 42'^, la plus grande équation du tems eft de o*^ 14'

$0", & dès cet inftant même le mouvement relatif du

point-.4fefait vers l'Occident, jufqu'à ce que le Soleil

parvienne au vingt-quatrième degré du Taureau où le

pointa eft 1° 1'^ plus occidental que l'aftre fuppofé w?

,

enforte que la plus grande équation du tems eft alors de

4' 6". Enfuite le point A femble retourner encore vers

l'Orient jufqu'à ce que le Soleil foit au ^°~ du Lion ; ôc

ce point A eft alors diftant du point w de 1 ° 28':^ qui ré-

pondent à l'Equation du tems o'^ $' <;^". Enfin le mouve-
ment relatif du point yf fe fait vers l'Occident jufqu'à ce

que le Soleil foit de retour au dixième degré du Scorpion,

d'où ce même point A recommencera derechef à s'avan-

cer vers l'Orient. Il eft évident par-là que toutes les fois

que les points m ai. A Çq rencontreront , le tems apparent

conviendra pour lors avec le tems moyen.

Si donc l'on éprouve ce qui doit arriver à une horloge

à pendule parfaitement bien conftruitCj ôc dont le mou-

vement feroit réglé ou accommodé au mouvement moyen
du Soleil, ôc qu'on en falfe une fois convenir les aiguilles

X XX
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avec le tems moyen , il eft certain que cette horloge ,

dont la marche eft fuppofée uniforme , marquera con-

ftamment un tems différent de l'heure vraie ou tems appa-

rent i & cela toute l'année , excepté quatre fois feulement

à des jours fort éloignés, comme le t ^ Avril, le 17 Juin ,

le 3 I Août, ôc le 24 Décembre. Dans tous les autres

tems l'heure marquée par les aiguilles de l'horloge anti-

cipera ou retardera fur l'heure marquée par le Soleil , 6c

la plus grande différence fera fur-tout le 3 Novembre

,

où fon mouvement femblera le plus lent, c'eft-à-dire,

lorfqu'elie paroîtra à midi retarder de i 6' 1 1
^'.

Si l'on cherche enfin dans quels points doivent arriver

les plus grandes équations, on les trouvera en y em-

ployant la folution du Problème fuivant , qui eft de M»
Hallei : mais pour entendre plus facilement le Problème

de cet illuftre Aftronome, il feut démontrer d'abord la

propcfition fuivante.

L E M M E.

Si unefigureplane efiprojettée orthographiquement fur un plan

donné , c'efi-à-dire , fi
de chacun de Jts points on abaijfie

des perpendiculairesfur le plan propofé , la projeâlion qui

fe fera de lafigurefur le plan ou elle efiprojettée , fera à la.

figure elle-même , comme le cofinus de l'inclinaifon des deux

plans , e[l au rayon,

LEs figures planes , quelque compofées qu'elles

foient , fe peuvent réduire, comme l'on fçait, en

parallélogrammes ou en triangles , dont les bafes feront

parallèles à la commune feètion des deux plans : ainfi ces

mêmes bafes feront parallèles au plaa de Projection , &
par là tant les bafes que leurs projetions feront égales Ô£

parallèles , comme on l'a démontré au Chapitre XIII.
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Mais lés perpendiculaires abaiflees du fommet de chaque

triangle fur leurs bafes , feront aufli perpendiculaires à la

commune fe£lion des deux plans *
: & partant l'inclinai- '*EucUd.iiv.

fon des perpendiculaires à i'e'gard du plan de projedlon ,

"

fera égale à l'inclinaifon des deux plans. Or les projec-

tions de ces perpendiculaires font à ces mêmes perpendi-

culaires , comme le cofinus de l'inclinaifon des deux

plans , efl: au rayon ; il eft donc vrai de dire que chaque

Triangle ou Parallélogramme eft projette en un autre

,

dont la bafe (foit du Triangle, foit du Parallélogramme)

doit être une bafe égale , ôc dont la hauteur fera à la hau-

teur fur le plan de proje£lionj comme le cofinus de l'incli-

naifon des deux plans, eft au rayon. D'ailleurs les Trian-

gles ou les Parallélogrammes qui ont des bafes égales

,

font entre eux comme les Perpendiculaires abaiflees des

fommets fur leurs bafes ; il s'enfuit donc que la proje£tion

d'un Triangle quelconque, fera au Triangle correfpon-

dant dans le plan propofé, en raifon donnée & que par con-

féquent les projections de tous les Triangles pris enfem-

ble^ c'eft- à-dire, la proje£lion entière de la figure, fera

à la fomme de tous les Triangles dans lefquels on a par-

tagé la figure propofée , dans la même raifon confiante ,

c'eft-à-dire, comme le cofinus de l'inclinaifon des plans

,

efl au rayon.

Maintenant fi l'on conçoit l'orbite terreflre projettée par

des perpendicLilaires fur le plan de l'Equateur , cette pro-

jedion fera une Ellipfe dont la circonférence fera parcou-

rue par le point qui efl à l'extrémité de la ligne perpendicu-

laire abaiflée du lieu de laTerre fur le plan de l'Equateur.Ce

point par fon mouvement défignera l'afcenfion droite de

la Terre ou fon mouvement réduit à l'Equateur vu du

Soleil , auquel fera toujours égal le mouvement du Soleil

en afcenfion droite , vu de la Terre. Soit yA^C l'Ellipfe Planche IX.

qui repréfente la projedion de l'orbite terreflre , S le point '

'

Xx xi;
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qui correfpond au centre du Soleil , T S^ la commune
fe£tion de l'Ecliptique & de l'Equateur, yi le point de

rEliipfe où tombe la perpendiculaire abaiflee de la Terre

,

l'angle tSA mefurera l'afcenfion droite du Soleil. Or je

dis que le point A qui défigne le mouvement en afcen-

fion droite, fe doit mouvoir de telle forte dans rEliipfe

y A^^C, qu'il dc'crira autour du point vS'des aires propor-

tionnelles aux tems. Car fuppofons que dans un tems

donné le point ^ fe meuve félon l'arc AE de l'Ellipfe,

& qu'on ait mené les lignes AS ^ BS, la figure ASB
repréfentera la projection de l'aire elliptique que la Terre

décrit pendant le même tems dans le plan de l'Ecliptique

autour du Soleil ; & par conféquent la projedion A SB
j

fera à l'aire correfpondante de l'orbite terreflre , comnie

le cofmus de l'inclinaifon de l'Ecliptique ôc de l'Equa-

teur , eftau rayon. Mais l'aire totale elliptique yA^C

y

eft à l'orbite terreftre précifément dans le même rap-

port ; donc en raifon alterne la figure ASB , fera à l'aire

elliptique toute entière , comme le tems'employé à par-

courir l'aire qu'on a fuppofée dans l'orbite de la Terre,

{ dont ASB eft la projection) , eft au tems périodique de

la Terre , c'eft-à-dire , au tems employé à décrire l'Ellipfe

entière T A^^C. Il eft donc vrai de dire que le point A
fe meut autour du point S de telle forte

,
qu'il décrit des

aires proportionnelles aux tems.

PiANCHEix. ^^^^ i'i'ànr. fuppofé, fi du centre i' & de l'intervalle

%• ^- SA , qui eft moyen proportionnel entre le grand ôc le pe-

tit axe de l'Ellipfe, on décrit un cercle; fa furface ou fon

aire fera égale à celle de l'Ellipfe, comme on le démontre

dans les Traités des Sections coniques. Mais ce cercle

coupera l'Ellipfe en quatre points EjF,G,H. Or ce font

ces points-là qui doivent défigner l'afcenfion droite du So-

leil lorfque les équations du tems font les plus grandes qu'il

eftpolli^le. Car fi l'on imagine un point iW dans la cir-
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conférence du cercle & qu'on le faffe mouvoir uniformé-

ment, il eft clair que le mouvement de ce point repré-

fentera celui de l'aftre qu'on a fuppofé ci-defTus , & qu'il

décrira autour du pointa' des fedeurs circulaires propor-

tionnels aux tems. Et parce que la furface ou l'aire totale

du cercle efr égale à celle de i'Ellipfe , il s'enfuit que cel-

les des feâeurs du cercle , & celles des fedeurs ellipti-

ques décrites dans le même tems autour du point S , fe-

ront égales entre elles. C'eft pourquoi fuppofons d'abord

que le point A4 dans la circonférence du cercle , & le

point correfpondant dans la circonférence de I'Ellipfe
,

fe trouvent dans une même ligne droite SAl,&c qu'en-

fuite ils paroiffent l'un en w ôc l'autre en y^, alors l'aire

Elliptique L 6" y^ fera égale à l'aire circulaire iMi'w. D'ail-

leurs puifque l'arc Mm eft en-dehors au-delà de I'Ellipfe,

l'angle AlSm fera plus petit que l'angle MSA ; de forte

que la différence de ces angles fera mefurée par l'arc mÂ

,

qui eft l'équation du tems. Enfuite lorfque le point y^ qui

défigne l'afcenfion droite, fera parvenu à l'interfedion

commune du cercle & de I'Ellipfe , fon mouvement an-

gulaire autour du Soleil en cet endroit ^ fera égal à celui

du point w. Car foient les aires correfpondantes mSn,
y^SF parcourues dans des tems infiniment petits j ôc qui

foient égales ; il eft évident que le produit de ^ F par S¥
fera égal à celui de l'arc mn par S m:, ôc partant à caufs

des lignes égales SF , Sm , les arcs Fq,mn feront égaux

entre eux. Ainfi le mouvement en afcenfion droite au

point F, fera donc en ce cas égal à celui du point m j ou

de l'aftre fuppofé dans l'Equateur: la même démonftration

peut fervir pour les points G, H, E. Mais puifqu'on a fait

voir ci-deffus que ce n'eft uniquement que dans les points

où le mouvement en afcenfion droite eft égal au moyen
mouvement de la Terre ou de l'aftre fuppofé, qu'arrivent:

les plus grandes équations du tems , ces plus grande»

X X X iij
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équations feront par conféquent aux points F, G, H, E,

Si l'on veut fçavoir encore en quels points arrivent les

plus longs ôc les plus courts jours, voici la folution que

Planche IX. M. Hallei en a communiquée. Il faut fuppofer d'abord
t>&- 7- que l'Ellipfe t^^'Io foit comme ci-devant la projection

de l'orbe de la Terre , enforre que le point 6" réponde au

centre du Soleil. Le point K étant le centre de l'Ellipfe

,

on prolongera KSde part ôc d'autre, de manière que

KG &c SH foient 3. KS (qui eft la projeûion de l'excentri-

cité ) comme le quatre du rayon eft au quarré du finus de

l'obliquité de l'Ecliptique : on mènera par le point K la

ligne Ti^ parallèle à la commune fettion de l'Ecliptique

ôc de l'Equateur , ôc par le même point on lui élèvera à

angles droits la ligne «5iC>. Enfuite par le point G on

mènera G F parallèle à «5 "Js , ôc par le point /:/ la droite

f'H parallèle à Tsûi. Enfin par les points S&(. K on fera

palier une hyperbole dont les afymptotes foient FG , FH.
Cette hyperbole ôc fon oppofée CD couperont l'Ellipfe

dans les points que l'on cherche , c'eft-à-dire j que quand

le Soleil arrivera aux points de l'Ecliptique qui corref-

pondent, par exemple, aux points D &c B , alors les jours

feront les plus longs , mais fur-tout en B ils feront plus

longs qu'en D : au contraire les points de l'Ecliptique qui

font correfpondans en yf ôc C, détermineront les plus

courts jours, ôc fur -tout en j4 ils feront plus courts

qu'en C.

La démonftration doit paroître évidente fi l'on fe rap-

pelle que le point qui défigne l'afcenfion droite du Soleil

fe meut tellement dans la circonférence de l'Ellipfe, qu'il

décrit des aires proportionnelles aux tems , comme on l'a

fait voir ci-deflus. Mais comme la vitefle angulaire de ce

point eft conftamment en raifon renverfée du quarré de fa

diftance au point S; il fuit donc que les viteffes feront les

plus grandes lorfque les lignes droites tirées du point S à
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la circonférence de l'Ellipfe, fcTont les plus petites ; ôc

qu'au contraire les vîtefles feront les plus petites, lorfque

les lignes droites menées du point 5 à la circonfe'rence

de l'Ellipfe feront les plus grandes. Or il eft certain félon

la conftrudion pre'ce'dente , & par la Propof. 62. du j.

Liv. des SeBions Coniques d'ylpollonius *, que les hyperboles * Edh. lox-

que l'on vient de de'crire , coupent l'Ellipfe dans les points {"7',^
^"""^^

y^ ôc C où les droites Sy^, SC font les plus grandes , ôc

au contraire dans les points B ScD où les droites SB , SD
font les plus petites ; car c'efl dans ces mêmes points que

tombent du point 5" les lignes droites perpendiculaires à

la courbe SB, SC, SD,S/Î. Il ed donc vrai de dire

que le mouvement du Soleil en afcenfion droite fera le

plus rapide en JB ôc D, ôc partant les jours les plus longs

qu'il eft poffible ; mais qu'au contraire le mouvement le

plus retardé fera en CàiA, ôc qu'en ces deux derniers

points la durée du jour apparent fera la plus petite.

CHAPITRE VINGT-SEPTIEME.

T)e la Tliéorie des autres Planètes.

A Pre's avoir expliqué la Théorie du mouvement La Tliéorie

annuel de la Terre, après avoir donné les différen-
nete^'Tuppo^

tes méthodes pour trouver la figure de fon orbite, ôc la <« néceiiaiie-

pofition de la ligne des Apfides , ce qui étoit abfolument la Terre,

néceffaire pour conftruire des Tables du Soleil , ôc par

conféquent pour calculer à tel tems donné que ce foit , le

lieu de la Terre dans l'Ecliptique, ou fon lieu oppofé,

qui eft celui du Soleil ; nous allons pafler à la Théorie des

autres Planètes , laquelle , comme on l'a déjà fait voir ,

fuppofoit néceffairement que Ton connût la Théorie du

mouvement de la Terre,
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Le lieu Geo- Nous Commencerons d'abord par déterminer les tems
cenmque&ie des révolutions des Planètes , c'eft-à-dire, le tems que
lieuHeliocen-

^ ... r' i r
trique d'une chacLine cmployc a parcourir la circonférence de Ion or-

rieurerne font
^'^'^^' Pour Cet effet nous remarquerons , i °. que lorfque

quun l'eui & l^s Planctes fupérieures font Achroniques , c'eft-à-dire ,même point ci M 1 A \ T
autenisdefon en oppolition au ooleil , nous les voyons de la lerre re-

Soi'eij'."°"
^" pondre pre'cifément au même pointde l'Ecliptique ,que li

notre œil e'toit tranfporté dans le Soleil. En fécond lieu

lorfque les Planètes inférieures font en conjondion avec

le Soleil, ou qu'elles paffent fur fon difque apparent,

nous les voyons de la Terre préciféuient dans le lieu de

l'Ecliptique oppofé à celui où notre œil les rapporteroit

s'il étoit placé dans le Soleil. C'eft pourquoi il faudra fe

fouvenirque toutes lesfois qu'une Planète fupérieure nous

paroît en oppofition au Soleil, alors fa longitude GVofT^w-

trhjue efl: la même que fa longitude Héliocentrique ; mais

que quand une Planète inférieure nous paroît en conjonc-

tion avecle Soleil, ou avec quelque point de fon difque

lumineux , fon lieu Héliocentrique efl alors diredement

oppofé à fon lieu Géocentrique; c'eft-à-dire, à fon lieu

vu de la Tdrre. Outre cela lorfque les Planètes inférieures

fe trouvent dans leurs plus Grandes Elongations au Soleil,

alors l'angle qui eft formé au centre du Soleil par les deux

lignes droites tirées l'une à la Terre , ôc l'autre à la Pla-

nète , eft toujours le complément de l'élongation de la

Planète au Soleil
,

(car on peut bien fuppoferque dans

des orbites qui font à très-peu près circulaires, la tangen-

te de cet orbite eft toujours perpendiculaire à la ligne

droite menée du Soleil au point d'attouchement
) ; ôc par-

tant cet angle au Soleil fera déterminé. Mais puifqu'on

connoît le point de l'Ecliptique où eft la Terre dans le

tems de la plus grande élongation , on aura donc pour le

même tems le point de l'Ecliptique où la Planète infé-

rieure doit être vue du Soleil , c'eft-à-dire, fon vrai Lieu

Héliocentrique. Je
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Je fuppofe préfentement qu'on obferve deux années de Première mé-

fuite, c eu-a-dire, deux fois fuccemvemenr , le rems de terminer les

l'oppofirion d'une Planète fupérieure au Soleil ; ce fera
î^^onfpe^JoI

Cl l'on veut la Planète de Jupiter : il fuit de ce que nous diquesdesPla-

venons d'expliquer tout-à-l'heure , que l'on aura par ce

moyen l'arc que Jupiter aura parcouru dans fon orbite , ou,

ce qui eft la même chofe , l'arc vu du Soleil qu'il aura

paru décrire fur fon orbite dans le tems écoulé entre ces

deux oppofirions. On fera donc , comme cet arc de fon

orbite, eft à la circonférence entière 3 (S^o", ainli le tems

écoulé entre les deux oppofuions obfervées,à un quatrième

terme. Ainfi ce quatrième terme fera à très-peu près le

tems delà révolution périodique de Jupiter. On applique-

ra la même règle aux Planètes inférieure's ; car ayant ob-

ferve deux fois de fuite leurs lieux Héliocentriques , on

connoîtra à très-peu près le tems de leurs révolutions pé-

riodiques. Je dis à très-peu près,car cette règle fuppofe que

le mouvement de la Planète fefait dans un cercle , & que

fon mouvement foit uniforme ; ce que l'on fçait n'être pas

exactement vrai. Ainfi cette méthode ne donne pas d'a-

bord aflez bien les tems des révolutions des Planètes.

Voici donc l'autre méthode qu'il faut employer lorfqu'on Autre métho-

veut connoître avec encore plus d'exa£titude , les tems '^eencoreplus

des révolutions des Planètes. On obfervera le lieu d'une

Planète lorfqu'elle eft proche de fon nœud , & l'on com-

parera ce tems avec celui de fon retour au même nœud; car

le tems écoulé entre ces deux obfervations fera le vrai

tems de la révolution périodique de la Planète : ce qui eft

évident
,
puifque toutes les Planètes ( comme on l'a vu

dans les Chapitres précédens ) fe meuvent dans des orbi-

tes inclinées au plan de l'Ecliptique. Or comme le Soleil

fe trouve au foyer commun de toutes ces orbites , & que

par conféquent les communes fedions de leurs plans avec

celui de l'Ecliptique fe font néceflairement dans des li-

Yyy
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gnes qui pafTent par le centre du Soleil , ôc qui prolongées

de part ôc d'autre jufqu'aux Etoiles fixes , défignent les

lieux des nœuds dans le Ciel ; il eft clair que chaque Pla-

nète ne doit revenir qu'une feule fois au même nœud à

chaque révolution périodique. D'ailleurs les nœuds des

Planètes font ou fixes ôc immobiles- dans le Ciel étoile ,

ou du moins s'ils ont quelque mouvement, ce mouve-

ment ne peut être bien fenfible dans le tems d'une révolu-

tion. On connoîtra donc ainfi fort exadement les tems

des révolutions périodiques de toutes les Planètes , fi l'on

a deux bonnes obfervations de chacune de ces mêmes Pla-

nètes lorfqu'elles ont pafTé à leurs nœuds , c'eft-à-dire ,

dans le lieu de l'Ecliptique , où elles fe font trouvées n'a-

voir aucune latitude.

Cettedernie- Ces mêmes obfervatîons donneront encore la pofition

î^*^ "'"'!°^f des nœuds des Planètes, c'eft-à-dire, les lieux de l'E-

tiéterminer la cliptiquc où fc termine la ligne des nœuds , en un mot la

nœuds. commune feftion du plan de l'Ecliptique, ôc l'orbite de
PlancheIX.

i^ Planète obfervée. Nous avons déjà averti qu'on fup-

pofoit pour cet effet la Théorie de la Terre, enforte que

yi TB en foit l'orbite : foit aufiî CND celle de la Planète

,

la commune feftion NSn des plans de ces deux orbites ,

fera la pofition de la ligne des nœuds. Et fi l'on fuppofe

que dans le tems de la première obfervation la Terre fe

trouve en Tôc la Planète en A^, le lieu de la Planète vu de

la Terre fe connoiflant par obfervation , ôc la Théorie de

la Terre donnant le vrai lieu du Soleil pour le même tems,

on connoîtra par conféquent l'arc de l'Ecliptique compris

entre le lieu de la Terre ôc celui de la Planète , c'eft-à-

dire, qu'on connoîtra l'angle NTS' Dans la féconde

obfervation foit fuppofée la Terre en / ôc la Planète de

retour au même nœud, c'eft-à-dire, au point A^ de fon

orbite , on trouvera , comme on a fait au tems de la pre-

mière obfervation , l'arc de l'Ecliptique compris entre le
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lieu de la Terre ôc celui de la Planète , en un mot l'angle

J\/t S. Cela fuppofc
,

Dans le Triangle reftiligne TSt^ on connoît par la

Thc'orie du Soleil les côtés T6 , ts ôc l'angle TSt. Ainfi

on trouvera par la Trigonométrie rectiligne les angles

STt y StT, & le côté Tt. Maintenant fi de l'angle don-

né 5 Tf, on ôte l'angle A'^TS qui eft donné par l'obferva-

tion , le refte fera l'angle NTt : mais frPon ajoute à l'an-

gle donné ^S^T l'angle donné A^?^', la fomme fera l'an-

gle NtT. Ainfi dans le Triangle A^^T on connoît deux

angles ôc le côté Tt qui vient d'être trouvé , c'eft pour-

quoi on connoîtra la diftance NTés la Planète à la Terre

au tems de la première obfervation. Mais dans le Trian-

gle NTS étant donnés les côtés NT, TS ôc l'angle com-

pris A'TS qui eft donné par obfervation , on connoitra le

côté A^^'diftance du nœud de la Planète au centre du

Soleil , ôc l'angle TSN qui détermine la pofition du

nœud de la Planète. Enfin puifque la Théorie du Soleil ou

de la Terre donne le lieu de la Terre dans l'Ecliptique vu

du Soleil, l'angle T^" A' étant connu , on aura donc tout

d'un coup le lieu de l'Ecliptique où doit être vu du Soleil

le point A^ qui eft le lieu du nœud de la Planète ; ôc par-

tant le point n qui lui eft oppofé , fera le lieu de l'autre

nœud: d'où l'on voit que par cette méthode la pofition

des nœuds fe détermine afiez facilement ôc avec précifion.

Nous ne fçaurions gueres nous difpenfer ici, après On détermine

!• , \ /1JJJ' •
1 r • j encore par le

avoir explique la méthode de déterminer la polition des moyen de ces

na-uds, de rechercher en fuivant la même route l'incli-
Obiervanons
oC de Quelques

naifon des orbites de chaque Planète au plan de l'Eclip- autres, fanes

tique. Le lieu du nœud étant donné , la Théorie du So- mu^s 'lintiî-

leil fera connoître fuccefiivement les tems où la Terre fe "^u'o" «iesor-

trouvera dans la ligne des nœuds de chaque Planète. On quePianeteau

obfervera donc dans le même tems la latitude Géocen- î?ii!",;„„„

'^'
CiiptltjUC*

trique de la Planète ôc fa longitude , ou plutôt fa diftance

Y y y ij
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au nœud oppofé à celui où fe trouve la Terre. Or on va

prouver que la latitude Héliocentrique de la Planète fera

égale à cette latitude obfervée , toutes les fois que la Pla-

nète vue du Soleil paroîtra à la même diftance du nœud.
PlancheIX. Car foit CP£) l'orbite de la Planète, NSn la ligne des

nœuds; lorfque l'on a obfervé la Planète en P, alors le

Soleil, la Planète & la Terre fe trouvoient exa£tement

dansun même plan, fçavoir, celui de l'orbite de la Pla-

nète. Soit donc abaiffée du point P la perpendiculaire

PE, & tirée la droite NE qui fera dans le plan de l'Eclip-

tique ; le plan du triangle NP E fera donc perpendicu-

laire au plan de l'Ecliptique, ôc l'angle P A'fi fera la la-

titude obfervée de la Planète. C'eft pourquoi l'on mènera

par le point S la droite Spfpzïûlele à NP , 6c de même
h droite pe parallèle à P£ ; d'où il fuit que le plan qui

paffera par les lignes Sp, pe fera parallèle au plan du

Triangle NPE, ôc par conféquent perpendiculaire à l'E-

cliptique. Ainfi la ligne Se commune Seclion de ce plan

avec celui de l'Ecliptique , fera parallèle à NE &: à caufe

des lignes 6^/?, Se parallèles à NP, NE, l'angle pSe

fera égal à l'angle PNE qui eft la latitude de la Planète

obfervée de la Terre , lorfqu'elle étoit fituée au nœud de

la Planète.

Soit donc fuppofé préfentement nf une portion de l'or-

bite de la Planète prolongée jufqu'au Ciel , nh une por-

tion de l'Ecliptique , ècfh l'arc d'un cercle de latitude

qui pafleroit par le point/; dans le Triangle fphérique

redangle n hf, la diftance nh de la Planète au nœud , ÔC

fa latitude ///font donnés , c'eft pourquoi on connoîtra par

la Trigonométrie l'angle h nf qui eft i'inclinaifon de l'or-

bite de la Planète au plan de l'Ecliptique.

Manière de Je fuppofe préfentement cette inclinaifon connue, ÔC

déterminer le q^g j'on ait audi obfervé le lieu d'une Planète au tems de
heu hchocen- ^

triçtue d'une fon oppofuion au Soleil , ou lorfqu'elle eft Achronique j
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je dis que l'on connoîtra pour lors Ton vrai lieu héliocen- Planète & Hi

tnque , ou le lieu qu elle occupe dans Ion orbe. Car loit jeii lorfqu'on

^TB l'orbite de la Terre , DPE l'orbite de la Planète, ^'°^'"2
'^^' tems de ion

& P le vrai lieu de la Planète , T celui de la Terre , & oppofition.

enfin NSn la ligne des nœuds qui paiïe par le Soleil au
^'^tVg. lo.

point S. Le lieu de la Planète réduit à l'Ecliptique fera

dans la ligne ^Tqui pafle par le lieu de la Terre , fuivant

ce que nous avons expliqué ci-defTus ; & fi l'on obferve

l'angle FTE qui eft la latitude géocentrique de la Pla-

nète , l'angle F5"Tqui eft la latitude héliocentrique de la

Planète étant aufii connu
(
parce que l'on a par obferva-

tionla diftancedela Planète à fon nœud) ôc enfin la dif-

tance ^S'Tdu Soleil à la Terre qui eft donnée par la Théo-

rie ; il s'enfuit que dans le Triangle P^S'Ttous les angles &
le côté ^STferont connus : c'eft pourquoi on connoitra ? S
diftance de la Planète au Soleil. Mais l'angle P^Sw eft

encore connu
,
puifque la latitude héliocentrique de la

Planète * eft connue; on aura donc ainfi le lieu hélio- *otih!ettfa

centrique de la Planète que l'on cherche. De cette
^'^""'"^ ""

,

J T nœtta comptée

manière fi on détermine encore deux fois le lieu de la /«'• l'EcUpi^

Planète dans fon orbite lorfqu'elle eft Achronique ôc

fa diftance à l'égard du Soleil , on aura trois lignes

données de grandeur de pofition , dont les extrémités

aboutilfent d'une part à la circonférence de l'orbite de

la Planète , & de l'autre part fe réunifient au Soleil qui

eft l'un des foyers de cette orbite. D'où il fuit que pour

déterminer l'orbite de la Planète, fa figure , ôc fa pofition,

il faut décrire une Ellipfe dont le Soleil foit le foyer , ôc qui

paflTe par les trois points donnés , ce qui eft un problème

de Géométrie à réfoudre, ôc dont on va donner la folution.

Si cependant la Planète n'étoit point Achronique ou

en oppofition au Soleil , on trouveroit néantmoins par

obfervation fa diftance au Soleil, ôc fon lieu héliocentri- PlakcheIX,

c[ue, comme il fuit. Soit Py^ E l'orbite de la Planète, ^'Is'i-

Y y y iij
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On peut dé-

TGH l'orbite de la Terre, laquelle foit fuppofe'e dans

terminer par cet exemple au point T; foit aufll P le lieu de la Planète
,

fervation la S cclui du Soieil , 6c NS la ligne des nœuds. On abailTera

longitude he-
j^j point P fur le plan de l'Ecliptique la perpendiculaire

d'une Planète P B , &c l'on tirera BT que l'on prolongera jufqu'à ce

au Soleil, lors qu elle tencontrc la ligne des nœuds au point A/; il eft

même qu'elle évident que le plan du Triangle NPB fera perpendicu-

chronique. laite au plan de l'Ecliptique. Mais fi par le point T on
Planche IX. /i v

1 j* i • 11

Fk.ii. eleve ace plan une perpendiculaire, elle rencontrera

dans ce Triangle le plan de l'orbite de la Planète au

point C. Enfin du point T on abaiifera fur la ligne des

nœuds la perpendiculaire TD , & ayant tiré la ligne D C,
* Cette métho- Qfi auta l'angle TDC qui repréfentera linclinaifon * de

le , V fuit l'orbite de la Planète au plan de l'Ecliptique. Ayant donc
tres-btens'ap-

Q^fervé Vânslc PTB qui eft la latitude eéocentrique de
cliquer au cal- c a & T

ctd de l'orbite la Planète , & l'angle B TS fon éiongation ou fa différen-

ce en longitude avec le Soleil ; dans le Triangle NTS
on a ( félon la Théorie de la Terre ) le côté TS qui eft fa

diftance au Soleil au moment de i'obfervation , comme
aulfi l'angle TSN qui eft la différence en longitude entre

le lieu de la Terre & le lieu du nœud de la Planète : de

plus on a l'angle STJV complément à 180° de l'élonga-

tion de la Planète obfervée ; on aura donc par la.Trigo-

nométrie rediligne le côté TN. Mais dans le Triangle

redangle TDS le côté TS & l'angle TSD ou TS

N

étant donnés , on connoîtra le côté TD. C'eft pourquoi

dans le Triangle TD C, étant donnés TD , & l'inclinaifon

de l'orbite ( repréfentée par l'angle TDC) on aura par

conféquent le côté TC. De même dans le Triangle rec-

tangle CTN, étant donnés TC, TN, on aura l'angle

TNC, & partant dans le Triangle ^VTP , tous les an-

gles feront connus, puifque PTN eft le complément

à 180'' de la latitude obfervée, ôc que l'angle PTVT
vient d'être déterminé : connoiffant donc le côté TN de
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ce Triangle, on calculera le coté TP. Or dans le Trian-

gle P TB rettangle en B , on a TP 6c l'angle P TB
,

qui

efl: la latitude obfervée ; on connoîtra donc aufTi la valeur

des côte's TB ôc PB. Enlin dans le Triangle TSB , étant

donnés les côtés T5 , Ti" ôc l'angle compris 5 T^, on

trouvera SB
(
qui fera la diftance accourcie de la Planète

au Soleil
) , & l'angle TS B ; d'où il fuit que l'on aura par

le moyen de cet angle , le lieu héliocentrique de la Pla-

nete réduit au plan de l'Ecliptique. Alais pour connoître

fon vrai lieu héliocentrique, c'eft-à-dire, le lieu de la

Planète dans le plan de fon orbe , on réfoudra d'abord le

Triangle reftangle P£5', dans lequel les côtés P 5, B 5
font connus , ôc l'on fçaura la valeur de l'angle P 5^5

,

c'eft-à-dire , la latitude héliocentrique. Enfuite étant con-

nue l'inclinaifon de l'orbite ôc la latitude héliocentrique

de la Planète , on pourra calculer à l'ordinaire fa vraie

diftance au nœud fur la circonférence de fon orbite , ôc

partant le lieu qu'elle y occupe vu du Soleil.

De cette manière fi l'on détermine encore deux autres

lieux héliocentriques de la Planète ôc fes diftances au So'

leil , on aura non-feulement le foyer de fon orbite lequel

eft au centre du Soleil, mais aufTi la longueur ôc la pofi-

tion de trois lignes , ou trois points donnés par lefquels on

fera pafler une Ellipfe qui fera l'orbite de la Planète.

M. Hallei a imaginé aufll une méthode pour détermi-

ner les lieux héliocentriques d'une Planète ôc fes diftances

au Soleil : elle fuppofe feulement que l'on connoiffe le

tems de la révolution périodique de la Planète. Soit KLB P^a^'che IX

l'orbite de la Terre , vS" le Soleil , P la Planète , ou plutôt

le point de l'Ecliptique où tombe la perpendiculaire

abaifTée du centre de la Planète. Suppofant donc premiè-

rement la Terre en K , on obfervera la longitude géocen-

trique de la Planète, Ôc ayant déduit de la Théorie la lon-

gitude apparente du Soleil , on aura par conféquent
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l'angle PKS. Enfuite lorfque la Planète aura fait une révo-

lution entière fur fon orbite , & qu'elle fe trouvera pour la

féconde fois en P dans un tems que la Terre eft au point

L de fon orbe , on obfervera derechef le lieu géocentri-

que de la Planète , ôc l'on aura donc encore l'angle P LS
qui eft l'élongation de la Planète. Or étant donnés les

tems de ces deux obfervations, on a par conféquent les

lieux de la Terre dans l'Ecliptique tus du Soleil & fes

diftances au centre de cet aftre félon la Théorie ; c'eft

pourquoi dans le Triangle LSK on a les deux côtés L S,

SK ôc l'angle compris L 5 iC, on aura donc les angles

SLK, SKL, ôc le côté LK. Alors fi des angles donnés

PKS&c PIS on ôte les angles connus LKS &cKLSt
les angles P KL , PLK qui reftent, feront enfin connus.

Ainfi dans le Triangle P LK étant donnés la bafe KL èc

les deux angles aux extrémités de cette bafe, on connoîtra

le côté P K. Et dans le Triangle PKS, étant donnés les

côtés PK , KS&L l'angle compris PKS, on calculera le

côté S P ,
qui fera la diftance accourcic de la Planète au

Soleil : ayant aufîi calculé la valeur de l'angle KSP

,

on connoîtra enfin la longitude héliocentrique de la Pla-

nète , ôc par conféquent fa diftance au nœud fur la cir-

conférence de l'Ecliptique. Mais puifque la tangente de

la latitude géocentrique de la Planète^ eft à la tangente de

la latitude héliocentrique, comme la diflance accourcie

de la Planète au Soleil, eft à cette même diftance accour-

cie à l'égard de la Terre , ôc que par obfervation on con-

noît la latitude géocentrique de la Planète , on aura donc

enfin la latitude héliocentrique de la Planète , laquelle

étant connue aufTi-bien que la diftance accourcie de la

Planète au Soleil , on pourra déterminer enfin la vraie

diftance de la Planète au Soleil. C'eft ainfi qu'on peut dé-

couvrir trois différens lieux de la Planète vus du foyer de

fon orbite , comme aufli les trois diftances correfpondantes

de
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de la Planète à ce foyer , c'eft-à-dire , à l'égard du Soleil.

Ce qui fuffit pour découvrir enfin la figure de l'orbite ôc la

pofition de la ligne des Apfides , en décrivant une EUipfe

dont le Soleil foir au foyer, & qui paffe par les trois points

donnés. Il refte à préfent à expliquer la méthode dont on

pourra fe fervir pour déterminer cette EUipfe.

Soient trois lignes droites 5£>, SC, SB dont la Ion- IWanierede

_&
' '

_ décrire uneEl-

gueur & la pofition font données , ôc qui'aboutiflent au lipfe dont on

foyer 5". On tirera les lignes DC, BC, que l'on prolon- des" foyers, &
géra de telle forte que D F, foit à CF, comme D ,S , eft à <3"'. P'>"e. par
° .s \ ''OIS points

es. De même que CE, foit z BE , comme CS, ed a. BS. donnés.

Enfuite on tirera FE fur laquelle on abailTera du point S ^f")^."^.
°

la perpendiculaire SG : cette dernière ligne déterminera

la pofition de l'axe. Il faut préfentement mener D K, CI

,

B H parallèles à SG , & l'on coupera SG prolongée au-

tant qu'il eft néceflaire en -^ & ^, enforte que G yi , foit

à Syi, comme KD , eft zSD; comme auffi G a, foit à vS"^

dans le même rapport de KD ,2iSD y ôc l'on fera sa

égale à SA. Alors les points A &c a feront les fommets

de l'Ellipfe , c'eft-à-dire , les extrémités de fon grand axe

Aa, ôc les points vS" Ôc i feront les deux foyers. Donc fi

par les deux fommets ôc par le moyen des deux foyers on

décrit une EUipfe , ce fera la courbe qui repréfente véri-

tablement l'orbite de la Planète que l'on cherche. Car

puifque D S,çÇtdL CS, comme Z>f, eft à CF, ou comme
i>/C, eft à CI, on aura donc {permutando) D S,e&.?i D K,

comme CS , eft à CI : de même on aura SB , eft à BH,
comme CS , eft à C/ , ou comme D S ,Gii à DK. Mais

comme £)6',eft à Z)/<',ainfi( félon laconftruftion) SA e?i. à

AG: ôc parce que SA : A G: : Sa: aG ; on aura donc

SA: AG::Sa^S A ou Ss:aG—AG ou A a. Et

partant DS: DK :: SC: CI : : S B : BH::Ss:Aa. Or
telle feroit la propriété d'une EUipfe , dont le foyer étant

en Si auroit pour grand axe A a , comme on le démontre

Z zz
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* Milnii dans les traités des Sections Coniques *. Il eft donc cer-

Part. IV. tain que 1 Jblliple décrite autour des foyers 6^ oCj, & qui

^r^' '^'éduiT
^ P^""- g"^^*^^ ^^^ -^^J pafTera par les points B, C, D.

faite àoxfort Enfin comme dans l'Afironomie il eft ne'ceflaire de
'^

* découvrir par le calcul les deux axes , l'excentricité ôc la

pofition du grand axe de l'orbite , ôc qu'on a coutume de

préférer les nombres qui en réfultent aux conftrudions

Géométriques , quelques (impies & élégantes qu'elles

puifTent être ,
j'expliquerai donc ici comment on y doit

procéder. Dans les Triangles D SC, ESC on connoît les

cotés D S, CSf fi 6'
j ôcles angles compris Z) 6 C,CvS~^j

on pourra d'abord calculer les côtés DC, EC, & les angles

SDC, SCD,SCEy àiSBC. Et parce que l'on con-

noît le rapport de DF,2L CF, & que le côté D C tû

donné j on connoîtra donc auffi CPèiDF, De même
puifqu'on connoît le rapport de CE, z B E , &c que le côté

C JS eft donné , on connoîtra donc aufTi CE ôc B E : mais

l'angle B CD eft donné ^ puifqu'il eft égal aux deux angles

connus DCvS", BCS; on connoîtra donc l'angle FCE
qui eft fon complément à deux droits. C'cft pourquoi

dans le Triangle FCE étant donnés les côtés CF, CE &c

l'angle compris FC£, on trouvera l'angle CE F ou fon

complément à ^o° , fçavoir, l'angle ICE , auquel fi Ton

ajoute l'angle connu SCB , on aura la valeur de l'angle

total SCI. Mais parce que Aa q^ parallèle à IC, l'an-

gle es a fera donc égal à l'angle SCI , ôc partant la po-

fition de l'axe fera connue ,
puifque l'angle CSa eft don-

né. Enfin dans le Triangle redangle EBH
,
puifqu'on

connoît B E &L l'angle E , on aura par conféquent la va-

leur de B H: ainfi le rapport de BS, à BHkrz connu , le-

quel eft le même que celui de Ss a. Aa j de SA à /^G,

ou de 5'^ à ^ G; d'où l'on voit que les extrémités du

grand axe ou les fommets de l'Ellipfe , de même que les

foyers S s feront déterminés , ôc qu'il n'y aura qu'à fuivrela
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forme du calcul que nous venons d'indiquer.

Après avoir expliqué ci-deflus de quelle manière on

peut trouver par obfervation le lieu d'une Planète vu

du centre du Soleil , il reftoit encore à faire voir coni'

ment on doit rechercher le lieu ôc la fituation de fon

Aphélie *
, & c'eft ce que nous venons d'expofer tout-à- * lorfqneh

l'heure. On pourra donc au tems de chaque obfervation |«» ""'>"» '^^

i ^ la lumcte Je

connoître la diftance de la Planète à fon Aphélie , c'eft-à- trouve concou-

dire , fon anomahe vraie ou égalée. Connoiliant encore UemudaSo-

l'excentricité de l'orbite , & le tems de la révolution de la leiljapojjuon

N du srana axe

Planète , il fera facile d'en déduire le lieu moyen ôc l'a- de fe.bite e/l^

]• 1 ^ A -ni • r 1 1
• donnée; ce gui

nomalie moyenne de cette même rlanete , lelon les prin- L,^„;, i,„e

pes qui ont été établis lorfqu'on a traité de la Solution du méthode bien

n 1 I i A • ^
t 11 fiinple pour re-

Probleme de Kepler. Ainli le mouvement moyen de hijiituer le lieu

Planète fera donné au tems de robfervation propofée , & /vpl^g^ '^^et

partant le lieu que cette Planète occuperoit dans fon or- moyens mou-

t r II ' • ' J' -1^1 vemens,Jtlon
De II elle etoit emportée d un mouvement continuel, égal a obfervé la

& uniforme. Ce qui étant une fois fuppofé, il eft aifé de ^J/
'^/"°"

connoître fon lieu moyen pour tel autre tems donné que l'Aphélie &
ce foit. Car on fera , Comme le tems périodique de la 7,v.

PlanetCj eft au tems écoulé entre l'obfervaiion propofée ,

& le moment auquel on cherche le lieu moyen de la Pla-

nète , ainfi le cercle entier ou 3 50°, efi: à un quatrième

terme : ce quatrième terme fera un arc qu'il faudra re-

trancher ou ajouter au lieu moyen qui répond à l'obferva-

tion propofée , félon que le tems pour lequel on fait le

calcul
,
précède ou fuit le moment de cette obferva-

tion , & l'on aura ainfi le lieu moyen que l'on cherche.

Or il eft avantageux chaque fois que l'on veut connoître

ie lieu moyen d'une Planète pour un tems donné, de le

trouver calculé dans desTables Aftronomiques où Ton a eu

foin de réduire le lieu moyen ou l'anomalie moyenne des

Planètes au tems de quelque Ere célèbre ; telle que la

Nativité de Notre Seigneur Jefus-Chrijl , l'Ere de Nabonaf
Z z z i

j



548 INSTITUTIONS
Jar , celle de la Création du Monde , la Fondation de Rome

,

ou le commencement de la Période Julienne. Il a donc fallu

trouver dans ces Tables, par la me'rhode expliquée ci-def-

fus , le lieu moyen des Planètes pour ces Eres propofe'es
,

& fur-tout pour les midis de tems moyen , & non pas de

tems vrai ou apparent. Ces lieux moyens des Planètes

ainfi déterminés, fe nomment les Epoques ou les Racines

des moyens mouvemens, puifque ce font autant de points

fixes d'où l'on part pour calculer tous les autres mouve-

mens.

On efl enfin
Si l'on compte le tems en années écoulées, foit de-

convenu de puis la Nativité de Jefus-Chrift, foit depuis le commen-

mencer i^n- ccmcnt de la Période Julienne , il eft aflez avantageux

""^"'Î'H?' que le commencement de l'année foit compté du Midi
cembrea Mt- ^ , _ . ,

'
_

tîi de tems qui précède le premier jour de Janvier , c'eft-à-dire , de
moyen. • '< • j- j • t •

. j '•

manière qu a midi du premier Janvier on compte deja un

Commentent jour Complet , OU vingt-quatre heures de tems écoulées.
été conftrui- iiir • . rp. i i i

tes les Tables Mais pour revenir aux labiés des moyens mouvemens,
des moyens pQ^,. {gj conftruirc , on fera les Règles de proportion qui
mouvemens. ^ . , . ,- i. m

fuivent. 1 ". Comme le tems périodique d une rlanete

,

eft aune année commune, ou de jô'j jours, ainfi le cercle

entier de 5 60°, à un quatrième terme qui exprimera pan

conféquent le moyen mouvement de la Planète dans l'ef-

pace d'une année entière. 2°. Comme le tems périodique,

eft à un jour j ainfi le cercle entier , eft à un quatrième ter-

me qui fera le moyen mouvement diurne de la Planète,

Enfin continuant de la môme manière , on aura les mou-

vemens horaires de la Planète , comme aufii le mouve-

ment qui répond aux minutes , fécondes , ôcc. Au refte fi

l'on ajoute le moyen mouvement annuel continuellement

à lui-même , on aura le moyen mouvement dans l'efpace

de deux , trois & quatre années : mais il eft à remarquer

que comme chaque quatrième année eft biflextile ou de

3 (J5 jours, il faut néceflairement ajouter le mouvement
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moyen d'un jour à la fomme des moyens mouvemens qu'on

a trouvés pour cette quatrième année.Enfuite on continue-

ra d'ajouter comme auparavant le moyen mouvement

d'une année , & l'on aura le moyen mouvement pour

cinq, fix & fept années , mais il faudra de plus ajouter le

mouvement qui répond à un jour , à la fomme des moyens

mouvemens ôc d'une année , pour avoir celui de la huitiè-

me année qui eft encore biflextile, qu'on pourroit trouver

aufTi en doublant le moyen mouvement qui répond à la

quatrième année. Et continuant de même on aura une

fuite de tous les moyens mouvemens vis-à-vis des années

qui leur répondent , ayant foin toutefois de rejetter 5 60°,

ou le cercle entier lorfque la fomme excédera ce nombre j

puifqu'il eft évident que les Planètes après avoir achevé

leurs périodes de 5 60°, fe trouvent précifément au même
lieu pour en recommencer une autre.

Ayant ainfi continué les moyens mouvemens qui ré-

pondent à chaque année jufqu'à 20 ans, on peut enfuite

doubler, tripler, &c. pour avoir les moyens mouvemens
qui répondent à 40 , 50, 80 , ôc i 00 ans, Etfil'onajoute

à ceux-ci le mouvement pour dix années, on aura celui

qui répond àjo, jo, 70, po & 100 ans. De même
ajoutant continuellement à lui-même le mouvement qui

répond à 100 ans , ôc ayant foin de rejetter ( chaque fois

qu'il eft néceffaire
) 3 60°, lorfque la fomme excède ce

nombre, on aura les moyens mouvemens qui répondent

à 200 , 500, 400, 5'oo ans ,
que l'on peut alnfi conti-

nuer jufqu'à 1000: ôc de la même manière on aura le

moyen mouvement qui répond à 2000, 3000, 4000
ans , ôcc. enforte que l'on prolongera les nombres auffi

loin qu'on voudra.

Après avoir recueilli ces moyens mouvemens , on les

rangera dans des Tables dreffées exprès , ôc c'eft ainfi

qu'ont été conftruites celles des moyens mouvemens dans

Z z z iij
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* Voyez les Ja plupart des Tables Aftronomiques. Quelques-uns * les

«M '&
"celles ont nommées cependantTables desAnomalies moyennes,

du Soleil, de
paj-^e qu'ils ont compté les moyens mouvemens depuis le

M.dcLouvtl- i ' l•I->n^ ' r
le. lieu de l'Aphelie. Et c eft a cette occadon que nous fe-

rons remarquer ici que fi au lieu de compter depuis l'Aphé-

lie, on aime mieux conferver l'ancienne forme, 6c compter

depuis le point de l'Equinoxe du Printems , il faut bien

prendre garde de ne pas employer pour P^ terme dans

les Règles de proportion que l'on a propofées ci-deffus ,

le tems périodique de la Planète , mais feulement celui

qu'elle emploie à parcourir le Zodiaque. Ce dernier eft un

peu moins long à caufe de la préceffion des Equinoxes
,

puifque ces points s'avancent contre l'ordre des Signes.

Enfin fi l'on ne fuppofoit pas que les points des Aphé-

lies font immobiles , il faudtoit aufii avoir égard au peu de

mouvement qu'on leur a attribué. C'eft pourquoi il faudra

dreffer des Tables générales qui contiennent, non pas

feulement les mouvemens de l'Aphélie caufés par la pré-

ceffion des Equinoxes , mais auffi ceux qui font particu-

liers à l'Aphélie de chaque Planète ; ôc ces Tables feront

difpofées comme celles des moyens mouvemens en an-

nées , dixaines d'années , centaines , millièmes , ôcc. Car

on peut fuppofer ces mouvemens égaux & uniformes dans

* Saturne , toutes les Planètes , (excepté la Lune*, où le mouvement

Terre.
"' de l'Aphélie eft fujet à quelque inégalité )

puifque les

obfervations ne nous apprennent rien qui détruife cette

fuppofition. Par ces Tables ainfi conftruites , on trouvera

toujours facilement pour un tems quelconque les diftan-

ces , foit des Etoiles fixes , foit de l'Aphélie au point des

Equinoxes.

Quelques Aftronomes ont auffi dreffé d'autres Tables à

la fuite de celles-ci,& qui contiennent les anomalies vraies

correfpondantes aux anomalies moyennes , de degrés en

degrés avec leurs différences , ôc dont on peut avoir les
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minutes & fécondes par des parties proportionnelles. Il

eft facile , comme l'on voit , de drelTer ces Tables en fe

fervant de la folution du Problème de Kepler ; mais il eil

plusenufage, principalement pour calculer les mouve-

mens du Soleil & de la Lune , de drefler d'autres Tables

qui contiennent jes Equations ou Profthapherefes qui font

\t5 différences entre les Anomalies vraies ôc moyennes.*CT^ . , A/ •/\i' r* Comme auiïl
ar ces tLquations étant otées ou ajoutées a 1 anomalie us dijiancel

moyenne, félon que la Planète fe trouvera dans le pre- °" ?{",'*' ^"

mier ou dans le fécond demi-cercle de fon Anomalie ^ des dijlan.es

donnent pour lors l'Anomalie vraie que l'on cherche. „^,^ ITLleti

Puifque le lieu de l'Aphélie & celui du nœud de la

Planète font connus , on aura par conléquent leur diftan-

ce ; ôc partant puifque l'Anomalie vraie de la Planète eft

donnée , on aura fa diftance au nœud , qu'on nomme au-

trement VArgument de la latitude. Or cet arc étant donné, Argument ie

on calculera trigonométriquement la latitude héliocentri- laiat'tudejce

Jlnl r ^•n • 'o\i- que C eft,

que de la Planète ôc fa diftance accourcie , c eft-a-dire

,

la ligne droite qui eft terminée d'une part au Soleil, ôc de

l'autre au point de l'Ecliptique où tombe la perpendicu-

laire abaiffée du lieu de la Planète. Et de cette manière on
aura toujours par le calcul pour un tems donné le lieu de

la Planète dans fon orbe vu du Soleil , fa latitude ôc fa dif-

tance accourcie au Soleil, cequiétantconnu, on trouvera

fon lieu géocentrique vu de la Terre de la manière qui fuir.

On cherchera d'abord le lieu de la Terre dans l'Eclip-
Caîeuidulieu

tique ôc fa diftance au Soleil : or le lieu héliocentrrque de géocentrique

la Planète , fa latitude ôc fa diftance accourcie étant don-

nés au même inftant. Soit TCf l'orbite de la Terre Planche ix.

que l'on fuppofe en T, APE l'orbite de la Planète fuppo- ^'è- m-

fée en P , le point S le centre du Soleil , ôc SN la ligne

des nœuds. On abaiftera du lieu de la Planète fur le plan

de l'Ecliptique la perpendiculaire PB , ôc ayant mené la

ligne 6'^ qui fera par conféquent dans le plan de l'Eclip-
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tique , le point B fera le lieu de la Planète réduit à l'E-

cliptique , & on trouvera ce lieu par la Trigonométrie

Sphérique
,
puifque l'arc PN eft donné , ôc qu'on connoît

d'ailleurs i'inclinaifon de l'orbite de la Planète fur le plan

de l'Ecliptique. Mais le lieu de la Terre vu du Soleil eft

connu , ôc par conféquent on a la différence en longitude

entre la Terre & la Planète repréfentée par l'angle J SB,

Commuta- ^"o" nomme VAngle de Commutation. Dans le Triangle

Mon. TSB on connoît le côté TS qui eft donné par la Théorie

du mouvement de la Terre , & le côté SB qui eft la dif-

< tance accourcie de la Planète au Soleil. Connoiffant donc

les deux côtés & l'angle compris * du Triangle TSB , il

fera facile de connoître l'angle STB
, qui eft l'élonga-

tion de la Planète au Soleil , c'eft-à-dire , l'arc de l'Eclip-

tique compris entre le Soleil ôc le lieu réduit de la Pla-

nète. On connoîtra auftî TB qui eft la diftance accourcie

de la Planète à l'égard de la Terre. Or le lieu du Soleil

eft donné, puifqu'il eft oppofé diamétralement au lieu de

la Terre : il s'enfuit donc qu'on connoîtra le lieu de la

Planète réduit à l'Ecliptique vu de la Terre. De plus

dans les deux Triangles P BS,P BTla. tangente de l'Angle

PSB , eft à la tangente de l'angle P TB, comme TB, eft à

SB: mais comme TB, eûhS B, ainfi le fmus de T^'^qui

eft l'angle de commutation , eft au fmus de STB qui eft

l'angle de l'élongation. Et partant comme le fmus de l'an-

gle de commutation , eft au fmus de l'angle de l'élonga-

tion , ainfi la tangente de la latitude héliocentrique , fera

* Suivant la méthode de Street démontrée dans les Tables Carolines, il faut

ôterle logarithme de la diftance de la Terre au Soleil , du logarithme de la dif-

tance accourcie de la Planète au Soleil , ou au contraire ; c'eft-à-dire , le plus

grand logarithme du plus petit, puifque ce dernier doit être quelquefois augmenté
du logarithme du rayon ; & le refte lèra le logarithme de la tangente d'un angle

ilont il faut ôter 45'';on fera enruite,comme le rayon ou la tangente de 45", eft à

la tangente du refte qu'on vient de trouver, ainfi la tangente de lademi-lbmmedes
angles inconnus , eft à la tangente de la demi-différence des mêmes angles. Dans
les Planètes fupérieures la fomme de la moitié des angles inconnus & de leur

demi- différence , leraïtlongation , Si la diflérence lera la P4>-a//<i.vf du grand

oxbe ; mais ce feia tout le contraire pour les Planètes infciieuies,

Ceft
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à la tangente de la latitude gcoccntrique C. 0. F. T.

C'eft ainfi que les Aftronomes ont coutume de calcu-

ler pour un tems donné quelconque le lieu géocentrique

d'une Planète & fa latitude vue de la Terre.

Au refte comparant les tems périodiques des Planètes

avec leurs diftances au Soleil , nous voyons d'abord

qu'elles obfervent une harmonie ou loi confiante^ fça-

voir :

Oue les quarrés des Temspériodiquesfont toujours , dans les

Planètes du premier ordre
^ proportionnels aux cubes

de leurs moyennes dijlances au Soleil.

Les Périodes & diftances moyennes des fix Planètes,

d'abord établies par Kepler ôc Bouiliaud , ont été réduites

par Street , comme dans la Table fuivante *.

Révolutions Périodiques. Jours, H. M. S. Diftances moyennes.

Tî loyyp: 6: ^6': 26" p 5" 5 800

y^ 4552: 12:20 : 25" 520110
d^ 6'8 5:23:27 :3o 1 ^2j6p
i 36^: 5:08:30 lOOOOO

Ç 224.:i5:4P :24 72353

^ 87: 23 : ly : n 38710

Le grand Mathématicien M. Huygens a autrefois

déterminé les grandeurs ôc les diamètres véritables des

Planètes j en les comparant au Soleil. On peut voir dans

fon Syfîema Saturnium les méthodes qu'il a employées

,

& dont on va rapporter le réfultat.

» M. Newton a donné dans la troilîeme Edition du Livre des Princ. Mathera,

de fa Fhilof les Tems périodi'jues des révolutions comme il liiit :

^ 'if o^ t ? 5
107591,17? _

4î3ii7Îi4 6861,978? 3651,2565 iî4i,6i76 871,96^11

Il a change aurti les diftances moyennes au Soleil de Saturne & de Jupiter, qu'il

avoit déduites du tems périodique de leurs révolutions, comparé à celui de la

révolution de la Terre autour du Soleil, & les a établi de '^^—^ & \ll-M-, ou de

?5ijoo6 & 5100^6 ) dont la moyenne diftance du Soleil à la Terre eft looooo.

AAaa
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" Copernic nous ayant enfeigné dans fon nouveau fyfte-

« me fi merveilleufement imaginé
,
quelle proportion gar-

» dent entre elles les Planètes quant à leurs diftances, relatî-

» vement au Soleil ; on eft enfin parvenu depuis la décou-

" verte du Télefcope à mefurer avec précifion leurs diame-

" très apparens , & par ce moyen ou s'eft alTurc combien

* les unes font réellement plus grandes que les autres. Car

« ayant égard à leur grandeur apparente ôc à leur diftance,

»' il en rcfulte leurs véritables grandeurs,& parconféquent

"> le rapport des groffeurs des unes à l'égard des autres , ou

" relativement au Soleil. " Comme il eft facile de le dédui-

re des principes que l'on a établis dans le premier Chapitre.

" En effet pour commencer par^la Planète de Saturne ,

« le diamètre de fon anneau * lorfqu'il eft dans fes plus pe-

** Cette ohfer- " tites diftanccs à l'égard de la Terre , eft de 6S"** tout au

!?""" '^^ ^'•, » plus. Or comme cette plus petite diftance de Saturne eft:

faiie avant « d'cnviron huit fois plus grande que la moyenne diftance

j^aîonnl^ie' " ^e la Terre au Soleil , il s'enfuit que fi Saturne venoit à

Micromètre. „ s'approcher de nous autant que le Soleil dans i^ts moyen-

=' nés diftances , le diamètre de fon anneau paroîtroit alors

=' o£tuple de ce qu'il a été obfervé jufqu'ici, c'eft-à-dire, de

* Au commencement nu mois de Juin de l'année 171?, M. Pound ayant me-
furé avec le Télefcope de M. Huygens, dont la longueur eft de 113 pied; An-
glois j le diamètre de Tanneau de Saturne, l'a trouvé de 43" ; d'où lia déduit

lôn diamètre apparent dans les moyennes diftances de 41" : & parce que le dia-

mètre de Saturne a paru relativement à celui de fon Anneau , comme 3 eft à 7 ,

on en peut déduire le diamètre de Saturne de 1
8". Mais félon M. Newton, ce

diamètre tel qu'on vient de le conclurre , n'cft autre chofe que celui qui doit

paroitre vu par les plus grandes & par les meilleures lunettes d'approche , d'au-

tant que les grandeurs apparentes des corps céleftes, obfervées avec les plus lon-

gues lunettes , font encore altérées par la dilatation de la Inmiere , qui les bor-

de pour ainlî-dire, quoiqu'ils le foient bien moins que fi l'on le fervoit de plus

petiri s lunettes. C'cft pourquoi fi l'on corrige le diamètre apparent que l'on a éta-

bli ci-deilus , par l'erreur qui doit être attribuée à l'irradiation de la lumière, on
réduira le diamètre de Saturne à 1

6" tout au plus.

On fera donc , ,1 00000 : 9 5 4006 : : 1
6"

: à un quatrième terme qui fera i î 1",

641 j ou bien i'3i"f ; & c'eft le diamètre de Saturne tel qu'il nous paroi-

troitfi cette Planète s'approchoit autant de nous que la Terre eft éloignée du
Soleil dans lès moyennes diftances. Le diamètre du Soleil dans fes moyennes
diftances eft de 3 z, io"iu i i"|. Mais M. Newton l'ayant réduira 31' 5", il fera

vrai de dire que le diamètre de Saturne eft à celui du Soleil , comme 1, eft à iîj
éijou bien comme 5 eflà 6j.
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«p'4". Et puifque le diamètre du Soleil dans Tes moyennes
M diftances eft de 5 o'^ o", il eft donc vrai de dire que le rap-

« port du diamètre de l'anneau de Saturne, au diamètre du
=^ Soleil, eft comme 5»' 40'', à 3 o' 3 o" j c'eft-à-dire , à peu
" près comme i i eft à 3 7. Mais le diamètre de Saturne eft

« au diamètre de fon anneau comme 4 eft à p ^ ou comme
« j eft à 1 i j le diamètre de Saturne fera donc au diamètre

»> du Soleil comme j eft à 3 7. »

» Jupiter * lorfqu'il eft le plus proche de nous qu'il eft

» poftible ,
paroît fous un angle de 6^", & fa diftance à la

» Terre étant alors à la moyenne diftance de la Terre au

« Soleil , comme 2 5 eft à 5 ; fi l'on fait comme j eft à

=> 26 j ainfi 54" font à un quatrième terme : on trouvera

" y' 3 s" pour l'angle fous lequel paroîtroit Jupiter s'il

« s'approchoit autant de la Terre qu'en eft éloigné le So-

" leil dans fa moyenne diftance. Suppofant donc comme
» ci-defllis le diamètre du Soleil 3 o' 3 o", le rapport du

« diamètre de Jupiter à celui du Soleil , fera par confé-

" quent comme y' 3 <)" 330' 30", c'eft-à-dire , comme i

» à y "î" , ou un peu davantage.

« Lorfque Venus ** s'approche le plus de la Terre, fon

* Le diamètre de Jupiter obfervé avec la même lunette de 113 pieds, & ré-

duit à fa moyenne diftance à l'égard du Soleil ou de la Terre , a toujours paru
tout au plus 40", ou 38, & le plus fouvent de 39"; il en faut ôter environ z"

pour la dilatation de la lumière. Mais par les palîages des Satellites fur (on dif-

que , M. Newton l'a établi de 37"^ ; c'eft pourquoi on fera 100000 : 520096 : :

37"i : i95"i 73 ou bien 3' i 3"^, & l'on aura le diamètre de Jupiter tel qu'il nous
paroîtroit s'il s'approchoitautant de nous que leSoleil dans fes moyennes diftances

à la Terre : fuppolant donc comme ci-deiius le diamètre du Soleil de 3 i' 5", le

rapport du diamètre de Jupiter à celui du Soleil, fera comme 1 eft à 9, 936.
** Hoioxius SiCiabtree qui font les feuls qui obferverentdans le dernier iiecle le

palFage de Venus fur le Soleil, ont déterminé fon diamètre l'un de l'ii", &
l'autre de 1' 3". Mais parce qu'il faut nécellairement diminuer les diamètres ap»

parens des corps lumineux obfervés fur un fond obfcur , ainlî qu'on l'a pratiqué

ci-delïus à l'égard de Saturne, de Jupiter & du Soleil , il paroit au contraire qu'il

faudroit augmenter les diamètres des corps opaques obfervés fur un fond lumi-
neux; car lans nous arrêter aux principes de l'Optique , cela , comme l'a remarqué

M. Newton, eft véritié par les obfervations de M. Huygens & d Hévélius qui

ont obfervé Venus hors du difque du Soleil , & à même diftance fous un argle

de i' z+"ou 15". Suppofant donc le diamètre de Venus lorfqu'elle a pafé Itr le

dif^ue du Soleil de 1'
1 7 "

4^ , & le rapport des diftances de Venus & du Soleil à la

A A a a ij
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51 diamètre apparent eft de 8 $". Or cette diftance de Ve-

» nus Pe'rigée eft à la moyenne diftance de la Terre au So-

» leil à peu près comme 21 eft à 82. Donc fi Venus ve-

3> noit à fe trouver au centre du Soleil , elle ne paroîtroit

» plus que fous un angle de 2 i
" ^6'". Il eft donc conftant

» que le diamètre de Venus eft à celui du Soleil , comme
« 2\" 4 5'" font à 50' 30", c'eft-à-dire j commet eft à 84.

=> Al égard de Mars*, lorfque cette Planète eftPe'ri-

«gée, fon diamètre n'excède gueres 50''. Or puifque la

« plus petite diftance de Mars à la Terre eft pour lors à la

K moyenne diftance de la Terre au Soleil comme i 5 eft

» à 4 1 , on a donc le rapport du diamètre de Mars au dia-

» m.etre du Soleil, comme i eftà \66, d'où il s'enfui-

» vroit que le diamètre de Mars eft deux fois plus petit que

» celui de la Planète de Venus. « Vovez le Syjlema Saîur-

nium de M. Huygens, ou l'on donne la defcription & i'u-

fage de l'inftrument dont on s'eft fervi pour mefurer ces

diamètres.

Au refte félon les obfer\'ations d'Hévélius, ** on a con-

Terre , comme 2^4: 9S4 , l'angle fous lequel \"enus auroitdà paroitre, (î elle

eût été autant éloignée de nous que le Soleil dan; lès moyennes difiances le ré-

duit à 10" 8, tout au plus, & par confèquent fon diamètre feroit à celui du Soleil

comme 1 eft pî, 75-
*\ ers le tems de l'oppoiîtion de Jlars au Soleil, le 5 Septembre de l'année

1 57 1 , le diam^etre de Mars meluré par I\I. Picard arec une lunette de 10 pieds ,

garnie d'un Micromètre, a paru de 26" tout au plus. 11 en faut retrancher s", à

caule de l'erreur caui'ée par la dilatation de la lumière. Mais parce que Flam-
fteed a mefuré le diamètre de Mars à peu près dans le même tems, & qu'il lui a

paru ( à la vérité avec une plus petite lunette) tantôt de 1'' , & tantôt de 7" plus

grand que celui qu'on a rapporté ci-deiTus ; on pourroit donc réc;uire le diamètre

de Mars leulemer.t à : z"h Or la proportion des diftances de Jlars à la Terre , &
de la Terre au Soleil étant alors comme 4310, ou plutôt comme 583100; il

s'enfuit qi:e Mars auroit paru , s'il eut été obfervé à la même diflance de la

Terre que le Soleiij fous un angle d'un peu plus de S"4, ou plus exaftement de

g", 6 pcîir une diftance égale à la moyenne diftance du Soleil à la Terre. Or
comme S*,6 : ji' 5": : t : 115,3.

»* En 1 7 2 ; . ^^. Bradlei a obfervé le diamètre de Mercure au tems de fon paC-

làge fiir le di.^que du Soleil avec la même Lunette de i 23 pieds dont on s'étoit

déjà lèrvipour melurer les diamètres de Jupiter & de Saturne : ce diamètre parut

alors fous un ang^e de 10" 45'". Réduifant donc le diamètre à ce qu'il paroitroitiî

Mercure étoit autant éloigré de nous , que le Soleil eft éloigné de la Terre dans

ies moyennes difiances , on aura 7" i pour le diamètre de Mercure ; d'où l'on

voit dàiremeni que le diamètre de Mercure,eft au diamètre du Sokil,comme i ,eft
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clu que le diamètre de Mercure écoit encore beaucoup

plus petit, puifque fon diamètre étant comparé à celui

du Soleil eft, comme i à 25)0.

La grandeur de la Terre comparée au Soleil , n'efl: pas

la même félon divers Auteurs. Ceux qui fuppofent la

parallaxe horifontale de 1 5", donnent par conféquent

i575'o demi-diametres pour la diftance de la Terre au

Soleil ; d'où il s'enfuivroir que le diamètre du Soleil feroit

à celui de la Terre comme * 3 o' 5 o" font à 5 o", ou com-

me 5 1 eft à I . Or l'on peut en donner ici une raifon * aflez * Remsrqaa

forte pour prouver que ce rapport doit être augmenté. IfJ^j,'^^"!

C'eft que la Lune ayant un diamètre qui eft un peu plus ^•'''' ^« •^'•»

grand que le quart du diamètre terreftre , fi l'on fuppofe m-ndj^q^eia

la parallaxe horifontale du Soleil de 17", il s'enfuivroit ^^£j«' ?-«'
1 ^ ' gr:; e que

alors que la Lune feroirplus grofle que Mercure , c'eft-à- y-êrcare^mnt

dire^ qu'une Planète fecondaire feroit plus grande qu'une lilî^tlr^*»

Planète du premier ordre , ce qui eft contraire à Tordre ^"«^'" «^
, . . . . . hfjtir eu dm& à la fymmétrie qui femble devoir convenir au vrai fyfte- 4' s^dUa de

me du monde. C'eft pourquoi fi Ton diminue la parallaxe f^^d'^^d^L
horifontale , c'eft-à-dire , fi l'on ne fuppofe plus que i a" '•^. ^''-^ "•' ^
pour le demi-diametre apparent de la Terre vue du Soleil

,

yaV/ a/^rccke

il s'enfuivra pour lors que la Lune eft plus petite que Mer- Ylmm^t'ce-
cure, puifque l'on a pour la diftance de la Terre au Soleil '"*"

f^
--^^ »

près de 20000 demi-diametres terreftres : or en ce cas le j/cessJeUi:ss

diamètre du Soleil doit furpafler environ c i - fois celui ^"^ f^Ji'-'^
l -^ - iuljt gr:s que

de la Terre, ôc c'eft à ce dernier rapport qu'il femble qu'on f'f^.

pourroit s'arrêter jufqu'à ce que par l'obfervariou de Venus

vue fur le difque du Soleil , lorfqu elle le traverfera l'an

ii66 : mais il y a nne correfiion à faire en oia mètre obfêrvé, leqsel eâ on pea
trop pedt , parce que ^lercuie étoic cpacte , & qu'il étcit vu fur le cilçce en
Soleil. Ceâ pourquoi peur pea eue l'on augmenre ce Jiimcrre ccniine ce i' oa
i"-r, on réduira le rapport Jcnne ci-delTui a i : 155.

* Ou plus exaàemen: comme 51' 5' eltà ;o", ccft-à-<ike, comme 64, t66
eft à I ; à l'égard delà Lune, fi l'on lïippote avec M. Newton le rjppon de ù p-
nllaxe horubntale a ton demi-diametre apparer: , ccnime 3,66: i , il s'eclui-

.rra ^ue le diamètre de la Lune eft à celui du Soleil comme i : i j ; , 5

.

A A a a iij
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I7(5'ij on puifTe donner un rapport bien plus exa£t & plus

certain. La Table fuivante exprime les rapports du dia-

mètre du Soleil à celui des autres Planètes.

Le diamètre du Soleil

eft au diamètre de

Saturne

Jupiter

Mars

]
La Terre

1 Venus

(^ Mercure^
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eft à
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De la conjlrii^wn des Tables du Mouvement des

Planètes,

LEs Tables Rudolphines de Kepler, celles de Bouil-

laudjôc principalement lesTablesCarolines de Street,

dont on fe fert depuis bientôt un (iecle, pour vérifier les

Ele'mens qui fervent à calculer les mouvemens des Pla- LesAftrono^

netes, ont été fondées fur un grand nombre d'obferva- fuccédéàTy-

tions faites par Tycho , & comparées à celles des Cal-
ex°^4°n,"f

^

déens, du fameux Hipparque, ôc des autres Agronomes "abii les

j' A 1 1
• ' n. ^ J- I

• i^r .•
moyens mou-

ci Alexandrie ; c eil-a-dire aux plus anciennes oblervations vcmens des

qui nous aient été confervées depuis environ 2000 ans. ^^''"£'^5.

Ces trois Auteurs font entrés non-feulement dans un très-

grand détail , lorfqu'ils ont comparé leurs Tables à ces

anciennes obfervations : mais on voit encore dans leur

procédé, & par le compte qu'ils en ont rendu, que ce

n'a pas été fans beaucoup de lumières, ni fans avoir réuni,

pour ainfi dire , fous un même point de vue bien des

circonftances particulières, qu'ils fe fontdéterminésj après

un travail immenfe , fur le choix de ces anciennes obfer-

vations. Car il efl facile de concevoir que les premiers

Aftronomes n'ayant ni les infttutnens m les connoifian-

ces qu'on a acquifes prefque fuccelTivement depuis Pto-

lomée jufqu'au 17° fieclej il a fallu néceflairement en-

trer dans une exade critique de leurs obfervations : c'efl

ainfi qu'on a été obligé de reflituer les lieux des Etoiles-

auxquelles Ptolomée a comparé les Planètes , cet Auteur

leur ayant attribué un mouv^ement en longitude beau-

coup trop lent, fçavoir d'un degré en 100 ans, fuppofi-

tion dont il fe fert dans le calcul des vrais lieux des Pla-

nètes j qu'on trouve rapporté dans fon Almagefte ,.ôc cela,

pendant un intervalle de plus de 400 ans. De la même
manière on a dû corriger les lieux du Soleil tirés des,
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hypothefes de Ptolomée , pour en déduire plus exa£le-

ment les tems des oppofitions des Planètes , & leurs

vraies longitudes héliocentriques : enfin il a fallu y ap-

pliquer d'autres Parallaxes , & les réduire , à l'aide de la

Chronologie & des nouvelles corredions publiées par

les Géographes modernes, à notre manière de compter

le tems , ôc à un Méridien bien plus occidental. En
quoi M. Bouillaud a certainement beaucoup contribué

à l'avancement de cette partie de l'Aftronomie, s'étanc

appliqué plus particulièrement à ce genre de travail , &
ayant enfin rétabli plufieurs paflages du texte de Ptolo-

mée, outre diverfes obfervations qu'il a tirées des manuf-

crits Grecs de la Bibliothèque du Roi.

Ainfi nous croyons devoir avertir, que dans l'Aftronomie

Philolaïque de cet Auteur, comme auffi dans les Tables

Carolines , on trouve non-feulement la Théorie ôc les Ta-

bles générales du mouvement des Planètes , mais encore

une hiftoire ou coUedion des meilleures ôc des plus pré-

cieufes obfervations anciennes ôc modernes. Car outre

les obfervations de Tycho fur les oppofitions des Pla-

nètes fupérieures au Soleil , on voit auffi
, ( ôc cela plus

particulièrement dans les Tables Carolines
)
qu'on y a

fait ufage des confondions inférieures de Venus ôc de

Mercure, ces deux Planètes ayant été vues pour la pre-

mière fois fur le Soleil dans le dernier fiecle. L'obfer-

vation du pafliage de Mercure fur le Soleil, faite à Paris

par Gaffendi le 7 Novembre i 53 i j a été d'abord rappor-

tée dans i'Aftron. Philol. comme auffi les deux autres

obfervations, fçavoir le paflTage de Venus fur le Soleil,

du 3. Décembre i 63$. ôc celui de Mercure fur le difque

de cet aftre lumineux proche fon nœud defcendant , fe

trouvent dans les Tables Carolines de Street. L'avantage

qu'ont eu ces derniers Auteurs fur Kepler, n'eft que trop

vifible, fi l'on confuhe leurs propres ouvrages^ où ils

comparent



ASTRONOMIQUES. ?^i

comparent non -feulement les mouvemens des Planètes

inférieures qui réfultent de leur Tables , avec les obferva-

tions dont nous venons de parler , mais encore avec plu-

fleurs conjondions des Planètes fupérieures aux Etoiles

que l'on trouve dans le Recueil des ouvrages de GaHendi.

Perfonne n'ignore que ce célèbre Philofophe ,
qui a tenu

à jufte titre l'un des principaux rangs parmi les grands

hommes
, qui par leurs ouvrages 6c par leur érudition ,

ont fait honneur au fiecle de Louis XIV. s'eft prefque

continuellement appliqué avec une attention toute parti-

culière à rechercher les mouvemens des Planètes.
k- r • I 1 i->i j Avantage
Amli pour revenir aux mouvemens de la rlanete de qu'on a retiré

Mercure , nous devons avertir ici que Bouillaud & 'l" j^'^^^r"' T
_

tions de vjal-

Street fe font fondés principalement fur les obfervations ftndi fur la

faites par GafTendi pendant l'Eté de l'année \6 ^6 ^ lorf- Mercure , au

que cette Planète étant dans fa grande élongarion , fe ^™^, ^^ ^p
'

,
o

. ,,.
grandes ni-

trouvoit aux environs de fon Aphélie ôc de fon Périhélie, greffons à ré-

Cette circonftance affez rare avoir échappé jufques-là aux
^"^"^

Aftronomes : enfin le 3 Mai 1661 , l'Auteur des Tables

Carolines obferva à Londres , conjointement avec M.
Huygens, le paffage de Mercure fur le Soleil, ce qui

n'a pas peu contribué à lui faciliter les moyens de perfec-

tionner les Tables du mouvement de cette Planète infé-

rieure , Mercure ayant été vu dans l'efpace de trente ans,

deux fois fur le Soleil , c'efl-à-dire , dans fes Noeuds af-

cendant ôc defcendant.

Bien-tôt après M. Hallei eut une occafion encore plus

favorable de vérifier les Elémens qui fervent à conftruire

les Tables de Mercure, ayant eu le premier l'avantage

d'obferver * l'entrée ôc la fortie de Mercure fur le Soleil,

ce qui donnoit la poritiou du Nœud d'une manière

* En i(Î77 le 28 Oftobre, vieux fiyle, M. Hallei a déterminé dans l'I/le

de Ste Hélène, qui eft d' 33' 30" à l'Occident de Paris, la conjondion en
kngitutie de Mercure au Soleil à 0'' 10' 50", la latitude boréale étant 0° 4' 41'!

BBbb
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beaucoup plus précife qu'on ne l'avoit e'tabli par les ob-

fervations des années \6^i&!Li66ï, ces deux premières

n'étant pas d'ailleurs à beaucoup près aulFi complètes

qu'on le pouvoit délirer.

Cependant quoique Mercure ait été vu encore deux

fois fur le Soleil , ce n'a été qu'en 1725 que M. Hallei

s'efl: déterminé à publier les Elémens des Tables de cette

Planète, dont on peut dire que le mouvement eft afTez

exactement connu aujourd'hui. On pourra d'ailleurs s'en

âflurer fi l'on fe donne la peine de comparer ces mêmes
élémens à deux autres obfervations complètes qui ont été

faites en i-j^ô &c\ 743,1e Ciel ayant été fi favorable pour

obferver les deux dernières fois Mercure à fon Nœud
afcendant, que non-feulement on a eu l'avantage de bien

déterminer fon entrée 6c fa fortie fur le difque du Soleil ,

mais auiïi fa pofition fur le difque au moment de fon paf-

fage par le Méridien; ce qui donne, comme l'on fçait^ plus

immédiatement fon afcenfion droite ôc fa déclinaifon.

Voici donc les élémens du mouvement de cette Pla-

nète ,
publiés par M. Hallei dans les Tranfa£tions Phi-

lofophiques de l'année 1 72 5 n° 5 8 (î : les époques en ont

été réduites au nouveau ftyle , ôc au Méridien de Paris.

166 1 Longit. moy.de ^ î' i° 1 5'
3
5" Aphélie Ss 11° 09' 14" Q is 14° oé'iS"

1701 301 Ji iè 8 II 44 17 I 14 41 06

Le moyen mouvement de Mercure déduit des obfer-

vations de I (^77 ôc I 723 , a été établi en i oo années Ju-

liennes de 2' 14° 02' I 3": mais il faut remarquer quant

au mouvement de l'Aphélie qui a dûfervir à le conftater

,

que M. Hallei s'efl: fervi de celui qui eft établi par M.
Newton dans le Scholium de la Prop. XIV. du troifie-

me Livre des Princ. Math, de la Phil. Natur. Selon M.

Selon M. Newton } le mouvement de l'aphélie feroit beaucoup
Newton le pj^g \q^^ q^q ^q \q fuppofent les Aftronomes , ce qui ne
mouvement i ^

^ ««• >
• r / m

de i'Aphélie doit pas nous etonnerj Mercure n ayant jamais ete aulli
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fouvent ni auffi exadement obfervé que les autres Planer deMercurc efl

tes. On peut donc s'en tenir aujourd'hui au mouvement l^^ l'avoilnt

déduit de la Théorie , c'eft-à-dire , à ce dernier réfultat ^"PPo'"^l«Af-

/
tronomes.

qui fait le mouvement de 1 Aphclie de 1° 27 20" en

100 ans, àraifonde 5" 2 "-î par année.

Si l'on peut fe fonder avec quelque certitude fur les

mouvemens moyens de Mercure & de fon Aphélie éta-

blis ci-deiTus ; à plus forte raifon doit- on fe flater de con-

noîrre encore mieux le mouvement du Nœud ,
puifqu'ii a

été déduit des obfervations immédiates. M. HalJei l'éta- Le mouve-

11 rr 'HT 1
• ment du nœud

blit donc par les deux pallages de rdercure , dont on vient a- Mercure.

de parler de 55^' ^o'^ en 45 ans, ce qui donne l'jo"

de plus que félon la préceffion de l'Equinoxe , ôc fait

voir que le Nœud a un mouvement réel félon la fuite des

fignes , à raifon de 3' i j'^i en 100 ans depuis la pre-

mière Etoile d'y ; c'eft-à-dire
, que fon mouvement en

100 ans depuis le point de l'Equinoxe, eft de 1° 26'
3
5"

ou 3 6".

Il ne refte plus qu'à établir la plus grande excentricité

& la moyenne diftance de Mercure au Soleil : M. Hallei

admet cette dernière, la même que celle qui eft rapportée

dans les Tables Carolines , fc^avoir de riô-sil parties de

la moyenne diftance de la Terre au Soleil , il donne aufli

la plus grande équation du centre de 23° 42' 37''.

Quoique Bouillaud & Street ayent fait ufage de plu-

fieurs obfervations de Gaffendi , lorfque Mercure a paffé

proche fon Périhélie ôc dans fon Aphélie, ce qui a fait

connoître fa plus grande ôc fa plus petite élongation , ôc

par conféquent fon excentricité , cependant il eft à remar-

quer que M. Hallei n'a point dit par quelles obfervations ^^.^^
"^"g'^"

nouvelles il s'eft déterminé à conferver la moyenne dif- Pfopofer de

, ,. , e ,..,.. j ... rdoudre tou-
tance publiée par otreet, ce qu il eroit important de du- chant la plus

cuterdès qu'il a voulu diminuer l'excentricité de l'orbite g.''^"'^/ ^'3"^"

T tion du centre

de Mercure; d'autant que 20 ans auparavant, fçavoir au de Mercure,

BBbbi;
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commencement du fiecle, M. de la Hire qui a publié des

Tables Aftronomiques , femble retenir l'excentricité an-

cienne
,
puifqu'ii fait la plus grande Equation du centre de

Mercure 24° I 6'|oui 7', lamêmequefelonBouillaud.

Sans examiner ici les motifs qui ont déterminé M. de

la Hire à ne point nous détailler les méthodes ou ap-

proximations dont il a pu fe fervir dans la conftrudion de

fes Tables ; fans nous arrêter, dis-je , à objefter qu'il n'a

pas même rendu compte des obfervations ni des élémens

qui ont dû lui fervir de fondement pour les conftruire ,

(ce quiétoit contraire à l'ufage établi dans le dernier fiecle

parmi les Aftronomes) on peut dire feulement qu'on fçais

à n'en pouvoir douter ^ que M. de la Hire avoit aflez afïï-

* M.delaHl- dûment obfervé Mercure * dans fes digrefTicns Orientales

alfi quelque- ^ Occidcntalcs , enforte que fi les obfervations des hau-
jv!s Merciire tgu^g ^ dcsAzimuts qu'il ptenoit le foir ou le matin font un
d.ms le Mert-

. ', *

d/en. Mem.de jour publiées, onparviendra peut-être a difcuteravec quel-

^1^707!^° ' ^'JS certitude ce point efTentiel touchant la plus, grands

équation du centre de Mercure. Au refte il eft bon d'a-

vertir qu'au lieu de hauteurs & d'azimuts , il auroit été à

fouhaiter que M. de la Hire eût déterminé les lieux de

Mercure par fes diflances aux Etoiles , comme le prati-

quoit GafTendi ; d'autant qu'avec de fimples fils à plomb

il eft prefqu'impoiïible de jamais bien conclurre les afcen-^

fions droites. D'ailleurs les clochers , les tours , & les

autres objets de l'horifon , dont M. de la Hire s'eft fervi

le plus fouvent qu'il lui a été poflible , ne donnoient pas

Lesdiverffs à beaucoup ptès la même cxaftitude qu'on pourroit l'eP-

pcHnHuer Uir peter aujourd'hui , en y employant un excellent inftru-

les pofitioiis
j^ient des pafTages : enfin l'inconftance des réfraftions

,

de mercure
,

r o
. i i «

lorfqu'oniavu lefquclles changent du chaud au froid, a du apporter cer-
proc e on-

^jj^j^gj^-jg^t des erreurs affez grandes dans les afcenfions

droites ôc dans les déclinaifons obfervées ; d'où il faus

conclurre que puifque MM. de la Hire ôc Hallei n'onî



ASTRONOMIQUES. 5 <? ^

pas aflfez infifté fur cet article , & que les refraclions n'e'-
i/excentrkits

toient pas encore aiïez connues du tems de Bouillaud 6c
'^f

Meicure

Street , l'excentricité de l'orbite de Mercure eft vraifem- re airèi con-

blablement de tous les Elémens de fa Théorie celui qui a
""^*

été établi avec le moins d'exactitude.

Il n'en eft pas de même de l'inclinaifon de fon orbite Inclinaifon

au plan de l'Ecliptique : M. Hallei afTure que par des ob- rorbne" de'^''

fervations décifives du Lieu de cette Planète déterminé Aiercureà re-

proche le Limite boréal, cette inclinaifon a été établie de chptiquc.
'

6" $(y 2.0" \ ce qui doit être préféré , comme l'on voit,

aux recherches de ceux qui ont voulu la déterminer lorf-

que Mercure a pafle à fon nœud afcendant, cette Pla--

nete étant vue pour lors fur le difque du SoleîL

Lés Tables du mouvement des autres Planètes qu'on La Théorie

[. •\ n • n -i n > "^^s Planètes
auroit pu racilement conitruire li les elemens en avoient (upérieuresed

été reftitués de même que ceux de Mercure , femblent f"core fort

T ' imparfaite.

exiger non-feulement un plus grand nombre d'obfer-

vations que celles qu'on a publiées jufqu'à ce jour , mais

auffi une Théorie beaucoup plus difficile que celle

qu'on vient d'expofer, à moins qu'on n'en excepte la

Théorie delà Lune. En effet les excentricités de Saturne L'excentrkité-

& de Jupiter étant variables (comme les obfervations le i^
l'orbite de

. n 1 I r Saturne n eft

prouvent niconteuablement, &: comme en font convain- point invaria-
Kl

eus aujourd'hui tous les Aftronomes) il eft certain que ^"

tant que les Auteurs des Tables n'auront point fait ua

choix particulier des obfervations les plus convenables, les

plus rares & les plus exa£les , on ne pourra jamais fe flater p^^^ |g. ^j^^.

de bien rétablir les moyens mouvemens de ces PIanetes,ni Nervations du

, .,,., . ^ r-ii 1
mouvement

les autres inegahtes qui le trouvent loit dans leur plus gran- des Planètes

,

de équation du centre , foit dans le mouvement de leur
o"iJifer°"d^^-

Aphélie. D'ailleurs ne refte-t-il pas aufti à reftituer j en y voir égard à

, 11/ o I • • I r • l'Aberration

,

employant les plus récentes oc les principales poluions pour réduire

obfervées de ces deux Planètes , comme aulli celles de leursLieuxap»
'

^
parens & va-

Mars f de Venus ôc de Mercure ( corrigées par l'Aberra? ritabies*

BBbbiij
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tion 6: les autres élémens nouvellement connus) leur

plus grandes équations du centre ou diverfes excentricités,

le lieu de leur Aphélie , l'inclinaifon de leur orbite au plan

de l'Ecliptique , & le vrai mouvement de leurs nœuds.

En l'année La pofition du nœud de Venus & fon vrai mouve-

II dét!"m?npr "icnt , ne fçauroient être mieux connus que par le partage

exademcntla (Je cette Planète furie difque du Soleil qu'on attend en

mouvement 1 année I 7 I. iVlais puilqu u s agit de développer ici d u-

Hus
^' ^^ manière plus évidente le plan du travail que fe propc-

fent les Agronomes d'aujourd'hui pour perfedionner les

Elémens des Tables, & la Théorie des Planètes; "puiC-

qu'on fçait, dis-Je, à préfent que ces mouvemens font

bien moins connus que ceux du Soleil & de la Lune, ôc

qu'il arrive fouvent qu'on s'apperçoit d'une erreur de

près de i o' entre le calcul & l'obfervation du lieu de Sa-

turne, la plus élevée de nos Planètes fupérieures ; on

va rapporter d'abord le réfultat des recherches faites

pendant le dernier fiecle par les Aftronomes qui ont fuc-

cédé àTycho; ôcon tâchera de donner auffi par extrait ce

qui a été publié à ce fujet depuis environ 60 ans , c'eft-à-

dire dans prefque toutes les occaHons où les Modernes ont

tenté de corriger les Elémens du mouvement desPlanetes.

Les Epoques qui fuivent ont été réduites au nouveau

ftyle ôc au Méridien de Paris , & les années commen-

cent, félon notre fuppofition ordinaire ( ou que les-Aûro-

nomes regardent aujourd'hui comme la plus commode
)

à midi de tems moyen , le 3 i Décembre de l'année qui

précède immédiatement.

Selon Keflir. Selon BouUlattd. Selon Street.

Epoques "5 1601 ésiS°04'35'y «s is°04' 14"^ ' és28°05'oî
170111 21 51 587 II ^I 2y 38- 1121 31 jz

Le moyen mouv. diurne i 01 z 01 i 00

en 100 années Jul. 4 15 i9 14 4 ij 17 *5 4 ^3 ''9 jo

Les Aphélies ôc les noeuds étant immobiles dans le

Ciel étoile félon les Tables Carolines de Street , on a fait
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ufage des anomalies moyennes que donne cet Auteur

pour époques , en y ajoutant le mouvement de la pre-

mière Etoile dV, à raifon de i" 25' 20'' en 100 ans ; ce

qui fuppofc la préceflion annuelle de l'Equinoxe de <;q"

au lieu de 48'' qu'admet feulement le même Auteur. En
effet il eft vraifemblabie qu'il s'eft attaché principalement

à bien établir les révolutions anomaliftiques des Planètes.

Dans les TranfaftionsPhilofophiques de l'année i(58 5, inégalùés

Flamfteed avoir remarqué à i'occafion d'une des con- dans le moyen

X -f
.

,
mouvement

jon£tions de Saturne a Jupiter, que le moyen mouve- de Saturne &

ment de ce dernier étoit fuppofc beaucoup trop lent dans perçu^'"^' par

les Tables les plus eflimées ; ôc au contraire celui de Sa- Flamfteed
'

. j
vers la fin du

turne un peu trop rapide. demiex fitcle*

Cela fe trouve confirmé par les Tables Aftronomiques

de M. de la Hirc publiées en 1702, où le moyen mou-

vement de Saturne en 100 années Juliennes, n'eft plus

fuppofé que de 4' 25° \$' 2'^": mais il s'en faut bien que

les diverfes queftions propoféps fur le moyen mouvement

de Saturne , foient entièrement décidées.

Les Auteurs font encore bien moins d'accord fur le ^^ moyen

mouvement de l'Aphélie , car on a le Lieu de l'Aphélie de lAphéiie

{c\0ï\ Kepler en\,^^, 8 ,^8 l\ \^ Selon Bomllaud^^
^l im Satutne,n'eft

_ jr^. point encore
r,n 100 ans ditierence i 06 lo 3 10 16 connu

Mais Street donnant uniquement la diftance de l'Aphé'

lie deSaturneàla première Etoile d'r de 7' 28° 5o'oo'''',

onc le lieu de 1 Aphélie pour
"l^j^gj g ^^ ^^ \^ j-

enforte que félon cet Auteur la différence de mouvement

en I 00 ans, fçavoir 1" 23' 20" j eft égale au mouvemenï

apparent des Etcùles ou des points des Equinoxes.

Scion Kepler. Selon Boiiillaud. Selon S/reet.

Le Q de Tj eni<oi 3S2o°5y'57" 3sio°3o'47"t 3s io°o6' 50"

1701 3 li Çi) 01 3 11 14 oi| 3 ;i 30 10

Différence en 100 ans i 59 oj Ditlér. o 43 1

5

i 23 ;o

L'inclinaifon de l'orbite que Kepler avoit d'abord fup-
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Linclinaifon pofée de 2" 5 2' oo", a été réduite par Street à 2" 90' 00".

de 1 orbite de
Saturne, n'eft uiais M. de la Hire l'a fait plus grande, fçavoir 2° 53'

feTon^ dîm5 5°''' & d'autres Aftronomes modernes au contraire la

Auteurs. diminuent & la rapprochent* de celle qui a été fuppofée

fAcad' année p^i^ BouUkud ôc Street. On ne connoît donc pas encore
1704- affezau jufte la vraie inclinaifon de l'orbite de cette Planè-

te au plan de l'Ecliptique, & cela vraifemblablementparce

qu'elle n'eft pas confiante ; ce qui doit influer , comme
l'on voit } dans la recherche du Lieu du nœud , ôc doit

faire conclurre que ni la pofition , ni les mouvemens des

nœuds de Saturne, ne font point encore déterminés.

Il refte à rapporter l'excentricité de l'orbite , ôc la

moyenne diftance de Saturne au Soleil , lefquelles,

félon Kepler , contiennent ~^~ ôc fls^^ parties de la

moyenne diftance de la Terre au Soleil , ce qui donne-

roit la plus grande équation du centre de 6° 32' félon

Laplusgran- Kepler ^ que Bouillaud avoit augmenté d'environ j', ôc

du cen^ pa- que M. de la Hire a réduite à 6° 3 o' 00" dans fes Tables.

ïoit inconnue. Cette excentricité étant variable, il doit s'enfuivre

que ni la moyenne diftance de Saturne au Soleil , ni la

plus grande équation de fon orbite ne font pas encore

connues.

La grande différence qui fe trouve entre les époques
Grande dif- Ju moyen mouvement de Saturne pour 1701', ôc celle

ference dans '^
^ .

i'époque des qu'on tire des Tables de M. de la Hire , fçavoir au 3 i

^mensd^°s"a' Décembre 1
1' 2 1° 14' 00'% fuiKt pour faire connoître

turne pour gyg jgg équations qui conviennent au mouvement moyen
l'année 1701, 1 o > ' -a J
entre M. de la de Satumc , n étant pas connues aux trois Auteurs dont on

dèn^sAilfono- ^ P^''^^
^i dcffus , il faudroit Ci l'on vouloit fe fervir de leurs

mes qui l'a- Tablcs, retrancher I j' à 2 o' de Icurs Epoquespour calcu-
voientdédui- , ^.ii- jc-. 1 oeri
te des obfer- 1er cnfuite Ics lieux de baturne pendant tout ce i 8 liecle :

vationsdeTy-
^^^j^ ^^ voilà affcz pour faire appercevoir que la Théorie

de Saturne eft la plus imparfaite j ôc que tous les Elémens

y font encore, pour - ainli - dire , à refaire.

Quand
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Quand Jupiter qui approchoit de fon oppofitlon au So- Recherches

leil parut en i 573 en conjonction avec ô de la Vierge
,

|?'
j'",':'"J^^''

ou la neuvième Etoile félon le Catalogue de Tycho , àc Jupiter au

cette Planète étoit alors Aphélie, 6c avoit à peine pafle ciipdque.

fon Limite bore'al. Flamfteed ayant donc obfervé fon vrai

lieu pendant prefque tout le mois de Mars , en le compa-

rant à cette Etoile ( & ayant déterminé par-là fa longi-

tude ôc fa latitude) en a fait ufage pour rechercher l'incli- Grande diffé-

naifon de fon orbite au plan de l'Ecliptique. Comme on [«"'^e dans le

1
,

Lieu du nau.i

remarquoit alors une différence confidérablc dans le lieu entre icépierdj -DMIJ • l'O /i &Bouillaud.
u nœud que isouulaud avoit place 2 3 1 plus avant

que félon l'un des réfulrats de Kepler ; Flamfteed fait

connoître d'abord qu'une fi grande différence ne fçauroit

apporter plus de 2^" d'erreur dans l'inclinaifon de l'or-

bite qui doit réfulter du calcul de fon obfervation. Mais

ce qui devroit être le plus à craindre ( & à quoi il fera

toujours facile de remédier) c'eft l'erreur qui a dû venir

de la fuppofition du lieu de l'Etoile, dont la longitude

fecomptoit pour lors iûi i 3°5 7' i i",ôc la latitude boréale

1° 4/ 00". Flamfteed en ayant donc déduit au 20 Mars
V. ft. à 8*"^ du foir la latitude géocentrique de Jupiter sa

I 5° 55' 5 3''> ôc fa latitude apparente 1°
5
5^40' t; c'eft-à-

dire,la longitude héliocentrique ïû: 1 3° 03' 35", ôcla la-

titude 1" 18' 07" boréale, il a conclu que dans la fuppofi-

tion que le Q de Jupiter auroit été au tfj 8" 45' , l'incli-

naifon * de fon orbite au plan de l'Ecliptique feroit de 1°

1 8'2o": mais il a calculé auffi que cette inclinaifon devoir

être 2 (j'40'"' plus petite que la latitude de l'Etoile ;enforte

* M. de la HJrede même que Kepler ^ a établi rinclinaifon de l'orbite de Ju-
Jjïter au plan de l't.cliptique de i° i;*' lo". Selon Bouillaud on a rinclinailcn
1° 11' 48", que Street a réduite à i°2o' oo", & que feu M. Cafllni a conclue en
1673 & lépo, de 1° iy'40". Ladéclinaifon apparente de l'Etoile « oblèrvéepar
M. Picard étoit en kî? 5- de 3° 46' 50", d'où l'on tire celle de Jupiter le 31 Mars
à minuit de 3° 5

4' 45", & de même à fon pafl'age au Méridien le jour (iiivant

3° 5z'oo": ces dernières obfervations peuvent donner fort exaâement rincli-
naifon de l'orbite pour l'année 1673 ; car Jupiter pailoit au Méridien î5"4 5:

j 1" de tems ayant l'Etoile. C C C r
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De quelle ma-
nière on eft

parvenu à vé-

nlier fi les

nœuds de Ju-

piter étoient

immobiles
dans le Ciel

étoile.

* J« Commen-
ter, de Rebut

CceleJiil/HS,

* Cette rechef

che ne doit

?<oint exclurre

es inégalités

qu'on a apfer-

çues en cer-

tains cas, dans

le mouvement
du nœud.

qu'ayant établi dans la fuite la latitude de 1" 4 j'50", coni-

nie il paroît par le Catalogue Britannique , on pourroit

donc conclurre l'inclinaifon de l'orbite de i°\^' <)o".

Pour s'aiTurer fi les nœuds de Jupiter étoient immobiles

dans le Ciel étoile, M. Pound s'étoit propofé de comparer

Jupiter aux mêmes Etoiles qu'avoit choifies Gaflendi, &
dont ce Philofophe avoit fait ufage pour obferver deux con-

fondions confécutives 8 5 ans auparavant. Le lieu de la P'

des deux Etoiles qui a dû être éclipfée , ou qui félon le ré-

fultat des obfervations a dû rafer le bord de Jupiter (étant

feulement de ij" plus boréale que le centre le 3 Dec. 1715

à 7*"
j 5' du matin ) étoit alors félon le Catalogue de Flam-

fteedenii28° i 7'avec une latitude auftrale de 0° 2 1' $$",

Mais lorfque Gaflendi * la vit en conjondion le pDécem-
bre 1533, elle n'étoit que de cinq demi-diametres de

Jupiter plus boréale que le centre de cette Planète. En
fécond lieu l'autre Etoile éclipfée deux mois après , fça-

voir le 2 3 Janvier 1 7 1 7 , à i*" du matin ou environ , n'a

dû être plus boréale que le centre de Jupiter
,
que de i 7''

à 18", ôc fon lieu reftitué par M. Pound étoitalors naa**

I 3' avec une latitude auftrale de 0° 13'^: mais le 6 Fé-

vrier 1 53 4.. Jupiter étant dans fa ftation , la même obfer-

vée par Gaflendi parut aufli en conjonttion , & Seulement

de trois diamètres plus auftrale que le centre. Ainfi le

calcul* fait avec le plus grand foin par MM. Hallei &
Pound , nous apprend que les nœuds de Jupiter n'ont pas

été, dans ce long efpace de 83 ans.fenfiblement mobiles.

Enfin ils les ont placés* à 2'8°3 y' depuis la première Etoi-

le d'v , c'eft- à-dire que le lieu du Q étoit au commence-

ment de 171 7 au ^ 7° 4.5' 30", ou bien en i 701 <û> 'j'^

S s' 1 o'^
* M. de la Hire donne pour 1701 le lieu du Q de Jupiter tfj 7° ii'44" •" 01»

peut voir dans les îvlémoii-es de l'Académie de 1 706 , une cr de 2^ à Regulus,

qui s'écarte de cette polition qu'il a donnée au nœud. Mais C\ l'on prend un milieu

entre les divers réfultats que feu M. Caffinia trouvés en i68i & 16^1 , on aura

7° 30' pour 1701 : il a trouvé aufll le 18 Juin 170; , tfp 7° il'-
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Selon Kefler. Selon Boiiillaud. Selon Street.

i6oi 5'o9"49'5i" 5^^o-i°53' i?" j'oy°5i'i7"

l/oi lo l6 03 19 10 16 06 48 10 16 07 18

Le moy.mouv. diurne 04 59 04 51)

en loo années Jul. î 06 is ztf 5 ofi 18 10

Aphélie de ^ j6oiïii.6°îi' 00'' tOi b°oi' 21"

1701 8 10 38 10 19 51

lin !oo années Julien, i jg 38 i 'S 31

Qde:p r<;oi(S55°i5' î8" ^ 8°37'î3"

1701 î 31 48 if iS 16

04
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& devenir plus grande aucommencement du fiecle fuivann

c'eft pourquoi il eft important de rechercher foigneufement

L'adion de l^s époques des moyens mouvemens , tant de Saturne que

mrnT&'cn'e d^J'^P^'^^'^ j 9"'o"iê'"0'^e aujourd'hui , & cela vraifembla-

de Saturne fur blemcnt parcc qu'on ne les a pas encore dégagées des di-

aoivent ' plus vcrfes inégalités qui les afFedent, & qu'à peine y foupçon-
étrenégiigées noit-t-on du tcms de Kepler. En reftituant totalement
lorlque ces r

Planètes ap- Ics époqucs & les moyens mouvemens de Saturne & de

kur^conjonc- ^^P^^^^ ) Ics Aftronomes fe trouveront à portée de véri-

iion. fier de combien la première de ces deux Planètes s'eft

rallentie, ôc de combien la féconde a dû accélérer fon

mouvement depuis Tycho jufqu'à préfent.

La différence de quelques minutes qui eft affez fenfi-

blcj ôc qui réfulte de la comparaifon de l'époque des

moyens mouvemens de Jupiter pour i 70 i , à celle de

Kepler & de Bouillaud , a été confirmée par les recher-

ches de MM. CalTini ôc Maraldi , rapportées dans le Vo-
lume cité ci-deiïus ; car ayant comparé divers lieux

de Jupiter obfervés dans fon oppofition au Soleil & dans

La méthode fes moyennes diftances (fuivant la méthode que Bouil-

vent lesAflro'
'^""^ ^ détaillée , & qui confifte à y comparer alternative-

nomes pour ment le Lieu moyen avec le Lieu vrai des deux côtés de
découvrir Ja ,, . , ,,. . ., ,,.,-,,.. ., , ,,j

plus grande * Aphehc ) ils ont ttouvc qu 11 ralloit ajouter jV ^ ^ époque
équation du

^^^ moyen mouvement établie par Bouillaud. Dans le
centre» -'

t I Tmême Mémoire on conclud le Lieu de l'Aphélie pour

le commencement de 1701 en 52=5»° 55', ce qui réfulte

du milieu de plufieurs différentes déterminations dont les

réfultars s'éloignent des deux ners d'un degré : enfin M. de

la Hire avoir établi le Lieu de l'Aphélie pour le même
temsen iii=iG° 17' i j".

F.iémeiisqui Dans la Planète de Mars les différences ne font plus

à conftruixe ^ exceffives , fans doute parce que fon excentricité efl

les Tables des confiante, ôc que le mouvement de fon Aphélie eft plus
mouvemens ' ^ ' '^

,

de Mars. égal ÔC uniforme : aufli eft-ce de toutes les Planètes celle
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dont le mouvement de l'Aphélie efl: le mieux connu , &L

que M. Newton a choifi pour en déduire le mouvement

des Aphélies des Planètes inférieures.

Selon Kepler.
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De quelle ma- déiiiic dcs ScIenccs de l'année \']o6 , où l'on afTure que

P^rvénTrY^f- P^"^
^^^ obfecvations du lieu de Mars faites alternativement

tituer le Lieu proche l'Aphélie ôt le Périhélie , on a reconnu qu'il fal-

loit le fuppofer de 20 minutes moins avancé que félonies

Tables Rudolphines.

M. Newton ayant pris vraifemblablement un milieu

entre les deux réfultats du mouvement de l'Aphélie de

Marsj donnés par Kepler & Bouillaud, l'établit de 1° jS'f

* M. h'ev^itoH en 1 oo ans , c'eft-à-dire, de 5
j'* plus grand que félon la

a établi dans
p^^ceffion des Equinoxes ; mais il femble que le mouve-

lajtntelemoH- r
. .

vementdei'A- ment de Cet Aphélie pourroit être encore mieux connu ,

2.0"'/ ^ ^^ en y employant les plus récentes obfervations comparées

à celles de Tycho , ôc du dernier fiecle.

Quoique M. de la Hire ait déterminé plus exactement

le Lieu du nœud de Mars pour 1 70 1 , que félon les Ru-

dolphines de Kepler ; quoiqu'il le place , dis-je , au y
I 7° 2 j' 20", cependant la détermination rapportée dans

le Volume de l'Académie cité ci-deflus, paroît encore

plus exaâe ; c'eft pourquoi on aura le lieu du Q en V i 7°

i s't- On ne connoît pas néanmoins encore aflTez le

mouvement du nœud de Mars pour aflurer s'il eft fixe

dans le Ciel étoile , ou s'il a un mouvement réel foit di-

rett , foit rétrograde. La plupart des Aftronomes depuis

Kepler lui donnent un mouvement rétrograde relative-

ment aux Etoiles fixes : enfin il n'y a gueres que les con-

jonâiions précifes de cette Planète aux Etoiles Zodiaca-

les , qui puiflent nous conduire à décider cette queftion.

L'inclinaifon de fon orbite au plan de l'Ecliptique eft

afîez connue , à caufe que dans l'oppofition de cette Pla-

nète au Soleil fa latitude géocentrique eft très-grande ;

Kepler l'a déterminée de i
°

j o' 3 o'' , Bouillaud ôc Street

de 1° îi'04", 1° 52' 00", ôc M. de la Hire 1" p'oo".

Enfin feu M. Caffini ayant obfervé la plus grande latitude

géocentrique de (S** 50' 40" le 7 Août i68jf on en a
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conclu la latitude héllocenrrique ou i'inclinaifon de l'or-

bite de Mars au plan de l'Ecliptique de i° 50' 4- v".

Le mouvement du nœud de Venus dont M. de la Hire Difficultés fur

a publié diverfes obfervations en 1 di? 2 ( ôc qui eft pref- du"rœuT'^ae

que la feule Planète dont il ait fait connoître qu'il eût en- Venus.

trepris de reftituer les élémens ) a été déjà calculé
;

mais il faudroit encore comparer les plus récentes obfer-

vations à celles qui ont été faites dans le dernier fiecle j

puifque fans cela la pofition du nœud j & par conféquent

la Théorie de Venus doit être fort imparfaite.

Selon Kepler. Selon Bouillaiid. Selon Strtet.

Epoques Ç 1601 liso4°48'34" l i; 04" Jo' 24" lis 4°4;'4J)"
1701 5 11 3('' co 5 11 3i 37 5 îz 17 17

Moyen mouv. diurne i }<? 08
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le nœud de Venus immobile

( fans doute dans le Ciel

étoile) autant qu'on en peut juger des difîerens réfultats

qu'il rapporte. M. de la Hire s'apperçut aufTi pour lors

que Kepler faifoit l'époque des moyens mouvemens de

Venus de ij'^trop avancé, ce qu'il femble avoir exa-

miné depuis un peu plus particulièrement. Mais voici les

époques qu'il donne , ou plutôt que l'on a réduites au 5 i

Décembre. ? 1 701 5^ 22° i 8' y^', l'Aphélie =^ 5° j5'

1 q", le Q n 1 5° 3:4' 20"; il fait enfin la plus grande équa-

tion du centre de 0° <o' 00'', ôc l'inclinaifon de l'orbire

de 5° 25' $" que Kepler & Bouillaud avoient fuppofée
,

l'un de o°47' 3 6", l'inclinaifon de l'orbite étant de j**

0.1' 00" \ & l'autre 0° J4' 36", avec une inclinaifon

3° 22' J2". Au refte M. de la Hire ne paroît pas avoir

conftaté l'excentricité ni même la moyenne diftance de

Venus au Soleil , que Kepler a faites de tzsz^ , \l^î^>
& TAuteur des Tables Carolines rs^^yii^li-

Les époques des mouvemens de Mercure, félon M. de

la Hire, réduites au 3 i Décembre à midi de tems moyen ,

font comme il fuit : 1701 2 3' 02° 08' 2(5", l'Aphélie »-)

ii°o3'4o", ÔcleQ V 14° SS' «4"-

Selon Kepler. Selon Bouillaud. Selon Street.

Epoques 2 1601 osii°53' 3?" osn^sj'os" Os2i°j9'47"
1701 3 01 II 31 3 oi II 38 3 01 47 35

Moyen mouv. diurne 4 05 31 4 05 31 4 oj

en 100 années Jul. 2 14 13 31 z 14 25 05 2 13 55 îo

L'Aphélie....i6oiH ii°49'46" Oii°37'47" )-»ii°24'5o"

o=2i"55
3 01 12
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CHAPITRE VINGT -HUITIEME.
Oh l'on traite des jlaîions des Planètes.

1 la Terre n'avoir aucun mouvemenr fur fon orbe , les Les Planètes

m • /-/ • • /i • • 1 r Jnféneu.cs ne

Planètes inférieures nous paroitroient Itationaires lorl- font pas fta-

qu'elles viendroient à parcourir l'arc de leur orbite, où la
^'°^^^'^^^°\es

ligne tirée delaTerre à la Planète eft tangente à cette or- voyons dans

, ? „ ., n / • 1 I -ni • la ligne droite

bite. Car il eit évident que la rianete y parcourant un petit qui cft tan-

arc i fe trouve par conféquent dans la ligne droite qui g«"'^ ^ ^'^"^

tend vers la Terre
,
puifqu'une petite partie de la tangente

eft confondue avec cet arc , enforte que fon mouvement

paroît détruit , ne pouvant être apperçu. On peut dire la

même chofe à l'égard des Planètes fupérieures , & prin-

cipalement à l'égard de celle qui eft la plus éloignée du

Soleil ôc de la Terre, laquelle fi elle n'avoir en effet aucun

mouvement , ne manqueroit pas de nous paroître ftatio-

naire quand laTerre , en parcourant l'orbe annuel, fe trou-

veroit dans la tangente tirée de la Planète à fon orbe. Au
refte, parce qu'il eft certain que la Terre & les Planètes ne

font pas immobiles dans l'un & dans l'autre cas , mais

qu'elles font emportées d'un mouvement continuel au- Il en eft de

tour du Soleil ; il fuit que lorfqu'une Planète inférieure fe Jf^edesPia-
* -^ ""êtes lupé-

trouvera dans la tangente tirée de la Terre à fon orbite , rieuresqui ne

alors le mouvement propre de la Terre qui fe fait pendant a^^J^^^i^^^

que la Planète inférieure parcourt l'arc de fon orbite quife ^"^nd elles fe

^ ,

*
,, trouvent dans

conrond avec cette tangente, occalionnera unmouve- la tangente de

ment apparent dans la Planète , ôc qu'ainfi elle ne doit ^°^^^ '"'^'^^*

pas être encore ftationaire à notre égard. Par une raifon

toute femblable on voit auiïi que quand la Terre parcourt

l'arc de fon orbe qui femble fe confondre avec la tan-

gente ou ligne droite tirée à une Planète fupérieure , le

piouvement propre de cette Planète qui fe fait pendant cet

DDdd
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intervalle de tems , empêche qu'elle ne paroifTe ftatîo-

naire, ôc doit changer fon lieu apparent. Il eft donc vrai de
dire que les Planètes inférieures ne paroiffent pas ftatio-

naires
, quand elles nous paroiflent dans la ligne droite

qui touche leur orbe, ni que les Planètes fupe'rieures ne

fçauroient être ftationaires
,
quand elles fe trouvent dans

la ligne qui touche l'orbe annuel, ôc qu'on fuppofe tou-

jours tirée de la Terre à la Planète.

Cependant comme l'on obferve que généralement

toutes les Planètes paroiflent tantôt direûes, & tantôt ré-

trogrades, il eft nécefl"aire qu'entre ces mouvemens pro-

L'unique cas greffifs & rétrogrades elles paroiflent enfin ftationaires
;

pïanete doi't
^" "" mot, qu'elles paroiflent immobiles pendant un cer-

paroître fia- tain tcms,
(
quoique de peu de durée ) dans le même point

du Ciel. Or une Planète doit paroître conftamment ré~

pondre au même point du Ciel, tant que la ligne droite

qui pafl"e par la Terre 6c par la Planète fera dirigée au

même point des Cieux; ôc il eft évident que cette ligne

droite y doit répondre tant qu'elle fera parallèle à elle-

même. Bien plus, on a prouvé que généralement toutes

les lignes droites parallèles tirées de quelques points que

ce foit de l'orbe annuel, étoient dirigées fenfiblement à

une même Etoile, parce que la plus grande diftance de ces

lignes parallèles, qui peut devenir égale au diamètre de

l'orbe annuel, eft nulle, & fe réduit à rien, en compa-

raifon de la diftance des Etoiles flxes.

Pour trouver donc les points des ftations des Planètes ,^

il faut tâcher de découvrirles tems auxquels la ligne , ou

la Planète eft vue de la Terre , demeure fenfiblement pa-

rallèle à elle-même. Pour cet effet on doit faire attention

que dans le triangle formé par les lignes qui joignent les

centres du Soleil , d'une Planète, ôc de la Terre , il y a

toujours deux côtés conftans , ou qui ne varient pas , fça-

voir les diftances de la Terre ôc de la Planète au Soleil

,
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mais que la bafe ou ligne droite qui joint les centres de lai

Planète & de la Terre eft variable. Or puifque les côte's

de ce Triangle ( à ne les confide'rer que dans des orbes

circulaires 6c concentriques ) font toujours de même
grandeur , il fuit que le rapport des finus des angles faits

à la bafe , fera toujours le même ; car les finus de ces an-

gles font proportionnels aux côtés oppofés , comme on

le démontre dans la Trigonométrie.

Soit préfentement un cercle 5DG qui repréfente l'or- Planche IX

bite d'une Planète , on fuppofe que le Soleil occupe le Da^i^ictéms

centre de ce cercle, & que l'orbite de la Terre JHK ^}p ftations

. , —^ ^ o 1 T>i 1 lugmenta-

lui foit concentrique. Si la 1 erre eft en /f , & la Planète tion&hdimi-

au point 5 de fon orbite, dans le triangle ASB les finus gu?f,frak
des angles A ài. E formés fur la bafe A B , feront entre Terre & à la

eux comme les côtés oppofés SB , SA. Suppofant en- réciproque-

fuite qu'après un très-petit intervalle de tems la Terre fe
"es^"^,,^""^!^!

mouvant dans fon orbe, parcourre le petit arcy^C, & riodiques.

que pendant le même tems la Planète décrive le petit arc

££> de fon orbe , il. eft évident que les mouvemens an-

gulaires de la Planète ôc de la Terre à l'égard du Soleil

,

feront entre eux réciproquement comme les tems de leurs

révolutions périodiques, puifque plus le tems périodi-

que eft de longue durée , moins la Planète parcourt d'ef-

pace dans fon orbe dans un tems donné. C'eft pourquoi

l'angle ASC, qui eft le mouvement angulaire de la Ter-

re, eft à l'angle Z) 6"D
,
qui eft le mouvement angulaire

de la Planète , comme le tems périodique de la Planète

,

eft au tems périodique de la Terre , c'eft-à-dire , dans une

raifon donnée , ôc qui eft toujours la même.

Qu'on imagine auffi une ligne droite parallèle à. A B ^

qui joigne les centres C àc D dch Terre & de la Planète :

en ce cas la Planète , fuivant ce qui a été dit ci-deffus,

fera ftationaire : de plus la droite SA coupera CD en M,
ôc la droite SD prolongée coupera A B en E. Or à caufe

DDddij
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des parallèles ^B, CD, on aura ( félon la vingt-neuvîe-

me Propofition du premier Livre des Elémens d'Euclide)

l'Angle iSJWD égal à l'angle y^. Mais (félon la trente-

deuxième Propofition du premier Livre des Elémens

d'Euclide) l'angle 5 Af£) eft égal aux deux autres angles

C, ôc Af^'Cpris enfemble ; on aura donc l'angle C égal à

l'angle y^, moins l'angle MSC ou CSA. De même à

.caufe des Parallèles AB,CD, l'angle SDC fera égal à

l'angle SEÂ , lequel (félon la trente-deuxième Propofition

du premier Livre des Elémens d'Euclide ) eft égal aux

angles SBAôi BSE pris enfemble : donc l'angle SDC
fera égal aux znghsSBA, BSE, pris enfemble. Ainfi

l'augmentation momentanée de l'angle SBÂ, eft égale au

mouvement angulaire de la Planète au Soleil fait pen-

dant le même intervalle de tems. Mais puifqu'on vient de

faire voir que la diminution momentanée de l'angleyf étoit

égale à l'angle ASC qui eft le mouvement angulaire de

la Terre à l'égard du Soleil ; il eft donc vrai de dire que

les mouvemens angulaires font en ce cas,en raifon donnée,

c'eft-à-dire , réciproquement entre eux comme les tems

périodiques.

Une Planète vue de la Terre paroîtra donc ftationaire

lorfquele changement momentané de l'angle à la Terre ,

fera au changement momentané de l'angle à la Planète,

comme le tems périodique de la Planète , eft au tems pé-

riodique de la Terre.

Suppofons maintenant deux angles ou arcs dont les

FtANcHElx. (^nus demeurent dans un rapport conftant
;

je dis que

leurs cofmus (ou finus de complément au Quart-dc-cer-

Les cofinus ^Ic ) feront entre eux en raifon compofée de la raifon di-

Jes angles, redc dcs finus de CCS mêmes arcs , & de la raifon inverfe
liont la railoii

des finus eft dcs changemens momentanés de ces angles ou de ces mê'-

i^iuXns'la n^esarcs. Soient, par exemple, deux arcs yf A/, CM,
raifon direde dont les finus foient A B , CD , ôc leurs cofinus 5" B.SDi
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on fuppofe que les arcs AA!^ CM/, décroiflent ôc fe ré- j"^!'"'.'-,-^j

duifentauxarcs£A/, GM, tels que les finus EK,GLi inverfe des

de ces derniers arcs , foient proportionnels aux finus A 5, ^ol^^uarlcs.

& CD , des premiers , lefquels n'en différent que très-

peu. Il eft évident de-là que les décroiflemens y^f , CH ,

leur feront auiïi proportionnels. Mais AE,CG font les

décroiflTemens momentanés de ces mêmes arcs ; ôc d'ail-

leurs on peut les confidérer ici comme des lignes droites.

Ayant donc mené FE , HG > parallèles à SM ^ les trian-

gles y^f^j^^ 55, feront équiangles , car les angles £ôc

y^ F£ font droits, de plus l'angle EAFeR égala l'angle

yiSB , l'un ôc l'autre étant le complément à un droit de

l'angle SAB. On démontrera de même que \cs triangles

CHG , CSDf font équiangles; c'eft pourquoi à caufe

des triangles femblables , on aura

CG : CH :: CS: SD
AT: AE :: SB: ASouCS

Ainfi multipliant les antécédens par les antécédens ^ & les

conféquens par les conféquens , on aura yffxCGiCHx
A E :: SBxCS : SD xCS :: S B : SD; c'eft-à-dire

,
que

SB fera à SD en raifon compofée de la raifon de A Fa.

CH, & de celle de GC à A E: mais la raifon de A F h.

CH eft la même que celle des finus A B , CD ; ôc la rai-

fon de CG à A E n'eft autre chofe que le rapport dés dé-

croiflemens des arcs AM, CAl , dans uli tems de peu

de durée. Il eft donc vrai de dire que SB , cofinus de

Farc A M, fera à SD cofinus de l'arc CM, en raifon

compofée de celle des finus des mêmes arcSj AB , CD ,

ôc de la raifon inverfe des décroiflemens de ces arcs ex-

primée par le rapport de CG dL AE.
Préfentenient fi l'on conçoit un triangle formé de trois Cette Propo-

lignes tirées par les centres , du ooleil , de la rlanete (ta- me qu'on

tionaire , ôc de la Terre j on aura, le cofinus de l'angle ^"^"' '^^ '^'^'

^ _

•^ ^ o montrer, nous

a la Terre qui eft en ^ , eft au cofinus de l'angle à la conduit à dé-

DDddiij



couvrir les

tems des fta-

tions des Pla-

nètes.

PlancheIX.

* Le rapport

A: B ejl com-

pofédeSB-.SA,

& de T-.t-,

étant égal à

SBxT:txS/l.

PlancheIX.

On détermine

les points des

ftations par

une conftruc-

tion géomé-
trique.

j82 INSTITUTIONS
Planète en B , en raifon compofée de celle des finus des

angles Â &^ i?, ôc delà raifon inverfe des petites variations

arrivées aux angles y^ &c B. Mais on voit d'abord que la

raifon des finus efi: la même que celle des diftances de la

Planète & de la Terre à l'égard du Soleil , fçavoir, SB,
SA ; & le rapport des variations des angles A èc B 3.

été prouvé ci-delTus égal à celui des tems périodiques de

la Planète ôc de la Terre , lefquels peuvent être nommés
t &lT. C'efI: pourquoi pour trouver le moment auquel une

Planète doit paroître ftationaire, on fera ufage de cette

règle. Le cofinus de l'angle à la Terre *, eft au cofinus de

l'angle à la Planète , en raifon compofée de celle des

tems périodiques de la Terre & de la Planète, ôc de la

raifon inverfe de leur diftance au Soleil.

Il fuit de-là qu'on peut déterminer les points des fta-

tions des Planètes par une conftruftion géométrique ,

ce qui fe peutpratiquer de la manière qu'on va l'expliquer.

Soit ÂH une partie de la circonférence de l'orbite

terreftre, GBK un autre arc concentrique qui repréfente

l'orbite de la Planète , S le centre commun de ces deux

arcs. On retranchera de la ligne SA la partie «S£, en-

forte que SA , foit à SE, comme le tems périodique de

la Terre , eft au tems périodique de la Planète. On dé-

crira enfuite une demi-circonférence A B E , qui ait pour

diamètre la ligne A E , èc qui coupe l'orbite de la Planète

en B. Le point B fera l'un des points de ftation de la Pla-

nète , ôc l'angle SAB fera égal à l'élongation de la Pla-

nète au Soleil quand elle paroîtra dans fa ftation vue de la

Terre. Pour le prouver , on mènera les lignes droites

ABFfEB, ôc parallèlement kEB, la droite cS'F: ainlî

puifquel'anglcy^^E qui eft au demi-cercle, eft droit,

l'angle A FS fera droit aufli , puifqu'il lui eft égal.

De plus AS: AF :: comme le Rayon : au cofinus de

î'angle A ; Sx. BF: SB :: comme le cofinus SB F: au
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Rayon ; c'eft pourquoi multipliant les antécedens par les

antécédens , & les conféquens par les conféquens ) on

7^m2, A S^B'P : AVy. SB :: co^m. SB f : cofin. de l'angle

A. La raifon du cofinus de l'angle yfj au cofinus de l'an-

gle SBFj eft compofée de la raifon àe AF-d BF, ôc de

celle de SB ï AS: mais la raifon de AFh BF, eft égale

à celle de ^5^3 SE , ou de Ta ?; il eft donc vrai de dire

que la raifon du cofinus de l'angle A , au cofinus de l'an-

gle 6^5 F, eft égale à celle de Tx 5- 5, & de txSA. Or
parce que l'on a fait voir que lorfque les cofinus des an-

gles A ôc B ont un femblable rapport , c'eft alors que la

Planète eft ftationaire. Il eft donc certain que le point B
eft le lieu où la Planète doit paroître dans fa ftation.

Il n'eft pas moins évident que lorfqu'une Planète infé-

rieure vue de la Terre paroît dans fa ftation , la Terre

doit auflî paroître ftationaire vue de cette même Planète

inférieure, de manière qu'elle paroîrra conftamment ré-

pondre aux mêmes Etoiles fixes. Car la Terre doit pa-

roître ftationaire tant que la ligne qui joint les centres

de la Planète & de la Terre , demeurera parallèle à elle-

même, puifque tant que cette ligne confcrvera fon parallé-

lifme , elle fera toujours dirigée au même point du Ciel.

Ceci nous fournit donc un moyen de rechercher la po-

rtion des Planètes fupérieures à l'égard de la Terre ôc du

Soleil
,
pour le tems auquel elles doivent nous paroître

ftationaires , c'eft-à-dire , en conftruifant le problème

comme fi la Terre étoit une Planète inférieure , & dé-

terminant le lieu ôc le tems aufquels , vue de la Planète

fupérieure , elle paroîtra ftationaire.

Au refte fi les tems périodiques des Planètes étoient l/uniqueca?

en effet proportionnels à leurs diftances au Soleil , les corps'^ céierts

points A èc E fe réuniroient au point G, ôc en ce cas une Fromoitfia-
L.. r • n • •i/~i; i a r ticnaire dans
Planète leroit ftationaire lorfque 1 angle en y^ feroit nul , faconjoiKftion

c'eft- à- dire, au tems de la conjonction de la Planète «"^^5;" «f
P°^=-
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Autres cns inférieure avec le Soleil. Mais Ci SE a un plus grand rap-

auSplusYe portà6>y^que SG à SA, c'eft-à-dire, fi SE devenoic

ftation. plus grand que SG, alors le cercle y^B£ ne couperoit

plus l'orbite de la Planète, & partant la Planète paroîtroit

toujours dire£le , & ne feroit plus ftationaire. Au refte

ni l'un ni l'autre de ces deux cas n'a lieu à l'égard des Pla-

nètes , comme on le va démontrer.

Les Planètes Sq|j. nommée/; la diftance de la Terre au Soleil , àc q

l'un ni dans la diftance 6'G OU vSB de la Planète. Puifque leurs tems

deuxcas.^
"' périodiques Ont été nommés T& f , & que félon la règle

ou loi générale expliquée dans le quatrième Chapitre à

l'égard des Planètes , on zT^ : t^ :
:
p> :

qi, on aura donc

T:t:: Vfï; V qi
, ou bien : : p\--q^:: p^p \-- qxqh

Mais on a aulfi T:t:: SA : SE ; il doit s'enfuivre que

pxp~:qxq~::SAoup: —p-j^,& ce quatrième terme fera

donc égal d.SE. Or parce quçp furpafle q, on aura donc

^xp^ plus grand que ^x^Yj & partant ^ fera plus grand

que ^^^^ , c'eft-à-dire , SB ou 6"G plus grand que SE:

ainfi le cercle qui a pour diamètre A E , coupera néceflai-

rement l'orbite de la Planète. D'où l'on doit conclurre

que de la Terre nous devons voir les Planètes, fans qu'on

en puifTe excepter aucune , ftationaires dans certains

points de leurs orbites.

Si l'on veut déterminer par le calcul l'angle à la Terre

,

ou l'élongation d'une Planète au Soleil
, quand elle doit

paroître ftationaire , on y procédera comme il fuit. Sup-

pofons que r foit le rayon , &c q x ie finus de l'angle à la

Terre , le finus de l'angle à la Planète fera donc p x , en

fuppofant que/? foit à q dans la raifon des finus ou diftan-

ces au Soleil ; & puifque le finus de l'angle à la Terre eft

^x, fon cofinus fera\/r*

—

q^x^, ôcle cofinus de l'angle

à la Planète fera ^r^—p^x^ , & partant , fuivant ce qui

â
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a été démontré ci-dedus , v>=— ^\v' : Vr'—p'x' -.-.Txq:

txp. Et en quarrant les termes de cette dernière propor-

tion , on aura r-— ^\v* : r^—/?^v' : -.T'^xq^ : t'- x/'\ Mais

T^:t'::p^:q', c'eft pourquoi au lieu de T',?', fi l'on

fubditue les deux autres quantités qui leur font propor-

tionnelles , on aura r— <^\v^ : r'-^-p^x' :: p^ q^ : q^p''
j

c'eft- à-dire , comme/' eft à ^ ; d'où l'on tire qr'-— ^'a''=

pr'—pKx^, ou bien jp'x'

—

q\x-^=pr— q r"-; Ôc enfin x= rx

& par conféquent ^A- finus de l'angle de la Terre
y p-q

= q r X -—-—
Or puifque le quarré du cofinus d'un arc quelconque

eft égal au quarré du Rayon moins le quarré du finus du

même arc , on aura le quarré du cofinus de l'éiongation

de la Planète au Soleil , iorfqu'elle deviendra ftationaire

,

effal a r*

—

^,
, , \_„i ='--\'

^ /-i, ôc partant la racme

ou le cofinus fera rx /^ ,
^

"""^^
. Mais parce que le

cofinus^ eft au finus, comme le rayon, eft à la tangente : on

fera donc r x (/' Pf+fH
, eft à -^=1'== , c'cft-à-

dire ,
f^pp -i-p q , eda q , comme r ^ eft à un quatrième

terme, fcavoir ,
j—^— , & ce quatrième terme fera la

tangente de l'angle à la Terre. Le calcul devient facile

par cette dernière analogie ,
puifque fi l'on ôte la demi-

fomme des logarithmes de /? ôc dep -+- ^ , du logarithme

de ^ , on aura le logarithme de la tangente de l'angle à la

Terre : enfin on pourra aufli déduire de cette analogie la

conftrudion fuivante ,
qui eft encore plus fimple que

l'autre.

Soit HÂ^ un arc de l'orbite d'une Planète fupérieu-
^^^^lll'^°1^'

ïQf GBD l'orbite d'une Planète inférieure, .^S le centre facile.

E E ee
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FlancheIX. commun des deux orbites, on prolongera la ligne y^

5"

'^' * jufqu'à ce qu'elle rencontre l'orbite de la Planète infé-

rieure en Z). Enfuite on décrira un demi-cercle qui aiira

pour diamètre la ligne /^D. Du centre 5' on élèvera fur

la ligne y^£) la perpendiculaire 5LC, prolongée jufqu'à

ce qu'elle rencontre le demi-cercle en C; & l'on tirera

yîC, fur laquelle prenant ^ f égale à 6'D ;, on abaiflera

du point F, iur ^D, la perpendiculaire F £. On pren-

dra aulTi fur 5Cla ligne >S~Î , égale à y^£, & tirant ^L,
l'angle ^'y^L fera celui que l'on cherche; c'eft-à-dire ,

que le point B, fera celui de la ftation de la Planète. Car
le quarré de SC, eft égal au reâangle de y^^'par S D =-pqi
ôc partant le quarré de v^Cfera égal aux quarrés de /J S

,

SCi^p'-'^pq. Mais comme ÂC , eft à /} F ^zrnÇx J S

,

eft \ A E,Çâ les droites AS , S L, font entre elles comme
le rayon , eft à la tangente de l'angle SAL, c'eft- à-dire ,

Vp'-i^pq
, eft à ^ j comme le rayon , eft à la tangente de

de l'angle SA L qu'il falloit trouver.

Le calcul Ce que nous venons de dire , fuffiroir peut être pouc
qu'on vient de ,, in- i r^i /-

i

l / •

propofer , de déterminer les ftations des Planètes, li leurs orbes etoient

deuxconftiic-
^^ véritables cercles concentriques ; mais à caufe de l'ex-

tions pré^é- ceutricité de leurs orbites , qui d'ailleurs font elliptiques
,

viennent plus J-l fàut bien obfetver que les angles , loit au Soleil , foit

aux orbts el- ^^^ Planctcs j ne font pas tout à fait conftans, mais varia-
hptiques, ou ' .

.

qui (ont fort blcs, ÔC par conféqucnt fujets à changer félon les divers
xcentnques.

jj^^j^ ^^g j^^ Planètes occuperont fuccelîivement dans

leurs orbites au tems de chaque ftation. C'eft pourquoi

comme en ce cas il y auroitune infinité d'angles difFérens à

cortiîdérer félon ks diverfes pofitions de la Terre ou de la

Planète dansfon orbite (lefquelles peuvent variera l'infini

aux tems des' ftations ) on ne f<çâuroit donc plus les dé-

terminer par le moyen d'une équation algébrique. En un-

mot le Problème ne fçauroit être confttuit d'une manière

générale , non pas n^ême par le fecours des Courbes Ai-
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gebrîques, quelques tentatives qui en aient e'té déjà faites

plufieurs fois par les Géomètres. Au refte fi le lieu de la

Planète dans fon orbite eft donné , on pourra dès-lors

trouver la pofition de la Terre dans fon orbe pour le tems

auquel on verroit la Planète ftationnaire , c'eft-à-dire , de-

meurer quelque tems au même lieu. Car il s'agit en ce cas

d'un Problème qui eft déterminé , ôc qui a deux différentes

folutions , félon les deux racines de l'Equation qui renfer-

me les conditions du Problème. Le célèbre M. Hallei

nous en a communiqué la folution , qu'on va donner après

avoir préparé le Le£leur par le Lemme fuivant. --I

Quelles que foient les orbes des Planètes & de la LEMME.
Terre, fi du lieu qu'elles occupent au tems desftations,

on mené des lignes droites Tangentes à ces orbes , ôc

qu'on les prolonge jufqu'à leur rencontre , les parties de

ces Tangentes prifes depuis le point d'attouchement

,

jufqu'au point de concours, feront proportionnelles aux

vîtefles de la Terre ôc de la Planète.

Soient fG, A H , deux patties quelconques des orbi- Planche IX.

tes de la Terre ôc d'une Planète , AB, C D ks petits ef- ^'^- '^•

paces parcourus dans un même temps lorfqu'elles fc trou-

vent dans leurs ftations. On mènera CE,A E, qui touchent

ces orbites en A,C, ôc on les prolongera jufqu'a ce qu'elles

concourent au point £. Or parce que l'on fuppofe que

pour lors la Planète eft ftationaire , B D fera ^ comme on

l'a prouvé ci-devant , parallèle iA C,àL par conféquent * * Prop 2. du

CD, fera ÏAB, comme CE, cûz A E. Mais puifque ^'^2
'''"''

CD ôcAB font les efpaces décrits dans le même inftant ou

dans un même intervalle de tems, ces efpaces feront donc

entre eux comme les vîrefTes des Planètes , Ôc partant il eft

vrai de dire que les Tangentes CE, A E feront entre el-

les comme les vîtefles des mêmes Planètes. Ce Lemme
ou Théorème a déjà été publié dans les Aâes de Berlin,

par M. Jean Bcrnoulli , ôc l'on voit d'abord qu'il fuit natu-

EEec ij
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rellement du parallélifme des lignes yi C, 5 D. Cependant

le même Auteur n'a point fait voir qu'il en ait fait ufage

pour le Problème dont nous allons donner la folution.

Voici donc celle de M. Hallei.

PROBLEME.
Trouver le lieu de la Terre , d'oà une Planète vue dans un point

donné defon orbite ^ -paraîtrajlaîionaire.

PlancheIX. Soit 5" le Soleil, uK L A l'orbite terreftre que nous

fuppoferons encore circulaire , foit auflTi ttP a. l'orbite el-

liptique de la Planète , ôc P fon lieu donné. On mènera la

droite V P Q^ qui touche l'orbite de la Planète en P & qui

rencontre l'orbe terreftre en /^ôc ^ : on divifera cette li-

gne yQ en deux également au point K. On élèvera auiïi

la perpendiculaire P B enforte qu'elle foit z P' R ou R ^
comme la vîteiïe de la Planète efl: à la vîtefTe de la Terre.

Du centre R on décrira le demi-cercle ybdQ_ qui ait pour

diamètre F^ , & l'on mènera du point B deux Tangentes

indéfinies à ce demi- cercle, fçavoir B b 2, 3 B dTidu cen-

tre R on abaiflTera les perpendiculaires R b, Rd , &(. l'on

fera 2 K égal 2 b , comme auITiTL égal à Td. Je dis que

les points K , L feront ceux que l'on cherche dans l'orbe

terreftre : car à caufe des Triangles femblables Rb -2.
y

B P^i on a, 2FeftàP5 comme :e b oui.KeRaRb
ou K ^, ou bien {permutando)i P eft à iK, comme P B
ç^diRF'} c'eft-à-dire, félon la conftrudion qu'on vient

de faire , comme la vîteft"e de la Planète eft à la vîtefle de

la Terre. Mais 2 b touche le demi-cercle au point ^, &
* Vroy. ^é. Ai partant le quatre de 2 1^ * eft égal au re£langle /^2 ^. Et

puifque 2 jfC a été fait égal à 2 /», il faut néceffairement, fon

* Trof. 37. quarté étant égal à ce re£langle
,
que 2 K touche * l'orbe



ASTRONOMIQUES. y 8p
de la Terre au point K. C'eft pourquoi les Tangentes de

l'une ôc l'autre orbite iP,iK feront enmèmeraifonque

les vîtefles , & partant la Planète P, vue de la Terre en K

,

doit paroître ftationaire. On démontrera de la même ma-

nière que les droites TP , TL font en même raifon que les

vîteffes, & que TL touche l'orbe terreftre au point Z».

Enfin tirant les droites S K , S L, ces lignes prolongées

dans le Ciel défigneront les lieux de la Terre vus du So-

leil , & les angles K S P, L S P feront les angles de com-

mutation que l'on cherche. Si la ligne S -^ eft la ligne des

Apfides de la Terre , KSÂ, jL vS'yf feront les angles de

l'Anomalie vraie de la Terre : de manière qu'on pourroic

corriger ainfi avec aflez d'exa£lirude l'erreur qui auroit

été commife dans la fuppofition que l'on a faite de la vîtelfe

de la Terre.

Le Problème d'un autre genre que l'on pourroit pro-

pofer ici c'eft de déterminer le temps d'une flation. Mais on
n'en peut donner la folution par les règles ordinaires de la

Géométrie. M. Hallei en a trouvé une folution indirede ,

& qui eft proprement une méthode d'approximation *. Il

fe fert pour y parvenir des deux Théorèmes de M. Moivre,

que nous avons rapportés au Chapitre XXIV. pag. 485
ôc 484. parce qu'ils font d'un grand ufage dans TAftro-

nomie.

Voici donc la méthode d'approximation de M. Hallei,

* Dans le fécond Volume des Mémoires de l'Académie de Peterfbourg, page 8 2

.

I\l. Mayera donné une folution direde de la première Partie du Problème qu'on

trouve dans les Tables Rudolpliines. Kepler s'y étoit propofc de découvrir pour
chaque degré d'anomalie d'une Planète , l'angle de commutation au moment
qu'elle doit paroître ftationaire. Il s'agit donc de trouver d'abord cet angle , lors-

que les anomalies, tant de la Terre que de la Planète, lont données au tems delà
ftation ; & c'eft ce que M. Mayer détermine làns être obligé de fuppoler l'orbite

terreftre circulaire. Mais quoiqu'il ait donné peu de tcms après la (okition du
fécond cas, où l'on propolede déterminer la ftation , étant donnée la polîtion

de la ligne des apfides , tant de la Planète que de la Terre , & l'anomalie de la

Planète ; cependant il vaut mieux s'en tenir a la méthode indirefle qu'il indique

,

fçavoir , de fuppofer d'abord l'anomalie de la Terre à peu près connue ; ce qui

réduit le fécond cas au premier ; enfuite par approximation on pourra détermi-

Kcrles ftations.

E E e e iij
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Lorfque l'on veut déterminer avec exactitude le tems des

ftations d'une Planète, il faut d'abord rechercher, foit par

une des condrudions Géométriques données ci-deflTus

,

foit par quelqu'autre tâtonnement, ou par les Ephéméri-

des, le jour de la ftation propofée. Enfuite félon les meil-

leures Tables Aftronomiques on calculera pour le moment

de midi le lieu du Soleil & celui de la Planète , tant hélio-

centrique que géocentrique. On prendra aulTi dans les

mêmes tables les Logarithmes des diftances de la Terre ôc

de la Planète au Soleil ; ôc afin de réduire leurs mouve-

mens à un même plan , on recherchera la diftance accour-

cie de la Planète. On aura donc un Triangle ST P , dans

p -.yr lequel, félon les Tables Aftronomiques, les points S ,

Ftg. II. T, P , repréfentent les lieux du Soleil , de la Terre , ôc de

la Planète. On prolongera aulfi jufqu'au point ^ de con-

cours les Tangentes Tt ôc Pp des orbites de la Terre

ôc de la Planète. Or fi par hafard il arrivoit que les vîtef-

ics réelles des deux Planètes fuflent entre elles en ce mo-

ment comme P ^ eft à T^ , c'eft- à-dire , comme le fi-

nus de l'angle P T^ eft au iinus de l'angle TP ^, il fe-

roit vrai de dire que ces deux Planètes fe trouvent précife-

ment dans le point de ftation que l'on cherche; puifqu'en

ce cas le mouvement de la Terre à chaque inftant, fça-

voir deTent le long de la Tangente T^ , feroit au mou-

vement correfpondant de la Planète de P en p félon la

Tangente P^ comme T^eftài^^,ôc partant les lignes

droites TPj ?/? feroient parallèles *; d'où il s'enfuivroit

* Prof. î dit que les deux Planètes feroient alors ftationaires l'une à

*celafe dé- Qt étant donnécs les diftances ST, S P, on a* par con-
lerminedemé- ^, , ,

' rr ' il J J
mequeleraf- Icquent Ic rajjport que les vitelies réelles de ces deux
fondes y'M- Planètes ont entre elles , fcavoir Tt,P p. Car les vîtefles
fes angulaires ' > ' i ^

dans une mê- moyennes de différentes Planètes (c'eft-à-dire qu'elles ont
rneor tte,fag.

^^q\\qj^^q^^ lotfqu'clles fc ttouvcnt dans leurs orbes à des
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dlftances du foyer égales à la moitié du grand axe) ces

vîrefTes , dis- je, font entr'elles en raifon inverfe 6c foudou-

blée de leurs axes. De plus la moyenne vîtefle d'une Plane- » jhecr. i.

Pou T, eft à fa vîtefle, en quelque point de fon orbite fi^'i^h

qu'elle fe trouve j en raifon foudoublée de celle qui fe

trouve entre fa difîance au Soleil qui eft à un des foyers,

& fa diftance à l'autre foyer de l'Ellipfe & qu'on peut

nommer P F ou TF. Suppofant donc que R eft la moitié

du grand axe de la Planète fupérieure, ÔC r de la Pla-

nète inférieure , on aura félon les rapports compofés ,

comme la viteflTe de la Planète inférieure, eft à celle de

h Planète fupérieure , ou bien comme Tr,eûkpP, ainfi

^ RxS P X TF, eft à v/r X 5" Tx P F. On cherchera donc le

logarithme de ce rapport, qu'on réduira félon les diflcren-

tes obliquités de laTangente P_^,au plan de l'Ecliptique,

Les mêmes diftances donneront encore les angles STQ_
S P^. Car le rayon*, eft au finus de l'angle 5T6^, comme * Jheoy. 11.

V STx T F, eft à la moitié du fécond axe de l'orbite ter-

reftre. De même le rayon, eft au finus deSP ^^ comme
\/ >S P X P F, eft à la moitié du fécond axe de la Planète.

Ou bien l'on fera comme la diftanceAphélie de laPlanete,

eft à la diftance Périhélie, ainfi la Tangente de la moitié

de l'angle dont elle eft éloignée de fon Périhélie , eft à la

Tangente d'un autre angle. Celui-ci étant ôté de la moi-

tié de l'autre, le refte **fera le complément à po° de l'an-

gle S P P, autrement ce fera fon excès au-delà de po°,

félon le cas ou l'on s'appercevra qu'il doit-être aigu ou ob-

tus. Enfin on réduira cet angle, lorfqu'il fera néceflâire, au

plan del'Ecliptique. Celafuppofé, on retranchera l'angle

5' r^ de l'angle STP, ô( à l'angle S P ^ on ajourera

i angle -SPTpour avoir les angles (^ TPj O^PT ,ài les fi-

nus de ces angles, s'ils ont le même rapport que les vûeflês

"* Cette diftcrence d'angles, félon la Théorie de Wardhus, efl égale ÀxSPF, ou
' STFjC'eft-à-dire, à la moitié de l'équation du centre.
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réelles en T ôc P , feront précife'ment ce que l'on cher-

che, à
Si le contraire arrive on mettra à part la différence ou |

l'erreur qui réfulte de cette première fuppofirion , & alors

fi le rapport des vîtefTes eft moindre que celui des finus ,

on diminuera l'angleT-S P en ajoutant ou en fouftrayant

,

félon le casj le moyen mouvement diurne de l'une ôc l'au-

tre Planète ; ôc on fera le contraire fi le rapport des vîtef-

fes eft plus grand. On recherchera donc de nouveau par

un calcul femblable au premier , les Logarithmes des rap-

ports ci-deffus, 6c cela pour le midi du jour fuivant ou

précédent, félon que le cas fembîe l'exiger. Enfuite on

comparera la différence qui réfulte de ces Logarithmes ,

c'eft-à-dire , l'erreur de la féconde fuppofition avec celle

qui a été trouvée par le premier calcul. La fomme ou la

différence de ces erreurs, félon que les fignes feront diffé-

rents ou femblables , fera à 24 heures , comme l'une des

erreurs , eft à l'intervalle écoulé entre le midi qui répond à

cette même erreur, ôc le tems de la ftation. Cette règle

de Faiijfe Pofnion doit paroîcre évidente à ceux qui prati-

quent fouvent ces fortes de calculs.

De cette manière on déterminera à quelques minutes

près le tems vrai des ftations. Mais pour faire difparoître

entièrement l'erreur qui proviendroit de l'augmentation

faite ci-deffus aux logarithmes ( laquelle ne varie pas tout-

à-fait uniformément ) on recommencera , fi l'on veut , le

calcul pour le tems de la ftation déjà trouvé , ou qui n'en

eft pas bien éloigné ; & ce dernier calcul vérifiera le pre-

mier. Mais on n'a befoin d'employer cette précaution

que pour Mars ôc Mercure.

Pour rendre la cliofe plus évidente , j'ajouterai ici un

exemple du calcul de la ftation de Jupiter , arrivée le

9 du mois de Novembre 1717. c'eft-à-dire , le 20. No-
yembre félon le nouveau ftyle.

Exemple
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Exemple du calcul des Stations.

Le ^ Novembre à Midi, Le H Novembre à Midi.

Anorn. moy. «!e 'Ç; 9' 10° co' 00" ss 10° 05' 00"

Moyen mouv. du 7 00 07 00 7- i 6 8

Tp Loiigit. héliocent. -.

à compter depuis la V... .1 *> 11 00 i 15 ly yj
leie ^ d'T. -*

Q — Icre^^d'Y" 6 iS 53 17 6 li> Î4 00

L<>fV '^'^'"'""]-
î- 710(;50 î- 7106S0

de i^ au O / ;
/ j

Logar. de h diftance") , o^ ^

dciauO / ^- ^^*'^^ ^- ^^^'^^

Loiigitud.géocent.delt/;...; y 4 28 3 5 4 î7
Angle STP uj 48 4^ 114 4y 35
Angle S?r. 9 53 zS 9 48 34
Angle S rg 89 23 54 89 23 î4
AngleSP^ iii 4£ 20 91 41 14
Angle pr^J 24 2î 42 ly 2î 39
EnlAngleTPO lOi 34 48 loi 19 4S

^vSs."''°" '^"}-°- 3^8210 ...0.3éS3M

Log.ir. du rapport des!

(inusderPa,PTi>./-°- ^T^Pi^ 0.35^7Î7

Erreur félon la prc-> ^ ^^ f Erreur félon la Te- 1 „, ,

mierefuppoluion./'-°- oo470i-l-..|
condefuppofition.)

°''^'^''-

Ainfi puifque Tune des erreurs eft en excès & l'autre

en de'faut , on fera comme la fomme de ces erreurs

16266, eft à l'une des deux 4702, ainfi 24'', font a 6^

$6'. D'où l'on voit que la ftation de Jupiter a dû arriver

le ^ Novembre à 5*"
5 5' du foir.

Longitude de la I"^ Etoile d'Y félon Tycho & Flamfteed, en i5oi. o^27°36'5o"
Ainli le ^ Novembre 17 17. elle auroit été de 0:9 1413

: CHAPITRE VINGT-NEUVIEME.
Des Farties du Tems.

LE s Parties du Tems font connues de tout le monde :

leTems a été divifé en heures
,
jours, femaines, mois

& années. Le jour naturel
,
qui a pour origine le mouve-

ment apparent du Soleil d'Orient en Occident , eft l'et 10^"'°"'""*

pace qui s'écoule depuis le paflage du Soleil par le méri- Ceft.'

FFff
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tems.
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dien ou par quelqu'autre cercle horaire , Jufqu'à fon re-

tour au même cercle. On le nomme jour naturel pour le

diflinguer du jour artificiel qui eft le plus en ufage , ou

qu'on de'figne uniquement par le mot de jour par oppofi-

tion à la nuit.

Toutes les nations ne s'accordent pas à la même heure

pour compter le commencement du jour. Les Babylo-

Lesdifféren- niens Ont voulu commencer au lever du Soleil, mais les

tes Nations ne j^-pg ^ j^^ Athéniens comptoient du coucher , ce qui fe
commenctnt r ' t

pasàcompter pratique encore en Italie, en Autriche, & en Bohême :

heure?^'jour enforte que quand le Soleil a achevé fà courfe ôt qu'il pa-

roît à l'horifon Occidental , on compte pour lors la vingt-

quatrième heure j & de même celle qui fuit immédia-

tement le coucher du Soleil , eft la première heure du

jour.

Ceux qui commencent le jour au lever du Soleil , ont

du moins cela de commode qu'ils fçavent combien il s'eft

écoulé de tems depuis le lever du Soleil : mais ceux qui

commencent à compter depuis le coucher du Soleil >

prétendent avoir un autre genre d'utilité , c'eft de fça-

voir par le moyen de l'heure combien il refte encore de

tems jufqu'à la fin du jour , afin de proportionner à cet

intervalle la longueur du chemin qui leur relie à faire

dans les voyages, ou aux divers genres de travaux qu'ils en-

treprennent. Cependant on remarquera que l'une ôc l'au-

tre méthode de compter a un grand défavantage , c'eft

qu'on n'y fçauroit appercevoir tout d'un coup l'heure du

midi ni l'heure de minuit j il faut en faire le calcul, puif-

que dans les difl"érentes faifons de l'année, le midi, par

exemple, tombe à diverfes heures du jour. Autrefois les

Egyptiens comptoient depuis minuit, & même le fameux

Hipparque avoir introduit cette manière de compter dans

l'Aftronomie , en quoi il a été fuivi par Copernic Ôc les

autres Agronomes. Mais la plus grande partie des Moder-



ASTRONOMIQUES. ^9^
nés a trouvé plus commode de commencer à midi , Oc ce

dernier ufage a prévalu. Au refte l'ancien ufage de comp-

ter depuis minuit fubfifte encore dans prefque toute l'Eu-

rope, principalement en France, en Angleterre, & en

Efpagne.

Quant aux heures il y en a d'égales & d'autres qu'on a

fuppofées inégales. Les heures égales font celles qui font
,
Des heures

1 • • • I
•

1 o I A /i égales & iné-
la vmgt-quatrieme partie du jour naturel , oc les Aitrono- gajes.

mes peu fatisfaits de cette méthode groffiere de divifer

les heures en demi ôc en quart , ont introduit une divifion

qui eft reçue aujourd'hui alTez généralement. Ils parta-

gent l'heure en do minutes , ôc chaque minute en 60 fé-

condes.

A l'égard des heures inégales , on en voit d'abord l'ori-

gine. Comme les heures doivent être la douzième partie

du jour artificiel ou la douzième partie de la nuit, il eft

évident qu'en différens tems de l'année elles doivent va-

rier de telle forte que celles d'Eté foient beaucoup plus lon-

gues pendant le jour que celles d'Hiver, ôc au contraire

celles de nuit beaucoup plus courtes : mais aux tems des

Equinoxes celles de la nuit font pour lors égales à celles

du jour ; ôc c'eft pour cette raifon qu'on les appelle heures

Equinoxiales. Les Juifs ôc les Romains s'en fervoient au-

trefois , ôc elles fe font confervées encore aujourd'hui en

Orient parmi les Turcs. Dans cette façon de compter, le

midi arrive toujours à la fixieme heure. Ces heures fe nom-

ment * Planétaires
,
parce qu'au commencent de chacune » OnTontm^

on a placé le nom de quelqu'une des fept Planètes. Par raneai.

exemple le jour du Soleil, la première heure que l'on

compte au lever du Soleil eft attribuée au Soleil lui mê-
me, ôc en prend le nom : la fuivante prend fon nom de

Venus, la troifieme de Mercure, ôc ainfi de fuite fçavoir

la Lune , Saturne , Jupiter, ôc Mars ; d'où il arrive que

F F f f ij
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le jour fu'ivant la première heure au lever du Soleil tombé

fur l'heure de la Lune , & partant lui donne fon nom, ce

qui fe continue de la même manière jufqu'à la (in de la

Semaine.

De la Se- ^^ Semaine eft une aflemblage ou durée de fept jours :

miaine. \q^ jours de la femaine ont reçu différens noms. L'Eglife

Chrétienne appelle Dimanche le premier jour que le vul-

gaire nommoit le jour du Soleil , & qu'il n'y a plus que

les Phanatiques qui l'appellent Sabbath. Le fécond jour

de la femaine eft appelle dans l'Eglife la féconde Férié ,

le troifieme jour la troifieme Férié , Ôc ainfi de fuite. Enfin

l'Eglife nomme Sabbath le feptieme jour de la femaine.

Le Vulgaire a retenu cependant les noms ufités du tems

des Romains, qui, comme nous l'avons dit , ont reçu

leurs noms des Planètes.

Lemouve- Le mois eft proprement l'efpace de teras que la Lune
mcntdelaLu- r r i r? i-

ne eft propre- mclure par lon mouvement en parcourant le Zodiaque:

lu'^^'d '^aP^'
^^^^ parcourt environ douze fois ce cercle chaque année.Il

y a un autre mois à peu-près égal à celui-ci, qui eft mefu-

ré par le mouvement du Soleil ; c'eft le tems que cet aftre

emploie à parcourir un figne du Zodiaque , ou la douziè-

me partie de l'Ecliptique. Mais l'un & l'autre de ces mois

font Aftronomiques & différent des mois Civils , lefquels

fuivant l'ufage établi dans chaque Royaume ou Républi-

que , contiennent plus ou moins de jours..

Les Egyptiens a voient autrefois établi les mois de tren-

te jours , ôc les cinq de futplus dont il compofoient Tan-

née , fe nommoient Epagonrenes , Ôc parconféquent fe

comptoient ou s'ajoutoient au de-là du nombre des mois.

De l'année L'Année eft ou Aflronomique ou Civile. Nous avons

lairè , viigue expliqué au Chapitre XXIII. \es diiférentes efpeces d'an-
^fixe,

j^j^gg
^
qu'on nomme Tropiques ôc Périodiques. L'Année

Civile eft la même chofe que l'Année Polidque, laquelle

a été reçue dans un Royaume , ou dans une République»
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Il y en a de deux fortes, fçavoir les Années Lunaires^

& les Anne'es Solaires , félon qu'on s'eft propofé de

les rendre conformes aux mouvemens de la Lune ou

du Soleil. D'ailleurs il y a deux fortes d'Années Lunai-

res , fcavoir l'Année vague ôc l'Année fixe. L'Année AonéesLu-

T
•' /ijj • r J- r V na»r« vagues.

Lunaire vague eft de douze mois lynodiques, ainli elle

connentdouze lunaifons, étantde 5 3-4 Jours après lefquels

l'Année Civile recommence. Cette Année fe trouve plus

courte de 1 1 jours que l'Année Solaire mefurée par le

mouvement du Soleil
,
qui eft la feule règle des faifons.

AulTi le premier jour des Années Lunaires fe trouve-t-il

répandu fuccefTivement dans les différentes faifons de

l'Année Solaire, & cela dans l'efpace de 32 ans; ce qui Ces Années

a fait nommer vague cette Année Lunaire. Les Arabes ^ L"'™!^^!?^'o ^ cliCOlC en Ula~

les Turcs & généralement tous les Mahométans fuivent ge parmi les

,,, .
f, ,, , Arabes & les

aujoura nui cette rorme d année. Mahométans.

Comme il arrive que douze lunaifons ne compofent

pas tout-à-fait l'Année Solaire , mais qu'il s'en manque
I 1 jours ; il s'enfuit que dans l'efpace de trois Années

Solaires, 3 5 Lunaifons on trois Années Lunaires, en

différent au moins de 55 jours. C'eft pourquoi pour

conferver les mois à peu près dans les mêmes faifons

de l'Année Solaire, on a ajouté un mois entier à la troi-

lieme Année Lunaire; ce que l'on a pratiqué autant de

fois qu'il a été néceffaire pour que le commencement
de l'Année fe retrouvât toujours dans la même faifon.

Le mois ainfi ajouté s'appelloit Embolifrnique ou Inter-

calaire. Dans l'efpace de i c>. ans on comptoit fept de ces

fortes de mois intercalaires, & l'Année Lunaire accom-

modée à cette forme, fe nomme Année Lunaire fixe:

les Grecs s'en font fervis , 6c à leur exemple les Romains -y

jufqu'au tems de Jules Ccfar.

Cependant on doit bien remarquer que Tannée civile ,

qui eft affujertie au mouvement du Soleil , eft auiTi de

FFffiij
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deux fortes, ft^avoir, l'année fixe, & l'année vague. Cette

L'année Solai- dernière fe nomme Egyptienne, parce que les Egyptiens

E'^Vp^ilnne!" s'en font fervis fort long-tems. Ellecontenoit précifément

3 d'y jours, 6c différoit d'environ fix heures de l'année

Tropique. En négligeant cet intervalle de quelques heu-

res , il arrive que de quatre ans en quatre ans , cette an-

née vague anticipe d'un jour fur la période Solaire , &
par conféquent en quatre fois 36^ ans, c'eft-à-dire , en

14 (S'a ans , fon commencement doit répondre fucceOi-

yement aux différentes faifons de l'année.

Puifque l'année Egyptienne de 355' jours eft d'une

moins longue durée , ou diffère d'environ fix heures de la

vraie année Solaire
;
pour remédier à ce défaut , ou plutôt

pour rendre ces années conformes aux années Solaires,

il a fallu avoir égard à ces heures écoulées : mais comme
il étoit néceffaire que le commencement de l'année Poli-

tique fût toujours le môme , c'eft - à - dire , qu'il tombât

conftamment à la même heure du jour , on a voulu faire

enforte que l'année ne commençât pas tantôt à une heure

du jour, & tantôt à une autre heure, ce qui arriveroit fi

chaque année on ajoutoit aux 3 d'y jours les fix heures dont

nous venons de parler. C'eft pourquoi on a cru qu'il val-

loit mieux laiffer accumuler ces fix heures dans l'efpace

de trois années ; car étant ajoutées aux fix heures de la

quatrième année , elles forment un jour entier ; enforte

que ce jour étant lui-même ajouté aux 3 (J5 jours de la qua-

trième année,cette dernière convient pour lors avec la Pé-

riode des mouvemens du Soleil.Jules Céfar fut le premier

qui fendt l'avantage de ce nouveau plan de correction

De Tannée cf^'il a fallu faire à l'année vague. Il ordonna donc qu'on

Julienne fixe, ajouteroit un jour , ou qu'on intercaleroit chaque quatriè-

me année , laquelle de cette manière s'eft trouvée de 3 6S

jours. Ce jour a été ajouté au mois de Février , & comme
dans l'année commune le 2± Février fe nommoit le
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fîxîeme des Calendes de Mars , ou le fixienie jour avant

les Calendes , Céfar ordonna que ce jour feroit compté

deux fois chaque quatrième année , enforte que dans

cette année-là il y avoit en effet deux jours dont chacun

portoit le nom* de fixieme jour avant les Calendes de * bù Sexto

Mars. Cela fut caufe que ces quatrièmes années furent "Manii'/"
"'

nommées BilTextiles. Telle eft la forme de l'année infti-

tuée par Jules Céfar ^ qui étoit d'autant plus autorifé à

entreprendre cette réformation ^ que cela le regardoit

,

étant Grand Pontife. On l'a donc appellée de fon nom
année Julienne : chaque quatrième année , comme nous

l'avons dit, eft Biffextile, ou de 5(j(5' jours , & les trois

autres font des années communes , ou de 3 6^ jours.

Il faut néantmoins remarquer que le tems attribué à L'année Ju-

l'année Solaire dans le Calendrier de Jules Céfar, eft un trop longue,

peu trop long ; car le Soleil achevé fa révolution périodi-

que dans l'EcIiptique en ^6$ jours 5^4^'; & partant

cet aftre recommence plutôt fa courfe que félon l'année

Julienne. Si le Soleil, par exemple , fe trouve dans une

année au point de l'Equinoxe à l'inftant du Midi le 20 du

mois de Mars , l'année fui vante le Soleil paroîtra 1 1
' plu-

tôt qu'on ne le compte ( félon les 5 (î j' 6^ de l'année Ju-

lienne) au point Equinoxial, ôc l'année qui fuitimmédiate-

ment il reparoîtra dans l'Equateur 2 2' auparavant , &
ainfi de fuite. Le Soleil anticipant donc toujours de 1

1'

fur l'année civile , cette différence produira enfin un jour

d'anticipation fur l'année Julienne dans l'efpace de i 5 i

ans. Ainfi l'Equinoxe tel qu'il pnroît dans le Ciel après ce

tems écoulé , ne doit plus tomber au môme jour de l'an-

née civile , mais peu à peu ii anticipera chaque ficelé

vers le commencement de l'année , & cela en rétrogra-

dant fi fenfiblement
,
qu'à la fin l'erreur qui en réfulte fera

remarquée de tout le monde.

Or ii faut fçavoir que du tems du Concile de Nicée

,
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i« pp. du lorfqu'il fut queftion de fixer les termes du tems auquel

Conal^de M- ^ ,, / ^ VT? J O- r
cee qui retin- oti doit ceJebrcr la Taque j 1 JtLquinoxe du rnntems le

^à.rVanJc''Tu-
t^^ouvoit pour lors au 2 i Mars ; mais cet Equinoxe

Iknne avaient ayant Continuellement anticipé , on s'eft apperçu l'an

xe du Prin- I j82. lorfqu'on propofà de réformer le Calendrier de

iwarx.""
^'* Juiss Céfar , que le Soleil entroit déjà dans l'Equateuc

des le I I Mars , c'eft-à-dire , dix jours plutôt que du

tems du Concile dont on vient de parler. Le Pape Gré-
De Tannée ggire XIII. voulant reftituer cet Equinoxe au 2 i Mars ,Cirtgonenne ^

_ . /^ '

dontonieiert retrancha ces dix jours du Calendrier, & ordonna qu'au

enErpagne,& Hcudui 1 Mars, OU compteroit dorénavant le 2 1 du même
en Italie. mois. Et de peur que le même embarras ne fubfiftât dans

les tems à venir ^ il fut ordonné
(
qu'excepté les 400^""

années ) au lieu de compter comme Biflextile chaque

centième année de l'Ere Chrétienne , on la laifleroit s'é-

couler comme une année commune. Cette nouvelle

foriKe d'année a été nommée Grégorienne
f du nom du

Pape Grégoire XIII. par l'autorité duquel elle a été

établie. La France , l'Efpagne , l'Allemagne ôc l'Italie,

Elle a ete
g^^ ^^ j^^q^ j-^^g j^g p^yg q^,^ ç^^^^ ç^^^^ robciflancc du Pon-

adoptee ilya_
_

r J j.

cnviion4oans tifc Romaiu , Ont reçu cctte reforme ; & enfin les Hol-

landois , lis laudois , de même que plufieurs autres Proteftans d'Alle-

Danois,cScpaf magne, l'ont adoptée au commencement de ce fiecle.
les Proteftans ^ ° , i-nrit/-^ i-n oii
d'Allemagne. Cependant les Peuples de la Grande-lsretagne & la plu-

part de ceux du Nord de l'Europe , ont confervé jufqu'ici

l'ancienne forme du Calendrier Julien.

Dans la Perfe * on a retenu aufli l'ancienne forme de

l'année
* Golius , dans Tes Notes (ur Alfergan , pag. 17. & [itiv. efl entré dans un

grand détail fur la forme ancienne & nouvelle de l'année Perfienne , laquelle a

été fuivie de la plupart des Auteurs Orientaux : il nous apprend particulière^

* Vers h mi- "*cnt que (bus le Sultan Gelaluddaulé Melicxg *
, on entreprit de corriger la

lieu du omie- gJ'andeur de l'année , & d'établir une nouvelle époque. Il fut donc réglé que

/ïef/e.
de quatre ans en quatre ans on ajoutcroit un jour à l'année commune , laquelle

*

feroit ainfi de 36e jours. Mais parce qu'on avoir reconnu que l'année Solaire

n'étoit pas exadement de 365 jours 6 heures, il fut ordonné qu'alternative-

ment ( après fept ou huit intercalations ) on intercaleroit la cinquième

,

^ non pas la quatrième année : de cette manière il yaroit qu'ils connoilljsient
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Tannée Egyptienne *
, d'où il arrive que les Equînoxes ne * -î'^j/î 14S1

r V- '^ 1 J I A • J 11 ^ années de if'S
le trouvent bien-tot plus dans le mcmc mois de I année, jours , répon-

niais fe répètent fucceflivement dans les autres -, 6c qu'en- ''''"', ", ',;^^'*

r ' T années Jiilten-

fin ce n'eft qu'au bout d'une période de i 4^0 ans
,
que nes.Mnis Us

1)/ A -j^'ci- anciens Esyp-
1 année recommence au même pomt de 1 année oolaire. ijoisna-joient

Ce Ions: intervalle de tems a été nommé la Grande année f'" ^""'*' *'*'

^~
,

connu que

Caniculaire , ou la Période Sothiacale
,
parce qu elle a pour l'année Tro-

commencementle premier jour du mois Thotk , ou bien le
t[^i"^,J,,s

lÔ'".

premier jour de l'année auquel l'Etoile du Grand Chien g''^ que l'un-

paroît à fon lever héliaque. Car le mot de Sothis en lan- u mouvement

gue Egyptienne, fignifie Chien, ce qui répond au mot 2lifes%tnt

Grec Aç-eoKvav , ou 27'epç , qui efl un mot Ethiopien , c'eft- p--^ ^'é ^ff
f-

V j. , ,
çii avant Htp-

a-dire , Siriits , félon les Aflronomes. parque.

Les Anciens diflribuoient le tems non-feulement en

années , mais auffi en certaines coUetlions d'années ,

telles que le Jubilé de 4p ou jo ans, le fiecle de 100

ans : mais la plus célèbre de toutes , eft VOlympiade dont

parlent Ci fouvent les Auteurs Grecs, laquelle contient

feulement un efpace de quatre années.

Enfin comme il y dans le Ciel certains points fixes De l'Ere

d'où commencent à compter les Aflronomes lorfqu'il eft
""'^"" •

queftion de calculer les mouvemens des Planètes ; de

même il y a dans la durée ou dans les tems écoulés , cer-

tains points qu'on prend pour époques , & qui font com-
me les racines dont fe fervent les Chronologiftes dans

leurs calculs. La plus grande partie des Hiftoriens s'y eft

déjà fort exadement la grandeur de l'année , puifque félon cette forine , l'année

Perlîenneferoit de 5651 5'' 45' 3 i', ce qui diffère à peine de l'année Grégorienne

que les Européens ou Occidentaux fe font avifé^ de rechercher plus de 500 ans

après les Afiatiques. Or depuis la mort d'Jezdagirde , le dernier des RoisdePerfe,

lequel fut tué par les Sarrazins , l'année Perlîenne étoii de 56$ jours , fans

qu'on fefouciât d'y admettre aucune intercalation ;& il paroit que plus ancienne-

ment après 1 10 années écoulées , le premier jour de l'an qui avoit rétrogradé

très-fenfîblement , étoit remis au même lieu qu'auparavant, en ajoutant un
mois de plus à l'année, qui devenoir pour lors de i 3 mois. Mais l'année dont

tous les Auteurs qui ont écrit en Arabe ou Perfin , ont fait uliige dans leurs Ta-
bles Aflronomiques , eft femblable aux années Egyptiennes, lefquelles font

toutes égales , étant de 365 jours fans intercalation.

GGgg
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conforme , en nous racontant les évenemens qui répon^

dent à une longue fuite de fiecles. Ces Racines font nom-

mées plus communément Era * ou Epoques : c'eft tou-

jours de ces fortes d Eres qu'on compte les années & les

tems. La plus célèbre, ôc celle qui eft la plus ufitée par-

mi nous, eft la NaifTance de Notre Seigneur Jefus-Chriftr

cette Ere commence aux Calendes de Janvier, qui fui-

vent immédiatement la Nativité.

Au refte quoique cette époque foit généralement éta-

blie, & même reçue parmi tous les Chrédens, cepen-

dant les Anglois ôc les Peuples d'Irlande, dans les Afles

publics ou dans les affaires d'Eglife , fe fervent d'une

époque qui eft poftcrieure d'une année entière. Ils com-

mencent l'année non pas à la Nativité de Jefus- Chrift ,,

mais à la Fête de l'Incarnation ou Conception
,
que l'on

célèbre le huit avant les Calendes du mois d'Avril. D'où il

arrive que depuis l'Incarnation de Notre Seigneur jufqu'à

la Fête de l'Annonciation de la Vierge, de l'année 1 7 1 8

par exemple , les Anglois comptent 1717. années com-
plètes ; & que depuis la Nativité de Notre Seigneur

jufqu'à la Fête de la Nativité de l'année 1717. ils comp-

tent feulement i 7 1 lî années écoulées , quoique ce mê-
me intervalle de tems dans tout le refte de la Chrétienté,

contienne 1 7 1 7. années accomplies.

En cela les Anglois fe conforment à la Chronologie de

Denis le Petit
,
qui a inventé l'Ere , félon laquelle le jour

de la Conception feroit arrivé le viii. des Calendes du

mois d'Avril de la première année de cette même Ere

,

& Jefus-Chrift feroit né l'Hiver fuivant , à la fin de la qua-

rante-fixieme année depuis la réformation du Calendrier

par Jules Célàr. Cette façon de compter avoit d'abord

* Lequel a pour racine le mot Arabe, Arach , ou Erdi:/; , qui f;gr>ifie qu'on a
âxé le tems. Voyez cette opinion dans les Notes de Golius fur Alfergan, page
5}. On a prétendu auflî que ce mot ctoit un abrégé des quatre lettres initiales ou,

îiiajufcuies de l'époque des Elpagnols . . . Ab Exordto Regni Aupijli.
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^té généralement reçue ; mais elle n'efi: plus en ufage au-

jourd'hui que parmi les peuples d'Angleterre. Dans tout

le refte de la Chrétienté on a abandonné infenfible-

ment cette époque
,
pour y fubftituer une autre opinion *,

fçavoirj que Jefus-Chrift eft né au commencement de

l'Hiver qui a précédé immédiatement l'Incarnation éta-

blie par Denys , fçavoir , à la fin de la quarante-cinquiè-

me année Julienne ; de manière qu'on y fuppofe la naif-

fance de Jefus-Chrift une année avant celle que donne-

roit l'Ere de Denys le Petit.

Malgré cette différence j les Anglois dans la plus

grande partie de l'année conviennent quant à la numéra-

tion avec le refle de la Chrétienté ; il n'y a uniquement

que pendant les trois premiers mois écoulés depuis les

Calendes de Janvier jufqu'au viii. des Calendes du mois

d'Avril
,

qu'ils comptent en effet une année de moins >

& qu'ils différent en cela des autres Chrétiens.

Une autre époque encore fameufe , eft celle de la

Création du monde , mais c'efl aufTi celle qui a été fu-

jette à plus de difKcultés
, puifque les uns prétendent que

le monde a été créé 35) jo ans avant la naifTance de Je-

fus-Chrift; ôc d'autres environ 5^83 ans. Dailleurs l'E-

glife Grecque & les Empereurs d'Orient ont fait ufage

d'une autre époque
, qui fuppofe le monde beaucoup

plus ancien, puifqu'il auroit été créé félon leur Ere, .

yyop ans avant la NaifTance de Jefus-Chrift.

Entre les Auteurs prophanes , la plus célèbre & la plus La première

ancienne époque , eft celle des Olympiades, qui pour-

tant n'a commencé que l'Eté de l'année 775. avant Je-

fus-Chrift, ou plutôt aux Calendes du mois de Juillet

,

* On remarquera qu'il y a au moins trois années d'erreur dans la fuppofition

vulgaire de l'Ere Chrétienne, puifque dans l'Hifloire des Juifs de Joîèphe il

eft parlé d'une Eclipfe qui fut obfervée en Judée peu de tems avant la mort d'Hé-
rode ; & qu'ainfi Notre Seigneur étant né (bus Hérode , il faudroit commen-
cer à compter du tems qui z précédé , & non pas de celui qui l'a lùivi , les

annçes de l'Ere Chrétienne.

GGggij
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en y faifant remonter les années Juliennes félon nosChro-

nologiftes.

La Fondation Peu de tems après cette époque , on en trouve une

autre
,
qui eft celle de la Fondation de Rome , mais elle

eft différente , l'une étant Varronienne, &c l'autre Ca-

pitoline : celle de Varron fuppofe la Fondation de Ro-

me 7 5 5 ans avant Jefus-Chrift , & Tautre feulement 7 j 2

ans *.

L'Ere deNa- La-troifieme époque appellée l'Ere de Nabonaffar , fi
bonailar, r t r r «

_

?

célèbre parmi les Aftronomes qui en ont fait prefque un

continuel ufage , tombe au 2 5 Février de l'an 747. avant

l'Ere Chrétienne , c'eft-à-dire , en y faifant remonter l'an-

née Julienne. Comme ce jour-là fut le premier de l'année

Egyptienne, Ptolomée , ôc après lui Copernic, fe font

fervi des années Egyptiennes pour calculer les mouve-

niens des Aftres : cette manière de calculer en fe fervant

des années Egyptiennes , avoir cela de commode pour

les Aftronomes
,
qu'on n'ctoit point embarafle par les

intercalations , aufquelles il ne faut pas oublier d'avoir

égard dans notre façon de compter aujourd'hui.

*o«dt(if- Enfin on trouve aulfi l'époque de la mort d'Alexandre j*

H Ai-idée, qui qui commeHcc au 1 2. JNovembre de 1 année 524. avant
'atafaccede. Jefus-Chrifl , cc jour étant le premier de l'année vague

Egyptienne. C'eft de cette époque que Theon j Alba-

tegnius, & autres Mathématiciens , ont commencé à

compter en Années Egyptiennes : on remarquera qu'il

s'efi: écoulé précifément 4 24 années Egyptiennes entre les

deux Eres de Nabonaffar, ôc delà mort d'Alexandre. Ou-
tre cesEres dont nous venons de parler , il y a encore celle

des Abyfïins , qu'on nomme autrement l'Ere des Mar-

tyrs ou de Diocletien ; celle des Arabes ôc des Turcs,

* Ou bien (ëukment 748 ans avant l'Ere Chrétienne : de ces Epoques
l'une eft fondée liit l'Aftrologie , ayant été calculée par Tarutius ami de
V^aron , & la dîrniere plus certaine eft fondée fur les dattes des jeux léculaires &
des Fctes rapportées par Fabius Piéior, l'un des plus anciens Ecrivains de ivome>
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qu'on nomme l'Hegire , & qui conuiience à la fuite ou L'Hégire qui

retraite de Mahomet de la Mecque à Médine ; celle des
""^j^i'iî'let de

Perfes, appellée l'Ere de Jefdagird. On trouvera dans les l'annéeéii.

Hiftoriens & parmi les Chronologiftcs un plus long dé-

tail fur ces dernières. Mais la plus commode de toutes ,

eft la Période Julienne, ôc qui embraffe ou comprend

prefque toutes les autres. Cette Période eft de 7j?So ans,

& l'origine de ce nombre n'eft autre chofe que le pro-

duit des trois fuivans 15", ip^ 28, multiplies l'un par

l'autre. Le premier des trois eft le cycle de l'Indidion ,

le fécond eft le cycle de Meton , & le troifieme eft le

cycle Solaire. Or la première année de cette Période eft

celle où ces trois nombres commencent en même tems.

On va ajouter ici une Table où l'on a fait la réduction

des premières années de chaque Ere , aux années de la

Période Julienne , comme auffi aux années qui précè-

dent ou fuivent la Naiflance de Jefus-Chrift.

L'Epoque de la Création du Monde, félon la manière de

compter chez, les Grecs du tems des Empeieurs d'Orient.

L'Epo>]ue vulgaire de la Création du Monde
La première de; Olympiades
La rondation de Rome félon Varron
La Fondation de Rome félon les Fartes du Capitole

L'Ere de Nabonall'ar

La Mort d'Alexandre le Grand , ou l'Epoque de Philippe. .

.

La première année de l'rlpoque vulgaire de l'Ere Chrétienne.

L'Ere Dioclétier.ne.

1,'Hc'girc des Arabes , des Turcs , & d;s Mahométans
L'Epoque des Perftns depuis le commencement du règne

d'Jezdagird, petit-fils de Cofrocs

Années
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CHAPITRE TRENTIEME.

Du Calendrier , & des Cycles ou Périodes,

Diftribution T £ Calendrier n'eft autre chofe qu'une certaine dif-
des )ours de . • j 1' / • M
l'année en Ce- 1 -J polition des jours leion les mois de 1 année civile ,

lèptpremieles ^ ^^ diftribution de ces mêmes jours en femaines , à la

lettresdel'Al- quelle on joint les Fêtes & les autres jours folemnels.

La diftribution par femaines , fe fait en y employant les

fept premières lettres de l'Alphabeth ^, Bj C, D, E, F, G.

On commence par le premier Janvier , & à ce jour ré-

pond la lettre y^; au fécond jour la lettre B; au troifieme

jour la lettre C; ôc ainfi de fuite jufqu'à la lettre G, qui

re'pond au feptieme jour. On recommence enfuite le hui-

tième jour, où doit re'pondre la lettre y^ , comme aufli la

lettre B au neuvième , la lettre C au dixième, & ainfi de

fuite en recommençant félon la fuite des lettres : d'oii

l'on voit que chaque jour de l'année répond toujours à

quelques-unes de ces lettres dans le Calendrier ; & qu'en-

fin la lettre ^ par où l'on a commencé, répondra nécef-

fairement au dernier jour de Décembre. En effet fi l'on

divife ^6^ jours par fept
,
qui répond à une femaine , on

aura au quotient ja femaines & un jour de plus. Or s'il

n'y avoit ce jour de furplus, il eft évident que toutes les

années commenceroient précifément par le même jour de

la femaine ; ôc que tel jour d'un mois, par exemple , tom-

beroit tous les ans fur un même jour fixe ou déterminé de

la femaine. Mais puifqu'il y a donc, outre les 5" 2 femaines

complettes dans chaque année , un jour de plus , il arrive

de là que par quelque jour de la femaine que ce foit qu'aie

commencé une année, elle doit finir de nécefiité par

le même , & que le premier jour de l'année fuivante
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commencera par celui qui fuit immédiatement. Ainfi

dans une année commune , àç, ^6% jours comme nous

l'entendons ici , lorfque le premier jour eft un Dimanche

,

le dernier jour de l'année fera auffi un Dimanche , ôc le

premier de l'année fuivante fera un Lundi.

Selon cette difpofition de lettres dans l'année commu- Des Lettres

ne dont nous venons de parler , li elt évident que celle

qui répondra au premier Dimanche du mois de Janvier

,

doit pendant tout le cours de l'année indiquer ou répon-

dre au Dimanche , enforte qu'à quels quantièmes que ce

foit que tombe cette lettre dans les autres mois , ces jours

feront toujours ceux du Dimanche , ôc par là cette let-

tre pourra donc être nommée la Lettre Dominicale pour

cette année. Il en eft de même des autres Lettres
,

puif-

que celle qui vient à tomber au premier Lundi du mois

de Janvier d'une année , doit fe retrouver dans le Calen-

drier vis-à-vis de tous les Lundis de la même année , ôc

les indiquera par un moyen auffi fimple ôc aufli naturel.

Si le premier jour de Janvier étoit un Dimanche au-

quel répondroit la lettre A , le dernier jour de la même
année feroit encore un Dimanche , comme on l'a déjà

fait voir ; ôc partant l'année fuivante commenceroit par

un Lundi , ôc le Dimanche tomberoit donc au feptieme

jour vis-à-vis la lettre G : ainii cette dernière feroit la

lettre Dominicale pendant la féconde année. Et parce

que quand l'année commence par un Lundi , elle finit

auih par un Lundi ; le premier jour de Tannée qui fuit,

fera donc un Mardi , & le premier Dimanche de celle-ci

tombera au fixieme jour du mois de Janvier , vis-à-vis la

lettre F dans le Calendrier. Ainfi raifonnanr toujours de

la même manière, la lettre Dominicale de l'année fui-

vante fera E , de telle forte que ces lettres Dominicales

doivent toujours rétrograder fans interrompre le même
ordre dans lequel elles ont été établies, c'eft •• à - dire j,.
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qu'elles rétrograderont CelonG ,F,E ,D,CiB,^. Dans
les Calendriers qu'on publie chaque anne'e , & qu'on

* Etremes appelle Alivar/achs* du mot Arabe, on a foin d'écrire tou-
qui étoiem des . ^ , . r\ • •

i 'ri i

effcces d'E- )ours la lettre Dominicale par une majulcule, ou lettre

fhemertdes, capitale j afin qu'on jjuifTe plus facilement connoître

celle qui répond à cette année-là , ôc appercevoir , pour

ainfi-dire, du premier coup d'oeil tous les Dimanches de

l'année.

Or fi toutes les années étoient Egyptiennes , ou de

355" jours feulement , il eft certain qu'après fept années

les mêmes jours du mois répondroient comme aupara-

vant aux mêmes jours de la femaine. Mais à caufe que

nous faifons chaque quatrième année BifTextile , ou de

^66 jours., cet ordre eft interrompu, puifqu'ourre les

5 2 femaines , il y a pour lors deux jours de plus. On voit

donc en ce cas que fi l'année commence par un Diman-

che, elle finira par un Lundi; ôc que le premier de l'an-

née fuivante , c'eft-à-dire , immédiatement après cette

année Biflextile, fera un Mardi ; qu'enfin le premier Di-

manche tombera vis-à-vis le fixieme jour du mois , ôc

répondra pour lors à la lettre F, qui fera par conféquent

la lettre Dominicale pendant cette même année qui fuit

la Bifiextile. Il arrive donc qu'à chaque BifTextile qui re-

vient tous les quatre ans , l'ordre des lettres Dominicales

eft interrompu, ou qu'il ne revient qu'après 28 ans, ou

quatre fois fept années.

Voilà l'origine de ce cycle de 28 ans , qu'on nomme
Cycle Solaire après lequel tems écoulé les jours de l'an-

née fe retrouvent précifément aux mêmes jours de la fe-

maine. Dans ce cycle toutes les années Bifl^extiles ont

deux lettres Dominicales , dont la première ne fert que

jufqu'au 24. Février, ou jufqu'au 2 5". qui eft intercalaire ;

l'autre indique tous les Dimanches du refte de l'année.

Dans l'année Biflextile le 2^. Février ôc le 25-. font

regardés.

Du Cycle

Solaire.



ASTRONOMIQUES. (fop

regardés comme un même jour , & l'un & l'autre eft

marqué par la même lettre F : ainfi l'ordre des lettres étant

interrompu j les mêmes qu'auparavant n'indiquent plus

les jours femblables delafemaine. Par exemple, fi la lettre

Dominicale eft d'abord la lettre £, le 24. Février fera un

Lundi, ôc le 2 j. un Mardi : l'un & l'autre cependant fe-

ront défignés par la même lettre F, enforte que la lettre

fuivante G, qui depuis le commencement de l'année in-

diquoit le Mardis répondra dans tout le relie de l'année

au Mercredi ; & comme le premier du mois de Mars

fera un Dimanche auquel répondra la lettre D dans le

Calendrier , cette lettre fera donc ainfi Dominicale pen-

dant tout le refte de l'année.

Au refte il faut fçavoir qu'on a établi qu'une année

Biflextile feroit la première du cycle Solaire, & que les

lettres Dominicales qui lui répondent feroient G on F.

Celle de la féconde année du cycle eft £, de la troifieme

D , deh quatrième 6': mais la cinquième année du cycle

étant Biffextile, aura pour lettres Dominicales B Se ^^ ,

& ainfi de fuite. Lai able fuivante fait voir quelle eft la

lettre Dominicale qui répond à chacune des années da

cycle Solaire.

1
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refte du dividende fera le cycle Solaire de l'anne'e con-

rante que l'on cherche. Enfin s'il ne reftoit rien après la

divifion , ce feroit une marque que l'année propofée cfl:

]a vingt-huitième du cycle.

Outre les Fêtes de l'année fixées à certains jours mar-

qués, il y a d'autres Fêtes qu'on nomme mobiles, parce

qu'à chaque année elles ne répondent plus aux mêmes
jours, ôc que par conféquent elles ne font plus aflujetties

au mouvement du Soleil , mais qu'elles dépendent

du mouvement de la Lune. Telle efl la Tcte de Pâque ,

inftituée chez les Juifs par le commandement de Dieu
,

& à laquelle a fuccédé parmi nous la Pâque Chrétienne
,

en mémoire de la Réfurredion de Notre Seigneur. Or
félon ce qui eft dit au Chapitre 'i 5. dn Lcvitiq. Dieu a or-

donné qu'on célébreroit la Pâque le premier mois, & le

foir du quatorzième jour. Aîais l'année des Juifs étant

Lunaire , ôc de plus embolifmique , avoir été telle-

ment réglée , qu'on nommoit le premier mois , celui

dont le quatorzième jour, où la Pleine Lune, tomboit, foit

au jour même del'Equinoxe, foit immédiatement après.

L'Egiife Chrétienne n'a pas cru devoir s'éloigner beau-

coup de cette Règle. Elle n'a pas voulu feulement que

la Pâque fût célébrée le quatorzième jour, mais le Di-

manche * qui fuit immédiatement ce quatorzième jour j

s'étant principalement fondée fur ce que Notre Seigneur

eft reffufcité le Dimanche immédiatement après la Pâ-

que des Juifs.

Comment on Maintenant pour déterminer le tems auquel on doit

SJietimsi célébrer la Pâque > il faut d'abord établir le tems de l'E-

quei on doit quinoxc , Qu'on s'imaeinoit devoir toujours arriver vers
célébrer la •

Pâque. le 2 1 Mars , lequel jour fut fixé pour cet effet conftam-

ment au 2 i . du même mois de l'année Julienne. Comme
on ne fongeoit pas alors que l'Equinoxe pût jamais s'en

* Cela fiit décidé au Concile de Nicée , tenu l'an 315. de l'Ere Chrétienne.
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écarter, le Calendrier Eccléfiaftique fut donc conftruit

fuivant cette fuppofition: d'ailleurs on avoit réfolu d'ap-

peller premier mois ou mois Pafchal , celui dont le qua-

torzième jour tomberoit ou le jour même de l'Equinoxe,

c'eft-à-dire , au 2 i . de Mars , ou le Jour qui fuivroit immé-

diatement. Mais les mois des Juifs étant Lunaires , & le

quatorzième jour du mois étant, comme nous l'avons

dit , celui qui précédoit le jour de la Pleine Lune ,

pour célébrer la Pâque il falloir avoir égard au mouve-

ment de la Lune , ôc s'en fervir pour déterminer les

tems des Nouvelles & Pleines Lunes. Les Juifs n'a- Les Juifs om

voient iioint d'autres règles que celle de i'obfervation. toui^.uff ^]^-

^
1 A \ I

termine le

Ils attendoient foigneufement que la Lune fût a fon lever premier jour

1 /!• A 1 • r • 1 j du mois Lu-
heliaque , ou parut pour la première rois hors des rayons ^^[^^ p^^ o^.

du Soleil , un peu après le coucher de cet Aftre, enforte fervanon.

qu'ils appelloient ce jour là le premier jour de la Lune.

Mais l'Eglife Chrétienne alTemblée avoit réfolu que l'on MaislesChré-

compteroit les Lunaifons par le moyen du cycle de Me-
lofent u^nique"

ton, lequel cycle remet toutes les Lunaifons variables mentdunom-

au même jour après une Période de ip ans. On voit par cycle de Mê-

la que l'ancienne Eglife avoit reçu cet autre cycle dans ^'^"'

fon Calendrier : elle s'en eft fervie jufques vers la fin du

feizieme fiecle , comme de règle unique pour détermi-

ner les Lunaifons.

Le Cycle de Meton , ainfi appelle du nom de Meton Cequec'eft

fon inventeur, eft véritablement le cycle Lunaire ou ']!^'^^'-'"°"^'''ï^

•n / • 1 1 / VI 11 I KT II
d or, ou cycle

Période de ip années, après laquelle les Nouvelles ôc de Meton.

Pleines Lunes moyennes reviennent précifément aux

mêmes jours du mois. Ainfi à quelque jour que ce foit

que les Nouvelles & Pleines Lunes arrivent dans une

certaine année, on peut être afluré qu'après ip ans écou-

lés, ces Nouvelles 6c Pleines Lunes tomberont encore

aux mêmes jours du mois , 6c même (félon l'opinion de

Meton, adoptée par les Pères de la primitive Eglife)

HHhhij
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qu'elles répondront aux mêmes heures & minutes des

jours correfpondans. Cette opinion, autrefois ge'nérale ,

a été caufe que du tems du Concile de Nicée ( lorfqu'il

fallut décider authentiquement dans quel tems on célé-

breroit la Pâque ) on crut devoir n'adopter d'autre règle

que celle qui réfulte du cycle Lunaire, qui pour cet

effet fut fuivie dans le Calendrier.

Il faut avouer auffi * que les Anciens avoient une li

grande idée de la commodité ôc de l'excellence de ce

cycle , qu'ils le firent graver en lettres d'or , ôc c'eft de là

qu'on a appelle Nombre d'or , le nombre du cycle de Me-
ton qui répond à chaque année propofée.

On pouvoit Voici donc de quelle manière les nombres d'or répon-

que année par doient aux jours du Calendrier , OU du moins de quelle

ou'en' ft'°fer-
iTi^niere ils ont dû y répondre. Ayant pris une année quel-

vant des Ta- conque pour le commencement du cycle , & faifant eu-

nuques, forte que le nombre d'or I lui réponde ; il ne s'agiffoir

plus que de trouver par obfervation les jours de chaque

mois aufquels arrivoient les Nouvelles Lunes , & mar-

quer vis-à-vis des jours de cette même année-là le ca-

radere I. Or parce que les Nouvelles Lunes feroienc

arrivées, par exemple, au 25. Janvier, 21. Février,

25. Mars ,21. Avril ,21. Mai , 1 p. Juin , & ainfi de

fuite, on auroit donc mis dans la colonne du cycle Lu-
naire vis-à-vis ces jours-là, le nombre I: mais l'année

fuivante obfervant de même les Nouvelles Lunes , il fal-

loit mettre encore , ainfi que le pratiquoient les Anciens

,

le nombre 1 1 dans la colonne du cycle Lunaire ou nom-

bre d'or , vis-à-vis les jours de chaque obfervation , fça-

voir, vis-à-vis le 12. Janvier, le 10. Février ^ le 12.

* L'erreur d'environ 1 1 minutes qu'on n'avoitpas encore reconnue dans l'annéa

Julienne, & celle qu'on a remarquée dans la Période de Meton, étant confla-

tées , on eft enfin convenu que les deux cycles , Polaires & Lunaires étoient

vicieux, & ne pouvoient fervir de règle confiante pour calculer le jour de la

râg.ue conforniéinent aux obfervations & aux décrets du ConçiJe de Nicée.
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Mars, le 10. Avril , ôc ainfi de fuite. De même la troi-

fieme année il a fallu mettre le caraftere III vis-à-vis des

jours aufquels les Nouvelles Lunes ont été obfervées , ÔC

ainfi de fuite les autres années
,
jufqu'à ce que le cycle en-

rierde r<? ans fût achevé. Cependant au lieu de l'obfer-

vation de la première phafe du Croiiïant , il auroit été

beaucoup plus siir ( car c'eft-là ce que l'on auroit pu pra-

tiquer de plus exaiSl ) d'employer pour la difpofition de

ces nombres les Tables Aftronomiques , en calculant

pour chaque mois , ôc par conféquent pour chaque année

du cycle Lunaire, les Nouvelles Lunes moyennes , ôc

marquant les carafteres ci-dcflus vis-à vis les jours aux-

quels on trouve qu'elles ont dû arriver. Msl'is de quelque

manière qu'on s'y fait pris , il eft certain que le mois Lu-

naire Aftrononomique étant de 25; jours 1 2^ 44.' 3''^ com-

me le vulgaire ne fçauroit diftinguer ces petites quanti-

tés qui fuivent le nombre de jours , on a été obligé de

fuppofer alternativement les mois Lunaires d'un certain Pourquoi on
'

, j . . j o
• Tuppole les

nombre de jours entiers, comme de 30 & 2^? jours j moisLunaires

dont ceux-ci fe nomment creux ou fimples , ôc ceux-là
^l'einutive-

i '
,

ment de 29 5#

pleins, ôc cela pour fatisfaire pleinement aux 25) jours de 30 jours.

1 2 heures du mois Agronomique. Enfin parce qu'outre

ces 2p jours 1 2 heures j ou 25» jours ôc demi , nous avons

encore 44', ou prefque trois quarts d'heure de furplus

dans chaque Lunaifon, il doit s'enfuivre qu'au bout de

32 Lunaifons la fomme de ces minutes accumulées
,

vaudra un jour entier. Ce jour doit donc s'ajouter à un

des mois fimples , ôc c'eft ainfi que les Lunaifons du

Calendrier peuvent s'accorder avec les Lunaifons obfer-

vées dans le Ciel , ou déterminées par les Tables Aftro-

nomiques.

Préfentement fi l'année du cycle Lunaire eft donuv'e

l'on aura par le moyen du Calendrier Eccléfiaftique leS'

jours des Nouvelles Lunes pendant le refte de cette

H hhiij.
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même année; car dans chaque mois le nombre d'or ou

du cycle défignera le jour auquel arrive la Nouvelle Lu-

ne moyenne , de forte qu'en y ajoutant 1 4. jours, on aura

celui de la Pleine Lune.

Erreur de Me- On croyoit anciennement que le cycle de dix-neuf
ton & des Au- . ri t t o, ' \

teurs des an- ans comprcnoit exactement 2 3 j Lunailons , oc qu après

ciens Calen- ^^g révolution dcs années du cycle Lunaire , non - feu-
driersjdiinsla

i -..t n t •

fuppofitiondu lemcnt les Nouvelles Lunes revenoient aux mêmes
Nombre dor.

j^^^^ j^ chaque mois , mais aulTi aux mêmes heures.

Mais la chofe bien examinée ne s'eft pas trouvée vérita-

ble ; car dans l'efpace de 15) années Juliennes, il y a

^9 39 jours 1 8 heures ; & s'il eft certain , félon les plus

exacles obfervations des Aftronomes modernes
,
que

chaque Lunaifon foit de apj 12'' 44' 5", il s'enfuit que

23 s Lunaifons répondroient à 6939^ i 6^ S^'^s"' Il

n'eft donc pas vrai de dire que 2 3 j Lunaifons répondent

exaftement à ij? années Juliennes ; mais il s'en faut

environ une heure 6c demie. Ainfi les Nouvelles Lunes

,

après i_9 années écoulées, n'arriveront pas précifémcnt

à la même heure qu'auparavant^ mais environ une heure

ôc demie plutôt; de manière que dans l'efpace de 304.

ans les Nouvelles Lunes anticiperont d'un jour dans

l'année Julienne. Le nombre d'or fuffit donc feulement

pour marquer affez bien les Nouvelles Lunes dans l'ef-

pace de 300 ans, fans que l'erreur monte à plus d'un

jour, ou vingt- quatre heures: & lorfque les Pères du

Concile de Nicée réfolurent d'adopter dans leur Calen-

drier le cycle de 1 p ans , ce cycle marquoit pour lors affez

* Il ne faut pas confondre le Nombre d'or, ou Cycle Lunaire de Meton , avec

la Période ou Saros CalJaique, qui ne contient que îrj Lunailons. Cette Pé-

riode ou Saros étant de 1 8 ans & environ 1 1 jours , ramené les Eclipfes à peu

près dans les mêmes points , foit du Ciel, foit de l'argument annuel; au lieu

qu'il s'en faut bien que les Pleines Lunes qui arrivent aux mêmes jours tous les

1 9 ans , fe retrouvent dans une pofition femblable , tant à l'égard du nœud ,

que de l'anomalie moyenne, le lieu de l'Apogée de la Lune étant d'ailleurs dirige

bien difieremment à l'égard de la ligne qui doit paflèr par le Soleil,
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bien les Nouvelles Lunes, ce qui fe continuoît à peu

près de même pendant quelques centaines d'années. Mais

depuis , comme ces Lunaifons ont anticipé d'un Jour

de 304 en 304. ans , elles arrivent aujourd'hui cinq jours

plutôt que dans le Calendrier établi du tems du Con-

cile de Nicée ; ou, ce qui revient au même , les Nouvelles

Lunes céleftes anticipent de cinq jours celles qui réfultent

du Nombre d'or de l'ancien Calendrier Eccléfiaftique.

ATalgréces difficultés l'Eglife Anglicane a confervé l'an-

cienne méthode de calculer les Nouvelles Lunes par les

Nombres d'or *
, tels qu'ils ont été reçus dans le Calen- * LesEpaHet

1 • 1 1 ^ M I xT- ' n xT II ^" Calendrier

dner du tems du Concile de JNicee ; & ces JNouvelles Grégorien qui

Lunes ainfi calculées , fe nomment Ecclefiafiiqties ,^o\ix:
°"'-l'a^'^im.

les diftiuguer des véritables. Enfin la Table générale 6c i-'ie dV,nV-

perpétuelle dont on le lert dans la Liturgie en Angleterre, p/„j. aj[ez

a été calculée pour le tems de Pâques par le moyen de ^''^^"'

ces Nombres d'or , félon les différente lettres Domini-

cales.

On ne doit pas négliger d'avertir ici que la première Comment on

année de l'Ere Chrétienne répondoit au nombre d'or 2 , f^"' vy^''^^''^'^

> » 1 • 1 T • 1 ' r
Nombre

c eft-a-dire , que le cycle Lunaire a du commencer fa d'or pour une

période l'année qui a précédé immédiatement la Naifian- j'^"""
propo-

ce de Jefus-Chrift. C'eft pourquoi fi à une année courante

quelconque on ajoute 1 , Ôc qu'on divife lafomme par 1 j?,

en négligeant le quotient , ce qui refte fera le nombre

d'or de cette année-là.

D'un autre côté fi on multiplie les cycles Lunaires &
Solaires, l'un par l'autre, il enréfultera une troifieme Pé-

riode de J32 ans, laquelle a été z^^qWcc Dionyftenne*, *viaoriana,

du nom de Denys le Petit fon inventeur. Ce cycle con-

tient donc une fomme d'années , lefquelles étant révo-

lues ; non-feulement les Nouvelles Ôc Pleines Lunes,

reviennent à très-peu près aux mêmes jours du mois ;

niais aufii chaque jour du mois fe retrouve précifément
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te grand Cy- aux mêmcs jours de la femainc. En un mot les lettres Do-
cle Fiifclial.

jy,inicales 6c les Fêtes mobiles reparoiffent dans le même
ordre qu'auparavant : c'eft auffi ce qui a fait donner à ce

cycle le nom de Grand Cycle Pafchal.

Si l'on propofe donc pour une anne'e quelconque de

l'Ere Chrétienne , de découvrir l'année correfpondante

de la Période Dionyfienne, on ajoutera le nombre 45'

7

à l'année courante , & divifant la fomme par n 2 > on

négligera le quotient , & le refte fera le nombre qui in-

dique l'année de la période qu'on cherche.

On peut propofer auffi un Problème d'un autre genre ,

fçavoir , étant données les années des cycles Solaire 6c

Lunaire , trouver l'année de la Période Dionyfienne.

Par exemple , foit donnée l'année i 7 du cycle Lunaire ,

& l'année 2 i du cycle Solaire , on demande quel eft le

nombre qui, divifé par ip , donnera, en négligeant le

quotient, le nombre 1 7 pour refte, ôc de plus qui divifé

par 28 , donnera , fans avoir égard au quotient > le nom-

bre 2 I pour refte. Or pour trouver ce nombre il en faut

chercher deux autres, dont l'un foit multiple du nombre

28 , mais qui étanr divifé par 19 , donne, outre le quo-

tient, le nombre i 7 pour refte , 6c dont l'autre foit aufii

multiple du nombre 1 s> j mais étant divifé par 2 S , donne

outre le quotient , le nombre 2 i pour refte. Car il eft clair

que la fomme de ces deux nombres fatisfera à la queftion

propofée.

Pour découvrir ces deux nombres par l'analyfe , fup-

pofons que le premier foit 28.V
,

qui eft multiple du

nombre 2 8 ; 6c parce que ce multiple étant divifé par 1 9 ,

donne j outre le quotient, le nombre 17 pour refte ;

ôtons ce nombre 1 7 de 28.V , ôc le refte fera un multiple

du nombre i p ; 6c partant 1 5) fcraun divifeurde 28X— 17.

Mais le nombre 1 5) eft aufli divifeur de icpx; ce nombre

jp fer^ donc auflTi divifeur de la différence des nombres

,

fi^avoic
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fçavoir , ^x— i 7 j ainfi ce dernier fera un multiple du

nombre ip. Soit maintenant ^x— 17= 15)» (« expri-

mant un nombre entier) on aura .v= -^^
. C'eft

pourquoi x étant un nombre entier
, p fera un divifeur de

\ijn-\-\'j. Mais le même nombre jj eft auiïi divifeur

de I 8tt -i-p ; il s'enfuit donc que ce nombre p fera divi-

feur de « -H 8 , & partant eft un nombre entier : foie

donc«= i, ôcl'on aura*" égal à 4 ; d'où il fuit que 2 8x=
112, fera le premier des deux nombres qu'on cherche.

Soit auffi le fécond nombre ipy, puifqu'il eft multi-

ple de i_9j il s'enfuit donc que -^7^— fera un nombre

entier, & qu'ainfi \^y— 2i= 28«, d'où l'on tire

_y== ' " . C'eft pourquoi puifque le nombre ip divife

audi I p?2-+-ip, il fera par conféquent divifeur de ptt-f-2 ;

d'où l'on doit conclure que eft un entier qu'on peut

fuppofer égal à/?, & l'on aura l'équation pw-4-2=ip/?,

ou«=—— . Mais puifque p divife iS/? fans refte , il

fera par conféquent divifeur de /? — 2 , & partant^^ eft

un nombre entier ou égal à zéro : fuppofons-le égal à

zéro , on aura /'=2 & «= -^^^^=4
, & partant

j p^= 2 8w -+-21= 155. Ainfi l'un des deux nombres

étant 1 12 , & l'autre 155, leur femme 24 j doit fatis-

faire à la queftion propofée , c'eft-à-dire que toutes les

fois que le cycle Solaire fera 21, & le nombre d'or ou

cycle Lunaire i 7 , l'année correfpondante de la période

Dionyfienne fera 245".

Le même problème peut encore fe réfoudre en y em-
ployant deux quantités multiples déterminées & conftan-

tes, c'eft-ù-dire, qui foient telles que l'une puifle êçre.

divifée fans refte par 28 , mais qu'étant divifée par i p , ôc

Ilii
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négligeant le quotient, le refte foit i. Semblablement

que l'autre quantité puifle être divifée fans refte par i <?

,

niais qu'étant divifée par 28 j le refte foit i. Ces deux

quantités pourront être trouvées de la même manière que 1

ci-defllis. Car fuppofant la première quantité égale à p
zSx i ôc l'autre égale à ipy, puifque le nombre 1 5; doit

divifer fans refte 2S x— 1 , il s'enfuit qu'il divifera aufli

fans refte p x— i : faifant donc
'^~"

=«, on aura x=
—-

—

} & partant fera un nombre entier , & le plus

petit nombre qui puifTe être pris pour n fera 8. C'eft pour-

quoi fi «=8, on aura :v= = 1 7 ; d'où l'on voit que

la première quantité qu'on a fait égale à 2Sa: , a dû être

4-76. Soit auffi— 5—= », on aura y=—
: faifant

1 <J!;-f-i T?f— I o p—i pdonc—^— ==p, on aura «=—-— , & partant-— lera

ou un nombre entier, ou= o. Si l'on a donc/?— 1=0 j

il s'enfuit que/?= i ôc «=:^^-^—^= 2, d'où l'on voit

que i5)jy=:2 8« -4- 1 = yy. Ainfi les deux quantités que

l'on cherche étant 47^ ôc J7 , il eft évident qu'en mul-

pliant 476' par quelque nombre que ce foit , pourvu qu'il

foit moindre que ip j fi l'on divife enfuite le produit par

> 9 > négligeant le quotient , le refte fera le nombre qui

multiplie ^16. Semblablement i\
—

-^ —= i 7 ^ on aura

'
. r-- j„„„ ?"-t- j '^P-J

y= : loit donc =p , donc n=—;— ôc -—
fera un nombre entier ou égal à zéro. Si/?— 1 =Oj
ona/7=i bLn=-~~-=^2.\ d'où l'on voit que ip_)'=

28tt-hi=57. C'eft pourquoi les nombres que l'on

cherche font47d6c 5'7:ôc parce que divifant 475 par

ip , il refte i, il s'enfuit que fi l'on multiplie 476 par ua

nombre quelconque moindre que ip, ôc fi l'on divife

enfuite le produit par i ^ , négligeant le quotient, le refte
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fera le nombre qui multiplie 47 5. De même parce que

divifant jypar 28, le refte ell i^ (1 l'on multiplie 5^7

par un nombre quelconque plus petit que 28 , ôc fi l'on

divife le produit par 28 , le refte fera le nombre dont

on s'eft fervi pour multiplier.

On tire de là une règle générale pour découvrir l'an-

née de la période Dionyfienne , telle qu'il fuit.

Il faut multiplier le nombre du cycle Solaire par 5:7 , j^ j^ ^

& le nombre du cycle Lunaire par 47d ; car la fomme trouver l'an-

j • / j- T' ri' '1-1 née delà Pc-
des produits étant diviiee par J52 , ii Ion néglige le riode Diony-

quotienr , le refte fera le nombre qui indiquera l'année de '"^"''^•

la période Dionyfienne.

Outre les cycles Solaires ôc Lunaires j il y a encore

un autre cycle qu'on nomme VIndiÛion Romaine
,
parce

qu'il étoit d'ufage à Rome du tems des Empereurs ôc

dans les Actes fignés par les Céfars ou Pontifes. Ce cy-

cle n'a aucun rapport aux mouvemens céleftes , ce n'eft:

feulement qu'une période de i j ans, laquelle étant ache-

vée étoit fuivie d'une autre qui recommeniçoir. Or l'an-

née qui a précédé la Naiffance de Jefus-Chrift , le nom-
bre de l'Indidion étoit 5 : ainfi ajoutant 5 à l'année de

l'Ere Chrétienne , ôc divifant enfuite par i j , le refte fera

connoître l'année de l'Indidion.

En multipliant les trois cycles Solaire , Lunaire, ôc de De la Période

rindidion , on a pour produit la Période Julienne de J"'*^""^'

7p8oans. Cette période commence 7(^4 ans avant la

Création du Monde, ôc n'étant pas encore achevée , il

eft évident qu'elle doit renfermer tous les évenemens qui

font arrivés fur la Terre, Ôc tous les faits hiftoriques

,

enforte qu'il ne peut y avoir qu'une année dans toute

cette période qui réponde aux mêmes nombres des trois

cycles dont elle eft compofée. C'eft pourquoi fi les

Hiftoriens avoient eu foin de marquer dans leurs Annales

les cycles de chaque année , il n'y auroit plus d'incerti-

l II i ij
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tude dans les Epoques ni dans la Chronologie.

Matûere de L'année qui a pre'cédé immédiatement l'Ere Chrétien-

riée'd"la'pé- "^ ' ^^^^^ 1^ 47 I 3 <^^ ^^ Période Julienne : ainfi étant don-

riode Julien- n^e Tannée de l'Ere Chrétienne *, on trouvera l'année

de la Période Julienne en y ajoutant 47 i ?, car la fomme
fera l'année de cette Période : au contraire (1 l'on retran-

che de l'année de la Période Julienne le nombre 4713,
le refte fera connoîtrc l'année de l'Ere Chrétienne.

Problème Etant donnée fannée du cycle Solaire , celle du cycle Lu-

naire €r de rindicîion , onpropofede trouver l'année de la

Période Julienne. Ce 'Problème fe peut réfoudre de la

. même manière que celui de la Période Dionyfienne dont

on a donné la folution ci-deflus, c'eft-à-dire, en déter-

'

minant trois nombres qui foient tels que le premier foit

multiple des nombres i p oc i j ( ou de 2 8 j ,
qui eft leur

produit) mais qu'étant divifé par 28 , le refte foit le

nombre du cycle Solaire ;
que le fécond foit multiple

des nombres 28 Ôc i 5 , ou de leur produit 420 , mais

qu'étant divifé par i p , le refte foit le nombre du cycle

Lunaire; qu'enfin le troifieme foit multiple des nombres

28 & ipj mais qu'étant divifé par i j, le refte foit le

nombre du cycle de l'Indidion. Or fi la fomme de ces

nombres eft plus petite que 7j?8o , ce fera l'année de la

Période Julienne que l'on cherche. Mais fi elle eft plus

grande, on la divifera par 7j?8o ; & négligeant le quo-

tient, le refte fera le nombre de la Période Julienne.

Ce Problème peut encore fe réfoudre en y employant

trois Multiplicateurs conftans ôc déterminés , de manière

que le premier foit mulnple du nombre 285" , mais qu'é-

_
* Quelques Auteurs dansleursTabies Aftronomiques, ou dans leurs Fphémé-

rides, comptent les années félon cette Période ; mais quoique Kepler & Bouil-
laud en aient fait ufage ^ cependant c'eft dans l'Aftronomie de Mercator pu-
bliée en 1676. qu'on s'en fert uniquement : cet Auteur a publié outre les Tables
du Soleil & de la Lune de Tycho , celles des Planètes de Kepler fous une forme
qu'il a jugée plus commode que les Rudolphines , en réduilànt les minutes &
iècoH4e5 ^e degré en i^éciaiales du cercle.
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tant divlfé par 28 , le refte foit i

;
que le fécond folt mul-

tiple du nombre 420 , mais qu'étant divifé par i p , le

refte foit i ;
qu'enfin le troifieme foit multiple du nom-

bre SS2 } mais qu'étant divifé par i y le refiie foit i. Ces

nombres fe peuvent découvrir de la même manière qu'il

a été enfeigné dans la folution du Problème
,
qu'on a don-

née au fujet de. la Période Dionyfienne , ôc l'on doit

trouver 484.5' ^ 4200 , 6^) i 6. C'eft: pourquoi étant une

fois connus , la règle générale pour trouver les années de

la Période Julienne j les cycles étant donnés , eft celle

qui fuit.

On multipliera le nombre 4845' par le nombre du cy- Règle pour

cle SolairCj le nombre 4200 par le nombre du cycle néTdch Pé-

Lunaire , & le nombre 60 i 6 par l'année de l'Indiètion. "°'^*^ Julien»

Enfuite ou divifera la fomme des trois produits par 75)80,

ôc négligeant le quotient, le refte fera l'année de la Pé-

riode Julienne. Exemple : foit pour l'année 1 7 1 8 le

nombre du cycle Solaire i p , celui du cycle Lunaire s> >

& de rindi6lion 11. Si l'on multiplie 484^ parip , le

produit fera p 20 5" y : de même fi l'on multiplie 4200 par

p^. le produit fera 57800 : enfin multipliant 6p i 6 par

1 I, le produit fera 'jéoj6. Or la fomme des produits eft

2 j j? 5 I , qui étant divifée par 7^ 8 o , négligeant le quo-

tient, le refte fera «543 i , qui a dû être l'année de la Pé-

riode Julienne,

ne.

1 1 1 11;
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Ujage des Logarithmes Logifiiques ,

pour prendre les parties

proportionnelles dans les Tables Agronomiques.

Le Logarithme Logiftique d'un nombre quelconque

donné de fécondes, eft la différence entre le Logarith-

me qu'on trouve dans les Tables vulgaires du nombre

3 6oo"= 6o'x 60 , 6c celui du nombre de fécondes pro-

pofé.

On a introduit ces logarithmes pour prendre les par-

ties proportionnelles dans les Tables Aftronomiqucs ,

parce qu'ils font plus commodes , & que l'opération eft

même un peu plus fimple qu'en fe fervant de la Table du

RoiAIphonfe, dont les Calculateurs ont fait ufage au-

trefois , & que l'on trouve imprimée dans le premier vo-

lume des Ephémérides d'Argolus.

I. Quand le fécond ou troifieme terme de la propor-

tion n'excèdent pas do' ou ^600", les parties propor-

tionnelles fe découvrent par une fimple addition. Exem-

ple, on veut trouver dans le calcul du vrai Lieu de l'A-

pogée de la Lune , la partie proportionnelle qui répond

à 2^' ^S" , l'Argument annuel étant félon ce qui va être

rapporté ci-après (pag. <^50 ) de o' 24° : on fera Ci 60' :

=• Voyez la Ta- i 6' ^ô" *
: : 24' 48'' ?

:

'^ 6'
S
(>"'

^fpag.iÉj. Onadonc (page 623 ) pour i6'46" le logar. logilliq. 55-37

2448 3837

6 jô La iomrne i;374.

IL Mais fi le fécond ou troifieme terme excède 60'

ou ^600", on mettra au-devant Tunité avec le figne né-

gatif ^ ôc la femme donnera comme ci-deffus le quatriè-

me terme de la proportion.

III. Quand le premier terme de la proportion n'eft

pas le nombre 60', il peut arriver deux cas ; car ou le pre-

mier terme eft plus petit que (S'a', & en ce cas il faudra

prendre dans la Table des Logarithmes Logiftiques le

Complément Arithmétique du premier terme j ôt mettre
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au-devant l'unité avec le figne négatif, de forte que le

calcul s'achèvera comme ci-deffus \ ou bien fi le premier

terme excède 6q\ il faudra feulement prendre le com'

plément Arithmétique de ce premier termcj & l'ajouter au

iecond ou troificme
,
pour avoir le quatrième terme de la

proportix)n. C'eft ainfi que par la feule addition on pourra

faire toutes les opérations néceffaires lorfqu'il eft queftion

de prendre les parties proportionnelles. Exemples.

Si 44' io":iSo':: 8' m"?: Ri r i' i
i"i Si éi' 56" : 60' : : 11' 17"?:: 9 10' %(>".

Compi. Arith. i.866p= 44' 10" 01 38... . .61'. 5

S

0000 = éo 00 0000. . . .60. 00
8617= 08 1^ 71J7 II. 17

0.7286 = II' i2"| 7J.J5....IO. 56

AvertiJJemens pour le Calcul des Lieux du Soleil

& de la Lune.

IL faut remarquer d'abord qu'en ajoutant les moyens De radJition

mouvemens, lorfque la fomme des minutes ôc fecon- ^ réduction
^

. . des nombres

,

des excède 60, on doit rejetter une unité dans la colonne en fignes, dé-dj j / 1 I . ., p , . grés & minu-
es mmutes ou des degrés vers la gauche : mais il faut bien fcs , loriqu'on

prendre garde que fi la fomme des désrés furnalTe ?o ,
cominence à

. n 1 'M r • -11 prendre la

c eft alors qu il faut rejetter une unité dans la colonne des lomme des

%nes vers la gauche , parce qu'un figne ne, contient que démens.

'"°"'

3 o degrés.

Les Tables des moyens mouvemens font conftruites

de manière qu'elles doivent répondre à une durée ou
tems égal ôc uniforme : ainfi les époques des pages 1 47
& 1 57 , répondent au moment de Midi de tems moyen ;

ôc parce qu'il eft plus commode de commencer l'année

au 5 1 Décembre, pour éviter l'embarras des Biflcxtiles Les époques

pendant le refte des mois de l'année , il eft évident que Jon^î!";^/'

pour déterminer le Lieu moyen , foit du Soleil , foit de commencent

la Lune dans un tems donné quelconque pendant le cours Vxii m?dnê

de l'année , il faudra d'abord réduire le tems vrai ou ap-
'^™s moyen.

KKkkij



^28 INSTITUTIONS
parent en tems moyen , ce qui peut fe faire de deux ma-
nières, ou recommençant deux fois le calcul du lieu du

Soleil j afin de corriger le tems, immédiatement après le

premier calcul
, par le moyen des deux Tables de la page

i5'4; ou bien il faudra chercher dans quelques Alma-

nachs ou Ephémérides , l'e'quation du tems en nombres
_

ronds pour s'en fervir d'abord dans le calcul du lieu du

Soleil: enfuite on reftifiera ce tems moyen, fur lequel

.
il feroit dangereux de fe négliger dans le calcul du lieu

de la Lune dont le mouvement eft très-rapide.

On trouvera
,
page 187, la Table des moyens mou-

vemens de la Lune en heures , minutes & fécondes ,

dont il eft plus commode de prendre la fomme à part

pour l'ajouter enfuite à l'époque & au jour du mois , ce

qu'on laide néantmoins au choix du calculateur.

Le calcul de la 2^ Table de l'Equanon féconde du

moyen mouvement delà Lune, a été fondé fur ce que ces

* Voyez ce qui Equations varient * comme les finus des arcs doubles pour
en a été dit , i r i i > t

fjg. 166 & Chaque degré de 1 argument annuel.
'*^' Pour calculer l'Equation du centre du Soleil ou de la

Lune , il faut fouftraire du Lieu moyen corrigé celui de

l'Apogée , ce qui fera connoître l'anomalie moyenne ;

mais il eft à remarquer que l'Equation du centre du So-

leil fe découvre facilement en fe fervaut de la Table page

i5'2Ôciy5,eny employant félon la règle ordinaire ,

les parties proportionnelles , ce qui ne demande qu'une

fimple addition des logarithmes logiftiques &c. car l'ex-

centricité de l'orbite terreftre eft conftante & invariable.

Comment il Mais au contraire l'excentricité de l'orbite Lunaire

rEquano"' du ^t^i^t fujettc à de grands changemens, au lieu d'une feule

centre de la & uuiquc Table , il a fallu en compofer plufieurs, en-

forte que les Equations doivent être calculées par de tri-

ples parties proportionnelles.

Pour cet effdt on a donné > page 1 7a & fuivantes ,,
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quatre Tables différentes , dont la première re préfente la

plus grande Equation poflible de 5^0', la féconde de

(5° g', ôc latroifieme de 7° o'; ôc enfin la quatrième de Onydoitpar-

7° 3p't ; d'où il eftaifé de voir que dans les derniers cas
, pio'an" deux

lorfque la plus grande Equation poffible excédera 7° o', desquatreTa-

„ ,., P , j 1
. . ,1 bles qui ont& qu 11 faudra prendre la partie proportionnelle > on ne ^-té conftrui-

pourraplus y parvenir feulement par l'addition des loga- t5-s^"'"PP°'

rithmeslogiftiques : mais il faudra de plus fouftraire de grandes équa-

lafomme, le logarithme logiftique de jp'jo", puifque ^'o^^^o'?"!

la différence des deux dernières colonnes des Tables '^^° l^'ï-

d'Equations n'eft plus de 60', comme dans les premiers

cas , c'éft-à-dire , toutes les fois que l'on vient à tomber

entre deux des trois premières colonnes vers Ja gauche.

Au refte la variation de la Lune fe doit calculer aulTi Lavananon
^ de la Lune le

autant de fois qu'il eft néceffaire par de triples parties cakuiedemé-

proportionelles , ce qui ne fouffre prefque aucune diffi- a^^e en^y ëml

culte , comme on le peut voir dans l'exemple fuivant. ployant auiii

xT-iii r • t >
triples par-

Les Tables
,
page 1 80 ôc fuivantes , ont ete conffrui- ties propot-

tes pour faciliter le calcul de la rédudion à l'Ecliptique ,
"°""'^'^«-

& des latitudes de la Lune, principalemenr à ceux qui

n'ont pas en main les Tables des logarithmes des finus de

1 o fécondes en 1 o fécondes ; car il eft toujours plus

fimple ( faute des Tables beaucoup plus détaillées où les

parties proportionnelles fe prendroient à vue ) d'y em-
ployer la Trigonométrie , en faifant les deux Analogies

rapportées dans les deux exemples qui fuivenr.

Il n'eft pas ncceflaire d'avoir cg.ird dans le calcul des Fclipfes tant du Soleil

que de la Lune , à la feptieme équation : mais pour obtenir une plus gr^nd exac-

titude lorfqu'il s'agira de ces Eclipfes , ou de quelques occultations d'Etoiles par

la Lune dans les autres phafes , t< principalement au tems des quadratures ; il lè-

nit avantageux) fi l'on néglige totalement cette dernière équation qui n'eft pas

encore allez connue ) de découvrir l'erreur des Tables , en confultant l'Hiftoire

des obfervations faites une ou plufieurs périodes auparavant. On connoitra de
cette manière l'erreur des Tables, à laquelle il faudi'a avoir égard pourletemî
de l'Ecliplè qu'on s'eft propofé de calculer.

La conc'trudion & l'ufage de la dernière Table , a été expliquée à la fin du
Chap. Xil. Mais ^\ l'on Ibuhaiteune plus grande exactitude;, on traitera les 'frian-

gles comme fphériques , principalement (i la àijlance àii naiid à la ligne des Jîji-

gies , de la première ou dernière colonne , fag. i S 6. eft de plufieurs degrés.

KKkkii^
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Calcul du Lieu du Soleil,

Pour le ^Aoili IJJ^ , à ^^ ^f ^'^" de tems vrai , ou de tems moyen
,
3'' 41' 10"

1739 Q 9s 0^° 40' 34"Apo. 3308° 24' II" Lalreéquat.du r
, „

4 Août 7 01 53 5» ;7t tems, page IJ4 < ^ ''

3''4i',j >> °4T 30S ^4 5 si
La féconde... ^+9 ft

Long moy 4 li 43 37f L'éq.dutemsaddiiiv. 5' 35"

Apog. à ôter. . .3 08 24 5ji Si 60' : 1' 40" : : 18' 38".''

Ânom. moy....! 04 18 38 ^ S î^ J Logar. log. de i' 40"— -^ ^~
- ^07? - 18 j8

Longit.moy. . . .4 12 43 37^ ^o' 31" 20641
Equat. du centre i 04 26 Viq. du centre pour iso4°cft i''o3' jî"

©Lieu vrai... 4 m 39 11^ , ,. ,.. .
H. f.' ut y ajouter

3 i

Oubienfalong.Ç[.ti ^9 ii| & 1 on aura 1 équation du centre gui repond

à is 4° i8' 38" d'anom. moy. \° 04' 26"

Calcul du vrai lien de lu Lune le i Août 1739, i 3h 41' 10" /ff tenu moyen.

Q Rétrogr 4s i3°or 25"

Ï739, C 5^ 15° 30' î6" Apogée 25 13° 20' 34" lientautotet ii zé i7\
4Août 10 26 o<î oj o 24 03 51 o 00 30/
3** 41' 'o"- • • -2 01 n i- I or Ou bien la fomme 11 26 47
Longit.moy. 4 13 38 26iSomme...3 17 15 27 Lieu mo;enduQ 4 i 34 38
Ire équation 1-632 —^ 1 1 04 Première équation +

1 i^{

Ci°corrig.4 13 44 5
8i Apo.i''cor.3 17 14 23 Q i° corrigé 4 i 39 53^

Seconde éguat. — 2 42! Equa.del'ap.-j-S 00 24 Seconde équation + 2y s^
Ci°corrig.4 13 42 06 Apog.corr.3 25 14 47 Lieu du Nœud 4 2 09 48|-
3? équation — 16 G) Apogée 3 08 24 59^
CîOrnrricF^ .

-, ., ,„ 7Z~^
—

'. La plus grande équation du

ADo/ée ^1 2! V. r.
I^'^^-J^^P ° '6 4. 47i ^ centre 7° .6' 08"---

Apogee...3 z, .4 47 Ç - .. 29 5424;- 60' : 6' 3 ."::„.,„, 2' 56"
Anom.moy.o 18 27 03 f^^^^ o 16 44 60 : 7 06 ::'^ °^ ' *

3 ,2
Lcq.du centre— 2 08 14

^

964ilog.9ï69|2° o' n" i° 1 1 26"

Ç4°corrig.4 11 33 36 CC v"» lieu 45 i 1° 34'o6'' 34(50 34éo|-<- 1 56 -f- 3 1 2

LieuduQ 4 II 39 Q ^ 01 c'j 4S^
13,0. 12729I203 49 2 1438'

C — O " ^9 Î4 14t C — Q °' V°m'. '7"ï 3^' 30": 'o'49":: 1 6' oB'^liy ^ij"
La variai delafT—o o6| ou Argum. de la latitude. 7441 log-loginio'49"

(^5°corrig.4 ii 33 29 La plus grande équation '>^°^ l6o8f
6e équation ~t-37 féconde du moy. mouv. 13143 fomme ,- - o ,> rt

f 6°corrig.4 11 34 06 page 166, eft 3' 34"! 1816 l.logif.39'30" ' ^ ^ °> 49^/°
,

-1° or,M onaiou.4 2î
7e équation -H 00 1^ Lieu 4s 1 1" 39' 1 1"; 1 1 327 42'; ' ^ '

C vrai Lieu 4 11 34 06 Ç Apog.; 17 14 M L'équat. du centre fera. ... 2° 8' 14"

La réduâion ... — 2 22 Arg, ann. o 24 24 48 Rayon 10 0000000

(T Loneit. C) 1 1 ? i 44 7ZT'- 'o '

—~ Sin. de l'hip. 9-ii3i773- 9° 14' I7"f
(_ Longu.^Lii 31 44 Q Lieu 4' n° 39' 1 i"r Sin. de l'incl.S.96-4iz42. î 16 58

La plus grande variation ~ ^^_l_^J^_li-J Sin.delalat.*8. 177401 5.0 u 43"^

Cpaec 166") îî' 26". O— y ° 09 59 18 Latitude boréale o°si'43?
; .. . „, Inclinaifon 5°i6'58 r^_„ ,„„„„„„„«60:109:: , „, I 02 i t -—:—;^-i Kayon .... 10 0000000

60:1 II ::^*^'^''î^^i 04 i La variation ou différence Tan. del'hip.9.1191 549. 9° 24' I7"f

1717Î log. 17050
^ du 2<1au 4eterme,o' 6"}. Cof. deTinc. 9.9981 512.84 43 oi

°4''t °42r Diamètre. Parall. horiz. Tang.de . . .j^9.2i73o6i. 9 Ji <,6

17600 1747$ ?c9'47"i J3'47'' Larcduâionàréclipt....o i' 11"^
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Calcul du Lieu du Soleil le 4 Aotit 1739, à 5'' 45' 50", oude ti-numoyen 5'' 55' in"\.

1759 Q... . s' 5»° 40' 34" Apogée.....-35 8° r4' 11" LalieEquat du tems — 4'i.S''

4 Août 7 i î3 59 37y La recondc —f-9 ^zi-

^''^^^ '4 16 Apogée s 8 i4 551 Equation du tcms h? 34t
Longit.moyi) 12 49 oj)

Aphélie. . . .3 08 i4 5?^-

Anoin. moy.) 04 14 09!
Eq. du cent.— i 04 35

O Lieu vrai 4 1 1 44 34
ou fa longit.Q II 44 34

Calcul du vrai lien de la Lune à 5 1" 55' 25" de tems moyen.

Q, Retrogr 4 s i3°oi'n"

1739 C--- 5^15° 5°' î6" Apogée.... 2513020' 34" otez/" ^^ '^l
4 Août... 10 z6 06 05 24 oj 52 "S o 477-J
î** 5?'m" 3 '5 °8 ' 39' ouhfommeii 27 04^
Longit. iTioy.4 14 52 09 Apogée 3 17 26- o^r Lieu moyen Q ^ o\ 54 2or
Ire hquation. . .4- 6 35 — il o6-f ^ ^ l ^I

Cj° Corr. 4 14 58 42 Apogée 3171459 U ••4 «^ 39 36
ag Equation — 1 45 tgu.uion 1-8 01 44 Equ.ition. (- go 10

C i°Corr. 4 14 55 5? Apogée.... 3 iî 16 43 Lieu du Q 4 02 oy ^6
3 Equation — o i6 Q) Apogée. 3 oa 24 5>ii ([^ Lieu 4 12 41 08

(C 5°_CoiT. 4 14 55 43 Diftance ...o 16 52 (Ç — Q o 10 31 22
Apogée. ... 3 t% 16 45 C — v-">. • .o co 5 î

•
"

""" ~

Anom.moy.o 151 39 00 Laronime..o 17 47 La plus grande Equation du
Eq. du centre—

1

16 i6{ centre 7° 1
6' 00".

C4°Corr. 4 lï îi, i6{ Laplus grande Equat. Se-
6o' : js'oo" :

:/^''>°"?
„,

4' 'S"
©Lieu 4 II 44 ^i conae du moyen mouve- (.703 •'''4

5^

..^ ^ ment3'34"}. 1871 . . .logar. 3y' o"..
. 1 S71

•;...
o o 54 52^ o 1 ieu i 1 1 ^j. - 1 96^2= é' 50" 7'o5"= 9500

variation •+ i 04 cJ^"^""---f '' 44 i4 -l

—

I i - il

TF—ô7^ =
T (T Apog. . . ! 17 14 59 I i^i3 =4' i3"4' 35"=! 1 171C °Corr. 4 11 40 30Î •^;—° —

-

Equations2°7'î4"--.i''i8'52"
ée Equation.. + o s-j^

Arg Ann...o 24 29 3^ ^ ' -^ '° ^^

C6°Corr. 4 12 41 10
f.-. Lieu.... 4 11 44 34 La loni. 2 11 37. ...2 23 07

7t Equation — 02 -, „ , ,1 , ,,

^-y^M-p"!" ^' "'^ 0-,g.--o .004 î3 Différence 11 30
Reduft. alEclip.— 2 37 ^ •'°

,, ,

— " -
-

^

C Long.!.. 4 .2 383' ^^ =^ î^^=^58 ?.yo ,4' Si39'3o":,.'3o"::.6'oô>4Vi

à 3'>4i'io"4 II U 44
' ' * 5' Ji-Ll 7175% ir5o" 2 II 57

.
-— '3'°^ 4 î" 30' 10" f74o lé 00 FrrrTTTTr

en 2 14 15 diHcrence ou * —

—

i eq. 2 i6 l6-j

mouvement delà (C réduit
^'''"'^ ° "••

' ^9 ' 5
fomme.

à l'Ecliptique ci°oé' 47" Equation du Q o'^jo' 10"
1 S 1 6 log. 39' 30"

Celui du Q 5' ^^"t Incl. de l'orb. 5" 16' 57"; lioy^log. 4 397.

Différence .. .01 01 245...- — — T^I^^'TT^r'Z 7~ô~.~ ;;

—

6o;i646::2y55:ivSi.6 i ^ /- , i

Diamètre Parall hntiT , ,/ '
S.9(5'4II'17 "H- 5 l6 57t

19'47'r 5 3 4ii" lo7t ^^V: ~— *^'^^^('76i Rtl. 05748^^ ' ^ y^ 8 01 44 , -Il ' , . o I ri.r
, ^^ Latitude boréale 0° 57 48

860S S' 16" ^0 T, o . -r

L%derApog.8°oi'44" ^-'li't^^ r l^'
''

* '^ ^ ^^ î>.99*i<l4 lin. 8} 44 02f

j9.26708o9 T. 10 28 45

RcJuiTtion a rEclip[..2' 37"



6^1 INSTITUTIONS
Si du mouvement de la Lune réduit à l'Ecliptlque

dans l'efpace de 2*"
i 4.' i j" écoulées entre le commence-

ment ôc la fin de i'Eclipfe obfervée le 4 Août 1 73P , &
qu'on trouve de 1° (î'47", on ôtele mouvement vrai du

Soleil pendant le même efpace de tems^qui eft de 5' 2 -2."^^

la différence fera le mouvement de la Lune au Soleil

,

fçavoiri° l'ay". On fera donc fi di' 25": 2'' 14':^:: com-

bien la différence 7'2 7 \ (qu'on a premièrement trouvée

entre le lieu du Soleil & le lieu de la Lune réduit à l'E-

cliptique ) doit-elle donner ? On aura au quatrième terme

o'' i 6' I 8":^ , ce qui donneroit le tems de la conjon£tion

des deux Luminaires à ^^ Jv't-

Mais parce que le mouvement de la Lune n'a pas été

uniforme dans l'efpace de 2''
i ^\ , & que cette Planète

allant de l'Apogée au Périgée , a dû accélérer fon mou-

vement, il s'enfuit que la conjon£tion a dû-arriver un peu

plutôt. D'ailleurs fi l'on a calculé le lieu du Soleil

pour ^'^ j8' 00", ôc le lieu de la Lune réduit à l'Eclipti-

que pour le même infiant, on a le Soleil à 4' 1
1° 39'')2"i

& le lieu de la Lune plus avancé d'environ o' 2')"\.

On fera donc fi 6i'i5": 2iM4':j:: ,, „^;V/. o^ o' jj''^

ou plutôt 7' 53": 16' 50" :: ° *'^ ^' i}i o o 54!-.

qu'il faut ôter de 3 58 00.

Donc la cr à i^^f <i" : le lieu du étant

au même infiant Q 1
1° 39' 50"*

& la Latitude boréale de la Lune 0° 5
1' zj"{.

Ces Elémens femblent fuffire pour calculer toute* les phafes de I'Eclipfe.

Les Tables du premier Satellite de Jupiter ont été conftruites de manière que

par la fimple addition des nombres on détermine toujours le moment de la vraie

conjonftion au centre de l'ombre ; & c'eft-là le point eflentiel qui les rend C\

commodes : quant aux Immerjions ou Emerfions, qui font les feules phafes qu'il

eft poffible d'obferver, il eft clairqu'il faudra toujours rabattre ou ajouter la demi-

durée de I'Eclipfe (
qu'on trouvera page 3 1 3) , du tems de la vraie conjonélion

qu'on aura déjà déterminée.

En ajoutant à l'Epoque les mois , les jours , les heures, &c. qui doivent (êrvJr

àdéterminer la conjondionque l'on veut calculer, il faudra prendre aufli dans

les colonnes latérales à droite les nombres ASi B, qu'on aura foin d'additionner

à part. On rejettera les unités chaque fois que ces nombres furpafleront 1000,

c'eû-à-dire une révolution entière dans la circonférence du cercle.

PROBLEME.



ASTRONOMIQUES.
PROBLEME.

'^33

L/ etl le mouvement de la Lune réduit à l'Ecliptique , pendant un intervalle

de tems donné quelconque, comme de i'' 14'idans l'exemple précédent. Sj- eft

le mouvement du Soleil dans le même intervalle de tems qu'on fuppofe auflî

.connu , de même que LS différence en longitude entre le lieu de la Lune réduit

à l'Ecliptique , & celui du Soleil dans le premier inftant. On demande quel eft

le point M où doit le faire la conjonifiion , en fuppofant le mouvement de ces

deux aftres égal & uniforme.

Faifant U=a , Ss=b , LS=c , & enfin LM=:x , on aura (U)a: (Ss) b : :

(LlVn X : --=zSM. Partant x— c=z — ; d'où l'on titre «== p. C.Q.F.T.
^ a a a—

y

Il faudra donc ajouter le logarithme du mouvement de la Lune réduit à l'E-

cliptique dans l'efpace de tems donné, au logarithme de la différence en longi-

tude entre la Lune & le Soleil au premier inftant , & retrancher de leur femme
le logarithme de la différence des mouvemens du Soleil & de la Lune ; le refte

lèra le logarithme de la diftance LM que l'on cherche.

Planche IX.
Fig. 2î.

Calcul de Pimmerfwn du premier Satellite , arrivée le iS Août

1740 , à i^ 6' du matin à Paris.

Avertiff'ement. Quand l'année 'eft Biffextile, il faudra toujours écrire depuis le

mois de Février un jour de moins. On cherchera enfuite ûiccefllvement

les trois Equations par le moyen des nombres A & B.

Réduifant le tems moyen
au tems vrai , on trouve
que l'immerfion du Sa-
tellite a dû arriver à Pa-
ris le 18 Août 1740 , à

i'' 9' du matin , l'erreur

des Tables étant alors

de 3' en excès.

1740 Epoque ci lohjo'oS"
Août 17 01 j7 5Ç

I. Equation 76 304
II. EqttiU. de laUtm..iz 42^

lu. z'^ tqiiar.de la Ltim.l z.\^

N.A.
640

53
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Si l'Etoile eft dans le l^' quartier de l'Ecliptique la latitude reptentiionale'

O» Si l'Etoile eft dans le troifieme la latitude méridionale.

L'AnHe L'arc conclu eft plus grand qu'un droit: & l'Etoile eft le plus loin du pôle 3 Signes

n l'Frnile J
après le tems où le Soleil eft dans le lieu où l'Aberration eft nulle.

obtus.

L'Angle

à l'Etoile

obtus.

L'Angle

à l'Etoile

aigu.

Si l'Etoile eft le fécond quartier de l'Ecliptique la latitude feptentrionale.

Ou Si l'Etoile eft dans le quatrième la latitude méridionale.

L'arc conclu eft plus petit qu'un droit : & l'Etoile eft la plus près du pôle , 3 Si-

gnes après le tems où le Soleil eft dans le lieu où l'Aberration eft nulle.

Pour l'Ascension droite des Etoiles

fS'i l'Etoile eft dans les Signes afcendans la latitude feptentrionale.

Ou fi l'Etoile eft dans les Signes defcendans la latitude méridionale.

L'arc conclu eft plus grand qu'un droit : & 3 Signes après le lieu où l'Aberration

eft nulle , l'afcenfion droite eft la plus petite.

Si l'Etoile eft dans les Signes delcendans la latitude feptentrion.ile.

Oti fi l'Etoile eft dans les Signes afcendants la latitude méridionale.

L'arc conclu eft plus petit qu'un droit : & 3 Sigpes après le lieu où l'Aberration

^ eft nulle , l'afcenfion droite eft la plus petite..

Si l'Etoile eft dans le premier quartier de l'Ecliptique. .la latitude feptentrionale.

Ou fi l'Etoile eft dans le troifieme quartier la latitude méridionale.

L'arc conclu eft plus petit qu'un droit : & 3 Signes après le lieu où l'Aberration

eft nulle , l'afcenfion droite eft la plus grande.

Si l'Etoile eft dans le fécond quartier de l'Ecliptique. .la latitude feptentrionale.

Ou fi l'Etoile eft dans le quatrième quartier la latitude méridionale.

L'arc conclu eft plus grand qu'un droit : & 3 Signes après le lieu où l'Aberration

' eft nulle , l'afcenfion droite cil la plus grande.

Remarques.

Une Etoile fituéeau pôle de l'Ecliptique nedoit jjmais être vue dans fbn véri-

table lieu , mais elle paroitra chaque année décrire autour de ce lieu un petit cer-

cle , dont le diamètre fera de 40" , comme il a été prouvé page ^6 : quant à ce

qui doit arriver aux autres Etoiles, il eft aifé de démontrer qu'elles paroitront dé-

crire des Elliplês plus ou moins létrécies , félon qu'elles font éloignées ou qu'elles

feront plus proche de ce pôle. Or le plus grand axe de ces Ellipfes qui doit être

de 40" , fêta toujours au petit axe , comme le finus total, eft au finus de la lati.-

tude de l'Etoile ; enlorte qu'une Etoile fituée dans le plan même de l'Hcliptique,

ne paroîtra plus décrire qu'une ligne droite.

Au refle lorfque ces mêmes Etoiles feront en conjonélion ou en oppofition

avec le Soleil , leur longitude apparente différera le plus de la véritable ; mais

l'Aberration en latitude fera nulle.

Au contraire j 3 fignes avant ou après la conjonflion, la longitude apparente

des Etoiles fera la même que la vraie , mais la latitude apparente ditlérera le plus

tle la vériiab!*.

FIN.
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TA BLE
DES MATIERES

Contenues en ce Volume.

ABAISSEMENT d'une Etoile au-
delfous de l'horifon. J64

Aberration des Etoiles fixes. D'où elle

dépend, ^^
découverte par M. Bradiei.

ibid.
• fait décrire chaque année aux

Etoiles fixes , des petits cercles ou
EUipfes allongées , autour de leur
véritable Lieu , Ibid. &fttiv.

• a fait connoître exactement
la vitefle de la lumière, ou le tems
que la lumière des Etoiles employé à

parcourir le demi-diametre de l'orbe

annuel, 301
Les formules de MM. Fradlei

& Clairaut pour calculer l'Aberra-

tion en déclinaifon & en afcenfîon

droite, 653
Abjîdet , ou Afftdes. 109
' Manière de trouver la polî-

tion de la ligne des Apfides lèlon

l'hypothelè des Anciens
, 471

En y employant la Théorie
de Wardus , 5 1 z

Autres Méthodes plus exac-

tes , 54î , 547,& 574

Achronique } '^ver
( d'une Etoile

'
(^
coucherJ >

373
Aigle, Conftellation , çp
Air. Contribue beaucoup à nous faire

paroitre le ciel éclairé , 399
•" La matière répandue dans

l'elpace planétaire étant ramaflee ,'

occuperoit à peine un pouce d'air

pris dans l'état 011 nous le refpirons,

34+
Aires Elliptiques parcourues dans un
même tems par différentes Planètes

,

font entre elles en raifons foudou-

blées des paramètres de chaque El-

lipfe, 110 & 481
" S'ont toujours proportion-

nelles aux tems , Ibii.

Alfergan , Auteur Arabe traduit par

Golius

,

éoo
Alexandre ( mort d' ) Ere ou Epoque

,

604
Almamotm , Caliphe des Sarrazins , a

fait travailler à la mefure de la

Terre, 367
- Obliquité de l'Ecliptique

obfervée de fon tems , 380
Almanach. Signification de ce mot

,

508
Almicantarats. Ce que c'eft

,

363
AmphijciensouAfciens. 361
Atnpliiiide Orientale ou Occidentale

d'un a lire. 564
Andromède, Conflellation , 59
Angle fous lequel on obfèrveroit le

Soleil s'il étoit tranfporté aufli loia

que font les Etoiles fixes à notre

égard

,

44.——— de commutation , 511" que fait l'Ecliptique avec

l'Equateur

,

358

LLliij



63S TABLE
yin^le que faùrEcliptique avec le Mé-

ridien , 381
que fait l'Ecliptiqué avec l'hori-

fon, 4S2
• que fait l'Ecliptiqué avec le cercle

vertical , ou ce qui eft la même cholè

Parallaftique. 46 j

^ngle ( mefure des ) î

Manière d'en obferver la gran-

deur , 7

/iinfa« de Saturne , 31

Le lieu du nœud de 1'
) eft le mê-

me que celui de l'orbite du quatrième

Satellite de Saturne , 303

Année. Les Aftronomes font enfin con-

venus de la commencer au 3 i Dé-
cembre à midi de tems moyen ,548——Anomaliftique. Sa grandeur, 465»

Agronomique , 396

lagrande) loj——Billextile , $99
grande) Caniculaire, 601

. . Civile , Ibid. & ^96
Egyptienne , ou Solaire vague

,

59S & 601
Perlîenne, 600 ^ 605

* Grégorienne, 600
Julienne

,

19S

Julienne un peu trop longue, s j>9

Lunaire, S 96
Périodique. Voyez Anomalifti-

que , 469
Années Lunaires vagues , 197— font encore en' ufage

parmi les Arabes , les Turcs & les

Perfans qu'on nomme Sunnis , Ibid.

— Sidéréale, 60 r

——Tropique, 46S
« Diftribution des jours qui la com-

pofent

,

606

Anomalie
/"moyenne].

(_
vraie J—— de l'excentrique. Manière de la

réduire à l'anomalie vraie, ^9%
AntarClique (cercle polaire) 85 £7" 358
Wntïwor'ù , Conftellation , 59
AntifodesX

^^
AntœaensJ ,

^

Aphélie de la Terre où du Soleil , i oa
des Planètes

, 568 6' 576
Mouvement del') de Mercure

félon M. Newton
, 563

' Inégalités dans le mouvement
del") de Saturne & de Jupiter, jéé

& 571

III

Apogée de la Lune

,

J 19
Sa Révolution moyenne , 130

—— Inégalité de fon mouvement,! 3

1

Apparent ( diamètre ) du Soleil , 476
.. . plus grand pendant notre

hiver que dans l'Eté, lof
„_^___—- Manière de le détermi-

ner en fe fcrvant de l'horloge à pen-

dule ,
^

390
Apparition (cercles de perpétuelle) 571

Apfidcs ou Ahfides ,
_ _

109
. Manière d'en déterminer la po-

fition , 5 II

Autres méthodes, 547
Arcs diurnes de l'Equateur ne fçau-

roient être égaux aux arcs diurnes &
correlponJans de l'Ecliptiqué , 511

Arctique ( cercle polaire ) !^ 5 eif 3 5 S

Argos (le vailfeau d'),Conftellation,î9

Argument de la latitude. Ce que c'eft ,

Arijlarque. Sa méthode de déterminer

la dillance du Soleil

,

450
Afcenfwn àrohe

,

559
Méthode propofée par Flam-

fteed pour trouver 1') des Etoiles,

. , . .
587

Afccnfion droite des principales Etoiles,

397
Afcenfwn ohhque

,

370
Afcieris ou Amphifcieni , 361
AfpeCi quadrat ou quadrature. Ce que

c'eft, ilp
Atmojpkere. Ce que c'eft. Les rayons

du Soleil y éprouvent diverfes réfrac-

tions, 1^1 & 199
• S'il étoit anéanti tout-à-coup ,

la lumière du Ciel difparoitroit fubi-

tement au coucher du Soleil , 400
Solaire doit contribuer à aug-

menter les crépufcules , 40

1

Sa hauteur peut être déterminée

par la durée des crépufcules, 401—^ Si la Lune en a un
, 141

y2îirorwBo)f'fl/w. On loupçonne qu'elles

font produites par une matière fem-

blable à celle qui forme la queue des

Comètes, & qui s'exhale de la Terre,

346
^(«e/ , Conftcllations , 59
W.ve de l'Ecliptiqué , 90^9?'

du Soleil n'eft point perpendicu-

laire au plan de l'Ecliptiqué , ja—— Sous quel angle eft incliné celui

de la Terre

,

80
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Azimutt ou cercles verticaux , 363
d'une Etoile, 3^+

-^ Manière de trouver les Azi-

muts, 413

B.

7) Alance ( la ) une des douze Con-

Jj ftellations du Zodiaque , ^ 9

bandes parallèles qui traverfent le dif-

quede Ju^iiter

,

5 4

Sanfchiuj , auteur d'un Globe céleftc ^

^5

Bayer , auteur d'une Uranométric, 63

Selier , une des douze Conftellations

du Zodiaque, 59
Bérénice (chevelure de) Conftellation,

BBiiillatid ( Eloge de ) <i6o

——— a corrigé l'hypothefe de War-
dus

,

_
50P

I a publié les prinrjpaux Elémens

du mouvement des Planètes, 560

& fttiv.

- La méthode dont il s'eft icivi

pour découvrir les plus grandes

Equations du centre , ou l'excentri-

cité de leur orbites

,

570

Boulier {le ) Conftellation , 59

CAlendrier , cequec'eft, 606
Calcul du lieu géocentrique d'une

Planète

,

551
Cancer ou Ecrevifle , l'une des Conf-

tellations du Zodiaque , 59

Capricorne , autre Conftellation du Zo-
diaque ,

Ibid.

Carte générale àucoMtsAcs 14 Comè-
tes calculées par M. Halleï , 353

Caffiopée , Conftellation , Ibid.

Catalogues des pofitions des aftres.

Leur utilité en Aftronomie, 65
—— ( I) Le nombre des Etoiles con-

nues du tems d'Hypparque , 6

1

à peu près le même que félon

Ptolomée , 6i

IL Catalogue d'Ulug-Beigh , Ibid.—^IIl. deTycho&deKepler, 64—— IV. d'Hévelius , 64

V. de Flamfteed , Ibid.

Catalogue des Etoiles auftrales ,
par M.

Hallei, 64
. Moyens pour en conftruire un,39 5

Cercle , ià divifion en degrés , Sic. 5

Cercles , ( dans des ) inégaux , les de-

' grands .

grés qui contiennent des arcs égaux
,

lent entre eux réciproquement com-
me les rayons des cercles, 58g

. parallèle, il'i&ÎTt
Equinoftial, 7ii & ^'ij

• polaire antar<ftique7 „ _,

-«__ ardique
/SîÉ^- 358

Azimutal

,

^ët—— qui termine les crépulcules, 404.
' de déclinailbn , j^^,
de l'Ecliptique

p 55,
Excentrique, 109 €^471

•" de l'horifon , 8, 78 Ô' 36

j

—^ qui fépare la lumière de l'ombre,

80

3Î4
petits,

_ _
358—— de perpétuelle apparition

, 371
de perpétuelle occultation, ibid.

polaires , 8 y (^ 5 5 S

des tropiques

,

ibjd.

' vertical &: premier vertical, 363
j idevifion, 118
Cercles de latitude ou Cercles fecon-

daires. Ce que c'eft , & pourquoi on
leur a donné ce nom, izS & ^$6

Horaires, 366
Chaud. Deux railbns pourquoi le plus

grand chaud arrive lorfque le Soleil

ert le plus éloigné de notre terre, î 1 z

" Pourquoi il n'arrive pas auft'i-tot

que le Soleil parvient au tropique
,

qui eft le tems de fa plus grande hau-
teur lur l'horifon

, 114
Cheval (le petit) Conftellation, 59
Chevelure de Bérénice , autre Conftel-

lation , ibid.

Chien / grandi
Conftellations

, 55,
t petit J ' ''

Ckré/itnne (Eté) 6oz
Ciel étoile diftribué en trois régions

principales, 58
" La matière fluide qui y eft ré-

pandue , eft prodigieufemcnt rare ,.

n'ayant aucune denfité fenfible, 344
' La matière des cieux n'eft pas

incorruptible, mais fujette aux chan-
gemens

Milieu du)
climats ,

Colures ,

desSolftices \
des Equiiioxes

/

Cvmcies

,

3 ri

Ce qu'en ont penfé les Anciens,

311 & fuiv.

572-

Si & IS9
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Comètes , il eft aifé de reconnoître

qu'elles lU' font point dans notre air ,

& nicme qu'elles Ibnt au-delius de la

Lune, 324
Leur lieu vrai .& apparent : leur

parallaxe, 315
' Manière de découvrir lawaralla-

xe de leur mouvement diurne , 326
e)'327—— Sont fujettes à la parallaxe de

l'orbe annuel
, 31s C^ 554

Manière de découvrir la diftance

d'une Comète , lorlqu'on l'oblèrve

vers le commencement ou vers la fin

de fon apparition , 329
Quand elles paroiflent rétrogra-

des oudireftes, lentes ou rapides,

dans leurs mouvemens , 350
Peuvent defcendre dans la ré-

gion des Planètes

,

331
Variétés dans leurs configura-

tions apparentes , & leurs différentes

grandeurs, 532
Sont emportées chaque jour par

le mouvement diurne d'Orient en

Occident , ibid.

" Leur mouvement propre ou réel.

Manière d'en obferver le cours ,553
dr35î

Se meuvent toujours dans un
plan qui palle par le Soleil

,

335
' Peuvent changer fubitement de

diredion vers le tems de leur con-

jondion au Soleil , ibid,

"
' Variétés furprenantes dans leur

routes apparen tes , 536
, Vers la fin de leur apparition ,

elles lémblent fe détourner un peu

de la circonférence du grand cercle

qu'elles ont fuivies

,

ibid.

'
' Quelles l'ont leurs véritables or-

bites. Hévélius s'eft apperçu le pre-

mier que leur trajeétoire fe courboit

un peu en s'approchant du Soleil

,

357
' Dans quels tems elles fe mon-

trent à nos yeux, & dans quels tems

elles difparoiilent

,

338
~ On peut luppofcr que les petites

portions d'EUipfes que nous leur

voyons parcourir pendant quatre à

cinq mois , ne différent pas fenfible-

ment d'une parabole , 340
r- Leur Théorie véritable , décou-

yerte par M. Newton, a anéanti

tout-à-coup les hypothefe des AC-
tronomes , 541

Comètes , fe meuvent fouvent d'Orient
en Occident , ou contre l'ordre des

fignes ,
_

341
de 1742. Pourquoi cette Comète

n'a été appercjue qu'après fonpaflage

par le Périhélie , 345*
-— à travers leurs queues, fi épaifles

qu'elles puilient être , on apperçoit

les plus petites Etoiles fixes, ibid.*"'

I . Leurs queues font toujours à l'op-

pofite du Soleil

,

446
participent au mouve-

ment du corps de la Comète , ibid.

. de 1 (iSo. Longueur de (à queue :

par qui cette Comète a été d'abord

apperçue

,

347
^a été obfervée avant &

après là conjonction au Soleil, 348—— Irrégularités apparentes de fon

mouvement

,

ibid.— dei7445
, .

34S
» . Comment on peut déterminer les

trajedoires des Comètes par une
méthode inJireéie ou d'approxima-

tion, 350
. Orbites des 24 Comètes calculées

parM. Hallei, 353
Commutation ( angle de) 551
Cône de l'ombre. Méthode pour en me-

furer l'angle , 20

1

w— delà Pénombre, 204
Cunjondion de la Lune avee le Soleil

,

120
véritable diffère fouvent très-

fenfiblement de l'apparente , 244
des Planètes inférieures avec

le Soleil
,
peut être de deux fortes ,

258—— déterminer le tems qui doit s'é-

couler entre deux conjondions de
même efpece , 26

r

".— Problème pour le lieu de la con-
jondion de deux Planètes , 633

Conjlellations

,

5 S
I Définition de ce mot

,

57— défignées par les Anciens, îp
p quels noms ont été ajoutés parles

Modernes

,

ibid.

. ont changé bien fenfiblemcnt de

place depuis les obfervations des plus

anciens Altronomcs
, loi

Copernic , fameux Aftronome du XVL
fiecle , lèlon lui la Terre le meut, éi
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Copernic , (à prédidion fur les phafes

de Venus & de Mercure , 167
Corps céleftes. Ne font pas incorrupti-

bles . 67

J75

Î9

Coucher d'un aftre , "J
Achronique, f

Cofmique, Ç
-Héliaque, J

Coupe (la) , Conftellaiion
,

Création du Monde ( Epoques de la )

603
Crépufctile. Ce que c'eft ; fa caufe, 400
" l'Atmolphere Solaire doit con-

tribuer à les augmenter

,

40

1

' d'hiver moins longs que ceux
d'Eté

,

401
" Leur durée peutfervir à déter-

miner la hauteur de l'air

,

ibid.

i — Plus courts dans la fphere

droite que dans la fphere oblique ,

403
Le cercle qui les termine ,

404,
' ' Leurs différentes durées fclon

les faifons & les divers lieux
, 405

» Comment on détermine le

plus court

,

407—— Manière de déterminer l'heure

du commencement ou de la fin , 40^^

Ctilmination Ou la plus grande éléva-

tion d'une Etoile, ^61^

Cycle des indidions 6 1 9—— Lunaire , le même que celui de
Meton ou Nombre d'or , 6n

w—— Solaire. Son origine, fon ufàgc:

comment onpeut découvrir une an-

née Je ce c)'cle qui répond à une an-

née quelconque de l'Ere Chrétienne,

D.

T^ Eclînaifon d'un aftre. Ce que

/y c'eft, 559
_ du Soleil dans la Zone Torri-

de. Manière de la calculer, 381

Dec/ina//ôwjdesprincipalesEtoileSji97

Cercle de) 55^1

Degré

,

î

Denys le Petit ( Ere de )
60

^

Diamètres apparens. Moyens de les

connoiire paroblervation , 9

Diamètres apparens des Etoiles fixes

,

îHametre apparent du Soleil. Com-

ment le calculer^ 590
Diamètres , ils augmentent à niefure

qu'on s'en approclie , 1

1

de l'ombre Lunaire vus de la

Lune,
_

210
• de la Pénombre

,

211
Dichjtome. Ce que fignifie ce terme

,

1 19
Différence afcenfionnelle

,

570-
D/of/(?//>« (Ere de) 604
Difque de la Terre. Ce qu'on entend

par ce mot, 21 y———Trouver quelle doit être fur le
diique de la Terre la fituation d'urj-

lieu dans un inllant donné d'une
Eclipfe , 231

Sa grandeur apparente , vu de-

delaLune, 217
La Latiiude de la Lune projet-

tée fur le plan du ) ibH,
Dijlùnce du Soleil & de la Lune faif

difparoître leur convexité à nos
yeux-,

_
4^-

— du Soleil à la Terre. Si on la

peut connoitreau jufle, 44^
moyenne, loy
Harmonie merveilleufe entre-

les) des Planètes au Soleil, & leurs

tems périodiques , 39
-de la Lune (la diflance) au-

Soleil ou aux Etoiles : comment
on peut l'obferver en mer à une
minute près, 320

Ava-ntage de ces obfervations-

pour trouver le lieu apparent de la

Lune , & par confcquent la longitude
en mer , 3,;

g

Comment on calcule le heii
d'un aftre , lorfqu'on a obfervé là

diftance à deux Etoiles fixes , ibid.

Diurne ( le mouvement ) du Soleil ,.

470
le mouvement ) moyen, 54S

Dominicale {iettre) 607-
Dorade ( la) ou Xiphias,Conftellation,

ibid.^

Dragon , autre Conftellation , ii,id,

(.fa queue)
^°y^^"°^"''^-

E.

E Cllpfcs. Vraie fignification de ce
mot , 193
de Lune & de Soleil. Dans,
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quels tems elles nrrivent , 19$

Ecli-pfes- Elles n'arrivent pas tous les

mois, 196

de Lune totales & centrales , 1 97
Circonftanccs qui limitent les cas

auxquels elles doivent arriver, 209
^— Manière de les déterininer parles

Parallaxes

,

24J
—— du Soleil (lEclipfe) ne paroit

pas de la même manière par toute la

Terre, 19S
_— devroit s'appeller plutôt Eclipfe

de Terre, 198
_— Manière de la confiderer au tems

des nouvelles Lunes , fuivant l'idée

de Kepler & Bouillaud , us*
.^ Dans quels cas il n'en doit point

arriver, 118

Ecliffes partiales

,

219
•^— totales ,

ibid.

——Manière d'en détefpiiner le milieu

& la demi-durée , 211
—— Quelle portion du Soleil la Lune

doit nous cacher , 22^
Melurées (Eclipfes) en doigts ou

douzièmes parties , 226
• Comment déterminer les phalès

pour un lieu de la Terre , à un inftant

déterminé

,

ibid.

m Le commencement & la fin ne
fcjauroient être déterminés de la mê-
me manière dans tous les endroits

du difque , 229
Trouver le commencement pour

un lieu déterminé, 256 d'' 238
m. - - Trouver l'inftant de fa plus gran-

de quantiié , ibid. Ù' 240
. Lafin, 237eîf238
. Servent à déterminer les longi-

tudes tant fur terre que fur mer ,241
i du quatrième Satellite de Satur-

ne obfervée en 1 7 1 5

,

314
Eclipfii des Satellites de Jupiter , 293
,— _ ont fervi à faire découvrir la pa-

rallaxe de l'orbe annuel dans Jupiter,

& par confcquent fa vraie diftance ,

294
——— employées merveilleufement

par Roémer pour démontrer le mou-
vement fucceflif de la lumière , 296

___ on en a fait ufage pour trouver

les longitudes fur terre j 318
Eclipfes des Etoiles par la Lune) préfé-

rées aux autres méthodes pour déter-

miner la longitude , n'y ayant rien

déplus précis que leurs immerfions &
énierfions du difque de cette Planète,

qui font inftantanées
, 320

Ecliftique

,

7J & i%i.
• divifé en douze ïïgnes , ibid.
• Son axe, 90 & 9i
• Son obliquité à l'Equateur

,

380
Elévation , ou hauteur d'une Etoile au-

delfus de l'hovifon
, 364—— du pôle égale à la latitude d'un

lieu, 367
Ellipfe. Defcription de cette courbe.

Ses foyers, 108—— Manière d'en décrire une dont on
connoit un des foyers , & qui pafl'e

par trois points donnés, j^y
Elongation d'une Planète au Soleil,

1 59
Embolifmiques (mois) 537
Equateur Célefte ou Equinodial, 78

—— Cercles fècondaires de 1'
) 1 2 Si dr

Equations & Profthaphereft 48

y

Lieux auxquels arrivent les plus
grandes,^ 4S6—— La méthode dont fè fervent les

Aftronomes pour déterminer les

plus grandes) j^i
du tems ( Equation du ) "517

compofée de deux parties ou élé-

mens, 524d''5 2y—— deux fortes de Tables pour k me-
furer n 525—— Table générale pour le même
ufage, Î27—— du centre de la Lune , comment
elle doit être calculée , 6ip

Dans quel tems de l'année arri-

vent les plus grandes , 529
Eqtiinoxes ( pourquoi les points rétro-

gradent de?
) 100

Méthode pour obftrver le mo-
ment des ) 466—— Ces oblèrvations fervent à trou-

ver la grandeur de l'année Solaire

,

ihià.

Epoques ou racines des moyens mouve-
mens

,

548
des Tables Aftronomiques com-

mencent au
3

1 Décembre à midi de
tems moyen , ri 17

Ere , vient d'un mot Arabe qui Cgnifie

qu'on a fixé le tems; autre étymolo-

gie de ce mot

,

60*

Ere,
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Eté , énumération des plus célèbres ,

ibid. &fuiv.
Table de rcJuilion des premiè-

res années de chaque ) aux années de

1.1 Période Julienne , à celles qui pré-

cédent ou fuivent la NallFance de Je-

fus-Chrift, 60^

Eridan (T) Conflellation , 5^

Elé (notre) de huit jours plus long

que n'eft l'hiver , 104.

Etoiles fixes. Sont des corps lumineux

,

Leur diftance au Soleil eft im-
menfe

,

zî

Leur diftance à la terre eft pres-

que infinie en comparaifon de celle

du Soleil à notre égard , 43
ne paroillent en effet fous aucun

diamètre ni fous aucun angle fenlî-

ble, 4Î
L'angle que forment à notre œil

celles de la première grandeur , n'eft

pas d'une féconde , ibid. *

ont été diftribuées en plufîeurs

claffes , comme étant de différentes

grandeurs , îî
doivent paroître dans le même

ordre & dans la même Ctuation de
quelques Planètes qu'on les regarde ,

, .
58—^ Celles qu'on a nommées infor-

mes y 60

Hypparque eft le premier qui ait

réufTi à en conftruire un Catalogue

général, 61

Quels font les autres Aftrono-

mes qui l'ont imité , éi & fuiv.
Longitudes & latitudes de 777 ,

obfervées & publiées par Tycho-
Brahé, éi

Pofitions de 400 , obfervées par

Guillaume , Prince de Helle-Calfel

,

ibid.

Auftrales obfervées par M. Hal-

lei

,

64
Celles qu'on découvre à la vue

(impie , ne font pas en fi grand nom-
bre qu'on s'imagine : mais le nombre
de celles qu'on découvre avec les

lurettes , eft prefque immenfe , 66

Etoiles qui paroillent & dilparoillent al-

ternativement , 68
Si ce font des taches qui caufent

ces viciffitudes, ibid.

nouvelles ( Etoiles )
6^^

Etoiles anciennes qui ont difparu , 7 r

.- Quelle peut être la caufe de cette

.difparition

,

71
Leur fituation ou leur arrange-

ment doit paroitre le même, vu du
Soleil ou de la Terre

,

74
Si l'on peut déterminer leur dif-

tance par la parall. du grand orbe,?
j

-leurs Aberrations , 94
-Ancienne méthode pour en dé-

terminer les afcenfions droites , &
lesdéclinaifons

,

38}
Différente manière d'en calculer

la longitude & latitude, ^96
Etoiles , Tables de l'afcenfion & décli-

naifon des principales , ou de celles

de la première gyaiideiir 397
Tables des longitudes & latitu-

des correfpondantes

,

398
Excentrique ( cercle ) 1 09 t^ 4 7

1

Excentricité , 109 & 471
de l'orbite de la terre , ibid,

de Mercure n'eft pas affez con-
nue, 566

des Planètes

,

^6S&^76
paroit variable dans les orbites

de Jupiter & de Saturne j 566 , 568
& 57T

-de Jupiter. Inégalité qu'elle pro-

duit dans le retour des Satellites

Excentricité (1* ) & la pofition de la li-

gne des abfides de la Terre au So-
leil , peuvent être calculées géomé-
triquement félon l'hypothcfe des An-
ciens , 47Î

de l'orbite de la Lune change à

chaque inftant, 131

F.

77' £/?<'^ mobiles. Vovez Piques ,

JT 610
bixes { Etoiles ). Voyez Etoiles.

Flèche ( la ) Conftellation
, %9

Fondation de Rome. ( Ere ou Epoque
delà) 604

Foyers de l'EUipfe

,

io8

G.
•'^ .^/dxre , ou voie laftée

,

60

XjJ" Gemeatix , Conftellation , 59
Céocentrique ( lieu ) îjé^ïSl— (latitude) î7SMM m m
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Glaciales ( Zones) 361
Grandeurs des Planètes

,

f j 8

Gravitation , eft félon Newton lacaule
des inégalités du mouvement de la

Lune

,

131
des Planètes& des Comètes, 1 1 o

»

, I II e!'' 3f 1

Grégoire XIII. ( le Pape ) a réformé
la grandeur de l'année , & rétabli

l'Equinoxeau ii Mars, éoo
Grae, Conftellation

,

59
GH/V/flîfmf , Prince de HelTe, fait tra-

vailler & contribue à l'avancement
de l'Aftronomie

,

6 1

H.

JfY ^'''^otie merveilleulè entre les

Â JL diftances des Planètes au Soleil,

& leurs tems périodiques, 39
*

^
n'a plus lieu lorfqu'on vient

à fuppofèr le mouvement du Soleil
autour de la Terre

,

41
Hauteur ou élévation d'un aflre. Ce

quec'eft , S & 364
Manière de l'obferver , 37?
du cône d'ombre de laTerre,

20Î
" de la Lune, ibid.

' ——— du pôle eft toujours égale à
la latitude du lieu , 367

Comment on l'obferve, 379
Hégire. Ere des Mahométans , 605

H.^/,-.î„.|;7;^';^^Jd'unaftre,37î

Héliocenirique (\.\titude) 171

Hétérofciens , 3^:1

Heures égales & inégales 1
——— Planetaites ou temporanex.j ^ ^ '

Hipparque a le premier donné un Ca-
talogue générai des Etoiles

, 61
• Son problème pour trouver

la parallaxe du Soleil

,

447
Horn/Vw ( cercles ) 56
Horifon. Ce que c'eft. Quel eft fon

pôle, 8 , 78 & 363——— déterminé fur mer , ibid.

• n'eft pas (î facilement déter-

miné fur terre. Comment les Aitro-
nomes y pan'iennent

,

<j

» i
. feniîble

,

yi&-t,6z
• rationel

,

t^ & i^i
' eft un cercle véritablement
mobile

,

565

Hypotkefe , doit être rejettée lorfquelle

n'eft fondée que fur une fidion ab-
furde ou imaginaire

, 34
de Wardus ne fatisfait pas

entièrement aux obfervations
, 508

—j—— deWardus. Ifmacl Bouillaud

l'a corrigée , 509

/Efdagiide ( Ere de

)

éo^
Incliiiaifon du plan de l'orbite d'u-

ne Planète à l'Ecliptique, 539
. les diverfes inclinaifons , s66

&fuiv.
Indidion , 619
Inégalité optique ou féconde. Ce que

c'eft, m&ipi——^— Première ) du retour des Sa-

tellites à l'ombre de Jupiter , 197
..— Seconde, 29S

Calcul de la féconde inégalité

piopofé par M. Hallei, 19^
• En quoi celle-ci diffère de

l'autre, 198
de la Lune ( inégalités )

13a
— dans le moyen mouvement

de Saturne & de Jupiter , apperçues

par Flamfteed
, 567

Informes ( Etoiles ) 53
ioîo- , ce qui le conftitue ,

80

les plus longs de l'année , 86
les plus courts ,

il/id.

ioîox Solaires. Pourquoi doivent être

inégaux entre eux .' 5 19 & 510
Caufes de leur inégalité

,

Jours moyens , comment on peut les

déterminer, 523
^.— Quatre différens cas où ils

coinmencent à devenir plus longs

que les moyens

,

528
/oîirnaturel , ce que c'eft

,

593
- Les différentes nations n'en

comptent pas les premières heures

au même tems 5S'4

Jubilé. Quel efpace de tems c'eft , 601

Julienne (année).

Jupiter , Planète , 26 £> 257— Son diamètre apparent félon

IMM. Pound & Newton , 292^50
• Son applatilfement par qui pre-

mièrement apperçu , 69
a quatre Satellites

,

29
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Jupùer (Satellites de) Galilée a été le

premier qui les ait appeixjus, 30*
furpalle (Jupiter) en grofleur

toutes les autres Planètes prifes en-
femble , 558—— Ses taches , fâ rotation autour de
Ton axe

,

53—— Ses bandes parallèles , 54
— Recherches fut l'inclinaifon de

lôn orbite au plan de ITcliptique ,

—— Grande diftérence dans le lieu

de Ion nœud entre Kepler & Bouil-

laud , ibid.

Ses nœuds dans l'elpace de 83
ans , n'ont pas été lênfiblement mo-
biles à l'égard du ciel étoile , 170

La méthode dont le fervent les

Aftronomes pour découvrir la plus

grande Equation , tant de Jupiter

que des autres Planètes , 521
Flamfteed a remarqué que fon

mouvement moyen s'étoit accéléré ,

5é7
Inégalités dans les mouvemens

de fon Aphélie & de (on nœud , ^70
Son excentricité variable , 571
Sa moyenne diftance au Soleil

félon Newton , J53
félon Kepler

,

571
Agit fur Saturne au tems de leur

conjonâion

,

571

LAtîtuàe d'unaflre, 91e)' 356
Manière de la déterminer,

îpi ir 3?î
Latitudes des Etoiles fixes , qu'on avoit

crues invariables , changent un peu

& en differens (èns

,

395
Latitude d'un lieu fur laTerre,9 1 d^3 f^o

égale à la hauteur du pôle , ^67
I Manière de la déterminer , 376

I de la Lune. Ceque c'eft, ii8

eft plus grande de 1
8'

fi les nœuds
font dans les filîgies , lit) & 16S

1 Manière de découvrir la plus

grande, 441—— Héliocentrique , lyi
•— Géocentrique , 273
Lemme pour les dimenfîons du cône

d'ombre ou de la Pénombre dans les

Eclipfes, 101
——. Pour les Projetions des lignes &

des figures, 214 eî?* 530
Lemme de M. Hallei pour les ftations

des Planètes, 580^^587
L«»>-e/ Dominicales, 607

Il Table qui fait voir quelle eft celle

qui répond à chacune des années du
cycle Solaire , 609

{Achronique
"J

Cofmique > 373
Héliaque J

Lihf-ation de la Lune. Ce que c'eft ,133
Lieu d'une Etoile déterminé relative-

ment à l'Ecliptique , 356
—— donné fur la furface de la Terre

,

dérerminé dans un inftant propofé
quelconque des Eclipfes du Soleil

,

' ' d'une Planète dans fon orbite.

Comment on le peut découvrir, 1 1

1

•— Géocentrique & Héliocentrique

d'une Planète fupérieure, Ibnt dans
un feul & même plan au tems de fon

oppolùion au Soleil

,

536— Géocentrique d'une Planète, com-
ment on le calcule

,

ç ç t

Ligne des abfides. Ce que c'eft , 109 €Ïr

512,

"— Deux diverfès méthodes pour en
déterminer la polîtion , 547

L/gue des nœuds

,

117 & 211
-— C'eft de fa pofition que dépend

tout le calcul des Eclipfes
, 197— Diverfès méthodes pour trouver

la pofition de la ligne des ) 55 g— Sa pofition étant connue, on dé-
couvre par une feule observation le

lieu héliocentrique d'une Planète
dans fes diverlès élongations au So-
leil , 541

Limites de la Lune , 1 2 g
- de Venus

,

271
Les obfervations du lieu des

Planètes faites proche les ) font dé-
couvrir l'inclinaifon de leurs orbites,

5Î9
Lion (le) une des douze Conftella-

tions du Zodiaque, j^
Logaiiihmcs de Street ( Table des) 622,

». ..—— Leur ufage pour prendre les

parties proportionnelles dans les Ta-
bles Aftronomiques

, 6i6
Longitude d'un aftre , 9^ & i%6^—— Manière de la déterminer ,

191 & 391
des Etoiles augmentent de.

MMmmij
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près d'une minute chaque année, 595

Longitudes Géographiques ou d'un lieu

fur la Terre, 360
» — On peut les déterminer par

lesEclipfes QuSoicil

,

141
. le peuvent découvrir par les dif-

tances de la Lune aux Etoiles, 320
& 3';6

.^— par les Eclipfes des Satellites

,

518

J.oHp ( le ) Conflellation , S9

Lumière. N'eft point inftantanée, com-
me les Cartéfiens l'ont prétendu, z9<;

, Les deux démonftrations ingc-

nieufes qu'ont donné du mouvement
fucceffif de la lumière MM. Roemer
&Bradlei, i97

Calculdelavitefledela) 301
Secondaire de la Lune , ce que

c'eft, 125
nous fait appercevoir

le difque entier de la Lune dans le

tems du Croiilant

,

114

tune ( la ) eft un Satellite de la Terre ,

2$ & 115

De tous les corps céleftes , eft

celui qui nous éclaire le plus en

l'abfence du Soleil , 1 1 y

doit être conlidérée comme un

corps céiefte affujetti aux loix de la

gravitation

,

116

-eft un corps opaque , rond , &

^}u.

ItDie. Révolution moyenne de (es

nœuds, ni—— révolution moyenne de fon apo-

gée , 130
Différentes inégalités dans fon

mouvement

,

ibitt.—— La variation , ou troifîeme iné-

galité dans fon mouvement , 131
Son orbite paroit prefque conti-

alTez femblable à la Terre ,

Caufes des variétés dans fes pliâ-

tes ,
ibid.

Son mouvement d'Occident en

Orient, uS
Pleine Lune ,

altérée dans fa circonférence,

——Di'.hoiome ,

en Croiilant

,

— Nouvelle, I zo
Son élongation au Soleil , iùid.

l'Elongation de la ) étant don-

née, manière de décrire chacune de
fes phafes

,

121
. déterminer fa portion éclairée

,

I Î2

eft encore éclairée par la lumière
de la Terre

,

123
. s'écarte au Nord & au Midi du
plan de FEcliptique , 116

Angle fous lequel on voit fon
diamètre quand elle eft périgée, 1 19*

guand elle eft apogée , iùid.

nuellement changer de ligure , ihid.

Périgée au if & 5^ quartier, pa-

reil fous un angle d'environ une mi-
nute plus petit que lorfqu'elle eft

nouvelle , ou pleine & périgée, 131'^

—— Inégalités dans le mouvement de

fon Apogée

,

131
Inégalités dans le mouvement

de fes nœuds, ibid:

La gravitation félon Newton ,

eft la caufe de fes inégalités , ihid.- Tourne uniformément autour de

fon axe ,
i 3 î—— Sa libration

,

ibid.—- Sa furface eft inégale & rabo-

teufe, 135:

couverte de taches, & prodigieu-

fement variée , 139
Il s'y trouve de très -hautes

montagnes, 136
Il s'y trouve de très-grandes

cavernes, 137
- Il i'y trouve vraifemblabie-

blement des mers

,

1 40—— S'il y a des nuages

,

ibid.

Si elle a un atmofphere , 141

Quels font les Stlénographes
qui ont tâché de rcpréfenter la figure

& fes phafes, 141—— Les phalès de Peirefc & Gaflen-

di , font des premières , & lont des

plus relîemblantes

,

141"^

; Les Cartes d'Hcvéiius & des PP.
Grimaldi & Riccioli

,

J 41
- La Pleine Lune Apogée ou Pé-
rigée , publiée par M. Caliini , ibid.

Son moyen mouvement pris d'u-

ne manière vague

,

141
Equat. du moyen mouv.) 143

-^— Table de fes mouvemens , i •> 6

O' fiiiv,

Ses inégalités au tems des Sifi-

gies

,

l88~

Son orbite étant variable , com-
ment on la ramené à ditterentes El-

lipfes, 19 o-
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Lune. Sa (econde variation encore in-

connue. Manière de la calculer par

approximation, i^ji

Lune. Son diamètre n'eft qu'environ le

quart de celui de la Terre , 194
• Sa route apparente à l'égard du

Soleil

,

111
' Sa parallaxe , 14? , 4415^461
!.>>•? (la ) Conftellation

,

5;;

M
M.

Art , Planète, 2.57

Son orbite, com-
me celle des autres Planète ?, entoure

le Soleil , la Terre n'étant point au
centre de cette orbite j 37

Hlars. On obferve dans Jupiter & dans

Saturne à peu près les mêmes Phé-
nomènes que dans cette Planète , 58

Sa parallaxe deux fois plus gran-

de que celle du Soleil , 440(5" 456
——Difficultés au lujet de fa paral-

laxe, 435e>'4îiJ*
"—•— Elémens qui ont pu fervir à

conftruire les Tables de les mouve-
mens

,

57i
I La plus grande équation de Ibn

centre, 573—— On ignore fi fon nœud cft fixe

dans le Ciel étoile, 574
Matière du Ciel, corruptible , 67

fluide répandue dans l;s Cieux ,

eft fi rare qu'elle n'a pas la moindre

denfité fenfible

,

344
JVi«>fHrf, Planète , 157
.. Son paiïage dans le Soleil étant

donné, déterminer Ton orbite, zji

Le lieu de fa conjonfiion au So-
leil étant donné par les Tables, dé-

terminer fa route fur le difque, 2.54

» Oblervé foigneurenient par Gal-

fendi dans fa conjonftion inférieure
,

& dans Tes grandes élongations ,561—— Elément de fa Théorie , jéz
' Pourquoi fon excentricité n'eft

pas encore bien connue , _ 04
Comment on a déterminé l'in-

clinaifon de fon orbite, 566—— Réflexions fur les meilleurs

moyens d'obferver fon vrai lieu ,

il^id.

=—— Mouvement de Ion Aphélie fé-

lon M. Nevf ton ,
il'icl.

Mercure , mouvement de fon naud ,

Difficultés au fujet de (a pkis

grande équation

,

ibid.

Méridien d'un lieu , 3 60
• C'eft dans ce cercle ques'obfer-

ve la plus grande élévation des Etoi-

les , J64—— Eft un cercle véritablement mo-

- '^''^'
. ,

^^î
I Premier Méridien Géographi-

que , a été fixé depuis la Déclaration

de Louis XIII. à la partie occiden-

tale deriOede Fer, 317
univerfel, jôy—— Pofition de celui qui pafle parlé

Soleil,
_

113
Méridiens ( différence des ) comment

on les peut découvrir, 517 & 318
Méridienne ( ligne ) Manière de la tra-

cer , 3-7 7

Sa correflion

,

37

s

ji:<?/î(>-e des angles, y

Mcion (Cycle de) ou de 19 ans, 61 r

Ce Cycle contient 235 Lunai-
fons

, 614—— Les Anciens ignoroient qu'il

s'en falloir une heure & demie que

155 Lunaifons ne répondllfeni à ii»

années Juliennes

,

iLid.
• L'erreur qui en a réfulté dans le

Calendrier Eccléfiaftique

,

ibid.

Ce Cycle ne doit pas être con-

fondu avec le Saros ou Période Cal-
da ique de 1 z 3 Lunaifons , ibid.

Milieu da Ciel,

Mais Lunaires,

Périodiques,

- Synodiques

,

— Embolilmiques,.
tlpagomenes.

S9 6

]'.4

'î4
5Ï7
506

. Pourquoi on les fùppofe altcKn.i-

tivement de 19 & 30 jours , é 1 3

Monde- Eres de fa création
, 603

Montagnes dans la Lune , 137
Manière d'en mefurer la hauteur.

Mouvement dos corps en gênerai , i

efl la meliire du tcms , c'eft-à-

dire, du tems qui eft uniforme, 5 1 7
Rléthode pour le melurer , j

Comment l'œil en peut juger
, 5

ég.il ou uniforme en certains cas,

pourtoit paroitre irrégulier & inégal^

MM m m iij.
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Mouvement par rapport à un Observa-

teur qui change de lieu, ij

du vailleau n'eft point apperçu

quand la mer ell prelque calme, ibid.

• d'un boulet oui tombe du haut

d'un mât , 1

7

" d'une balle jettée de la proue
vers la poupe

,

1 8
' d'une Planète en longitude. Ce

qu'on entend par ce mouvfment, 1 1

1

•—— diurne delà Lune au Soleil, 116
I du Soleil & de la Lune ont été

regardés julqu'ici comme les mefu-
res du tems les plus naturelles

, j i S

Mouvement Moyen

,

m
» Comment on en conftruit Jes

Tables, 5 4 S

Mouvement apparent du Soleil , 75
des Comètes

,

3 3 3 êJ" 5 3 5

de la lumière , 2^7
d'une Planète en longitude ,111
rétrograde des nœuds de la Lune,

)î8

des Planètes autour de leur axe ,

53
progreffifde Venus, 275

» ' rétrograde

,

176
Epoques ou racines des moyens )

femblables à celles des Chronolo-

giftes, 548 d?" 601

» Conflrudion des Tables du
moyen) des Planètes , 5îs)

Moyenne (diftance) lop

N.

T^T Abon,i][ar {Ere ds) 604

_/\ Nadir , ou l'oppofé au Zénit ,

.363
Ne-iVton a expliqué le premier la caufe

phyfique de la règle de Kepler , 40
a découvert la vraie origine du

mouvement annuel apparent des

Etoiles ou Préceflîon des Equinoxes,

10?
, Sa méthode de déterminer la dif-

tance d'une Comète à la Terre par

les oblêrvaiions de Ion lieu apparent

vers le commencement ou la fin de

fon apparition , 318
. a prouvé que les orbites des Co-
mètes étoient des portions d'EllipIès

ou de Paraboles , ce qui lui a fait dé-

couvrir la vraie Théorie de ces aftres

qu'onignoroJt totalement

,

341

Newton , dans quel tems & à quelle oc-
cafion il a découvert cette Théorie,

34S
N(euds de la Lune , izj

Leur mouvement eft rétrograde

,

izS
Leur Période s'achève en com-

bien de jours , :htd.

de Venus , 271
-Celui du quatrième Satellite de

Jupiter j doit rétrograder félon

Newton, de 8° 13' en 100 ans ,

Noeuds de l'orbite des Comètes , com-
ment on les détermine

,

351*
des Planètes , manière d'en dé-

terminer la poliiion , yjS
Nombres donnés par les Tables , leur

addition & réduction enfignes, de-
grés , minutes, &c. 617

Nombre d'or, ou Cycle de Meton , 6u
Comment il répond aux jours du

Calendrier, 611
Il ne le faut pas confondre avec

la Période ou Saros Caldaïque, 614*
l'Eglife Anglicane en a canfervc

l'ufage, 61 y

Comment on le peut calculer

pour une année propofée , ibid.

Nonagéfime ou nonantieme degré
, 364

Nouvelle Lune , ou Néomenie , 120
Nuit ,

o.
So

OB//iy«e (afcenfîon) 370
Obliquité de l'Ecliptique , 3 80
Il n'eft pas poffible de la déter-

miner allez, exadement avec les gno-
mons , ibid.

Il eft incertain fi elle diminue ou
fi elle eft confiante , 381

Obfervateur (unfeul) nefçauroitgue-

res détermmer les lieux des Planètes,

qu'en recherchant leurs afcenfions

droites & leurs déclinaifons , 3^4
Occultation des Etoiles & des Planètes

,

improprement dites

,

574
Cercle de perpétuelle ) 371
des Etoiles par la Lune & les E-

clipfes des Satellites de Jupiter , ont

été employées à découvrir les longi-

tudes, 31S
Oiîans. Ce que c'eft , 6
Oie d'Amérique , Conftellation , fp
Oifeau du Paradis , autre Conflellation,

ibid.
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— Quelle quantité

Terre peut y être plongée,

Diamètre apparent de 1')

Olympiade. Quel efpacc de tems c'ctoit,

éoi

Quand a commencé la première,

603
Ombres que jettent les corps opaques ,

Leurs diftcrentes figures , 194
Méthode pour mel'urer celle de

la Terre, zoi & io8

Hauteur du cône d' ) de la Terre,

20Î
" de la Lune

,

ibid.

de la

106
de la

Terre vu de la Lune , toS

Manière de déterminer le lieu de

la Terre où 1'
) commencera à pa-

roitre dans un inftant donné d'une

Eclipfe, 1^4

Offofitions de la Lune au Soleil , i 8

des Planètes au Soleil : de quelle

importance il eft pour l'Artronomic

deles bien obferver, zSo

Offce annuel. Sa parallaxe , î8v

Orbites des Planètes font des Ellipfes ,

107 & î77
de Mercure & de Venus (ont les

plus proches du Soleil i 257
Or/on (Conftellationd') 59
Orthografhiqiie (

projection ) 114

Ottrfes ,
grande & petite

,

53

P.

P.'loM , ConfielLiîion
, 59

Pàqtte. Comment déterminer le

tems auquel elle (è doit célébrer ,

610
Tarallaxe , 4 1 p cr 4 1

1

Plus un aftre eft éloigné Ac la

Terre, moins elle devient fcnfîble ,

410
Parallaxes diminuent dans le rapport

des finus de la diftance apparente de

l'aftreau Zéniî, 411
font varier à cliaque inftant la

diftance d'un aftre aux Etoiles fixes

qui l'environnent

,

411
Diftcrentes efpeces de) 414
de hauteur, 424
Comment on les détermine, 458
de Déclinaifon j 416

— IL Méthode,— III.— IV.
V.
VL

547

41S

430

4H
43T

Première Méthode pour dccou-

l'rir les ) i^id.

Parallaxe , manière de la calculer lorl-

que l'aftre a un mouvement propre ,

439
de la Lune, 108 , 24 j , 441 à'

461
Méthode propofée par Ptolomée

pour la déterminer , 441
Autre Méthode nouvelle , 446- - Manière de calculer la ) pour un

tems donné quelconque , 46

1

de hauteur

,

ibid.

de latitude, "l . » v,»

de longitude, j ^7 d" 4^4

Parallaxe horizontale du Soleil felori

l'opinion d'Horoxius & de M. Huy-
gens>,

. .
44<î

Méthode imaginée par Hippar-
que pour la découvrir

,

447
Elle eft infuffiilinte

, 449
Méthode d'Ariftarque, 450

———— Pourquoi on l'a abandonnée,

4îi
Méthode plus exaéle que les

deux précédentes , 4,-6

La diftérence de celle du Soleil &
de Venus doit faire paroitre, félon les

divers lieux de la Terre que l'on oc-
cupera, la durée ou la corde du pafla-

ge de Venus fur le Soleil , plus ou
moins longue, 457

On pourra déterminera ^4- près

celle du Soleil au tems du pallàge de
Venus furfon difque en 1761 , ibid.

Divers moyens de déterminer la

parallaxe du Soleil

,

ibid.

Parallaxe de l'orbe annuel
, 189

une fois connue dans chaque Pla-

nète , on a dès-lors leurs diftances

relatives à l'égard du Soleil , 29 r

On ne la doit pas fuppofer de
même que l'ont fait Flamfteed &
Wifton , de 42" , comme l'avoit re-

marqué Al. Picard , 93*
n'eft pas même d'une féconde,

ibid.

En vain a-t-on tenté de dércrmi-

ner par cette voie la diftances des-

Etoiles fixes

,

«jj

doit être diftinguée de deux Ibr-

tes dans les Comètes , comme dans
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les Planètes i 317

Ta^allaxe. Quelle cft celle dont on fe

lert le plus commodément pour dé-

couvrir la diflance des Comètes ,

Parallekt (cercles) 3548: 571
Sphère) 371

Tarallélifme de l'axe de la Terre , 8

1

Pia/Jage de Venus fur le Soleil

,

76
—— La grandeur & la pofition de la

corde du ) étant donnée fur le difque

du Soleil , déterminer le noeud &
l'indinaifon de l'orbite ûe Ulcrcure

ou de Venus j 251^2^153
Pcgjje , Conftellation , 59
Pénombre, roi
—— Comment on peut en connoître

les dimenfiors

,

104—" Son dcmi-diametre eft égal à la

fomme des denii-diametres apparens

du Soleil S; de la Lune

,

ibid.

—:— Quelle quantité de la furface de

la Terre peut y être enveloppée, ^07
Détermination du lieu de Ja Ter-

re où elle doit commencer à paroi-

tre, 223
-Trouver le centre de la ) fur le

difque de la Terre pour un moment
donné quelconque

,

234
Périgée de la Lune , 1 zj»

Térihélie , 1 09
des CoiTietes , comment on le

détermine, 351
Tcfr/cif des Planètes

; 27,2^3
., de la Lune, 19,11%

des Satellites , 29,31 €^302
Tsrioie de Denys le Petit , autrement

nommée grand Cycle Pafdial , 615
, Trouver l'année de cette Période

correfpondanteà une année quelcon-

que de l'Ere Chrétienne, 6\6
. Trouver l'année de cette Pério-

de , les années des Cycles Solaire &
Lunaire étant données , ibid.

Règle générale pour trouver l'an-

née , 619
Tériode Julienne , 60% & 619

En trouver l'année qui répond à

une année donnée de l'Ere Chrti.éîo

Pf'r/'ûde , ou Sfl»-ox Caldaique , 6 14*
Ufage qu'en a fait M. Hal-

lei pour les longitudes

,

310
Sotiacale. Sonétymologie , 601

fericeciens , 361
ferifciens

,

362

Perfée , Conftellation ," jj

Phafes
/del^I'Une, <,y

' \ de Venus

,

z66
Phcenix , Conftellation

,

59
Picard s'eft apperçu le premier de l'ap-

platilTement de Jupiter , 69
a découvert les mouvemens de

l'Etoile polaire , & a fait voir qu'on

ne pouvoir les expliquer par les ré-

fraélions ni par la parallaxe de l'orbe

annuel

,

93
a découvert l'inégalité des diamè-

tres de la Lune périgée au tems des

Sifigies & des Quadratures , 131

Diverlês méthodes qu'il a propo-

fces pour le paflage de Alercure , ou

de Venus, fur le Soleil & pour ks
Eclipfes , iji & fitiv.

Planètes, 25
Leurs grandeurs ; 558
Font leurs révolutions autour du

Soleil , & fe meuvent d'Occident en
Orient , 26

Vues de la Terre , leur cours pa-

roît inégal & irrégulier

,

23
Leur fiiuation , foit entre elles ,

foit à l'égard du Soleil

,

27
. Différences trcs-fenfibles dans la

chaleur qu'elles rei^oivent du Soleil

,

Sont des corps Iphériques opa-

ques , 5 3

Secondaires. Voyez Satellites
,

19 & 291
Le Soleil eft renfermé dans leur

orbite, 35
Leurs orbites font des Ellipfes :

J07
-Comment découvertes par Ke-

pler , & la caufc phyfiquc démontrée
par Newton, iio'*

Comment elles fe meuvent dans

des Ellipfes

,

uo
inférieures (Planètes) 257
fupérieures

,

279
La Théorie de ces dernières eft

encore fort imparfaite , %6%
Planètes , méthode de déterminer le

tems qu'elles doivent employer de-

puis une conjonction jufqu'à l'autre

,

280
——doivent être principalement pb-

fervées au tems de leur oppofition au
Solei 1, 180'*

—— Les plans de leurs orbites font un

peu
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peu inclinés à celui Je l'Ecliptique ,

Tlanctes , le difque des Planètes fupé-

rieures n'eft jamais renlîblement al-

téré dans là rondeur, lî ce n'eft quel-

quefois celui Je Mars. 284
l'upérieures paroilTent bien plus

grandes au tems Je leur oppofition ,

que vers leur conjonclion , 28$
' Leur mouvement vu de la Terre

eft tout-à-fait irrégulier

,

zSiS

' Quand eft-ce qu'elles font di-

refles, & que leur mouvement eft

accéléré \ 2 87
Quand doivent - elles paroître

ûationnnires ? 1S8

A quelle Planète convienn«ut

les plus grands arcs de rétrograda-

tion 25)1

-Leur inégalité optique ou fécon-

de, 292

-Les quarrés de leurs tems pério-

diques font entre eux comme les cu-

bes de leurs moyennes diftanccs au

Soleil, 40
. Lieu de l'orbite où leur vîtelTe

eft la plus petite , 48 6

Où elle eft égale à la vitelfe

moyenne

,

487
——Deux méthodes pour déterminer

les tems de leurs révolutions pério-

diques, 557
Par la féconde méthode on dé-

termine auffî la pofition des nœuds

,

(^p qui fournit encore un moyen

de connoitre l'inclinaifon de leurs

orbites au plan de l'Ecliptique, 539
Tlanetes , manière d'en déterminer le

lieu héliocentrique lorfqu'on les ob-

ferve au tems de leur oppofition, 540

Comment on peut connoitre la

longitude héliocentrique , lors mê-

me que la Planète n'eft pas achroni-

que

,

541

"Table de leurs périodes & de

leurs diftances moyennes

,

555
„, Conftruftion des Tables des

moyens mouvemens , 559

Planètes inférieures, ne font pas fta-

tionnaires lorfque nous les voyons

dans la ligne droite qui eft tangente

à leurs orbes,
_ _

.577
, fupérieures ne font jamais fta-

tionnaircs quand elles lé trouvent

dans la t.ingente tirée à l'orbe ter-

reftre ,
iùid.

Fldnetet , l'unique cas auquel elles doi-

vent paroître ftatîonnaires

,

578
Quand eft-ce qu'une Planète eft

direde, 276 & 287
ftationnaire

,

276(^288
rétrograde, 277^288
En quelle proportion leurs dif-

tances font avec leurs périodes , 3$»

& 552
Leurs mouvemens apparens, 27 ç

à- 286

Pleiite-I.tine 1 1^9
Points Solftitiaux & Equinoéliaux, 46^—— des fiations des Planètes déter-

minés par une conftruclion Géo-
métrique, 581

Foijfons , Signe du Zodiaque 5 9

Poijjon méridional

,

Polaires ^ ^'^'^I9_^l

ibid.

î & 358
\antardique_

Paies An monde , 78
—— de l'Ecliptique , yo— de l'horifon , 8 dr 56J
Précejfion des Solftices & des Equi-

noxes

,

ICI &fniv.
eft caufée par le mouvement de

la Terre autour du Soleil , l'appla-

tiflemcnt du fphéroide , & la grande
inclinaifon de l'axe terreftre au plan

de l'Ecliptique , ibid.

conféquences faciles à déduire de

ce mouvement quant aux pofitions

ou apparence du lieu des Etoiles

fixes, 103
La figure de la Terre en eft une

des principales caufes, ibid.

Problèmes de Kepler

,

488
Solutio/i donnée par Newton,497

énoncé d'une manière inverte,

n'eft plus fi difficile à rélbudre, 491
fur les véritables trajeéloires des

Coraetes

,

Solution donnée parNewton,548
Projedion , 2 1 j

Orthographique, 214
de l'ombre fur le difque de la

Terre , 2 1 j

Proflhafherefe , ou Equation du centre.

Ce que c'eft , 475

Q-
Uadrature , ou afpeâ quadrat

,

N N n nQ.



TABLES6^0
Qiiadi-diuyes ( la plus grande inégalité

de làLuneau temsdes ) 1^5

(Jjiantité ou grandeur de l'année Tro-
pique , 4(^8

de Tannée anomaliflique , ^6i>

Ouart-de-Cerclc. En combien de degrés

ileftdivifé, 6

Comment on oblerve les angles

RéfraEliont font variables du chaud aa
froid , 417

font plus petites dans la Zone
Torride qu'en Fr.ince , ibid,

Table des
)

pour le niveau de

la mer dans la Zone torride, 417
-de M. Newton , 41g

avec cet inftrument

,

7

Ses diftérens ulàges , 374 d^
juiv.

gîifKe^ des Comètes, 54

j

_ Conjeâures fur la manière dont

elles fe forment

,

346
font toujours à l'oppolîte du So-

leil , ibid.

participent au mouvenient du

corps de la Comète, :bii.

Longueur de celle de la Comète
d« l6io , 347

R.

T5 Actne ou Epoque des moyens

_£\_ niouvemens^ 548
iiaiine dont fe fervent les Chronolo-

giftesj 601

Rayons font toujours entre eux comme
les circonférences des cercles , 587

Re'iipp^m/oiîOu^Occultation, 374
Itédudion à l'Ecliptique

, 3 î 6 £>' 5 5

1

Réfraclion , 410
des rayons du Soleil dans notre

atmolpheie , 251, 399 & 4op
desAftres, 410
par le moyen des ) on apperçoit

l'Eclipfehorifontale de Lune, c'eft-

à-dire j lorfque cette Planète eft en-

core fous l'horifbn , 411
-celle entièrement au Zénit, ibid.

eft encore d'une minute à 4?
degrés de hauteur , ibid.

La preuve en eft fondée fur la

Réfrad-ion horilbntale, par qui décou-

verte , & fa quantité lèlon Tycho ,

415 & 416
La plus grande fe feit à Thori-

fon

,

ibid.

Règle de Defcartes,, & fur les obfèr-

vations de feu M. CafTini

,

ibid.

Refracliofis font les mêmes pour tous

les Aftres qui font à hauteurs égales,

41 1

Manière de trouver celle d'une

Etoile
5 iiid.

Réfya£iions d'hiver aux moindres de-
grés de hauteur, 416-

d'E té aux mêmes degrés de hau-

teur , (ont plus petites, 418
èes plus grandes chaleurs d'Eté,

ibid.

Régiomontamis, fameux Aftronome du
XV. fiecle, 62.

La Comète qu'il a obfervée en

1 471, a décrit 40° en un jour, 341
Réticule. Sa conftrudion

, 3 84^

Autre plus fimple , 3S6
Rétrogradation des Planètes, 17e jj" 1S8

. Argument qu'on en tire pour
prouver que les Planètes tournent

autour du Soleil , &. non pas autour

de la Terre, 38
Ricciali ( le Père ) Aftronome , a aug-

menté de quelques Etoiles le Catalo-

gue des Etoiles de Kepler, 6

j

Sa Sélénograpliie
, i^i

Rome ( Ere de la fondation de) (^04

Relation de la Terre autour de fon axe ,

mà-n
eft l'unique caufe du mouvement

apparent de tous les aftres d Orient
en Occident

,

79
Route apparente de la Lune à l'égard du

Soleil

,

îi 1 & îçf
projettéc fur le plan du difque de

la Terre, 217

S.

Orl^//M/Ve. Conftellation , ^9

vj Saros Caldaique , ou Période de
ii3 Lunaifons , 310

Satel.itei. Ce que c'eft , 29
M. Pound a déterminé avec la

plus grande exaûitude leurs élon-

gations , ibid. *

de Jupiter font au nombre de
quatre, 29

« s'approchent & s'é-

loignent alternativement de leur Pla-

nète principale

,

293
»i "Première utilité qu'on peut retirer

de leurs Eclipfcs

,

z^^
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SateUttet. MM. Roemer & HaUeï les

ont auflî employés pour démontrer
le mouvement fuccertifdelà lumière,

^9^ & fiiiv.

Leurs Eclipfes fervent à décou-
vrir les longitudes fur Terre

, 3 t ï

de Saturne Ibnt au nombre de
cinq, 50^191

Leurs révolutions périodiques

,

5'

Satellites , ( Théorie générale des) joi
Les cercles qu'ils décrivent au-

tour de leur Planète ne font pas fen-

fiblement excentriques , ibid.

Tables de leurs mouvemens
,

304 & [iiiv.

L'Equation du mouvement fuc-

ceffifde la lumière eft de deux for-

tes , & fuppofe néceliaireineut deux
différentes Tables , 3 1 1 eîr 5 1

3

Il eft certain par les obfervations

que les Satellites agilfent les uns fur

les autres ; enforte que leur Théorie
eft la plus imparfaite , & des plus

difficiles à découvrir

,

314
-Les inégalités de leurs mouve-

mens font remarquables , princip;ile-

merit dans le fécond Satellite de Ju-
piter , 314*

-Les époques & les moyens mou-
vemens des Satellites de Saturne &
de Jupiter nouvellement reftituées

,

en comparant les anciennes obferva-

tions aux plus récentes qui aient été

faites en France ^' en Angleterre

,

3'î
Sa/M>«e, Planète, ij, 181 0-555

Son anneau , 31
Son diamètre & celui de Ibn an-

neau félon M. Pound , 554—— Inclinaifon du plan de l'anneau

& de l'orbite du quatrième Satellite

au plan de l'Ecliptique , 304 «jf

505
Saturne^ fa moyenne diftance à laTerre,

L'excentricité de fbn orbite eft

variable 5*5

Son moyen mouvement paroit

s'être rallenti à chaque fiecle , 567

-Le mouvement mo)^=n de fon

aphélie & de fon nœud n'eft pas en-

core bien connu , 567
-L'iRclinailbn de fon orbite n'eft

teurs

,

s 68
Saturne , la plus grande Equation du

centre de fon orbite, ibid.

La Théorie de cette Plsnete eft

la plus imparfaite, jéj»

Grandes différences dans les épo-
ques de lès moyens mouvemens en-

tre les fucceiîeurs de Tycho & les

Aftronomes modernes , ibid.

Scci-pion (le) Conftellation du Zodia-
que , î5>

Secondaires ( Cercles ) 356
Sélénographes, ou repréfentationsdela

figure de la Lune lêlon Hévélius &
Riccioli, 141

Celle de Gaflendi & Peïrefc les

a précédées , 141
*

Semaine, 59^
Serpentaire. Conftellation , jy
Se.viant. Cequec'eft. Combien il con-

tient de degrés

,

6
SïVWe. Quelle eft fa durée , tfoi

S/^nf/ du Zodiaque, en quoi différent

des Conftellations du Zodiaque, loa
Sifigies. Ce que c'eft , 130
Soleil eft renfermé dans Torbite des Pla-

nètes, 3 y
n'eft point un corps opaque , 42,

Sous quel angle on l'oblèrveroit

s'il étoit tranfporté aufli loin de nous
que font les Etoiles fixes

,

4^
-Les taches qu'on découvre quel-

quefois fur fon difque, nous ont fait

connoître qu'il tournoit autour de
fon axe dans l'elpace d'environ 27
jours, <jo

Sous quel angle fon axe eft incli-

né au plan de l'Ecliptique
, ji

eft placé au centre de notre fvfte-

me planétaire , 75
Son mouvement vu de la Terre

,

7Ï
comme aufli de chacune des Pla-

nètes , 77
paroit s'avancer chaque jour vers

des Etoiles plus orientales
, 76

-s'approche plus dans un tems de

pas la même lèlon divers Au-

l'année que dans l'autre , du Zénit

des habitans (itués par-delà les Trot-

piques, & de combien, 88
Expérience qu'on peut faire à ce

lùjet , 89
Soleil , l'on diamètre apparent eft plus

grand pendant notre Hiver qu'en

Eté, 10 J

N N n n ij



R aifon que les Anciens en appor-

toient ,
ibid.

Leur hypothefe ,
i o5

Soleil , Tables de fes moyens mou-
vemens , 146 & fuiv.

Etant beaucoup plus grand que
la Terre & la Lune , leur cône d'om-
bre doit aller en diminuant dans les

Eclipfes, i.;i4

——On fuppofe parallèles deux li-

gnes tirées de Ton centre, à deux dif-

férens points de la furface de laTerre,

199
Comme aulTi de fon centre à la

Lune & à la Terre dans les Eclipfes

,

200
Manière de découvrir fbn afcen-

fion droite, ûx longitude, fa décli-

naifon & l'angle que forme l'Eclipti-

que avec le Méridien , 382.

La durée de fon palfage au Méri-
dien, doit toujours paroitre un peu
trop longue, 39

r

. étant près de l'iiorifon , fcs

T A B L E

rayons font bien plus de chemin dans
notre atmolphere que vers le Zénit

,

n • ^ 414
Pourquoi fa lumière cft bien

moins vive à fon lever ou à Ton cou-
cher , qu'à l'heure de (bn paiîage

au Méridien
, 41 j

Son mouvement dans l'Eclipti-

;

que ne paroit fujet qu'à une feule

inégalité, ^69
• Manière de conflruire la Table

de fes moyens mouvemens , ib'td,

Comment on peut trouver par
obfervation fon mouvement diurne

,

470—•— Manière de trouver fon lieu

moyen

,

5 ©6
Table qui exprime les rapports

de fon diamètre avec celui Aes autres

Planètes, 558
Soljîices. Pourquoi les points des) ré-

trogradent , 100
Sfeiiaeeur. Eft toujours placé au cen-

tre des objets auxquels là vue peut
s'étendre , 25————— placé dans le Soleil , 24

> peut toujours être fuppofé
au centre du Ciel Etoile

, 355
Sfhere, 353

- Ses grands & petits cercles
, 3.5 4

• Leurs pôles, d'id.

•Quelques-uns fbntmo--

568

37 t.

de la

biles , d autres immobiles
Sphère droite. Ce que c'eft ,

oblique

,

parallèle

,

Stationnaire. Trouver le lieu

Terre d'oi'i une Planète vue dans un
point donné de fon orbite , paroîtra

ftationnaire, 588
Stations des Planètes

,

577
Quand arrivent celles des Plane-

te€ intérieures & celles des liipéiicu-

res, ibid. 57S & 585
dans le temsdes) l'augmenta-

tion & la diminution des angles faits

à la Terre & à la Planète , lont réci-

proquement comme les tems pério-

diques, 579
Leurs points déterminés par une

conftrudion Géométrique, 582,58?
& ^Sff*—— Exemple du calcul des ) 5 y.3

T.

rAbles Aflfommiques , contien-

nent pour la plupart une Table
générale de l'Equation du tems 527**

Tables des moyens mouvemens du So-
leil , ,146

pour les jours de l'année, 148
& 150

du diamètre du Soleil , de fon

mouvement horaire & de là Parsil-

laxe, 15

1

' de l'Equation du centre du So-
leil , 1 5*—— Première & féconde de l'Equa-

tion du tems , 154
— La manière Je conflruire ces

deux Tables , 526 &fuiv..
Tables de la Lune. Epoques de Ces

moyens mouvemens , 1 5^ er i 57
——pour les jours de l'an-

née, 158 dr 163—— de Ion apogée & de fon nœud
,

ibid.—— De fës moyens mouvenienf pour
les heures , minutes & lèccndes ,

187
Des è:;uations annuelles , de Ces.

moyens mouvemens , de Ion Apogée
& de fon nœud, i64&ié5

' Des fécondes & troifîemes Equa-
tions de fon moyen mouremeiit, i6£
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Tablet de l'Equation de Ibn apogée, 1 67

de l'Equation defbn nccuJ , & de
l'inclinaifon de l'on orbite , i6S

des plus grandes Equations qui

répondent aux différentes excentri-

cités de Ibn orbite , 16;;

-de l'Equation du centre, 170

& ijS
——de la variation

,

171$ eb" 178
^de la fixieme & lëptieme Equa-

tion , 1 79
' de la réduction de fes lieux au

plan de l'Ecliptique , 1 So
de la latitude, i?i<5'l83
des demi-diametres

,

184
des Parallaxes hori'bntales, 1S5
de la correction du demi-

diametre , &c,

-de l'augmenentation du de- (
186

mi-diametre horilontal

Tables des Satellites. Des moyens mou-
vemcns du quatrième Satellite de

Saturne, 304
Epoques des conjondions moyen-

nes du premier Satellite de JupitM
au Méridien de Paris , 3cf— au ?iiéridien de Londres, 306

des révolutions du premier Sa-

tellite de Jupiter , 307 e'' 301»——- de la première équation des con-

jonélions du premier Satellite de Ju-

piter, 310 &m
de la féconde Equation , &c. 3 l ^

de la troilieme Equation , &c.

de la demi-durée des Eelipfes

du premier Satellite de Jupiter, /i/i.

——Epoques corrigées des moyens

mouvemens des Satellites de Satur-

ne pour fervir à calculer leurs (îtua-

tions

,

3 I ï

Autres époques nouvellement

reflituces des moyens mouvemens
des Satellites de Jupiter ,

ibid.

Tables de l'afcenfion & de la dcclinaifon

des principales Etoiles, 397
de leurs longitudes & latitudes,

398
des Réfraftions de M. Bouguer ,

pour la Zone Torride , 417
.— dcsréfraflions de M. Newton, 418

Comment on doit calculer la Ta-

ble de l'Equation du centre des Pla-

nètes , 479 & 500"'^

Tal/kt Caroline: Je Street , ont été cal-

culées en le lervant ai l'Approxima-
tion , ou méthode de Wardus corri-

gée par Rouillaud , 510
Tables. Comment doivent ctrc conftrui-

tes les Tables des moyens mouve-
mens, j^g

des Périodes & des diftance*
moyennes des fix Planètes, 5^3

qui exprime les rapports du dia--

mètre du Soleil à celui des autres
Planètes, jjji

labiés , avantage des ) de Kepler , de
Bûuillaud Si de Street, 5 5.^ 5 6 6e>' 576

Les moyens mouvemens félon
ces troisAuteurs, repréfentent autant
qu'il eft pollible , les obfervations
anciennes comparées à celles de Ty-
cho , il,!d.—— Elemens des ) de Mercure nou-
vellement rcfiituées, 5.61

' des Logarithmes logifliques de
Street,

fi 12.

Taches fur la furEice du Soleil ont fait

connoître que le Soleil tourne autour
de Ibn axe. Ne retournent ordinaire-

ment au même point où elles ont
commencé à paroitre qu'au bout de
27 jours, 50—— lont à la furfice , & non pas à
une plus grande diftance, 51—— Souvent feniblent fe dilToudrc &
difparoilîent : louvent aufll elles !e

ramallent plufîeurs en une feule

malfe , 5 j,

Ont été vraifemblablement la

caufe de la pâleur du Soleil pendant
plufieurs années

,

ibid.

. Celles qu'on découvre aufli fur

les Planètes fervent a faire connoître

le tems de leur rotation autour de
leur axe , 55

Sur la furfâce de la Lune-, 140
Taureau, ligne du Zodiaque , ç<j

Télefcofes. Utilité de ces fortes de Lu-
nettes , 1

1

Tempérées ( Zones ) 561
Tems. Son équation , fa meûjre

, 517
•Comment on le peut convertir

41V

5i8

fmt le

593
5 5i

en degrés , minutes , &C.
vrai ou apparent ,1—— moyen , J

' Dans quel cas le vrai

nwyen ,

I Les parties du
)

I Périodiques

,

N N n n n'y



<^?4 TABLE
Terme de la lumière & de l'ombre fur la

Terre

,

80—— -Sur le globe Lunaire,

iiS
t-

•

« Où fe borne notre vue
à la furface de la Lune , ibid.

' Ecliptiques. Ce que c'eft, iio&

Terre, doit être regardée comme une
vraie Planète

, ij?
le meut aulU dans l'on orbite au-

tour du Soleil

,

38
a outre le mouvement annuel ,

un mouvement de Rotation autour

de fon axe, Ti, & il
Son mouvement vu du Soleil, 74

I Son axe n'eft point perpendicu-

laire au plan de l'L^clipiique , 80
^ On le liippofe -toujours parallèle

à lui-même pendant qu'elle parcourt

fon orbite , 8 t

à caulè de la figure de la ) l'axe

ne conferve pas perpétuellement fon

parallélifme , 91 & loi

Terre, eft de même que Jupiter, un

fphéroide applati vers les pôles , &
rehaullë vers l'Equateur j 105

' Ce que l'on doit obferver lorf-

qu'elle ell en tct j & le Soleil vu en V,
85— . lorfqu'elle eft en > , &

le Soleil en (S5 , 84
» lorfque le Soleil paroit

au point F.quinottial de l'Automne ,

& lorfqu'il paroît au "^o , 87
— • Son axe doit répondre dans cha-

que (àifon de l'année à différentes

Etoiles, 91
» Pourquoi cet axe paroît répondre

dans toutes les failbns de l'année fen-

fiblement au même point du Ciel, 9 5
"*

—— & pourquoi il peut répondre

ncantmoins à différentes Etoiles, 94
Terre , fon mouvement autour du So-

leil n'ert point égal ni uniforme
,

J04
Son mouvement dans un cercle

excentrique, loç

Trouver le point lùr (îi fur&ce

qui eft à plomb au-dellous du Soleil

à tel inftant donné qu'on voudra ,

Z2I
« Manière de connoître la gran-

deur de la circonférence de k ) 367
« San ancienne divifion en cli-

mats

,

_
37fc

Terre. Hypothefè des Anciens pourex-
pliçuer l'inégalité de fon mouve-
ment, 471

Son orbite eft une EUipfe, 478—— Recherche lur la figure de fon

orbite , ^ 10

Théorèmes propofés par M. de Moivre
,

leurs ufages, 483 , 484 e!)' 581
Théorie du mouvement de la Terre,

464
doit être premièrement connue

pour parvenir à celle des autres Pla-

nètes , 1 3î
- de Wardus , joS
«I donne par approximation la fi-'

gure & la pofition de l'orbite de la

Terre, 511
-du mouvement des Planètes, 464

„, Elle dépend aufli de la Théorie

de la Terre, ibid.

Torride (Zone) 361

Tourbillons imaginés par Defcartes ,

n'exiftent point

,
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Terre, .î.'ïï*
—— Son paflage dans le Soleil étant

donné, déterminer les nœuds & l'in-
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Extrait des Regiflres de ^^Académie Royale des Sciences.

Du 5. Septembre i'744

MClairaut & moi qui avions été nommés pour examiner une Traduâion
• des Leçons d'Aftronomiede Keill , avec des Additions feus le titre d'/«-

lliniiions Jjlfonomiqties , en ayant fait notre rapport, la Compagnie a jugé cet

"Ouvrage digne de l'iniprefllon : en foi dequoi j'ai ligné le prélent Certificat. A
Paris ce 1 8. Mars i74<'-

GraNdjean deFouchi, Secr. feyp. de PJcad. Royale des Sciences.

~~~
PRIVILEGE DU ROI.

LO UIS, par la grâce de Dieu, Roi de France & de Navarre: A
nos ame's ëcfe'aux Confeillers, les Gens tenans nos Cours de Parle-

ment , Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel , grand Confeil ,

Prévôt de Paris , Baillifs , Séne'chaux , leurs Lieutenans Civils, & autres

nos Jufticiers , qu'il appartiendra, Salut. Notre Ac a de.mie Royale
DES Sciences Nous a trcs-humblement fait expofer , .que depuis qu'il

Nous a plu lui donner par un Règlement nouveau de nouvelles marques
de notre affection, Elle s'efl applique'e avec plus de foin à cultiver les Scien-

ces, qui font l'objet de fes exercices ; enforte qu'outre les Ouvrages qu'elle

a déjà donne's au Public, Elle feroiten e'tat d'en produire encore d'autres ,

s'il Non plaifoit lui accorder de nouvelles Lettres de Privilège , attendu

que celles que Nous lui avons accordées en datedufix Avril lépj. n'ayant

point eu de tems hmitc'., ont été déclarées nulles par un Arrêt de notrp



CoF.feil cî'Etat du 13. Août 1704. celles de 171?. & celles de 1717. étant

auffi expirées; & de'firant donner à notredite Académie en corps , ôc en
particulier à chacun de ceux qui la compofent , toutes les faciiite's & les

moyens qui peuvent contribuer à rendre leurs travaux utiles au Public ,

Nous avons permis & permettons par ces préfentesa notredite Académie,
de faire vendre ou débiter dans tous les lieux de notre obéiffance , par tel

Imprimeur ou Libraire qu'elle voudra choifir. Tontes les Recherches ou Oh-
fervations journalières , ou RelatioKs annuelles de'tmtt ce qui aura été fait dans

les a[fembl:i's de notredite Académie Royale des Sciences ; comme aujjl les Ou-
,yrages , Mémoires , on Traités de chacun des Particuliers qui la compofent , &
:généralcuient tout ce que ladite Académie voudra faire paraître , après avoir

fait examiner lefâits Ouvrages , & jugé qu'ils font clignes de l'imprejjion ; & ce

pendant le tems 5c efpace de quinze années conCécutives , à compter du
jour de la date defdites Préléntes. Faifons défenfes à toutes fortes de per-

forines de quelque qualité & condition qu'elles foient, d'en introduire d'im-

preffion étrangère dans aucun lieu de notre obéiffance: comme auiîî à tous

Imprimeurs Libraires, & autres, d'imprimer, faire imprimer , vendre,
faire vendre , débiter ni contrefaire aucun defdits Ouvrages ci-deffus fpéci-

£és , en tout ni en partie , ni d'en faire aucuns extraits , fous quelque pré-

texte que ce foit, d'augmentation , coi reélion, changement de titre, feuilles

même fépaiées , ou autrement, fans la permillion exprelie ôc par écrit de
notredite Académie, ou de ceux qui auront droit d'Elle, & fes ayans caufe,

à peine de confifcation des Exemplaires contrefaits , de dix mille livres d'a-

mende contre chacun des Contrevenans , dont un tiers à Nous , un tiers à

l'Hôtel- Dieu de Paris , l'autre tiers au Dénonciateur, & de tous dépens ,

dommages & intérêts : à la charge que ces Préfentes feront enregiftrées

tout au long fur le Regiflre de la Communauté des Imprimeurs Se Librai-

res de Pariî , dans trois mois de la date d'icelles
;
que l'impreflîon defdits

Ouvrages fera faite dans notre Royaume iic non ailleurs, ik que notredite

Académie fe conformera entoutauxRéglemensde la Librairie, & notam-
mentà celui du 10 Avril 1713. & qu'avant que de les expofer en vente, les

Manufcrits ou Imprimés qui auront fervi de copie à l'imprefTion defdits Ou-
vrages, feront remis dans le même état , avec les Approbations ôc Certifi-

cats qui en auront été donnés , es mains de notre très-cher 8c féal Chevalier

Garde des Sceaux de France , le fieur Chau velin : fie qu'il en fera enfuite re-

mis deux Exemplaires de chacun dans notre Bibliothèque publique, un
dans celle de notre Château du Louvre , 8c un dans celle de notre très-

cher 6c f;'al Chevalier Garde des Sceaux de France , le fieur Chauvelin, le

tout a peine de nullité des Préfentes : du contenu defquelles vous mandons
6c enjoignons de faire jouir notredite Académie , ou ceux qui auront droit

d'Elle 8c fes ayans caufe , pleinement 8c paifiblement , fans foufFrir qu'il

leur foit fait aucun trouble ou empêchement : Voulons que la Copie def-

dites Préfentes qui fera imprimée tout au long au commencement ou à la

fin defdits Ouvrages , foit tenue pour duement fignifiée , 8c qu'aux Copies

collationnées par l'un de nosamés 8c féaux Confeillers ik. Secrétaires , foi

foit ajoutée comme à l'Original : Commandons au premier notre Huiffier ,

ou Sergent de faire pour l'exécution d'icelles tous actes requis 8c néceflai-

res , (ans demander autre permiflîon , ôc nonobftïTnt clameur de Haro ,

Charte Normande , 8c Lettres à ce contraires : Car tel efl notre plaifir.

Donné à Fontainebleau le douzième jour du mois de Novembre , l'an de

grâce mil fept cent trente-quatre , 8c de notre Règne le vingtième. Par le

Roi en fon Confeil. Signé , S A I N S O N.
Kegijtré fur le K.fgijiye HIl. de U Chjmbrc Rçy^l: CT Sjndicaie des Libraires O Imprimeurs de

Vans. Num. "jÇi. fol 77J. conf(irmè''ient aux R.i-^îcmeni- de lyii.qut font défenfes, art. ÎV. à toutes

perjotiites de rjHeic^ne tonalité C" condition quelles foirnt , autres que les Libraires C7 Imprimeurs , de

x^endre , dibitcr Ù faire difribucr ajuuns Lix^res p6ur les vendre en leurs noms ,Joit qu\ls s^en difent

les .AutPt'.rs OH .iut>emcnt ; il la charge de fournir les Exemplaires prefcrits par l'art* çyiLU dit

nélme l^rgkment. .A t'iiris I J. Tiovembre 1734. G, M^KT IHi iyidsc.
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Orbites de quatre des principales Comètes de ce Siècle.

l

JLi'OrbitedelaCometede 1744* calculée par le P. Chriftophe Maire pour le * l'oyez ci-de-

MériJien de Rome (lequel eft plus méridional que Paris île 40' 30") fe trouve vaut t.\<\^.

par les obfervations faites depuis le 11 Janvier jul'qu'au ; Mars au matin, comme
h fuit...Tems du palFage par le Périhélie le i Mars à Si" 49' 30" detems vrai , la

diftance de la Comète au Soleil étant alors ~~z^ de la moyenne diflance du
Soleil à la Terre, le lieu du Périhélie sa 17° 17' 30", celui du Q y 15° 51' 00'

& l'inclinaifon de l'orbite 47° 18' 00".

En l'année 1719 il a paru une Comète qu'on a obfervée fort !ong-tems, comme
il eft rapporté dans les Mém de l'Ac. de la même année. M. De Lifle m'ayant

communiqué le travail qu'il vient de faire fur cette Comète, avec une Table
générale où il compare chaque jour depuis le 3 i Aouft 1719 , jul'qu'au 18 Jan-

vier de l'année liiivante , les lieux obfervés & calculés, j'en rapporterai ici les

élémens tels que M. De Lifle me les a envoyés pour le Méridien de Paris. . ..

Tems du palFage parle Périhélie le 25 Juin à ç*" 21' de tems moyen, la diftance

de la Comète étant alors yf|:~5 le lieu du Périhélie sss 22° 37' 03", celui

du Q «j 10° 32' Î5",& l'inclinaifon de l'orbite 77° j'.

M. Bradlei a donné dans les Tranfaclions le calcul des orbite^le deux autres

Comètes de ce (îecle, dont l'une a palié par fon périhélie le 27 ^ptembre 1723
à I éh o' de tems moyen ; fa diftance au Soleil étant alors ~-'^~, le lieu du Péri-

hélie \i 12° 15' io", celui du Q V 1 4° 1 6' , & l'inclinaifon de l'orbite 49° 5
y'.

Celle de 1737 a paifé par le Périhélie le 50 Janvierà Si" lo' de tems moyen (réduit

au Méridien de Paris) fa diftance au Soleil étant alors ~~é^-, le lieu du Péri-

hélie s=: 2 S° Î5', celui du Nœud DefcenJant y i6°2 2',& l'inclinaifon de fon

orbite i&° 20' 4 s".

Trois de ces Comètes ont été Diredes , c'eft-à-dire, que leur mouvements 'eft:

fait d'Occidtnt en Orient : celles lie i 723 C" 1742 ont été rétrogrades.

Toutes ces orbites, de même que les vingt quatre que i\l. Hallci avoir cal-

culées depuis le tems do Nicephore Gregoras l\ de Rcgiomontanus jufqu'au com-

mencement de ce fiecle , ont été déterminées d;ins la fuppofition que kur Tra-

jedoire étoit parabolique , en fe fervant de la Table générale de la Cométogia-

phie ou de la liiivante, laquelle eft aufll de M. Hallei; & c'eft ainfi qu'on doit tou-

jours commencer le calcul pour déterminer les Trajeftoires des Comètes. Msis

pour connoitre à peu-près le tems de leurs révolutions périodiques , comme
auffi l'excentricité de leur orbite , il feroit nécellaire d'entrer dans un examen de

toutes les Obfervations , de les corriger en y employant des pofitions d'B'toiles

plus exades que celles dont on s'efl icrvi , & d'avoir égard à l'Aberration tant da

ces Etoiles ,
que de la Comète, ce qui exige un fort long trr.vail. C'eft ainfi que

j'ai déjà calculé la plus grande partie des obfervations de laComctede 1744

dont
''^' "" "' -'^—

jeéto;

dont nous ne pouvions elpérer que par ce moyen, de connoitre enfin la vraie Tra-

aire, & partant à quelques années près le tems de la révolution pérrodique.

Pour le Calcul de V Aberration in VécUnaifcn.

Comme le finus de la Latitude , eft au Rayon , ainfi la Tangente de l'angle à

la Planète, ou à l'Etoile £, à la Tangtnte d un autre angle /( qu'il faut tou-

jours retrancher de la longitude de l'Etoile , pour avoir le lieu de l'EcliptiQue

où doit paroitre le Soleil , lorfque l'Aberration en déclinaifon eft nulle. On fera

enfuite : Sin /I : Sin E : : 20" : à la plus grande Aberr. en Déclinaifon.

Tour rAberration en Afcenfion droite.

Comme le Sin.de la Latitude, eft au Rayon, Ainfi la Cotang.de l'angle £, à

la Tangente d'un autre angle A/; qu'il faut toujours retrancher de la Longitude

de l'Etoile , pour a voir le lieu de l'Ecliptique où doit paroitre le Soleil , lorlque

l'Aberration en Alcenfion droite eft nulle. Enfuite on fera :

Colin. Déclin, x Sin. M : Cofin. ExR:: 20" : à la plus gr. Aberr. en Afc. dr.

La plus grandeAberration étant une fois connue, elledoit varier chaque jour

ccmme le hnus de l'Elongation du Soleil au point oii elle oaroilloit nulle,

OOoo
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TABLE GENERALE
Pour servir a calculer le mouvement

des Comètes dans un orbe Parabolique.

3 2

3

4
!

6

7
8

9
lo

13

'4

'S

lâ

17

i3

ip

20

2}

»4

20

ï7

30

31

32

35

34

3r

3'i

37

î8

39

40

Anomal,
vraye.

D. M. S.

1.31 40
3- 3.IÎ

4-34-43
6. 6. o
7-37- I

9- 7-44
IC.38. I

12. 7.Î4

U.37.!7
15. 6. 7

16.34 20
18. I J4
19.23.47

20.j4.54
22.10.14

Diffé-

rences.

D.M.S.

•3'.3)

.31.28

.31.17

.31.01

.30.43

»3.4+44
25. 8.22

215.31. 8

27.52.y6

29.13.47

30.33.40

31.j2.32

33.10.23

34-Î7.I2

3)"-4l.î9

36. 57. 41

33.1 1.20

39 23.56

40.35.26

41.45.49

42.55 06

44. 3-18

45.10.26

46.16.3;

47.21.36

48.25 33

49.28.28

50.30.2}

JI.31.II

J2.30.jy

.30.18

.29.52

.29.23

.23.JO

.28.1;

.27.34

.26.53

.26.07

25.20

.24 30

.23.33

.22.46

.21.48

.20.51

'9- 53

.18.52

.17.5'

.16.49

•'J.47
• 14.42

•13.39

.12.36

.1 1.30

.10.23

09 17

.08.12

.07.08

.06.09

.oy.oi

.03.57

•02. jy
.01.55

00.4s

0.J9.44

Logarith.



TABLE GENERALE
Pour servir a calculer le mouvement

des Comètes dans un orbe Parabolique.

6ss>

3

= 2

142

146
14S

IJO

•52

1J4
i;6

160

162

164

168

I/O

172

"74
170

178

180

182

184
186

ipc

192

i»4

lys

198

iOC

204
208

212

2I(S

220

224

223

2J2
236

240

Anomal,
vraye.

D. M. S.

Diffé-

rences.

M. S.

102. ît.

10;.00.

loj 27.

10). f4
104.20,

i04 46-

lOJ.l I.

10,-. î6.

lOÔ.OO

106.24.

106.4 .

07.10,

107. 3)'

107.5),

108.17-

108.38

108.59

10p. 20

10S.40
1 10.00

110.20

110.35,

110.;8

1 1 1.17m 3

111.54

112.11

1 12.2!»

I 12 46
113. 4

U3.37
114. p
114.41

11512
IIf.41

27-

27.

2S.

26.

25-

14.

24.

IJ.

23,

43
16

5'

^4
57

35

. 10

57

n
. 02

41
20

00

40

21

03

44
27

10

53

36

1 16.10,

116. 3P
117. 6.

117-33
ii-'.fp

Logafiih.

pour la
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AVERTISSEMENT,
LA Figure de la Lune de if^jn, donne la Libration moyenne (ëlon qu'il

en a été averti dans les Mémoires de l'Académie de l'année 1703 ;
mais il vaut mieux fe fervir de celle d'Hévélius

,
^ui nous a paru s'accorder

allez bien aux obfervatioiiSj toutes les fois que la Lune a paru dans Tes librations

moyennes. Hévélius avoit fongé aulli à établir vers le haut de la figure , le point
du Difque qui répond au 90^ degré, à compter depuis le plan de l'Ecliptique,

& il a trouvé que la Lune étant au Q Se l^ ,ce point répondoit dans la circon-
férence du Dilque à 31° & 37°; d'où il fuit qu'il a dû répondre 334°, cet Aftre
étant dans fes plus grandes Latitudes. C'efl ce qu'il étoit important de (lavoir,

lorfqu'il a imaginé de déterminer par les occultations des Etoiles ou des Planètes,

le lieu de la Lune, & par conféquent les Longitudes fur Terre.

On ne s'eft déterminé à faire ces dernières Additions , que parce

qu'on les a cru avantageufes au Ledeur. Voici encore quelques fautes

ou négligences , qu'on prie de vouloir bien corriger.

Page 43 3 , ligne 1 , & une fois , lifez. ôc deux fois.

P^^e 488 , lig. 2^ , lif. foit toujours réciproquement.

Page <j,^cj , lia. 2<j , fi l'on prend, lif. fi l'on a pris.

Page joo 3 lig. I , mais fi , lif. après quoi Çi.

lig. 32 , ajoutez,. . . . complément Arithmétique du,

lig. 58 , ajoutez, encore complément Arithmétique du.

ligne 4,3 , ///; du nombre o\ 084-694.7 1

.

Pour co'nnoître le lieu du Soleil encore plus exaftement que par

les Tables de Flamflccd , on retranchera yo" de la plus grande Equa-

tion du centre , laquelle fe réduit par-là à 1° SS' 3°"'

FI N.
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