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ASTRONOMIE.
LIVRE SIXIEME.

DES LOIX DU MOUVEMENT
des Jîx Planètes principales vues du
Soleil, ÔC de leurs élémens ; c efi-à-dire

^

de la figure ôC de la Jituation de leurs

orbites^

U I S Q U E les planètes tournent autour du
foleil , de même que la terre ( 1 1 04 ) ; c'ell

au centre du foleil qu'on doit fuppofer un

obfervateur pour lui faire voir les mouve-
mens les plus uniformes , &- lui en faire con-

noître les eirconftances & les mefures ; c'eft pour cela

que M. de la Caille en commençant fes leçons élé-

mentaires d'aftronomie , fuppofe d'abord que fon obfer-

vateur foit placé précifément au centre du foleil ,

pour confidérer de-ià le mouvement régulier des pla-

nètes ÔC des comètes parmi les étoiles , toujours fixes

& immobiles ; & il paffe aufli-tôt à la recherche des

loix des mouvemens planétaires : pour moi J'ai mieux
Tome IL A



2 ASTRONOrvîIE, Liv. VI.

aimé confidérer l'^dronomie dans fes premiers élemens ^
fuivre les progrès lents & fucceiïifs de ceux qui Yont

perfeûionnée , & ne parler des planètes vues du foleil

,

qu'après avoir montré que c'eft autour de lui qu'elles

tournent.

Utilité des I 2 O I . Pour déterminer les mouvemens vus du
oppofitions foleil j il falloir un moyen d'avoir la longitude d'une

^nft?ns^°"" P^'^^^è^^) ^^^^^ qu'on l'obferveroit vue du foleil; c'ell

ce qu'on a trouvé dans les oppcfiùons des planètes fu-

périeures , Mars , Jupiter ôc Saturne , & dans les con^

jonâ.ons inférieures de Vénus ôc de Mercure (11^2);
en effet, quand une planète eft oppofée au foleil, le

lieu de l'écliptique où elle répond, eft fur une même
ligne droite avec le foleil ôc la terre ; ainfi le lieu de

Tlw.che V. la planète vu du foleil , ou le lieu vu de la terre , eft

iig.56. abfolument le même : fi la terre eft en N {fig, 56),
içmi u & la planète en A oppofée au foleil S y le point du

ciel où aboutit la ligne SNâ , marque le lieu héiiocen-

trique (1140), aulïi bien que le lieu géocentrique de

la planète Â, e

Aulfi les aftronomes ont -ils foin d'obferver affidue-

nient les oppofitions des planètes , comme les circonf"

tances les pius effentielles de leurs mouvemens ; parce

qu'alors i'obfervation faite fur la terre , tient lieu d'une

obf^rvation faite dans le foleil , ôc fert à reconnoître

i'orbite que la planète décrit autour du foleil. C'eft

avec des longitudes héliocentriques ou vues du foleil

que nous avons déterminé les moyens mouvemens des

planètes ( ii5'3 ), ôc que nous allons déterminer encore

les orbites planétaires, les circonftances -ôc les inégalités

de leurs mouvemens : on trouvera dans le XXIV- livre

la manière de calculer une oppofition par le moyen des

obfervations d'une planète ; ôc nous rapporterons à la

fin de ce VF livre les oppofitions ou les conjondions

obfervées le plus exactement, qui font les plus propres

à déterminer les élémens des orbites planétaires , ÔC

dont les aftronomes fe font fervi jufqu'à préfsnt. Le
moyen mouvement eft le .plus eftentiel de tous les élé-
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rnens- d*une planète ; mais nous en avons déjà donné le

détail dans le V^ livre , il nous refte à parler de la

figure des orbites , des excentricités , des diftances

,

des aphélies-, des_ nœuds , des inclinaiOons Ôc des diamètres

de chacune des fix planètes" principales.

DE LA FIGURE DES ORBITES
Plane ta ire s,

1202. Après avoir trouvé combien de temps les

planètes emploient à terminer leurs révolutions autour

du foleil , il faut rechercher les circonftances de leur

mouvement dans les différentes parties de chaque

î^volution , ou ces inégalités périodiques dont il a déjà

été queftion pour le ibleil dans le IV^ livre (8(59), ^
qui dépendent de la figure des orbites planétaires.

Le mouvement de chaque planète étant rapporté au

foleil , ou obfervé dans les temps où les apparences

font les mêmes, vues de la terre & vues du foleil^

eft fujet à une inégalité ( femblable à celle du mouve-
ment apparent du foleil

) , c'eft celle que les anciens

?.ppelloient première mégalité (^) ; pour l'expliquer on
fe fervoit ou d'un épicycle , ou d'un cercle excentrique

(S^j*, 10^8); ces deux hypot^hèfes étoient abfolument

équivalentes , comme nous l'avons fait voir.

1203. Ptolomée fit choix de l'excentrique NHBCP
ifiz* 24. ) pour exprimer cttto, première mégalité , ou Fîg. 14,

l'équation des planètes dans leur orbite , il y trou oit

plus de clarté ; & d'ailleurs il employoit enfuite i'épicycle

pour repréfenter la féconde inégalité ; fon hypothêfe a

été expliquée ( io58
)

, elle confifloit à faire mouvoir la

planète dans un cercle , de manière que le monvement
fut égal, non pas vu du centre £, mais vu d'un autre

(a) La féconde inégalité étoit
celle de la parallaxe du grand orbe ,

(1067, 1141 ),oudesftations&:des
rct^o^rada tiens ( ii3i ), cj^ui étant

relative au foleil ne pouvoit fe

déterminer qu'après avoir connu
celle qui avoit lieu dans les oppo-

fitions.

A ij
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point K , il ne donne ni démonftration , ni obrervatîor^

pour la juftifi .r ^ & dans le fait, les anciens n'avoienc

pas 5 ce me femble , des raifons bien déterminantes

pour mettre le centre d'égalité hors du centre du cer-,

cle décrit par la planète , nous nous contenterons donc
d'expUcjuer fon hypothèfe , tel qu'il la donne

, ( liv. IX.
c. $,) pour faire connoître enfuite la manière dont
Kepler s'en fervit pour découvrir Fellipticité des orbites

planétaires ( i2c8 ).

Hypothèfe 1204. Du centre B (fy, 6^ ) , foit décrit le cercle
de Ptoiomée cxcentrique DEF, dont l'excentricité foit jB r/, en

^kïJ]Jgl- ^^^^^ ^"^ ^^ ^^^^^ ^" ^'^^^ ^^ fpeclateur foient placés

liié. en y^ ; D fera l'apogée^ Fie périgée ; fi l'on prend au-

Ftg, ^4. deflus du centre E une ligne B C égale ^B A , le poinc

C fera celui autour duquel Ptolomée fuppofe que la

planète décrit des angles égaux en temps égaux , ou le

^ . u, point d'où fon mouvement paroîtroit, uniforme, Punc-'
"oint u cps* ^ .« . 15/1»/ /^ • •

lùé. tum acjuantîs , le pouit d égalité. Copernic rejetta cette

hypothèfe, ( liv, IJ^, chap. 7. ôc liv, J^. cliap, 4. ) , parce

qu'elle péchoit contre les principes de la phyfique de
fon temps, où l'on ne vouloit que des mouvemens' uni-

formes , & où l'on admettoit encore les orbites foli«

des que Tycho-Brahé renverfa dans la fuite par la

confidération des comètes.

Tentatives Tycho-Brahé voulant perfedionner cette hypothèfe
de Tycho. Jg Ptolomée , chercha fi en rendant C E différente de

B A ^ on ne parviendroit pas à mieux repréfenter les

inégalités qu'il obfervoit dans les planètes , mais Kepler

fit voir dans la fuite que tout cela étoit infuffifant ; ôc

ce fut ce qui le conduifit à trouver la véritable figure

des orbites planétaires , comme nous allons l'expliquer.

Riccioli a remarqué qu'avant ' Kepler , Reinholdus à la

fin des Théoriques de Purbachius avoij: donné une figure

ovale pour l'orbite lunaire, {Aimag, L i^j)); il n'en

falloit pas davantage pour donner à Kepler l'idée de
rechercher fi la figure des orbites planétaires étoit exac-

tement circulaire ; ôc Mars étoit , de toutes les planètes ^
îa plus propre à cette recherche»
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110$ * Nous avons vu ( 4p 5 ) que les premières

dtinceiies du génie de Kepler parurent dans le livre qui

a pour titre ^ Myfttrium Cofmographicum ^ en i)95. Ce
premier effai fut applaudi par Mcejllinus fon ancien maî-
tre 5 & par Tycho-Brahé qui en i ^97 lui en témoigna
de la fatisfaûion 5 & lui infpira l'envie de s'appliquer

aux obfervations & aux recherches d'aftronomie. Kepler,
ayant fu en 1 600 que Tycho avoit abandonné fon ifle

( 474 ) , & s'étoit retiré en Bohême , vint le trouver

pour converfer avec lui , & lui demander fur - tout les

réfultats de fes obfervations fur les excentricités des

planètes , fur lefquelles Tycho avoit déjà beaucoup tra-

vaillé
,
(Kepler, de ftella Martis

^
pag. 5:3 ).

Une heureufe circonftance fit a' ors la deftinée de CrconHan.

Kepler ; Tycho-Brahé , & Longomontanus qui demeu- ^^.
''J",^^^^

roit avec lui , s occupoient des obiervations de Mars

,

& drefToient une table de fes oppofitions moyennes
depuis ij8o; cette planète étoit la plus propre de
toutes à faire pénétrer ce grand homme dans les fecrets

de la phyfique célefte , & elle fe préfenta la première
à lui comme par hafard ; il apperçut des difficultés , il

s'attacha à les vaincre , & c'eft-là l'époque où il faut

remonter pour connoitre l'origine de notre phyfique

célefte.

1206. Tycho avoit formé une hypothèfe qui re-

préfentoit , à quelques minutes près , toutes les obfer-

vations de Mars , au moyen d'un excentrique , en plaçant

le point yy ôc le point C(/^. (^4 ) à des diftances différen- Flg. c^i

tes par rapport au centre B ; Kepler favoit déjà que
re<centrique pouvoit s'accorder, à cinq minutes près,

avec les obfervations , ôc malgré cela l'hypothèfe lui

paroifToit peu vraifemblable ; il s'occupa à difcuter ces

obfervations pour en tirer , s'il étoit pofTible
,
quelque

chofe de plus exa£l : ce fut alors que commencèrent
les recherches qui fe trouvent détaillées dans fon grand
ouvrage intitulé,

( /lllronomia nova hi\toXoyî\Toç , feu Fhyfica Ouvrage de

cœlefiîs , tradha Commentanis de mot'ibus Stellae Martis
, ff^fi^'^Martil

SX objervationïbm Ce F% TxcHOiii^'B^ÂîîE \ Praga ^
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;i(5op. in-foL S 37' pages. ). Je vais donner un extrait

de cet ouvrage célèbre , mais un aftronome doit le lire

en entier : parmi les fuperfluités , les longueurs ^ les ten-

tatives inutiles qui y font détaillées , on y voit une

marche lumineufe Ôc des traits de génie qui donnent

la plus grande fatisfadion.

I 2C7' î-e premier pas qu'il falloit faire dans cette

carrière , étoit de trouver les diftances de la terre au

foleil, qui fervent d'échelle & de terme de comparaifon

pour toutes les autres diftances que l'on mefure dans le

ciel. Pour avoir les diftances de. la terre en divers temps

tjg. ^4. de Tannée , il falloit trouver l'excentricité y^B
, {fig. 64)

de Porbite terreftre , c'eft-à-dire , la diftance entre le

centre du foleil fuppofé en y^ , Ôc le véritable centre

du cercle DEF décrit par la terre. Les anciens avoient

toujours cru , & Tycho-Brahé lui-même le croyoit
,

que pour l'orbite du foleil ou de la terre , le centre

B étoit le point d'égalité autour duquel les mouvemens
de la terre paroîtroient uniformes , ôc que la ligne

totale ^ C
y
qui fert de bafe à l'équation du .centre ou

à l'angle CE^^ étoit au-deffous du centre B , ou de

B en a ; c'étoit la première chofe qu'il falloit difcuter ;'

6c Kepler reconnut bientôt la biffeclion de Fexcentri-

BJiïeôîon de cité , c'eft-à-dire ,
qu'il vit que le centre B du cercle

l excentricité.
^^^^.-^ p^^ j^ terre occupoit le milieu de l'excentricité

totale Cyf , ôc qu'il étoit entre le point y-J où eft le

foleil ôc le point C , où il faudroit être pour apperce-

voir des mouvemens uniformes de la terre ou des an-

- §^es égaux en temps égaux'.

I2 08« Kepler avoit effayé d'expliquer phyfiqîfe-

ment la caufe de l'Equant ( 1204), la caufe pour la-

quelle il y avoit un point C
, ( différent du centre B ) ,

autour duquel on avoit un mouvement régulier ôc uni-

forme , ( Myjîer, Cofmogr, c* 11) \ c'eft pourquoi il étoit

porté d'avance à croire que la caufe étoif générale ,

ôc que ïEquant devoit avoir lieu dans le mouvement
de la terre autour du foleil , comme dans celui des

autres planètes : Ptolomée Ôc Copernic ne Favoient point
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employé^ ils s'ëtoient contenté d'un fimpb excentri-

que, {"^^S ) :,
niais Kepler fut perfuadé qu'ils avoient

tort, fur-tout en 15*^8 , lorfque Tycho lui eût écrit

que Morbe annuel , ou l'excenfnqne au foleil lui paroijfoit

n'être pas toujours àe la même grandeur. En effet
y quand

Tycho fuppofoit le mouvement du foleil uniforme au^

tour du centre S, & la terre en A , qu'enfuite il dé-

terminoit l'excentricité par le moyen de l'équation de
l'orbite y^ E C , qui lui faifoit trouver une excentricité

^C, il prenoit le refte CD du diamètre total FD pour
rayon du cercle , mais CD étoit différent du rayon BD
qu'il avoit d'abord fuppofé ; il devoit donc trouver les

rayons de l'orbite folaire différens entre eux , & croire que
le foleil n'étoit pas toujours à même diftance par rapport

au centre de l'excentrique ; cela indiquoit à Kepler que
ce centre n'étoit pas le point autour duquel le mouvement
régulier avoit lieu, (de Stella Martis

,
pag. 11^). ^^ cl^^^^h^Vex-

fut pour s'en affurer que Kepler rechercha par obfer- centricité du

vation
,
quelle étoit la parallaxe annuelle de Mars ( 1 141 )

^°^"^»

dans deux pofitions de la terre diamétralement oppo-
fées , dans l'aphélie & le périhélie , ou à peu-près , en
obfervant chaque fois Zvlars en quadrature vers le même
point de fon orbite.

1209. K^épler fuppofant d'abord , à l'exemple de
Tycho, que l'orbite du foleil étoit un cercle dont le

centre B étoit le point d'égalité , devoit néceffairement

trouver ce cercle plus grand , ou plus petit , en le

comparant aux autres planètes. Soit S le centre du
foleil

, [fg. (jj )
, M\q lieu de Mars dans fon orbite , Fîg. 6u

obfervé deux fois lorfque la terre étoit en jP & en
£ , & Mars au même point AI de fon orbite , c'eft-à-

dire après la durée d'une révolution ou de plufieurs ,

( connue par les retours des oppolitions ) ; le point M
étoit choifi de manière que les angles MCD & MCE
étoient des angles droits ; le point C étant celui autour

duquel la terre devoit paroître fe mouvoir uniformé-
ment. Tycho , à l'exemple de Ptolomée , fuppofoit que
les mouvemens moyens du foleil décidoient feuls de h
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ft^. 6u féconde inégalité
,

qu'elle ne difparoiflToit que quand la

planète étoit oppofée au lieu mjyen du foleil , & qu'elle

étoit égale à égale diftance entre la planète ôc le lieu

moyen du folell ; ainfi CD & CE étant égales , comme
Tycho-Brahé le penfoit, & les angles C étant droits,

les angles DMC, CME
, (que nous appelions les

parallaxes annuelles de Mars), dévoient être les mêmes,
mais comme CE étoit véritablement plus grande que

CD
y
parce que le point d'égalité n'efl: point en È ,

mais en C^ l'angle C Ad E fe trouvoit être plus grand

que l'angle CM D ^ & celui qui s'obilinoit à fuppofer

toujours que le rayon B D du cercle étoit la bafe de

cet angle là, étoit réduit à dire que le rayon du cer-

cle décrit par la terre , n'étoit pas toujours de la même
grandeur ; c'eft ce que Tycho écrivoît à Kepler , 6c

ce qui perfuada ce dernier qu'il falloit mettre en C

,

& non pas au centre B du cercle de la terre ^ le point

d'égalité ( io(58 , 1204. Kepler
, pag. 11^ ).

I 2 I O. Kepler foupçonna donc que cette variation

dans la grandeur du rayon de l'excentrique de la terre,

introduite par Tycho
,

provenoit de ce que le point

d'égalité C, autour duquel on*comptoit les angles de

commutation , ne devoit pas être le centre du cercle.

Pour s'en afTurer il choifit deux obfervations , faites le

ï8 Mai 1^8;, & le 22 Janvier i^pi ; il les réduifit

,

( par le calcul des mouvemens de Mars , connus alfez

exa£tenient pour un intervalle de quelques jours ) , au

30 Mai 158J , ôc 20 Janvier 15'pi 5 jours où la lon-

gitude de Mars calculée par Tycho, étoit également

de 6^ 13° 28' , ôc où les angles de commutation AiC

D

èc MCE étoient l'un ôc l'autre de 6^° 2^'^\ les lon-

gitudes de Mars, fuivant l'obfervation , étoient y^ ($•

57' ôc 7^ 21^ 34'; ainfi les parallaxes annuelles CMD y

CMEy ou les différences entre les longitudes hélio-

centrJques calculées , ôc les longitudes géocentriques

obfer\ées , étoient 35° ji' dans la première, ôc 38^

6' dans la féconde obfervation, (Kepler
^
pag. I 28 . Css

par^laxes ainfi différentes de i*' 15% quoique les ano-

malies
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malies de commutation ouïes angles MCT, & MCR

,

fuffent égaux
,
prouvoient que la ligne CR étoit plus

grande que CT , ôc CE plus grande que CD ; ainiî

Je point d'égalité , autour duquel les mouvemens de
la terre font fenfiblement uniformes, & auquel fe rap-

portoient les commutations égales MCE ^ MCD ^ful-i

vant la méthode de Tycho , n'étoit pas le centre B
de l'orbite terreftre, mais un point C placé de l'autre

côté du centre.

I 2 I I . Kepler trouva auflî ,
par le moyen des trian-

gles TCM, RCM, ou des parallaxes de Mars que

nous venons de rapporter, la diftance BC de 1S37 par-

ties , dont le rayon BD étoit cent mille , ( Kepler
,

pa^. 1^0,) : or, Tycho avoit déterminé par beaucoup

d'obfervations
,
que la diftance totale CS du foleil au

centre d'égalité, qui répond à l'équation du centre du
foleil étoit de 3^84; il vit donc bien que le centre du
cercle décrit par la terre, étoit entre le foleil S ôc le

point d'égalité C, puifqu'il venoit de trouver CB k

peu-près égal à la moitié de CS.

C'étoit une découverte importante que d'avoir démon*
tré ainfi la biffe^lion de l'excentricité pour la terre,

tandis que les anciens ne l'admettoient que pour les pla-

nètes fupérieures ; fans cela on ne pouvoit déterminer

exa£lement les diftances de la terre au foleil en difïé-

rens temps de l'année, fondement eflentiel de toutes

îes recherches fuivantes.

Après avoir déterminé la pofition du centre d'égalité;

( Punâl (squantis
) ,

pour l'orbite de la terre , Kepler

fongea à le déterminer aufli pour l'orbite de Mars ,

c'eiï-à-dire à déterminer fon excentricité : voici la méthode

qu'il employoit ; nous nous contenterons d'en donner

une idée , le détail en feroit trop long ; on pourra le

voir dans l'ouvrage cité , où toutes fes tentatives , fes

calculs , fes foupçons 3 fes erreurs , fes découvertes , .

font expliqués fort au long.
^ Il re-hercî.o

ï 2 I 2 . Soit E , (/^. 66. ) le centre de l'excentrique l'excentricité

5de Mars , HB/îl la ligne des apfides, foit y/ le centre <ie Mars.

Tome IL B ^'^- ''*
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Wîg.66, (Ju foleil, ôc C le point autour duquel les mouvement!

de la planète feroient uniformes; F,G,D, E^ quatre

longitudes de Mars obfervëes, lorfque cette planète

étoit en oppofition , 6c que la féconde inégalité étoit

nulle ; Kepler fe propofe le problême fuivant : trouver

les angles FAH , ICH ^ tels que les quatre points

F ^ G ^ D) E , foient dans un cercle , ôc que le centre

B de ce cercle fbit entre les points C àc A , c'eft-à-

dire , l'angle B A D égal à l'angle CAD: Kepler ne
xéfolvoit le problême que par une double faufle pofi-

tion : il fuppofoit d'abord qu'on connût la diftance CA
avec les angles fCH ôc FAH ; il calculoit par la

Trigonométrie toutes les autres parties de la figure
,

pour favoir fi à la fin du calcul les quatre angles for-

més en A fe trouveroient égaux . à 360^ ^ Ôc les trois

points z/ , By Cy fur une même ligne; dans ce cas

tout étoit connu ; finon il ne s'agiffoit que de recom-

mencer le calcul avec d'autres fuppofitious y ( Kepler ,

Ses tenu- 12 1 3* Kepler nous apprend, (pag. ç^ ) , qu'il fit

de fembiables calculs plus de 70 fois , avant de par-

venir à/reconnoître que le cer le ne pouvoit fatisfaire

feul aux obfervations. Après cela , dit il , on ne s'éton-

nera pas que j'aie paffé cinq ans à établir la théorie de

Mars ; ô^ l'on me plaindra plutôt d'avoir fupporté l'en-

nui d'un femblable travail : en eflfet , un feul exemple

que rapporte Kepler de cette méthode , remplit dix

pages de calcul dans le volume in-fol. que nous venons

de citer ; il trouva par ce moyen un cercle qui approt

choit aflez des quatre obfervations.
L'iiypotlnè- I 2 l-4« Après avoir trouvé par- là toutes les dimen-'

d'accord av'^ec
^^^"^^ de l'excentrique de Mars , Kepler calcula dans

les oppofi- cette hypothèfe circulaire 1 2 oppofitions de Mars obfer^

vées par i ycho, Ôc il n'en trouva aucune qui s'écartât

de fon calcul de plus de i' \. On s'étonnera ,

dit-il
,

qu'une hypothèfe fi bien d'accord avec les 1 2,

oppofitions , foit faufle ; c'eft cependant ce qu'il dé-

naontre enfuite ^ foit par les latitudes de Mars , foit pat

tives.

lions,
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ïes longitudes de cette planète obfervées dans d'autres

fituations : au refte , les obfervations de Tycho-Brahé
étant néceflairement expofées à une erreur de 2' , au
jugement même de Kepler, c'étoit véritablement les

avoir repréfentées avec toute la perFedion pofTible

,

que d'avoir évité des erreurs de 2^, ( Kepler, pav, 110)9
ainfi les oppofitions ne fuffifoicnt pas pour reconnoître

la ligure de l'orbite de Mars. Le cercle excentrique par

îe moyen duquel Kepler repréfentoit Ci bien les 12

oppofitions , avoit pour excentricité totale AC= 1 8 3 6'4
,

mais AB étoit de 11352 & BC de 7232 feulement,

en fuppofant la diftance de la terre 100000.

12 15- Cependant Kepler étoit perfua é d'ailleurs

que AB devoit être égal à BC^ parce qu'il y entre-

voyoit une caufe phyfique ; outre cela , l'hypothèfe qui

repréfentoit très- bien les longitudes de Mars en oppo-
fition 5 ne fatisfaifoit ni aux latitudes obfervées en même
temps 5 ni aux longitudes obfervées hors des oppofi- infjffifance

tions, parce que les diftances de Mars au foleil, comme l^^Ls^
^^^'^

A F ^ À £ , étoient défectueufes dans l'hypothèfe cir-

culaire que Kepler venoit d'examiner
, quoique les an-

gles ne le fuflent pas , en fuppofant Â B ( Excentricitas

excentrici) , de 11532 & BC , (^Excentricitas aquamis)

,

de 7232. Les diamètres des épicycles dans la forme de
Copernic & de Tycho , étoient fuivant fes calculs de
5 d'idée I4p48;celui-ci eft égal àl'excentricité totale \^<^6^

moins la moitié de la petite excentricité 7232 , ou le

milieu entre B &z. C
,
parce qu'il faut que les deux

rayons d'épicycle faffent entre eux la plus grande excen-

tricité polfible. La parallaxe annuelle qui dépend de
ces diftances de Mars au foleil , étoit fauffe, lorfque

l'on faifoit AB=B C , comme paroiflbient l'exiger ces

autres obfervations , & l'erreur alloit quelquefois à 8%
( pag. 114). Si Kepler avoit regardé une erreur de 8'

comme négligeable <, il en feroit demeuré-là, ainfi

qu'avoit fait Tycho-Brahé ; mais perfuadé que ces 8'

d'erreur prouvoient la fauffeté de l'hypothèfe circulaire,

il fongea à s'ajGTurer des diftances de Mars au foleil

,

B ij
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ôc ce furent ces diftances qui lui firent enfuite connokre^

que l'orbite de Mars n étoit pas un cercle parfait ( 12 15>);

Ces recherches forment la plus grande partie de fon

ouvrage c/e Stella Martis : nous ne faifons
,

pour ainfî

dire ,
que l'hiftoire ou l'extrait de ce livre ; mais aulTt

ce livre feul contient le germe ôc les fondemens de
toute l'adronomie ; notre objet ayant été de préfenter

la marche des Inventeurs ôc Thiftoire de l'efprit humain ^

nous fuivons l'ouvrage où elles fe trouvent totalement

pour la partie & pour l'époque dont il s'agit.

ï 2 ï 6. Kepler avoit déterminé d'abord les dillan-

ces de la terre au foleil ( 121 1 ) , il chercha enfuite les

diftances de Mars au foleil en trois points de fon orbite

,

avec fes longitudes vues du foleil , afin d'avoir non-»

feulement la figure, mais encore la grandeur de cette

orbite ; nous allons rapporter fa méthode qui étoit très-

bien imaginée , ôc très-propre à déterminer exa£lement

ces diftances. Keill attribue cette méthode à M. HafUey ^

qui n'a vécu que long- temps après. (InJIit. ajîronom*

Méthode Soit S
^ {fig* ^7' ) ^^ ccntrc du foleil , M celui de

pour trouver ^^j-g .B.C. dcux Doints de l'orbite terreftre où fe foit
les diftances / i i /^ -\if / • a
de Mars au trouvéc la terre , lorique Mars etoit au même pomt
Soleil. j\/l (Je fon orbite , ôc par conféquent à la même dif-'

Flanche VI. tance SM àw foleil; on connoît les deux pofitions de

F/>. 6j, la terre , c'eft-à-dire , fes longitudes Ôc fes diftances au

foleil, il s'agit de trouver vS'Af;dans le triangle rec-

tiligne ESC l'on connoît les deux côtés BS,SC, dif-

tances de la terre au foleil, ôc l'angle compris ESC^
différence entre les deux longitudes d.e la terre en B
ôc en C, Ton trouvera les angles ECS, CBS ôc le côté

B C. L'angle AI B S eft la différence entre la longitude

obfervée de Mars ôc celle du foleil , au temps de l'ob-

fervation faite en B j fi l'on en retranche l'angle CB S
que nous venons de trouver, on aura l'angle MBC; fi

l'on ôte auffi l'angle BCS de l'angle MCS, on aura

l'angle MCB -^ ainfi dans le triangle M CB Ton con-

noît deux angles ôc le côté compris; on trouvera
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Êifément MB ai MC \ enfin, dans le triangle MBS
on connoît deux côtés MB ^ BS, avec l'angle com-
pris MBS^ on trouvera la diftance A^S, avec l'an-

gle MSB qui étant ajouté à la longitude de la terre

îorfqu'eîle étoit en B , donnera la longitude héliocen-
trique de Mars , dans chacune des deux obfervations,

Kepler avoit choifi cinq obfervations différentes qui
comparées deux à deux , lui donnoient le même réful-

tat pour la diftance & pour la longitude héliocentrique

de Mars , en un même point M de fon orbite
, ( de

Stella Martis , cap» iS.pag. 1^7)*
IIIJ. Kepler, par un grand nombre d'obferva-

tions dé Tycho-Brahé, qu'il avoit difcutées avec toute

Ja confiance & la fagacité pofTible , établit l'excentricité

du foleil de 1800 pour un rayon de cent mille; par-là

il étoit en état de trouver les diflances de la terre au
foleil SB^ SC^ pour un moment quelconque, aufÏÏ bien
que l'angle CSB : mais pour en être encore plus afTuré ,
il refit tous fes calculs dans différentes fuppofitions

d'excentricité, 6c à chaque fois il prenoit cinq obfer-

vations au lieu de trois
,
pour que l'accord de difïerens

xéfultats lui fît mieux connoître le vrai ; & c'efl ainfi

qu'après avoir difcuté dans le plus grand détail une mul-
titude d'obfervations , il s'arrêta à l'excentricité de
1800, & aux diflances de Mars au foleil que nousi

rapporterons ci-après ( 1219). Les différentes parties de
ces recherches fe confirmoient réciproquement , ôc il

ne pouvoit pas fe faire que cinq pofitions de la terre

donnaffent toutes , deux à deux , le même réfliltac

pour la diflance S M de Mars au foleil , à moins que
les diftances SC à: SB de la terre au foleil n'euffent

^té bien fuppofées.

I 2 I 8. Cette méthode par laquelle Kepler trouvoit
les diftances de Mars au foleil ( 12 1(5"), lui donnoit un
inoyen de trouver aufîi l'excentricité de Mars : ayant
déterminé deux diflances de Mars , l'une aux environs
de fon aphélie , l'autre aux environs de fon périhélie ,

il trouva la première de i66jdo
^
(en fuppofant tou-;
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jours de looooo la diftance moyenne du foleil à la terre )^

& l'autre de 138500; en forte que la diftance moyenne
étoit de 152540 & l'excentricité de 1414.0 ,

qu'il appel-

ioit Centrorum excemrici & Mundï dïjianîïa
, ( Képier

,

fag, 20p).

Les obfervations que Kepler employa pour le péri-

hélie, étoient du i^ Novembre 158^, du 26 Septem-

bre 15*5)1, & du 31 Juillet 1595. Lorfque ces obfer-

vations ne fe trouvoient pas avoir été faites précifé-

ment dans le même endroit de l'orbite de Tvlars , il y
appliquoit les réductions néceflaires pour les faire toutes

coincider en un même point ; mais ces réductions étant

fort petites , il n'en réfultoit aucune erreur.

I 2 I 9. Képier détermina ainfi
,

par plufieurs Obfer-

vations , trois diftances de Mars au foleil y^F, y^E, AD ^

Tig, 66, {fg.66), indépendantes de toute fuppofition fur la

théorie de Mars , il trouva aufïi l'excentricité A B ds

14140, parla comparaifon des deux diftances de Mars
AH, AI) prifes dans l'aphélie & dans le périhélie.

Indépendamment de toute hypothèfe ; enfin , il avoir dé-

terminé la pofition de la ligne des apfides HI
, par une

méthode qui étoit également exa£te , foit que l'orbite

fût circulaire , foit qu'elle ne le fiit pas : nous parlerons

de cette méthode, art. 1280.

Suppofant donc l'orbite circulaire on a le triangle

A BF , dans lequel on connoît B F y avec l'excen*

tricité A B &C l'anomalie vraie BAF, il eft aifé de

trouver la diftance vraie A F '^ il en eft de même
des autres diftances AE, AD, Voici les trois dif-

tances que Képier trouvoit dans cette fuppofition,'

(pag. 215.) 16660^ , 155883, 14853P
Les diftances obfervées." . . 1^5255, 1^3100, 1477^0
Ainfi l'erreur étoit 35*0^ 783^ 1^9

1 110. Les vraies diftances de Mars au foleil étoient

donc plus courtes que les diftances calculées dans l'hy-»

pothèie circulaire , ôc cela d'autant plus qu'elles appro-

choient des côtés G & £ de la figure. Cela prouvoit donc
iiéceffairement que l'orbite étoit applatie^ ou rentrante
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par les cotés , c'eft-à-dire , ovale , d'où fuivoit évidem-

ment la conclufiorv importante & fameufe que Kepler
j^^ j^^.

en tira , & qui fut la première loi de Kepler. Itaque ve^que '^v'o'-

plane hoc ejî ^ orhita planera non efl circulas, fed ingre- bue de Mars

diens ad laîera utraque paalatim ; iterumqtte. ad circuli
"

cimpliîitdinem in perigeo exiens ^ cujufmodv figuram itineris

cvalem appellitant, {cap, ^^, pag, ll^, in fine.).

Cette ovalité de l'orbite de Mars fit conclure bientôt

à Kepler que cette orbite étoit une véritable ellipfe ; car

Feliipfe eft de toutes les courbes alongées , ou ovales , la

plus fimple, ôc celle qui fe préfente la première ; cela fut

confirmé par l'examen des lieux de Mars obfervés dans

toutes fes pofitions
, qui fe trouvèrent d'accord auffi bien

que fes diftances, avec les calculs faits dans Tellipfe ordinaire.

Cette conclufion que Kepler étendit enfuite à toutes les

planètes dans fes tables Rudolphines , s'eft trouvée dans

toutes également exa£le ; elle s'eft trouvée dans la fuite Et enfuîtg

être une conféquence néceffaire de l'attradion univerfelie
, ^[J^

^^^ ""°

comme nous le dirons dans le XXIP livre , en forte qu'il

a été reconnu pour règle générale
, que les fix planètes

principales décrivent des ellipjes dont le foyer efl au centre dti

Joleil,

I 2 2 I . Le refte du livre de Kepler eft employé à

confirmer cette découverte par d'autres obfervations &
par d'autres genres de preuves ; à expliquer par des rai-

fonnemens phyfiques la caufe de cette ovalité , Ôc à

chercher les moyens de calculer l'équation dans une ellipfe

dont on connoîtroit l'anomalie moyenne. Nous ne fuivrons

pas l'auteur dans ces différentes tentatives, où l'on voit

cependant briller le génie & l'imagination de l'auteur ,

mais il nous fuffit d'avoir montré la route par laquelle il

étoit arrivé à cette belle découverte.

On a dû remarquer avec quelle fagacité Kepler avoit fu Réflexions

diviferles queftions.pour les réfoudre chacune féparément, !?"t^ T!!"*^^^®
fl 1, T I 1^1 T • ^> \ r ^

•

de Kepler.
.OC cnoilir dans le nombre prodigieux d obiervations que
Tycho lui avoit fournies , celks qui décidoientun élément,

ceft-à-dire, un des points de la queftion , indépendamment
de tous les autres. Il avoit d'abord déterminé l'excentricité
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'de l'orbite terreftre ( 1209 )

par le moyen de deux obfervâ^

tions de la longitude de Mars , faites dans le temps que

cette planète étoit au même point de fon orbite : cette

excentricité le mettoit à portée de connoître les autres

diftances de la terre au foleil en diftérens points de fon orbite.

ConnoifTant les diftances de la terre au foleil y il s'en étoit

fervi pour trouver celles de Mars au foleil, dans fon aphélie

& dans fon périhélie ; ce qui donnoit direÛement Texcen-

tricité de fon orbite ( 1 2 14.) ; enfin , il compara trois autres

diftances de Mars au foleil , calculées dans un cercle dont

l'excentricité étoit connue ; ôc les trouvant plus longues

que les vraies diftances obfervées , il en conclut que ces

vraies diftances appartenoient à une orbite plus étroite que

le cercle (1220).

Kepler avoit été long-temps à fecouer le préjugé univer-

fel des orbes circulaires ; il s'accufe lui-même du temps

confidérable que lui avoit fait perdre cette fauffe perfuafion ,

fondée fur l'autorité générale de tous ceux qui l'avoient

précédé^ Ôc fur les principes de cette métaphyfique arbitraire

dont on n'ofoit s'écarter. Primus meus enor fuit viam pla^

neta perfeâïum ejfe circulum ; tanto nocentior temporis fur y

i^uanto erat ab autoritate omnium Philofophorum infîruHior ,

<ù-' A'îetaphyJtCde in fpecie convenientior, ( cap. 40 , p, i ^ 1),

La découverte de Kepler fut conteftée ôc rejettée d'a-

bord par beaucoup d'aftronomes , comme l'avoit été. le

fyftème de Copernic , & comme le fut enfuite l'attradion

Newtonienne ; l'inertie de la matière femble donner aux

hommes une certaine difficulté à s'élever à des idées nou-

velles ; il n'y a que ceux qui ont de la jeunefle , du feu &
de la curiofité

,
qui les examinent ôc les reçoivent , en-

core faut-il qu'ils n'ayent pas honte de s'inftruire Ôc de fe

réformer.

Après que l'orbite de Mars eût fervi à trouver les dî-

menlions de l'orbite terreftre , ôc la règle du mouvement
planétaire , les mêmes élémens lui fervirent à trouver ceux

de toutes les autres planètes , il les trouva lui-même avec

ajOTez d'exa£litude , au moyen des obfervations de Tycho 5

& il s'en fervit pour calculer fes tables Rudolphines.

12221
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I 2 a a . La méthode par laquelle Kepler venoit de trou- Dinances

'Ver les diftances de Mars au foleil, foit dans Taphéne , foit '^^ Planè.ea

dans le périhélie( 1 2 1 d ) , lui fervit à trouver les diftances
^" ^°^^^^'

de toutes les autres planètes,&: par confëquent fexcentricité '

de chacune
,
qui- n'eft autre chofe que la moitié de la difFé-

ïence entre la plus grande & la plus petite diftance ; ces

diftances lui fervirent à trouver la loi dont nous parlerons

ci-après ( 1 224 )
, ôc cette règle a fervi aux autres Aftron^-

mes pour trouver encore plus exadiement ces diftances

,

car les calculs en ont été faits plus d'une fois : les voici

faivant les tables deM. Halley ^ ôc fuivant mes nouveaux
calculs , d'après les durées des révolutions qui font dans la

table de l'article \\6\. Toutes ces diftances fuppofent

que celle du folcil foit de 1 00000 , mais j'y ai ajouté

des décimales
^
quand le calcul me les a données.

« <m.<m^m^f.^»mi «jijl-.i—

.

i|n!ft«^M»«1ilW «t̂

Tables des diflances moyennes des Planètes an Soleil
^

fuivant divers Auteurs,fi

Planètes.

Mercure.-

Vénus. .

La Terre.

Mars.

Jupiter.

Saturne,

Diflances

moven. fuiv.

Kepler,

3?8o6
7i4i3
lOOOOO

520000

^51003,5

Suivant les.

Tab. carol.

de Street.

38710

7^335
looooo
152365'

5201 !0

^5 3800

Suivant

M. Halley.

38710

7^333
lOOOOO
I5236P
5100^8

5H007

Selon mes
Tables.

38705?, 88

7^333>î4
lOOCOO
152360,27
520057, 511

^53^3^»S3

Logarithmes

de ces diftances.

9 5878218

9 S19S379
o 0000000
o 1828574
o 7160851
o 979V96

1223 Les diftances font exprimées, fuivant M. Hal-

ley, en parties, dont celle de la terre contient 1 00000 ;

dans les miennes j'ai employé deux chiffres de plus pour

une plus grande exaditude, c'eft-à-dire, les dix millioniè-

mes de la diftance moyenne du foieil , mais j'y ai ajouté les

logarithmes par le moyen defquels j'ai trouvé les diftances

,

qui fuppofent la diftance moyenne du foieil égale à l'unité 5

car c'eft fous cette forme- là qu'on les emploie fouvent

dans les calculs aftronomiques. On trouvera les diftances

Tome IL Q
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de la lune dans le livre IX^ où il fera queftion des paral-

laxes.

Rapports Les diftances précédentes des planètes au foleil , en né-
plus /impies, gligeant les quatre derniers chiffres^ font entre elles comme

les nombres 4>73'o^i5j5'2^P5';ce font-là les nombres
les plus fimpies qu'il y ait pour repréfênter les intervalles

& les grandeurs des orbes planétaires , & nous nous en
fommes déjà fervi en expliquant la figure du fyftème de
Copernic ( 1082 ) : il eft utile de fe fouvenir de ces fix

nombres dont on fait un fréquent ufage dans l'aflronomie*

Les diftances des planètes au foleil déterminées ainfi par
' Kepler , au moyen des obfervations de Tycho ^ lui firent

trouver la belle loi dont nous allons parler.

Les carrés des Temps périodiques font comme les

Cubes des dijlances,

I2 24« La plus fameufe loi du mouvement des^

planètes découverte par Kepler, eft celle du rapport

qu'il y a entre les grandeurs de leurs orbites , & le

temps qu'elles emploient à les parcourir ; Jupiter eft

cinq fois plus éloigné du foleil que la terre , le con-
tour de fon orbite eft cinq fois plus grand ; mais il met
douze fois plus de temps que la terre à parcourir cette

orbite qui eft -feulement cinq fois plus grande ; Kepler
chercha long-temps la caufe de cette différence ôc la

nature de ces rapports : il avoit d'abord voulu rappor-

ter les diftances des fix planètes aux corps réguliers, le

cube, le tétraèdre, l'oûaëdre , le dodécaèdre, l'icofaë-

dre ; cnfuite à l'harmonie des corps fonores : ( Voy,.

Myjîerium CofmograpJjktnn , i^P^, ôc Harmonices Mnr.-
di , idip); mais il ne trouvoit aucun rapport fatisfai-

fant entre les temps ôc les diftances.

Ce fut le 8 Mars 161S qu'il lui vînt à l'efprlt pour
la première fois , de comparer les puifTances des difïé-

rens nombres , au lieu de comparer les nombres mêmes
qui exprimoient hs temps périodiques des planètes 5c
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leurs dîfîances ; il compara donc au hazard des carrés

,

des cubes ^ ôcc. il eflaya même les carrés des temps avec

les cubes des diftances ; mais trop de vivacité ou d'im-

patience l'égara dans quelque faute de calcul, il fe

trompa ctttt première fois ; il crut trouver que la règk
n avoit pas lieu , & rejetta cette proportion comme
faufle ôc inutile. Ce ne fut que le i; de Mai fuivant ,

Cette loi

3.1 • \ •!/ ^ 1 A fut trouvée le
quil revmt a cette idée, en recommençant les mêmes ijMaiiôiS,
elTais ôc les mêmes comparaifons ; il calcula mieux , 6c

il les trouva parfaitement d'accord ; alors enfin il recon-

nut qu'il y avoit réellement toujours un rapport égal

& confiant entre les carrés des temps périodiques de

deux planètes quelconques , ôc les cubes de leurs dif-

tances moyennes au foleil : il fut fi enchanté dé cette

découverte
,
qu'à peine il fe fioit à fes calculs ; il crut

fe faire iliufion ôc avoir fuppofé ce qu'il falloit cher-

cher ; il n'ofoit qu'à peine fe perfuader qu'il eût enfin

trouvé une Vérité cherchée pendant 1 7 ans : Tantâ com"

frobatione Ù' lahoris met feptendecennalis in cbfervationi-'

bus Braheanis ^ & meditaîionis hujus in unum confpiran-^

tium y ut fomniare me & prœfumere qu(^fttum inter princi-'

fia primo crederem
^ ( Harmonices , liv. V. pag. 189),

Qu'auroit - il dit , s'il eût pu prévoir les conféquences

admirables qu'on a fu tirer de cette loi ? comme nous

ie dirons dans le XXIP livre.

I 2 2 5 • La diftance de la terre au foleil eft à celle Exemple d$

de Jupiter au foleil, comme 10 efl à ^2; leurs cubes

font par conféquent comme 10 à 1405, ou comme i

eft à 140,(5; or, les durées de leurs révolutions font

de 3(5; ^ ôc de 4332 f jours, dont les carrés en négii-

gligeant les derniers chiffres , font encore comme i efl

à 140 j; ainfi les carrés des temps périodiques font en-

tre eux comme i eft à i4o,<5; donc, le rapport eft

le même de part ôc d'autre ; le carré du temps pério-

. dique de Jupiter efl 140 fois plus grand que le carré

du temps périodique de la terre ,* ôc le cube de la dif-

tance moyenne de Jupiter au foleil efl 140 fois plus

grand que le cube de la diilance moyenne de la terre,

Cij

cette loi.
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c'eft en quoi confifte régalité des rapports. Si Ton prenf
plus exaàement les révolutions fydérales ( ii6i ) & les'

diftances ( 1222 ) , on aura 140, 6874 pour le .nombre

exa£l qui exprime combien le carré de la révolution

de Jupiter, & le cube de fa diftance contiennent ceux
de la terre. On verra dans le XVIIP livre que cette

loi fe vérifie également quand on compare les diftances

des fatellites de Jupiter & de Saturne avec les durées

de leurs révolutions, ôc l'on verra dans le livre XXIIe-
où nous traiterons de l'attra6lion

, que de cette loi. don-,

née par obfervation il s'enfuiyoit néceffairement, que h.

force centrale , ou la gravité des planètes vers le foleil

ëtoit en raifon inverfe du carré de la diftance , c'eft-

à-dire , la plus belle découverte de Ne^fton
,

qui dut:

fans doute fon origine à celle de Kepler.

Je me fuis fervi de cette loi pour trouver les dif-

tances moyennes des planètes qui font dans la table de
l'article 1222 ; en divifant le carré du mouvement fé~

culaire total du foleil, relativement aux étoiles , ou de

11.25)^^7735^^ par le carré du mouvement féculaire de
chaque planète ( 1161 ) , &: prenant la racine cube

du quotient : on doit employer les mouvement féculai-

îes plutôt que les temps des révolutions
,

parce que
c'eft le mouvement qui eft donné .immédiatement par

les obfervations , ôc duquel on déduit les périodes ; ôc il

eft boii de remonter à la fource des données , toutes

les fois qu'on a de nouvelles conféquences à en tirer,.

Les Aires font proportionnelles au Temps. •

1226. Cette loi générale du mouvement des pla- -

nètes devenue fi importante dans l'aftronomie , favoir.,

que les aires font proportionnelles au temps , eft encore

une des découvertes de Kepler ; ôc c'eft ce qu'on ap-

pelle la troifieme loi.de Kepler ; cependant il ne démon--
troit cette vérité que d'une manière incomplète ; New-
ton a été le premier qui ait fait voir qu'elle étoit une
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fuîte nécefTaire ôc exatle des loix générales du mouve-
ment.

Kepler étoit perfuadé que le mouvement circulaire

'des planètes étoit produit par une.certaine force émanée
du foleil

f
qui les forçoit à tourner autour de l'axe du

foleii , comme il y tournoit lui-même. Il confidéroit que
puifque les planètes les plus éloignées tournoient plus

lentement que les planètes les plus proches du foleil
,

il falloit que la force motrice fut plus petite à une plus

grande diftance , & cela le conduifit à établir non-feule-

ment la force d'inertie , dont il a parlé le premier , mais

encore la règle des aires proportionnelles aux temps.

12 27* Kepler démontre d'abord à la page 16^ de

fa nouvelle phyfique célefte
, que le mouvement des

planètes dans les apfides eft proportionnel à leur diUance

au foleil^ même dans l'hypothèfe de Ptolomée (1204.) ,

c'eft-à-dire, qu'en prenant un arc de l'excentrique vers

l'aphélie , & un • autre arc de même longueur vers le

périhélie , la planète eft plus long-temps dans l'arc aphélie
,

a proportion que la diflance aphélie eft plus grande; ou, ,

ce qui revient" au même
,
que les aires décrites dans le

même temps . font égales.

Soit £ (fg. 6^. ) ie point autour duquel le mouve- E)5monf::=

ment eft fuppofé uniforme (1204), S le centre du J^pj^"
/^^

foleil à même diftance du centre C que le point £ ; ayant
tiré deux lignes MEO, A £P, l'arc M .V ^ l'arc OP
font parcourus dans' le même temps fuivant cette hypo-
thèfe

y
puifque les angles en /', font égaux ; Ci du point

6^ on tire les lignes SO^ SP , & les lignes ^'A^, SAï;
je dis qu'elles formeront des fecteurs égaux O^^P,
NSM : en effet , MA : P : : E K : E , donc MA".
E^ = OP, ER ; mais EQ^SK & e11=SQ', donc
MN. S R= P. S (2 ; donc le fedeur S NA4 eft égal
au fedeurOSP: donc dans l'hypothèfe même des an--

ciens fi l'on prend deux arcs MN &: P , décrits par
une planète dans des temps égaux^, on aura au point S
des aires égales.

X228, De ce que la planète emploie plus de temfS'

Fîg, 68,
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dans fon aphélie à parcourir un même arc , Kepler coti*

dut en général, {page i68), que plus la planète eft

éloignée du centre du foleil
,

plus elle eft foiblement

animée par la force motrice qui la fait tourner autour

du foleil. Après cela il applique cette égalité des aires

,

( cap. 40. ) au calcul de l'équation ; enfin , il obferve

que les furfaces des fe£leurs doivent exprimer les ano-

malies moyennes : en effet, la demeure d'une planète

dans chacun des arcs égaux de l'excentrique , étant tou-

jours proportionnelle à la diftance de la planète j Ci l'on

peut avoir la fomme de toutes les diftances , on aura

la fomme de toutes les demeures , ou le temps employé

à parcourir un arc quelconque , de quelque grandeur

qu'il foit : or la fomme de toutes les diftanceo eft vi(î-,

blement la furface entière du feûeur décrit par la pla-

nète ; ainfi l'aire du fe£l:eur repréfentera l'anomalie

moyenne
,

qui eft proportionnelle au temps.

1229. Lorfque Kepler, { cap, ^6 .Qi. 47. pag. 219
ôc 223 ), pafle à la confidération des orbes elliptiques,'

il tranfporte à l'ellipfe cette propriété qu'il n'avoit dé-

montrée que pour le cercle excentrique , fans y em-
ployer de nouvelle démonftration ; ainfi la loi des aires

proportionnelles au temps n'étoit démontrée qu'impar-

faitement , elle ne pouvoit paffer jufqu'alors que comme
une approximation commode , facile dans la pratique ,

& juftifiée par l'accord du calcul avec l'obfervation.

Mais lorfqu'on confidere les orbites planétaires comme
formées par le concours de deux forces & de deux direc-

tions différentes, dont l'une eft de fa nature uniforme

& conftante , dès- lors les aires deviennent nécelTaire-

ment & rigoureufement proportionnelles aux temps ^

comme nous le démontrerons bientôt ( 1235 ).

1230. On prouve très-bien aujourd'hui, par l'ob-

fervation des diamètres du foleil
,
que les aires font

proportionnelles aux temps vers les apfides , ou , c^ qui

revient au même
,
que le mouvement du foleil eft d'autant

plus lent qu'il eft plus éloigné de la terre. Le diamètre du

foleil eft de 31' 31'' en été^ ôc de 52' 36'' en hyver^
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Suivant mes obfervations ; cela prouve que la diftance

du foleil en hyver ell à fa diftance en été , comme 3 i'

31^'eft à 32' 5(5^^; car les grandeurs apparentes d'un

objet éloigné font en raifon inverfe de fes diftances

(1384) : le mouvement horaire du foleil en hyver efl:

de 2' ss"; or 32' 36" : 31^ 31/^ : :
2' S3'[' ^'2$''; ainft

le mouvement horaire du foleil devroit être de 2^ 2%""'

en été , fi ce mouvement horaire étoit en lui-même
confiant & uniforme , & que fes différences ne dépen-

diUent que de l'éloignement du foleil ; cependant
, par

i'obfervation, ce mouvement horaire ne fe trouve que de
2.' 23" \\\ ell plus petit qu'il ne devroit être dans cette

fuppofition : donc , outre les <^" de différence qu'il doit

y avoir entre les mouvemens horaires du foleil en été

& en hyver à caufe de fes différentes diftances
_,

il y a

encore une différence réelle de ^"
,

qui 'ne provient

pas des diftances , mais qui eft un ralentiffement véri-

table dans le mouvement apparent du foleil ; donc ,

le mouvement réel de la terre eft effectivement plus

ient dans l'aphélie que dans le périhélie. On voit même
qu'il eft en raifon inverfe des diftances

^
puifque l'on

trouve 2' 23" ^ au lieu de 2' 2%" qu'il y auroit, en

fuppofant le mouvement uniforme , c'eft-à-dire
^
^" pour

l'excès du mouvement horaire en hyver fur le mouve-
ment en été^ indépendammenr des s" qu'il doit y avoir,

à raifon de la diftance du foleil qui eft moindre en
hyver ; or 2' 23'' tû h. 2' 28'^, comme 3 1' 3 i^^ eft à 32'

5*5^' , c'eft-à-dire , comme le diamètre en été eft au

diamètre en hyver , ou comme la diftance en hyver eft

à la diftance en été ; donc le mouvement du foleil en
été eft au mouvement qu'il paroîcroit avoir s'il alloit

toujours uniformément, en raifon inverfe de fa diftance»

La loi des aires proportionnelles au temps ayant été

démontrée par Kepler pour le cas de l'aphélie ôc du
périhélie , & fe trouvant vérifiée d'ailleurs par un accord
général entre les obfervations & le calcul tiré de cette
loi , nous pourrions la regarder comme prouvée aftro-

nomiquement, n'ayant pas encore traité des caufes qui

doivent produire cette loi j cependant nous allons
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démontrer en peu de mots , i^ que les planètes tournenc
autour du foleil en vertu d'une force centrale ou attrac-

tive ^ dirigée au foyer de rellipfe 3
2^'. que cette, force

une fois fuppofée, il s'enfuit que les aires font pro-
portionnelles au temps; ce fera une connoiflance élé-

mentaire qui préparera le le£leur à la phyfique célefte,'

dont nous traiterons dans le XXÎI^ livre.

Première I 2 3 I • C'eft la première loi du mouvement prouvée
loi du mou- par l'expérience, & admife par tous les mathématiciens,
veraent, )

*
- ••

i- -, . .^ ,
'

qu un corps ayant parcouru une ligne droite uniformément
dans refpace d'une rninute

,
parcourroit une autre ligne

droite fur la même direûion dans la minute fuivante ,

pîg. 6p^ G. rien ne s'y oppofoit ; ainfi la planète P
( /^. (5p ) , ayant

été une feule fois uniformément de P en Q fur la ligne

droite PO^, elle continueroit à fe mouvoir de ^ en F
fur la même dire£lion f Q^ F , en parcourant un efpace QF
égal à P Q uniformément , & dans le même efpace de
t,emps : cependant les planètes décrivent des ellipfes ,•

^ non pas des lignes droites , elles courbent fans ceiïe

leur route du côté du foleil, Ôc reviennent après une
révolution reprendre la même route à la même diftan-

E;:lflence ce du foleil ; il v a donc dans le foleii une force capa-

oemnile
"^^^ ble de détourner à chaque inftant une planète de la

ligne droite qu'elle venoit de décrire l'inftant précédent.

Nous examinerons la mefure ôc la quantité de cette force

dans le XXII^ livre, 011 nous traiterons de l'attraction;

il nous fuffit ici de faire voir que cette force centrale

exifte
y
puifque fans elle les planètes ne pourroient dé-

crire que des lignes droites , & jamais ne reviendroient

aux mêmes lieux , comme elles le font , en décrivant

Seconde
^^^^^ cefle une courbe qui environne le foleil.

joi du mou- 1232. La féconde loi du mouvement que je. fuppofe
vement, encore connue ôc démontrée, parce qu'elle fe trouve dans

tous les livres de mécanique , ou de dynamique , efl

celle-ci : un corps pouffé à la fois par deux forces différen-

tes, .dont les dire£lions font un angle, & donc chacune

pourroit lui faire parcourir en une minute un des côtés

d'un parallélogramme, en décrira la diagonale dans la

Blême minute. La planète arrivée en Q eft poulTée vers

te
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îe foleil
f

fuivant la dire£lion QS , avec une force qui

feule feroit capable de lui faire parcourir en une minute

la ligne droite ^G ^ tandis qu'au même inftant elle eft

follicitée à parcourir en une minute une ligne ÇF égale

à PQ ) en vertu de la première loi du mouvement (i 23 i) ;

Û fur les lignes QG & QF on forme un parallélogram-

me GQFR , la planète parcourra la diagonale ^R dans

la même minute. Il ne faut que ces trois principes pour
démontrer que la loi des aires proportionnelles au temps,

doit avoir lieu dans tous les cas ; nous allons faire cette

démonftration à peu près comme Newton, {PhilojGphi<e

natur, principia mathemat, L I. Jec, IL prop, l ).

1233* Confidérons une planète en un point quel- Démonfîra*

conque Q de fon orbite , venant de parcourir l'inftant
Je°"/irel^

^°!

d'auparavant une très-petite portion PQ de cette orbite p porûonnciies,

que je confidère comme une ligne droite ; la planète par-

venue de P en Q , ôc le rayon de fon orbite ayant palTé

de SP en SQ , a décrit l'aire SPQ en une minute de
temps ; je dis que dans la minute fuivante elle décrira

-une aire SQR égale à l'aire SPQ , ou un triangle égal

en furface à SPQ , enforte que l'aire décrite par le rayon
vedeur, fera égale en temps égal. En effet, fi la pla-

nète livrée à elle-même, eût continué à fe mouvoir de

Q en F, en vertu de la première loi du mouvemenc
( 1231 ), elle" auroit décrit une aire ^SF égale à l'aire

PSQ
, parce que ces deux triangles font égaux , ayant:

des bafes égales PQ & QF ^ & pour hauteur commune
la perpendiculaire abaiflée du point S fur la diretlion

FQP
y

prolongée au-dehors : mais à caufe de la force-

centrale qui attire ia planète vers le foleil, ce fera l'aire

QSR
, ( à la place de l'aire Q6'F"), qui fera décrite par

la planète; or, les triangles QSR, QSF, font encore

égaux
5
parce qu'ils ont la même bafe Q S, & font com-

pris entre les mêmes parallèles FR ôi QS ; donc l'aire

QSR eft aufii égale à l'aire PSQ: ainfi il eft démontré
que la petite aire décrite dans la première minute , eft

égale^ à la petite aire décrite dans la minute fuivante 5

Torne IL D
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. - & procédant ainfi de minute en minute dans toute là"

'^' ^' durée de la révolution, on démontferoit avec la môme
facilité que la même planète décrira éternellement la

même aire dans le même temps , à quelque diûance du

foleil qu'elle parvienne , tant qu'il ne furviendra pas une

force étrangère qui puifle troubler l'égalité entre Q ^
éc PQ, c'eft-à-dire ^ entre ia ligne qu'une planète vient

de parcourir , & celle qu'elle tend à parcourir dans la

minute fuivante.

Ainfi la loi des aires proportionnelles aux temps eft

prouvée non-feulement par l'obfervation , c'eft-à-dire
,
par

l'accord général des calculs fondés fur cette loi , avec

les obfervations , mais encore par la nature même des

deux forces qui animent les planètes : nous allons donc

pafTer au calcul du mouvement des planètes dans les or-

bites elliptiques, pour être en état d'affigner en tout

temps le point de fon orbite où une planète doit fe trou-

ver en vertu de la loi précédente.

Cn a appelle Loi de Kepler cette régie des aires pro-

portionnelles aux temps , auiïi bien que celles des arti-

cles 1220 & 1224, du nom de ce célèbre inventeur 5

mais il n'eut pas la fatisfadion de voir leur connexion

& leur dépendance effentielle d'une autre loi plus gé-

nérale , cela étoit réfervé à Newton, dans la découverte

de l'attradlion univerfelle ^ comme on le verra dans le

livre XXII,

Théorie du mouvement elliptique

des Planètes autour du Soleil.

Rayon 1234* DÉFINITIONS. Le rayon veBeur d une pla^"

vedeur, ^^^ç. ^^ \^ \\^x\q tirée du centre du foleil au centre de

la planète , ou la diftance de la planète au foyer de fon

F^. 70. ellipfe. Soit ÂMDP { Fig. 70.), l'orbite elliptique

d'une planète décrite autour du foyer S , oà eft^ placé

le foleil ( 1220 )j Mie lieu aduel d'une planète poui;



Du mouvement 'Elliptique, :lj

un înHant donné
_,

la ligne SM fera le rayon veÊicur. rtg. 76;

La ligne des apfides
, (^) ou le grand axe de l'ellipre Aphélie.

marque l'aphélie .& le périhélie de la planète { S6^) :

I'Aphélie ou l'apfide fupérieure, eft le point de l'or-

bite OLi la planète eft la plus éloignée du foleit ; tel

eft le fommet ^ du grand axe y^P , le plus éloigné du
foyer 5^. Le Périhélie, ou l'apfide inférieure, eft le point

de l'orbite où la planète eft la plus proche du foleil ;

telle eft l'extrémité inférieure P du grand axe AP ^ h
plus voifuie du foyer S où réfide le foleil.

L'Anomalie en général eft la diftance d'une planète

à fon aphélie ; mais il y a plufieurs manières de me-

furer cette diftance.

L'Anomalie vraie eft l'angle formé au foyer de Tel- Anomalie

lipfe par le rayon vedeur & par la ligne des apfides ;

^^^'^*

tel eft l'angle ASM formé par le grand axe AS & par

le rayon vecteur S M,
L'Anomalie excentrique eft l'angle formé au cen- Anomalie

tre de l'ellipfe
,

par le grand axe & par le rayon d'un
^^*^^""''^"^'

cercle circonfcrit , mené à l'extrémité de l'ordonnée qui

pafte par le lieu vrai de la planète. Ainfi ayant décric

un cercle /iNP fur le grand axe AP de l'orbite, com-
me diamètre, on tirera l'ordonnée RMN ^clï le point

M , où eft fuppofée la planète , ôc à l'extrémité A^ de

cette ordonnée on mènera le rayon CM , c'eft celui

qui déterminera l'anomalie excentrique ^^i/Â^ ou ACN,
L'Anomalie moyenne eft la diftance à l'aphélie, AnomaKi

fnppofée proportionnelle au temps ; c'eft celle qui au- "^oy^""""

gmente uniformément Ôc également depuis l'aphélie juf-

qu'au périhélie ; ainfi une planète qui emploîroit fix

mois à aller de A en P , auroit à la iin du premier mois

30 degrés d'anomalie moyenne , 60 degrés à la fin du
fécond

; Ôc ainfi de f.iite , en augmentant toujours pro-

portionnellement au temps. Si l'on prend une ligne CK

(') Nous avons donné l'étymc- tels font Riccioli , Sethward , &c.
Icgie de ces ronis (2^4). 11 y a mais l'e'tymologie fait que l'en e'crit

<les auteurs qui e'crivent Ahfiàes
,

plus communément Apfides.

Dii

inm
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fig. 70, pour marquer l'anomalie moyenne , ea fuppofant que
cette ligne tourne uniformément autour du centre C,
la ligne CX fera d'abord plus avancée que la ligne CN'y
parce que yiN croit plus lentement vers l'aphélie où
le mouvement de la planète eft moindre que le mouve-
ment moyen , & cet avancement augmentera tant que
la vîtelTe de la planète fera moindre que fa vîteffe moyen-
ne ; enfuite le point 7v fe rapprochera du point X , juf-

qu'à ce qu'au périhélie P ils fe réunifient enfemble ; là

les trois anomalies fe confondent , & font également

de i8o degrés,

La différence entre l'anamolie vraie , & TanamoHe
moyenne forme l'équation de l'orbite ou l'équation du
centre.

1235* Puifque l'anomalie moyenne eft proportion-

nelle au temps , & qu'elle eft une portion du temps de
la révolution , elle peut être mefurée par toute quan-

tité qui aura un progrès uniforme : ainfi non feulement

l'arc ^X , l'angle ^CX, Ôc le fe£leur ou l'aire circu-

laire ACX peuvent s'appeller Anomalie moyeyme ^ mais

encore le fedeur elliptique, ou l'aire yf^'M, formée par

le rayon vedeur SM , le grand axe SA & l'arc d'ellipfe

.<^ A^ : en efïet , les aires décrites par le rayon vecteur

SM ^ étant proportionnelles aux temps ( 1226 ), le

fetleur AM S fera la fixieme partie de la furface el-

liptique AMD?A au bout du premier mois , ( dans la

fuppofition de l'article précédent) il en fera par conféquent

le tiers au bout de deux mois , 6c toujours ainfi unifor-

mément; en forte que la furface, ou l'aire elliptique

fera la quantité proportionnelle au temps, une fradlion

égale à la fradion du temps , ou à l'anomalie moyenne :

ainfi l'on pourra dire à la fin du premier mois
,

que
l'anomalie moyenne eft 3 o degrés , ou , en général ,

qu'elle eft un douzième ; car alors les 3 o degrés font

la douzierne partie du ciel , l'arc fera la douzième partie

du cercle , le temps employé à le parcourir fera la dou-

zième partie du temps de la révolution entière ; & enfin

i'aire AMS fe^a la douzième partie de l'aire entière d^
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î'eîlîpfe ; niais ordinairement c'eft en degrés que nous f%-. 70;

exprimons Tanomalie moyenne.

la 3 ^« Kepler ayant trouvé que les planètes décri-»

voient desellipfès avec des aires proportionnelles au temps,

il ne lui reftoit plus que d'en conclure le vrai lieu d'une

planète pour un temps donné. Lorfqu'on connoît la P'^
?°""'rr /i-^jl iv^ 1

"OU toujours

durée de la révolution de la planète
,

par exemple , l'Anomalie

celle de Mercure, qui eft de 8(5 jours ; & qu'on demande moyenne,

le lieu de Mercure au bout de deux jours, c'eft-à-dire,

de la 43^. partie de fa révolution, on fait dès lors que

Taire du feâeur ASM compris entre l'aphélie & le rayon

ve£leur S A4 , eft la 43^. partie de la furface de l'ellipfe;

cette portion du temps, ou cette portion de l'ellipfe eft

proprement Vanomalie moyenne ,
que Ton peut aufïï ex-

primer en degrés, en prenant la 43^. partie des 3 do

degrés ou du cercle entier : car on a vu que nous

pouvons appeller indifféremment anomalie moyenne , une
portion du temps , une portion de l'ellipfe , une por-

tion de la circonférence du cercle ; c'eft toujours une

fraction qui eft donnée
,
quand on cherche le lieu d'une

planète , mais c'eft en degrés que nous la prendrons ci-

après
, pour fuivre la forme ufitée dans les tables aftro-

nomiques , où toutes les anomalies & toutes les équa-

tions s'expriment en degrés , minutes 6c fécondes.

12 3 7- Lorfqu'on connoît l'anomalie moyenne , ou P^^blême

la furface du fe£leur yîM S ^ il s'agit de trouver l'ano-

malie vraie , ou l'angle ASM de ce fedeur. Kepler

fentit bien la difficulté de ce problême : étant donnée

fanomalie moyenne , trouver l"anomalie vraie , même dans

un cercle , car îa difficulté eft à peu-près la même que

dans l'ellipfe ; il fe contenta d'inviter les géomètres à

en chercher la folution , fans efpérer qu'on la pût trouver

d'une manière direêle
,
parce qu'elle fuppofe connu le

rapport entre les arcs & leurs fmus ,
qui n'eft donné

que par approximation: voici comment il s'exprime au fujet

de cefameux problême
,
qui a toujours été appelle depuis

Froblême de Kepler
, parce qu'en effet il le propofa le

crémier , ôc en donna même une folution approchée.
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%» 70, H<^'^ ^fl
^^^ fententia : ^^/^ quomims habere videhltur geo.-^

metriae pulchritudinïs , hoc magis adhortor geometras ut

mihifolvam hoc probkma : Data areâ partis femïcircuîi ^

datoque pun&o diameîri , invenire arcum & angulum ad

illiid punBitm : cujus anguli cruribus & quo arcu data,

area comprehenditur : vel aream femicircuU ex quoctimque

puncîo diametri in data ratione fecare^ Mihï fhfficit cre-^

dere folvï à priori non poffe propter arcus & Çinus iTîpoyivuciv^

(
pag. 300 ). C'eft par-là que Kepler termine fes recher^

ches ; le problême dont il défefpéroit alors , efl; encore

aujourd'hui défefpéré , mais, nous le réfoudrons par

approximation ( 1247 ).

I :. 3 8* La première chofe que nous ferons pouï!

fimplifier ces recherches , fera de renverfer la queflion ^

& de fuppofer connue l'anomalie vraie pour en déduire

l'anomalie moyenne ; cette méthode fera plus courte y

fouvent plus exa£le , ôc tiendra toujours lieu dans la

pratique , de la méthode dire£le , que nous expliquerons

cependant à fon tour, (1247). Cette méthode indi-

refte a été employée avec fuccès par M. l'Abbé de la

Caille dans fes recherches fur le Soleil ; elle eft fon-

dée fur les deux théorèmes fuivans
,
que nous allons

démontrer d'une manière très-fimple , en fuppofant quel-

ques propofitions des Serions Coniques , ou de la Tri-

gonométrie
,

qui feront démontrées à leur place dans

les livres XXL ôc XXIH.
1239. Lemme. Dans une eUipCe AMP , i laquelle

on a circonfcrit un cercle A N P ; CX étant la ligne de

fanomalie moyenne ( 1234) , M /é' vrai lieu de la planète

^

R MN l'ordonnée qui pajfe par le Ueu . de la planète ; le

feBeur circulaire AN SA ejl toujours égal au fe5ieur cir".

culaire ACX de l'anomalie moyenne.

Démonstration. Soit T le temps entier de la ré-

volution de la planète , & r le temps qu'elle a employé

à aller de A en M ^ on aura par la règle des aires pro-

portionnelles aux temps, ? efl: à T comme le fedeur

AMS eft à la furface de Fellipfe : de même ,
puifque

^CX efl ranomalie moyenne ; on aura ^ elt à T comme
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^CX elî: à la furface du cercle; donc AMS eft à Flg.iQ.

ui CX comme la furface de l'eliipfe eft à la furface du

cercle. Mais par la propriété de l'eliipfe, (liv. XXI),
yi AÏS eft à /1N S ^ comme la furface de l'eliipfe eft

à Ja furface du cercle ; nous avons donc deux propor-

tions qui ont trois termes communs, favoir AMS y

la furface de Tellipfe & la furface du cercle ; le terme
qui paroît différent eft donc néceUairement le même ;

donc ACX ^ A i\ S font égaux entre eux. C Q. F. D.

12 40* -^-^ RACINE CARRÉE de Id àiflance périhélie Théorém©

eft à la racine carrée de la diftance aphélie , comme la P''^'^^^^'^»

tangente de la moitié de fanomalie vraie eft à la tangente

de la moitié de l anomalie excentriqti?,

DÉMONSTRATION. C'eft une propriété des triangles

redangles, tels que R '- .VI ^ dont on trouvera la dé-

monftracion dans le XXill" livre , que la tangente

de la moitié de l'angle */v\S A/ eft égale au côté oppofé
RM , divifé par la fomme des deux autres c6:és SRy ;

SM-^ ainfi dans les triangles redangles MSR àciVCR
on a cette proportion : tang. 7 M S R : tang. | NCR : :

Il 1 on met a la place du rapport deSR-^SM' CR-i-LN
RM à /( A^ celui de CD à CA qui lui eft égal par la

propriété de l'eliipfe, & à la place de SR-hSM fa
s A

valeur PR, —
, ( voy. liv. XXÎ ) ; & enfin PR à la place

«de CR-^CIV , on changera la proportion en celle-ci :

Kng.i MSR : tzi^g.^ JVCR : : f^/j^'- : CD : SA ;

6c nommant a le demi-axe de l'eliipfe , & ^ l'excentri-

cité es, on aura T. | MSR :• tang. i NCR :: CD:

SA::^aa— ee: a-^e; on divifera les deux derniers

termes p ar ^a-\-e, & l'on aura T^^l- MSRiT,^ JVCR : :

y^ a— e : V^^H-c^ j : : ï^/Tç : ^6Vy : donc la tangente de

la moitié de l'anomalie vraie ASM eft à la tangente

de la moitié de l'anomalie excentrique ACN , comme
ia racine carrée de la diftance périhélie P 6" eft à celle

de la diftance aphélie AS, C. Q. F. D.
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Ftg. 70. I 2 4 I • La différei^ce entre l'anomalie excentrique d^*/

Théorème I^anomalie moyenne eft égale au produit de l'excentricité par
fécond, /^ /?w^j de l'anomalie excentrique.

Démonstration. Le feâeur circulaire ANSA 3

eft égal au fedeur de ranomalie moyenne ACX { 1235P ) ;

fi l'on ote de tous deux la partie commune ACN

^

on aura le fe£leur NCX égal au triangle CNS, La fur*

face du fe6leur circulaire NCX eft égale au produit de
CN par la moitié de l'arc NX ; la furface du triangle

C IV S eft égale au produit de CN par la moitié de la

hauteur Sl\ qui eft une perpendiculaire.abaiffée du foyet

S fur la bafe IV C
,
prolongée au-delà du centre C; ainfî

les deux furfaces étant égales ^ & ayant un des produi-

fans CN qui eft commun à toutes deux , les autres pro-

duifans font auiTi éî?aux ; donc l'arc NX eft éo;al à la

ligne droite 6T; mais dans le triangle STC , redan-
gle en T Ton a ST=CS, fin. TCS , par les règles de
la Trigonométrie recî:iîigne ; donc NX=CS.fm.TCS
= C6. fm. AC IV \ donc la différence NX entre l'ano-

malie excentrique A N ^ l'anomalie moyenne AX ^ t^
égale au produit de l'excentricité CS par le fmus de
l'anomalie excentrique A CN. C, Q. F. D,
1242. C'eft en minutes & fécondes qu'on a couJ

tume d'exprimer toutes les anomalies des planètes ;

ainfi pour trouver la différence en. fécondes entre l'ano-

malie moyenne & l'anomalie excentrique , il faut que
• l'excentricité foit aufll exprimée en fécondes ; fi l'ex-

centricité de la planète eft exprimée en parties de même
efpèce que la diftance moyenne , on dira la diftance

moyenne eft à l'excentricité , comme le nombre de
fécondes que contient le rayon d'un cercle, 20626^''

S

ou environ ^7° eft au nombre de fécondes que l'excen-

tricité contient. Si œttQ excentricité eft donnée en fracr-

tion de la diftance moyenne de cette même planète ;

comme nous la donnerons à l'art. 1278, il fuâira de
la multiplier par les 20626^^'

, qui font l'arc de 5:7°

égal au rayon, pour avoir cette excentricité en fécon-

des ; le logarithme de ce nombre de fécondes eft

5; 3^42513^
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3r, 5 14425' I , l'on ajoutera ce logarithme coiiftant avec

celui de l'excentricité de la planète exprimée en par-

ties ou en fraction de la diftance moyenne ( 1 278 ) ^ ôc l'on

aura le logarithme de cette excentricité en fécondes.

Pour fentir la raifon de cette multiplication par 57^^"

ou par 2061.6 à^' y fuppôfons que l'excentricité fût la deux
cent millième partie du rayon ou de la diftance moyenne,
il eft évident que puifqu'il y a deux cent mille fécondes
dans un arc égal au rayon, l'excJentricité vaudroit une fé-

conde; fuppôfons qu'elle fut la moitié du rayon, ou f

,

elle vaudroit la moitié de 2.061.6^' ^ ou 103132^^, c'eft-à-

dire, qu'en multipliant cette excentricité 7 par 20626^^ on
auroit le nombre de fécondes que l'excentricité contient;

& cela fe comprendra de même de tous les autres cas
; puif-

que l'unité eft à la fraction qui exprime l'excentricité en

parties du rayon , comme 2 0(52(54^^ font à l'excentricité p .

réduite en fécondes, il eft évident qu'en multipliant la en fécondes

fra£lion,qui contient l'excentricité en parties du rayompar ifsdécimaies

^ ^ Il p • • / r j Ti /i j ûu Rayon,
200 2(54 , on aura i excentricité en lecondes. Il en eft de
même de toutes les quantités qu'on trouve dans les cal-

culs , exprimées en parties du rayon ; lorfqu'on les veut

avoir en fécondes, on les multiplie par 2o6'254^^, ou l'on

ajoute à leur logarithme le logarithme conftant j,3 14425"!,

C'eft le contraire fi l'on a des arcs en fécondes , & qu'on

veuille les réduire en décimales du rayon ; nous avons

déjà fait ufage de cette remarque (
' 1 3 3 ) , nous le

ferons encore plus fouvent dans la fuite , & nous en

expliquerons le fondement plus en détail à la fin du
livre XXIe.

1243» C)n verra bientôt l'application de ces deux

théorèmes avec un exemple (art. 1244); mais pour plus

de facilité , nous donnerons dans la table fuivante poun
chaque planète , les deux logarithmes conftans qui fer-

vent pour les proportions contenues dans ces deux
théorèmes : le premier pour l'anomalie excentrique eft

la moitié de la différence entre le logarithme de la

diftance aphélie & celui de la diftance périhélie , il

e'ajoute avec le logarithnne de la tangente de la moitié

Tome 11^ E
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de Fanomalie vraie
,
pour avoir celui de la tangente de

la moitié de l'anomalie excentrique. Le fécond loga-

rithme eft pour trouver l'anomalie moyenne : c'eft la

fomme du logarithme de l'excentricité ( 1278) ôc du
logarithme de 57° ; on ajoute ce logarithme confiant

avec celui du fmus de l'anomalie excentrique
,
pour

avoir celui de la différence qu'il y a entre l'anomalie

excentrique ôc l'anomalie moyenne : enfin , nous avons

joint à la même table lelogarithme de la moitié du petit

axe
y
pour fervir à trouver la diftance ( 124J ). Ce loga-

xithme eft la demi-fomme de- ceux de la diftance aphélie

& de la diftance périhélie.

J'ai ajouté dans la table fuivante les logarithmes conf-

tans pour l'orbite de la lune , en fuppofant fa moyenne
diftance égale à l'unité, ôc fon excentricité 0,05'5'oj,

qui donne pour la plus grande équation 6^ iS' i S" 4.

( 1278 ) ; c'eft ainfi que M. Halley fuppofoit la quantité

moyenne de l'équation , comme on le verra dans le

livre VIP.

Logarithmes conflans £après les Tables de Ha lley.

Planètes.

Mercure

,

Vénus ,

Le Soleil 5

Mars

,

Jupiter

,

Saturne ,

La Lune ,

ler. Logarithme
\^^^^^ Logarithme

confiant pour
,^,ft,„, ^ IV

1 anomalie ,. '

nomaliemoyenn'.
excentrique. '

G
G
G
G
G
O
G

09071 3

y

0030320
007297^
04050; 5-

0209575;
024.7830

02393PI

4
3

3

4
3

4
4

(^280602

15836^0

53^7344
2B28983

99764.34

07032 f;

0551824

Logarithme
du demi - axe

conjugué , pour la

diftance.

4
4
4
S

S
S

9

y784i75'

8593270
99(^938;
1810105

978S45'o

999i^^9

12 44- Exemple. Je fuppofe qu'on connoifte l'ana-

malie vraie de Mars i^ o^ 8' 40^% & "qu'on veuille la

convertir en anomalie moyenne, le logarithme de la
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'dîftance aphélie , fuivant les tables de M. Halle v , eft

5 , 22 1 J 1 <^ 5 le logarithme de la diflance périhélie

5 , i4<^5<^^ > comme il eft aifé de le trouver par les

di^ances moyennes ( 1222 ) , & les excentricités ( 1 278);
la moitié de la différence de ces deux logarithmes eft

0,040^0^5-, c'eft le logarithme confiant pour la pre-

mière analogie. Les diftances qui répondent aux deux
logarithmes des tables font i66<;]^ & 138199 , la

moitié de la fomme de ces deux diftances eft i 52 j 6"^ , c'eft

le demi -axe de l'ellipfe , ou la dîftance moyenne de

Mars au ioleil ; la moitié de la différence entre ces

mêmes diftances eft 14170, excentricité de Mars, fui-

vant les tables de M. Halley , en parties dont la diftance

moyenne du foleil à la terre contiendroit 1 00000. Il

faut d'abord convertir cette excentricité en fradlion de
la diftance moyenne de Mars

, prife pour unité , en
difant : 1^23^9 eft à 1, comme 14170 eft à o, 0925)979 ,

dont le logarithme eft 8 , 9^84733 ; pour la réduire en
fécondes, on fait cette proportion ; 1 eft à o, 0929979 ,

comme J7° 17' 44'^ 8, arc égal au rayon, eft à un
quatrième terme qui fe trouve 19182^'^ ôc dont le I0-;

garithme eft 4, 2828983
Logarithme de l'excentricité , 14170 . . 4, 1^13^99
Otez le logarithme du demi-axe, 1523 6'9 . 5, 1S2S9 66

différence 8,9^^4735
Ajoutez le logarithme de 5*7*' 7, 314425-1

Som. log. conf. pour la 2^ analogie ( 1243 ) 4, 2020984

Log. coilftant pour la première analogie , . o , 040 5' 05" 5*

L. T. de la demi-anom. vraie , ij°4'2o'' 9,4302374
L. T. de la demi-anom. excent. 16 28 S, 6 9 , 470742P
-Donc l'anomalie excent. eft 32 jd 17,2

Logar. conftant pour la féconde analogie , 4, 2828983
Log. du fin. de l'an, excent. 32^ ; (5' 17^^ 2 _9jJJJ_]^l^
Logarithme de 10430'', ou 2 ^ jo,o 4,0182838
Ajoutez à Fanom, excent. 32 ^ 17,2

Anomalie moyenne, 55 50 7,2
Eij
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Si l'anomalie vraie donnée furpaffe fix fignes ou i8o%

on prendra ce qui s'en manque pour aller à 3 oo degrés ^

ou à 12 fignes, afin d'avoir -la diftance à l'aphélie par

le plus court chemin , dont on fera le même ufage que
dans l'exemple précédent ; mais après avoir trouvé l'ano-

malie moyenne , on aura foin de reprendre aufi[i fon fup-

plément à ^60 degrés pour avoir toujours cette anomalie

moyenne comptée fuivant l'ordre des fignes.

G'eft ainfi qu'on trouve l'anomalie moyenne ^ en fup-

pofant connue l'anomalie vraie ; mais c'eft ordinairement

l'anomalie moyenne qui eft donnée , & c'eft l'autre que
l'on cherche

;. dans ce cas , il faut voir à peu-près par

ies tables
^
quelle eft l'équation de l'orbite qui a lieu au

degré d'anomalie qui eft donné ; on l'applique à l'ano-

malie moyenne pour avoir la vraie; & cette anomalie vraie

fe convertit en moyenne par les règles précédentes.

Si l'anomalie moyenne qui en réfulte , eft la même que
celle qui étoit donnée , c'eft une preuve que l'équation

employée étoit exade ; fi l'on trouve une anomalie

moyenne trop grande , on diminue l'anomalie vraie fup-

pofée j ôc l'on a ainfi ^ après deux ou trois fuppofitions ,'

une anomalie moyenne exa£lement d'accord avec celle

qui étoit donnée ; la différence entre celle-ci ôc l'ano-

malie vraie qui a fervi à la trouver y eft l'équation exa£le

que l'on cherchoit.

Diaance 12 45* '^'^ Rayon VECTEUR, OU la diftance d'une
au Soleil

,
ou planète au foleii . lorfqu'on connoît l'anomalie vraie ôc •

1 anomane excentrique , fe trouve par le moyen de cette

proportion : Le finus de l'anomalie vraie ejî au finms de

Panomalie excentrique , comme la moitié- dit petit axe e[h

ait rayon veôleur,

fig. 70; Démonstration. Ayant tiré la ligne NQ (fio;. 70 );
parallèle au rayon vefteur AIS 3 on a par les triangles

femblables cette proportion SM : QN -.: R Al : RA/ : i

CD : CK ou CN ; donc SM : CD : : QM : CN: :

fin. QCN'.Çm.CQîV :: fin. RCN -Am. RSM; donc
fin. esM: fin. NCS: : CD : SM, C, Q. F. D. Cette

démonftration
^ qui eft du P, BofcQvich ^ eft beaucoup



peut axe.

Problème de Kepler, yj
plus fimple que celle de M. de la Caille , ( Leçons êi Af-
trotiomie , art. 213). On trouvera ci-après une autre

méthode pour déterminer le rayon vecteur dans riiypo*»

thèfe de Kepler ( 12.^0).

1246, Pour faciliter lufage de ce théorème , nous
avons mis dans la table de l'art. 1245 les logarithmes

de chaque demi-axe conjugué pour les planètes princi-

pales , en fuppofant l'excentricité , telle qu'elle eft dans
les tables M. Halley ; on fait par la propriété ordinaire

de l'ellipfe, qutCD ou^SD' ^CS^= l^CP'^CS^,
^J^^lf^'

^«

ou ce qui revient au même, ^CF-^CS, ^CP — CS;
c'eft-à-dire ,

que CD eu égal au produit des racines de
îa diilance aphélie ôc de la diilance périhélie ; ainfi il

eft aifé de trouver ce demi-axe, quand on connoît le

rapport de l'excentrité ôc du grand axe ; après quoi
l'on en conclut la diftance, par la proportion précé-
dente.

Exemple. L'anomalie vraie fuppofée (art. 1144),
eft de 30° 8^ 40^% l'anomalie excentrique 32^ ^6' x']" ;

on demande la diftance de Mars au foleil, ou le rayon
ve£leur. On ajoutera enfemble le logarithme de la dif-

tance aphélie & le logarithme de la diftance périhélie

,

on prendra la moitié de leur fomme , ôc l'on aura le

logarithme du demi-axe conjugué , de l'orbite de Mars ,

5, 181010^
Ajoutezlelog.rm.anom.exe. ^^^ ^6^ i-j'^i 9 , 73 S s^ S S

4j 9163960
Otez le log. fui anom. vraie j 9 , J00S609
Logarithme de la diftance, 16^261 5 y ^^SS3S^

Problème de Kepler : connoijjant VAnomalie

moyenne , trouver l'Anomalie vraie,

I247* Jusqu'ici nous avons donné les règles

néceffaires pour convertir l'anomalie vraie en anomalie
moyenne

, problême facile , ôç auquel nous avons
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coutume de réduire le problême de Kepler qui en eft

l'inverfe ; néanmoins pour fatisfaire aulFi le lecteur fur

les méthodes directes qu'on peut employer pour réfou-

dre le problême de Kepler par approximation , nous
allons rapporter, d'après M. Cai'fini

, { Elem. uafion.
pa^, 14O ' 1^ folution fuivante ; & Ton en trouvera

dans le XXP livre une folution analytique par le moyen
du calcul intégral.

fig. 71. Dans le cercle ANE, {fg. 71 )
, circonfcrit à l'orbite

AMB d'une planète, on a vu que y^X étant pris

pour anomalie moyenne , la différence NX entre l'ano-

îTja:lie moyenne & l'anomalie excentrique ACN eft

égale à la perpendiculaire ST ( 1241 ) ; fi du point X
on tire une ligne XY parallèle à NCT ^ ou perpendi-

culaire fur ST y la petite ligne S Y fera la différence

entre l'arc ^A^ égal )i ST , & le fmus de cet arc,

Casoùré- qui elt égal à YT ; cette différence entre l'arc & le
quation eft

ç[^^^ n'cxcèdc pas une demi-feconde , lorfque l'arc NX
ne va pas au-delà d'un degré & demi, on peut alors la

négliger entièrement , & confidérer les lignes JV C, XS
comme parallèles entre elles : dans ce cas l'angle CXS
eft égal à l'angle NCX\ dans le triangle SCX on con-

noît deux côtés & Tângle compris , favoir , l'excentri-

cité se, le rayon du cercle, c'eft-à-dire , CX, égala

la diftance moyenne , ou au demi-axe de l'ellipfe , ôc

l'angle compris SCX qui eft le fupplément de Tano-

malie moyenne donnée ACX ; on trouvera donc l'angle

CXS , égal à NCX
,

qui retranché de l'anomalie

moyenne y^C adonnera l'anomalie excentrique ACN,
dont le fupplément eft NCS : dans le triangle NCS on
connoît encore les deux côtés SC^ CN ^ ôc Tangle

compris NCS, on trouvera donc l'angle NSC ou NSP.
Enfin, on dira; fuivant la propriété de l'ellipfe PN &A
h PM , ou le grand axe eft au petit axe, comme la

tangente de ce dernier angle NSP à la tangente de
l'anomalie vraie MSP, C Q, F. T. On pourroit auffi à
la place des deux dernières opérations Qivpioycï Fana-;

Jogie de l'article 12^0,

petite.



Problème de Kepler, ^ç
12 4:8' ^^ l'angle CXS ou l'arc iV A' qui en diffère

très peu eft affez grand pour que fon finus égal à FF
foit feiiribiement moindre que l'arc, ou que JV A', c'eft-

à-dire, fi cet angle pafle i^ 30% on prendra la diffé-

rence de l'arc au iinus dans la table fuivante , en dé-

cimales du rayon CVi , &: l'on aura SY; on cherchera

aiifli le coté SX du triangle CSX ^ alors dans le trian-

gle XSY re£langle en Y , on connoîtra SX àc SY , en

parties du rayon Cy^ qui eft toujours pris pour l'unité,

on trouvera l'angle 5"A F qui retranché de SXC^ don-

nera y A C égal à l'angle NCX, dont on avoit befoia

dans le calcul précédent pour le retrancher de l'anomalie

moyenne ; le refte du calcul fera le même.
On voit par la néceflité d'employer la différence

entre un arc & fon finus
,
que ce problême dépend de

la quadrature du cercle , ôc que cette méthode s'em-

ploîroit difficilement fi l'excentricité étoit affez grande ,

pour que l'arc JV AT devînt extrêmement grand , comme
cela a lieu dans les comètes ; mais on y fupplée , foit

par la méthode indirecte de l'article 1 244 , foit par d'au-

tres moyens dont nous parlerons dans le livre XIX. La
table fuivante peut fe calculer par deux méthodes diffé-

rentes
,
que nous expliquerons dans îe XXI^ livre. On

trouvera cette table plus étendue dans M. Caffmi^ p. 145".

Différence entre les Arcs de cercles SC leurs finus en

parties du rayon ^ SC enfécondes de degrés.

Tîg. 71.

Cas où Tc-

quation eft

fort grande.

Différence

en H'xînules.

o 0000009
O OCCOO7 ï

O 0000239
o 0000^67
o COOII08
o 0001913
o C003037

En
fécondes

O'

O
O
o
o

o
I

o"

I

s
12

23

Deg.

-^

9
10

II

12

! 1^

Différence

en décimales.

En
fecoiides.

O 0003037
O 0004 y 3

2

O O0064yO
O 0008848
o 001 1767
o 0015278
o 0019» ly

i'

I

2-

3

4
y
6

3"

33

5

16

41

sm.'J3smaB!^SJsas-sssis:-ïVis^!/3ivm!WBseBt
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I 2 49- Exemple. Etant donnée dans Forbe de Mer^
cure l'excentricité o, 20878, c'eft-à-dire , de 20878
parties dont le demi-axe de l'orbe de Mercure efl cent

mille, on demande l'anomalie vraie qui' répond à ô'o^

d'anomalie moyenne : fî du carré du grand axe on ote le

carré de l'excentricité , on aura le carré du demi petit

axe C'Gr' 5 d'où l'on conclura 6'G= o
, 97796' , qu'on

peut trouver encore plus facilement par la méthode de
l'art. 1246. Dans le triangle XCS dont on connoît les

deux côtés ôc l'angle compris XCS^= 120°, on cher-

chera l'angle X^ en difant la fomme des côtés CX àc

es, ou la dillance aphélie, eft à leur différence, qui

eft la diftance périhélie , comme la tangente de la moitié

de l'anomalie moyenne eft la tangente de 20° 4,2^ 8^%

qui retranchés dp cette moitié donnent l'angle X de p^

ij' ^2", & le côté SXd& 1 , 11905" ; la quantité SY
eft 0,00071 , fuivant la table précédente; or , SX:
6Y : : R: Cm. 2^ i \", ainfi l'on ôtera 2' \\" de l'angle N ^

ôcl'on aura C^iTr égal àA^C^=9° 1^^ 41^^ (^ ),& re-

tranchant ceci de l'anomalie moyenne , il reftera pour

l'angle A CN $0"" 44^ 19'% dont le fupplément NCS
eft de 1 29° \<;' ^\" -, ainfi dans le triangle iVCS on dira la

diftance aphélie eTl à la diftance périhélie , comme la tang.

de 2j° 22^9^^7eft à latang. d'un angle qui ajouté a 25"^

2 2^9^^- donne A' vSP= 42° 3(5^4 j^^
Y. Pour en conclure

l'anomalie vraie , on dira: F A'" eft à PM, ou le demi-

grand axe I eft à la moitié du petit axe o, 9']196 , comme
la tang. iVvSPeft à latang.de MSP , qui fera de 41° ^8'

38^^; c'eft l'anomalie vraie qui répond à ^0° d'anomalie

moyenne; la différence des deux anomalies eft l'équa-

tion de l'orbite ou l'équation du centre, 18° 1' 22^^

( M, Cajfini, pag, izfS ).

1250. La distance de la planète au foleil eft

aifée à trouver en même temps que l'anomalie vraie y

car dans les triangles PSN ^ PSM, en prenant S P,

(^) Pour plus d'exa(5litude , il

faudroit prendre la quantité 6' y qui

répond à <?° ij' 41", au lieu que

nous avons pris celle qui re'pond à

P° 17' <)i" j mais la différence eft

infenfible.

pOU3|
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pour rayon > \t^ cotés ^'A^ & SM feront comme les fé-

cantes des angles PSN, PSM , ou ce qui revient au

même, en raifon inverfe des coilnus , donc le cofinus de

l'anomalie vraie eft au cofuius de l'angle P SAf, comme
le côté S jV trouvé ci-devant elt au rayon vefteur SAI y

qui eft la diilance de la planète au foleil.

125 I. La méthode que je viens d'expliquer , a été

donnée par M. CafTmi dans les Mémoires de l'Académie

pour 171P 5 & dans fes Elémens d'aftronomie ,pag, 141 ;

je la trouve plus aifée à employer que la plupart des

méthodes propofées jufqu'ici. On peut cependant con-

fulter la méthode de M. Keill dans les tranfatlions phi-

lofophiques de 1 7 1 3 ; celle de M. de la Hire dans les

mémoires de Facad. de 17 10 ; celle de Newton dans le

premier livre de fes principes ; celle de M. Herman ;

enfin, celle de M. T. Simpfon
, ( Voyez Effays on feveral

curions and ufiifni fiibjefis y hondon, 1740 ,
pa^. 41. )i

celle-ci eft une des plus fimples pour la pratique ; mais

il n'y en a aucune qui foit plus commode que la méthode

indiretle expliquée ci-deftus, art. 1240. &fiiiv, dont

îious donnerons de nouvelles applications, art. 1 3 1 &fuiv^

Hypothèje Elliptique Jimple,

Ilja. Pour fimplifîer les opérations qu'exige la

théorie exa£te de Kepler , ( 1 247 )
, on a fouvent employé

ce que M. Caffini appelle Hypothèfe elliptique fimple , ÔC

qui abrège confidérablement le calcul. Cette hypo-

thèfe confiile à fuppofer que les angles au foyer fupé-

rieur de l'ellipfe croilTent uniformément , &: foient pro-

portionnels au temps , c'eft-à-dire ,
que l'angle AFL ^

IM\14' ) 5 croilTe toujours également en temps^ égaux ,
f"%« 74^

quoique les anomalies vraies comme ASLy foient fort

inégaies -, ainfi dans l'hypothèfe elliptique fimple , l'an--

gle AFL fe prend pour l'anomalie moyenne ; cette

hypothèfe eft une fuite naturelle de celle de Ptolomée,
qui fuppofoit autrefois que le point d'égalité & le centre

des anomalies vraies étoient , l'un au-deffus , l'autre au-:

Tome lU F
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F/^. 74. deflbus du centre du cercle décrit par la planète ( io58 %

Kepler avoit reconnu combien Ton appprochoit des

obfervations par cette hypothèfe , même en prenant l'or-

bite pour un cercle ( 1214). BouUiaud reconnut qu'en

employant même i'ellipfe, ôc fuppofant toujours le mou-

vement uniforme autour d'un des foyers , on repréfentoit

afîez bien les inégalités des planètes , ôc que le calcul

en étoit fort fimple en imaginant un cercle & un épi'

cycle à la place de l'orbite elliptique , ( /IJîron, PhÙoL

;i54j ,
paq;. 45).

12 5 3' Seth Ward
,
profefTeurd'aftronomie à Oxfort,'

publia en 1 6^^ un examen de l'aftronomie philolaïque, & en

,i(5j<5, un ouvrage intitulé : Afironomia geometrica , in-8%

àh il donne ( à la ^. 8
)

, une autre manière fort fimple de

calculer l'équation dans une orbite elliptique , en fupofant

îe mouvement uniforme autour d'un des foyers ; en con-

féquence , les Anglois ont donné à l'hypothèfe elliptique

fnnple , le nom d' Hypothèfe de Warà , c'eft le nom que

lui donnent Keill ôc M. le Monnier
, ( \nfl. afîr, pag^-

5 1 0. ) > quoique Mercator & Ward lui-même aient cité

Boulliaud , comme le premier auteur dans cette matière.

Cette hypothèfe a été emplovée par Street dans fes

tables Carolines , mais avec une corredion que Keill

attribue à Boulliaud
,

par erreur ; il paroit que Street

ia tenoit de Robert Anderfon
, ( /Ifironomia Carolina

1710, pag, 40): on peut voir fur l'exaditude de ces

méthodes, Mercator phïL tranf, 1^70, n", $7. Suivant

la méthode de Seth Ward on prolonge FL , de manière

que FE foit égale au grand axe JP de l'ellipfe , on aura

LE= LS, parce que FL &: LS équivalent auffi au

grand axe par la propriété de l'ellipfe ; ainfi le triangle

LSE eft ifocelle , l'angle E égal à l'angle LSE ^ ôc

l'angle extérieur FES double de l'angle £.

1254» Pour trouver l'anomalie vraie, ôc l'équation

de l'orbite ou l'angle FES; on confidere que fuivant

une proportion connue dans la Trigonométrie recliligne ^

la demi-fomme des côtés FE Ôc F S eft à leur demi-

différence^ comme la' tangente du demi-fupplément de
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Tangle L FS eft à la tangente de la demi-différence des

angles ^' ôc FSE: mais la demi-fomme dQ FE àcFS
eft égale h. y^ S , leur demi-différence égale h. P S -^ la

demi-fomme des angles FES, FSE , eft égale à la

moitié de l'angle externe A F L , ou k la moitié de l'ano-

malie moyenne ; la demi-différence de ces angles eft aufïi

îa demi-différence de l'angle FSE ôc de l'angle FSE
( qui eft égal à LES); c'eft donc la demi -anomalie

vraie ASL; ainfi il fuffira de faire cette proportion:

la dijiance aphélie efi à la dijîance périhélie , comme la tan-

gente de la moitié de lanomalie moyenne eft à là tangente

de la moitié de lanomalie vraie»

La diftance S L de la planète au foleil fe trouve aufîi

par une fimple proportion, au moyen du triangle SFF

^

en difant : le fmus de l'équation du centre SLF eft au

double F S àt l'excentricité, conome le (1nu s de l'ano-

malie moyenne LES eft au rayon ve£leur S L,

1255* Nous verrons dans le VII^ livre
,
que M.

Halley fit de cette h vpothèfe elliptique fimple un ufage

commode dans fes tables de la Lune , au moyen d'une

petite correttion. C'eft la facilité du calcul de l'ano-

malie vraie dans l'hypothèfe elliptique fimple
,

qui la

fit admettre par M. Halley dans fes tables de la Lune,
en y employant l'équation néceffaire

,
qu'il appelle

Tabula pYO expediendo calciîlo aquationis centri Luna (1435));

maispour les autres planètes dont l'excentricité ne change

point , M, Halley les avoit calculées rigoureufement

dans l'hypothèfe de Kepler, & j'en ai fait de même dans

mes tables. C'eft le meilleur parti , fur-tout pour les pla-

nètes qui font fort excentriques , telles que Mercure &
Mars : en effet , fi dans le cas propofé ( art. i 249 ) , on Défaut

employoit 1 hypothèfe elliptique fimple , on trouveroit
e,f pj^^gî^^^^

i'équation du centre de 18°
3 j' 44'% plus grande de 34' pie.

22'' que dans l'hypothèfe de Kepler, car l'anomalie vraie

feroit de 41° 24^ 16'^ ou le double de ce que nous avons
trouvé dans la première proportion de l'article i 24p.

^
Dans les calculs du foleil dont la plus grande équa-

tion ne va pas à 2'' , la plus grande erreur de l'hypothèfe

F ij
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elliptique fimple n'eft que de 17'^, & c'eft vers" ^^^ de

diftance à l'apogée ou au périgée. Dans la lune , la diflPé-

rence peut aller à 1^ 3^" '^ l'erreur fe trouve en moins

depuis l'apogée jufqu'àpo^ d'anomalie, ôc depuis le péri-

gée jufqu'à 270°, & le vrai lieu eft plus avancé qu'il ne

paroitroit par i'hypothèfe elliptique fimple ; c'eft le con-

traire dans le fécond & le quatrième quart d'anomalie

moyenne , ou I'hypothèfe elliptique fimple donne une

trop grande anomalie. ( M. Caffini, pa^, H?)*
Nous parlerons bientôt encore de l'imperfeâion de

cette hypothèfe , lorfqu'il s'agira de déterminer une
orbite par trois obfervations , comme le fait M. Caffini

dans le^ deux hypothèfes ( 1305) ).

1256. Ce que nous avons expliqué jufqu'ici au fujee

de l'équation de l'orbite , fuffit pour reconnoître trois pro-

priétés
5
que nous aurons fouvent occafion de citer en par-

iant de l'équation: 1^. l'équation de l'orbite eft nulle dans

l'apfide fupérieure
,
(aphélie ou apogée), puifque vers

ce point-là le lieu moyen ôc le lieu vrai font confondus ;

mais en partant de l'apAde , leur différence augmente

rapidement
,

parce que la vkefle vraie étant la plus

petite , diffère le plus de la vîteffe moyenne : 2°. cette

différence s'accumule chaque jour , tant que la vîteffe

vraie eft moindre que la vite ffe moyenne ; lorfqu'elles

font égales , il fe trouve un point vers trois fignes ÔC

quelques degrés d'anomalie moyenne où la différence

quia augmenté jufqu'alors , eft devenue la plus grande,

& ou l'équation ceffe d'augmenter , étant prefque la

inême pendant quelque temps
,
pour diminuer enfuite

jufqu'à l'apfide inférieure, ( foit périhélie , foit périgée)

où le lieu vrai ôc le lieu moyen fe retrouvent d'accord

une féconde fois : 3°. l'équation du centre eft fouftradive ,.

fe retranche du lieu moyen dans les fix premiers fignes

pour avoir le lieu vrai, parce que la vîteffe moyenne
en partant de l'apfide fupérieure, eft plus grande que
la vîteffe vraie , ainfi le lieu moyen eft plus avancé ;

il faut donc ôter de la longitude moyenne la quantité:

de l'équation pour avoir le lieu vrai» Le contraire
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arrive après rapfide inférieure : la vîtefie vraie étant

la plus grande
,
prévaut à fon tour fur la moyenne , ôc

le lieu vrai fe trouve toujours le plus avancé dans la

féconde moitié de i'ellipfe , ou dans les fix derniers

/ignés de Tanomalie ; alors l'équation de l'orbite s'ajoute

au lieu moyen pour avoir le lieu vrai , ou à l'anomalie

moyenne pour avoir l'anomalie vraie. Tout cela parokra

encore plus clair par l'infpe^lion ôc l'ufage des tables des

équations du foleil , de la lune ôc des planètes
, qui

font inférées dans cet ouvrage.

DE LA PLUS GRANDE ÉQUATION.

I 2 5 7- La plus grande équation peut s*obferver immé-

diatement^ comme nous le dirons bientôt ( 1 2 jp); mais lorf-

que la grandeur ôc la figure de I'ellipfe eft donnée , c'eft-à-

dire , lorfqu'on connoît fa diftance aphélie Ôc fa diftance

périhélie, ou fon excentricité ( 1 2 1 8 ), on peut trouver par

le calcul la plus grande équation, aufli bien que le degré

d'anomalie moyenne où arrive cette plus grande équation ;

pour cela il fuffit de trouver le point M,
(fig, 72. ), dans le- ^^^' ^^

quel arrive la vîtefTe moyenne. En effet, dès que la pla-

nète eft arrivée au point où fa vitelTe angulaire DFM
( c'eft-à-dire l'angle qu'elle parcourt vue du foleil ) eft éga^

îe à la vîteffe moyenne, par exemple, de jp^8^^ par jour

fi c'eft la terre, la longitude moyenne ceffe d'anticiper

fur la longitude vraie ; elle en diffère alors le plus qu'il

eft poffible, parce que jufqu'à ce moment la vîteffe réelle

qui étoit plus petite , faifoit retarder tous les jours le

îieu vrai fur le lieu moyen ; mais dès que la vîteffe vraie

eft devenue égale à la vîteffe moyenne, elle efl prête à

la furpaffer , elle va commencer à regagner ce qu'elle avoit

perdu jufqu'alors , le lieu vrai fe rapproche du lieu moyen,
ôc l'équation de l'orbite diminue» Ainfi toute la difHculté

confifte à trouver le point A/, Ôc l'anomalie A F M dQ
la planète au moment où fa vîteffe eft égale à la vîteffe ,

Trouver par
1 .

,
^ . ,. le calcul la

angulaire moyenne : pour cela , ayant pris une ligne pius grande

I M ^ moyenne proportionnelle entre les deux demi- équation.
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F/g-. 7i. axes de l'orbite , on décrira du foyer F comme centre

im cercle MN fur le rayon FM ^ & ce cercle aura une
furface égale à celle de l'eiiipfe , comme nous le démon-
trerons en parlant des feÛions coniques dans le livre

XXI. Suppofons un corps qui décrive le cercle M\^
dans un temps égal à celui de la révolution de la planète

dans fon ellipfe , fa vîteiTe angulaire fera conftammenc
égale à la vîtefle angulaire moyenne de la planète

, pat

exemple, de 55?^ 8'^ pour le foleil; l'aire décrite dans le

cercle fera toujours égale à l'aire décrite en même temps
dans l'eiiipfe, puifque les aires totales font égales ôc par-

courues en temps égaux , les durées des révolutions

étant les mêmes , & les aires partielles de l'eiiipfe pro-

portionelles aux parties du temps : par exemple , fi le

foleil décrit en un jour une aire D FR de fon ellipfe égale

à la 36 <)^, partie de la furface elliptique , l'aire EFO
décrite dans le cercle,^ fera aufli la s 6$^, partie de

' /i^l'aire du cercle
,

(qui eft égala l'eiiipfe); la vîtefle

'^^' vraie du foleil (ou l'angle Df/^)fera donc égale à la

vîtefle moyenne en Tkf , c'eft-à-dire à l'angle D FO ; car

ce font deux fe£teurs égaux qui ont la même longueur

J^ A/ , la même furface , ôc par conféquent le même angle ;

d'ailleurs les triangles égaux AïED , A/IRO qui font l'un

en dehors du cercle, l'autre en dedans, font^voir que le

feiSieur elliptique efl: égal au fe£leur circulà%e qui a le

même angle en F ; donc pour trouver le point de la vîteflTe

moyenne , il faut trouver l'interfedionM dei l'eiiipfe ÔC

du cercle qui lui eft égal en furface. Ayant tiré du point

M à l'autre foyer B de l'eiiipfe une ligne MB , l'on

aura un triangle BFM , dans lequel on connoît les trois

côtés , favoir B F qui eft le double de l'excentricité , FM
qui eft la moyenne proportionnelle entre les. .deux demi-

axes, & 5M qui eft la diflerence entre FMi^ le grand

axe, ( parce que les deux lignes FM & M B^^nt entre

elles la valeur du grand axe ) j ainfi réfolvant le triangle

BFM on cherchera l'angle F qui eft l'anomalie vraie

de la planète au temps de la plus grande équation.

1258- Exemple. Soit le demi-axe 6'-^= 3S710, ôç
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le demi-axe conjugué = 57885 , comme dans l'orbite

de Mercure 5 CI-=j^6q B F= ï^^20 , F Ad fera =
582i?4-

On réfoudra le triangle BFAl ; h méthode la

plus facile eft celle-ci ; de la demi-fomme des trois

cotés on ôte féparement chacun des trois côtés; de la

fomme des logarithmes des deux différences des côtés

qui comprennent l'angle cherché , l'on ôte la fomme
des logarithmes de la demi-fomme des trois côtés 6c

de la différence du côté oppofé à l'angle cherché , la

moitié du reile eft le logarithme de la tangente de la

moitié de l'angle cherché. Dans le cas particulier du
calcul de la plus grande équation , il fe réduit à cette

lègle : de ladiftance aphélie, on ôte féparement la moyenne
FM , & le 5e. côté BAIy on a deux différences , dont
on cherche les logarithmes ôc l'on retranche le plus

petit du plus grand , de cette différence de logarithmes

on ôte celle des logarithmes de la diftance aphélie ôc

de la diflance périhélie , refle celui de la tangente de
la moitié de l'anomalie vraie.

Dans notre exemple on trouvera Tangle BFM de
Si° 4^ ^2"^ c'eft l'anomalie vraie au temps de la plus

grande équation, d'où l'on peut conclure ( 1244) l'ano-

malie moyenne 104° 4^^ ^\", Ôc leur différence qui efl

l'équation du centre, fera 25° 40' 4p'^ ; ce doit être la

plus grande équation de l'orbe de Mercure ; elle eft

ainfi dans mes tables, mais dans celles de M. Callini,

on la trouve beaucoup plus grande ( 1278).

1259* Après avoir indiqué la manière de calculer

Téquation , nous parlerons de la manière de l'obferver.

Depuis l'inftant où une planète part de fon aphélie yf

,

( jig, 72
) ,

jufqu'au temps où elle arrive au point M f%- /•«

de fa plus grande équation , fa vîteife eft moindre que
ne feroit la vîteffe moyenne , l'anomalie vraie plus pe-
tite que l'anomalie moyenne , en diffère de plus en
plus; lorfque la planète ayant paffé le périhélie P fe

trouve au point G à neuf fignes d'anomalie fa dif-

tance vraie AFG 2i l'aphélie eft également plus petite

que fa diftance moyenne , de la quantité de la plus
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grande équation. Si l'on a deux longitudes vraies de la

planète obfervées en G 6c en Al ^ elles différeront en-

tre elles de la quantité de l'angle GFM
^

qui eft la

fonime des deux anomalies vraies ; mais la fomme des

deux anomalies moyennes fera plus grande du double

de l'équation
,
puifque chaque diftance vraie eft plus

petite que la diftance moyenne , de la quantité de la

plus grande équation; il eft aifc de calculer en tout

temps la fomme des deux anomalies moyennes, quoi-

qu'on ne connoiffe pas le lieu de l'aphélie y^
,

parce

que la fomme de deux anomalies moyennes eft é.o-ale au
mouvement moyen de la planète , dans cet intervalle

de temps , & on le trouve aifément quand on connoît

la durée de la révolution ( \\6i ) (^) ; ainfi l'excès du
mouvement moyen calculé , fur le mouvement vrai ob-
fervé donne le double de la plus grande équation

,

pourvu que l'on ait fait ces deux obfervations en Af Ôc

en G 5 c'eft-à-dire , aux temps de la vîtefTe moyenne
( 12^7 ). Ce fera le mouvement vrai qui fera le plus

eonfidérable , fi l'on prend la première obfervation avant

le périhélie ôc la féconde après, comme dans l'exem-

ple fuivant ( 1261 ). Cette méthode fe trouve dans M.
CalTini [Elémens d'ajïron, p. iSy.) où elle n'eft que
la neuvième

, quoique la plus exacte,

I 260. Pour difcerner les temps ôc les obfervations

convenables à cette recherche , un Obfervateur ifolé

qui ne connoîtroit en aucune façon la fituation de l'or-

bite de la planète , n'auroit qu'à ralTembler un grand
nombre de pofitions obfervées ^ les comparer deux à
deux 5 ôc voir combien le mouvement vrai obfervé di&

féreroit du mouvement moyen calculé pour chaque in-

tervalle ; la plus grande de toutes les différences lui

donneroit le double de la plus grande équation ; can

entre une moyenne diftance ôc l'autre , le mouvement
vrai diffère du mouvement moyen à raifon de Téqua-;

(«') Pour plus d'exaftitude , c'eft

îa révolution anomaliftiqu-e (1311)
40 lit il faut fe fervir , mais dans les

premières approximations , on fe;

fert de la révolution tropique.

tioîi
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tîon fouiîracliv^e dans l'une & additive dans l'autre , donc
fi l'on a des obfervations faites dans tous les points de
l'orbite , on en trouvera deux oii le mouvement vraî

fera moindre ou plus grand que le mouvement moyen ,

du double de la plus grande équation. Aduellement
que l'on connoît, à très-peu près, les lieux des apfides

& des moyennes diftances de toutes les planètes , oa
n'a qu'à choifir du premier coup les obfervations faites

avant ôc après l'aphélie, vers le temps de la plus grande
équation , comme dans l'exemple fuivant.

126^1. Exemple. Le 7 Odobre lyp ,1e vrai lieu

du foleil obfervé par M. l'Abbé de la Caille , avant le

périgée, en y faifant entrer 3 jours d'obfervations difcutées

& comparées entre elles , fut trouvé de (5M 3° 47^ i^" 7
Le2 8 Mars 17^2 cette long, vraie fut de o 8 9 2<; 5*

La différence de ces deux longitudes , ou
lemouvement vrai du foleil eft donc, 5 24 22 11, S

Mais dans cet intervalle le mouvement
moyen avoit dû être par le calcul j^ 20'' 3 i' 43'' 2

Différence,double de la plus grande équat. 3 5*0 28 <^

Dont la moitié eft l'équation de l'orbite. i 5" 5- 14 5

Ce feroit-là exa£tement la plus grande équation de

l'orbite , fi dans les deux obfervations le foleil fe fût

trouvé exactement dans les points de fa plus grande

équation ; mais ayant calculé par les tables chacune de

ces deux équations , on a trouvé qu'il s'en falloit de 1
8^'',

6", que la fomme des deux équations qui avoient lieu

le '7 06lobre ôc le 28 Mars, ne fût exadement le

double de la plus grande équation ; ôc il fuffifoit pour

cela d'en connoître à-peu-près la valeur, ainfi l'onajou^,

tera ces 18^^, 6 à la quantité trouvée , Ôc l'on aura

l'équation qui réfulte de ces deux obfervations i° 5*5*

33'', plus grande feulement de i v"\ que l'équation à

laquelle M. de la Caille s'eft arrêté dans fes tables.

( Voy. mémoires acad. iJSl y P^g' 123 ). Celle qu'il a

trouvée pour 1684 P^^ ^^^ obfervations de M. de h
Hire , n'en diffère pas fenfiblement^

Tûtne IL G
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tu. Il, 1262. Comme il eft extrêmement rare d'avoir deux

obfervations qui foient faites précifëment dans les points

Af ôc G de la vîtefle moyenne , on ne trouve guères

dans un premier calcul la quantité exa£le de la plus

grande équation ; mais après qu'on a trouvé à-peu-près

réquation Ôc le lieu de l'apAde ( 1279)^ on calcule pour

les deux temps d'obfervations l'équation de l'orbite , ôc

l'on calcule auifi la plus grande équation
, ( 1257 ) ,

on fait alors combien l'équation donnée par les obfer-

vations^ devoit différer de la plus grande; c'eft aind

que dans l'exemple précédent M. de la Caille avoit trou-

vé 18^'', 6 ,
qu'il falloir ajouter pour avoir la véritable

quantité de la plus grande équationv

1263* Or^ peut auiïi trouver la plus grande équa-

tion fans connoître le lieu de l'apfide , il n'y a qu'à

prendre pour époque une longitude quelconque & lui

comparer beaucoup d'autres longitudes pour avoir le

mouvement vrai obfervé ; on calculera pour chacun

de ces intervalles le mouvement moyen par les tables,

on aura des différences additives , ôc des différences

fouftradives , la plus grande différence additive & la

plus grande fouftra£live étant ajoutées donneront le dou-
ble de la plus grande équation de l'orbite

,
pourvu que

l'on ait eu des obfervations faites fur un affez grand

nombre de points pour que les deux points de la plus

grande équation s'y foient trouvés. Nous nous fervi-

rons de cette méthode pour trouver le lieu de l'apiide

du ^e. fateilite de Jupiter , dans le livre XYIII^,
1264- Quand on a trouvé par obfervation la pîus

grande équation, & qu'on veut en. conclure l'excentri-

cité , le plus commode efi: d'employer une règle de
fauffe pofîtion, ou de fuppofer d'abord connue l'excen-

tricité que l'on cherche
,

pour en conclure la plus

grande équation ( 12J7). Si elle fe trouve trop grande
on diminuera l'excentricité fuppofée , & l'on recom-
mencera le calcul ; cette méthode de déterminer l'ex-

centricité par le moyen de la plus grande équation efl

fouvent plus commode que celle dont fe fervit Kepler
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pour trouver l'excentricité de Mars ( 1218); ou celle

dont je me fervirai pour Mercure ( 10.6-] ). Au refte

nous verrons bientôt une méthode exa£le pour trouver

l'excentricité fans recourir à la plus grande équation

( 130' )•

I 2 6 5 • La plus grande équation du foleil ; ou de
^^Y"^.',°'^

l'orbite de la terre eft celle que l'on peut déterminer le " °
"**

plus fouvent ôc le plus facilement, elle a été fixée à i*^

$$' ^i" ^ par M. de la Caille, qui a calculé un nom-
bre immenfe d'obfervations.

Dans les tables de Flamfteed , achevées par M. le

Monnier 6c publiées en 174^ dans fes inftitutions af-

tronomiques , on la trouve de 1° 56' no"-, mais dans

la dernière page de ce livre M. le Monnier déclare

qu'il la réduit à 1° $$' 30'^, ainfi il eft en cela bien Elleefiirèc-

d'accord avec M. de la Caille. M. Mayer par des ob- ^^^" ^°'^•"^^•

fervations faites à Gottingen en i'j$6 ^ ôc dont il m'en-

voya le réfultat, la trouvoit de 1° 5*5^ -^i"^ &c dans fes

tables publiées à Londres depuis peu , elle eft de 1**

5^' 31^^ 6. M. Caflini après avoir comparé plufieurs

obfervations des années 17 17 & 1718, ( Elém. d'ajir,

p. ip2 ) ôc prenant un milieu entre les différentes dé-

terminations qui en réfultent , trouve l'équation du fo-

leil de 1° 55^ 34^^. En voyant ainfi quatre témoignages

aufli authentiques ôr auffi bien d'accord, on ne fauroit

douter que l'équation du centre ~ du foleil ne foit conf-

tamment d'environ 1° 55' 32'^ Enfin M. de la Caille

en i7;p & ij6o , depuis la publication de fes tables,

continua d'obferver le foleil , ôc m'aflura qu'il trouvoit

encore 1° ^^' ^2" pour la plus grande équation,

1265. Il eft vrai que les perturbations qu'éprouve

le mouvement apparent du foleil par l'action des planè-

tes , & qui peuvent aller à $0^', ont fait paroître quel-

quefois l'équation du centre plus ou moins grande ,

puifque M. le Monnier qui l'avoit trouvée en 1 740 ôc

1742 d'environ 1° 5*5^ 20^^ ou 2$'\ la trouvoit en i74<$

ôc 1747 de i^ s6'o' {Mém, acad. 17^7 ,
pa^- 308) ; mais

on peut voir encore ce que M. de la Caille obje^Sloit à

Gij

m

Elle eft t*

u'h
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ces différences, (Tk/fm. acad. ij^y ,p. 142 ) prétendant

qu'il fuffifoit de corriger la feule obfervation du 28

Sept. I j^6 ,
pour rapprocher de l'égalité tous les ré-

fultats de M. le Monnier.

Elle eft Enfin les obfervations faites, il y a plus de 2^0 ans
conaante. p^^ Waltherus

,
prouvent que la plus grande équation

du foleil ne va point en diminuant
,

puifqu'elies don-

nent i^ ss' 4'0'^ fuivant le calcul de M. de la Caille

( Mém, acaà, 1747, p. 144). Celle qu'il a adoptée dans

fes tables eft, de 1° 5:5' ^i" (5, ce qui donne pour
l'excentricité o, 01 (580207 ,' ou pour la double excen-

tricité 0, oo5^6'o4i4 ( 8(55 )• En y employant les obfer-

.vations de M. de la Hire , faites vers l'année 1684, il

a trouvé l'excentricité de o, 01(585".

1267* Pour déterminer la plus grande équation

'des autres planètes , on n'a pas toujours deux longi-

tudes héliocentriques obfervées dans les moyennes dif-

tances ; on ne fauroit même les avoir pour Mercure ;

mais on détermine la plus grande équation , ainfi que

le lieu de l'aphélie par les méthodes fuivantes. La pre-

mière méthode qui fert également pour Mercure &
pour Vénus , confille à obferyer la plus grande digref-

fion , lorfque la planète eft dans fes apfides ; on en

conclud la diftance aphélie ou périhélie ; &: comm.e la

diftance moyenne eft connue ( 1222 ), on a l'excen-

tricité. Le 25 Septembre 1753322^147' 50'' temps moyen.
Mercure pafTant au méridien à Paris , fa longitude fut

obfervée de 5^ 15° 41^ 14'^; Mercure étoit alors fort

près de fon périliélie , & en même-temps vers fa plus

grande digreiïion ; le lieu du foleil* calculé par les ta-

bles étoit à (5s 3° 27' 25^^, enforte que l'élongation de
Mercure étoit de 17'' ^6' \\", c'eft l'angle fous lequel

paroiffoit alors la diftance périhélie de Mercure vue de
ia terre ; on pourroit trouver cette diftance abfolue

par le moyen du triangle formé à la terre , au foleil &
à Mercure , où Ton connok la diftance du foleil à la

terre, l'angle au foleil qui étoit de 101° 39', & qui

pouvoit fe conclure de la diftance • à la conjon£lion ^

*$!.
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enfin l'angle à la terre ou l'élongation obfervce ; il fe- f/^. 7-

roit facile de réfoudre ce triangle pour connoître le

côté oppofé qui étoit la diftance périhélie ; ôc comparant

cette diUance périhélie avec la diftance moyenne qui

ell fuppofé connue par la loi de Kepler ( 122; ) , on
auroit i'excentiicité. Cependant comme dans cette ob-

fervation & dans celles que j'ai pu raflembler , Mercure
n'étoit pas exactement dans fon périhélie & dans fa

plus grande digreiîlon , il eft plus commode pour fa-

voir quelle eft la diftance S? qui fatisfait à robferva-

tion^ de calculer l'élongation pour cet inftant-là par

des tables déjà à-peu-près exa6les , en employant diffé- EquatJoa

rentes valeurs pour l'excentricité ; c'eft ainfi que j'ai ^^ Mercure.

reconnu que l'excentricité q^So eft la plus propre à

fatisfaire à cette obfervation. La plus grande équation

qui lui répond eft 23° 40' ^^" ( i25'7 ). Cette méthode
fuppofe que le lieu de l'aphélie ait été à-peu-près dé-

terminé par d'autres obfervations ( 1511 ) , afin que

Terreur qu'on commettroit fur le lieu de l'aphélie n'af-

fecle pas la diftance au foleil , 6c l'élongation calculée
^

que l'on veut comparer à l'obfervation pour juger li

Texcentricité fuppofée dans les tables eft exacle ; mais

dans cette recherche il n'eft befoin de connoître l'aphé-

lie qu'à peu-près; la diftance de Mercure au foleil ne

change alors que de 77-^-75- pour un degré d'erreur
,

fur le lieu de l'aphéiie , or cette erreur eft beaucoup

plus grande que celle que nous pouvons commettre

aCIuellement fur le lieu de l'aphéiie de Mercure. Si l'on

obferve à une minute près la différence de la phis

grande à la plus petite digreftion , on aura auffi la

plus grande équation à une minute près ; mais nous

pouvons l'obferver à un quart de minute.

1268. La féconde méthode que j'ai employé©
pour connoître l'excentricité de Mercure, fuppofe qu'on

connoiffe déjà le lieu de l'aphélie^ & fon mouvement,
par la méthode que j'expliquerai bientôt ( 1286") : on
prend -deux longitudes obfervées dans les conjonctions

de Mercure , on en retranche l'aphéiie oui convient à
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clipxune pour avoir deux anomalies vraies , on les con-

vertit en anomalies moyennes (1244), ^^ fuppofant

une excentricité déjà à peu-près connue ; fi la différence

des anomalies moyennes trouvées eft la même que celle

que Ton connoît d'avance , on ell sûr que l'excentrictié

fuppofée eft exade ; fmon l'on en prend une autre ; ôc

par ces diverfes tentatives , on s'affure de la véritable.
;

Je choifîs pour exemple les paflages de Mercure

obfervés fort exa£lement en 1745 & en 17 5- 3 ; voici les

|:emps moyens de ces deux conjondions , les longitudes

de Mercure fur fon orbite y les lieux de l'aphélie que

je fuppofois connus d'avance, ôc les anomalies vraies

que j'en avois déduites.

Longitude; Aphélie; Anom, vraie;

174.3. 4Nov.22'^2(5'io'^|i'i2°3(5'2i'^ 8813025-^47'^ 4^29*'io'34"

ï7j-3.j-Mai 18 25? ^o 17 ij- 48 10 813 36 sS II 2 II 13

La différence des anomalies moyennes pour l'inter-

valle donné eft connue d'avance par la durée de la révo*

îution y & par le mouvement de l'aphélie , elle doit être

5s p° ^2' 8^^; or en convertiffant les deux anomalies vraies

données en anomalies moyennes avec l'excentricité 7960,
on trouve en effet js p°47'44'', ôc lo^ 19° 29' ^2''

,
qui

diffèrent autant qu'elles doivent différer ^ ce qui m'ap-

prend que l'excentricité 75)^0 fatisfait à ces deux obfer^

vations. On fent bien que fi j'avois fuppofé d'autres quan-

tités pour les lieux de l'aphélie
,
j'aurois trouvé une autre

valeur pour l'excentricité ; la différence entre ces deux

obfervations n'eft qu'une donnée, ôc elle ne peut déter-

miner qu'un élément , c'eft-à-dire , l'excentricité fi l'aphé-

lie eft connu , ou l'aphélie fi l'excentricité eft donnée.

Auffi la méthode que je viens d'expliquer ferviroît

à trouver le lieu de l'aphélie de Mercure , fi l'on vou-

loit fuppofer l'excentricité connue par les digrefiions

aphélie ôc périhélie (i26'7); car en convertiffant les

anomalies vraies en moyennes , avec différentes fiappo^

fitions pour le lieu de l'aphélie , on trouveroit quel eft
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l'aphélie qui fatisfait aux deux longitudes obfervees.

I2 6Ç- M. Cafîini en employant les paffages de

Mercure fur le foleil obfervés en ï66i , i(5po& \6^j ,

avoft trouvé la plus grande équation de Mercure dans

i'hypothèfe de Kepler, de 24° 3^
; je fis enfuite une

pareille recherche au moyen des pafTages de 1740 5

1743 & 17^3 5
je ne trouvai que 23° 27^ $ i'^ pour la

plus grande équation, { A'Iem, acad. I75<5', pag, 26-]):

les pafTages de Mercure ne font pas propres à ces recher-

ches , à moins que l'on ne connoiiTe le lieu de l'aphélie ;

ils ne font pas difpofés fur trois points de l'orbite allez

différens les uns des autres. D'ailleurs la théorie de Mer-
cure efl extrêmement difficile à établir

,
parce que les

obfervations en font rares
, que fon orbite efl fort

excentrique , ôc fon mouvement vu de la terre trop lent :

les tables Pvudolphines qui dans le dernier fiècle étoienc

les meilleures , s'écartoient encore de 1
4' du lieu obfervé

,

ôc celles de M. de la Hire de $' , ( Mém. acad, i7o<5,

/^"^' 99 ^ 10O î ce qui fait une très-grande erreur par

rapport au foleil (1315'),

L'extrême différence qu'on trouvera ci- près ( 1278)
entre les réfultats de M. Halley ôc de M. Caffini, dont

l'un fait la plus grande équation de 23° 42^ '^^" y ôc l'au-

tre de 24° 2! <^%"
,

prouvoit la nécelTité qu'il y avoic

d'obferver encore Mercure avec foin , Ôc d'employer les

plus grandes digrefTions pour déterminer fon excentricité

(12(^7). M. deThury dans les Mém. de l'Acad.pour i7nj
-pag, 321, dit qu'ayant fait plufieurs obfervations de Mer-
cure dans fes plus grandes digrefTions , il a trouvé foa
équation de 23° 50^. environ, mais que cependant il ne
s'arrêtoit pas encore à cette détermination : pour moi

,

qui Tai déterminé depuis ce temps-là avec le plus grand
foin par de nouvelles obfervations, je l'ai trouvé de 23*

40^49",plus petite de 2! que par les tables de Halley, ôc de
22^ que par celles de Cafïini ; les deux méthodes que
j'ai expliquées ci-defTus m'ont donné à peu-près le même
réfultat. ( Mém. de l'acad. 17^7 ).

1270. Les conjondions inférieures de Vénus ^u
^e VafJI!''
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foleil obfervées à Paris en 171^, 1 7 i (5 & 1718^ qui

feront rapportées à la fin de ce livre , ont fcrvi à M.
Cafiini, { Elém, d'aftron. pa^. ^62), pour déterminer la

plus grande équation de Vénus de 45?^ 8'% ôc par les ob-

Elle Cil de fervations de 1715*, 1718 & 1719, il trouve 49^ 4^^; M.
4S ^- minuteî, {J^||çy ^q l'emploie que de 48' o'\ la différence eft allez

légère & fait voir qu'il y a peu d'incertitude fur cet

élément ; en effet , les conjonctions inférieures de Vénus
font des obfervations extrêmement propres à une pareille

îecherche & par leur moyen l'on eft venu à bout de con-

noître les mouvemens de Vénus avec affez de précifion ;

n'ayant pas d'ailleurs d'obfervations récentes qui foient

bien propres à ces recherches^ je m'en fuis tenu à faire

l'équation de Vénus dans mes tables de 48' 30^'.

Equation I 2 7 ï • Lcs obfervations de Ptolomée calculées par
pe M^rso

j^^ Calffni , donnent la plus grande équation de Mars
10^ 45)^ pour l'année 133 avant J. C. ( E/ém. d'aftron, pag,

472 ) 5 & trois obfervations de Flamfteed faites à Green-

wich le 1 1 Dec. i^pi , le 20 Févr. 16^6 ^ & le 8 Mai
1700 5 donnent 10^39^8^^; on ne doit pas conclure de

cette différence que l'équation de Mars ait diminué réel-

lement , & que fon orbite fe foit rapprochée de la figure

circulaire^ parce que les obfervations de Ptolomée font

trop peu exactes pour les faire entrer en concurrence

avec celles de Flamfteed.

Nouvelle dé- Pour déterminer cet élément par des obfervations

îeiminauon. plus récentes & encore plus exa£ïes
,

j'avois comparé
entre elles les oppofitions de Mars obfervées en 1743 ,

I7yi & 17^3 , ( Mém. acad, 17J J , pag. 222 ) ;
j'ai refait

ces calculs de nouveau , & j'ai trouva pour l'excentri-

cité 14198,(5 ( art. 1304 ). J'ai comparé enfuite les

Elle eft de oppofitions de 174^^ 1717 & 1749, qui m'ont donnéW ^d 19", l'excentricité 14217, 5 (art. 1307). Il y a peu de diffé-

rence entre ces réfultats , & cet élément me paroît affez

bien déterminé ; le milieu eft 142 1 8 , i, c'eft cette excen-

tricité 142 1 S , I trouvée par la méthode que j'expliquerai

bientôt (1301), qui m'a fait trouver l'équation de i o^ 40'

^^" j elle furpaffe de j -]" celles des tables de Halley (i 278),
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IIJ2. Les oppofitions de Jupiter obfervées en Equation

'1725, & 1728, donnent pour la différence du mouve- «ie-J"P"^^*

ment v^rai $^ 27° ^6' 40^^
; & comme dans l'intervalle

de ces obfervations on a pour le moyen mouvement
5s lô"" so' i$", la différence 10° $6' 2.$'' eft le double

de la plus grande équation ( i2jp ). Auffi M. Caffini

en conclut que l'équation du centre eft de 5° 28^12^^^

( Elém. d'aJI. pag. 423 ). Par roppofition de 1715 compa-

rée à celles qui ont fuivi jufqu'en 1723 , il tft)uve la plus

grande équation 5° 26^ ^1"
; par l'oppofition de 1^5*7 ,

comparée avec celles de i6'i6 ai 1^77, 5° 30^ 43''.

Par les opporitions de 1719^ 1721 & 1725, il trouve

5° 31' 45'^ 5 îi^^is par les obfervations de Tycho faites

vers l'an ijpo, cette même équation n'eft que de 5^

28^ $6" {Ibid, pag, 427 ).

1273* Les obfervations de Ptolomée faites vers On a foup*

i'an 135 avant J. C. donnent la plus grande équation ,
çonné qu'elle

encore plus petite, 6c fuivant le calcul de M. Caffini
^'°"^^^^'^'^^*

de j° 12.' ^o". Suivant M, Wargentin ^^ ^j' 2-^" , Ces
réfultats femblent diminuer proportionnellement à me-
fure que l'on remonte aux anciennes obfervations. M.
Caffini en avoit déjà fait la remarque ( pag, 42P ) ,

pour donner lieu d'examiner dans la fuite s'il y auroic

encore une femblable variation dans l'équation du centre

de Jupiter.

M. Jeaurat ayant aufli comparé entre elles la plu-

part des oppofitions de Jupiter , foit en les corrigeant

par les équations provenues de l'attraclion de Saturne ,

( Conno'iff, des mouv, cél. ij6^ ).
(a)

, foit en négligeant

cette corre£lion , a trouvé pour l'équation du centre

5° 12' au temps de Ptdlomée ,
5*^ 16' au temps de

Copernic, vers l'an ij2^j S° ^3^ ^5" ^^^ ^^s obfer-

vations de Tycho pour l'an ijpo; 5° 33^ ^o" pour le

commencement du fiècle ; ôc 5^* 34' 2.^" pour 175*0

(Mém. acad, 1765, pag, 384 ). Il a fuivi pour ce tra-

(0 ïl faut obferver que dans les
tables de ces équations , on a chan-
gé les fignes des tables II Ôc lll

,

Tome IL

page iz8, 6c qu'il faut lire -+- au

lieu de—" ëc— au lieu de -f-.

H
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vail la mëtliode que j'avois déjà donnée , & qui fe trou-

vera ci-après art. 1288. Enfin dans fes dernières recher-

ches fur cette matière M. Jeaurat trouve l'équation de
i'orbite de Jupiter pour 17^2 de 5^ ^6' 2^". {Mém. acad»

lyd"^,/?^^. 4.38 , àc^i-jôô y pag. 105- ). Dans les tables

de Jupiter qu'il a jointes à celles des Satellites
,

par

M. Bailly , & dont les fondemens font expliqués dans les

mémoires de ij66 , il n'a pas eu égard aux équations

produites par l'attraâion de Saturne , ôc il trouve la

plus grande équation pour l'an 135 de 5° 12^5'^; par

les obfervations de ipo , 1^26" Ôc i5'2p, 5° 13^ 18^^;

par celles de ij8(^, 15-^0 & iS92y 5° 30^ 30^^; par

celles de i6j6, i6jS 6c 1582, j° 27' 22''
; par celles

de 1 700 , 1 702 &: 1 704 ,
$° 36' 2."

; par celles de 1 73 J ,

1738 ôc 1740, 5^ 30' 2^% & par celles de 17^9, 1761
& 176^ y

5° 36' 2^" , enforte qu'il juge que cette équa-
tion a des augmentations & des diminutions fuccefïives.'

Quoiqu'il en foit , l'équation actuelle fenfiblement plus

grande que celle des anciennes obfervations ^ indique une
augmentation fucceflive dans l'équation de Jupiter. Ce-
pendant M. Euler dans fa féconde pièce fur les inéga-,

Jités de Jupiter & de Saturne
,
qui a remporté le prix

de l'académie en i75'2 , trouve que l'équation de Jupiter

doit diminuer de $^" \ par fiècle^ réfultat contraire au

précédent ^ mais M. de la Grange , dans le tome III^ des

mémoires de l'académie de Turin , trouve au contraire

une augm.entation de 1^ 2" 63 par fiècle.

12 74- ^' Bailly ayant comparé entre elles diver-

fes oppofitions de Jupiter ^ également corrigées par les

équations qui viennent de l'attraction de Saturne , a

trouvé par un milieu entre divers réfultats 5° 12' 10'^

pour Fan i3(5;5° 31^ y 3^^ pour lypo; 5^3 1^3(5'^ pour \66iy
& 5° 33^ 23^^ pour 1762 , enforte que Taugmentation de
cette équation lui paroît d'environ 1^47^^ par fiècle. Enfin

M. Wargentin ^ dont je fuivrai les recherches pour cette
me eft de partie , a trouvé la plus grande équation de Jupiter de

5° 34* ^o
^^/ i//pQyj. 17CT0, avec un accioiffement de 2^ 1%"'

par fiècle*



]Je la plus grande Équation. yp
Mais il faut convenir que parmi les cinq obfervations

anciennes que nous avons de Jupiter , & qui feront

rapportées à la fin de ce livre ; il en refte toujours une

où Terreur de nos tables eft d'un demi-degré , & deux
où elle eft d'environ un quart de degré ; or en fuppo-

fant que les obfervations anciennes font fucceptibles de
ces erreurs , comme cela me paroît évident , on pour-

roit s'en tenir à faire l'équation confiante
,
pourvu qu'on

fit le mouvement féculaire de $^ 5^ \^' $". Mais fi l'on

fait ufage de l'équation féculaire ( 1171 )^ on eft

obligé de rendre l'excentricité plus petite dans les

fiècles pafTés^ pour ne pas mettre trop de différence

entre la première Ôc la féconde des obfervations rappor-

tées par Ptolomée.

1275* L'équation de Saturne a été calculée par Equntîou

M. Caflini, d'après le principe établi ci-deftus (12 je?), «leSatume.

que la différence entre le mouvement vrai obfervé , &
le mouvement moyen calculé pour l'intervalle entre

deux oppofitions , donne le double de la plus grande
équation ; quand ces deux oppofitions font exaciement
dans les points des moyennes diftances. M. Caflini com-
pare l'oppofition de \6%6 avec celle de 1701 ; l'inter-

valle de temps lui donne pour le mouvement moyen
6^ ^° ^6' o" -^ le mouvement vrai obfervé eft de j^ 26^

34' \o" ^ la différence eft de 13° i^ S^" ^ <^ont la moitié

eft la plus grande équation dé Satuxne 5° 30^ <;$",

M. Caffmiaaufli calculé un grand nombre d'oppofitions

depuis 1685' jufqu'en 171 5
,
prifes trois à trois , d'où il a

conclu l'équation de Saturne de 6*^ 31^38^^, en employant
l'hypothèfe de Kepler ; cette équation qui approche
beaucoup de celle 'qui avoit été trouvée par les oppo-
fitions de \6^6 ^ de 1701 eft à peu-près celle que M. *

CaffnVi emploie dans fes tables, {Elémens d'ajiron. pag»

371 ), & elle approche également de celle qui eft dans
les tables de Halley 5''

3 2' 4''.

1276^» M. Euler dans la Pièce qui a remporté le

prix de l'Académie en 1748, fur les inégalités de Sa-

turne, ^7^^. lopj fuppofe cette équation de 6° 32' 10^^ i

Hij
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enfuite dans le fupplément il obferve qu'il pourrok y
avoir une équation , dont la quantité iroit toujours en

croiiïant , & qui feroit diminuer la plus grande équation

de 1^ $o^' tous les cent ans, mais dont la quantité varie

fuivant la pofition de Jupiter par rapport à Saturne ,

dans l'efpace de 29 ans.

M. Euler dans fa féconde Pièce fur le même fujet,

qui a remporté le prix de l'Académie en 17 5" 2, trouve

encore que l'équation de Saturne doit diminuer de 1^ 48^^ ^
tous les cent ans : c'eft une chofe remarquable , dit-il

,

que l'excentricité de Jupiter occafionne , à raifon de fon

attra£lion, une excentricité dans Saturne, quia un rap-

port confiant avec celle de Jupiter , & qui donne un

aphélie commun ; ainfi l'excentricité qu'on obferve aâne^
îement dans le mouvement de Saturne, eft le réfultat

de l'excentricité qui lui étoit primitivement naturelle,

ôc de celle qui vient de l'attradion de Jupiter dans une

orbite excentrique. J'ai été obligé de prévenir le ledeur

fur une partie de ce que j aurois pu ne dire que dans le

livre de l'attraclion , mais il convenoit de joindre le

fuffrage de la théorie avec celui des obfervations
,
pour

faire voir que l'équation de Saturne eft difficile à détermi-

ner , à caufe des effets de l'attraâion de Jupiter. Cepen-

dant elle ne diffère pas beaucoup de 6^ 32^ quand on

veut tenir compte des obfervations faites dans le dernier

fiècle.

I 2 77- Les recherches que j'ai faites fur la théorie

de Saturne , d'après l'inégalité finguliere dont j'ai parlé

( 1 1 d'y ) , m'ont fait reconnoître que pour fatisfaire aux

obfervations faites depuis 50 ou 40 ans , il falloit fup-

pofer l'équation de (5"* 23' i^'% ôc c'eft ainfi que je l'em-

ployerai dans mes tables ; cette équation ne fatisferoît

pas aux obfervations plus anciennes ; mais il eft impof-

îible de les concilier avec les plus récentes , du moins

en employant la même orbite ; & j'ai préféré des tables,

qui fuifent exades pour le temps où nous fom.mes.

1278- Pour mettre fous les yeux du ledeur le ré-

fultat des articles précédens fur la plus grande équation
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'de chaque planète , nous rapporterons les quantités

aflignées par quatre différens auteurs dans leurs tables

aftronomiques ; de même que les excentricités que Von
peut conclure, (12^8, 126^)^ ôc que Ton conclut
effedivement de ces plus grandes équations obfervées,
quoiqu'on puifle les déterminer aulTi fans le fecours de la

plus grande équation ( 1218, 12^7).

Les excentricités qui font dans la table fuivante ^

fuppofent la diUance moyenne du foleil à la terre 1 00000
ainfi que les diftances moyennes (1222); mais j'y al

ajouté des décimales
,
quand le calcul me les a données.

Mais les logarithmes des excentricités fuppofent la dif-

tance moyenne de chaque planète égale à l'unité
, parce

qu'on les emploie ordinairement fous cette forme ( 1244).
De toutes les excentricités de la dernière colonne , il n'y

a que celle de Mercure Ôc celle de Mars qui aient été

calculées diredement ; les autres ont été déduites de la

plus grande équation obfervée
,

qui fe trouvera dans
la féconde table ; j'y ai joint par anticipation l'excen-

tricité de la lune, telle que M. Mayer afliire l'avoir trouvée
par les obfervations. Celle qu'il faut fuppofer pour don-
ner la plus grande équation, 6° 18^ 32^% telle qu'elle eft

dans les tables de Mayer, eft o, 0^5085 ; mais cette

excentricité ne fuffiroit pas pour retrouver les autres

nombres de la table
,
parce que M. Mayer y a fait en-

trer une autre inégalité que celle de Fellipfe ordinaire ou
de l'hypothèfe de Kepler. L'excentricité o, 05*^0 5* que
Flamfteed, Halley &l M. Clairaut ont employé, donne
pour la plus grande équation (5° 1 8' 1

8^'
^ , &: non pas

6' 18° 32'.

^^^
'^s^^^
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Voici Texplication. Lorfqu'on a plufieiirs obfervations

d'une planète , faites en différens points de fon orbite

,

îl faut chercher celles qui donnent deux points dia-

inétralement oppofés ; & fi les temps de ces obferva-

tions différent exadement d'une demi-révolution , on

fera sûr que ces deux obfervations font l'une dans

l'aphélie , & l'autre dans le périhélie ; ainfi en compa-

rant deux à deux un grand nombre d'obfervations , on

ne pourra manquer de tomber fur celles qui indique-

ront la place des apfides.

Soit l'aphélie d'une planète en A ( ^^. 73 ) , & le Ftg. 73.

périhélie en F, la partie ABP de l'ellipfe cft égale

a la partie ACP , elles font parcourues l'une 6c l'autre

dans l'efpace du temps de la demi-révolution
, par

exemple 5 en 182) i^^j^ ^o^^, s'il s'agit du foleil(i3i2 ),

Nous prenons ici la révolution anomaliftique , c'eft-à-

dire
,
par rapport à l'apogée ; mais dans une première

approximation l'on fe contenteroit de la révolution tro-

pique ( 1161
)

, en fuppofant l'aphélie immobile pen-

dant une demi-révolution.

Si l'on prend un autre point quelconque D avec le

point E qui lui eft oppofé , la partie D ACE de l'el-

iipfe exigera plus de temips que la partie D B P E ^

parce que la première renferme l'aphélie ^ c'eft- à-dire,

l'endroit où le mouvement de la planète eft le plus

lent , tandis qu'au contraire la partie D B E ^ dans

laquelle fe trouve le périhélie ^ doit être parcourue d'un

mouvement plus rapide & en moins de temps.

Ainfi les points ^ & F des deux apfides font les feuls Méchoae

qui étant diamétralement oppofés par rapport au foyer de ^ ^^ ^^^

l'ellipfe j falTent auffi deux intervalles de temps égaux ;

on fera donc affuré de connoitre le lieu des apfides,

fi l'on trouve deux longitudes qui étant diamétrale-

ment oppofées comme A &c P , répondent auill à des

temps éloignés d'une demi-révolution, c'eft- à-dire, de
la moitié du temps qu'il faut à la planète pour revenir

à fon apfide j & il fufEra de chercher dans le nombre
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des obrervations d'une planète , les deux qui faclsfe-

ront à la fois à cette douDle condition.

1280. Cette manière de déterminer le lieu de
l'aphélie d'une planète fut employée pour la première
fois par Kepler dans le XLIIe. Chapitre de fon livre

de Stella Manis
,

pag. 208, où il s'exprime en ces

termes : Perpende itaque qtiod fi Mars à punôlo apogai

eundo dimidiitm temporis rejîitutorii infumat
, fine hujus

îemporis ^ omnino confieBis 180 gradibus , fit fiuturus in

pimâo perigai, At Çi jam hoc fpatium temporis aufipicetur

uno die poftquam in apcgceo finit , incipiet igititr curfium à
2.6' i^" ab apog(eo

^
jinietque in 180° 38^ 2." ^ itaque di^

midio temporis plus dimidio itineris curretper n' ^g" :

contrarium fit die uno ante apogaum inciperet, M. l'Abbé

de la Caille avoit trouvé cette méthode, & il en fit

l'objet d'un mémoire qu'il lut à l'académie le 1 6 Juin

1742 ; il y appliqua des obfervations qu'il fit enfuite

en 1745 ( Mem» acad, 1742, pag, 135? ). Il a enfuite

employé cette méthode dans fa théorie du foleil ( Mem,
acad. 17 5" 7, pag, 121 ), en annonçant qu'il l'avoit

trouvée très-bien expliquée dans le livre de M. Man-
fredi ^Ê" Gnomone meridiano Bononienfi , imprimé en 1736";

enfin je l'ai retrouvée moi-même dans Kepler , où l'on

rencontre en général une grande partie des belles idées

qui ont été mifes en œuvre par ceux qui l'ont fuivi;

au reile il faut convenir que cette méthode eft fi natu-

relle 5 ôc découle fi naturellement de la loi du mou-
vement elliptique , qu'il n'efi: pas furprenant que trois

perfonnes l'aient imaginée féparément.

I 2 8 I . Pour faire ufage de cette méthode , il efî:

bon de connoître la propofition fuivante ; elle fert a

trouver une quantité qui ajoutée au temps de l'obfer-

yation, donne celui du pafTage par l'aphélie. La diffé-

rence des vîtejfies , aphélie & périhélie , eji à la vîteffe /?/-

rihclie ^ comme la différence entre l'intervalle de temps des

deux obfiervations j & la demi-révolution anomaliflique , eft

au temps que la planète emploîra pour arriver à fion aphélie^

iSoit a le mouyement diurne dans l'aphélie
, /? le

î:îiouveraeiit
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mouvement diurne dans le périhélie ; c la différence Démonfira-

trouvée par obfervation entre le temps par DPE, *^'on «^e. cette

{ fig' 75 ) ) & la demi-révolution anonialiftique ; t la t^^"^

'°"*

quantité cherchée , ou le temps qui répond à Tare ^D; ^^' ^^*

alors on aura cette proportion,/? : a \ : t :— ^ c'ell-à-dire,

la vitefle périhélie eft à la vitefTe aphélie , comme le

temps par AD eft au temps par F£. Si à la demi-ré-

,volution anomaliftique de À en P , on ajoute le temps

par A D ^ àc qu'on ôte le temps par P E , on aura t—
— pour la différence entre l'intervalle obfervé & la

demi-révolution anomaliftique ; diHérence que nous avons

appeliée c; ainfi /:— ~=:f^ ou tp— ta=pCy ce qui

fe réduit à cette proportion ,/?— a : p :: c : t ^ & par

conféquent à la règle que nous voulions démontrer.

1282. Exemple. Le lieu du foleil obfervé au Cap
de Bonne-Efpérance par M. de la Caille le 30 Juin

175*15 à o^^ ^' S$" ds temps moyen au Cap, ou le 29
à 22^ ^8^ ^o" de temps moyen réduit au méridien de
Paris, étoit de 3^ 8°

s>'
2'^

3 ; Ôc le 2p Décembre à

2.7}^ 58' 45'^, il étoit de p^ 8° 30' ^" o , l'apogée ayant

dû avancer dans cet intervalle de 32'' 7, il faut les

ajouter à la première longitude pour la réduire ,
par

rapport à l'apogée , au même état que fi l'apogée étoit

immobile, ôc l'on aura 3s 8** 9' 3")" o> dont l'oppo-

fite devoit être p^ 8° ^' ^^", moins avancé de 20' 30^'

que le vrai lieu obfervé : le 30 de Juin il faut au fo-*

ieil 8^ ^6' 10^^ pour parcourir cette quantité; ainfî le

30 Juin à 7^1 34' ^o'\ le foleil dut être exactement à

l'oppofite du lieu qui fut obfervé enfuite le 29 Décem-
bre ; l'intervalle de temps moyen entre ces deux mo-
niens eft de 182) i^^^ 23' $$''

,
plus long de 16' i^"^

que la demi-révolution anomalifrique fuppofée par M.
de la Caille de 182J 15^ 7' 42'% ce qui prouve que le

foleil n'étoit pas encore à fon apogée dans la première

obfervation. Si l'on fait cette proportion qui vient d'ê-

tre démontrée ( 1281 ) : l'excès de la vîtefîe du foleil

Toîïie IL I
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périgée fur la vîtefle du foleil apogée
,
qui eft de 4'

,

eft à la vîtefTe périgée 6\' 12'% comme 16' \i" de

temps que nous voulons avoir de moins fur l'intervalle

des deux obfervations , font à 4^ 8^ 7'^
, on aura ce

qu'il faut au foleil le 30 Juin pour avancer d'une quan-

tité fuffifante j on ajoutera cette quantité au 50 Juin

7^ 34^ $0" ^ ôc l'on aura le moment du pallage du
foleil par l'apogée le 50 Juin lyp à 11^^ 42^ ^')"

temps moyen à Paris. La longitude du foleil pour cet

inftant-là eft aifée à conclure de l'obfervation , elîe fe

trouve de 3^
go

^p/ 56'^; c'.eft le lieu de l'apogée du
foleil qui réfulte de ce calcul ; c'eft en même temps le

vrai lieu Ôc le lieu moyen du foleil le 30 Juin 17p ,

11^ 42' 5*7'^^ temps moyen à Paris : d'où l'on tire la

j. ^ , longitude moyenne ( 132^ ) pour le dernier jour de

)leil.
" l'année 1749 à midi moyen à Paris

,
p^ ^o^ o' ^6" 5 j

celle que M, de la Caille a adoptée dans fes tables^

eft ps 10** o^ 43^'' 4 ; & la longitude de l'apogée 3^ 8°

38^ ^'
^ ( Mém. acaà, 17J7 , fag, 121 ). Il a aufTi dé-

terminé le lieu de l'apogée pour 1496" de 3^ 3° 58'

{Mém, 1749 , pag, $6^ ij^j ,pag. 140), ôc pour 1^84
de 3 s yO

28^, par les obfervations de M. de la Hire

,

ce qui peut en faire connoître le mouvement ( 1311 ).

1283* I^ ^^ ^on d'avertir que fi les nombres pré^

cédens ne font pas tout-à-fait les mêmes dans la règle

donnée par M. de la Caille, {Mém, acad, 17^7, pag.

141, Leçons d^ûjîron. art, 706 ) , c'eft parce que j'ai

employé , conformément à la démonftration de l'art,

Ï281 , la vîtefte périgée, ôc non pas la vîteffe apogée,

dans le fécond terme de la proportion. Quand on em-
ploie la vîteffe apogée , on trouve pour quatrième

terme le temps qu'il faut ajouter à Fobfervation faite

vers le périgée ; ainfi dans l'exemple précédent on
dira, 4^ font à ^7' \i" vîteffe apogée, comme \6'

\-^" font à 3*^ ji^ <^6"-^ ajoutant cette quantité à la date

de l'obfervation périgée, 25) Décembre, 22^ 58^ ^^"^
on a le 30 Décembre 2'^ ^o' 41'^ pour le temps du
pafTage au périgée, donc otant le 30 Juin ii^ ^1' $7'^^
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trouvé ci-defllis pour le temps du pafTage à l'apogée

,

il refte i82i i;h ^t ^^//. cette quantité ne diffère pas

fenfibJement de la demi-révolution anomaliflique établie

par M. de la Caille , de i82i 15^7' ^2." dans les Mém.
de Pacad, pour 1757, pag, 141 , & de 182J 15^ fjf

5'5^Mans fes Leçonsélém, d^afi, p. i']6\, art, 708 , pag. 242 ;

mais qui félon moi eft de 182) 15^ -j' ^o" ^ ( 1512 ),

Au contraire fi l'on fuivoit le précepte ôc l'exemple

qu'il donne dans les deux endroits cités, on ajouteroic

3^1 ^i' ^6'^ à robfervation du 30 Juin, & 4^ 8' 6" à

celle du ap Décembre , on trouveroit pour le temps

de l'apogée, 30 Juin, ii^ 26' ^6" y ôc pour celui du
périgée 5 50 Décemb. 3'^ 6' 51^^ l'intervalle eft de 1821

ijh ^o' î'% trop grand de 32^ 20^^, qui eft le dou-
ble de la différence entre s^ ^i' <;6" àc 4'* 8^ 6",

Cette différence prouve affez l'exaditude de la règle

que nous venons de fubftituer à celle de M. de la

Caille.

12 84' ^^ peu<^ ^ufTi trouver le lieu de Tapliélie
^J^l^^I"^^^

par des obfervations éloignées feulement d'un quart de corriger ^ra^

cercle : lorfqu'on connoît l'équation du centre , ôc qu'on pl»élie.

s'en eft bien affuré par des obfervations faites dans les

moyennes diftances, ( art. 12^7 & fuïv, ). Il fufïit de
prendre deux obfervations qui foient faites l'une vers

l'aphélie , l'autre dans la moyenne diftance ou à peu-

près^ pour connoître exadement le lieu de l'aphélie.

On calculera pour chacune de ces obfervations l'équa-

tion du centre , en fuppofant le lieu de l'aphélie tel

qu'on le connoit , ôc l'on prendra la différence de ces

deux équations , fi les deux obfervations font du même
côté de l'aphélie, ou la fomme fi l'une étoit avant

l'aphélie ôc l'autre après ; la différence ou la fomme
de ces deux équations fera la quantité dont le vrai

mouvement doit différer du mouvement moyen
,
qui

eft toujours fuppofé connu dans l'intervalle des deux
obfervations ; fi ce vrai mouvement calculé diffère trop

du mouvement moyen , c'eft-à-dire , s'il en diffère plus

que le mouvement vrai obfervé , ce fera une preuve
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qu'on a fuppofé le lieu de l'aphélie trop près de Voh^

fervatioR faite dans la moyenne diftance.

f^g, 73." 1285* En effet , foit une planète en B
^ {fig, j^.)

dans fa moyenne diftance , ayant comme Jupiter j° ^
d'équation du centre , ôc en £) à 5° de fon aphélie

fuppofé connu à peu-près , ayant un demi-degré d'équa-

tion du centre , la différence de ces deux équations eft

5° ; c'eft la quantité dont le mouvement moyen doit

furpaffer le mouvement vrai dans l'intervalle de deux

obfervations. Je fuppofe que les deux points B èc D
foient éloignés l'un de l'autre exa£lement du quart de

îa révolution de Jupiter en temps, ( environ trois ans ),

en forte que le moyen mouvement foit depo°; le mou-
.vement vrai doit être , fuivant le calcul précédent , de

J85°, c'efl-à-dire ,
plus petit de 5° que le mouvement

moyen, ôc je fuppofe que par l'obfervation on l'eût

trouvé de 85°, plus petit feulement de 4° que le mou-^

vement moyen , c'eft-à-dire , moins différent du moyen
mouvement que fuivant le calcul ; alors je raifonne

ainfi : en éloignant dans mon calcul l'aphélie A de

l'obfervation faite en 5, l'équation en D fe trouvera

plus grande , étant plus loin de l'aphélie ; mais l'équa-

tion en B ne changera pas fenfiblement
,
parce que vers

les moyennes diftances l'équation ne varie prefque point;

ainfi la différence des deux équations en D & en 5,
deviendra moindre qu'elle n'étoit dans la première fup-

|Dofition, ôc elle approchera davantage de l'obfervation,

fuivant laquelle on vient de fuppofer qu il n'y avoit que
^° de différence entre le vrai & le moyen mouvement i»

au lieu de 5° qu'on avoit trouvés par le calcul.

Ainfi cette différence entre le vrai & le moyen
mouvement ^ trouvée trop grande par le calcul , m'ap-
prend que le lieu de l'aphélie fuppofé dans ce calcul,

étoit trop voifîn de l'obfervation B ; on peut l'en éloi-

gner de quelques minutes pour voir ce qui en réful-

tera fur la différence du mouvement vrai au mouve-
ment Inoyen , ôc par une ou deux tentatives trouver

enfin le Ueu de i'apfide A ,
qu'il faut employer pour
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igue la différence calculée foit d'accord avec la diffé-

rence obfervée.

1^85. La troifieme méthode pour trouver le lieu Troi/îeme

de l'aphélie d'une planète, a lieu pour Mercure ou ^^^^^^^*

pour Vénus, (13^7) c'eft celle que j'ai donnée dans les

Mémoires de l'acad. pour i7(55, à l'occafion de ma
théorie de Mercure , & qui m'a fait trouver foit pour
les temps les plus anciens , foit pour le temps où nous
fommes, le lieu de l'aphélie de Mercure. Je fuppofe

qu'on ait obfervé la plus grande digreffion de Mercure
dans le temps qu'il eft à fes moyennes diftances du
foleil, & que la diftance ou le rayon ve£i:eur change
rapidement ; fi l'on connoît déjà la moyenne diftance

& l'excentricité , l'on calculera facilement à quel endroit

il faut placer l'aphélie
,
pour que le rayon fur lequel fe

trouve la planète, foit précifément de la longueur con-

venable à la digreffion obfervée.

Soit C { fig. 73) le lieu de Mercure dans fa moyenne F$g, 75,

diflance , vu de la terre T fur le rayon TC qui tou-

che l'orbite > la plus grande digreffion étant alors l'an-

gle STC^ & la diflance à l'aphéiie y^SC, Si dans les

tables dont nous nous fervons le lieu de l'aphélie étoit

mal indiqué, enforte que l'aphélie y fut marqué en Z>,
en faifant avancer le point D en j^ la ligne SCsini-
veroit en 6" C , ôc l'élongation de Mercure feroit égale

à l'angle STG
,
plus grande par conféquent que l'élon^

gation STC; fi donc on a trouvé par le calcul des tables

une élongation trop petite , il n'y a qu'à rapprocher
l'aphélie du lieu de l'obfervation en lailîant toujours

Mercure à la même longitude ou fur la même ligne

SFG , ou fi l'on veut en confervant la même longi-

tude moyenne. Ainfi dans le cas ou l'on veut augmen-
ter l'élongation pour accorder les tables avec l'obfer-

vation , il faut augmenter le lieu de l'aphélie , fi l'ano-

malie eft moindre que 6 (Ignes , le diminuer fi Mer-
cure eft dans les fix derniers fignes de fon anomalie.
Un degré d'erreur dans le lieu de l'aphélie change de

ZTs: I3. diftance au foleil ; & comme la plus grande di-
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greflion eft alors d'environ 2 i ^^ , il en réfuiteroit j' d'er-

reur fur cette digrelTion ; or certainement on peut

i'obferver à ij ou 20 fécondes près, donc alors on
xjoit connoître le lieu de l'aphélie de Mercure à 3 ou 4
minutes près

,
par le moyen de la plus grande digreffion

obfervée entre 3 àc ^ fignes , ou entre 8 Ôc p fignes

d'anomalie moyenne.

Le 24, Mai 17^4 à 8^ 7' ^o" temps moyen, J'obfer-

vai la longitude de Mercure 2^ 26° $0' 3^", il étoit

alors dans fa plus grande digrefïion à 22° 51^ 12''' du
foleii 5 notre rayon vifuel touchoit fon orbite à la

moyenne diilance vers p^ g^ d'anomalie ; je calculai

cette longitude par les tables de M. Halley , ôc je la

trouvai trop grande de 1^ 14^^; mais en augmentant dans

ces tables la longitude de l'aphélie de 14^^ fans chan-

ger la longitude de Mercure , l'anomalie devenoit plus

petite auffi bien que le rayon vedeur, Télongation de
Mercure devenoit aufli moindre , Ôc la longitude de
Mercure fe trouvoit d'accord avec l'obfervation ( Além*
ûcûd, 1166 ,

pag, 4j8 ) delà il s'enfuit que la longi-

tude de l'aphélie étoit trop petite dans les tables de
M. Halley 5 aufli je l'ai augmentée de 10' dans mes ta-

bles, ôc je l'ai fuppofée de 8^ 13° 4^' 30^^ pour ij6^.

Ayant calculé de la même manière les 1 6 obfervations

anciennes de Mercure qui font rapportées dans l'alma-

gefte de Ptolomée
, j'ai reconnu qu'il y avoit plufieurs

degrés à ôter du lieu de l'aphélie que les tables don-
noient pour ces temps-là ; ainfi le 2 j Avril 26 l ans avant

J. C. à 4!^ 51', temps moyen au méridien de Paris,

la longitude de Mercure fut obfervée de i^ 23^40' que
je réduis à i^ 23° 8^, a caufe de l'erreur des tables

& du catalogue de Ptolomée ( p 1 8 ) ; le lieu du foleij

devoit être alors o^ 29° 49% & l'élongation 23° ip^;

tandis que par les tables de M. Halley, elle n*auroit

été que de 22° 23^, c'eft-à-dire plus petite de s^^i en
augmentant de 18'^ le mouvement annuel de Taphélie

de Mercure , & le fuppofant à 7s 4° 8' de longitude

pouip ce temps'là, Terreur neil plus que de 11', ce qui
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efl peu fenfible pour ces anciennes obfervations ( Mém,
acad, 11^^) p^g* ^9^y

J287' La quatrième méthode pour déterminer Quatneme

l'aphélie ne fuppofe point qu'on ait une des plus grandes «^^^^l'^'^e.

digreflions, ni des longitudes obfervées précifément

dans les apfides ; mais elle exige trois conjondions ou
oppofitions , c eft-à-dire , trois longitudes héiiocentriques

,

ôc elle donne tout à la fois l'excentricité , l'aphélie
,

6c l'époque de la longitude moyenne, ce fera l'objet

des articles fuivans ; nous l'expliquerons d'abord pour
les cas les plus fimples , enfuite nous la donnerons d'une

manière plus générale ( 12^3 ),

Méthode pour corriger a la fois les trois élémens

d'une Orbite,

1288- Nous avons vu féparément
, ( 1 2 ^p , ^-^-19 î

Î284,), les méthodes que l'on peut fuivre pour trou-

ver l'équation & les apfides d'une planète ; nous allons

raïïembler l'efprit de ces méthodes & en tirer une
méthode pour trouver par trois obfervations les trois

élémens d'une orbite , favoir Texcentricité , le lieu de
l'aphélie , & l'époque ou lieu moyen qui en refaite

néceflairement
( 1282 ); Je fuppofe trois obfervations

réduites, comme on le verra ci-après ( \2^6 ) ^ & js

fuppofe auffi les élémens à peu-près connus.

Pour bien faire fentir l'efprit de cette méthode
, je

rappellerai ici trois chofes qui doivent être familières

a tous ceux qui s'occupent du calcul aftronomique ; i*^,,

l'équation de l'orbite eft la plus grande qui foit poifi-

ble vers trois figues Ôc quelques degrés d'anomalie
moyenne

, alors elle efi: à fon maximum , elle augmente
a peine eu paiTant d'un degré à l'autre ( 12^6 ), eiî

forte que l'anomalie moyenne peut être alors plus ou
moins grande, fans que l'équation en foit aftédée ;

'

ainfi dans ces cas-là on pourroit fc tromper fur le liei£

de l'aphélie , fans qu'il en réfultât aucune erreur fut
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l'équation , ni fur la longitude calculée : 2% l'équatioiî

de l'orbite , ou la différence entre la longitude moyenne
6c la longitude vraie ^ eft additive depuis le périhélie

jufqu'à Taphélie , c'eft-à-dire ^ dans les fîx derniers fignes

d'anomalie ; on l'ajoute alors à la longitude moyenne
pour avoir la longitude vraie ; elle eft fouftra£live de-
puis l'aphélie jufqu'au périhélie ^ c'eft-à-dire^ qu'on re-

tranche l'équation de la longitude moyenne pour avoir

la longitude vraie : 3*^^ le mouvement moyen d'une

planète dans l'efpace d'une ou de deux révolutions 5 eft

affez bien connu pour qu'on puiiïe toujours le fuppo-
fer exa6l ; car les moyens mouvemens fe déterminent

par la comparaifon des obfervations les plus anciennes ;

ainfi il ne peut y avoir d'erreur fenfible dans l'efpace

de quelques années ; d'où il réfulte que fi l'erreur de
l'époque , ou de la longitude moyenne d'une planète

eft connue pour un des points de fon orbite ^ elle eft

également connue , ou plutôt elle eft la même dans tous

les autres points , elle ne fait que fe combiner avec

les erreurs qui proviennent des autres élémens, fans

que cette erreur de l'époque
,

prife en elle-même , foit

différente.

Si Ton avoit deux obfervations faites précifément dans

les moyennes diftances, c'eft-à-dire ^ à trois fignes d'ano-

malie nioyenne , & à neuf fignes , il feroit aifé de cor-

riger par ces deux obfervations , i", l'époque des moyens
mouvemens , 2^ , l'équation du centre : en effet , Ci

l'équation du centre eft bonne , c'eft-à-dire , fi celle

qu'on a employée dans le calcul des tables eft exa6le ,

il n'y aura entre le calcul ôc l'obfervation ^ d'autre

différence que celle de l'époque des moyens mouve-
mens

, puifque le lieu de l'aphélie n'influe point dans

le calcul des longitudes prifes vers les moyennes dif-

tances : s'il n'y' a d'autre erreur que celle de l'époque,

elle fera égale dans les deux obfervations, car nous

luppofons le moyen mouvement exadement connu ; ainfi

l'erreur des tables étant trouvée égale à 5^ & à p^ ^l'a-

pomaiie ^ ce fera une preuve que l'équation du centre

eft
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elt" exaiSle ; mais que l'erreur des deux calculs Vient

uniquement de l'époque de la longitude qui eft mal

établie.

S\ l'équation du centre eft aufTi défe8:ueufe, Ferreur

fera plus ou moins grande, parce qu'à 3
s d'anomalie Téqua-

tian du centre fe retranche de la longitude moyenne
pour avoir la véritable, mais à p^ elle s'ajoute; ainfi

dans l'une des deux obfervations 1 erreur de l'équation

du centre augmentera celle de l'époque , & dans l'autre

obfervation elle la diminuera
;

par ce moyen l'erreur

totale fera plus grande dans une obfervation que dans

l'autre , & cela du double de l'erreur qu'il y a eu dans

réquation du centre.

Si, par exemple, l'erreur de l'époque eft— y', c'eft-

à-dire ,
qu'il y ait dans Tépoque des tables 5" minutes

de trop, ôc que Terreur de la plus grande équation

foit "— 1'^ alors ces deux erreurs s'accumuleront à p^

d'anomalie moyenne, parce que l'équation y eftadditive ,*

en forte qu'on aura ajouté 1' de trop , à raifon de l'é-

quation qui eft trop grande , ôc 5' de trop , à raifon

de Tépoque qui eft trop avancée ; la longitude calculée

aura donc q' de trop. Au contraire vers 3^ d'anomalie

on n'aura que 3' de trop, c'eft-à-dire, que Terreur des

tables ne fera que de 3^, parce que l'équation qui eft

trop grande de 2', étant fouftra£live , dans ce cas-là on
aura ôté 2' de trop ; & l'époque ayant ^' de plus qu'il

ne faut, il ne reftera que 3' d'erreur.

La différence entre ces deux erreurs des tables 7' 6c

3' eft donc 4', & cette différence partagée en deux

parties donnera 2! , erreur de l'équation du centre. En
général , fuppofons que Ton ait deux longitudes vraies

obfervées
, vues du foleil , c'eft-à-dire , en conjonûion

ou en oppofition dans les moyennes diftances d'une pla-

nète ; qu'on ait calculé pour les mêmes inftans les

deux longitudes héliocentriques par les tables aftrono-

miques , ôc qu'on ait trouvé p àc m pour les erreurs

des tables.

1289- Soit £4 Terreur des tables
,
quant à l'époque

Tome IL K*
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Coweaion fcuîe des moyens mouvemenâ , ôc ^ l'erreur de la plus^

de l'époque & grande équation feule , on aura , à o fi^nes d'anomalie.
«Péréquation. ^

, ^ ,
ty-L.m

p =:ici-{^C y ôc a 3 lignes , ?n= ^ — C -, donc et

m,

f—m
z

Ces formules ont lieu pour les erreurs pofitives

comme pour les négatives indifféremment, & elles don-

nent la corre£lion de l'époque & celle de l'équation du
centre

,
par le moyen de deux obfervations faites dans

les moyennes dillances ( 1260) ^ ou à très-peu-près. Si

les obfervations font un peu éloignées des moyennes
diftances, & qu'on fâche à peu-près d'avance quelle eil

la plus grande équation , & quels font les degrés d'.a-

iiomalies auxquels eftla planète dans chaque obfervation
,

il ne fera pas difficile de calculer combien il faut ajou-

ter à l'équation obfervée pour avoir exadement la plus

grande.

1290» Lorfqu'on a redlifié
,
par les deux obferva-

tions dont nous venons de parler , foit l'époque , foit

l'équation de l'orbite d'une planète , il s'agit de reûifier

aufli le lieu de l'aphélie ; pour cela on choifit une ob-

fervation qui tienne le milieu entre les deux autres ,

& qui foit faite vers le temps où la planète étoit aphé-

lie ou périhélie ; on calcule pour le moment de l'obfer-

vation la longitude par les tables , en re£lifiant l'époque

& l'équation du centre , ainfi que nous l'avons indiqué

dans l'article précédent , & fi l'on trouve quelque diffé-

rence entre l'obfervation & le calcul, on eil eiir qu'elle

dépend toute entière du lieu de l'aphélie qui fera mal
fuppofé dans les tables.

En effet
, puifque par l'hypothèfe nous avons trouvé

la véritable époque & la véritable équation , il ne doit

y avoir d'erreur que dans le degré d'anomalie moyenne^
auquel chaque équation appartient ; fi l'on fait l'anoma-

lie trop grande aux environs de l'aphélie, on aura une
trop grande équation dans ce point-là, quoique la quan-

tité totale de la plus grande équation ait été exactement

déterminée.
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En jettant les yeux fur la table de l'équation de l'or-

bite d'une planète , on voit combien elle varie pouc

chaque degré d'anomalie moyenne aux environs de Ta-

phélie ;
par exemple, il y a i^ <;c^" pour le foleil, car

Çi l'anomalie moyenne augmente d'un degré en partant

de l'aphélie, l'équation augmente de i' $9"-^ fi l'on trou-

voit donc l'erreur des tables vers ce point-là de 1^ jp^'

en plus , on jugeroit que l'aphélie eft trop avancé d'un

degré ; car
,
puifque la longitude des tables eft trop

grande , c'eft une preuve qu'on n'a pas retran-

ché aflez pour l'équation , fi elle eft fouftraftive ou que

la planète ait déjà pafTé fon aphélie ; c'eft-à-dire
, que

l'anomalie moyenne étok trop petite , & par conféquenc

le lieu de l'aphélie trop avancé. Si la planète étoit

en- deçà de fon aphélie, & qu'elle ne Teût pas atteint,'

ce feroit la même chofe , avec cette différence que
l'erreur en plus prouveroit une équation additive trop

grande , & une anomalie moyenne trop petite , d'où

réfulteroit également un lieu de l'aphélie trop avancé.

I 2 9 I . Soit y l'erreur fur le lieu de l'aphélie qu'on Corrcft'ott

fe propofe de déterminer , ôc w l'erreur des tables deTaphciie.

dans l'obfervation faite aux environs de l'aphélie , en
fuppofant , comme je l'ai dit

,
qu'on ait déjà corrigé

dans ces tables l'équation du centre 6c l'époque ; foit e

la plus grande équation du centre
^

je dis que l'erreur

w, divifée par e , ôc multipliée par ^7°, qui eft l'arc

égal au rayon
, ( dont le logarithme eft 5", 3 1442 ) don-

nera la corredion de l'aphélie
,

qu'il faudra ajouter à

celui des tables , fi la longitude calculée eft plus petite

que la longitude obfervée, c'eft-à-dire, fi n eft une
quantité pofitive.

En effet, l'équation du centre pour un degré quel-

conque d'anomalie eft à peu-près e fin. anom. , comme
on le verra

( liv. XXfe. 5343); fi cette anomalie eft

une petite quantité de minutes ou de fécondes , expri-

mée par >-, les petits arcs étant fenfiblement égaux à

leurs finus , lorfqu'on les réduit en décimales du rayon
en les divifant par l'arc égal au rayon ( 1242 ) , oa

Kij
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aura ^-, pour l'équation du centre; on divife par 5^7^;

parce que y doit être exprimé en décimales du rayon
,

& pour cet effet il faut le divifer par le rayon lui-

même qui foit homogène avec y ^ alors ~ devient une

fradion du rayon.

Puifque l'équation du centre eft - "^ , cette quantité

fera ég-ale à l'erreur n des tables , donc y= —^. JeO £

fuppofe ici que la planète foit précifément dans fon

aphélie , & que l'erreur de l'aphélie y foit l'anomalie

elle-même toute entière , mais il eft aifé d'appercevoir

que ce feroit la même chofe quand il y aurolt 2 ou 5"^;

de différence, c'eft-à-dire
,
quoique la planète fiit éloi-

gnée de quelques degrés de fon apfide. Par exemple

pour le foleil , fl au lieu de le fuppofe r exactement dans

Tapogée, je fuppofe l'apogée trop peu avancé, d'un,

degré, l'anomalie du foleil fera d'un degré, au lieu

d'être zéro, l'équation qui devoit être nulle fera \' <^^"

fouftraêlive , ôc la longitude trop petite d'autant , l'er-

reur des tables fera donc H- i' 'y
g". Je fuppofe enfuite

que l'anomalie fût réellement de deux degrés, & que

par la même erreur on la fuppofât de trois degrés

,

en faifant la longitude de l'apogée trop petite d'un dé-

gré ; il y auroit toujours i^ <)g" d'erreur dans l'équa-

tion & dans la longitude calculée
,
parce que l'équa-

tion augmente de 1' $9" pour chaque degré d'anoma-

lie aux environs de Fapogée , foit dans le troifieme degré,

foit dans le premier ; c'eff-à-dire, quoique la planète foie

éloignée de fon aphélie de plufieurs degrés.
Varîatîoit ï 1 C) 1 . 0\\ peut fe paffer aifément des formules

prèscfe^raphé- pi^écédentes, en examinant dans la table de l'équation

i^e» du centre , ainfi que nous l'avons dit
,

quelle eft la

quantité dont l'équation varie pour uii degré d'anoma-

lie moyenne, on trouve ig' ^%" pour Mercure, %d^

pour Vénus; i o' o^^ pour ?viars, ' j^ 50'^ pour Jupiter,
6' 1 6" pour Saturne ; d'où il eft aifé de conclure

,

par une (impie proportion
^

quel eft le changement quoii
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doit faire au lieu de i'aphëiie^ quand on connoît l'er-

reur des tables qu'il s'agit de corriger, & qui dépend

toute entière de cette longitude de l'aphélie.

La méthode que je viens d'expliquer pour détermi-

ner les élémens de l'orbite d'une planète , fuppofe que
les trois obfervations foient faites exactement dans les

trois points indiqués , ôc elle fuppofe en même temps
que les corrections foient très-petites ; cependant en fup-

pofant même les obfervations faites à plufieurs degrés

de l'aphélie & des moyennes diftances, on parviendroit

encore 5 avec quelques efiais ou quelques tâtonnemens,

à trouver les mêmes corre£lions.

Mais pour procéder d'une manière plus lumineufe &
plus exade

,
je vais expliquer la méthode rigoureufe

,

quoiqu'indlrede ,
par laquelle on peut trouver les trois

élémens d'une orbite par trois obfervations , avec toute

la précifion qu'on voudra , fans être alTujetti à des obfer-

vations faites précifément dans les apfides , ou dans les

moyennes diftances.

Méthode plus générale pour déterminer exactement

par trois obfervations Vorbite d'une Planète.

1293- Bans les méthodes précédentes, ( 12^7^
J27P, 1287 ) , nous avons confidéré féparément la plus

grande équation ôc le lieu de l'aphélie , ou nous avons

fuppofé des obfervations faites exa6lement dans les

points de la plus grande équation , & dans ceux des

apfides ; nous allons donner une méthode qui eft plus

gitude moyenne ; ce font les trois principaux élémens
de l'orbite d'une planète. Les méthodes les plus ingé-
nieufes , les plus géométriques, les plus dire£tes qu'on
ait données jufqu'ici , ne font point comparables pour
la facilité à lîi méthode indirede^ ou de faufle poucion.
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que nous allons expliquer ; ainfi elle nous tiendra lieu

de toutes les autres.

l\îétho<je3 1294. On peut voir, Ci l'on en ell curieux, plu-
âiuâës de fleurs méthodes pour parvenir au même but , dans les

Amçui-s. mémoires de 1723, Ôc dans les élémens d'albonomie de
M. Caflini , pag, 172 ; la huitième refîemble un peu
à celle que nous allons expliquer; maïs elle eft encore

un peu plus indirecle à caufe de l'ufage qu'on y fait

de l'hypothèfe elliptique fimple dans quelques-unes des

approximations. M. Halley avoit réfolu le problème
par une confîrudion géométrique , où il employoit
i'interfeclion de deux hyperboles

, ( Flnlof. tranf. n°.

128, i<57<5). M. de la Hire publia une folution de ce
problême dans le Journal des Sav. ( Mars i '5'77

)

,

par une méthode très-belle dont il donna enfuite la

démonflration dans fon grand traité des fe6lions coni-

ques : liv. VJIP. pr. 25*. M. Newton en donna depuis

une autre folution , au moins aulTi belle que la précé-

dente
, ( Phîi, nat, princ, math, lib, I. prop. 21.) Voici le

problême qu'il fe propofe : TrajeÛoriam circa datum um"
bïl'icum dejcribere. quds tranfibit per punôfa data <& re6las

pofnione datas continget , mais il cite la folution de M. de
la Hire , en difant qu'elle n'eft pas fort différente de la

fienne ; celle de Newton fe trouve dans Keill , ôc dans

les inflitutions agronomiques de M. le Monnier
,
pag,

54 j. M. Nicollic dans les mém. de i74<5, pag. 29 1 , don-

na une autre méthode fondée fur de nouvelles pro-

priétés des fe£lions coniques , dans laquelle il détermina

Tefpèce & la pofition d'une orbite planétaire , connoif-

fant la pofition ôc le rapport de trois rayons veâ:eurs

de cette orbite , ôc il en donna le calcul de deux ma-
nières différentes. Toutes ces méthodes étoient utiles

pour le cas ou Kepler s'étoit trouvé , après avoir

fixé trois diftances de Mars au Soleil
,
par une mul-

titude d'obfervations Ôc de calculs ( i2ip) , mais comme
dans la pratique ordinaire de Taflronomie , on ne con-

noît ni la longueur des rayons vedeurs, ni la pofition

de la directrice de i'eiiipfe j je vais détailler une autre
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méthode employée par M. de la Caille

, ( Mém, acaà.

17^0, pag. 20), qui ne fuppofe que les trois longitu-

des obfervées & les temps des obfervations , elle eft

beaucoup plus commode & plus facile a employer, ôc

& je vais l'expliquer encore plus clairement & avec

des calculs plus exacls que je n'avois fait dans les mé-
moires de 1755*, pi2g. 218 & fuïv.

12 9 5' ^^ révolution d'une planète efl la première Le moyen

chofe que Ton doit connoître (i 1 5'3) ; ainfi le moyen "^'^"^rP^^"^'î_^

mouvement d'une planète eil donné dans l'intervalle de nu,

àtux obfervations; le mouvement de l'aphélie doit . être

aulTi connu
,

par des obfervations éloignées auxquelles

on aura appliqué la méthode expliquée ci-defTus ( 1 27^
&fmv,) parce que trois obfervations ne peuvent déter-

miner qu'une ellipfe fixe & immobile ; mais dans l'in-

tervalle des trois obfervations qu'on emploie , il ne peut

pas y avoir une erreur confidérable fur le mouvement
de l'aphélie

Les trois obfervations doivent être , autant qu'il eft

poiTible , éloignées d'un quart de révolution , c'eft-à-

dire , deux aux environs des apfides , & l'autre aux

environs de la moyenne diftance , ou deux aux moyennes
diflances , ôc une à l'apfide ; car quoique la méthode
ne foit pas aiTujettie à cette condition , le réfultat n'en

fera que plus concluant & plus fur , fi l'on a cette

attention. Elles peuvent auffi être éloignées de plufieurs

révolutions enderes pourvu que l'on connoiiïe aflez bien

le mouvement de la planète , & celui de fou aphélie

pendant tout l'intervalle qu'on aura pris.

On fuppofe dans la méthode fuivante
,
que l'on con-^

noit déjà, du moins groiTiérement , l'excentricité ôc le

lieu de l'aphélie ; on ne peut manquer de les connoître

quand il s'agit des planètes ; d'ailleurs on a vu ci-devant

( 125*^ , 1279 ), la manière de les trouver, en fuppofant

même qu'on n'en eût aucune idée.

1296^. Les trois longitudes héliocentrlques dont ConJitlorïi

on fait choix pour déterminer les élémens d'une orbite nécelTaires

planétaire, doivent être réduites au plan de l'orbite^ Ôcnon ^^l
'" 'dans les ob-

ationî.
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à i'écliptique ( i ï 34) ; je fais cette remarque afin d'avertir

que les aftronomes publient toujours les réfultats des

longitudes obfervées réduites à l'écliptique ; ainfi il eft

néceiïaire, dans le cas dont nous parlons, d'y faire une
réduction pour les rapporter au pian de l'orbite , c'eft-

à-dire , d'y ajouter la rédu6lion ordinaire (11^0), Ci

c"efc dans le premier ou le troifieme quart de l'argument

de latitude , & de la fbuftraire , Il c'eft dans le fécond

ôc le quatrième quart ; au contraire de ce qui a lieu dans

les calculs faits avec les tables , où il s'agit de réduire

h. l'écliptique une longitude qui eft d'abord comptée
fur Forbite.

Ces trois longitudes qui font deftinées à déterminer les

trois principaux élémens de Forbite, doivent encore être

corrigées des inégalités que peuvent y caufer les attrac-

tions planétaires , fuivant les calculs de M. Ciairaut,

. Mém, acaà, 17)4, ou ceux que j'ai donnés dans les

mémoires de 17,^8, 17(^0, 17(^1 > & dont on trouvera

la méthode dans le XXII^ livre , de Fattraûion ; fi par

ces méthodes on a trouvé que Jupiter avance de -^o" Xo,

lieu de Mars par fon a£lion fur cette planète , il fau-

dra ôter ^o" du lieu de Mars obfervé, pour avoir la

longitude , dégagée de cette inégalité étrangère à For-

bite 5 & n'avoir plus à calculer que les inégalités de
l'orbite elliptique dont il s'agit de trouver les élémens.

Ces obfervations doivent être aufli dégagées de l'a-

berration
,

qui augmente toujours les longitudes des

planètes dans leurs oppofitions
, ( Liv. XVIÏ. 28)'o).

Quant à la fituation des trois points oii l'on choifit

ces obfervations , la plus convenable eft d'avoir trois

points de Forbite
,

qui foient à peu-près à po° l'un de
l'autre , & placés de manière qu'il y ait deux des ob-
fervations faites vers les apfides, ou deux vers les

moyennes diftances : fi Fon a deux obfervations vers

les apfides , le lieu de Fapfide fera mieux déterminé ;

fi Fon a deux obfervations vers les moyennes diftan^

ces , ôc feulement une vers Fapfide , l'équation de l'or-

bite fe trouvera avec plus de précifiou; parce qu'elle

fera



'Déterminer Corbite ({une Planète. Si

fera déterminée par le double de fa valeur ; mais le

lieu de l'apfide fera déterminé dans ce cas-là avec une

précifion moindre de moitié que dans le premier cas.

Je diviferai le procédé de cette méthode en trois

parties ; dans la première je fuppoferai qu'on connoît

l'excentricité , & je chercherai le lieu de l'aphélie ;

dans la féconde je changerai d'excentricité pour avoir

un autre lieu de Taphélie ; dans la troiiieme je chercherai

par le moyen dune troifieme obfervation
,
quelle eft

de ces deux excentricités celle qu'on doit préférer.

1297. Dès que l'on connoît la durée de la révo- Pcur tion-

lution d'une planète , on fait exaclement combien il ve,-ie Heu de

y a- de temps, ou combien il y a de degrés d'anomalie ^P^^'^^

moyenne entre deux inftans quelconques où cette pla-

nète aura été obfervée : par exemple , fi ces deux inftans

font éloignés du quart de la durée de cette révolution

anomaliilique , il y aura toujours un quart de cercle pour la

différence des anomalies moyennes^car il ne faut pas perdra

de vue que les temps & les anomalies moyennes marchent

toujours uniformément , & font toujours proportionnels,;

comme nous l'avons dit plufieurs fois ( 1234 ).

Si l'on eft toujours en état de connoître la différence

ou la fomme de deux anomalies moyennes , il n'en ell

pas ainfi de ces anomalies elles-mêmes ; car pour con-

noître chacune de ces anomalies moyennes , il faudroit

connoître & le lieu de l'aphélie
,
qui eft le point d'où elles

fe comptent , ôc l'excentricité qui fert à trouver l'ano-

malie moyenne
, par le moyen de l'anomalie vraie , fup-

pofée à peu -près connue ( 1244). Cette confidération

fournit le moyen de reconnoître par deux obfervations

fi le lieu de l'aphélie d'une planète qui fe trouve dans

les tables, eftexaa, en fuppofant qu'on connoifle l'ex-

centricité
; car ayant les deux longitudes obfervées on

aura ( en retranchant le lieu de l'aphélie ) , deux anoma-
lies vraies fupporées , on cherchera l'anomalie moyenne
qui répond à chacune par le moyen des deux proportions

p^^^j^^^

connues
( 1240 & 1241 ) , & de l'excentricité fuppofée hypothèfe d«

connue ; fi ces deux anomalies moyennes diffèrent entre l'excentricitc

Tome II, Li
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elles autant que l'exige l'intervalle des deux obferva-

tions 5 elles font exactes l'une & l'autre , & par confé-

quent le lieu de Taphélie eft bien connu & a été bien

fuppofé.

Si des deux obfervations que Ton a choifies^ l'une

eft avant l'aphélie & l'autre après , ce fera la femme des

.
deux diftances à l'aphélie que l'on prendra pour la com-
parer avec le moyen mouvement calculé pour l'inter-

valle des deux obfervations ; mais pour plus d'exatlitude,

on doit faire enforte qu'une de ces obfervations foit près

de l'apfide , & que l'autre en foit éloignée , ou de 5)0°

( 12§»4), ou de 180° (i27p).

Di'verfes 1298. Si les deux anomalies vraies fuppofées ne
ruppofuions donnent pas la différence d'anomalie moyenne , telle
de 1 aphélie, > n j • a ^ n \ i- /- n ^'

1qu elle doit être , c elt-a-dire , fi elles ne donnent pas le

même intervalle de temps que l'on a par obfervation

,

c'eft une preuve qu'elles ne font pas bonnes ; c'eft par

cette épreuve qu'on appercevra fi le lieu de l'aphélie qu'on
a fuppofé ou d'après les tables , ou par une fimple con-
jecture^ n'eft pas exaft ; dans ce cas on y fuppofera
quelques minutes de plus ou de moins , on recommen-
cera le même calcul ; & l'on verra ainfi par l'événe-

ment de différentes fuppofitions
,

quelle eft celle qu'il

faut adopter , & quel eft le lieu de Taphélie qu'il faut

prendre
,
pour repréfenter l'intervalle de ces deux pre-

mières obfervations
( avec l'excentricité qui eft connue

,

ou employée dans^ cent première hypothèfe ). Ainfi

j appelle prenvire hypotlicje une excentricité fuppofée ,

avec^leUeu de l'aphélie qui lui correfpond en fatisfai-

fant a l'intervalle des deux obfervations
;
pour parvenir

à cette hypothèfe on eft obligé de palTer par diverfes
fuppofitions pour le lieu de l'aphélie.

1299. ^^^'ï" <4^e le lieu de l'aphélie trouvé dans la

première hypothèfe fût bien déterminé , il faudroit né-
ceffairement que l'excentricité fût exaQe ; car pour ré-
duire l'anomalie vraie en anomalie moyenne, on fait né-
ceflairement ufage de l'excentricité , comme on le voie
dans les deux analogies ci-dellus, ( 12^0 &: 12^1 ).
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Si Ton fuppofe une autre excentricité , & qu'on refafle Seconde

les mêmes calculs , on aura pour féconde hypothèfe un hypothèfe

réfultat différent pour le lieu de l'aphélie , en employant citér*^"'^

toujours les deux mômes obfervations ; on pourroit faire

ainfi une table de différentes excentricités , 6c à côté de

chacune on écriroit le lieu de l'aphélie qui répond à

chaque hypothèfe d'excentricité.

1300. Pour favoir maintenant quelle eft la véri- Pour trou-

table excentricité que l'on doit choifir ^ ou celle de ^^/. [excen-

toutes nos hypothèfes qui eft la bonne , nous emploî-

rons une troifieme obfervation que je fuppofe éloignée

d'environ po° d'une des précédentes ^ fur laquelle on

fera la remarque fuivante. L'intervalle de temps entre

l'obfervation aphélie , 6c Tobfervation faite po'' avant

ou après l'aphélie , étant connu , on aura la différence

ent¥e les deux anomalies moyennes ; mais fi Ton fe trom-

poit fur l'excentricité , ou ce qui revient au même

,

fur l'équation du centre, toute l'erreur tomberoit fur

l'anomalie qui eft à po° de l'aphélie
,
parce que l'équa-

tion y eft fort grande , 6c cette erreur feroit nulle dans

l'aphélie où l'équation du centre eft nulle , ou du moins

fort petite ; ainfi la différence entre l'anomalie moyenne

vers l'aphélie 6c l'anomalie moyenne à po° de-là , feroïc

affetlée de toute l'erreur commife fur Téquation de

l'orbite ; c'eft ainfi que l'équation fe trouvera déterminée.

On prendra donc l'excentricité de la première hypo-
- thèfe avec le lieu de l'aphélie connu , ainfi qu'il a été

déterminé pour cette première excentricité ( 1298 ), on

formera deux anomalies vraies avec les deux longitudes

vraies , dont une foit fort éloignée de l'autre , on les

convertira en anomalies moyennes , 6c fi la différence

de ces deux anomalies moyennes n'eft pas exactement

ce que Ton fait qu'elle doit être , on choifira une au-

tre excentricité avec la pofition de l'aphélie qui lui

répond , c'eft- à -dire , la féconde hypothèfe , on verra

laquelle des deux fatisfait mieux au fécond intervalle

,

6c par une fimple règle de trois on trouvera quelle efl

celle qui fatisfait à l'intervalle d'anomalie moyenne qui

L ij



2a astronomie, Liv. VL
eil entre ces deux obfervations ; & quelle eft la lon-s

giîude de l'aphélie correfpondante ; cette excentricité

avec le lieu de l'aphélie qui lui répond , feront confor-

mes aux trois obfervations, &le problême fera réfolu.

I 3 O I . Exemple. Je fuppofe trois oppofitions de
Mars obfervées en 1743, i75'i ôc iJSS , c'eft-à-dire,

les longitudes de Mars fur ifon orbite , vues du foleil

pour les temps moyens, comme il fuit, en appliquant

aux trois longitudes fur l'écliptique les rédudions — 17'^,

— ;o^^, -f- 13'^ On peut voir le détail de ces obferva'

tions dans les mémoires de 175" 5".

Temps moyen des Obferv. Longit, DifFér. d anom.moy.
dans l'orbite,

1743. i^Fév. ipHi^^o'/ 4^^7°i^'i;''<^s2i0^o'4j'?
i7;i.i4Sept. 8 28 on 21 54 10 -

J7S3' i^Nov. 10 28 S3 I 24 47 37 ^ ^^ ^ ^°

En prenant les lieux de l'aphélie dans les tables de
M. Halley, js ^o ^^, ^y/^ ^s ^o

33/3^//^ ^s ^o
35/ p//^

je forme trois anomalies vraies ii^ 25° ^2' 38^', 6^ 20^

o' 53^', 8s 23° II' 28'^, je convertis les deux premiè-
res anomalies vraies en anomalies moyennes, après avoir

pris ce qui s'en manque pour aller à 3 d^o degrés , &
cela en faifant les deux hypothèfes fuivantes pour l'ex-

centricité, c'efl-à-dire , en la fuppofant d'abord de 1417
parties, enfuite de 1427, la diftance moyenne du fo-

leil étant toujours de 10000.

Première Hypothèse : je prends l'excentricité telle

qu'elle eft dans les tables de M. Halley i4>7 , la

moyenne diftance étant de i$2^6
, p fuivant le même

auteur
; je la réduis à ce qu'elle feroit fi la moyenne

diftance de Mars étoit l'unité, & fuppofant aujGTi l'aphé-

lie tel qu'il eft dans ces tables , les deux anomalies
vraies donnent , au moyen des analogies rapportées ci-

deflus, ( 1240, 1241)5 deux anomalies moyennes qui
font IIS 2f 3' \^" 1 &c 6^ 1(5° 3;' 21'', 6 dont la

différence 6^ 21° 32' 6/^ 5 eft tiop grande de 1'
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21''
J ; carfuivant les tables, & à raifon du temps écoulé

entre les deux obfervations , la différence doit être de
<Js 2\^ 50' 45^^5 en prenant dans les tables de M. Halley,

foit le moyen mouvement de Mars , foit celui de fon

aphélie.

En continuant la même hypothèfe d'excentricité Je

fais une autre fuppofition pour l'aphélie
; j'augmente

de dix minutes les lieux de l'aphélie employés dans la

première fuppofition, je forme par conféquent deux

anomalies vraies moindres de 10' que les précédentes y

je les convertis en anomalies moyennes ; je trouve 1 1^

24.° 51^15^^ y 5 ôc 5s 1 5° 27' o" p 5 dont la différence

eft de 55 21° 3)^ 45'^, 4, c'eft-à-dire, trop grande de
'5' o", Ainii pour avoir changé l'aphélie de 10^ Ter-

reur qui étoit de 1' 2.1" $ , eft devenue s' o'^ -, c'eft-

à-dire, a augmenté de 3' 58^^
> ; on dira 3' 38^^*5 :

10' o^^ : :
1^ 21^^ ^ : 3' 43'^ 8 , ainfi pour rendre nulle

cette erreur de i^ 21^^
j ; il auroit fallu diminuer de

3' 43^^ 8 les lieux de l'aphélie , au lieu de les augmenter

de 10^ : par ce calcul nous fommes donc affurés que
Texcentricité tirée des tables de M. Halley , ôc em-
ployée dans cette première hypothèfe , avec un lieu de
l'aphélie diminué de 3' 43^^ 8 ou en nombres ronds
3' 44'', fatisfera à l'intervalle des deux obfervations. Il

faut a£tuellement faire la même opération avec une au-

tre excentricité , c'eft-à-dire , former une féconde hy-
pothèfe.

Seconde Hypothèse : je prends une excentricité

11427 plus grande que celle de M. Halley de 10 parties ,

en confervant le grand axe toujours le même , enforte

que les log. conftans foiènt o, 0407930 ôc 4, 2 85'pj24,
ôc fuppofant l'aphélie tel qu'il eil dans fes tables

, je

convertis les deux anomalies vraies en anomalies moyen-
nes, ( 1240 , 1241) , ce qui donne 1 1- 2j° 2' $2'' 7,
& 6^ 1(5° 34' o'^ ;, dont la différence 5^2 1° 31' 7''

8,
eft plus grande de 22^^ 8 que celle qui doit avoir lieu

fuivant les tables
, qui font exactes à cet égard

,
puifque

la révolution eft exadement connue. Je forme donc une
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féconde fuppofition en augmentant le lieu de l'aphélie

de lo^ ; il en réfulte deux autres anomalies vraies , qui

doivent aulTi fe convertir en anomalies moyennes ; le

calcul étant fait on aura ii^ 24° jo' 5-3^^, c? & ^s i5<^

^S' 4^'^^5 ï dont la différence eft plus grande de ^ ^" 2^

qu'elle ne doit être fuivant les tables.

I 302. Ainfi en augmentant de loMe lieu de Fapîié-

lie dans cette féconde hypothèfe d'excentricité , l'er-

reur de l'anomalie moyenne qui étoit de 22" 8 eft

venue à ^' \" 2, c'eft-à-dire . a augmenté de ^' 3
8^^

4,
donc pour la faire diminuer de 22"^ 8 & la réduire à

rien, on dira 3' S'è" 4 : 10^ : :
22^^ 8 : i^ 2^^ 5, & Ton

aura la quantité qu'il falloit ôter de faphélie des tables

pour concilier les deux premières obfervations avec le

moyen mouvement des tables^ dans Thypothèfe de 1427
d'e.^entricité.

Il faut chol- C'eil donc l'aphélie des tables de M. Halley diminué
fir entre les de 3' 43^^, 8 avec 1417- d'cxccntricité , ou diminué de

feT/
^'^^°^ ^^'

ï^ '^" ^ ^^^^ Ï427 5 qui fatisfait aux deux premières

obfervations ; il faut par le moyen de la troifieme ob'

fervation choilir entre ces deux hypothèfes d'excentri-

cité , ou trouver une excentricité qui foit plus ou moins

grande que celles-là ; en y joignant le lieu de l'aphélie cor-

rigé à proportion , elle repréfentera non-feulement les

deux premières , mais encore la troifieme obfervation.

Dernière ^ 3 O 3 • L'intervalle de temps qu'il y a entre la

hypothèfe, féconde ôc la troifieme obfervation , donne pour diffé-

rence d'anomalie moyenne 5* (5° 6' ^o", fuivant les tables

de M. Halley : l'on convertira en anomalies moyennes
les anomalies vraies dans la féconde ôc dans la troifie-

me obfervation avec 1417 d'excentricité, l'aphélie des

tables étant diminué de 3' ^^" 8 , ôc avec 1427, l'aphélie

étant diminué de 1^2'''
<5 , on aura pour la première

hypothèfe la demi-anomalie vraie 48° 22^ 24^^ i 5 Ôc

pour la féconde 48^ 23' 44^^ 7, les anomalies moyen-

nes font dans la première 107*^13^ 43^^ 4, Ôc i<5'3^2i^3i''

4 dont la différence efl: trop grande de yS^^, ôc pour la

féconde hypothèfe 107° 20' ^2" 3 àc i6f 2$' q" 6
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dont la différence eft plus petite que 0° 6' $o" de

2.' 2^' 7 ; air'^fi ajoutant ces deux différences qui font

en iens contraires, on voit que le changement de lo

parties dans l'excentricité, produit 3' 22." 7 de varia-

tion dans le mouvement d'anomalie moyenne pour cet

intervalle de temps ; on trouvera par une proportion

que 58^% qui eil l'erreur de la première hypothèfe
,

donnera 2 , 8(5 , il faudra donc ajouter 2, 85 à l'excentri-

cité 141 7 de la première hypothèfe ( i;;Oi), & l'on

aura 141^., 85 excentricité qui repréfentera également

la troifieme obfervation, pourvu qu'on y joigne l'aphé-

lie qui doit lui correfpondre ; or on trouvera la cor-

rection du lieu de Taphélie en difant 5' 22'^ 7 :
2^41^^,

2 : : ^^" o : ^6" i ; car puifque la première hypothèfe

d'excentricité 1417 avec le lieu de l'aphélie diminué

de ^' 43^^ 8 a donné $?," de trop , & que la fécond»

hypothèfe d'excentricité 1427 avec le lieu de l'aphélie

diminué de i' 2." 6
, ( c'eft-à-dire , de 2' ^\", 2 moins

que dans la première hypothèfe
) , a donné 2' 2^", 7

de moins qu'il ne falloit pour la différence d'anomalie

moyenne, en forte que l'erreur a changé de ^' 22'', 7,
il eft clair que pour corriger les <;%" de la première

hypothèfe , il faut diminuer l'aphélie de ^6" i de moins

que dans la première hypothèfe ou il y avoit 3' 43^^ 8 ;

ainfi l'on corrigera l'aphélie des tables feulement de

=' si" !

I

On peut encore faire cette proportion d'une autre

manière; & chercher quel eft le lieu de l'aphélie qui

doit convenir à la nouvelle excentricité 14TP ,
86"; ca£

fi avec la première fuppofition d'excentricité 1417? 1^

faut oter 3' 43^^, 8 de l'aphélie des tables, & fi avec

la féconde fuppofition d'excentricité 1427 , il faut ôter

i' 2" (5 , c'eft-à-dire , 2^ 41'^ 2 de moins ; on peut dire

10 :
2' 41" 2 : : 2 , 85 : ^6" i corredtion de l'aphélie qui

répond à 2 , 86 de variation dans l'excentricité ; on a

donc 3' 43'^ 8, moins 45^^ 1 ou 2'
^
7'^

7 , comme par

l'autre méthode, pour la correction de l'aphélie qui doit

repondre à l'excentricité 1415) j 85; ôc qui conjointe»;
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ment avec cette excentricité repréfentera le premier în-

tervaile auffi bien que le fécond ; ou la première différence

d'anomaiie moyenne ^ aufTi bien que la féconde^
Dcmonf- 1304. Je dis en premier lieu que cette excentrî-

Sâuude!^'' cité 141P5 85, avec le lieu de l'aphélie diminué de 2'

57'^ 7 repréfentera le premier intervalle; en effet, nous
avons trouvé que 1417 d'excentricité avec 3^43^' 8 de
diminution dans l'aphélie, aufTi bien que 1427 avec i'

0." 6 de diminution dans l'aphélie , repréfentoient éga-

lement l'intervalle connu , ou la différence d'anomaiie

moyenne des deux premières obfervations ; ainfi toute

autre excentricité entre ces deux-là , avec une diminution

de l'aphélie proportionnée , repréfentera également cet

intervalle; donc l'excentricité 1415», 85, avec 2' ^7''

7 de diminution dans l'aphélie, fatisfera à la différence

des deux premières obfervations.

Je dis en fécond lieu qu'ils fatisferont auffi au fécond

intervalle ou à la différence d'anomalie moyenne entre

la féconde 6c la troifieme obfervation : car dans la

première hypothèfe 1417, on trouve 58'' de plus pour
cette différence , & dans la féconde hypothèfe qui eft

de 1427^ on trouve 2' 20^'' 7 de moins que l'on ne
doï: trouver ; donc à proportion on trouvera exa6le-

ment ce quil faut trouver, en employant 14 ip, 8(5".

Tout cela fera plus fenfible encore pour ceux qui liront

ce qui précède la plume à la main en faifant les calculs

dont nous avons donné la marche ôc les réfultats. Au
refte il n'eft pas toujours néceffaire de faire tous les

calculs avec la précifion des dixièmes de fécondes ,'

comme nous venons de les indiquer
,

parce qu'il n'eft

guère poffible d'être affuré des longitudes obfervées,;

même à 4 ou jr fécondes près.

On a donc enfin ôc l'excentricité , ôc la corre£lîon à

faire dans le lieu de l'aphélie pour repréfenter exacte^

ment les deux différences d'anomalie moyenne , dans

les trois obfervations données. Si l'on recommence en

effet le calcul avec ces élémens , c'eft-a-dire , avec Fex-

l^emricité if^^^So^ qui donne pour logarithmes conf-

tan.'?
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tans 00405*878 & 42837740, & avec les trois longitu-

des de l'aphélie S' 1° 30' S9\ 3 ; T i"" ^o' ^9" ,3 '-> & S'

i^ 33^ 1 1^% 5 ; on trouvera pour les anomalies moyennes
qui répondent aux trois momens d'obfervations , 1 1^ 2^^
6' ^2'', 6^ i<5°37' 27^'^ & 8^ 12° 44' lY'; elles difFè^

rent entr'elles des mêmes quantités que les trois ano-
malies moyennes qu'on avoit formées, avec les élémens
tirés des tables ( 1301 ), c'eft-à-dire , de 6^ 21° 30' ^^"
& de 1

s 26° 5^ ^o'\ De ces trois anomalies , il y en a deux
qui ne font pas loin des apfides , & une qui approche
plus des moyennes diftances; il feroit également bon que
des trois obfervations choifies , celle du milieu fût faite

dans une des apfides de l'orbite de la planète , & les

deux ^autres dans les moyennes diftances po° avant ôc

après celle du milieu : nous n'avons pu obferver aucime
de ces conditions dans l'exemple précédent ; car on n'a

pas toujours des obfervations faites dans des pofitions

choifies , ôc celles de Mars font des plus rares ; mais
on verra du moins par cet exemple que la méthode eft

générale , & ne fuppofe que trois obfervations vers les

points principaux de l'orbite, c'eft-à-dire
,
près des apfides

ôc des moyennes diftances.

1305» On abrégeroit fenfiblement les calculs pré-

cédens , fi l'on avoit une table de l'équation de Mars
pour deux excentricités différentes , à chaque degré d'a-

nomalie ; car au lieu de convertir les anomalies vraies

en moyennes , on y appliqueroit l'équation prife dans
la table avec la partie proportionnelle répondante à l'ex-

centricité de l'hypothèfe aduelle , ôc l'on auroit à la

fin du calcul la plus grande équation de cette hypo-
thèfe , fans faire le calcul de l'art. I2j8. C'eft ainfi que
je me fuis fait des tables d'équation pour toutes les pla-

nètes ; ôc chacun pourra s'en faire de pareilles , en réu-
niffant mes tables d'équation avec celles qui font dans
M. Halley , ôc mettant au-deiTus de chacune l'excen-

tricité qui lui répond , fuivant qu'on les voit à l'arti-

cle 1278.

1306^' Lorfqu'on connoît l'excentricité ôc le lieu

Tome IL M



po ASTRONOMIE, Liv. VI.

Longitude ^^ l'aphélie ^ il ne refte plus à connoître qu'une longî-

moyenne, tude moyenne ; pour cela on prendra une des trois

anomalies moyennes trouvées ci-devant ( 1304)^ par

exemple 1 1^ 25^ 6' 42^'; on y ajoutera le lieu de l'aphé-

lie des tables diminué de 2.' 5
%^'

, fuivant le dernier

léfultat, c'eft-à-dire, ^^
jO 20' ^^" , &: l'on aura la lon-

gitude héliocentrique moyenne de Mars dans fon orbite

au temps de la première obfervation 4^ 26^ 27' 21^^, plus

grande de ^" que par les tables de Halley , d'où l'on

peut conclure toutes les autres longitudes moyennes

,

( 857 ). Nous parlerons bientôt plus au long des époques

des longitudes moyennes ( 1325 ).

13 07» En employant les oppofitions obfervées en

1745" 5 1747) 174P) j'ai trouvé qu'il faudroit fuppofeit

l'excentricité 142 17, (^i, la correâion de l'aphélie — 5'

18^% la corre£lion de l'époque -H 1^ 26" y fi l'on prend

tin milieu entre les deux réfultats , on aura la correâion

de l'époque -+- 47'' vers l'année 1748, ce qui donne

l'époque pour i75'0 , o^ 21° ^9' 17^^; la corredion de

l'aphélie— 3' 8^% l'excentricité 14218, i à laquelle ré-

pond la plus grande équation 10° 42^ 13'^ qui furpalTe de
2.' i\" celle des tables de M. Halley.

1308. Telle eft la quatrième méthode que j'avoîs

annoncée ( 1287) j
pour déterminer l'aphélie d'une pla-

nète ; c'eft la plus générale de toutes ; ôc Mercure eft

la feule planète à laquelle nous ne puifTions pas l'appli-

quer , parce que nous n'avons pas des conjonctions de

cette planète qui foient dans trois points de fon orbite aflez

éloignés les uns des autres : il faut recourir pour Mercure
à la méthode de l'art, i 285, ou bien fuppofer que l'on con-

noiffe l'équation du centre par la méthode de l'art. 12^7 ,'

& chercher l'aphélie par une méthode analogue à celle

que j'ai employée pour trouver l'équation de- Mercure

( 1258 ) , après que je m'étois affuré du lieu de l'aphélie

par une autre méthode ( 1285); car deux pafTages de
Mercure ne peuvent déterminer que l'un des élémens,

ou l'équation , ou le lieu de l'aphélie , & tous les paiTa-

ges de Mercure fe réduifent à deux points de fon orbite*
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On trouve cependant dans les mémoires de l'académie

pour 17$ 3 i
uri mémoire de M, CafTmi , Ôc dans ceux

de lyy^^j uri mémoire de moi, fur cette matière: nous

avons eiïayé l'un ôc l'autre de déterminer les élémens de
Mercure par le moyen de fes paflages fur le foleil ; nous

manquions alors d'autres obfervations ; mais j'y ai fup-

lée depuis ce temps-là comme on le peut voir dans

es mémoires de 1766.

I 309* J'^i employé dans tous les calculs précédens Défaut de

l'hypotèfe de Kepler
y
pour déterminer les orbites des l'hypothèfe

planètes ; on trouvera dans les Elémens de M, Ca^ini fimpié!"^

une méthode pour les trouver aufîi dans l'hypothèfe

elliptique fimple ( 1 2^2 ) , c'eft l'hypothèfe employée par

Boulliaud 5 Wardus ôc Street ; mais quoique M. Caflini

falTe un ufage fréquent de l'hypothèfe elliptique fimple,

à caufe de la facilité qu'elle offre dans les calculs , ce-

pendant il avoue , ôc il démontre même que l'hypothèfe

de Kepler doit avoir une entière préférence fur l'hy-

pothèfe elliptique fimple. Ayant fait le calcul du lieu

de l'aphélie de Mars dans les deux hypothèfes différen-

tes par le moyen de trois obfervations de i^'pi , 16^ S
ôc 1700 5 dont une étoit voifine de l'aphélie, M. Caflinl

trouve le lieu de l'aphélie dans l'hypothèfe elliptique

fimple js 0° 3^' o" y ôc dans l'hypothèfe de Kepler ys q^

31' 34^% avec une différence de 7' 26" feulement; en
effet les deux hypothèfes ne différent point entr'elles

quand on prend une obfervation dans l'aphélie ôc les

deux autres dans les moyennes diftances. Mais ayant

enfuite choifi trois autres obfervations de i6ç^, i6^S
ôc 1702, en des points différens de l'orbite de Mars,
M. Caffini trouve js 1° 28^23^' dans l'hypothèfe elliptique

finiple, ôc jso°3p^2'^ dans l'hypothèfe de Kepler; on
voit que l'hypothèfe elliptique fimple donne un réfultat

différent de 49' 23^' de celui de l'aphélie qu'elle avoic

donnée dans le premier calcul , ôc que ceux de l'hypo-

fe de Kepler ne diffèrent que de 7^7 ; ôc même de j''

feulement fi Ton a égard au mouvement de l'aphélie ;

cette dernière différence eft affez petite pour être attribuée

Mii
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au défaut d'accord entre les différentes obfervations ;

mais la différence de 49^ qu'il y a entre les deux réful-

tats de riiypothèfe elliptique fimple , ne fauroit être

attribuée qu'à l'imperfeâion de cette hypothèfe. Il en
eft de même de l'exce/itricité , M. Caffmi , en fuppofant

le grand axe de 100000, la trouve dans Thypothèfe de
Kepler P287 ôc p2p2 , fuivant qu'il emploie les trois

premières ou les trois dernières obfervations , la diffé-

rence n'eft que de j parties ; mais dans l'hypothèfe ellip-

que fimple il trouve ^2^6 ôc pi 1 ^ , réfultats qui diffè-

rent de I 3 1 parties ; & prouvent encore la difcordance

de cette dernière hypothèfe quand on l'applique à diffé-

rens points de l'orbite; auffi M. Caffini conclut formel-

lement que l'hypothèfe de Kepler mérite la préférence,

( E/ém. d'ûftron. pag-, 47J , & nous n'avons parlé de l'hy-

pothèfe elliptique fimple que pour donner une idée de
îa facilité qu'elle offre , dans les occafions où l'on n'a

pas befoin de beaucoup d'exa£litude ; ou dans les orbi-

tes peu excentriques, comme celles de Vénus & de la

terre.

Trouver le mouvement des apsides
et la révolution anomalistique

etune Flancte
,
par les obfervations.

1310. La méthode que nous avons donnée pour
(déterminer l'orbite d'une planète ( 1293), étant appli-

quée aux anciennes obfervations , fait trouver le lieu

de l'aphélie dans les temps plus reculés ; & quoique

les obfervations anciennes ne foient pas fort exactes ,

elles font cependant connoitre que les aphélies des pla-

nètes ne font pas fixes dans le ciel. La théorie de
i'attra6lion

, ( liv. XXÎI^ ) nous fervira de même à

prouver le mouvement des apfides ; mais ce mouvement
eft affez lent pour qu'on ait pu long -temps le négli-

ger dans l'aflronomie , & fuppofer les apfides immobiles ,

mais ce mouvement n'eft pas douteux atlueliement, les
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obfervations de Mars le prouvent fur-tout d'une manière

incontellable.

I 3 1 1 • La révolution d une planète par rapport à

fon apfide , le temps qu'elle emploie à y revenir , ou
Tintervaile d'un paflage par fon aphélie au paffage fui-

vant , s'appelle la Révolution anomalistique, ( 1279)
parce que l'anomalie recommence à chaque paflage dans

î'apfide : cette révolution anomaliftique eft toujours un
peu plus longue que la révolution par rapport aux
équinoxes, parce que le mouvement des apfides fe fait

fuivant l'ordre des fignes ; pour en déterminer la quan-

tité , nous commencerons par la révolution anomalifti-

que du foleil , ou plutôt de la terre
,

qui eft une des

plus faciles à déterminer.

Si le lieu de I'apfide de la terre étoit exa£lement fixe

dans le ciel , la révolution anomaliftique feroit égale à

la révolution fidérale , dont on a vu la détermination

( I i(5o ) ; mais puifque l'apogée du foleil a un petit

mouvement félon Tordre des fignes, comme les obfer-

vations paroifîent le prouver , auffi bien que la théorie

de l'attradion , il faut
,
pour connoître fa révolution

anomaliftique, comparer deux paflages du foleil par fon

apogée , & non pas deux retours à une même étoile

,

ni deux paflages par l'équinoxe (82 , 884).

13 12. L'apogée du Soleil, fuivant Ptolomée
étoit à 2^ 5'°y(85j ) ; parles obfervations de Waltherus
faites à Nuremberg , rapportées ôc calculées par M. de la

Caille ( Méyr:, acad, 1749 , pa^,6o ) , il étoit le 1 Janvier

T4p5 à 3^ 3° ^7^ j7^ Mais le i Janvier 17 jo, il étoit

à 3S go ^g/ . Jqi-ic le mouvement de l'apogée du foleil

eft de 4° 40' en 2^4 ans, ce qui fait i' 6'^ par année

( iV/fw. acad» 17J7, pag, 141 ),

Suivant ces obfervations de Waltherus , le foleil avoît Mouveme??

pafl'é par fon périgée le 16 Décembre 1487 à ^h ;' de
^^^l\^^^'"'^^

temps moyen; il y a paflfé encore le 30 Décembre î75'£

à 3^1 o', fuivant les obfervations de M, de la Caille ;

î'intervaUe eft de 0(^428^ 21^ 4'', ce qui donne pour
chaque révolution anomaiiftique 365! 6'^ i;'42'' {Leçc7ons
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à'ajîron, art, 708 ). Ayant comparé ainfi les obferva-

tiens de 'Waltherus , celles de Tycho-Brahé , & celles

de Co-cheou-king faites à la Chine en 1278 & 127^

( 418 ), que le P. Gaubil a rapportées dans fon hiftoire

de l'Aflronomie Chinoife , tom. II
,
pag, 1 07 , 6c dont

M. de rifle avoit une copie manufcrite encore plus

détaillée, M. de la Caille a trouvé la révolution ano-

maliftique , ou la différence entre deux paffages confé-

çutifs du foleil par fon apogée, ^6^ 6^ i^' 2^" , plus

grande que la durée de Tannée tropique (588)^ de
2.6' SS" '^ ^ ^^ mouvement de Tapogée 1° 49' 10^^ par

n eft 65"
fi^cle , ou dc^^T par année relativement à Téquinoxe ;

^ par année. ,,,/^ ^»r vc- ii-
( Mem, I7J7 ) pag, 141 ).ouivant mes calculs

,
je trouve

}a révolution anomaliftique de ^6f} 5h 1^' 10"
$ , parce

que je fuppofe le mouvement féculaire du foleil de 45'

10^^ au lieu de 45' 55^^ 6 que fuppofe M. delà Caille

dans fes tables.

1313» Pour voir ce qui réfulte de la comparaifon

des autres obfervations par rapport au mouvement de
l'apogée du foleil , on pourra jetter les yeux fur les

» pofitions fuivantes de Tapogée déterminées par différens

Aftronomes , à côté defquelles on voit ce qui en réfulte

pour le mouvement annuel
,

par comparaifon avec le

lieu de iapogée obfervé en i758,(M, Cafïini,/?^^. iP7)«

Hipparque, 140 ans avant
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Il fuppofe dans fes tables ce mouvement de i° 42'

yc^^ parfiecle, ou de 1' 2" par année, fe fondant prin-

cipalement fur les obfervations d'Hipparque ; M. le

JVIonnier le fuppofe de 6s" dans fes Inftitutions aftro-

nomiques ; & M. Mayer de 66" dans fes nouvelles ta-

bles 'y tout cela diffère peu de la dernière détermination

que nous adoptons ici ^ avec M. de la Caille , ôc qui

eft de 6$" {, Le lieu de l'apogée pour 1750 eft de 3^

S° 38' 4'^, plus avancé de 30'' feulement que dans les

tables de Mayer.
- 13 l4- Les aphélies des autres planètes ont aufli Aphélî^î

leur mouvement , mais il n'eft pas connu avec autant H
^^^^^^

d'exaditude , à caufe du peu d'obfervations anciennes

que nous avons fur les planètes ; d'ailleurs ce mouve-
ment eft fi peu fenfible

,
qu'on ne peut le déterminer

avec précifion , fi ce n'eft celui de Mars ; on en jugera

par la différence qu'il y a entre les tables de M. CafTmi

& celles de M. Halley pour cette partie ; différence donc
il y a une table ci-après ( 133 i ).

Il y a même des Auteurs qui ont totalement négligé

ce mouvement des aphélies comme inappréciable , ôc

ont fuppofe que les apfides étoient fixes parmi les étoi-

les fixes , fans autre changement de longitude que ce-

lui de ^o" par an, qui vient de la précefTion des équi-

noxes ; Street dans fes tables Carolines , faifoit cette

fuppofition ; on n'étoit point alors affez avancé dans

i'aftronomie pour déterminer des quantités aufli petites.

Pour faire fentir le degré de certitude qu'il peut y
avoir dans de pareilles déterminations

,
je vais indiqueE

en peu de mots quelles font les obfervations fur lef^

quelles M. Cafïïni a établi fes déterminations du mou-
vement des aphélies , ainfi qu'il les rapporte lui-même
dans fes Elémens d'aflronomie , &j'y ajouterai quelques
recherches particulières que j'ai faites fur la même
matière.

13 15. L'aphélie de Mercure eft déterminé dans A^héiis

M. Caffini par les pafTages fur le foleil de 1661,1690^'^''^'''^^

& 169-] y fuivant lefquels il trouve que le ^ Nov. i(^po,
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à 18^ 6'

) raphéiie de Mercure étoit à 8^ 12° 22^25^';

;1 trouve qu'en fuppofant le mouvement de l'aphélie de
1' 20^'' par année, il repréfente aflez bien les paflages

de i6'3i 5 1^72 y 1723 & 1736'. Mais j'ai déjà remar-

qué que tous ces paflages arrivent vers les mêmes
points de l'orbite , car celui de 1661 étoit le feul qu'on

eût obfervé dans la partie "oppofée , c'eft-à-dire , dans

le nœud defcendant qui eft vers lo^ 20° d'anomalie

moyenne ; ainfl l'on ne pouvoit guère s'afîurer que ce

mouvement de l'aphélie fatisferoit également aux ob-

fervations faites dans d'autres points de l'orbite : M,
Cafllni obferve lui-même, {p^^g* 612) ^

que deux hy-

pothèfes qui diffèrent entre elles de 1° 30^ pour le

lieu de l'aphélie, ôc de J2' pour la plus grande équa-

tion , ne laiflent pas de repréfenter toutes les deux avec

une égale précifion ces fept obfervations ; ce qui prouve

qu'elles n'étoient pas faites dans des points de l'orbite de

Mercure , affez différens les uns des autres , pour bien

déterminer le lieu de l'aphélie ; on ne doit donc pas être

furpris que M. Halley ait repréfente également bien les

mêmes obfervations, en réduifant à $2" ^ au lieu de 1'

ao" le mouvement annuel de l'aphélie de Mercure. Sui-

vant les recherches que j'ai données fur cette matière

dans les mémoires de l'académie pour ij '^ 6 ,
pag, 266

y

j'ai trouvé le lieu de l'aphélie de Mercure, le 6 Mai
i75'3 , ^^ S° ^3^ S'Î^S plus avancé de 5)' feulement que
fuivant les tables de M. Caflini , ou de 26^ plus avancé

que fuivant M. Halley , ce qui fembloit prouver que
Son mou- le mouvement annuel de l'aphélie de. Mercure étoit un

plus de 70 Ce- P^^ plu^ grand que dans les tables de Halley ; mais

condesparan- pour s'en aiTurer il failoit difcuter des obfervations faites

-
^^^ dans d'autres points de fon orbite , & fur-tout dans les

apfides ôc les moyennes diftances (i2 6'7, i285).
I 3 I <5. On trouve dans Ptolomée quatorze obfer-

vations de Mercure , faites dans les plus grandes digref-

fions , ôc qui feront rapportées à la fin de ce VI^. liv.

Je les ai toutes difcutées avec le plus grand foin , ôc

^
quoiqu'il y en ait deux qu'on ne peut abfolument con-

cilier
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cUier avec les autres, ôc quatre qui font trop près des

apfides ^ il me paroît piouvé par les huit autres que

le mouvement féculaire de l'aphélie eil de 1^ J7^ 40''

ou environ i' 10^' par an; c'eft-à-dire , plus grand de

18 fécondes que dans les tables de M. Halley ,

( 128(5 ).

Ce mouven:ient de l'aphélie de Mercure que j'ai dé-

duit des obfervations anciennes ne s'accorde pas parfai-

tement avec les obfervations du 17^ fiecle : le 1

3

Décembre i<3o3 à 19'^ 35)^ temps moyen réduit au méri-

dien de Paris, M. Kalley trouva la dîilance de Mercure
à l'épi de la Vierge 44-° 2.6' 10'''; en y ajoutant 3' o^'

pour l'effet de la réfradion , on a une diilance plus

grande de 2' \^" que par mes tables, d'où il fuit qu'il

faudroit ajouter 2^' au lieu de l'aphélie qu'elles don-

nent pour ce temps-là, ce qui nous rspprocheroit de

l'aphélie des tables de Halley. Le 4 Mai 1^73 à 7^ j 3'

2.^" Hevelius mefura la diiiance de Mercure à /3 du
Taureau 12^ 21' 'yo" '^ en y ajoutant 4' 'j" pour la ré-

fra£lion l'on a une diflance vraie plus grande de i' 12"

que par mes tables. Le ?. i Mai 1(572 à 8*^ 9' \2,"-

Hevelius mefura la diflance de Mercure à du Taureau

de 24° 50' 3j''; en y ajoutant 3' 44^^ pour l'effet de

la réfraûion^ on trouve une diftance d'où réfulte une

longitude plus grande de 1^ 37'^ que par mes tables;

ces réfultats femblent indiquer également que j'ai fait

le mouvement de l'aphélie trop confidérable ; j'ai pré-

féré le réfultat des anciennes obfervations ; mais j'ai

cru devoir avertir de cette différence ,
pour qu'on dif-

cute à loifir les obfervations d'Hevelius qui pourront

éclaircir encore cette queftion. En attendant je fuppofe

l'aphélie de Mercure en 17^0 à 8^ 13° ^^' s" ^vec un
mouvement annuel de 1^ 10^'.

I 3 17« L'aphélie de Vénus eft prefque aulTl dif- Aphélie

ficile à déterminer par les anciennes obfervations que ^ ^"^*'

celui de Mercure ; & dans les différentes déterminations
qu'en donne M. Caflini , il s'y trouve des différences

de près de 15 deg. Mais il y a une circonftance de
Tume II, X^
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plus qui fait paroître les erreurs beaucoup plus impor-

tantes qu'elles ne font , c'eft que l'excentricité de Vénus
étant fort petite , une erreur d'un degré fur l'aphélie ne

produit pas une minute fur la longitude , comme on
s'en apperçoit en jettant les yeux fur la table de l'équa-

tion de l'orbite de Vénus qui pour un degré d'anoma-

lie n'eft que de ^o" ; ainfi l'eireur peut paroître fort

grande fur le lieu de l'aphélie , fans qu'il en réfulte fur

le lieu obfervé de la planète une différence fenfible.

Les obfervations de Vénus faites dans les années ^S^

9

138^ 1^0, donnent 8^ 21° 27' ou 8^ 2t° 29' pour le

lieu de Ion aphélie, que M. Caffini eftime être le ré-

fultat le moins défedueux que fourniffent les anciennes

obfervations
; ( E/ém. d\ijr. pag. 5*44 , 564 ). Il trouve le

lieu de cet aphélie par les conjondions inférieures ce
1715', 1715 ôc 1718, de iqs 6° jo'; ainfi dans l'ef-

pace de 1J78 années le mouvement de l'aphélie auroit

été de 45-^ 21' à raifon de i' ^2" <^o"' par année.

En employant de même le lieu de l'aphélie de Vénus
déterminé par les obfervations des années i5'P2, i JP4
& \6q\ , à iqs 1° 54^ 12'^ comparé avec le précédent,

on trouve 40^ 2<j' 37^^ de mouvement pour i46'o ans

ou 1' 3^^^ Y P^r année. M. Caffini compare auiïi le lieu

de l'aphélie pour 171 5 avec celui de i'^p6 y & le mou-
vement de 4" 56^ en 120 ans donne 2' 28^^ par année.

Mais il n'eft pas étonnant que fur un intervalle aufiî

court, dans lequel la différence n'eft que de 4° 5<5%
il y ait une incertitude dun quart ou d'un tiers de ce

mouvement total.

Horoccius , après l'obfervation. du pafTage de i6'3p

examinant la théorie de Vénus , fixoit fon aphélie à i o^

5° o^; fi l'on compare cette pofition à celle de i7i<5",

iQS 5^ 50', on trouve par ces 77 années le mouve-
ment annuel de i'' 26''

( Elém, d^aflr. pa^^, ^6^ ) ^ 6c

c'eft ainfi que M. Caffini l'employé dans fes tables.

1318' J'ai employé pour cette recherche la même
méthode que pour l'aphélie de Mercure ( i2'è6), Vénus
^tant dans fa plus grande digrelTion vers le 7 Août
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)'^^ obfervé fa longitude plufieurs jours de fuite ,

par exemple, le 7 Août à 20"^ 52^ j
7'^ temps moyen;

elle étoit de 3^ q*^ \^' <^^" plus petite de 2.^" que par

les tMes de Halley, qui fuppofoient l'aphélie de Vénus
à 10^

"J^
36' $"1", Ces 2<;" d'erreur exigeroient une

augmentation de 1° i^' dans le lieu de l'aphélie de

Vénus, ainfi l'époque de cet aphélie pour \']6<^ feroit

par ces obfervations de ic^ 8° 51' 2^" , tandis que par

les tables de M. Halley, elle eft de 10^ 7° 36' 2.^'

& par celles de M. Caflini , lo^ 8° 5^ i^\ Cette

pofition de l'aphélie eft affez conforme aux obfervations

faites la même année dans le mois d'Avril, aux envi-

rons de la plus grande digreffion , Ôc diminue beaucoup

l'erreur des tables.

La digreffion que j'ai obfervée à la iîn de Juillet

17(57, donne à peu-près le même réfultat : le 31 Juil-

let i']6'] à q}^ 58' <)\" de temps moyen la longitude

obfervée étoit ^^ 23° 6' ^$" ^ & l'anomalie de Vénus
de 30°. Les tables de M. Halley qui marquoient l'a-

phélie à iqs 7° 3^' pour ce temps-là donnoient une

longitude trop grande de 24^^; mais en fuppofant lo^

5)° j', c'eft-à-dire , 1° 30' déplus, on trouve les tables

d'accord avec l'obfervation , ainfi cette corre£lion de

l'aphélie approche beaucoup de celle de 1° 15' que je

trouve par la digreffion de 1759. Chacune de ces di-

greiïîons a été déterminée par un milieu entre plufieurs

obfervations
; je fuppoferai donc l'aphélie de Vénus au

commencement de 1768 à lo^ 8° 58^, plus avancé de

54' que dans M. Caffini , ôc plus avancé de 1° 22' ^ que

dans M. Halley.

En comparant cette pofition de l'aphélie avec celle Son mou-

que Kepler donne dans fes tables Rudolphines lo^ 1° vement.

4f' pour I jp2 , je trouve le mouvement de l'aphélie de
Vénus 2' ^\" ^ par année ôc 2.' 2%" en le comparant
avec la longitude que M. Caffini trouvoit pour i;p(J

par les obfervations de Tycho, lo^ 1° ^4'. Ce mou-
vement de l'aphélie dans Vénus paroît beaucoup plus

grand que dans toutes les autres planètes , ôc c'eft la

Nij



M.vrs

100 ASTRONOMIE, Liv. VI.

raifon pour laquelle il femble que M. Caflini l'aît re-

jette
(
pag. ^(^4 ) ; mais il pourroit arriver que la pe-

titefle de fon excentricité rendît plus confidérable le

mouvement de fon aphélie. ( Voy. cependant la pièce

de M. Euler qui a remporté le prix de i7;<5, art. 6i

& pp , & celle de 1748 ,
pag, 52 ). Dans les tables

de M, Halley ce mouvement n'eft que de <;6" ^ ^ àdiViS

celles de M. Caflini 1' 26", Pour moi je le fuppoferai

de 2' ^o".

Aphélie de I 3 î 9- L'aphélïe DE Mars eft plus aifé à déter-

miner ,. aurti nous voyons que fon mouvement eft pref-

que le même dans les tables de M. Caflini ôc de M.
Halley, i' V2" dans les premières, i' 10^^ dans les

fecondes. Les trois oppofitions de Mars obfervées par

Ptolomée, donnent pour le lieu de l'aphélie, 13^ ans

après J. C. 3^ 29° 24'. Par les obfervations faites à

Greenwich en 1 ^p i , 16^6 ôc 1700 ,
qui font très-

bien d'accord avec celles qu'on faifoit dans le même
temps à Paris , ôc dont la première ôc la troifîeme font

à pareilles diftances de l'aphélie , M. Caflini trouve $^

0° 31^ 34^^ pour i5p^; ainfi dans l'efpace de ijdi ans

l'aphélie a avancé chaque année de i^ 11^^ 47'^' 20'^^'^

( Eiém, d'aftr, pag, 478 ).

Sonmouve- I2 20. Dans mes recherches fur l'orbite de Mars
ment annuel •) . ^ / i i- j i' r, m- ^ '' c o W
de 70'V 1^^ trouvé le lieu de 1 aphélie vers 1748 3. ^^ 1 20

10^^, ou moins avancé de 3' 8^'' feulement, que fui-

vant les tables de M. Halley ( 1307), ce qui prouve

que le mouvement annuel de l'aphélie de Mars eft afîez

exa£lement conforme à ces tables ou de i' lo^^ Cepen-

dant l'époque pour «748 étant 5^
.^o 26' io^% & celle

de Kepler pour i5'p2, 4^ 28° 4p' ^o'' la difi^érence 2®

56^ 20'^ répartie fur ij6 ans, donne pour le mouvement
annuel 60'' feulement. Je crois donc qu'en prenant un
milieu entre ces trois déterminaifons , on peut le fup-

pofer de 1' 7^^ par année ,. ou 1° p^ 40'^ par fiecle.

Aphélie de I 3 2 I . L'aphflîe DE JuPiTER Calculé par les obfer-
-^-^^'"^ vations de Ptolomée , fe trouve pour l'an i3<^de j^ 14.°

38' fuivant M, Caflini j mais par les obfervations de
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1^88, i^ijo & i5'p2 5 faites par Tyclio, il trouve pour

l'année i5'5>o? <^' <^° 3^^; & Kepler le place pour la

même année à G^ 6^ 44^Les déterminations de Ivl. Cadini,

pour i5(^ & ij5;o donnent 54,^' par année pour le mou-
vement de Faphélie de Jupiter. ïar les oppofitions

de 1715)^ 1721 ôc 1725 5 la longitude de l'aphélie pour
Tannée 1720, eft 6^ p° 47^; cette longitude comparée
avec celles de Ptolomée , donne 5*7^^2 par année. Mais
les obfervations de Tycho comparées à celles de ce

fiecle, donnent le mouvement annuel de \' ^o".{Elem,

à'ûflron, pag, 425) ),

Ces différences faifoient foupçonner à M. Caflinî,

que peut-être le mouvement de l'aphélie étoit accéléré
,

ou du moins fujet à quelques irrégularités , en même
temps que fon excentricité eft fujette à augmenter ( 1 273),
mais peut-être aufli ces différences viennent des inéga-

lités périodiques de Jupiter , produites par l'adion de
Saturne, dont on n'a pu tenir compte dans toutes ces

recherches , ôc qui font même encore très-peu connues ;

au refte , M. Caffmi adopte dans fes tables le mouve-
ment annuel de l'aphélie de ^j" 1^" d'après les ancien-

nes obfervations , & M. Halley le fuppofe de 72''.

M. Jeaurat ayant comparé entre elles les obfervations

de Tycho , & les dernières qui ont été faites à Paris

en 17J0, \i6\ ôc 1755' 5 trouve qu'en i^po l'aphélie

étoit à 6^ f 4p' \^'\ ôc en 1751 , 5^ 10° ^6' 4^\" doà
il réfulteroit ^%'\ 4 pour le mouvement annuel de l'a-

phélie. ( Mém, 1755 ^ pag, 384 ôc 438 ) 5 mais dans fes

tables imprimées avec celles de M. Bailly pour les fatel-

lites de Jupiter , ôc dont les fondemens fe trouvent dans
les mémoires de \']66 ^ il fuppofe le mouvement de
l'aphélie de n^" 27 par année , ôc le lieu de l'aphélie

,
comme dans les tables de M. Caffmi , 6'^ lo"" 24' i' pour

D'un autre côté, M. Euler dans fa féconde pièce fur Son „..„-

les inégalités de Jupiter Ôc de Saturne, couronnée en vementeflin

1752, trouve que faphélie de Jupiter doit avancer de
'''"'"'''

mou-
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^
^'^ par an 5 en vertu de l'attradion de Saturne : tous

ces difFérens fentimens font voir la néceflité d'y appli-

quer encore les obfervations qu'on pourra faire dans la

fuite
,
pour développer mieux les différentes inégalités

de Jupiter ôc le mouvement de fon aphélie.

1322. Le mouvement de J'aphélie de Jupiter

,

fuivant M. Caflini eft de 57^' 42 par année ; fuivant la

théorie que M. de la Grange a adoptée dans le troifieme

volume de Turin , ce mouvement eft de ^7'^ 20 en vertu

de l'attraâion de Saturne ; il eft fujet encore à une accé-

lération, mais elle eft peu fenfible. M. Baiil 7 a fuîvi

ces deux déterminations , & dans les calculs qu'il a lus

à l'académie le ip Mars iy6c) fur cette matière, il s'ea

eft tenu à <yY^ , mais M. Wargentin a préféré 62^\
comme le mouvement qui fatisfait le mieux aux obfer-

vations ^ ôc c'eft celui que j'ai adopté dans les tables

qui font dans cette aftronomie ; l'époque pour 17J0 eft

6^ 10° 22' 31^^ plus avancée de Y ^è" que par les tables

de M. Caffini, mais moins avancé de 11^ 15^^ que dans

les tables de Halley.

Aphélie de L'aphélie DE Saturne déterminé par M. CafTmi au

moyen des trois oppofitions des années 127, 133 ôc

135, fe trouve pour l'an 132 à 7^ 24° 14^ 2p'^: les oppo-
fitions de i68<5 ôc de i6'p45 le donnent en Avril \6p^
à 8^ 28° 5" 8' 5 ce qui fait pour le mouvement annuel
,1' 20'^. {E/em, d'ajîrofî, pag. 373. )•

Par quatre comparaifons différentes des oppofitions

de Saturne, obfervées par Tycho depuis 1582 jufqu'en

1S99 y^M. Caftini trouve l'aphélie de Saturne à 8s 250
40^ j i^^ pour le ip Décem. ijpo,- moins avancé feu-

lement de Y 23^^ que fuivant les tables Rudolphines de
Kepler, ce lieu comparé à celui de i<^p4, 8^ 28° ;8','

donne le mouvement de 3° 17^ pour 103 ans , ôc le mou-
vement annuel de 1'

^ ^^ Mais ces obfervations de
Tycho comparées avec celles de Ptolomée , donnent
feulement i^ i^'\ {ibid. pag, 374).

jLes obfervations de 1701, 1708 & 171 (J donnent le

Saturne*
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Heu du pénhélie 2^ 28*^ 2^^ pour le 12 Décembre 1708 ;

cette pofition comparée à celle de 1 5^0 , donne pour

le mouvement annuel 1' 23^' 7.

Jl fuivroit de tout cela , dit M. Caffini
, pag. 374.

que le mouvement de l'aphélie auroit été plus prompt
dans le dernier fiècle, ou que la fituation'du périhélie

ne feroit pas exactement oppofée à celle de Taphélie

,

en forte qu'il y auroit quelque équation à employer pour
le vrai lieu de Saturne dans ces deux points oppofés de

fon orbe, ce qui y formeroit une efpece de libration: en

effet, il trouve le périhélie de 1708 moins avancé d'une

degré qu'il ne devroit l'être par rapport à l'aphélie de

16^^; mais les irrégularités de Saturne font fi grandes
,

qu'on ne doit pas être furpris de cette différence , car il

fuffit de fix minutes d'inégalité pour produire un degré fur

le lieu de l'aphélie ; ainfi Ton ne doit pas efpérer une pré-

cifiôn plus grande que celle d'un degré pour le lieu de

l'aphélie , & de ç^' fur le mouvement annuel de l'aphélie

xle Saturne. M. Euler dans fa première pièce fur Saturne,

pag, 108. adopte le mouvement de l'aphélie, tel qu'il

fe trouve dans les tables de M. Caflini ; c'eft-à-dire , 1'

18^' par an , & fe contente d'ajouter 28 minutes aux épo-

ques des longitudes de l'aphélie : dans fa féconde pièce

il trouve que l'aphélie apparent de Saturne doit avan- Son mou

cer chaque année de i' 8^^ feulement; on ne peut rien

flatuer fur ce mouvement de l'aphélie jufqu'à ce qu'on

connoifTe la loi & la mefure des nouvelles inégalités
^

dont j'ai parlé ci-devant ( 1 1 ^7 ).

I 3 2 4» Dans les nouvelles tables de Saturne qu'on

trouvera dans ce livre , où j'ai eu pour objet de fatîs-*

faire principalement aux obfervations faites depuis 30 ou
40 ans

,
j'ai trouvé que l'aphélie de Saturne devoit être

pour i7<59, à 5.S o^ 22'; à 1 égard de fon mouvement, je l'ai

eftimé par la comparaifon avec le lieu de l'aphélie qui

paroît latisfaire aux obfervations de Tycho-Brahé , faites

vers la fin du XVP fiècle ; car s'il étoit au commence-
ment de 1 55)1 à 8^ 25^41% & en 17(^9 à ps o'^' 22' le

progrès eft de 4*" 41' en 178 ans, Ôc le mouvement an-

vementeftin-

certain.
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nuel de i' s^'^ 7 j il feroit un peu moindre en em-
ployant Tépoque de Kepler ; je le fuppoferai de i^ ^o"

par année ou 2^ 30^ par fiècle.

Trouver Us époques de la longitude moyenne

des Planètes.

I 3 2 5 • Ayant déterminé par les méthodes précé-

dentes ( 127P, 1286", I2P3 ) le lieu de l'aphélie d'une

planète ^ ou en général celui de l'apTiJe
^ ( car cette

méthode convient aulTi à l'apogée du foleil ôc de la

îune
) 5 on aura par la même une longitude moyenne

( 1305) ; d'ailleurs le jour où la planète eft dans foa

apfide , fa longitude vraie , fa longitude moyenne &
la longitude de fon apfide font exatlement la même
chofe ; on les connoît donc toutes trois lorfqu'on con-

noît le lieu de l'aphélie.

Epoque dé- ExEMPLE. La première des trois obfervations de Mars^^' ( ïJoO f"t faite le if Février i743 , à iph ,,' 40",

temps moyen , & la longitude moyenne pour le mo-
ment de cette obfervation a été trouvée ( 1306") de 4^

2(5° 27' x\" '^ de ce moment-là jufqu'au premier Janvier

1744 à midi moyen , Mars a dû parcourir ly^ 17° 16^

53^', à raifon du mouvement annuel qu'on a vu ci-

devant ( ii(5'2 ); fi l'on ajoute ce mouvement à la

longitude moyenne obfervée , on aura la longitude

moyenne pour le commencement de l'année 1744^ 10*

13° 44^ \â^' déduite de l'obfervation , c'eft ce que

nous appelions l'époque des moyens mouvemens pouc

1744.

Epoquesdcs 13^6^. Les époques employées dans nos tables
tables pour le aftronomiques font pour le premier Janvier à midi de
^ ^ "^ ' temps moyen ^ à Paris , lorfqu'il s'agit des années bif-

fextiles ; mais dans les années communes on choifit le

midi du jour précédent qui efl: celui du 3 i Décembre :

par exemple, on trouve l'époque du foleil pour i7;o,

par le moyen de l'otfervgtion des équinoxes (884),
de
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'de p^ io° o' ^3" 4, c'elt la longitude moyenne du
foleil le s ^ Décembre 1 74P à midi moyen ; on a intro-

duit cettQ méthode dans la vue de fimplifier Tufage de la

table des moyens mouvemens pour les jours du mois ;

car dans cette table au moyen de la difpofition pré-

cédente 5 il fuffit de retrancher un jour dans les deux
premiers mois des années bifTextilles pour s'en fervir

en tout temps , au lieu qu'il faudroit faire cette cor-,

rewlion fur dix mois^ fi toutes les époques étoient cal-

culées pour le premier Janvier. En effet dans les tables

des moyens mouvemens pour chaque jour du mois

,

on a coutume de mettre au premier Janvier le mou-
vement d'un jour

,
par exemple , 59^ 8^^ fi c'eft pouc

le foleil ; cela fuppofe que l'époque eft fixée pour la

veille ; fi elle eft pour le midi même du premier Jan-

vier , il n'y a rien à ajouter à l'époque pour avoir la

longitude moyenne le premier de Janvier , il faudra donc
ôter un jour de la date propofée ou jp^ 8^^ du mouve-
ment indiqué par la table ^ôc ainfi des autres jours ,

jufqu'au premier de Mars ; alors le jour intercalaire

ajouté au mois de Février , fait que tous les moyens
mouvemens des jours fuivans font devenus plus petits

de $<y ?>"
, & il n'y a plus aucune correction à y,

faire ^ au lieu qu'il faudroit y ajouter le mouvement
d'un jour pendant tout le refte de l'année j fi les mou-
vemens avoient été juftes pendant les deux premiers

mois.

Quand on a l'époque d'une année commune , il

faut y ajouter le mouvement moyen pour ^6^ jours y

& l'on a l'époque de Tannée commune qui la fuit : (i

Ton fuppofe que Tépoque de 17J0 étoit de 9^ 10° o'

43'' 4, & qu'on y ajoute 1 1^ 2p° 45' 40'^ 5", mou-
vement du foleil pour ^6$ jours , on aura ps ^^ ^5/3^//

9, époque pour lyp ; mais fi Tannée fuivante eft bif-

fextile , il faut ajouter un jour de plus , c'eft-à-dire

,

le mouvement pour ^66 jours ; ainfi à Tépoque de 17J1
on ajoutera os 0° 44' 48^^ 8 ^ & Ton aura p« 10° 31'

12'^ 7 pour Tépoque de Tannée biffextille 17J2; la rai-

Tome IL O
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fon de cette difFe'rence vient de ce que cette dernière

époque commence un jour plus tard que celle des an-

nées communes.
Epoques 1327» On trouveroit auflî par le moyen de la mé-

éloignés
'^^ ' tliodc précédente que l'époque des longitudes moyennes

du foleil pour l'année commune 1700 eft de ^^ 10^7'

j^'^ 5, en ôtant de la précédente le mouvement pour

52 années. Si l'on ôte encore le mouvement féculaire,

qui eft de 45' jj'^ 6 au-delà des cent révolutions com-
plètes

,
pour 100 années Juliennes dont 2^ font bif-

fextiles ^ l'on devroit avoir l'époque de 1600 ; mais

comme l'année 1700 étoit commune, Ôc que l'année

!i6'oo étoit biiïextile , fuivant la règle du calendrier

Grégorien que nous expliquerons dans le VIII^. livre
,

la longitude ou l'époque de 1700 qui eft pour le 3

1

Décembre précédent, fe trouve diminuée d'un jour, &
rapprochée de 1600 ( 1^26); il faut donc ajouter le

mouvement d'un jour à l'époque de i6'oo trouvée par

îa règle précédente , afin d'avoir cette longitude pour
le premier de Janvier à midi , ( ôc non pour le 3 i de
Décembre précédent), on aura par ce moyen l'époque

de idoo, ps 10° 20^ 32^^; en général, quand on vou-
dra conclure l'époque d'une année féculaire biflextile

plus éloignée , de celle d'une année féculaire commu-
ne , il faudra en oter le mouvement féculaire , & y
ajouter le mouvement diurne.

De même pour avoir l'époque de l'année féculaire

commune 1800, par le moyen de l'année féculaire

commune 1700, il ne fuffit pas d'y ajouter le mouve-
ment féculaire ^^' <y';" 5, parce que ce mouvement
fuppofe 2<y bifîextiles , ôc qu'il n'y en a que 24 dans

ces cent ans ; mais il faut retrancher le mouvement
d'un jour, ou ce qui revient a« même ajouter 1 1' 29**

^6' 47^^ 3 à la première longitude ; c'eft ainfi qu'on

trouvera l'époque du foleil pour 1800 par celle de

1700, en y ajoutant ce mouvement féculaire diminué
d'un jour , ôc l'on aura ps po

^^' ^" p pour l'époque

de xSoo,
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13^8» L'époque d'une année féculaire commune,
telle que 1700, en y ajoutant le mouvement pour ^
années Juliennes , dont une foit bifTextile , c'eft-à-dire

,

1' <^o" 2 donne l'époque de 1704. Si vous commencez
à compter d'une époque de bifTextile, comme 1704,'
pour trouver celle de 1708, ce fera encore la même
chofe 5 parce que dans les deux cas il y a un jour de
plus que 4 années communes ; mais .pour fentir l'égalité

de ces deux cas , il faut deux confidérations différentes*^

Dans le premier cas l'époque de 1700 étoit pour le

31 Décembre précédent, celle de 1704 pour le premier

Janvier; ainfi quoique les 4 années 1700 , 170 1 , 1702

>

1703 , aient été communes, il y a cependant un joue

de plus entre les époques de 1700 & de 1704, à caufe

de la différente manière de les compter ( 132(5'). Dans
le fécond cas, l'époque de 1704 & celle de 1708 ,

font bien toutes deux pour le premier Janvier ; mais il

y a un jour de plus dans le cours de l'année biffextile

1704 ; ainfi l'intervalle des époques augmente aufli

d'un jour , & il fe trouve le même qu'entre celles de

1700 ôc de 1704.
En général, quand on prend le mouvement pour 4;

8,12, ôcc. ou un nombre d'années divifible par 4 ,

foit que l'on commence par une époque commune ,'

1700, 1701 , 1702, 1703, 1800, ou par une époque
biffextile , on trouve toujours exa£lement l'époque de-

mandée ; c'efl pourquoi nous avons pris le mouvement
de 5*2 années jufte pour trouver l'époque de 1700,
par le moyen de celle de 1772 (1327), quoique Tune

fût commune , & l'autre biffextile ; mais s'il arrivoit

que le calendrier eût fouffert une ou deux interruptions dans

l'intervalle, comme fi on alloit de 1700 à 1800, ou
de 1699 à 17PP , il faudroit diminuer le mouvement
de la valeur d'un jour. Dans le cas où l'on va de 1700
à 1800 , cette dernière étant une année commune, ôc

fon époque étant pour le 3 i Décembre auffi bien que
celle de 1700, tandis que l'année 1700 a été diminuée
d'un jour, la différence des deux époques doit être

O ij
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nécefl'airement plus petite d'un jour ; ainfî il faut ôtei

le mouvement diurne du mouvement féculaire. Dans
îe cas OLi l'on iroit de i (?pp à i ypp , il faudroit encore

ôter le mouvement d'un jour^ parce que l'année 1700
a foufFert une diminution d'un jour , ôc que les cent

ans compris entre i6pp & lypp , n'ont que 24.. biflex-

tiles. Ainfi quoique l'année 1800 foit commune , on aura

exadement les longitudes des années fuivantes en ajou-

tant à celle de 1800 le mouvement pour un an ^ deux
ans , ôcc. pris dans la table qui eft immédiatement
après les époques.

Epoques Pour Daffer de l'époque de k^oo à celle de içoo;

«ixier Julien. H ne lumt pas doter le mouvement leculaire , il mut
enfuite ajouter le mouvement de dix jours

,
parce qu'eu

ï ^00 on fuivoit le Calendrier Julien , ou vieux ftyle ,

& en 1 600 l'on avoit pris le nouveau flyle. Le Calen-

drier Grégorien ayant fupprim.é dix jours de Tannée

Il 582 , comme nous le dirons dans le VHP livre, l'in-

tervalle de 1^00 à ï6oo eft moindre de dix jours que
celui de cent années Juliennes, onde 5^J2J jours au-

quel répond le mouvement féculaire ; on ôte donc dix

jours de trop quand on retranche le mouvement fécu-

laire ; ainfi il faut ajouter le mouvement qui répond à

ces dix jours : par exemple , l'époque du foleil pour

;i(5oo efl: ps 10° 20' 32^'
3 ; fr l'on en ôte 4j' $$"^^9 mou-

vement féculaire du foleil, ôc qu'on ajoute enfuite p"

51^23^''
3 , mouvement pour dix jours, on aura p^ ip^

26' o" ^ époque de ijoo,plus petite de 2.6" feulement

que dans les tables de M. Caffini.

Epoques I ^1^ , Lorfqu'on connoît une fois l'époque de i foo^
avaniiîoo,

n'y a plus aucune variété dans le calendrier, il fuffit

d^en ôter le mouvement féculaire ^$' S$" 6 ,
pour avoir

i'époque de 1400 ; & continuant toujours la même fouf-

traction , on parvient aux époques des années féculai-

res qui ont précédé. J'ai prolongé les tables qui font
'^'

dans ce livre , en fuivant le même progrès ^
j-ufqu'à

i'an 800 avant J. C. parce que les anciennes obferva-

tions Caldéennes vont juiqu'à ee fiècle-là-^ Ôc que le^
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aftronomes en font encore quelque ufage. Nous n'avons

aucun befoin des temps plus éloignés : au-delà de 800
ans avant J. C , l'ailronomie ni Thiftoire ne fourniffent

rien qui foit fufceptible d'un calcul aftronomique.

Le calendrier Julien fe prolonge ainfi d'une manière
uniforme jufqu'à une époque plus ancienne de 800 ans

que FétablifTement même du calendrier , fait par Jules
' Céfar ; dans ces temps reculés il n'y avoit aucune for-

me confiante de calendrier (278 ) ; ainfi il a bien falla

convenir d'une échelle commune pour mefurer foit les

fiècles qui ont précédé , foit ceux qui ont fuivi l'ère

chrétienne. La forme du calendrier Julien eft fimpîe

,

uniforme , commode ; elle a été fuivie pendant près de
1000 ans dans l'hiltoire de l'Europe ^ elle a été employée
par des chronologiftes & des aftronom^es habiles^ elle efî; ob-

fervée dans les tables de M. Caffuii , ôc je m'en fervirai , à
fon exemple quand je parlerai des anciennes obfervations

,

quoiquePtoloméefe foit fervi des années de Nabonaffar ou
de la mort d*Alexandre , comme nous le dirons dans le

yille livre.

I 3 3 O' En remontant ainfi par une fouftra£iion con- m. Câffini

tinuelle du mouvement féculaire , on parvient à l'année compte une

100 de J. C. , enfuite à l'année o , & de-là à l'année 100 "ZiL quel«
avant J. C. ; ainfi de l'année 1 00 de notre ère à Tannée 1 00 autres,

avant J. C. il y a 200 ans de diftance. Suivant la manière
de compter employée par la plupart des chronologies , ïl

faudroit retrancher un an de la fomme des années avant ôc

après J. C. par exemple , Téquinoxe obfervé par Hipparque
l'an 6'o2 de Nabonaffar, tombe au 24 Mars de l'année 1^6
avant J. C. fuivant les chronologiftes ; fi on veut le com-
parer avec celui de 1755' , on aura ipi i pour la fomme
des années , & cependant il n'y a réellement que ip 10 ans
d'intervalle

, parce que l'année où eft né J. G. doit s'appeiler

zéro , comme dans M. Caffmi
, ( Elém. d'afiron.pa^, 2

1

6,
)

,

& non pas l'année i avant J. C. ; par ce moyen l'on doic
dire que i'équinoxe ^ dont nous venons de parler , fe

lappoxte àfaonée 1^5 avant J.C. &noii pas à l'année i±6.
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£FOQl/ES des moyens Mouvemens des cinq Planètes prin-

cipales y 6C de leurs Aphélies pour ij^ ; avec les Mouvemens

féculaires y fuivant MM. Cassii<ii 6C Iîalley , SC Juivant

les nouvelles Tables de cet Ouvrage.

Époques de 1750.

Mercure

,

Vénus

,

Mars
,

Jupiter ,

Saturne

,

M. Cassini.

13*" 19' $'

16 ip 21

21 5-8 43

^ o S9
20 41 5'5

M. Halley.

8' 13" l'.^S"
1 16 15? 23

21 58 30
o 4 y 17

7 20 2(5 24

Différence. SuivantnosTables'

— 1 1' 2.0"

4- o 2
— G 13

-h 4 18

~iy 32

8^ 13'' y;o'^
I 1(5 15) 4
G 21 5*p 17
G 4 2 2^

7 20 38 5-3

Louvement fécukire des Planètes.

Mercure

,

Vénus

,

Mars,

Jupiter
,

Saturne

,

M. Cassinî.

2' 140 iG' y
4"

5 ip II 2

2 I 41 5*5

y (5 21 30
4 23 2p 28

M. Halley.

2 14 2 13'

5 ip II 5*2

2 l 42 20

y (5 28 II

4 23 (5 G

Différence.

— 14' 41'^

\- o so
H- G 24
4- <5 41—23 28

q: 14" 12' 10'

6 ip 12 12
2 I 42 10

$ (5 27 30
4 23 14 30

Aphélies pour 1750.

Mercure
,

Vénus

,

Mars,
Jupiter

,

Saturne

,

M. Cassinî.

8' 13^41' 18'^

10 7 38 o

y I 3^ P
6 10 14 33
8 2p 13 31

M. Halley. Différence,

8' 13'' 27' 12

10 7 18 31
5" I 31 38
6 10 33 46 i-V-ip 13
8 25) 3p yS '-t-2(5 27

— 14' 5'

—ip 2p

4 31

10 8 13 G

y I 28 24
6 10 22 31
8 25) y3 30

Mouvement ieculaire des Aphélies.

Mercure
,

Vénus

,

Mars

,

Jupiter

,

Saturne,

M. Cassinî.

2° 13' 20''

2 23 20
I yp 38
1 35* 42
2 p 44

M. Halley.

0=^

G
G
G
G

i°27' 37''

I 34 13

1 $6 40
2 G G
2 13 20

Différence.

47' 43'

-4P 7
- 2 y8
-24 18

3 3^

G^

G
O
O
G

i'y7'4o'^

4 10 G
I yi 40
I 43 2G
1 23 20



Epoques de la longlt. moy, des Planètes, lit

Ainfi nous avons expliqué la manière de déduire d'une

feule époque toutes les autres , & de trouver une époque

par obfervation , avec les autres élémens d'une planète
,

& nous avons donné les réfultats de ces méthodes , tels

qu'ils font confignés dans les tables des divers aftrono*

mes , avec la différence qu'il y a entre ces mêmes tables,

iVpici l'époque du foleilqui manquoit à la table précédente.

Epoquedufoleilpour ly^ofuiv. M.CaiTmi, p lo o 3;
Suivant les'tables de Flamfteed p 10 o 21

Suivant les dernières tables de Mayer. . . p 10 o ^^'j
Suivant les tables de M. de la Caille. . . . p 10 045^4.

I 3 3 I • Lorfqu'on connoît les époques de la longi-

tude moyenne par obfervation ( 1325 ), ou parles cal-

culs précédens ; on peut avoir la longitude moyenne à

tout autre jour de l'année , en y ajoutant le mouvement
diurne ( i\6\

) , autant de fois qu'il y a de jours écoulés

depuis l'époque. Suppofons qu'on ait trouvé pour 1750
l'époque du foleil ou fa longitude moyenne le pre*

mier Janvier à midi moyen ps 10° 34' ^3'^, & qu'on

veuille avoir la longitude moyenne pour le 3 i Janvier

à midi moyen , on ajoutera le mouvement diurne pris

30 fois 5 ou 2p° 34' 10^', avec l'époque de la longitude

moyenne , & l'on aura la longitude moyenne le 3

1

Janvier ; tel eft le fondement de l'ufage que nous

ferons des moyens mouvemens , en expliquant nos

tables.

On pourroit avec les nombres de la table précédente

^ les règles du calcul des équations ( 1 244 ) , trouver

en tout temps le lieu d'une planète fur fon orbite vu
du foleil ; mais pour abréger les calculs, je joindrai

à cet ouvrage de nouvelles tables aftronomiques des
cinq planètes, auffi étendues, mais plus exa£les que celles

de M. Halley & de M. Caffini. Je ne les avois poinc

données dans la première édition de ce livre n'ayant

pas eu le temps pour lors de conftater divers élémens

dont j'avois montré l'incertitude j mais je les ai prefque
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tous vérifiés depuis quelques années , comme on Ta vu
4ans le cours de ce VI^. livre,

NŒUDS ET INCLINAISONS
DES Planètes.

133^' On a vu dans le livre précédent ce que
c'eft que les nœuds des planètes (11225 1137), auiîi

bien que les inçlinaifons de leurs orBites , &• l'effet qui

en réfulte par rapport à. nous; il s'agit actuellement

d'indiquer les méthodes agronomiques de trouver la

fituation de ces nœuds & la quantité de ces inçlinaifons.

Première Lorfqu'une planète n'a aucune latitude vue de la terre
métbodepour gjtj^

j^'^j^ fauioit avoir vue du foleil , elle eft alors dans
tfoxivcr le

nœud. fon nœud ( 1122 ), puifqu'elle eft dans le pian de l'é-

cliptique ; il fufHt donc d'obferver la longitude géocen-

tdque de la planète , au temps 011 elle n'a point de la-

titude , on en conclura fa longitude vue du foleil ( 1 147 ),

ôc ce fera le lieu du nœud.

I 3 3 3- Exemple. Le i-^Mai 1747, à 10'^ 5*0' 43^^,

de temps vrai , Mars étant fort près de fon nœud def-

cendant , M. de la Caille obferva la longitude de cette

planète 7^ 6^ i ^' \o" réduite à l'écliptique , & fa lati-

tude boréale de $^" ^ la longitude du foleil pour le

même inftant , déduite des obfervations faites ce jour-

là , ôc qu'on pou voit fe contenter de prendre dans les

tables 5 étoit de i^ 23° 38^ 10"'^ ainfi l'angle à la terre,

^%' S^» ou Fangle d'élongation LTS (fg, ^^ ) ? étoit de 162^

57^ o'^ : la parallaxe de l'orbe annuel 5 ou l'angle à la

planète TLS étoit alors ^ fuivant les tables de M. Caflini

,

de 11^ II' Si"'") ^'-^^^ ajoutant cette quantité à la lon-

gitude géocentrique obfervée 7^ 6° 1$' 10^', on a la

longitude héiiocentrique de Mars 7s 17^ 27' 7''
; de-là

il fuit que l'angle de commutation
j

qui eft la diffé-

rence entre cette longitude & celle de la terre , ou
l'angle LvST étoit de (5° 11' ^'^

; en faifant la propor-

tion de l'art, .1145 ^ ^^ trouvera que 54'' de latitude

géocentrique
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géocentriqiie répondoient à \^" - de latitude hélio-

centrique. M. de la Caille réfout enfuite un triangle

Pal, ifig» 54)5 reftangle en L, dont Fangle A qH f%. h-^

de 1° 5"!% ^g^^ ^ i'inclinaifon de l'orbite de Mars
^P fur l'ecliptique A L { on la trouvera par l'art»

ISS*? )) & le petit côté PL de 19"
1: latitude hé-

liocentriquc de Mars , il a l'autre côté AL
( ^6'è6)

de 60^" ou de i o' 4^^ , c'eft la diftance de Mars à fon

nœud vue du foleil ; donc le nœud defcendant de

Mars vu du foleil étoit alors à 7^ 17^ 37' 1
1^^

( Mcm,
acad, 1747 j yag, I4<5).

I 3 3 4' Il ^^^^ remarquer dans le calcul précédent

qu'en obfervant plufieurs jours de fuite la latitude de

Mars, on en pourroit conclure le temps où il avoit

été fans latitude, éviter la réfolution du derniv^r trian-

gle 5 ôc ne fuppofer point du tout la connoiffance de
i'inclinaifon.

1335* ^^ P^"^ ^"^^ employer à la recherche du Seconde

iieu du nœud, des obfervations faites à égales diftances
"^^'^^'^^«

des nœuds , lorfque la latitude héliocentrique d'une

planète s'eft trouvée de la même quantité , car le mi-^

lieu entre les longitudes héiiocentriques trouvées dans

les deux cas , fera le lieu du nœud , en le fuppofant
*

fixe dans l'intervalle des deux obfervations.

Exemple. Le 13 Mars i^pj, à i7hjo% le vrai lieu

'de Saturne vu de la terre, étoit à 8^ 22° ^6' 30^^, ôc

fa latitude boréale 1^ 24' 50'^; le 3 Mai i<5pp, à
ij^i $0' , la longitude étoit de iï^ 1° o^ $0" , & fa

latitude auftrale 1° 22' 20^^ En réduifant au foleil ces

deux latitudes obfervées ( 114O5 on a pour les lati-

tudes héiiocentriques de Saturne 1° 24' \o" ^ & i**.

24' 28'^
5 que M. CafFmi fuppofe égales, parce qu'une

différence de 18'^ n'étoit pas fenfible dans les hauteurs
méridiennes prifes avec les quarts-de- cercles de ce
temps-iàjmais nous aurons égard à cette différence (1335):
les longitudes héiiocentriques de Saturne calculées pour
les mêmes temps ( 1147), étoient de 8^ 17° 4.' 37'^ ÔC
10^ 2f 16' ^9% dont le milieu eli ^' 21" 10' ^fi
Tome IL E
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c*eft la longitude du nœud qui réfulte , fuivant M.
Caffini 5 de ces deux obfervations ( Elémens d'ajîron^

^
Corre(5ilons I 3 3 ^- I^ans l'intervalle de ces deux obfervations

à employer q^ji gft ^q plus de fix années , le lieu du nœud avoit

thode. change d environ 3' 4' , ce qui tait lur la latitude une
différence de 7'% dont la latitude étoit plus petite

qu'elle n'eût été Ci le nœud avoit refté immobile , ôc

qu'il faut
,
pour une plus grande précifion ^ ajouter à

îa féconde latitude héliocentrique
, parce qu'elle eût

été plus grande au même' point du ciel , (i le nœud
de Saturne eût été moins avancé de 3^ 4'^ dans la fé-

conde obfervation; au moyen de cette féconde correc-

tion , la latitude fe feroit trouvée de 1° 24^ 35^^ pour

le 3 Mai 1 5pp 5
plus grande de 2,7^^ que la première

latitude, ces 27'^ font 11' 32''', dont il faut diminuer

îa longitude héliocentrique de Saturne , qui fuivant des

calculs plus exacts devoit être le 13 Mars 16^^ ^ de
10^ 25° 22' 6'^

y parce moyen l'on a la longitude où il

fe feroit trouvé en 1 6^^ , s'il avoit eu la même latitude

ii° 24' 10^^ que dans la première obfervation; cette

longitude fera donc de los 25° 10^ 3VS ^'^^ ^^ ^^^*"

gitude à laquelle fe feroit trouvé Saturne en i^pp
avec une latitude de 1° 24^ 10^^ égale à celle de i(^P3

en fuppofant que le noçud eût été immobile ; or la

première longitude devoit être de 8s 17° 16' 6"
^ la

différence eft 2^ 7'' ^4^ 28^% dont la moitié 33^ 57'

14^', efl la diftance de Saturne à fon nœud en i^p^,
qui ajoutée à fa longitude 8s 17° \6' 6"

y donne celle

du nœud p^ 21° 13^20^^ Nous nous en fervirons encore
pour trouver l'inclinaifon de l'orbite ( 1 3^0 ). Ainfi le lieu

du nœud fera de 5?^ 21° 13^ 20^^ pour le 13 Mars \6ç^ ,

temps de la" première obfervation
,

plus avancé de
s.' ^ (\\xt Cuw^nt le calcul de M. Caffini.

Après avoir indiqué les méthodes qui fervent à trou-

ver le lieu du nœud, nous allons expofer ce que l'on

fait adueliement de plus exatl fur la pofition des nœuds
^e chaque planète ; & fur le mouvement de ces nœuds

,
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on verra par la conformité des réfultats trouvés dan»

l'un & Tautre nœud , foit afcendant , foit defcendant ,

que ces nœuds font en effet diredement oppofés ÔC

fitués par conféquent fur une ligne droite qui paffe

par le centre du foleil, comme nous l'avons fuppofé

( m?)-
1337. Le Nœud de Mercure ne fauroît fe dé- Nœud d^

terminer par des obfervations meilleures que celles de ^^'^<^"^^'

fes paflages fur le foleil dans lefquels fa latitude eft

prefque nulle , ôc nous en avons un affez grand nom-
bre pour y parvenir avec quelque précifion : je les aï

tous difcutés, [Mém. acad, 17^<5, pag, 2jp. &fuiv.)^
& j'en ai tiré une table des époques de la longitude

du nœud, calculée en fuppofantle mouvement féculaire

de 1° ij', tel que le donne l'obfervation de 1725,
comparée à celle de 17^3 , enforte que ce mouvement
eft moindre de S' 20^' que le mouvement des étoiles y

ou la préceffion en longitude (^17),

Années. Epoques calculées. Epoques obfervées.

169^,
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XXIP. livre ( 3p3 )j & dont' on trouvera le réfultàt

ci-après ( 1347 ).

I 3 3 8» Ainfi le mouvement féculaire du nœud de

Mercure 5
que M. Halley a fait de i° 23% Ôc M. Caffini

de 1^ 24' 4:^" y ^^ certainement beaucoup moindre :

M. le Gentil en comparant le lieu du nœud qu'il avoit

déterminé en 175*35 ^ 1^ ^S^ 24' 14^^ avec celui que

M. Halley avoit fixé en i6jj , à is 14^ 21' 3'% trou^

voit le mouvement du nœud de ^o" 21 centièmes

-{ Mém, acad. 175:3 ^ 'P'^^- ^11 )• Mais M. de l'Ifle

a cru qu'on devoît le réduire à 37^% ce qui fuppofe-

ïoit \'^" par an pour la rétrocelîion des nœuds ; car

en calculant avec foin les observations faites par Tycho
ie 22 & le 23 Janvier 1585, M. de l'Ifle a trouvé

ie nœud de Mercure pour ce temps-là, à is 13° j^

1è"
y moins avancé de l' ^ ^

que par les tables de M.
Halley ; cela prouve du moins que le mouvement du
nœud de Mercure eft plus lent que M. Halley ÔC

M. Caflini ne le fuppofent ; ôc il m'a paru toujours

împofllble que l'aftion de Wnus ôc de la terre n'y

produisît pas quelque altération. Il eft évident qu'une

planète attirée fans cefle vers un plan différent de celui

de fon orbite , doit s'en rapprocher continuellement

,

c'eft-à-dire
, y arriver toujours un peu plutôt à chaque

révolution, comme nous l'expliquerons
{ 3^16 ), J'ai

fuppofé dans mes tables ce mouvement de ^^" par an,

& l'époque pour 17J0, 1^ 15^ 21' i^;",

Nneud it I 3 3 9. Le N(eud de Vénus , fuivant les calculs

que j'ai faits du paffage de cette planète avec la plus

grande exaditude, étoit le 3 Juin-i7(?p, à 2s 14° 35'

3.0" ^ comme on le verra dans le livre XI^ ; il n'y a pas

une demi-minute d'erreur à craindre dans cette pofi-

tion ; les tables de M. Halley donnoient 2' 3 6" de moins,

& celles de M. Caflîni , 2' 2^" àQ plus ; la différence

eft peu confidérable. M. Hornfby ayant calculé avec
foin le lieu du nœud par Fobfervation d'Horoccius, faite

au mois de Décembre 1(^35), (2040) le trouve à 2^ 13**

37/50^^5 le mouvement feroit donc en i2p ans f de

yinus,
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<?8' 30'% ou de 31^' 7 par année ^ c'eft-à-dire , de i8^'~-

par rapport aux étoiles fixes
,

quantité qui eft affez

d'accord avec celle de 20'^ 4 , que j'ai tirée des calculs

de J'attra£lion ( 1347 ,-^^16), & qui me paroît d'une

exactitude décifive. M. Caflini avoit déterminé le lieu

du nœud par robfervation de Vénus fur le Soleil^ le

24 Novem. 16^9 , à 2^ 13° 2S' 22"
^ détermination qu'il

jugeoit auflî la plus exacte ; cette obfervation comparée

avec le lieu du nœud obfervé en 1751 ^ à 2s 14° 3 i^ 50'^,

l'on en tire pour le mouvement du nœud ^\" \ par

année > ou \9" par rapport aux étoiles.

1340. M. Caflini emploie aufli à ctttt recherche Sonmouve-

une ancienne obfervation , c'eft celle de Timocharès , "^^^f'
^^ '^-

faite le 1 1 0£t. 27 1 avant J. C. dans laquelle Vénus
éclipfa l'étoile n de l'aile auftrale de la Vierge ; il trouve

le lieu du nœud de Vénus par cette obfervation , de
!is 24® 2' , comparant cette obfervation avec le lieu du

nœud obfervé en i5p8 , à 2s 14° 1' 45^' ^ on a le mou-
vement de "^6" \ par année ^ ou de 14'' par rapport aux

étoiles fixes. L'obfervation de 16^9, par laquelle M.
Caiïini trouve 2^ 13^28' 22'% comparée avec la pofi-

tion du nœud obfervée par M. Caiïini le 4 Sept. i<5p8
^

à 2S i^° 1^ 4j'^ , donne 2'^-; de plus pour le mouvement
annuel par rapport aux étoiles , ou 34^' par rapport aux
équinoxes ; celles de 170 y , de 17 10 & de 1731 en
drfféroient très-peu , enforte que M. Caiïini s'en eft

tenu dans fes tables à un mouvement annuel de ^4'' par

rapport aux équinoxes ; mais fi l'on avoit égard au chan-

gement de latitude de l'étoile « ( 2741 ) ; il pour-

loit en réfulter quelque différence dans le lieu du nœud
conclu pour le temps de Timocharès.
M. de la Caille, ( Mem, de Pacad. 17^^ , pag, 181

) ;
rapporte une obfervation qu'il fit du paflage de Vénus
par fon nœud defcendant ; le 21 Décembre 1746", à

10^ 37^ f de temps moyen, Vénus avoit 10^ 3® y
2' 17''

de longitude géocentrique , & fa latitude étoit nulle ^

il trouve le nœud à 2s 14^ 23' 10'^; il compare cette

obfervation avec celle de M, de la Hire qui détermina
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ie paiïage de Vénus par fon nœud le 3 i Od. 16^2 a. o^

1 2'
:^ du foir , temps moyen , d'où il conclut que Vénus

avoit fait à l'égard de fon nœud 88 révolutions corn-

plettes en 19773J lo^ 2j' i^^^ , ce qui donne pour cha-

cune 224) 16^ 45'' 17^% ôc le mouvement annuel du nœud
de 38^'

5 au lieu de 30 que donne la théorie ; ces obfer-

vations font moins décifives & moins éloignées entre

elles que celles de 16 ^^^ ôc de i7(5i , qui donnent à

peu- près le même mouvement que la théorie de l'attrac-

tion , & je m'en tiendrai à 31''% pour le mouvement
annuel du nœud de Vénus', avec l'époque pour 1750 , 2^,

14° 2(5' i8^
Noeud de I 3 4 I • Le N(eud DE Mars peut fe déterminer de

I^lars, plufieurs manières; M. Cadini fe fert des obfervations

de Tycho , fuivant lefquelles le nœud de Mars étoit le

28. Oft. 15P5 , à i5 i5^ 24' 33''. Le 13 Novem. 1721

M, Caflini trouve qu'il étoit à 1^ 17° 2p' 49^S ce qui

donne pour le mouvement féculaire ji' 47'S ^^"^* ^^

mouvement annuel du nœud de Mars feroit de 31^^07.

( E/ém. d'afiron, pa^. 4po ).

Par la comparaifon de la même obfervation de Tycho
avec celles qui furent faites en 1700 à Paris & à Green-
wich, lorfque Mars étoit dans fon nœud defcendant ,

pn trouve le mouvement annuel de 34-5: ôc de 38''^,

fuivant qu'on emploie les obfervations de Flamfteed, ou
celles de M. Caflini.

1342. Si l'on compare les obfervations de 1721

avec la détermination de Ptolomée , ( Almag. lïv. Xllh
c, 1.

) ,
qui place le terme boréal de l'orbite de Mars à

la fin du Cancer ou le nœud afcendaht à la fin duBélier^ on
volt que dans l'intervalle de ij8i ans le mouvement
du nœud a été de 17"^ 30' ôc de 66' 22'' par fiecle , c'eft-

à-dire
,
pour chaque année, de ^9" 8 , ce qui feroit par-

faitement d'accord avec mes calculs faits d'après Ja

Sonmouve- théorie, qui donnent 10'^
-J-
pour le mouvement du nœud

pient eft de par rapport aux étoiles , ou ^^" 8 par rapport aux équi-

^^ *

noxes. Mais M. Caflini ayant préféré les obfervations de

Tycho, comparées aux fiennes Ôc à celles deFlamfteed,
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s'en eft tenu dans fes tables à faire le mouvement annuel

du nœud de Mars 34^^ M, Haliey dans fes tables le fait

de 58'^ M. de la Caille, (Mém, acad, 1747, pag, 1^6),

trouve le nœud de Mars à i^ 17° 37^ 11'^, moins avancé

de 7^ f >
que fuivant les tables de M. Caflini , & de i7^f

que fuivant celles de M. Halley. Dans les mémoires de

17^4.5 il rapporte des obfervations faites à l'Ifle de

France en 1753 ,
par lefquelles il trouva le nœud de

Mars à 1^ 17° 42' ^" le 4 Novembre i75'3, cette dé-

termination ne diffère que de 3
5^^ de la précédente,

quand on les réduit à une même époque. J'ai aufTi obfervé

Mars au mois de Novembre 17(^8 , dans le temps qu'il

étoit près de fon nœud, 6c j'en ai conclu l'époque de

ij6p ,
1^ 17° 44' 23'^ moins avancée de 24^ que dans les

tables de Halley. Les obfervations que j'ai calculées &
difcutées avec foin, {Mcm, acaà» i75'5', yag, 2.\i, &
fuiv. ) , foient aufli très-propres à vérifier cet élément

avec beaucoup d'exa6i:itude : en attendant j'ai pris un
milieu entre les déterminations précédentes , & je fup-

poferai le nœud de Mars en 1750 à i* 17° 36' ^ ôc le

mouvement annuel de 39^^ 8.

13 43* Le Nœud de Jupiter eft déterminé par Nœud de

M. Caflini pour 17OJ à 3^ 7° 37' 50'% par un milieu •^"P*'^''*

entre plufieurs obfervations faites à Paris depuis 16^5)2

jufqu'en 1730 ; mais à l'égard du mouvement de ce

nœud nous fommes encore dans une fort grande incer-

titude à ce fujet. Suivant Ptolomée , le nœud étoit de
fon temps au commencement du Cancer , cela donne le

mouvement annuel de .17^^, Kepler le fuppofoit dans

fes tables Rudolphines de /^' feulement : ce même
mouvement, lorfqu'on emploie la conjonâion de Jupi-

ter avec rétoile du Cancer appellée l'Ane auftral , arri-

vée le 3 Septembre 240 ans avant J. C.
,

paroît à

M. Caffini de 24^^ ç^'"
:, mais cette obfervation calculée

d'une autre manière par M. le Gentil , ne donne que
Jo^'. Par l'obfervation du 26 Septembre 5*08, rappor=

tée par BouUiaud
, dans laquelle Jupiter fe trouva en

conjonaion avec Régulus , M, Caflini trouve 15'' 5.0"'»
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au contraire Boulliaud en calculant d'une autre manière

la même obfervation , c'eft-à-dire , en fuppofant que la

latitude boréale de Jupiter étoit plus grande d'un doigt,

ou de 2! ^o" , trouve ce mouvement 24^^ 37'^^ : M,
CalTini s'en tient dans fes tables à 2^'*

, tandis que M.
Halley l'emploie de $0" ^ & que par la théorie de
Fattradion, je trouve ce mouvement de $7" ^^.

M. le Gentil , dans les mémoires de l'académie pour

1758 5 ayant calculé diverfes obfervations propres à

déterminer le nœud de Jupiter trouve pour \6^^ ^
3s

<5° 4' 'yo"-, pour 171(5 ,
35 y? ^-7/ ^q" -^ pour 175*3 ,

3? 8^

1 5^ 17^^& 3^ ^^ 21' 2^;". Ces obfervations font de Gaflendi,

de Halley, & de M. le Gentil lui-même; en compa-
rant la dernière obfervation ou la pofition de 17 5" 5 avec

l'obfervation de M. Halley faite en 17 1^", il trouve
Sonmouve- 66" par année pour le mouvement du noeud ; le même

nient paroit
j-^fy|j-^f fg ttouve cncore en comparant l'obfervation

* de 175*3 avec l'obfervation que Gaflendi fit en 1^33 :

ce mouvement ne s'éloigne pas beaucoup de celui que
la théorie m'a donné de 57^^ 7 ; mais il femble qu'on ne
fauroit l'accorder avec les anciennes obfervations ; il

faudroit fuppofer une diftance de plus d'un degré entre

Jupiter ôc l'étoile pour le moment où , fuivant l'ob-

fervation Caldéenne , Jupiter cachoit entièrement

l'étoile.

Difficulté l344' Y a-t-il de la méprife dans le pafîage de
fur cette dé- Ptolomée ? v a-t-il une accélération réelle dans le mou-

vement du nœud, ou bien le changement de latitude

des étoiles (2741 ) , & leurs dérangemens particuliers

ont -ils été affez confidérables pour influer beauconp

dans le calcul des anciennes obfervations ; c'eft ce que
je n'entreprens pas de décider ; il fufîit de voir que
ce mouvement eft certainement d'environ i' par an,'

depuis le dernier fiecle. Je fuppoferai donc fon mou-
vement de 6q" par année, & fa longitude en i75'o>

3' 8^ 16' en prenant un milieu entre les deux déter^

minations dont j'ai parlé.

^mml
^^' I345» L^ NffiUD DE Saturne vfiXS Tan i3<? aiï

' " rapport
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rapport de Ptolomée ( Liv. 15 du i ) étoit au com-
mencement du Cancer ^ M. CafTmi Fa trouvé en 1 70a
à 3^ 21"^ 13' 3^" 9 le progrès eft de 21° 13' 30^^ en

1^60 années : ainfi le mouvement annuel feroit de
48^' 7 par ces obfervations. ( Elémens d'ajlronomie pag.

Les Caldéens obferverent le premier Mars 228 ans

avant J. C. que Saturne étoit deux doigts au-deflbus

de l'étoile qui eft dans l'épaule auftrale de la Vierge

appellée y par Bayer : deux doigts répondent environ

à $' y ainfi la latitude de l'étoile étant fuppofée conf-

tamment de 2° 48^ ^ $'' , celle de Saturne étoit de 2®

43' $$'^; d'où M. Caflîni conclud que la latitude vue
du foleil étoit de 2° 27' 1" ^ la diftance de Saturne à

fon nœud 77° 21', ôc par conféquent le lieu du nœud
à 2^ 21°; ce qui donne 1© mouvement pour chaque
année ^6" 26'", Il le fuppofe^ en effet de 57'^ dans fes

tables ; mais la grande diftance de Saturne à fon nœud
lend le réfultat de cette ancienne obfervation peu con-

cluant. BouUiaud dans fon aftronomie Philolaïque
( pag,

255 ) , rapporte une occultation de Saturne parla lune

arrivée Fan ^03, d'où il conclud que le nœud de
Saturne étoit alors à 3s 12° 36' 2.1". Si Ton compare
cette pofition avec celle que j'ai trouvée par des ob-

fervations exades pour l'jô^ ,
3^ 21° 40^ 47^^, on a le

mouvement annuel de 25^^ 8 , & Boulliaud trouvoic

îui-même 26" pour ce mouvement.
Tycho-Brahé obferva Saturne fort près de fon nœud

le 2p Décemb. 1 5*^2. M. Caftini ( Elém. d'ajl, pag. 400 )

ayant calculé cette obfervation , trouve le nœud afcen^

dant à 3
s 20^21' 5'^

; cette obifervation étant comparée
a celles de la fin du dernier fiècle qui donnent le nœud
de Saturne pour 1700, à 3^ 21° 13^ 30^^, il en réfulte

pour le nœud un mouvement annuel de 2^'' 2^'" feu-
lement. Sur quoi il faut obferver que M, CalTuii ayant
trouvé i' ^" de différence entre les déclinaifons con-
clues le 2p Dec. 1592 de différentes obfervations, il

jen réfulte 24^ d'incertitude pour le lieu du nœud con-
Tome J/, ' ' Q
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clu des obfervations de ce jour-là ; ce qui changeroît

de 14.^' le mouvement annuel. Il faut auiïi obferver que

la pofition déterminée pour 1700 par M. CafTmi eft le

milieu de cinq obfervations dont une diffère de l'autre

d'un degré ôc p minutes fur la pofition du nœud, dif-

férence qui produiroit 3p^^ fur le mouvement annuel
Incertitude du nœud. Auffi la pofition du nœud de Saturne & fon

vcraem."^^"'
mouvement , font de tous les élémens des planètes ceux

fur lefquels M. Halley diffère le plus de M. Caflini ;

il y a dans les tables de M. CafTini 41' de plus pouc

le lieu du nœud en i75'o ,' & 6$^ 11'' de plus pour le

mouvement féculaire ,
que dans celles de M. Halley.

Pour moi rejettant la première des cinq déterminations

de M. CafTini, & réduifant les quatre autres à l'année

Ï700, je trouve pour l'époque du nœud 3^ 21° 14' 7'',

3s si"" s' 14.'% 3S 21° p' s^" ,
5s 2i« 18' 24'', dont le

milieu efl 3^ 21° 11' 20''' pour 1700; comparant cette

pofition avec celle que j'ai obfervée en 1 7 dp ,
je trouve

pour le mouvement annuel du nœud 25'^ 5, à-peu-près

comme par l'obfervation de l'an 5*0 3.

Dans l'oppofition de Saturne obfervée en 17 5" 5*9

cette planète étoit voifine de fon nœud : la latitude

héliocentrique de Saturne n'étoit le 18 Juillet 175" 5" que

de 10' 34'% & fa longitude héliocentrique fur fon orbite,

étoit alors de p^ 25** 3J^ $2''', une latitude de 10^ 34.^'

fuppofe la diflance au nœud de 4° 2' \^" y comme il efl

aifé de le trouver par la réfolution d'un triangle fphé-

lique redangle (1333), dont un coté efl de \q' 34^%

& l'angle oppofé de 2° 30' ^6" inclinaifon de l'orbite

de Saturne ; ainfi je trouve le lieu du nœud , fuivant

cette obfervation, à 3s 21° 33' 35^^; les tables de M.
Caffini donnoient 32' 44^^' de plus, ôc celles de M,
Halley 11^ <yo" de moins.

Nœud en I 3 46^- Ayant obfervé moi-même avec foin Vo^ç'^o-

^r^9' fition de \^6^, j'ai trouvé qu'il falloit ajouter 1$' à la

longitude qui efl dans les tables de M. Halley , & fup-

pofer pour i7^p 3^ 21° 40^ 47^^? il feroit à fouhaiter

que i^ous euflions pour les fièclespaffés une détermi-^
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mdon auiïi exa£le. Quoi qu'il en foit , le nœud en i (5oo ,'

fuivant les tables Rudolphines, étoit à 3
s 21° o'

, plus

avancé de 5^' que M. CafTini ne le trouve par robfer-

vation de iy5>2; mais Kepler ayant difcuté plufieurs

obfervations différentes dans la conftrudion de fes tables ,

l'on doit avoir quelque confiance à fa détermination ;

en y comparant mon obfervation de ij6p
,
je trouve le

mouvement annuel de 17^^ t. En comparant l'obfervation

de iyp3 avec la mienne, je trouve 27'' par année
;

cependant les calculs de l'attradlion m'ont donné 41^^ (5,

ainfi nous devons avouer qu'il eft bien difficile de déci-

der quant à préfent cette queftion ; les grandes inégali-

tés que j'ai découvertes dans le mouvement de Saturne

( ii6j) , font que je n'ofe me fier à la théorie feule,

èc en me rapprochant des obfervations
,

je fuppoferai

30^^ par année , ôc l'époque du nœud pour i75'o, 3s 21°

I 347» Pour rafiembler fous un feul pomt de vue ment par^o^'J

toutes les recherches précédentes fur les nœuds des pla- de 30",

nètes, j'ai mis dans les tables fuivantes les longitudes

des nœuds , & leur mouvement fuivant les tables de

M. Caflini & de M. Halley, ôc fuivant la théorie de

l'attradion (1347. Mém, acad, 1.7(^8 &^ i7<^i )j Q^^^n.

leur pofition ôc leur mouvement fuivant moi ; le figne

— marque un mouvement rétrograde par rapport aux

étoiles fixes ; la troifième colonne de la féconde table

eft le mouvement annuel par rapport aux étoiles fixes

fuivant la théorie ; la quatrième contient ce mouvement
par rapport aux équinoxes , c'eft-à-dire , la fomme ou
la différence entre $0'^ ^ ôc les nombres de la colonne

précédente.

<^i)
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Table de la longitude du Nœud de chaque Planète pour

17JO ,
ù' defon Mouvement féculairefuivam les Tables
de M. Cassini ù- de M, Halley.

Mercure

,

Vénus,
Mars,
Jupiter,

Saturne

,

Suivant M. Cassini.
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nœud 5 fur Torbite de la planète qui le produit , il eft

néceflaire de réduire à l'écliptique tous ces mouve-
mens qui le font fur des orbites différentes

,
pour en

compofer un feul mouvement fur l'écliptique ; c'eft cette

rédutlion qui rend dired le mouvement de Jupiter;

car il eft naturellement rétrograde fur l'orbite de Sa-

turne qui en eft la caufe principale ; mais il devient

dire£l^ quand on le rapporte à l'écliptique.

I 349. Soit C B {fg. 7 5* ) l'écliptique^ CJ l'orbite %• 7^*

'de Jupiter , B A l'orbite de Saturne ; la longitude du
nœud C de Jupiter en 1760 eft de 33 8° 25^, fiiivant

les tables de M. Halley j la longitude du nœud B, de

Saturne, eft de 3^ 21° 23% la différence CB eft de
12° 58'. L'inclinaifon C de l'orbite de Jupiter eft de i^

dp', & l'inclinaifon B de l'orbite de Saturne eft de 2^

30'. En réfolvant le triangle v^^C^ on trouve y^C de
25° 41', ôc l'angle A ou l'inclinaifon de l'orbite de
Jupiter fur celle de Saturne î° ij^ Par l'effet naturel

de l'attradion de Saturne fur Jupiter , le point d'inter-

feftion A de l'orbite de Jupiter fur celle de Saturne ,'

doit rétrograder dans le fens contraire au mouvement
de Jupiter , comme on le verra dans la théorie de
i'attradion , mais l'angle des deux orbites ne change
point par le mouvement du nœud ; ainfi le nœud ira

de /^ en ^ , & l'orbite de Jupiter A C pafTera dans la

fituation a c , fans que l'angle A éprouve aucun chan-

gement 5 les cercles AC ^ a c refteront parallèles , dans

leurs parties voifmes de A a ^ ai leur interfe£lion D fera

éloignée du point A de po^ Ainfi le triangle ABC
fe changera en un triangle a B c , les angles A àc B
étant conftans ; ôc le nœud C de l'orbite de Jupiter fut

l'écliptique paifera en r ; il aura donc un mouvement
diredt Ce

, quoique le mouvement A a ait été rétrograde ;

ainfi quoique l'adion des planètes les unes fur les autres

produife dans les nœuds un mouvement rétrograde fur

i'orbice de la planète troublante ou de la planète qui
par fon attradion produit ce mouvement, cependant le

mouvement des nœuds fur l'écliptique devient quelque-
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fois dire£l ou fuivant Tordre des fignes , comme dans

le cas du nœud de Jupiter dont je viens de parler.

Dans quel I 3 5 O . En général lorfque la planète troublante a
cHsiemouve- Çq^ angle d'inclinaifon B plus grand que l'angle C de

du7(ft.''^^'^"' la planète troublée , le mouvement du nœud de celle-

ci eft dired fur l'écliptique ; au contraire fi l'angle B

de la planète troublante fur l'écliptique eft plus petic

que l'angle C, comme dans la fig. j6 , le point y^ tombe

à droite du point C ; c'eft-à-dire , de l'autre côté de C
par rapport au point B , com.me on le voit dans la fî^

gure ; le mouvement du nœud /^ étant rétrograde , le

mouvement Ce fur l'écliptique CB le devient également.

y^inft quand la planète troublante a [on angle d'inclinaifon

plus petit que celui de la planète troublée , elle ne produit

en général dans le nœud de celle-ci quun mouvement ré^

trograde.

Le terme de ce mouvement où la plus grande va-

leur de BC arrive lorfque fm ^ C=i^i--,'fl!li^,^ '^
tang . C*

comme nous le démontrerons" dans le livre XVIIP. à

i'occafion des fatellites de Jupiter où les mêmes règles

nous ferviront.

I 3 5 I • ^^ ^'^^ range les planètes fuivant Tordre

de leurs inclinaifons , en confultant la table de l'art.

137^, 6c qu'on mette la première, celle qui a le plus

petit angle d'inclinaifon , on aura Tordre fuivant : Ju-

piter , Mars , Saturne , Vénus & Mercure ; alors on
fera sûr que la première fera rétrograder fur l'éclipti-

que les nœuds de toutes les autres ; la féconde fera

rétrograder le nœud des trois fuivantes , mais donnera

iin mouvement direâ; au nœud de celle qui la précède ;

la troifieme produira un mouvement dire£l fur les deux
premières , ôc rétrograde fur les deux dernières ; la

quatrième rendra direû le nœud des trois premières, ôC

rétrograde le nœud de la dernière ; la dernière ne pourra

produire qu'un mouvement dire£l fur toutes les autres

planètes,

I 3 5 ^ * ft"^^4 ^^ ^ trouvé par les règles dç Tati
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traaion (
^ps ) le mouvement A a (fig,^ 7T ) du nœud ttg. m

de Jupiter fur l'orbite AB de Saturne, il faut en con-

clure le mouvement Ce fur récliptique. Pour cela on

emplolra les formules différentielles du XXIIP. livre.

Pans un triangle ABC dont les deux angles A àc B
font conftans ( i34p), la différentielle Ce ou la petite

augmentation du côté 5 C eft égale à la différentielle A a
A / .^ 1.1./ fin . ^. cof. ^C.

, ^ , ^
du coté AB , multipliée par ^^^ ( 384,2 j. En

employant les valeurs de ces trois quantités (1345))

on trouvera que fi le mouvement A a efl de 8'^ 55

par année , comme le donnent les calculs de l'attrac-

tion, le mouvement Ce fur l'écliptique ne fera que de

']" 26, Dans la Jig. 'j6 , on auroit exadement la même

équation Ce= -^^^ . C elt ainli qu il taut ré-

duire à l'écliptique le mouvement du nœud de cha-«:

que planète produit par l'attraélion de chacune des au-

tres planètes. Nous avons placé ici ces réflexions
,
parce

qu'elles font néceffaires aux Aftronomes , indépendam-

ment du calcul de l'attraction : elles avoient échappé

à M. Bradley lorfqu'il croyoit que le mouvement dire6t

du nœud du 4®. fatellite étoit contraire aux loix de

l'attradion , comme nous le dirons dans le XVIIF livre

(2^57); ce font ces confidérations qui m'ont fait décou-

vrir la caufe des changemens finguliers qui ont lieu

dans les inclinaifons des fatellites , & que perfonne

avant moi n'avoit même foupçonnée ( 2^44).

13 5 3' Le mouvement du nœud d'une planète fur Mocvemenî

l'orbite d'une autre planète produit un mouvement de à\m pôle au-

l'axe de l'orbite troublée autour de l'axe de l'orbite de '°" una^e»

la planète troublante ; par exemple
,
quand on dit que

Saturne par fon adion fur Jupiter fait rétrogader les

nœuds de l'orbite de Jupiter , cela revient au même
que fi l'on difoit l'axe de l'orbite , ou la ligne qui pafFc

par les pôles de l'orbite de Jupiter & qui eft perpen-
diculaire au plan de cette orbite , tourne autour de
l'axe de l'orbite de Saturne , 6t le pôle de l'orbite de
Jupiter décrit autour du pôle de l'orbite de Saturae



128 ASTRONOMIE, Lrv. VI;

^ un petit cercle dont le rayon eft de i° ij', c'eft-à-dîrej

égal à la quantité de Finclinaifon mutuelle de ces deux

orbites l'une fur l'autre.

Pour faire comprendre Je rapport ou plutôt l'iden-

f%- 17* tité de ces deux chofes ; foit 6'
fig, 77 le centre com-

mun de deux orbites ANE, CND^ dont les plans

font inclinés d'un degré l'un fur l'autre ; P S &c E S L ,

les axes de ces mêmes orbites qui leur font perpendi-

culaires; P le pôle de l'orbite ANE ^ E le pôle de

l'orbite CND , £ P la dillance de ces pôles, égale à

l'inclinaifon des deux orbites ; ou à la quantité dont le

point E efi; éloigné du point D, Si l'on tire par les

deux pôles P &c E un cercle P E E D , il rencontrera

les deux orbites à po° des noeuds A^, M, de cha-

cune ; l'arc B D égal à l'arc P E marquera la plus grande

diftance ou l'inclinaifon des deux orbites
,

parce que

les arcs PE &c E D font chacun de 90^ , aulïi bien

que les arcs NE, ME , ND, MD, Mais fi le nœud
N change de pofition^ les points J5 ôc D de la plus

grande dillance changeront de la même quantité
,
parce

qu'ils font toujours néceffairement à 5^0° des nœuds IV,

èc M ; donc le cercle P E E D changera également ^
ôc le pôle E avancera de la même quantité dans le pe-

tit cercle ER, On peut le voir d'une manière plus

fenfible en faifant un demi-cercle de carton qui ait à

fon centre une aiguille perpendiculaire à fon plan ; oij

l'inclinera fur un autre cercle tracé fur la table ,
qui

ait auffi une aiguille à fon centre ; & en faifant tourner

le premier fur le fécond fans changer leur inclinaifoa

ôc fans que leurs centres fe quittent,, on verra l'axe du
premier décrire un cône autour de l'axe du fécond

,

ou le pôle du premier décrire un cercle autour du pôle

du fécond ; ainfi le mouvement du nœud d'un cercle fur

ttn autre cercle fuppofe le mouvement circulaire du -pôle

de l'un autour du pôle de Pautre. Nous ferons plufieurs

Tnépalité f^^^ ufage de cette propofition , dans les livres XVI^,
^es mouve- ÔC XYII^. ( 2707 , 273 I , 28^2 ).

Sc'^^^ ^3 54» Le mouvement du nœud d'une planète fur

^
J.
ecnptiqu€?
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î'écliptique fe réduit donc au mouvement du pôle de

i'orbite de cettQ planète autour du pôle de I'écliptique ;

mais ce mouvement ne fera pas uniforme, parce qu'il

eft l'a/Tembiage des mouvemens particuliers que chacu-

ne des autres planètes produit fur le nœud de celle-

ci , lefquels mouvemens ont chacun des modifications

différentes parce qu'ils dépendent de la fituation des

nœuds , &: de la quantité des inclinaifons. Aufli les

mouvemens des nœuds des planètes déduits de l'attrac-

tion ( 1347 ) ne font exa£ts que pour un petit nombre

de fiècles.

I 3 5 5 • L'inclinaison d'une planète eft l'angle que Décermr^

le plan de fon orbite fait avec le plan de I'écliptique
naifonsl'^'^

^"

( 1123 ) ; la latitude héliocentrique ( 1138 ) de cette

planète, lorfqu'elle eft à po*^ de fes nœuds, eft égale

a cette inclinaifon
,
parce que la planète eft alors aullî

éloignée qu elle puifTe être du plan de I'écliptique.

I 3 5 ^* Ainfi pour trouver l'inclinaifon d'une orbite

il fuffit d'obferver la latitude de la planète lorfqu'elle eft

à po° des nœuds , & de réduire cette latitude obfervée

ou géocentrique , à la latitude héliocentrique ; mais

comme cette dernière réduction fuppofe connue la pa-

rallaxe du grand orbe , on cherche à éviter cette con-

dition par la méthode fuivante.

I 3 5 7' ^^ choifit le temps où le foleil eft dans le Première

nœud de la planète , c'eft-à-dire , nous paroît à la même "^^'^o^e.

longitude
, que la planète quand elle eft dans fon nœud ,

parce qu'alors la terre pafTe en T fur la ligne des nœuds
JV ST {fg. 78), ce qui rend la détermination de Tin- Fig. 78»

clinaifon fort fimple. Suppofons que la planète fe trouve
pour lors au point A de fon orbite, de manière qu'ayant

abaiffé la perpendiculaire y^ B fur le plan de I'éclipti-

que , ou de l'orbite de la terre prolongé jufques vers

ia planète , la ligne TB qui marque fon lieu réduit à
i'écliptique foit perpendiculaire à la ligne TSJV dans
laquelle fe trouvent le nœud ôc le foleil; Tangle d'é-

longation BTS étant de 5)0°; alors les lignes AT ^
B T font perpendiculaires à la commune fedion TN^
Tome IL R
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rig. 78. Tune dans le plan de l'orbite , &: l'autre dans le plant

de l'écliptique ; elles font donc entr'elles le même an-

gle que les deux plans , c'eft- à-dire , un angle égal à

rinclinaifon que l'on cherche ( 1 1 2 1 ) : or l'angle ATB
neû autre chofe que la latitude même de la planète

vue de la terre ( 1 123 ) ; donc /a latitude ohfervée fera

elle-même Cinclinaifon de l'orbite. Au refte il eft rare de
rencontrer ces deux circonftances enfemble, c'eft-à-dire,

le foleil dans le nœud , ôc la planète à po° du foleil ;

d'ailleurs cette dernière condition ne fe rencontre que
dans les planètes fupérieure.s , ainfi nous avons befoiii

d'une règle plus générale pour la détermination des iii-

clinaifons»

Sfconde 1358' Je fuppofe qu'on ait obfervé la latitude
méthode. d'une planète , vue de la terre^ quelle qu'elle foit

,
pour-

vu que le foleil foit dans le nœud ou à-peu-près; foit

P la planète en un point quelconque P de fon orbite ,

la terre étant toujours en T dans la ligne des nœuds
T^//; on abaifle la perpendiculaire P L de l'orbite de
la planète fur le plan de l'écliptique , on tire des points

P an L les perpendiculaires P K ôc L R fur la com-
mune fe£lion des deux plans ; l'angle P RL de. ces deux
perpendiculaires fera égal à l'angle des deux plans,'

c'eft- à-dire , à l'inclinaifon de l'orbite fur le plan de
l'écliptique ( 1121 ); l'angle LTP fera égal à la latitu-

de géocentrique delà planète, l'angle PTL égal àl'é-

longation de la planète (1142); alors la propriété or-

dinaire des triangles reûilignes tels que RTL àiPTL
xe£langles en R & en L donnera les deux proportions

fuivantes,

TL:RL::R:Cm. RTL Idonc RL : PL : : fin.

TI:PL::R:tang.LrP J RTL : tang. LTP.

Mais dans le triangle P RL re£langle en L on a

cette autre proportion R L: PL :: tl : tang. P R L; donc
en comparant la 3^. proportion avec cette dernière,

on aura fin. R TL: tang. LTP :: R: tang. PRL, c'eft-

à-dire^ que le fmm de Pélongation ejl au- rayon comme
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ia tangente de la latitude géocentnque ohfervée efi à la tan- R^gie pour

ç-ente de Pinclinaifon, avoir l'incli-

1359. Exemple. Le 12 Janvier 1747 à 5'^ 6' ^f
"'^^°"*-

(3u matin, M. de la Caille obferva la longitude de

Saturne, 6^ 2 5° 12^ ^1", & fa latitude boréale 2° 29'

18^^, le foleii étoit alors à p^ 21° 47^, c'eft-à-dire , dans

le nœud de Saturne , ou du moins il n'en étoit éloi-

gné que de 12 minutes félon les tables de M. Caffini,

ce qui ne peut produire aucune erreur fenfible dans le

xéfultat. En appliquant à cette obfervation l'analogie

précédente, on trouve l'inclinaifon de l'orbite de Saturne
2° 2p' 4$:'^, au lieu de 2^ 30^ 10^^ que donne M. Haliey,

( Mém. acad. \ 747 ,
pag, 1 5 J ).

I 3^0. Lorfqu'on détermine le Ifeu du nœud d'une Troifième

IV 1 ji l'j// \ méthode.
planète par le moyen de deux latitudes ega.es ( 1555"),

foit que ces latitudes foient prifes avant & après le

pafTage d'une planète par fes limites , ou qu'elles foient

prifes avant ôc après le pafTage par le nœud , les mê-
mes obfervations peuvent déterminer à la fois non-feu-

lement le nœud , mais encore l'inclinaifon de l'orbite.

Exemple. Le 15 Mars 16^^ à 17'^ jo' M. Caffmi

obferva la longitude de Saturne 8^ 22° ^5' 50'', & fa

latitude géocentrique boréale i*' 24'jo'^( Elém.d'ajîron,

pûg. 388 & 3p5 ) ; les conclufions qu'il tire de cette

obfervation dans les deux endroits de fon ouvrage que
je viens de citer n'étant pas les mêmes

,
j'ai réfait les

calculs, ôc j'ai trouvé le lieu héliocentrique de Saturne
8^ 17° 16' 6"y en corrigeant les tables par les obferva-

tions. Le lieu du foleii étoit 11^ 24° 23' 18^^, ôc par

conféquent l'élongation 88° 33' 12'^, Ôc la commutation
82° 52^48'', donc en fuivant la proportion démontrée

( 114J), on trouve que la latitude héliocentrique de
Saturne étoit de 1° 24' 12'^ 4. Cette obfervation com-
parée avec celle du 3 Mai idpp donne, fuivant mon
calcul ( i33<^), 9^ si'' 13^ 20'^ pour le lieu du nœud:
retranchant de ce lieu celui de Saturne vu du foleii

S^ 17*^ 16' 6"y on a la diftance de Saturne à fon nœud
R ij
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defcendant , 33^ 57^ ^^' vue du foleil

,
qui eft l'are

Plg. U' LA de l'écliptique {fy. 54 ) : ainfi dans le triangle

fphérique PAL reÊlangle en L , on connoît les côtés

LA & F L , on fera cette proportion : le finus de la

diftance au nœud eft au Anus total , comme la tangente

de la latitude eft à la tangente de l'angle A , l'on aura

l'inclinaifon véritable de l'orbite de Saturne 2° 30'

So" 6.

_
Inconvé- I 3

6^ I . Cette méthode qui détermine à la fois Tiii^

mé"hode'^^"^
clinaifon ôc le nœud d'une planète par deux obferva-

tions de latitudes égales y eft moins exa£le que celle

où l'on détermine les deux chofes féparément , en em-
ployant une obfervation faite dans le nœud pour déter-

miner le nœud , & une obfervation faite dans une des

limites pour avoir l'inclinaifon de l'orbite. En effet fî

les deux obfervations correfpondantcs font près du nœud,
" elles déterminent mal l'inclinaifon de l'orbite ; puifqu'a-

.lors la latitude eft petite & qu'on ne doit pas détermi-

ner une quantité plus grande par le moyen de celle qui

eft moindre ; au contraire fi ces deux obfervations font

trop près des limites^ elles font peu propres à déter-

miner le lieu du nœud; par exemple, à 30° du nœud
la latitude d'une planète n'eft que la moitié de fon io-

clinaifon ; fi l'on le trompe de i o" dans la latitude ob-

fervée , on fera en erreur de 20" fur l'inclinaifon cher-

chée ; ainfi cette obfervation fera moins favorable de
moitié que fi l'on avoit obfervé la planète dans fes li-

mites. D'un autre côté le changement de latitude d'un

jour à l'autre n'étant alors que les -j^- de celui qu'elle

éprouve dans les nœuds, on aura un huitième moins
d'exaclitude pour le lieu du nœud que fi l'on eût obfervé
la planète dans fon nœud. Si l'on prend les deux lati-

tudes correfpondantes & égales à 4^° des nœuds, la

latitude n'étant alors que les -^^ de l'inclinaifon, une
erreur de ']" fur l'obfervation des latitudes que l'on

compare , en produira 10 fur l'inclinaifon que l'on veut
en conclure , ôc en même temps l'erreur que l'on com>
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nietfra fur le lieu du nœud fera plus grande dans le rap-

port de I o à 7 ,
que celle qu'on auroit pu commettre

en obfervant la planète dans le nœud.
156^2. Pour bien fentir la loi de ces différens Mefurede

avantages il faut confidérer que la latitude augmente J'^^antageque

comme le finus de la difiance au nœud
, parce que dans

un triangle fphérique tel que Py^L (fig. $^) ^ on a cette F%. y^
proportion fm. PL : fin. P^^ : : fin. A : i ^ or les deux
derniers termes étant conftans , le fmus de PL & celui

de Pyi feront toujours dans le même rapport entre eux
;

ainfi la latitude PL qui à caufe de fa petitefie eft pro-

portionnelle à fon finus croîtra comme le finus de la

diftance au nœud PA ; mais on verra dans le livre XXP
{3507) que la petite variation d'un finus eft à celle

de l'arc ^ comme le cofinus de l'arc eft au rayon ^ c'eft-

à- dire
^

qu'à 30 degrés du nœud, le cofinus étant les

-~ du rayon , la variation du finus n'eft que les -^^ de
celle de l'arc , ou de celle que ce même f nus éprou-
voit dans fa naiïïance

, (
quand l'arc & le finus étoienc

l'un & l'autre très-petits & croifiToient également) ; ainfi

puifque PL croît comme le finus de la difiance au nœud,
ôc que la variation de ce finus eft proportionnelle au
cofinus, la petite augmentation qu'éprouve la latitude

d'un degré à l'autre fera aufii proportionnelle au cofinus

de l'argument de latitude ; ôc comme l'on obferve la pofi-

tion du nœud par le moyen de la latitude, avec d'autant

plus de précifion que la latitude augmente alors plus rapi-

dement, l'avantage ou la précifion que l'on trouve à déter-

miner le lieudu nœud par le moyen de la latitude , eft aulîî

proportionnel au cofinus de l'argument de latitude ; ainfi

a 60^ du nœud l'avantage eft réduit à la moitié, tan-
dis qu'à 30^ il n'y avoit de perdu que les 7^- ou le demi-
quart de l'avantage qu'on avoit eu dans le nœud.

13^3- A l'égard de l'avantage qu'on trouve à dé-
terminer l'inclinaifon par le moyen d'une latitude obfer*
vée , il eft proportionnel au finus même de la diftance
au nœud, parce que la latitude obfervée fuit le même
rapport^ fi d'une latitude d'un degré l'on veut conclure ivao
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inclinaifon qui eft de deux , comme cela arrive quand on a

obfervé à 50 degrés du nœud, on s'expofe dans ie ré-

fultat à une erreur double de celle de Fobfervation

même , c'eft-à-dire
,
qu'on n'a que la moitié de l'avan-

tage qu'on devroit fe procurer. Audi dans les différentes

déterminations que je rapporterai bien-tôt des inclinaifons

planétaires
,

j'aurai toujours foin de marquer quelle

étoit la diftance au nœud , pour faire juger du degré

de précifion dont elles feront fufceptibles.

13 ^4- J'^i ^i^ ^'-î^ P^"s la latitude augmentoit

rapidement ,
plus il y avoit de précifion & d'avantage

à déterminer le lieu du nœud par fon moyen ; l'on

peut s'en affurer par le même raifonnement qui a fervi

3 prouver que l'équinoxe fe déterminoit avec plus

d'exadlitude quand la déclinaifon du foleil augmentoit

avec vîteiTe ( 883 ).

Casoùrefifet
'

I "^ 6 5 • Dans le choix des oppofitions ou des con^
èe i'incimai- JQn£tions que l'on prend pour déterminer l'inclinaifon

plie. d'une planète fupérieure , on choifit celles où la latitude

géocentrique eft la plus grande qui foit poffible , afin

que l'erreur commife fur cette inclinaifon devienne la

plus petite ; c'eft ce que l'on fait pour tout autre élé-

ment ; on choifit les cas où fon effet eft le plus grand

,

le plus multiplié , le plus fenfible. L'inclinaifon de l'or-

bite de Vénus quoiqu'elle ne foit que de 3° 23^, pro-

duit dans certains cas pour nous une latitude géocentri-

que de B° y, comme cela arriva dans la conjon(£lion in-

férieure de Vénus obfervé le 2 Sept. 1 700 ; il eft évident

que Ci l'on a 10^' d'erreur à craindre dans une latitude

obfervée , il vaut mieux que ce foit • dans cette circonf-

tance où il n'en réfulte que 4^' d'erreur fur l'inclinaifon ;

il faut convenir cependant que fi l'on s'étoit trompé de
10^^ dans cette obfervation, quoiqu'il n'en réfultât que
4.'^ fur l'inclinaifon , il n'en feroit pas moins vrai qu'on

auroit encore i o" d'erreur à craindre une autre fois dans

une pareille fituation.

IncHnaîfon I 3 6 6^^ L'iNCLINAISON DE MeRCURE a été déter-

dsMercuje. minée par M, Gaffmi, au moyen de fobfervation du
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51 Mal 17 15*5 faite à 10^ 59' du matin; M. Maraldi

détermina le lieu de Mercure à i^ 8° 36^ o^^ ôc fa latitude

méridionale à 2° 23^ jj^^; cette planète étoit alors à lo*

25)^ 14^ 'y'y"
f
vue du foleil, & par conféquent éloignée

de 75"^ 42^ de fon nœud fuppofé à i^ 14^ 5*7^; le lieu du
foleil étoit à i^ 2^^ 38^ 14'^, d'où M. Calfini conclut que

la latitude héliocentrique étoit de 6^ 41^40^', & l'in-

clinaifon de l'orbite 6° 54' \^" , {Elémens cTafironomie y

-pag, 616),

I 3 ^7* Le 1(5 Juillet 1731 à 10^ 32' 47^' du matin,^

M. Caflini détermina le lieu de Mercure à 3^ 3° 2' ^^"

avec 2° 2' 10" de latitude méridionale ; fa diftance au

nœud calculée par les tables étoit de 4p° 1 6'
; d'où il

fuit que fa latitude héliocentrique étoit de 5° 15^ 30^^ ôc

l'inclinaifon de l'orbite 6^ ^^' ^o" \ mais cette obferva-

tion m'a paru défeclueufe par l'examen que j'en ai fait,

en travaillant à la théorie de Mercure. Les obfervations

de Mercure étant rares , on ne doit pas être étonné de
trouver dans cette détermination quelques minutes d'in-

certitude.

1368' M. le Gentil obferva Mercure dans le mé-
ridien le ; 0£lobre 17^0, ôc il en conclut fa longitu-

de 217^ 18^ i^^^ôcfa latitude auftrale 2^ jo' 2 5 'S le

lieu du foleii étoit pour lors à 5s 12^ 8' P^'t? l'angle

de commutation 78^° 3 i^ 25'' 7 la latitude héliocentrique

<J°3i^ 23^% d'où il conclut l'inclinaifon de 7"" \' o",

M. de Thury, le 6 Mai 17^1, obferva ?vlercure dans

le méridien à 1^ o^ 47'^ 7 ? M. le Gentil obfervoit en

même temps la hauteur méridienne , & il en conclut la

longitude de Mercure 2^ o^ jo' ^6" & la latitude boréale

i"" $\' 1$"', le lieu du foleil étoit alors 1^ ij^'^b' H'^t
& l'angle de commutation 108° 31^23'^ d'où il réfulte

que l'inclinaifon de Mercure étoit de 6"^ ;p' ^o"\ ( Mém. ^Eîfe efi us

ûcad, i7n
, pa(r. 277 ). M. Halley la fuppofe de 6"" ^9'

'^° '''•

2.0'', ôcM. Caflini de 7° o^ o"
,

je la fuppoferai égale-

ment en nombres ronds de 7° o", , ,, .,

1309. J- INCLINAISON DE VENUS fur 1 échptique deYéj
eft facile à déterminer exadement , lorfqu'on obfejfve

' enuî.
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fes conjon£lions inférieures dans le temps de fe§ plus

grandes latitudes ^ c'eft-à-dire, quand elle efl à ^o^ de

fes nœuds ; car alors on n'a aucun befoin de connoître

ia pofition exacte du nœud; ôc fa diftance à la terre

étant trois fois plus petite que fa diftance au foleil ,

îes erreurs qu'on peut commettre fur fa latitude de-

viennent trois fois moindres fur l'inclinaifon ( i3<5j).

Le 2 Septembre 1700 la latitude de Vénus fut obfer-

vée à Paris de 8° 40' i-^" vers le midi, elle étoit à 1
1^

[10*' 20' 10" de longitude vue du foleil, & par confé-

quent à 85° 22^ de fon nœud; d'où M. Caflini con-
clut que fa latitude héiiocentrique étoit de 3° 22^38'^,

& linclinaifon de fon orbite 3° 23' j^^ Le 28 Août
\q\6 à 23^ 4 j' -^-j" & 7^ 10' après fa conjon£lion qui

étoit arrivée à 1 1^ 5° 49^ 1"^ la latitude de Vénus fut

obfervée de 8*^
3 j' 24^^, Vénus étant alors à 1 1^ 6° 17'

45'^ de longitude vue du foleil, & à 82*^ 8' de fon

nœud ; d'où il réfulte que fa latitude héiiocentrique étoit

de 3° 2\' \6"y & l'inclinaifon de fon orbite 3° 25' 10''',

^Elém. d'aflron, pûg, 574); ainfi cet élément eft connu
avec exadlitude; M. Gaflini & M. Halley font d'ac-

cord à fuppofer cette inclinaifon de 3° 23^ 20^^, dans

leurs tables , M. de la Hire la fuppofoit de 3 degrés

23' s"'

Inclinaifon 1370. L'iNCLiNAisON DE Mars a été déterminée

^Q Mars, par une obfervation de Flamfteed du 3 Mars 1 6ç^ ,

calculée par M. Caffmi, ( Elém. d'aflron. pag, 492 ) ;

Mars étant à 8p° de fon nœud , ôc fa latitude obfer^

vée 3° 30^ o"y l'inclinaifon fut trouvée 1*^50' 52'^

M. le Gentil ayant calculé cette obferva-

tion fur d'autres élémens trouve l'inclinai-

fon ,
I yi 14

Par une autre obfervation de Flamfteed

du 27 Mars ^6^^, à 78° 31' du nœud
M, Caflini trouve , i yo ^Q

M. le Gentil ayant calculé cette même
obfervation ( Mém, acad. ij^j

^
pag,

^7^ ) trouye cette inclijQaifon ^ ï 5:1 12

Suivauc

Elle eft de

g" 2 3' un tiers»
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Suivant une obfervarion faite à Paris le 2

Novembre i^i?5 , à 56° p' du nœud,
{Elém. d'ajîi'on.-pag. 45)4 ) , l** 5-0' $0'*

Par M. le Gentil, en calculant roppofition

du 8 Août 1(^87 obfervée à ParivS , à

<)o° du nœud, la latitude étant de 6^

50^ 40^^, I jTo 5*0

Suivant l'oppcfition obfervée le 25* Août

1^9 3 par Tycho-Brahé , l'inciinaifon de

Mars eft de ^ 5*0 55

M. le Gentil par la conjonclion de Mars
avec « des Gémeaux au mois de Mars

Il $6, { Mem. acad. 175:7, f>ag. 25*^),

Mars étant à 85'^ de fon nœud, trouve

par un milieu entre fix obfervations qui

ne différoient pas de p^% que cette in-

clinaifon eft de i 5*1 20

Par la hauteur méridienne de Mars obfer-

vée le 1 1 Février i75<^, à 70^ 45' du

.nœud, 1 51 127

Par la hauteur méridienne obfervée le 29
Janvier i75'4 , à 55° 12' du nœud,
( îbid. p, 160) '^i 51 51

Par l'oppofition du 14 Septembre 17^1 ,'

à 55° ^2' du nœud, {p':'ge Kfi) 1®

51' ^2'^, mais enfuite page 274 elle neft

marquée que i ;o y^

I 3 7 I . M. le Gentil y a aufli employé les obfer- ^Elie eft de

vations de Boulliaud , tirées d'un manufcrit latin dont ^' ^i*

M. le Monnier étoit dépofitaire , & dont il y a une
copie au dépôt de la marine ; mais ces obfervations n'é-

tant fondées que fur des diftances eftimées fans aucun
inftrument, leur réfultat najouteroit rien à la certitude

qui naît des obfervations précédentes ; le milieu entre

les réfultats que donne M. le Gentil {pag, 277 ), comme
Tome II, S
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tirés de fes propres obfervations eft 1^ p' 4''; M«
Halley la fuppofe dans fes tables de i*' 51' o"^ ôc M.
CafTini 1° <^o' ^^'\ Les obfervations paroiiTent donc
prouver affez bien que l'inclinaifon de Mars eft de i*'

51^ o''. Nous parlerons bientôt de la diminution qu'elle

éprouve ( 1379 ).

tndinaîCon l^Jl, L'iNCLINAISON DE JuPlTER fuivant l'obfer-
ejtipiter.

y^tion faite à Greenwich le 21 Dec. idpo par Flamf-

teed ^ à 8(5^ du nœud, calculée par M. Caffini
^ [p^^*

444 ) eft de i"" i^' 2^"

L'obfervation faite par Hévélius le 28

Mars i(5(5i , à 88^7 du nœud, donne
pour l'inclinaifon^ 1 20 25*

L'obfervation faite à Paris le 2 Avril 1 575 ,

à 84° o' du nœud, fuivant M. Cafimi

(pag. 44^ ) donne i ip ^2

Celle du 16 Sept. \6^o ^ à 87^ du nœud, i ip 41
Celle du 2 Od.. 1702, à 88° du nœud, i 19 4
Celle du 8 0£l. 17 14, à 83° du nœud, i 18 55
Celle du 20 Mars 1720, à 83° du nœud, 1 20 14
Celle du 15 Ott. 172(5 , à 77°^ du nœud, 1 ip 26

Enforte qye par un milieu M. Caffini eftime cette

inclinaifon-'de 1° is>' S^" ', celle de fes tables eft 1^

.19' ^o",

M. le Gentil détermine l'inclinaifon de
Jupiter [Mérn, acaci. 1758, pag, 44 ) par

une conjondion de Jupiter avec l'étoiie ô

de la Vierge , obfei vée par Flamfteed ôc

Picard en 1(^73, à 84° du nœud ( hiïlof,

îranfaEr, i<573 , rf, 94). 1 18 28

Et par l'oppofition de 1750, à 6'7° 7 du
nœud {pag, ^6). .1 ip 2

n^e eft de I 3 7 3 • J'^i obfervé avec foin l'oppofition de Jupiter
lOip'io". jg ^ ^^j.^ 17(58^ dans fa plus grande latitude, & j'en

ai coi>clu l'inclinaifon de fon orbite i° i^' ^'^ à 6"^^ près

comme dans M. Halley {Mém, acad, 1768). L'incH-
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îialfon dans les tables de M. de la Hire eft i^ ip' 20^'

dans celles de M. Caffini 1^ ip^ 30^', ôc dans celles de

M. Halley i*' 19' 10'^, je la fuppoferai dans mes tables

de cette même quantité.

1374. L'inclinaison de Saturne eft déterminée '" inciînaiTcn

dans M. Caffini {pûg. 5P4 )
par une obfervation du 20 ^^ ^^'"'^''^«

Avril \6SS , faite à 1 1^ 23^ Saturne fut obfervé à 6^

20° 5"
7' 30^^ de longitude, avec une latitude boréale

de 2^ 47' $0'^ ; d'où M. Caffini conclut que fa latitude

héiiocentrique étoit de 2° 30' 48^^ Saturne étoitpref-

que dans fes limites , ôc l'inclinaifon fe trouve par

cette obfervation de 2^30' jo''

L'obfervation du 1 4 Avril i6"38 donne, 2 30 37

Le 2j Décemb. 1703 à 5^^ ;i'du foir Saturne fut

obfervé à o*"" 1 j° 5*2^ 30^^ de longitude, avec 2° 34'

I o'^ de latitude auftrale ; d'où M. Caffini conclut que

fa latitude héiiocentrique , égale pour lors à l'inclinaifon

de fon orbite , étoit 2° 30^ o'\

Le 13 Mars i'^p3 ôc le 3 Mai i<^pp, la latitude de Elle eft de

Saturne ayant été obfervée à 34° du nœud, M. Caffini ^ ^^ ^^ *

en conclut l'inclinaifon de 2^ 30' 4^^S l'i'iais fuivant

mon calcul ( 13150 )
2° 30' 51''

M. de la Caille en 1747 l'a trouvée
'{ ^3S9) àQ 2 29 4;

Le milieu entre ces cinq déterminations efl de 23024
M. Halley la fuppofe de 2° 30' 10" y ôc je m'ert

tiendrai à 2^ 30' 20^^ dans mes tables.

I 3 7 5"
• Suivant les calculs que M. Euler a faits de ^^^ ^"cli-

i»„^^ n-jT- r c^ 1 i'\ • «allons n ont
l attraction de Jupiter lur Saturne, dans la pièce qui a aucune inéga-

remportéle prix de l'académie en 1748, /7^g-. 77, cette Hté pédoii-

attradion peut à peine produire $'' de variation dans ^"^*

l'inclinaifon de Saturne ; ainfi cette inégalité périodique
eft abfolument négligeable : j'ai trouvé qu'il en eft de
même des autres planètes ; leurs inclinaifons n'ont pref-

que aucune inégalité périodique , dont nous ayons ber
loin de tenir compte dans nos calculs.

Sij
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l37^- Pour ralTembler fous un même point de vue

les réfultats précédens, Ôc faire juger de la différence

ou de l'incertitude qu'il peut y avoir dans les inclinai-

fons des orbites planétaires , nous allons rapporter cel-

les qui font établies dans les tables de M. CafÏÏni 6c de

M. Halley 5 & celles que nous avons adoptées dans nos?

tables ; on verra que la plus grande différence eft pout

l'inclinaifon de Mercure , & cependant elle n'eft que

de 40^^ entre M. Caffini & M. Halley. Nous avons

mis dans la même table la plus grande réduction, parce

qu'elle eft une fuite nécefîaire de 1 inclinaifon , étant

égale à la moitié du fuius verfe de l'inclinaifon

(1133)-

TABLE de tiri€Unaifo.'t des Orbites êC de la plus

grande réduotioii à l^écliptique.

Mercure,

Vénus ,

Mars,

Jupiter

,

Saturne ,

Kepler.

Inclinaifbn.

Halley.

Inclinaifon.



IneIInaïfans des Planètes, iax

diminue de ^" rinclinaifoii de Mercure , augmente

de 10^^ celle de Vénus, diminue de 25^^ celle de Mars,
& augmente de ^" celle de Saturne.

1378. On verra dans le XXIP. livre (^p?)'
que l'attradion de chaque planète fait rétrograder fut

iow orbite les noeuds de toutes les autres planètes ,'

comme je l'ai déjà dit ( 1348 ) ; l'efîët de ce mouve-
ment eft de déplacer toutes les orbites , & il ne peut
manquer d'en réfulter un changement dans leurs incli-

naifons fur Fécliptique. Soit CE l'écliptique, (/^. 75), ^%' 75-

AE l'orbite de Saturne, AC celle de Jupiter, y^^ le

mouvement du nœud de Jupiter fur l'orbite de Satur-

ne ; ce mouvement du nœud fe fait fans aucun chan-
gement de l'angle A , c'eft- à-dire , de l'inclinaifon mutuelle

des deux orbites; le triangle ABC h change en un triangle

aBc; les angles A àc B demeurent conftans , mais
l'angle C ne l'eft pas , & l'angle c eft plus ou moins
grand que l'angle C. Suivant les formules différentielles

qu'on trouvera dans le XXIIIe, livre
( ^^^^ ), la varia-

tion de l'angle C eft égale à celle du côté AB mul-
tipliée par le finus de l'angle B, & par le finus du
côté BC, c'eft-à-dire, que dC==dA B, fin. B. fin. BC:
par exemple , le mouvement du nœud de Mars pac
Fadion de Jupiter étant de 14^' 2 par année, fur l'or-

bite de Jupiter, ( Mém, i7;8
,
pag, 261 , ij6i

^ pag.

404), l'angle B inclinaifon de Jupiter 1° ip', & la

diftance jBC de leurs nœuds yo^ 22^, on trouvera pour
le changement de l'angle C, o'^ 248 , ou 24^^ 8 par fiècle.

1379* -^^^ actions de Vénus ôc de Saturne pro-
duifent encore 6" de diminution dans l'inclinaifon de
l'orbite de Mars ; en forte que cet angle diminue de
3 i'' par fiècle , & depuis le temps de Tycho-Brahé il

doit y avoir ^^" de diminution dans l'inclinaifon de
l'orbite de Mars ; fi les obfervations anciennes étaient
affez exactes, on verroit cette différence dans la table
que j'ai donnée ci-devant des inclinaifons des planètes

i i37<^); niais une minute de différence eft peu fenfi-

bie dans les obfervations de Tycho : cet effet qui fe
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continue de fiècle en fiècle , apportera dans la fuite une

grande différence dans les inclinaifons des orbites , ôc il

y a déjà plus de 8 minutes depuis le temps de Ptolomée ,

quantité qu'on ne doit pas négliger dans la comparaifoii

des différentes obfervations , mais que les calculs de
rattra(?don pouvoient feuls indiquer , du moins quant

à préfent.

Di'ftinguer I 3 8o. Pour favoir fi l'inclinaifon d'une planète doit
r.ugmenta- augmenter , ou diminuer , e eft la fituation des nœuds
tîcn ou la di- ,-t n r ^ f c^ • i r, , r^ s i> i • 11
ir.inution. qu u taut coniidercr. ooit AB (fig. 7J ), 1 orbite de la

J.Y
-

^
planète troublante, & y^C l'orbite de la planète trou-

blée , dont le nœud pafle de A en a
;
puifque l'incli-

naifon mutuelle des deux orbites n'eft point changée ^

l'angle y^ & l'angle a font égaux, &" vers ce point-là

les cercles ÂC^ ac font parallèles; de-là il fuit qu'ils

vont fe rencontrer en un point D , éloigné de po° du
point y^ ; car deux grands cercles de la fphère

,
pris

à 90° de leur interfeâion commune, deviennent fcn."

fiblement parallèles , du moins fur un petit efpace : or

dans le triangle D C c on voit évidemment que l'angle

D <: C eft plus petit que l'angle DC£, ceft-à-dire. que
dans ce cas-là l'inclinaifon diminue , d'où il eft aifé de

déduire la règle fuivante.

Ràgle, I 3 8 I • Toutes les fois que le nœud de la planète

troublante eft plus avancé que celui de la planète troublée ,"

rinclinaifon de celle-ci efî diminuée
\^ pourvu que Pexcès

ne loit pas de 180 degrés. Cette règle eft aifée à ap-

percevoir en figurant les pofitions de différentes orbites

les unes par rapport aux autres. Par conféquent , fi

l'on difpofe les planètes dans l'ordre de la longitude

de leurs nœuds afcendans , en commençant par celle

dont le nœud eft le moins avancé , nous aurons l'ordre

fuivant ; Mercure , Mars , Vénus , Jupiter & Saturne ;

cela nous indiquera , conformément à la règle
,
que

Mercure contribue à augmenter les inclinaifons de tou^

tes les planètes ; & que Saturne les diminue toutes ;

Mars diminue l'inclinaifon de Mercure , mais il augmente

cçUes de Vénus y de Jupiter &: de Saturne , dont les
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nœuds font plus avancés , & ainfi des autres. J efpère

donner bientôt fur cette matière des détails plus cir-

conftanciés dans les mémoires de l'académie ; ce font

ces confidérations que perfonne n'avoit encore faites qui

m'ont donné l'explication des inégalités obfervées dans

les inclinaifons du fécond ôc du troifième fatellite , iné-

galités fi fingulieres
5
qu'avant moi l'on n'en foupçonnoit

pas même la raifon ; M. Bailly a donné un mémoire
fur ces inégalités dans le volume de 1 7(5(5 , ;?^^. 345 ,

d'après les principes que je viens d'expliquer , mais oui

ëtoient déjà confignés dans la première édition de ce

livre. ( voyez l'art. :2.9^\ ).

1382. Après avoir rapporté les élémens de chaque

planète fuivant M. CafFmi & M. Halley , Ôc d'après de

nouvelles déterminations , il ne fera pas inutile de mettre

tout à la fois fous les yeux du Ie£leur la comparaifoii

& la différence de ces trois différens recueils de tables,

pour faire juger de l'incertitude qu'il peut y avoir dans

les divers élémens des tables aftronomiques. Si je veux
favoir

,
par exemple , de combien l'équation du centre

de Mercure eft différente dans les tables de M. Carfini

6c de M. Halley, je trouve que dans la colonne de-

Mercure 5 & à côté du mot Eo^uaùon il y a.— 7.0!

22''; cela fignifie qu'il faut ôter 2.0' 22'' de la plus

grande équation prife dans les tables de M. CalTini

,

pour avoir celle des tables de M. Halley. On trouva

après cela unô autre comparaifon àt% tables de M.-

Halley avec les miennes , oii l'on trouvera ce qu'il faut

ôter des élément pris dans les tables de Halley pour

avoir ceux auxquels nous nous fommes arrêtés dans

les articles précédens.
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TABLE de ce qu il faut Ster des Nombres contenus dans les

Tables de M. Cassini, ouy ajouter pour avoir ceux

des Tables de M, Hallev,

Élémens des Tables.
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j

fitué robfervateur \ AE \q diamètre d'une planète
,

TA ôc / 5 les rayons vifuels menés de la terre aux deux

bords , ou aux deux limbes oppofés du difque de la pla-

nète ; l'angle ATB eft le diamètre apparent de h
planète.

Les diamètres des planètes fe déterminent & s'obfer-'

vent avec des micromètres (2358); mais on y peut aulîi

employer le temps ou la durée de leurpalTage. En effet,

fi l'on obferve dans une lunette le moment où le pre-

mier bord du foleil fe trouve dans le méridien , ou fur

un fil perpendiculaire à la diredion de fon mouvement,
& qu'enfuite le fécond bord y arrive deux minutes plus

tard ; ces deux minutes de temps indiqueront que

le diamètre du foleil eft de 30', en fuppofant qu'il foit

dans l'équateur ; on a vu ( 8p2 ) la différence qui a lieu

fi le foleil n'eft pas dans l'équateur , ôc nous verrons

dans le livre fuivant cette méthode appliquée au diamètre

de la lune.

13 84* Lbs diamètres apparens d'une planète font Varjatîofî

en raifon inverfe de fa diftance. Si la planète A B , étoit ^^^ ^inmeu-es

fituée en CD ^ de manière que la diftance TD fût la '

moitié de la première diftance TB , l'angle CTD fous

lequel elle parojtroit ^ feroit double de l'angle ATB ou
ETD fous lequel elle paroiffoit auparavant ;

prenons A B
ou CD pour rayons ; alors ^ fuivant les règles de la

Trigonométrie ordinaire TB fera la cotangente de l'an-

gle ATB, ôc TD fera la cotangente de l'angle CTD : or

Tes cotangentes font en raifon inverfe des tangentes

,

donc TB : TD : : tang. CTD : tang. ETD ; mais les

petits angles font proportionnels à leurs tangentes ; donc
CTD: ETD : : TB : TD ', c'eft-à-dire , que^ le

diamètre apparent dans le fécond cas , eft au diamètre

apparent dans le premier , comme la première diftance

eft à la féconde.

13 8 5» Les diamètres apparens des planètes fervent Trourer^

a trouver leurs véritables diamètres ou leurs grandeurs
réelles

,
quand on connoît leurs diftances : dans le triangle

TAB qui eft rectangle en jB , on a cette proportion ;

Tcnie 11, T

mètre.
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R : fin. ^TB : : T^ : ^ B ; ainfi i'on trouvera le vérita-

ble diamètre Â B en multipliant la diftance Ty^ par le

fi nus de l'angle ATB ,
qui eft le diamètre apparent de

la planète.

On a vu ci-delTus ( ï2i6) la manière de trouver les

diftances des planètes; on verra encore ( 1(534 ) la ma-
nière de les calculer par le moyen de la parallaxe : nous

n'avons à parler ici que des diamètres apparens des dif-

férentes planètes , tels qu'on les a trouvés par les obfer*

vations les plus récentes & les plus exa£les.

Diamètre I 3 86. Avant la découverte des lunettes l'éclat de
du Soleil. lumière que répandent les planètes faifoit juger leurs

diamètres beaucoup plus grands qu'ils ne font^ ôc fur-

tout ceux des étoiles fixes ; cependant les anciens ne

s'étoient pas trompés de beaucoup en fuppofant le dia-

mètre du foleil d'un demi-degré ; au refte , il ne s'a-

giffoit alors que d'avoir un nombre rond approchant

de la vérité. Ariilarque & Archimède fuppofoient déjà

le diamètre apparent du foleil de 30' en tout temps.

Du temps de Ptolomée , on n'avoit encore remarqué

aucune différence entre l'hiver ôc l'été ; CQt auteur fai-

foit le diamètre du foleil & celui de la lune apogée de

31^ 20^^
( Âlmag. V, 14. ). On peut voir dans le P.

Riccioli [Aimag, nov. tom, /, -pag, iip, ôc AJî, ref,

f^^' 38 ) une table des fentimens de difiérens auteurs

fur cette matière. Il nous fuffit de dire que Gopernic

fuppofoit les diamètres du foleil de 31' 48^^, ôc 33^ '^^",

Tycho avoit trouvé un peu miOins de 30' dans l'apo-

gée 5 3 2^ ôc quelques fécondes dans le périgée ( Progymn,

pag, 471). Kepler regardoit comme -une chofe certain©

que ces diamètres étoient de 30' & 3 1^
( AJlron.'pars optica,

i5o4
,
pag. 345 )•

Malgré la découverte des lunettes d'approche qui

devoit donner une grande facilité pour avoir exa6le-

ment ces mefures , nous voyons que Kepler ne faifoic

encore le diamètre du foleil dans l'apogée que de 30%
{ Fpir» afîr, cop, pag, 476" ôc 827); Hévélius dans ime

differtation de SatHrni fac'ie imprimée en 16^6 ^ fuppo-
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foit le diamètre du foleil dans l'apogée de 31' 12", ôc

dans le périgée de 32' ^6", Le Père Scheiner eni62j
Erreur c3u

& quelques autres Aftronomes crurent avoir le diamè- p.Scheiner.

rre avec beaucoup d'exa6litude en recevant l'image du ~

foieil par un trou imperceptible, & la mefurant à une

très-grande diftance ; mais ils trouvèrent le diamètre du

foleil beaucoup trop grand
,
quelquefois même il parut

de yj à ;(5' {Aflr, ref, pag. 39 ) ,
^c'étoit un ^effet de

la dijfra&wn ou inflexion de la lumière obfervée par le

Père Grimaldi , & enfuite par Newton
, ( Opt, part. 3 )

qui rendoit dans ces cas-là l'image très-grande ôc très-

mal terminée ; le Père Riccioli fit voir alors qu'on de-

voit fe fervir d'un trou plus large , & retrancher le dia-

mètre du trou de la largeur de l'image folaire ; c'eft

ainfi qu'il trouva par le gnomon de S. Pétrone, les

diamètres du foleil de 31^ o'^ 3^'
.
4' * M. Caffini dans

le même temps les trouvoit de 31^ 8'^ & 32' lo'^

{Ap, réf. pa^. 38).

. I 3 8 7 • Depuis la découverte des micromètres (23^8)

il n'y a eu qu'une incertitude de peu de fécondes dans

la mefure du diamètre folaire , comme on le verra

dans la table fuivante ; mais ce petit nombre de fécon-

des étoit devenu une chofe importante à coiiftater.

Flamfteed en 1^73 , comme on le voit dans Diamètre

les œuvres d'Horoccius pag. 488 , faifoit vanf^divSs
le diamètre apogée de 3 1 ^o Auteurs.

M. CafFmi en 1(584. à la fin de fes obfer-

tions aftronomiques pag. 48 , faifoit le

diamètre moyen de 32' 12^^, ce qui donne

pour le diamètre apogée

,

3^4^
M. de la Hire dans fes tables agronomiques

en 1702. 31 38
M. Haliey dans fes tables aftron. en I7ip> 31 3^

M. Auzout ôc M. Picard
, ( Hift. cél. pag, 10) 3^37

M. CaiFmi dans fes tables aftronomiques 1 740 , 3^3^
M. de la Caille dans fes tables du foieil 1758 , 31 34y

Xij
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M. le Gentil dans les Mém. de Tacad.

M. de Louville , Mém. de l'acad. 1724^ 31 33

M. CafTmi , Elémens d'aftr. 1740^ pag. 127, 3^ 327

M. bouton ^ {Obfervat, Dîametrorum Lugd,
an, i6jo

f
Aiém. acad, ij ^2 ^ pûg, 440* 3^ 3'^r

Par inesobfervations(/lf///?. <^r. i76'o^;7^^. 48). 31 30^

Suivant M. Short avec un grand télefcope, 31 28

Le diamètre périgée furpaiïe de 6^^^ 8 le diamètre

apogée ; & comme il n'y a point d'incertitude là-defTus
5

je me fuis contenté de rapporter dans la table précé-

dente le plus petit des diamètres du foleil , celui qui

s'obferve le 30 Juin jour de l'apogée du foleil, d'où

il eft aifé de conclure le diamètre périgée en ajoutant

ii^ ^.'^ au premier.

Le diamètre du foleil étant en raifon inverfe de fa

diftance 5 ôc fa diftance apogée étant d'e loi 68 parties

dont la moyenne eft loooo, fi Ton connoît fa diftance

ou fon rayon veûeur pour un temps quelconque par

la méthode des articles 124J ou 1250 ^ on aura aufïi

fon diamètre en faifant cette proportion : la diftance

a£luelle du foleil eft à fa diftance apogée 1 01 fîS, com-
me le diamètre apogée 31^ 30^^ r^ eft au diamètre ap-

parent pour un temps quelconque.

Di'amètre I 3 8 8 • Les différences que l'on vient de voir entre

^^''^Rr^d'
^^' ^^^ difFérens auteurs me paroifToient exiger une nou-

velle difcution , cet élément eft un des plus importans

'de l'aftronomie
,

puîfque c'eft au diamètre du foleil que

nous rapportons fans cefTe toutes les mefures des petits

arcs céleftes
;

j'y ai donc employé la plus grande lunette

qui eût encore fervi à cette recherche ; un heliomètre

de 1 8 pieds ; ôc j'ai trouvé par des mefures répétées

une multitude de fois
,
que le diamètre du foleil apogée

eft de ^1^ 5o'^7, ( 25-25) ).

M. Short m'a dit depuis en Angleterre qu'il n'avoit

trouvé ce diamètre que de 31^ 28^^, avec un micromè^
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tre obje6lif 6c achromatique d'une très-grande perfec-

tion , appliqué à un télefcope de deux pieds ; il pour-

roit fe faire que le cercle d'aberration ôc de couleur

qui environne toujours l'image des objets au foyer d'une

lunette fe fût trouvé encore plus grand de 2'' ou ^'^'

dans mon héliomètre
,
quoique très-bon ; c'étoit le Sen-

timent de Newton qui fuppofoit qu'il y avoit une aber-

ration fenfible dans les meilleures lunettes , ôc les paf-

fages de Vénus en fourniiïent encore un indice , comme
on "le verra dans le XP. livre (215'p). Cependant je

fuppoferai toujours le diamètre du foleil de 31' 50'^^

dans fon apogée ; mais pour réduire des obfervations

faites avec de petites lunettes ou des lunettes qui ne

lont pas abfolument parfaites , il feroit bon de fuppo-

fer le diamètre de $'^ plus grand ; c'eft-à-dire , comme
dans les tables de M. Caflîni.

I 3 SÇ. Le diamètre de la Lune varie depuis 2p' Diamètre

'2.f^ jufqu'à 33^ 34^^ environ^ ainfi fon diamètre moyen ^^^^^une.

eft de 31' 30^^ C'eft-à-dire, qu'il égale feulement le

plus petit diamètre du foleil , ou celui qu'il paroît avoir

dans fa plus grande diflance ; mais le diamètre moyen
de la lune eft vu à une diftance 380 fois plus petite

que la diftance moyeiine du foleil , & il ne feroit pas

de 5'' s'il étoit vu à la diftance du foleil ; nous par-

lerons plus au long du diamètre de la lune ( i5'03 ).

139^* -^vant la découverte des lunettes d'approche

trouvées en 1 60^ , on avoit une idée fort défedueufe des

damètres apparens des planètes : la lumière dont elles

font environnées , faifoit juger ces diamètres beaucoup
plus grands qu'ils ne font réellement ; Tycho donnoic

3'^ au diamètre de Vénus dans fa moyenne diftance à

la terre 5 ce qui feroit 12' j- dans le temps de fes con-
jonctions inférieures ; fuivant les tables de Kepler , on
auroit 6' ^\"^ au lieu de ^^'^ que nous* trouvons actuel-

lement ( Horor. />^^«î/^ in foie, c, i(5). On trouvera la ta-

ble de tous les fentimens des anciens aftronomes à

ce fujet d^ns le Père Riccioli , ( Ajlron, reform, pag,

3S9 ).



i;o ASTRONOMIE, Liv. Vï.

La découverte des lunettes fut feule fuflifante pour
donner une plus jufte idée des diamètres apparens

,

même avant i'ufage des micromètres : le P. Riccioli

avec le F. Grimaldi , trouvèrent les diamètres des pla-

nètes vers i5yode la manière fuivante : Mercure dans

fes moyennes diftances 13^^ '\^"'
^ Vénus 1' ^" m'"

y

Mars 22^^
, Jupiter ^^" ^6'", Saturne fans fon anneau

26" /^o'" ai l'anneau $']"
,

{A(}roru reform, pa^, SS^)
tous ces diamètres font pour les moyennes diftances à

la terre.

Le P. Rîccioli avoit déterminé les diamètres de Ju«

piter & de Saturne par leurs appulfes aux étoiles fixes
,

( Ajîron, reform. pag. 3 5*
J ) ^ ôc il ne trouvoit que 4''

de plus, que M. Huygens ne trouva enfuite par le

moyen de fon micromètre; [SyjJema fatumlum l (f Ç ^
in fine ) ; mais le P. Riccioli s'étoit trompé fur le dia-

mètre de Vénus
,

qu'il trouvoit beaucoup trop grand ,

parce que fes lunettes ne dépouilloient pas affez cette

planète de fon excès de lumière. Hévélius avoit trouvé

le diamètre de Vénus ôc de Jupiter , à peu -près tels

que M. Huygens les trouva enfuite avec fon micromè-
tre : il les comparoit avec les taches de la lune , donc

il avoit examiné la proportion avec le diamètre entier

de cet aftre
, ( Sekncg. pag. 449 , 477) 5" 47 ) 5 ces

diamètres étoient encore trop grands ; & il eft évident

que I'ufage des micromètres, (23^8) amis dans cette

matière une bien plus grande exa£litude ; mais à l'égard

de Mercure ôc de Vénus, ce font leurs paflages furie

foleil qui nous ont fait connoître la véritable quantité

de leurs diamètres (21^5).
Diamètre I 3 9 l . Le DIAMÈTRE DE MeRCURE dans fon paf-

jle Mercure, f^g^ ç^^ jg ^qj^jj^ q^ç j'obfervai à Meudon en 17^1
mefuré plufieurs fois avec un héliomètre de 18 pieds,

me parut de ii^^'S, c'eft-à-dire, 11 fécondes ôc 8 di-

xièmes , ( Mém. acad. 175*4 , V^l* S99 ) 5 1^ diftance de
Mercure à la terre étoit alors à la diftance moyenne
du foleil à la terre, aomme ^^ôj^eUh, ioioo7;ainfi

lou fera cette proportion ^ loio : 557 : : ii" ^ i
^'^

J ,
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6c l'on aura 6"
$ pour le diamètre de Mercure au

temps où fa diftance eu égale à la diftance moyemie du

foleil. En 1723 lorfque Mercure pafTa fur le foleil, M.
Bradley avec une lunette de 120 pieds , trouva

que ce diamètre étoit pour lors 1 o'^ | ce qui fait l" ^^
pour la diftance moyenne , ( Injl, aftron.pag. <;$6, Phllof.

tranf, 1723, rf. 38(5) ainfi par un milieu je le fuppo-

ferai de 6" p. On verra dans le livre XR la manière

dont on s'y prend pour le déterminer par la durée de

fon entrée fur le foleil.

Le diamètre de Vénus fur le foleil obfervé le 6 Diamètre

Juin 1751 , m'a paru être de n'' ^ , ( 215-7 ) la diftance ^^ "^ '''''''

de Vénus à la terre étoit alors à la diftance moyenne

du foleil y comme 2890 eft à 10000; ainfi le diamètre

de Vénus à la diftance moyenne du foleil paroîtroit de

1 6'^ 7. J'ai conclu exaÊlement le même diamètre dô

quatre obfervations de M. Short, faites dans d'autres

temps , avec un micromètre obje£lif , appliqué à un*

télefcope de deux ipiQds{Mém acad. 1J62 ,
pag, i^S), _

1392. Le diamètre de Mars paroifibit à M.
. PJ^™^"®

Picard le 29 Septembre 1^72 de 2^^' environ, c'étoit

un mois après i'oppofition durant laquelle il avoit pa-

ru de 30'''; c'eft ainfi qu'il le raconte lui-même parmi

les obfervations faites en divers endroits du royaume
imprimées à la fuite du voyage d'Uranibourg, en i58o ,'

pag, 34. M. le Monnier dit cependant que le y Sept.

1572 le diamètre de Mars mefuré par M. Picard avec

une lunette de 20 pieds garnie d'un micromètre, avoic

paru de 26'' tout au plus, {hjiit. aftr. pag. ;^ 5); mais

parce que Flamfteed avoit mefuré le diamètre de Mars
a peu-près dans le même temps , ôc qu'il lui avoit paru

tantôt de 2", ôc tantôt de 7" plus grand, il le fuppofe

de 27"
-j-, dont il ôte encore $" à caufe de la dilata-

tion de la lumière. Pour moi n'ayant pas trouvé que
l'effet de h dilatation fuit fenllble dans Vénus même ,

ôc voulant m'en tenir aux propres paroles de M. Picard ,

je fuppoferai que le diamètre de Mars paroiffoit de 30^'

en i6'72 le jour de Topporitioa, c'eft-à-dire_, le 8 Sept»
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n. ftyle , h diftance de Mars à la terre ëtoit alors de

0,381 j; ainfi le diamètre réduit à la dillance du foleil à

la terre feroit 11^^ 38 ou i\" ^.

Il y a dans les tranfatlions philofophiques , une oc-

cultation de Mars par la lune obfervée en \6^6 qui

feroit propre à déterminer ie diamètre de Mars , fi les

obfervations étoient plus complettes ôc mieux d'accord ;

car il n'y auroit guère de meilleur moyen que celui

d'obferver l'émerfion de Mars
,
quand il fort du difque

obfcur de la lune, mais ces phénomènes font fort rares.

On trouve une occultation de Saturne par la lune

dans l'hiftoire célefte de M. le Monnier
,
pa^ 238 , qui

feroit propre à vérifier aufli le diamètre de Saturne.

Diamètre I 3 9 3 • Le DIAMÈTRE DE JUPITER obfervé par M.
tie Jupiter. Pound avec une lunette de 123 pieds de M. Huygensy

en 171P 5
parut toujours plus .petit que ^o"^ jamais au^

deflbus de 38 , ôc plus fouvent 39'^ (Nezuton Princip,

mathem. /. lîl, ph^nom, i ). Par les durées des paffages

_ du premier & du troifieme fatellite & par le pafTage

de l'ombre du premier fur le difque de Jupiter, qui

furent obfervés avec la même lunette , Newton conclut

ce diamètre de 3
j" ^ pour la dillance moyenne de Ju-

piter au foleil ou à la terre. Si nous prenons avec lui

Sl^^i & ^"^ ^ous fafTions cette proportion; 1000:

5201 :: 377: 193^') 74) nous aurons 3' ^ S^' ^ pour le

diamètre que Jupiter auroit s'il étoit aufli près de nous

que le foleil ; mais il s'agit ici du diamètre de l'équa-

teur , car on verra que Jupiter eft applati vers les pôles

d'environ une quatorzième partie (3221).
Diamètre Le DIAMÈTRE DE Saturne obfervé par M. Pouiid en

^e Saturne, jyip avec la même lunette de 123 pieds Anglois ,
parut

de i8'% & le diamètre de l'anneau
( 3225 )

parut de 42'^,

en les réduifant à la diftance moyenne de Saturne au

foleil ôc à la tQUQ {A^ewton Principe A ///. > kcenom. 2),

î^ewton réduifoit à 16'' le diamètre de Saturne à caufe

de l'irradiation , mais je ne crois pas devoir ici en tenir

compte. La diftance moyenne de Saturne au foleil eft

à celle du foleil à la terre ^ comme ïooo eft à p;3P 1

(1222)5
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^ 1222) ainfi le diamètre de Saturne eft 2.' ^\", 71 à

la diftance moyenne du foleil , & celui de l'anneau

feroit de 6' ^o" 6$ , réduit à la moyenne diftance du
foleil à la terre.

Les diamètres que je viens d'affigner aux planètes y

fe trouvent un peu différemment dans M. Huygens ,

( Sy/Iema Saturnium ) ; mais les obfervations flir lef-

quelles il fe fondoit , ne font pas à beaucoup près
,

aufll exattes que celles dont je viens de parler : ildon-

noit
,
par exemple, $>' ^" au diamètre de l'anneau de

Saturne, j' ^^" au diamètre de Jupiter, 2.1" \ à celui

de Vénus ; ces quantités font vifiblement trop grandes,

I 3 9 4« Le diamètre de la Terre vu du foleil , égal Diamêtf»

au double de la parallaxe horifontale de cet aftre, eft d'en- ^^ la Terre,

viron 1
8^^

: nous en traiterons en particulier dans le

IX^. livre de cet ouvrage ( 1742). A l'égard du dia-

mètre réel de la terre en lieues, il fera déterminé

dans le XV^. livre , où nous parlerons de la grandeur

^ de la figure de la terre , on verra qu'il eft de 2 85^
iieues , chacune de 25 au degré ou de 2283 toifes

(26^2),

I 3 9 5 • J'^i ^it qu^ fuivant Newton , tous ces dîa* L'irradia-

mètres obfervés avec les plus grandes lunettes , font
J.'^'^,

f
^ ^^'

encore affeâés d'une certaine irradiation , ou dilatation

de lumière qui les environne comme une frange , & les

fait paroître trop grands ; en conféquence plufieurs

aftronomes ont cru que pour avoir les vrais diamètres

des planètes , il falloit oter 2." de celui de Saturne ,

^S" de celui de Mars , tandis qu'il falloit ajouter 1^^ ou
^" aux diamètres de Mercure & de Vénus obfervés
fur le foleil , à caufe d'un femblable débordement de
la lumière folaire qui devoit faire paroître ces pki
nètes plus petites. M. le Monnier ( Inlîit, ajlron, pa^;

5»Î4)* Le P. Hell dans le recueil d'obfervations de
Vénus qui eft à la fuite de fes éphémérides pour 17(^2,
pag, 24 , paroît croire à cette irradiation , dont il donne
plufieurs explications j mais il convient que les obferr»

Tome II, Y
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vations qui fembloient l'indiquer, nétoîent pas aiïesi

concluantes.

Pour moi ayant comparé avec grand foin le diamètre

de Vénus obfervé fur le foleil en 1751 , & ce diamètre

obfervé dans fa plus grande lumière avant 6c après le

païïage de Vénus fur le foleil
,

je les ai rapportés tous

à une même diflance
, (Mém, acad. 1J62) , & je n'y

ai trouvé aucune différence ; réclipfe annulaire de i']^^

a prouvé la même chofe par rapport à la lune
,

je crois

donc que le phénomène de l'irradiation eft infenfible ,

pour les planètes
,
que leur lumière n eft pas affez forte

pour produire ce phénomène , & que quand on fe fert

des mêmes lunettes , il eft inutile d'en tenir compte.

Dîfférerce On croit Cependant avec quelque fondement que le
^es lunettes, diamètre du foleil avec de grandes lunettes paroît plus

petit qu'avec les petites lunettes , ainfi M. de la Caille

a toujours penfé que le diamètre du foleil étoit de 3
1'

^^" mefuré avec des lunettes de 6 pieds, tandis que je

l'ai trouvé de 31' 30''' 7 avec un héliomètre de 18 pieds

(1388); peut-être cette différence provient-elle de la

difficulté qu'il y a de mefurer exadement ce diamètre

avec un micromètre ordinaire comme celui de M. de
îa Caille , Ôc avec une lunette qui n'a que 6 pieds ;

mais iii cette différence eft réelle il faudra l'attribuer à

une couronne lumineufe formée par l'aberration des

layons qui dans les lunettes ne fe réuniffent pas exac-

tement au même point. (2289 ) V. aufli M. le Gentil,'

^Mém, acad, iJSS y p'^g* 437 5 vcvdis cette différence

étant toujours la même pour le foleil , vu dans la mê-
me lunette, il eft inutile d'y avoir égard ; fi ce n'eft dans

les paffages de Vénus ôc Mercure , où fon effet difpa*

roît comme je l'expliquerai dans le livre XI^. à l'occa-

fion de fes paffages ( 2i5'p ).

On m'obje£lera peut-être que quand une planète pa-

ïoît fur le foleil , l'irradiation du foleil qui l'environne

de tout côté devroit rétrécir en apparence la partie

obfcure ou le diamètre de la planète ; ôc ce diamètre

devroit paroitre plus petit de la même quantité que
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belul du foleil paroît trop grand ; mais comme j'ai dé-

terminé \ts diamètres de Vénus ôc de Mercure par la

durée du temps qu'ils employent à fortir de deiïus le

foleiJ, j'ai évité l'effet de cette irradiation, comme je

le prouverai dans le livre XI^. A Fégard de la lune

dont le diamètre a été mefuré fur le foleil en 1748 ,

6c n'a pas paru plus petit que quand la lune eft éclairée,

peut-être quelques fécondes auront pu échapper à l'exac-

titude de cette bbfervation pour laquelle on n'a eu que
le peu de minutes que dura l'éclipfe annulaire de 1748,
Ôc peut - être aufll que ce débordement de lumière

n'a lieu qu'à la circonférence extérieure du foleil.

I 3 9 61 . Les diamètres apparens de toutes les planè-

tes réduits à une même diftance , nous donnent le

moyen de trouver les diamètres abfolus ôc de les com-
parer tous ou au diamètre du foleil ou à celui de la

terre ; il eft vrai que pour les comparer au diamètre

de la terre , il faut fuppofer qu'on connoiffe la paral-

laxe du foleil 5 c'eft-à-dire ^ l'angle fous lequel paroît,

vu du foleil , le demi-diamètre de la terre ; mais les

obfervations du paffage de Vénus , nous ont fait con-
noître avec affez de précifion que ce diamètre eft de
18^^

( 1742 ); comme ces comparaifons ne font qu'une

ure curiodté ôc qu'on aime affez à rapporter tout à

a terre , nous donnerons les groffeurs totales des pla-

nètes par rapport à la terre , en fuppofant que fon de-

mi-diamètre vu du foleil paroît de ^"

,

Pour trouver les volumes ou les groffeurs des pla-

ïiètes par rapport à la terre
,
quand on connoît le rap-

port de leurs diamètres , il fulïit de prendre le cube
du diamètre , ou de tripler fon logarithme ,

parce que
l'on fait par les élémens de géométrie que les fphères

font comme les cubes de leurs diamètres. Par exem-
ple le diamètre de la terre eft de 18'^, celui de Mer-
cure eft de (>" 9 à la même diftance. Si l'on divife 6"

5? par 18^^ l'on aura o , 3889 ; c'eft le diamètre de Mer-
cure , en fuppofant que celui de la terre eft 1. Le
cube de cette fradion décimale donnera o , 0^881 qui

Vij

l
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vaut à peu-près r—: ; ce qui nous apprend que la gro&

feur de Mercure efî: la dix-feptieme partie de celle de

la terre.

Différence 1 y ^7 ' ^e volume OU la grofîeur d'une planète

feiir^ & ^la
" ^'^^ pas la même chofe que fa maffe ou la quantité

nialTe, de matière qu'elle renferme ; celle-ci dépend de la

denfité dont nous parlerons dans le XXIIe. livre ( 3403 ) y

ôc qu'en attendant j'ai mife dans la table fuivante. La
denfité multipliée par le volume , donne la maffe , le

poids, la quantité de matière, ou la force attratlive ;

c'eft ce que j'ai renfermé de même dans la table

fuivante.

On obfervera au fujet de cette table que les quatre

'denfités marquées par des étoiles , font les feules qu'on

puiffe déterminer par un calcul immédiat , les autres

ibnt établies par une efpèce de conjedure ( 3410 ).

1398» Les diftances en lieues ne font certaines qu'à

un trentième près
,

parce qu'elles dépendent de la pa-

a'allaxe du foleil fur laquelle on a peut-être un tiers

de féconde d'incertitude ; nous difcuterons cette matière

dans les livres IX^. & Xle. ( 1742, 214^).
J'ai fuppofé la mafle de la lune y- de celle de la

,
terre : comme M. BernouUi l'a déduit de fon effet fur

le flux & le reflux de la mer. Voy. liv. XXIIe. ( 3412) ,

îiu lieu de -^ que Newton avoit trouvé. La maffe du
ibleil eft plus grande que celle de Newton , 1. 3 ,

pr. 8 ,

qui eft 16^2^2, parce que j'ai fuppofé la parallaxe plus

petite que Newton , c'efl-à-dire , de p^' au lieu de 10" j;;

lavec d'autres élémens plus exa£ls que les fiens.

Nous parierons du diamètre de la lune dans le VIP.
livre ( 1503 ), & de ceux des étoiles fixes dans le

XVIe. livre (2784).
On trouve dans la même table les vîteffes que les

corps pefans doivent avoir dans la première féconde , à

la furface de chaque planète , en fuppofant que les

corps décrivent fur la terre 1
5* pieds i pouce 2 lignes

pj ou 15* pieds 1038 en une féconde fous l'équa-

teur j c'efl la mefuxe de la pefanteur dans chaque pk:^
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hète ; elle eft proportionelle à la mafle divifée par le

carré du rayon ( 34iO-
Les dilîances des planètes à la terre en lieues qui

font dans les dernières colones de la table ne font au-

tre chofe que la fomme ôc la différence de la diftance

nioyenne de la terre , 6c de chaque planète au foleil

( 1222)3 réduites en lieues à raifon de 2855"
, pour le

diamètre de la terre ,
j'ai négligé les valeurs des der-

niers chiffres qui dans ces fortes de calculs font tout-

à-fait inappréciables, exceptés pour la lune ( lyip ).

De ces diftances il feroit facile de conclure la vî-

teffe de chaque planète ,
par exemple , la circonférence

de l'orbite terrellre fuppofée circulaire doit avoir

20^2^0000 lieues; ainfi la vîteffe de la terre dansfon
orbite efl de $6^^$^ lieues par jour, 2.^^^i par heure,'

5^)2 par minute & df par féconde. A l'égard de la

vîteffe diurne du mouvement de rotation , elle n'eft que
de 238 toifes par féconde fous l'équateur, à peu-près
comme celle d'un boulet de canon de 24 livres, qu'on
eftime de 250 toifes dans la première féconde.
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TABLE des diainetres apparens des Planètes ^ vus à la dlf-

tance moyenne du Soleil à la terre ; éC de leurs diamètres

vrais en fuppofant la pai'allaxe du Soleil de ^" (Voyez

Liv. IX. ) avec leurs volumes y leurs denfués y leurs majfes

èC leurs dijlances.

Planètes.

Le Soleil

,

La Terre

,

La Lune

,

Mercure
,

Vénus 5

Mars

,

Jupiter ,

Saturne ,

Anneau de "b.

Diamètres
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OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES
anciennes & Modernes du Soleil , & des cina

planètes principales,

1399. Les obfervations font le fondement de tou-^

tes les théories , elles en font la vérification & la preuve ;

ainfi je ne puis terminer mieux ce Vie. livre qu'en y
xafTemblant une colle£lion des meilleures obfervations

anciennes & modernes , extraites des auteurs qui en
ont fait le calcul 6c l'application

; j'y ai ajouté les ob-
fervations les plus récentes ôc les plus décifives pouc
chaque planète, comme un point fixe d'où l'on pourra
partir pour établir des théories, 6c conftruire de nou-
velles tables.

Les anciennes obfervations fe trouvent raffemblées

& difcutées dans les ouvrages fuivant : Longomontanî
Afirommia Danica , 1 6^0* BuUialdi , Ajîroïiomia Philo^

laïca ^ 16^^: Riccioii , Âftronomia Reformata ^ 166^:
Wing , ^ftronomia Britannica^ 166^, Hijïoria Cœieflis ^
Tychonis Brahe , 1(^72. M. Caffini ^ Elémens d'AfironO"

mie 5 ï 740. J'en ai moi-même examiné 6c calculé un
grand nombre ; mais il fera toujours bon de remonter
aux fources

,
parce que mon intention n'étoit pas de

former ici un recueil complet d'obfervations aUrono-i

miques.

A l'égard des obfervations modernes , on pourra con-^

fulter le grand ouvrage d'Hévéiius intitulé , Machinât
Cœlejiis

, ( livre très-rare ) ; celui de Flamfteed ^ Hi/^.

toria CœieJIis Britannica ; les mémoires de l'académie
,'

&c. S'il étoit pofiible de publier toutes celles que M,
de rifle a raffemblées dans fes manufcrits , ôc qui font:

aduellernent au dépôt de la marine à Verfailles , on y
trouyeroit la plus grande colle£lion d'obfervations agro-
nomiques qui ait jamais exifté ; mais le plus grand in-

convénient j c'eft que la plupart de ces obfervations ns
peuvent fe réduire que par de longs calculs.



lilercure.

t6o ASTRONOMIE, Liv. VI.

Des obfer- Je raflemblc ici principalement des obferyatlons de
valions de Mcrcure

,
parcc qu'elles font rares & difficiles à faire

fur-tout à Paris. Copernic éprouvoit la même difficulté

dans le nord ; il ne put jamais faire une feule obfer-

vation de Mercure , ce qu'il attribuoit aux vapeurs de

la Viftule Ôc à la longueur des crépufcules en été. Ou
trouve dans l'aftronomie réformée beaucoup d'obferva-

tions de Riccioli qui n'ont jamais été calculées , ÔC

dont on pourroit fe fervir pour la théorie de cette

planète ; on en peut dire autant de celles qui font dans

Hévélius
, ( Mach, cœleji. ); & Flamfteed , ( Hifl, cœleft, ),

dont j'ai fait ufage pour calculer mes tables de Mer-
cure , de même que de celles de M. Halley ^{ V. ks

Mém, de 1766
,
pa^. 4^0 ôc 5*05 ).

J'.;^i aulîi trouvé dans les manufcrits de M. de l'Ifle

la notice de beaucoup d'obfervations de M. de la Hire
ôc de plufieurs autres aftronomes ^ obfervations qui n'ont

point été publiées : telles font celles que Margraf fit

en 1(^35? ôc 16^0, dans l'Ifle de Vaaz au Bréfil
j
qui

font au dépôt ; mais l'original eil refté à Cadix , avec

îes manufcrits de M. de Louville ôc beaucoup d'au-

tres que M. Godin y avoit emportés , ôc que l'on croit

être entre les mains de D. Antonio de Ulloa,

On pourroit y ajouter plufieurs obfervations que M«'

ée rifie a faites à Péterfbourg , où pendant 10 ans il

s'efi: occupé des obfervations agronomiques ; j'y ai iup*

pléé par les miennes
, qui font les plus récentes , ÔC

qui m'ont donné les élémens a£lueis de Forbite de
Mercure (12^7, 128 (5). Parmi les obfervations de
Mercure ôc de Vénus , que j'ai tirées de VAJIronomia

Danica , il y en a auxquelles Longomontanus a fait

des correâiions pour la réfratlion ôc la parallaxe, com-
me il le dit pag, 408 , ôc elles font marqués vraies ;

Riais comme il fuppofoit la parallaxe du foleil de 2'

40'' , ôc les autres a proportion , il pourroit y avoit

près de 2' d'erreur en certains cas
,

qu'il faudroit corri-

ger dans ces obfervations , fi Ton fe propofoit d'y met^

çre ce degré dç précifion,

OBSERVATIONS



Oh/ervatlons du Soleil, 6l

OBSERVATIONS DU SOLEIL.

Av. J. C. Temps moy, à Paris.

16

1

14;
i4y

14,2

134
127

27 Sept.

26 Sept.

26 Sept.

2^ Mars
26 Sept.

2(5 Sept.

22 Mars
2 ^ Mars

1278 15 Dec.

127P 14 Juin

127P 13 Dec.

1280 12 Dec.

1487 12 Dec.

'1488 II Juin

J488 12 De'c.

rJ503 12 Juin

ij'03 12 Dec,

4n

16

22
22
16

4
10

4

18^

8

23

i*

12

20
II

12

9

10'

Equinoxes obfervés par
Hipparque,

Voy. Ptolomée , Almag.

Mém. Acad. l'fSl > P- 423.
Af. CaJJïnî , £/. ^'4/^r. /;. 2 11.

Y folft. d'hiv.'

45 i foift. d'été.

52 folft. d'hiv.

jo folft. d'hiv.

I folft. d'hiv.'

40^ folft. d'été

474 folft. d'hiv.

8 folft. d'été

45'i folft. d'hiv..

HIJI, de VAjl, Chin,

pag. 107.

Mém.Ac. IJS7)P^S'
140, 141.

Aféw. Acad. 174P «

P^g' y3 ' 1757

»

pag, 13P, 140.

OiJSEiîr^TioN^y^ TP^altkerus calculées par M, de la

Caille
y ( Mém. Acad, 1 74P ^ /. ^'o ).

Année?. Temps moy. à Paris.

1475- ly Sept. 23^ 17'

1476^ ly Mars 23 33
147(5 12 Sept. 23 18

1477 10 Mars

1477 i5 Sept.

147& II Mars
1478 12 Sept.

1487 17 Sept.

1488 16 Mars
1488 13 Sept.

1488 14 Sept.

1488 17 Sept.

148^ 12 Mars 23 52

23 33
23 17

23 33
23 18

23 17

23 31

Longitude du Soleil,

6' i°yi'24''
o T 4 yy
y 2p 40 6
II 2p y4 o

23
23
23

17
17
i5

5
o

o
6
6
6
o

3
o

2C,

2
6
o
1

4

16 48
3S 37
6 y4
;4 24
7 48

43 31
42 y2
38 37
y8 30

A,



14 Mars i"^ 31'

x6x ASTRONOMIE,
Années. Temps moyen à Paris.

1485)

1485)

145)1

145)1

145)8

145)8

i45)p

lyoi
lyoi
IJOI

i« Mars
12 Mars

14 Sept.

17 Sept.

18 Sept.

13 Mars"

lè Mars

14 Sept.

18 Sept.

23
23
23
23
23
.23

23
23
23

30
32
17
i5
i5

32
31

17

Liv. VI.
Longit. du Soleil.

Qs 30 y
7'

àfi"
G 7 54 20
O I 28 2(5

(5 75) 12

6 S 13
o 2 32 37
o j- yS 20
(^ I 34 ly
6 5- 28 5*0

£quinoxes ohfervés par Tycho , (Mém. Acad. i 75* 7^
pag. 424. M. Caiïini, pag, 228 ).

13 Sept, j^ 37' id''''

10 Mars o 16 42
12 Sept. 10 ^^ 16
10 Mars y J 42
12 Sept. 1(5 4P id'

I o Mars 11 i y 12
12 Sept. 22 5'2 16

On trouvera dans M. Cafîlni , r^g' iop 5 ^^ne fuite d'e'quinoxes obferve's

depuis 1672 jufqu'en 173P, à robfervatoire Royal de Paris.

^\iBLE de 144 Longitudes du Soleil ohfervées par M, de la Cailh

à Parly éC au Cap, (Mém. Acad. ^1^1 ^pa.g, 125 ).

Temps vrai à Paris.



Temps vrai à Paris.

1748 7 Mars o^ o'

8 o

lé" Avril o
20 O
1 8 Juin o

j Sept, o
6 o
7 Sept, o
8 o

P o
10. o
II o

174P 5* Mars o
o
o
o
o
O
o
o

21

24

25
27
28

2p
1 2 Avril o

15

25
2y
6 Mai

7
8

10

24
^^
1 8 Juin

5" Juil.

6

7
9 Juil.

i5
ip

20

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
ô
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Objervatlons du Soleil.

Longit. obfervée. Ternps Vrai à Paris.

Ils 170 20' 22"8
II 18 20 14,8

26 48 27,5'

1 O 42 îy,7

i6^

2 27 26 44,0
13

14

16

17
18

s ip
II i;

I

3

II

p
7
;

4
2

I

6
1

i»7

18,;

37» 2

y8,3
20,8

4y'7
13,2
18,0
ip.;

174P21

28 o
2 Août o

o
o
o
o
o

. S9 30.1

4 J8 4p,o
5" y8 y, 3

6 SI ip,2

7 ;<^ 31.2
8 y; 40,2

o 22 40 4,4
o 23 38 43,8

3 23 4y»4
y 20 22,

p

1/ j-p 20,
i<5 j-7 1(5,8

ï7 SS ii>i

18 5*3 3.P
ïp yo 7(5,0

3 18 s^>^

4 i^ 2Pj4
27 13 4,4
28 10 ip,7

3 13 25* 21,2

3 14 22 32,5*

15* ip 45-, 6

17 14 12,1

21 3 11,4

, 23 y; 1,2

3 2(5 4(5 ;3,p
3 27 44 11,9

5

7
29
30
31
1 Sept, o
8 o

P o
13 o
2 0d.O

O
o
o
o
o

5

4
6
8

10

1750 2 Mars o

3

4
T
8

30

o
o
o
o
o

o'

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

2 Avr. o

3 o
18 o
21 Juin o
28 o

29 o
30 o

i7j:i27Mai22 SS'\

30 22 SS
i9Juin22 SS
21 22 SS
27 22 SS
29 22 SS
IlJuil.22 SS
12 22 SS
19 22 SS
3Août22 Jj"

3^

4
4
4
4

T
S
S
S

S
S
6
6
6
6
6
6

II

II

II

II

II

o
o
o
o
2

3

3

3
2
2
2

3

3

3

3

3

3

4
Xij

Longit. obfervée.

' 28^41' 3o"o

S 22 5-0,5*

10 9 74,2

13 J9 5-5,1

14 J7 30^4
5 9 2i,y

7 7 25,y

P
i;
i5
20

p
10
II

13

ï7
II

12

13

14
17

P
12

13
28

29
5

7
8

5

P
28
o
5
8

ip
20

27
II

S

3
5"!

yo

44
22
21

20
ip

17
i5
yi

3P
37
3^
17

33.3
42,2

43,5
9,2

10,7
II,

I

22,9

37'2

13.4
5-8,9

y3'C>

i7'P

21,3

22,7

20,9

P'4
^2,7
4,2

3^9

17.4

So So,l
31 iy,o

2^ 28,7

2y 41,5

38 i4'7

30 43^7

37 4'4
54,5
1,0

25,2

47.3
1,1

;8,2

31

P
3;
33
13

34 5'?^^



1^4 A
Temps vrai à Paris.

1751 2iAoût22^j'j' }
22 22 jy
iSep*22 j-j-

12 22 y

y

13 22 jy
2p 22 yy
30Sep.22 5" y
60d:..22 5" y

7 22 yy
8 22 yy
4N0V.22 yy
5 22 SS
3Déc.22 yy
10 22 yy
r5> 22 yy
24 22 yy
27 22 yy
2p 22 yy

1752 8Jan.22 y y
9 22 yy

STRONOMIE, Liv. VI.

Latitude

48 20C

4 25?

20
21

7
13

14
i;
12

13
12

19
28

3

8

18

^9

31

13
II

y3

47

41
42

I

obfervée»

y^'ip-S
yi 14,8

40,3
23,2

$5^9

9^9
14^7
2y,(5

46 4y,y
46 7,y

46,1

20,7
10,2

iy,o

24'7

iy,8

yo,5

0j2

Temps vrai à Paris.

i75i2lFëv.22^yy'J

3Fév.2.2 y y
y 22

2(5 ^ 22
2Mars22

IS

24
27
30
41

43

3

4
12

13
20
;27

22
22
22
22
22
22

ss
yy
yy
yy
yy
yy
yy
yy

4Avr.22 yy
yy
yy
yy
yy
yy

22
22
22
22
22

€)Nov.22 yy
28 Dec. 2 2 y y
2^ 22 yy

10
18

15?

21
2*5

Latitude obfervéèr

10^ i<^ y6' 20^^p

10 I y 7 y4,o
10 17 5? 22,p
11 8 19 21,7
II 13 ip 40,2
II 14 ip 38,(5

II ly ir) 34,5
II 1^ 18 y,2
II 24 17 4^5,7

o I 14 40,5'

085) 42,3
o 1(5 I 48,2
2 20 4y 2y,5,

2 28 23 40,9
2 2p 20 y458

3 I ly 20,1

3 (5 I iy,7

7 18 2p 33,8
p 8 ly y,4

j? p 16 l852r.

OBSERFATIONS DE MERCURE,
Années; Temps moyen

264 av»J, C. 14 Nov.

2.61 II Févr.

25 1 2y Avr,

2(5i 23 Août

2y5 28 Mai

244 18 Nov.

235 2p Oâ:.

13 a apr; J, C» 4 Juil.

132' 2 Févr.

134 3 Juin

134 2 Oâ:.

isy y Avr.

1 3 8; 4 Juin

13P .17 Mai

I3p, 4 Juiî.

141 I Févr.

'401 ,S Sept,

à Paris.

16^16^

38ly

4
4
4
ly
ly

(5

4
13
ly

y

y
13

3ï

42

20
O

21

6

s s
28
^^3

10

y4
y7

16 46
16 2S

Longit. obferv.

7s 2° 47'
21 48
23 8

18 yS
28 4P

1 y2
13 44
7 22
2 2

ip 48
21 ly

r 23
8 4
18 34
21 p

9 14 34
y 13 5^

9
I

y
2

7
(5

j.

II

I

y
I

3
2

2

Ces obfèrvations ont e'té

réduites & corrigées dans les

Mémoires de l'Académie 1 7($<5,

fag. 4p,8 , fans cependant tenir

compte de la réfraélion. Il y
en a quelques-unes qu'on ne
peut accorder avec les autres»

ï yo B. Walt. CoperJ. vi

c. 30. App,



Ohfervaùons de Mercure. ï^5
Temps vrai à Paris

1^04 apr. ^.C. S Janv.

i8 Mars
irss'

IJ04
IJ04

Années

N. St.

i;8;

i;8(5

iy85

15-87

iy87
iy87

iy89

13-92

iy93
1607
1610

i(j30

16^2
1634.

1534
1634
1634
1634
1634
163;

.1^35*

1635-

.

i<^3y

1635-

16^6

18 Mars

Temps vrai.

Nov. 18^18'24

Dec.

Nov.
Nov.
Janv.

Janv.

Janv.

Janv.

Avr»

Avr.

Avr.

Avr.

Mars
Fév,

Mai
Mai
Avr.

Dec.

Févr.

Dec.

Jull.

Janv.

4 Janv.

6. Janv.

2 oa.
3 Od.
4 oa.
12 Od.

3

3

7
ip

24
2;

12

13

14
16

13
21

22

2y
i;

13
1

1

50
2

18

18

17

4
4
4
4
7
7
7
7

4
8

18

6

17
17

17
17

16 Janv. 17
22 Janv. 17

Janv. 17
Janv. 17
Sept. 16
Dec. 5*

Juin 8

24

17
I

2(5

28

48

33

39
8

^3
28

33
38
8

;8
48
48
18

18

21

8

o

48
48
48
18

18

18

33
18

18

18

18

18
1

1

10

6 40

Longit. obferv.

9« 3'^ 20'

O 26 6

o 26

Latitude obferve'e.

O 45" B Schoner 3 7/'i(/.

3 o B Schoner , Ibid.

Suiv. Boull. 4/?. Vhilf.iZi. v

Longit. obferv.

7s 130 4' o

7 2;
(5 22
6 2(5

10 ,17

îo 21
10

i*

I

I

I

I

I

II

2

2

I

8

1

1

7

3
10
10
10

S

S

S

4
9

9
9
9
S

9
3

21

17
II

12

14
16

13
12

23

24
21
o

13

29
24
I

3

5
22
22
23

4
8"

10
1

1

7
o

23

3

3y
33
48

7
20

48
28

48
I

8

44
20
16
ip

42
27
13

2>

31

31
r

7

(5

24
21

4
6'

4
25
17

O
O
o
o
o
o
o

50
o
o

30
o
o
o
o
o
o
o
o

47
o
o
o

26

47
o

3^

3^
o
o

47

29

Latitude obfervée.

20 18' o'/ B

I 2S

17
I

21

40
I

23
2 kO

3^

4y
42
47
o

o
o
o
o
o

40
30
yo
o
o

o

I 40

Eouîiiaud

,

EoulUaud ,

o 33 30
y7
30

I

^y
29

o
o

y2
o

18

Id

o
8 B

48 B

cAJî. Ban. 422,
14/?. P/z/7. 378.

B ^//r. Dan. a^r.

Ihil

B //^/.i.

B Tych.Epifl.pr^,
B /iii, 1//-.

4/'?'*. Dî;/?. 422.rr,

Ibid. p. 3^6.

Ibid. vr.

B 4/?r. Da/?. vr,

B /Z'i^. l'r.

B Ibid.p..^22.d9iit\rr.

y^fl.Phil.^^S.app,

Afi,Dan, p.^22 ir,

J^/(i.. vr.

JiJir.Fhilols^S.'rn

Ibid.

Gaflen, Z^. 3<5i.!7-,

Ibid, p. 3yé>. iz;?/^.

Z/^i^. û/>p.

B Ibid. app,

B p. 3 y (5 G- 372.. ir,

B ZZ;/W. ^jpp.

B Ibid. app,

Ibid. p. ^6^. vr,

p. 363. vr.

Ibid. p. "^S^'^PF"
Ibid. app,

Ibid, app»

B

A
A

Br

39
14

Gafl'endi

,

Gaiïendi

,

I 36 ss B p. 3':^7. vr.



î66

Années

ASTRONOMIE

i6pp

1701

Temps

27
14 Juil.

16
j6
3 Sept.

21 Oct.

220a.
23 oa.
2(5 oa,
1 1 S'ept,

ip Sept

20 Sept.

23 Sept.

24 Sept.

2y Sept.

1705* 17 Juil.

24 Juil,

26 Juil.

J707 12 Avr.

1 3 Juin

I j* Juin

vrai à Paris.

8 10
8 10
8 10
8 20

1(5 4y
22 j-S j-d

23 o 20

23 I y4
23 7 10
22 X4 5-5

23 2 12

4 30
12 18

17 5(5

23

23
23
23
22 47
23 1(5 8

23 2; 4P
I II 34

22 37 24
22 S9 S^

Longit

5®. 24°

4 ip

20
21
21

24
12

13

14
IP
I

10
12

17
IP

y 20

3 8

3 21

3 2y
III
2 2

2 4

. obferv.



Obferyations de Mercure.

Années. Temps moyen à Paris, r Longit. obferv.

y6j

1765 3 Juîn p'^28'28'^

1763 13 Nov. 18 o 49
1764 24 Mai 8 7 yo

17^4 i7Juil. IJ 5-8 4

3« yo 23' i''

7 2 41 28
2 2() yo 3 7

2 22 21

I 5 1 II

I 7 9 A

B
B

Table des longitudes de Mercure en corijoncHon dans fes dou^e

p^Jfages fur le Soleil^ ohfervés jufquà préfent.

(Temps moy. à Paris.

'1631

1631
l6$i
1661

1690
16^7

1723

1736
1740
1743

6 Nov.

6 Nov.
2 Nov.

3 Mai

7 Nov.

9 Nov.

2 Nov.

9 Nov.

10 Nov.
2 Mai

4 Nov.

y Mai
6 Nov.

19^36^

18 j-o

1^ 2

4 48
o 2^

iS 6

17 42

22 j-p

10 36
22 26
18 29
16 17

20

o

23

37
8

28

Long.re'd. àl'e'cl.

7^ 14^41' 3;'/

7 ÏO 26 29
I 13 33 27
7 i; 44 20
7 18 20 46
7 II 33 Jo

7 16 47 20

7 ip 23 38
I 12 43 ip

7 12 37 32
I ly 48 o

7 i; 13 41

Lat. géoc. vraie.

^'52'^B /M. C#ni,;).5'p2.
5 22 r»

\p/^j/^7^^„r.n.386.

4 28 B Mf.deM.delUJÏe.
12 O A ^y?r.Br. p. 312.dout.

4 30 B M.CaJ]ini,p.^Sj,6oS,

4 S B M. Ca[Jtni,p. ypi.
12 20 B M.QJ5?n/,;?.ypj',6o8.

10 42 A M Q^^i
, p. 5-98.

6 o B S^hilTranf.n.^U,
\M. CaJJînij p. 601,

14 7 B Mem. A. 1736.

14 jp B P/2/7. Tr^^/: 72. 471,

I

P 7 A Mém. Ac, 17s ^'

2 2y A Mem. 175-4, p. ypp.
1 o' j8,8A Mem. i7;8,/>.ij-4.

OBSERFATIONS DE FÉNUS.

Temps vrai à Paris.

'271 av. J. C. II 0«5l.

127 deJ.C. II Ocl.
I2p

132
134
136
136
138
140
140

Ip Mai
8 Mars

17 Fév.

18 Nov.
23- Dec.
ly Dec.
18 Fév.

2p Juil,



1(58 ASTRONOMIE, Liv. VI.

De ces dix obfervations , il y en a cinq qui diffèrent entre el!es

âe plus d'un degré; ôc la première s'e'carte du calcul de plus de quatre
degrés ; ainfi il eft difficile de pouvoir les faire fervir à la théorie de
Vénus. Voici une partie de ces obfervations telles que M. Caflîni les

a ernployées , n'aj^ant pas fait aux obfervations de Ptolomée les cor^
restions que j'ai indiquées ci-deiTus, j'ag. ^pj.

'Années

117
I2p
132
134
136

138
140
140

Nouv.

i;87
i;87

iy87
.IJ87
iy88
lypo
iyp2

^S9^
1600
x6oi
1610
.î6i6

•s vr. à Paris., Temp;

13 Oâ:,

18 Mai 16
8 Mars

17 Fév.

1 8 Nov. 4
25" Dec. 4
15* Dec. 14
18 Fév. 4

4
16 8

G
G

S3
V. _

2f) Juil. 16 8

Style.

24 Sept. 17 33
15) Janv. 4 y8
24 Janv. 4 8

2 y Jany. 3 5" 8

3 Mars 5" 23
12 Mars 1(5 48
24 Dec. is ^«

27 Dec.

22 Fév.

17 Dec.

25" Dec,

21 Fév.

p Mai
22 Dec.

ip Mars

48

18

30
G

4 28
20 2J
8 30
3 SS

16 18

Lon. obferv.

1043'^
10 33"

S'

I

p 12 27

IG 20 14

7 ^ S3
G 14 28 £

2 18 ^6{

1; ;8

i5 20

16 I

10 7
j- 17 10
8 20 G

4
II

II

II

II

II

18

G

P 27
IG 22
IG 21

p 38 22
I ip 4

IG 17 ^-S

10 Ij* 24

Latitude.

. . . M.Caf.p.S34;*

30' A M.Cafp.s^ii

. Ibid.

• P'5'37-

• P- y5P»

8 A Af.Dan.p.^oj^

38 B Tyc,Ep.p.j6*

2p B//^i^.

39 B Ih.Af.Dan.app,

3-5 B 4/^r. Z)^n. fljjp,

2(5 B Jti^. ^pp.

I G B J/?i^. î^r.

27 B 4/?r. D^72. vr^^

. . . 4/?r. PhiL

1 A
1 5 A 4/^r. Dan. vti

I 2p A yfyZr. D^«. Vf

Afir. Ban. vr^

J'ai averti que dans les obfervations tirées de VAJir, Danka , il
f^-^

foit que l'on a employé une parallaxe trop forte.

ConjonÛîon$



Ohjervadons de Venus. 16

ç

Conjonctions de Vénus aufoleil, rapportées par M^

CaJJini, p^g* 5* 6" i . auxquelles jai ajouté celles de

Longit. de Vénus.

3 4 ^3 40
par M. de la Hire,

5 12 33 o

3

S
o
10

7

3
o
10

5

3
o
10

;
2

o
10

;
o

7
2

2

7
2

2

J 3J

50 40
14 47
24 o
20 20

35 f2
2^ 30

8 47 ;820
o 5-6 30
20 yy o

7 33 'S^

43 34

9
26
II

21

10
o

24

28 29
22 ij-

22

49
42

1

1

o

13

36
27

5
5*

18

17
24
22
8

13

3;
38
58
2

13

34
16

30
o
Ip

19

Années. T. vr. delaconjonc.

1639 4 Dec. 6 iS^iinf.

l68p 2j Juin 13 ^6 inf.

'l6pi ijNov.ii 4rup.

155)2 3 Sept. 15) 7 inf.

'l6p3 2J Juin 17 38fup.

165)5 I Sept, o 5"8fup

1698 15" Avr.,22 2fup.

165)9 3oJanv. 7 6 inf.

1699 13N0V. 12 ofup.

.1700 2 Sept. II 20 inf.

1705* 21 Juin 22 o inf.

1705 i^Avr. 9 45* fup.

1707 28Janv.i8 20 inf.

1708 31 Août o 30 inf.

1709 22 Juin 6 ofup.

1710 10 Avr. 18 7 inf.

1711 27Janv.i2 5*2 fup.

.1712 28 Août 14 5'3fup.

1713 19 Juin ly ly inf.

1714 12 Avr. 2 ofup.

171 5 26 Janv. 8 19 inf.

1715 28 Août 1(5 35 inf.

1718 8 Avr. 10 13 inf.

17 19 loNov. 9 17 inf.

1729 14 Juin 23 5-6 inf.

1737 12 Juin ly 43 inf.

175' I 31 Od. II 47fmf.
1761 jJuin 17 yojinf.

1769 3 Juin 10 ij^inf.

Digrejfions de Vénus ^ rapportées par M,

Anom. moy.

24

Latit. géocent.

o^ 8' yo"ou9_

3 I 40 B
Ane. Mém.T. X.f. af

,'

1 7*1 3 o'^fiiîv. M.delaH,

I 21 20 B

35 o B
32 20 B
40 ly A'

25* 10 A
:? 10 A'

Anne'cs.

1689
1690
1691

Temps. Digreffion,

4Sept.45-°;7/2o''

21 N0V.47 13 20
5" Avr. 46 o j-Q

2^24.° 16'

14
20

26

30

7 10 33 A
8 54 9 A
6 5-7 22 B
4 5 18 B

26 5-3 A
8 12 A

23 I A
9 3oiA

o 10 16,46

CaJJini^p, no.

Dift. de Vénus auQ.

72432
725'00

7243a

Tome II,
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OhfervatLons de Mars. lyx,

OppoJitLons de Mars rapportées dans les tables de Halley^

Années,
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Oppojitions obfervées à Paris depuis quelques années

o
12.

O

Long, hélioc. réd.

à Técliptique.

3^ 22° 45)' ï6'^

4 27 16 32
I 34 44

10 SS S9
4 ss 41

II 21 35* o
I 24 47 24
y 18 5» 8

8 II 22 24
I 5 ^S 55

Années Tempsmoy. àParis.

Ï741 i2Janv. 8^ 14' 23''

1743 lyFév. 15) 17 40
1745* 21 Mars 14 ip 17

1747 I Mai 7 3

174P 26^ Juin 2 6
i75'i i4Sept. 8 28

175-3 ï<^ Nov.io 28 33
1760 7 Mars 17 44 7
17(54 i Juin I 210
1768 2yOâ:. ip 35" 44

Obfervations de Mars hors de Jes oppositions , les trois

premières font de M, de La Caille y Aftron.

Fund. pag, 2^^,

6

7
9

Latit. de Maj*.

Mém,Ac. iqSS,
p. 218.

3° 5-8' 5-7" fB
2 20 8 A
i 27 2p A

Temps vrai à Paris.

1747 14 Mai io''yo'43''

175-1 13 Sept. II 838
175-3 3 Nov. 5> 31 45
1768 3 De'c. 8 47 24

Long, ge'oc. re'd. à

l'e'cliptique.

7s 6° I $' 20"

II 21 48 6
I 29 2p 38!
O 27 II 47

Latitude ge'ocenî

de Mars.

O' o' 2y^ B
j- 33 i5 A
o o 27} A
o 3S SI B

OBSERVATIONS DE JUPITER.

Pppojitions de Jupiter ohfervéespar divers aflronomes»

! Temps vrai à Paris,

133 ly Mai 23^ 3'

136
137

15-20

15-26

15-29

I Sept. 410
SOd. 3 18

28 Avr. 15" 5'5

28 Nov. I 5-8

3oJanv.2i o
15-83 V.S. 6 Sept. 17 13
15-84 13 oè-, 7 20
ij'8j- iSNov, 12

Longitude

y 23
II

O

7
2

4
II

I

2

7
14
17
i;
21

23
o

6

22'

47

yp
s^

33
22

N Latitude ge'ocen.

22''' C ^^^ ? Obfervations

i font tire'es de Pto-?

J lomée»

M. CaJJini , p. ^iS»
Ces 3 Obfervations

font de Copernic.

M.CaJJîmip.^lS^
I 34 5-3 A

3S
O
o
o

22
O

f7 io S^ 2^ A



Années. T. vrai à Paris.

!lj'85 21 Dec.

Obfervations de Jupiter,

\ Janv.

'l^Sp 21 Fév.

iij-^o 25 Mars

ij5?i 23 Avr.

i$Ç)2 2$ Mai

1 5-^4 j* Août

1$^^ 12 Sept.

ij^^ 18 oa.
1601 17N0V.
1610 50 Dec.

i5i3 I Mars
1620N.S.7 Nov.

1633 17 Dec.

i^5'7 25 Dec.

:i5jp 27 Janv.

i56i 28 Mars
1 666 I j* Sept.

1667 53 Od.
1 67 1 51 Janv.

1672 2 Mars

1574. 3 ^^^
i6-]6 SJuil.

.1678 21 Sept.

16'' 2'

^6
12 20
ip (5

1(5 21

J 35*

1 2J
8 30

I I
J doM/.

14 40
22 O
ÏO O
2 O

13 40
II 18

16 ^2
23 So
8 2j-

18 4
12 10
5 o

18 ly

^ 3

Longitude.

3^io°ip' 4^'

4 12 18 34
5 12 S7 8

5 12 5*4 30
7 13 7 20
8 14 25* I

10 22 21 4
11 28 73 10
1 5* 40 o

4 10 o

3 ip 3(5 o

y 21 45- o
i 15* 58 o
2 26 3 20

3 i" ^4 37
4 8 8 yd
d 8 5-7 J'y

II 23 43 28
1 o 33 21

^ 12 ^^ o

5 13 18 13

7 13 28 43
p 17 35 18
II 28 ^^ 41

173
Latitude ge'occnt.

0° 8' 17^^ B
^8 47 B

1 14 32 B
I 32 5 B
I 17 10 B

35- 56 B
1 12 31 A •

I 3P 1-8 A
I 25* 45* A

Les 1 1 premiereî obf,-

furent faites par Tycho,
les trois dernières pac

Longomont.

-

^ Ces 2 obf. font de Gaf. &
j & les 10 fuiv. d'Hévéliu»,

O p 30 A
48 43 B

1 38 25* B
I 57 2; A
I 33 41 A

yp o B
1 28 27 B
I 21 17 B

12 21 A
1 37 10 A

Oppojltions de. Jupiter ohfervées à Paris,

(Voyez M. Caflini, pag. 418),

Temps vrai à Paris.

!i^72 2 Mars ^^ o'

'1673 2 Avr. I o
1683 S F^vr. y o
1^88 13 Juil. 12 \dout.

î58p ipAoût ip 20
l(5po 26 Sept. 7 18
i6pi 2 Nov. 13 30
i6p2 6 Dec. 21 35
i6p4 p Janv. 3 o
idpy p Fe'vr. ly ^
i6pd II Mars 4 28

Longitude.

y'i3<*i8' o'

5 13 ip o

4 17 10 o
p 22 ly yo
10 27 28 10

4 y 40
1 10 y2 o
2 1 5 24 30
3 20 I 3

4 21 43 30
y 22 8 23

Latitude.

i« 37' ly/' B

I 3p 40 A

ï 7 74
I 34 10



174
Années.

j5^7
16^8

1700
1701
1702
1703
1704-

IJ06
1707
1708
170P
1710
1711
1712
1713
1714
i7iy
171(3

1718
171P
1720
1721
1722
.1725

Î724
1725-

172^
1727
11728

.Î730

1751
J732

ASTRONOMIE, Liv. Vl.
T. vrai à Paris.

10 Avr,

12 Mai
14 Juin

15) Juil.

2S Août
2 0(ft.

8 Nov.
12 Dec.

1 4 Janv.

14 Févr,

1 6 Mars
1 6 Avr.

17 Mai
20 Juin

24 Juil.

31 Août
8oa.

13 Nov.

17 Dec.

15) Janv.

i^ Févr.

20 Mars
20 Avr.

22 Mai
25* Juin

30 Juil.

j Sept.

13 oa.
1 8 Nov.
22 Dec.

23 Janv.

2^ Févr.

24 Mars

17*" 32'

S 4^
10 8

16 40
20 34
17 29
17
18

23

33

2
2

o
9

49
18 24
d 37

21 25*

2<^

20 ip
12 31

4 3
i; 43
9 48
8 45
4 o
o 28

14 44
6 o

17 5P
3 9
II 5-

22 4

Longitude.

<5' 22» i' ï^"

7 22 20 32
8 2^ $2 42
p 27 i5 22
II 2 42 5409287
1 i<5 8 30
2 21 2(5 2

3 24 40 40
4 2(5 (5 jy
y 2(5 23 yi
(5 a6 ip o

7 2(5 47 17
8 28 3(5 o

10 2 20 10
11 8 2 1(5

14 5*3 2
1 21 23 13

2 Jzd" 20 43
3 2p 17 20
y o 31 18
(5 o 43 ip

7 o 40 3

8 I 17 41

p 3 21 22
10 7 ip 4P
11 13 18 o

20 4 10
1 2(5 4 473182
4 3 4P 30
5 ^ S3 3

^ l 9 27

Latitude,'

3i"32'^

9 32
23 7
33 36
20 30
38 18

16 8

28 10

2p y (5

1 13 2(5

36 y2
33 y8
4 yo
ly yo
40 2S
2S 3.6

38 10
11 8

ïp 25
3; 45-

17 30
37 33
2p 32
SI ^S
7 2p

yo II

31 31
37 o

5 SI
12 40
41 23
21 20
^6 40

B
B
B
A
A
A
A
A
B
B
B
B
B
B
A'

A
A
A
A
B
B
B
B
B
B
A
A
A
A
A
B
B
B

Dans les tables de M. Halley , il y a de même une fuite d'oppçj

tions obfervées depuis i5j8 jurq.u'en 171p.

^é^



^' ' r Obfervation^ de Jupiter* lyj

Oppojitions calculées par M, le Gentil é!après les regîjlrei,

de l'Ohfervatoire^^yiém, acad. lys'i^pag. 327),

SAnnees.

1734
175/
I73(J

1738
I73P
1740
1742
1743
1744
1745*

1741^

1747
1748
1749
i7;o
1771
^712
1774
^77^.

24 Avr,

2<5 Mai

3 o Juin

4 Août
18 oa.
23 Nov.

26 Dec.

27Janv.
27Févr.

25) Mars

2_9 Avr.

51 Mai

4 Juil. .

5) Août
1 5 Sept.

23 Od.
28 Nov.

5 I Dec.

I Fév.

4 Mars

loyen à Paris.
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Années.



Ohfcrvations de Saturne, ijj

Années. T. vrai de l'oppof.

1*^20''

11^4 jyJanv. 5 o

i^pf 5oJanv.23 o

ij-^6" 15 Fév. 10 28
ij-f?7 2^ Fév. ip o
lycjS ioMars23 o

^S99 ^S Mars 18 40
i5o8"'^'ip Juil. 5 o
I dop 5 I Juil. 13 o
1610 12 Août 12 o
1611 25'Aoûti6' o
1542 13 Sept, n 2y
16^2 2 8 Sept. 8 45*

1 544 5) Od. ip 1 2

1547 20N0V. 6 yo
i6^5'4 10 Fév. ip o
idyy 21 Mars 25 o

16^ J 22 Mars p 2pY
16^ S 3 Avr. 17 13

16^9 i^Avr. 10 II

i()6o 27 Avr. 22 48
i55i 10 Mai 6 2
1 662 22 Mai II o
166^ 14 Juin 13 4
id^j" 2e Juin ly 23
l6'70 27 Août 7 20
1671 8 Sept. 8 ^{^

1^72 20 Sept. 12 3p
1^73 3 Od, 21 4
1574 17 06t, 12 o
1675- 50 ^^' 1 ^o
167(5 13 Nov. 736"
1683 4 Fév. 23 52

Longitude.

3' 23° 32' o''

4 7 30 O
4 21 ly o

5 4 38 12

S 17 4-y 30
5 o 33 3y
d 13 o o

9 26 $^ o
10 8 31 o
10 20 10 o
11 2 12 o

Latitude.

0^13' 16''

O 4J 72

1 5-7 23
2 22 35*

B
B

Ces observations font
de Longomontanus.

AJlron, réfonn.

5 14 3y 2

6 26 47 5" 2

7 8 41 32
7 20 22 24
8 I 5*2 20
8 24 27 27
9 y 43 yi
10 3 44 jcfowr

11 I(î 5* o
II 28 42 22
O II 37 8

24 y2 40
1 8 28 o

I 22 ip 40

4 i»^ y? ly

4 22 5*4 o "^ Ces î obf. furent faites

6 2 18 o TparMutià Majorque,

6 2 II y fMem. A. 1746,
2 4^ 18 B
2 4d y3 B
2 42 42 B
2 2<5 30 B
2 7 3p B

47 27
1 yy y2
2 18 13
2 3; 13
2 45* 18

2 47 ;i
2 3p 14
2 22 ly
1 ly y8

B
A'

A
A
A
A
A
A
B

La féconde obfervation de 1^42 n'eft point une oppofîtion.
Les 15 opDofitions précédentes furent obfervées par Hévélius à

Dantzîc. On trouvera dans les tables de M. Halley une fliite d'oppo-
^tions de Saturne calculées par cet auteui: , avec l'erreur de fes tables,
depuis 1^57 jufqu'en 171p.

Tome IL
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OppofuLons de Saturne obfervées à Pari .

Années T. vrai de Topp,

16^6
1687
1(588

i58p
i6c)o

i<5pi

1(5^2

1(55)3

i(5(?4

i5p;
i(5p(5

165)7
i6p8
i5p5)

1700
1701
1702
1703
1704
170;
IJ06
1707
1708
1710
1711
1712
1713
1714
1717
171^5

1717
1718

171P
1720
1721
1722

3 Mars ^f' o'

1(5 Mars 10 28

2p Mars II II

10 Avril 5 2(5

22 Avr. 21 34
j* Mai 7 13

1 7 Mai 1 3 45*

28 Mai 17 15*

5) Juin 15? 32
21 Juin ip 30
3 Juil. 23 47

lyJuil. 3 32
27 Juil. p 43
8Août ip 8

21 Août 8 74
3 Sept. 3 14

16 Sept. 2 o

2p Sept. 871
12 0(51. 20 12

25- Oa. 1 1 48
8N0V. p 40

22 Nov 10 37
6De'c. 17 3
ip Dec. ip 2(5

2 Janv. 23 47
1 7 Janv. I 4
3 I Janv. o (5

i2Fév. ip 4
25Fév. 8 ly

11 Mars 1 6* jy
23 Mars ip 4
y Avr. 1 5 27

18 Avr. 8 47
30 Avr. 20 I y
12 Mai 4 3p
24 Mai p 17
j' Juin 13 p

Longitude.

y' 13" 48' 40'/

y 2(5 47 (5

6 p 2y 25
6 21 44 40
7 3 ^^ S3
7 ly 35" li?

7 27 10 30
8 8 3y o
8 ip 74 41
p I d 40
p 12 2p 72
p 23 yi 2(5

10 y 20 ly
10 i5 yp o
10 2S 70 yo
11 10 y7 40
II 2^ 21 16

5 p 30
G ip 14 21

1 2 3(5 23
1 16 18 3y
2 o i5 23
2 14 24 27
2 28 37 II

3 12 yo 1(5

3 26 y4 35
4 10 yi 12

4 24 33 34
y 7 y(5 46".

7 21 3 14
(5 3 48 I

(5 i5 13 76
(5 28 24 13

7 10 17 42
7 21 7P 13

8 3 28 12

8 14 72 3

Latitude.

2''i3'4;''



Ohfervations de Saturne', 17(7

Années.

1723
1724
172;
1726"

1J2J
1728

I72P
1750
I73I

1732

T. vrai de l'oppof.
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Années



Des Thajes de la Lune. i^r

B»adML«BUUM-Ui. l.-l8JlKJ^.g^^.^i'^M*l-»JHLBJ!lM^J^u^JLll l l imp iimi m i«i > «mujuMmijmm

LIVRE SEPTIEME.
DE LA LUNE.

ï 400. La Lune eft après le foleil le plus remar-

quable de tous les aftres ; nous n'avons parlé dans le

premier livre que des apparences les plus générales de

fon mouvement ( J5 ) ^ nous allons en fuivre les circonf-

tances , ôc en donner l'explication détaillée.

Les premiers phénomènes que les hommes apper- phafcs

curent dans le mouvement de la lune ^ furent les chan- la Lune,

gemens de figure que nous appelions fes phafes , 6c

dont nous avons déjà donné quelque idée. Après avoic

difparu pendant quelques jours , la lune commence à fe

montrer le foir du coté de l'occident
^ peu après le

coucher du foleil fous la forme d'un filet de lumière,

ou d'un croiffant dont la lumière eft foible
^ parce

qu'elle eft diminuée par l'éclat du crépufcule. Hévélius
n'a jamais obfervé la lune plutôt que 40 heures après

fa conjonction , ou 27 heures avant, ( Selenog. pag. i-j^

& 408 ). Il ajoute que fi la lune dans le premier cas

avoit eu une déclinaifon plus feptentrionale , étant au
"^

nord de l'écliptique, ôc qu'elle eût été en même temps
périgée ôc dans les lignes afcendans ^ on auroit pu la

voir 24 heures après la conjondion ; mais l'aflemblage

de ces trois circonftances eft rare ; on n'apperçoit guère
la lune que le troifième jour après fa conjon6lion ; quoi'

que Kepler ait dit qu'on pouvoit voir la lune, même
en conjon£lion, lorfque fa latitude eft de $ degrés

( Afir, Pars Opt, Cap, d, pag, 257). Ce croiflant paroît
donc au plus tard le 3e. jour du coté du couchant

,

ôc le foir à l'entrée de la nuit ; fes pointes font éle-
vées ôc tournées à Toppcfite du foleil ; il devient un
peu plus fort le lendemain , ôc dans l'efpace de cinq à
lix jours il prend la forme d'un demi-cercle : la partie
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. lumineufe eft alors terminée par une ligne droite , éc

nous difons que la lune eft dichotomc
, (

-^
) ou qu'elle

Premier eft en quadrature, c'eft fon Premier. Quartier.
Quamer. Après avoir paru fous la forme d'un demi-cercle lu-

mineux , la lune continue de s'éloigner du foleil 6c

d'augmenter en lumière pendant 8 jours ; elle paroît

alors tout-à fait circulaire; fon difque entier^ Ôc lumi-

neux brille pendant toute la nuit ôc, c'eft le jour de la

picineLunc. PLEINE LuNE , OU de l'oppcfitiou : on la voit pailer au

méridien à minuit & fe coucher dès que le foleil fe

levé , tout annonce alors qu'elle eft directement oppofée

au foleil par rapport à nous , Ôc qu'elle brille parce

que le foleil l'éclairé en face ôc non pas de côté.

Après la pleine lune ^ arrive le décours
, qui donne

les mêmes phafes ôc les mêmes figures que nous venons

d'indiquer en parlant de l'accroiffement de la lune ; elle

eft d'abord ovale, puis dichotome ou fous la forme d'un
Dernier demi-cercle , ôc c'eft le dernier Quartier.

Qiia.citr.
Bientôt le demi-cercle de lumière diminue ôc prend

la forme d'un croiilant qui devient chaque jour plus

étroit , ôc dont les cornes font toujours du côté le plus

éloigné du foleil ; la lune alors fe trouve avoir fait le

tour du ciel , Ôc fe rapproche du foleil ; on la voit fe

lever le matin un peu avant le foleil, dans la même
forme qu'elle avoit le premier jour de l'obfervation ;

elle fe rapproche du foleil ôc fe perd enfin dans fes

Nouvelle rayons, c'eft ce qu'on appelle la nouvelle Lune, ou
^uîîe,

j^ conjonfîtion , autrefois la néoménie (
^

).

1401» La mefure la plus naturelle du temps fut

pelle que préfentoient ces phafes de la. lune ; cet aftre

en changeant tous les jours d'une manière fenfible le

lieu de fon lever Ôc de fon coucher , en variant fans.

cefTe de figure , ôc recommençant enfuite un nouvel

ordre de changemens tous femblables , olfroit une rè-

gle publique ôc des nombres faciles , fans le fecours

(a) AiKOTiftos f iîmidla:u5 y AU» Us, T'ftw f^co. Copernic fe fert di|

p>ot Luna ûividua.

^^ ) uîof noyus, M)î'»9 Luna^
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dé l'écriture , des calculs , des dates , des almanacs ;

les peuples trouvoient dans le ciel un avertifTement

perpétuel de ce qu'ils avoient à faire ; les familles nou-

vellement formées *, & difperfées dans les pleines de

Sennaar , fe réuniflbient fans méprife au terme con-

venu de quelque phafe de la lune.

La Néoménie fervit à régler les aflemblées , les fa- Fête de ^
crifices , les exercices publics ; ce culte Ôc ces fêtes Néoménie.

n'avoient pas la lune pour objet ^ mais pour indication.

On comptoit la lune du jour qu'on commençoit à l'ap-

percevoir. Pour la découvrir aifément on s'aiïembloit

le foir fur les hauteurs ; quand le croifTant avoit été

vu y on célébroit la néoménie ou le facrifîce du nou-

veau mois qui étoit fuivi de fêtes ou de repas. Les
nouvelles lune5 qui concouroient avec le renouvellement

des quatre faifons , étoient les plus folemnelles ; il

femble qu'on y trouve l'origine de nos quatre temps,
comme on trouve celles de la plupart de nos fêtes

dans les cérémonies des anciens
, ( Cajalï de comparutions

rittium ChriJI. & Pagan ).

1402. On retrouve dans les hiftoires de tous les

peuples du monde cette coutume de fe réunir fur les

hauts lieux ou dans les déferts , d'obferver la nouvelle

phafe , de célébrer la néoménie par des facrifices ou
des prières ; la folemnité particulière de la nouvelle

lune qui concouroit avec les femailles , ou celle qui

fuivoit l'entière récolte des produdions de la terre fe

trouve dans toutes les hiftoires ; les fêtes ôc les facrifices

de la nouvelle lune ôc du commencement de chaque
mois font rappelles en plufieurs endroits de l'écriture ,

comme un ancien ufage : Jfaia /, 15. Num, X , 10.

XXVIII, II. Reg, I5 p. V, 12 ÔC 20. V. j. Spencer
a fait une difTertation toute entière pour prouver que
les Juifs avoient reçu des Payens cet ancien ufage.
Spencer cite à ce fujet un grand nombre d'auteurs , ôc

répond à toutes les obje£lions. Jo. Spencer de hgib^is

Hebraorum ritualibus, Lipficç 160$ ^ in"^"^, L III, c. 1.

Differt. 4. pag, 1043.
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La nouvelle lune étoit annoncée par le bruît des

trompettes, Judith VIII , 6. Ffalm. So. v, 4. Scaliger

de emendatlone temporum ^ L 3. pag, 2 2 5,édit de 162^

Horace fait mention de ces fêtes fous le nom de Tri^

€eÇima jabbata^ L I y Jat, p, v. 6^, Cœlo fupïnas fi tu-

leris maniîs nafcente lunâ ^ /. ///, od, 23. Les Juifs ob-

fervent encore la lune quand elle eft nouvelle , & ils

en font l'objet d-'une cérémonie religieufe. Buxtorji fy-
nagoga juàaïca ^ Bafilece ïn-Z^ 1^4,1 , c, 17, fcig, 3 3<5".

De-la l'ufage de facrifier fur les montagnes où on alioit

pour obferver la nouvelle, lune. Cet ufage étoit déjà

dans l'Egypte > Maimonià ou, Mojfei dux dubitant'mm
,

/. 111, c, 4d. au (Il -bien que celui de facrifier dans les

nouvelles lunes , ibïd, r. 47.

La fête de la nouvelle lune avoit lieu* chez les Ethio-

piens d'Afrique , Itinerarium y^lexandri Gerald'mi , Romce

1531 , /, IX, pag, 150. Chez les Sabéens de l'Arabie

jiieureufe , Hott'wger^ hifleria orientalis , L 1 , c, 8. pag. 27p.

éd. in-^^. 1 660. Chez les Perfes , Halcuits y voyages

îom. 11 ,
pag. S99' Chez les Grecs ^ comme le prouve

fort au long Jean Meurfius, Graciaferiata , Lugd, Batav,

.161^ , in-^^^ pag. 210, au mot Na/^wc/:*. Les Olympia-

des établies par Iphitus commençoient à la nouvelle

iune, Samuel Petit, Leges Attica , in-fol. 1^3 S 9p^^' S9»
Les Romains avoient aufli cette fête , Macrobe Saturn,

I, 15*. pag. 181, ed.de 16^^. La cérémonie du Guy
chez les Gaulois fe faifoit à la nouvelle lune , & le

Pruïde portoit un croiffant comme on le voit dans les

figures anciennes. M. Pelloutier , hift. des Celtes à Ber-

lin, 2 vo/. m-i2. On a trouvé cet ufage chez les Chinois,

Scaliger pag. 118; parmi les Caraïbes de l'Amérique ,

Huetii Demonjîratio evangel'ica 1 <^79, m-foL pag. 84. Chez
les Péruviens , Garciiafo de la Vega , Comentarios réaies de

los Incas VU. $ dr 7. M. Goguet,!. 2ip, 0-4°. Il étoit

également chez les Turcs, Geuffraus de Turcarum religione ,

/, 2, pag. J3.

I 40 3- I) f^ psffe à peu-près 29 jours & demi d'une

pouvelle lune à l'autre ^ c'eft une obfervation facile

,
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Ôc les premiers pafteurs ne manquèrent pas de la faire;

c'ell ce qu'on appelle mois Imaire , Lunaison , ou révo-

lution fynodique de la lune : nous en verrons bientôt

une de'cermination rigoureufe ( 1422 ). Cette lunaifon fut

la plus ancienne mefure du temps ( ^8^ 277).

140 4- En obfervant avec tant d'exa£titude les pha- " Eclipffs de

fes de la lune on dut remarquer naturellement que les p^^^^/j Luner
ëclipfes de foleil qui paroifTent au moins tous les 4 à

5 ans 5 arrivent entre le dernier croiflant d'un cours

de lune fini ôc la première phafe d'une nouvelle lu-

ne, c'eft-à-dire, entre le temps où la lune s'approche

le plus du foleil & celui où elle commence à s'en éloi-

gner par le coté oppofé : on apperçoit alors fur le fo-

leil un corps rond ôc parfaitement noir , on le voit fe

gliffer peu à peu devant le difque du foleil ôc en in-

tercepter la lumière, du moins en partie; quelquefois

fe placer dans le milieu de fon difque , ôc y paroître

environné d'une couronne de lumière ; d'autres fois en-

fin le couvrir en entier Ôc nous plonger dans les ténè-

bres , comme en 1724. (art. 175)1).

Les premiers obfervateurs comprirent bientôt que

ce corps obfcur ne pouvoit être autre chofe que celui

de la lune qu'on avoit vu les jours précédens s'avan-

cer de plus en plus vers le foleil , ôc qu'on voyoit en-

fuite un ou deux jours après fe placer de l'autre côté

ou à l'orient du foleil , ôc s'en éloigner avec la même
yîtefTe.

La lune après avoir intercepté la lumière du foleil Opacité da

en plein jour paroiffoit abfolument noire ôc opaque ; on ^^ ^""^*

comprit par-là qu'elle ne brilloit qu'autant qu'elle étok

éclairée , ôc que le côté qu'elle tournoit vers nous dans

le temps d'une éclipfe de foleil ne pouvant recevoir

aucune lumière du foleil, ne nous en rendoit aucune.

C'eft ainfi que les premiers obfervateurs durent com-
prendre que la lune étoit un globe opaque Ôc malTif

qui n'avoit pas de lumière par lui-même , ôc qui n'é-

toit lumineux que dans la partie éclairée par le foleil ;

on voyoit d'ailleurs que la lune n'étoit jamais plus Iv^-

Tome 11% ^ a
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iiiineufe & plus refplendiflante que quand elle dtoit op-

pofée au foleil , de manière à être vue de face , ôc à

nous réfléchir toute la lumière que le foleil envoyoit

fur fa furface ou fur fon difque
; preuve qu'elle ne

renvoyoit vers nous qu'une lumière empruntée.

'EdJpfes de " l4o5* Quatorze ou quinze jours après une éclipfe
Lune. ^Q foleil , il arrive quelquefois une éclipfe de lune.

Avant qu'elle commence on voit la lune pleine , ronde
,

lumineufe ôc oppofée au foleil ; elle fe lève le foir

au coucher même du foleil ^ elle pafle toute la nuit

fur l'horifon ; c'eft le temps de I'opposition ou de la

PLEINE LUNE, ( 1400); mais en peu de temps la lune

perd • cette grande lumière & difparoît même pour

quelque temps à nos yeux , on voit que la terre placée

entre la lune & le foleil eft l'obltacle qui empêche la

lune d'être alors éclairée par le foleil.

"^^p^^cz^iori L^ i^^^Q gf}- (jonc un corps opaque & qui n'a point

de lumière par lui-même , cela efl démontré par les

éclipfes de foleil & même par celles de la lune ; elle

nous cache le foleil lorfqu'elle pafle devant lui , & le

cache de manière à nous jetter dans les plus profondes

ténèbres, comme cela eft arrivé à Paris en 1724.:

voyons donc de quelle manière elle eft éclairée par le

foleil.

Le foleil éclairant toujours la moitié du globe lu-

naire y nous ne pouvons voir la lune pleine que quand
nous appercevons cette moitié qui eft éclairée, & que
nous l'appercevons toute entière ; fi nous fommes pla-

cés de coté , enforte que nous ne puiflions voir que
la moitié de la partie éclairée , c'eft-à-dire , de l'hémii^

phère expofé au foleil , nous ne verrons que la moitié

de ce qui paroiflbit dans la pleine lune , c'eft-à-dire
,

que nous ne verrons qu'un demi-cercle de lumière ; la

lune paroîtra en quartier , & ainfl des autres fituations ;

telle eft la caufe des phafes de la lune
,
que nous allons

Hcmîrplière tâcher de rendre plus fenflble.

éclairé & hé- 1406. Soit s le foleil
, ( fij^. 80 ) Tla terre autour

j|i^pocre VI-
^^ laquelle tourne la lune dans fon orbite j EO Iq
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c^lobe de la lune placé entre la terre ôc le folell , c eft- p^v, g^^

à-dire, en conjonction, ou au temps de la nouvelle

lune ; alors la partie E eft feule éclairée du foleil ; au

contraire la partie eft la feule vifible pour nous qui

femmes en T : ainfi thémïfyhhe éclairé eft précifément

celui que nous ne voyons point , ôc Phémifphhe viftble

eft celui qui n'eft point éclairé du foleil , telle eft la

caufe qui rend alors la lune invifible pour nous , vers

le temps de la nouvelle lune ( 1400 ).

Au contraire
,
quand la lune eft oppofée au foleil

,

Thémifphère éclairé L eft précifément celui que nous

voyons
,
parce que nous fommes placés du même côté

que le flambeau dont elle eft éclairée , ôc il n'y a rien

de perdu pour nous de la lumière que la lune répand ;

fon difque vifible L eft le même que fon difque éclai-

ré ; c'eft pourquoi la lune nous paroît pleine , c'eft-à-

dire, ronde ôc lumineufe, quand elle eft en opposition.

Quand la lune eft éloignée de po degrés du foleil

ou environ , c'eft-à-dire à peu - près à moitié chemin
de en L ou de la conjonction à Poppofttion , l'hémif-

phère vifible eft "^ Q Z' ; l'hemifphère éclairé par le fo-

leil eft MZQ; ainfi nous ne voyons que la moitié de
cet hémifphère éclairé

,
qui paroifToit tout entier ôc

comme un cercle complet dans le temps de l'oppofi-

tion ; nous ne voyons donc qu'un demi-cercle de lu-

mière , tel qu'il eft repréfenté féparément en tV^ ; la

rondeur lumineufe étant toujours du côté du foleil.

1407. Lorfque la lune eft à 45° du foleil, nous Des O^tanç,

difons qu'elle eft dans fon premier Octant , alors la

partie éclairée ou qui regarde le foleil eft CDFy la

partie vifible eft BCD-, ainfi nous n'appercevons que
la partie CD de l'hemifphère éclairé : alors la lune pa-

roît fous la forme d'un croiflant , tel qu'on le voit en
G , nous ne voyons alors que la huitième partie du
globe lunaire, ôc la lune eft éloignée du foleil de la

huitième partie d'un cercle : c'eft ce qui a fait appel-
1er cette phafe un oc}am , mais la partie éclairée n'eft

Aaij



lS8 ASTRONOMIE, Liv. VIL
F}g, Soi 9"'^ peu-près la feptième partie de la furface de forï

difque vifible.

Dans le second Octant
, qui arrive après la qua-

drature, rhémifphère vifible eft HIK ^ rhémifphère

éclairé par le foleil eft IKP; ainfi il ne manque à

notre vue que la petite portion I H ,
pour que nous

puiiîions voir la partie éclairée toute entière ; nous ver-

rons alors plus de la moitié du difque lunaire , ôc la

lune paroîtra fous la forme R ; ce qui manque à fon

cercle eft de la même grandeur que la partie éclairée

dans le premier oâant
,
quand la lune étoit en C.

Le troifème o£lant /^ qui arrive 45° au-delà de Top-

pofition^ eft femblable au fécond oàant; & le quatriè-

me o6lant X eft pareil au premier oclant G.

Calcul de l4o8« Pour calculer exadement la portion lumî-
la portion neufe ôc vifible du difque lunaire, foit S le foleil {fgm
ce airee.

8i ), 1 le Centre de la terre, C le centre de la lune,'
Fig» 8i, ^£ |g (diamètre de la lune, perpendiculaire au rayon

du foleil, & qui fépare la portion éclairée y^ A' £', de

la portion obfcure /^D E ; le diamètre lunaire JVD
perpendiculaire au rayon TC de la terre , fépare la par-

tie vifible DAN delà partie invifible DEN\ on
abaiifera de l'extrémité" A du demi-cercle lumineux ENA
une perpendiculaire AB fur le diamètre ND de la lune,

& la ligne NB fera la largeur apparente de la partie

vifible de Thémifphère lumineux; en effet, de tout

rhémifphère lumineux A A F. il n'y a que la partie y^^
qui foit comprife dans Phémifphère vifible D A yV', ôc

l'arc A N nt peut paroître à nos yeux que de la lar-

geur J5 yV
,
par la même raifon que le demi-cercle en-

tier NAD ne paroît que comme un (impie diamètre
\NB D , ôc qu'un hémifphère entier ne paroît que com-
me un cercle ou un plan dont il eft la projedioa

( 1827 ). La portion NB du diamètre vifible ABCD,
eft le finus verfe de l'arc NA; cet arc NA , ou l'an-

gle NCA , eft égal à l'angle CTF, en fuppofant TF
parallèle k CS; car l'angle JVCA eft le complément



T)es Phafes de la Lune, iSp

He l'angle TCT^ à caufe de l'angle droit NCT-, mais

l'angle FCT eu le complément de l'angle FTC à caufe

du triangle redangle ClTj donc l'angle NCA eft du

même nombre de degrés que l'angle FTC ; cet angle

FTC eft égal à l'éiongation de la lune ou à la difcance

de la lune au foleil
,

parce que le foleil eft fuppofé fur

h ligne TF de même que fur la ligne CS ^ à caufe

de la diftance qui eft prodigieufe en comparalfon de

CF, donc l'arc NÂ eft égal à l'éiongation de la lune
;

donc dans les différentes phafes de la lune la largeur Mefure og

du fegmenî lumineux de la lune ^ ej} égale au finus verfe ï=i. partie lu-,

de Pangle d^ékngation , en prenant pour rayon le rayon
^'

même du difque de la lune , ou la demi-diftance des cornes

du croiflant. Par exemple
,
quand la lune quatre à cinq

jours après fa conjonction, eft à (5o° du foleil ^ fa par-

tie lumineufe A B paroît la moitié du rayon NC ou
le quart du diamètre entier ND de la lune

,
parce que

le fmus verfe de 60° dans un cercle quelconque eft la

moitié du rayon de ce cercle. Si le difque lunaire eft

exprimé par un cercle GNH (fig, 83 ), dont C foit TlancheVîu

le centre, NE égal à la moitié du rayon CN , on aura Fîg, 8|,

NB pour la largeur du croifTant de la lune, à do de-*

grés d'élongation.

1409* Les réflexions précédentes font voir que
ce n'eft pas exa£lement le fmus verfe de l'éiongation,

mais plutôt le finus verfe de l'angle extérieur du trian-

gle formé au centre de la lune par les rayons quî
vont au foleil & à la terre. En effet, nous avons fup-
pofé dans la démonftration précédente

,
que les lignes

es ^ rF menées au foleil, foit de la terre, foit de
la lune , étoient fenfiblement parallèles ; cela n'eft vrai
qu a peu-près , & à caufe de la grande diftance du fo-«

leil qui eft 3^0 fois plus loin de nous que la lune.

( royez^ livre ÎX) ; mais fi les rayons ST ^ ^^"^(fig^
^'^' ®"''

82 ) qui vont du foleil à la terre & à la planète ne
font pas parallèles , on aura l'angle extérieur Tf^O du |^^ ^^ .^
triangle SFT égal à l'angle NFy^ : l'un 6c l'autre gcnaale,

étant le complément de l'angle ^FT', or la partie
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éclairée & vifible JVB eft égale au fuius verfe de l'an-

gle NVA 5 donc le diamètre entier eft à la largeur

de la partie éclairée ôc vifible d'une planète , comme
le diamètre du cercle eft au linus verfe de l'angle au

centre de la planète, extérieur au triangle formé au fo-

leil à la terre & à la planète.

Tluichevih I 4 I O. La courbure G B H {fig, 83 )
qui forme l'in-

f%. 8j- térieur du croiiïant eft une eUipfe , dont le grand axe

G H t^ égal au diamètre même du difque lunaire : pour

le prouver nous nous contenterons d'obferver que GBH
eft la circonférence du cercle terminateur de la lumière

Ôc de l'ombre , ou du cercle qui fépare l'hémifphère

éclairé de l'hémifphère obfcur de la lune ; ce demi-

cercle eft vu décote, fous une inclinaifon qui eft le com-
plément de l'angle d'élongation , c'étoit l'angle ACT
{fig, 81 ) : or un cercle vu obliquement paroît toujours

fous la forme d'une ellipfe ( 1828), comme on le verra

dans le X^. livre ; donc GBH étant une circonférence

vue obliquement doit paroître le contour d'une ellipfe.

Je dis encore que fon grand axe eft le diamètre mê^

me G H du difque lunaire j car tous les grands cercles

d'un globe fe coupent en deux parties égales , ainfi le

cercle vifible GNH ôc le cercle terminateur GBH £\it

le globe de la lune fe coupent en deux parties égales
,'

& en deux points diamétralement oppofés , donc le

diamètre GCH eft la commune fedion de ces deux

cercles. C'eft pourquoi les cornes G 6c H du croiffant

font toujours éloignées entre elles d'un demi-cercle

,

& l'on peut en tout temps mefurer le diamètre de la

lune en mefurant la diftance des cornes.

Quantités l4ll' J'^i négligé dans l'article 1408 la petite
.'iigiîgées, erreur qui peut provenir de ce que les rayons menés

du foieil à la lune ôc à la terre , ne font pas exacte-

ment parallèles entr'eux; mais la différence ou l'angle

que fes rayons font en divergeant n'eft que d'environ

im fixième de degré , il eft infenfible dans ces fortes de

.calculs. J'ai négligé de même la différence entre les

groffeurs du foieil ôc de la lune^ qui fait que le foleil
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éclaire toujours un peu plus de la moitié du globe

lunaire , mais la différence ne va qu'à un degré de la

circonférence de la lune de chaque côté. On pourroit

remarquer auffi que nous n.e voyons pas la moitié de

la lune ; mais la différence qui en réfulte fur le dia-

mètre apparent de la lune, ne va pas à un quinzième

de féconde : car le fuius verfe d'un arc de i j minutes,

o, 00000^(5 n'eft pas la cent millième partie du rayon
j

ainfi nous n'infifterons point là-deffus.

141^' C)n voit diftindlement après la nouvelle lumièr*

lune que le croiffant qui en fait la partie la plus lu- cendrée,

mineufe , eit accompagné d'une lumière foible répandue
'

fur le refte du difque
,

qui nous fait entrevoir toute

la rondeur de la lune j Ôc qu'on appelle la lumière
CENDRÉE.
La terre réfléchit la lumière du foleil vers la lune,

comme la lune la réfléchit vers la terre : quand la lune

eft en conjonction pour nous avec le foleil ^ la terre

cft pour elle en oppofition ; c'eft proprement pleine

terre pour l'ob.fervateur qui feroit dans la lune , com-
me dit H'^vélius , ôc la clarté que la terre y répand

eft telle que la lune en eft illuminée beaucoup plus que
nous ne le fommes par un beau clair de lune qui nous

fait appercevoir tous les objets. La lune étant bien plus

petite que la terre, la lumière que la terre y répand doit

être bien plus grande que celle qu'elle en reçoit , il

n'eft donc pas étonnant que la lune puiffe la réfléchir

jufqu'à nous, ôc que cette lumière nous faffe voir la

lune. Nous l'appercevrions toute entière lorfqu'elle eft

en conjondion , fi le foleil que nous voyons en même
temps n'abforboit entièrement ctttQ lueur terreftre ré-

fléchie fur le globe lunaire , ôc n'empêchoit alors de
voir la lune ; mais quand le foleil eft couché Ôc le cré-

pufcule prefque fini, nous appercevons très-diftinclemenÊ

la lumière cendrée.

Les anciens eurent beaucoup de peine à expliquer la

caufe de cette lumière fecondaire; les uns l'attribuoient

il ia lune même , ou tranfparente, ou phofphorique. Les.^
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autres aux étoiles fixes ( Riccioli Almag. novum /. ipp).

Kepler afTure que Tycho l'attribuoit à la lumière de

Vénus ; ôc que Mœftlinus fon maître fut le premier qui

expliqua en 1 59 (5" la véritable caufe de cette lumière

cendrée. (Kepler, Afh,pars optica
,
pag, 254) ; il y a

des Italiens qui attribuent cette remarque à Leonardo del

Vinci célèbre peintre Tofcan mort en 15:18 , & le P.

Frill m'a alTuré qu'elle fe trouve dans un de fes ma-
nufcrits fur les Rivières, que l'on conferve à Londres,

Galilée en donna la même explication ( Sidereus îiimcius

\6\o , pag, 2.6), comme l'ayant trouvée depuis plu-

fieurs années ; quoi qu'il en foit, la caufe efl: depuis long-

temps de la dernière évidence. (Hevel. Sslenog* 288
,

400 ).

Cette lumière paroît beaucoup plus vive quand on
fe place près d'un mur , de manière à ne point voir la

partie lumineufe de la lune, qui efface un peu la lumière

cendrée ; celle-ci eft fuffifante alors pour nous faire

diftinguer les grandes tachjss de la lune , telles que la

mer des crifes , fur-tout vers le troifième jour de la

lune , ôc le matin aux environs de l'équinoxe du
printemps.

Quoique la lumière cendrée doive aller en diminuant

,

du jour même de la nouvelle lune , c'eft cependant

vers le troifième jour qu'elle eft la plus fenfible pour
nous

5
parce que la lune eft alors plus dégagée des

rayons du foleil ; c'eft auflî aux environs de l'équinoxe

du printemps
,
quand la lune ayant une grande latitu--

de feptentrionale fe couche long-temps après le foleil

,

que cette lumière eft la plus fenfible. Elle difparoîe

prefque entièrement quand la lune eft en quadrature,'

ï°. Parce que la terre envoyé alors quatre fois moins de

rayons vers la lune, 2°. Parce que la phafe de la lune

(Revenue 4 à 5 fois plus grande nous empêche de la

diftinguer. Par la même raifon cette lumière cendrée

paroît un peu plus vive fuivant le témoignage d'Hévé-
lius, quand la lune eft dans fon décours, & qu'elle

jaiolt is matin ^ (j«oiqu'à même diftançe du foleil ôc

à
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à pareille phafe ,
parce que la lumière de la partie

orientale de la terre efl; plus vive , tandis que ceile de

la partie orientale de la lune efl: un peu plus foible à

caufe des taches obfcures qui s'y trouvent ; d'ailleurs

la prunelle efl: plus dilatée après les ténèbres de la nuit

qu'après l'éclat du grand jour. ( Hevel, Senelog, pag,

5^7^ 399)'
La lumière cendrée efl caufe d'un autre phénomène

optique, fort fenfible , 6c qu'Hévélius explique affezmal

par la comprefllon de la lumière
( pag, 287) , c'eft la

dilatation apparente du croiiTant lumineux
,

qui paroîc

être d'un diamètre beaucoup plus grand que le difque

obfcur de la lune ; cela vient de la force d'une grande

lumière placée à côté d'une petite , l'une efface l'autre ,

ôc la tue comme difent les peintres à l'occafion des

couleurs , le croiffant paroît enflé par un débordemend

de lumière qui s'éparpille dans la rétine de l'œil , ÔC

élargit le difque de la lune ; l'air ambiant éclairé par

la lune augmente encore ccttQ illufion.

1 4 I 3 • La lumière de la lune n'efl; accompagné Lumlèirs di

d'aucune chaleur , M. Tfchirnaufen avec fes verres bru- ^^ "^'

îans ne put la rendre fenfible ( Hift, acad. 1 ô'pp
,
pag,

<?4 ). M. de la Hire le fils expofa le miroir concave de
l'obfervatoire qui a 3; pouces de diamètre aux rayons

de la pleine lune , lorfqu'elle paflbit au méridien dans

le mois d'0£lobre 170; , & il ralfembla ces rayons dans

un efpace 306" fois plus petit que dans l'état naturel:

cependant cette lumière concentrée ne produifit pas 1j

moindre effet fur le thermomètre de M. Amontons, qui

étoit très-fenfible ; ( Mém, Acad. 170J pag, 3^6),
1 4 1 4' M. Bouguer a trouvé par expérience que

la lumière de la lune eft 300 mille fois moindre que celle

du foleil , ôc cela en les comparant l'une ôc l'autre avec
la lumière d'une bougie placée dans Fobfcurité. ( 7>.

dOpt.fur la^radat, de la lumière ^ ^^"4°^ ^1^0 y
pag* SpJ^

Tome II,
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DE LA RÉVOLUTION
D E L A Lu N E.

T 4 I 5 ^^^ P^^^ anciens Philofophes comprirent d'a-

bord que la lune tournoit chaque mois tout autour de

la terre
,

qu'elle en étoit la compagne ; & , comme
nous difons a£luellement , leSaullite; Ariflote , au rap-

port d'Averroës , difoit que la lune lui paroiffoit comme
une terre éthérienne ; on peut voir dans Macrobe &
dans Plutarque , tout ce que les Philofophes avoient

dit à ce fujet..

Toutes les raifons qu'on a eu de changer l'ancienne

opinion par rapport au mouvement des planètes ceOent

par rapport à la lune ; on voit évidemment qu'elle parole

tourner autour de la terre , & on ne voit aucme ob-

^edion qui puifle nous faire abandonner cet idée ; ainfi

il ne s'agit plus que de connoître la durée de fa ré-

volution ; nous allons la rechercher à peu- près : mais

pour la connoître bien exadement , il faudra dans la

îliite faire ufage de la connoiifance que nous aurons

acquife de fes inégalités.

Les premiers Obfervateurs durent reconnoître bien

facilement que dans Tefpace de jp jours la nouvelle

lune arrivoit deux fois , en forte que la durée d'une

iunaifon étoit de 29 jours & demi ; mais cette règle à

peu 'près vraie , étoit fujette à plufieurs exceptions ÔC

a plufieurs inégalités qu'on ne développa que bien long-

temps après.

Cycle Je I 4 I ^' La première connoifTance exa£î:e que l'on ait

Méton, ^ue dans la Grèce du mouvement de la lune , ou de la du-

rée exaâe de fa révolution , fut celle que donna Mécon
5

qui vivoit environ 450 ans avant J. C. Il avoit recon-

nu ou plutôt il avoit appris des Orientaux qu'en ip années

folaires il fe pafToit 23 j mois lunaires complets ; ôc cette

détermination neft en défaut que d'un jour fur jcp ans
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( I ^ ^9 ) ; ainfi Ja règle de Métoii étoit aiTez exadle pour

les iifages de la fociété.

Cette découverte parut fi belle à Athènes & dans

plufieurs villes de la Grèce qu'on en expofa le calcul

en lettres d'or dans des endroits publics
,

pour l'ufage

des citoyens , ôc qu'on appella nombre d'or cet efpace

de 15) ans qui ramenoit exadement la lune en conjonc-

tion avec le foleil au même point du ciel ^ ou au même
jour de l'année folaire ; c'eft encore aujourd'hui le cycle

lunaire {i^<;6).

14 17* Calippiis remarqua 330 ans avant J. C.

que le cycle de Méton avoit un quart de jour de trop
,

il y fubftitiia une période quadruple, ou de 7(5 ans,

dans laquelle il ne mettoit que 277^9 jours au lieu de

277(5'o qu'il y avoit dans quatre cycles de Méton
,

Ç Doârina temporum /. //, c, 16).

Hipparque apperçut enfuite que dans 4 périodes ca-

lippiques ou 304 ans, le retour étoit plus exa£l, & de

3 7 do mois lunaires ; c'eft ce que Cenforinus appelle

l'année d'Hipparque ( Doâf. tempor. 7/, 33. Cenforinus , c,

iS
, pag, 9$ )

'-, mais" Hipparque y fubftitua lui-même

dans la fuite la période plus exa£le de 12(^007 jours ^

or une heure
,
pour 42^7 lunaifons , ce qui donnoit pour

chacune 2pj i2l'' 44' y 2.6222 (Ptolomée "IV, 2 ).

141 8. Ce mois fynodique {^) à^ 29) 12^, qu'on
^^fl^^'^{^

appelle aufîl lunaifon , ne finit que quand la lune après périodique.

avoir fait le tour du ciel eft revenue en conjon6tion

avec le foleil ; mais dans cet intervalle de temps le

foleil a fait lui-même 29° par fon mouvement propre

d'Occident en Orient; ainfi la lune a fait 29° déplus

que le tour entier du ciel ; d'où il eft aifé de voir

qu'elle n'auroit employé que 27 jours & un tiers à faire

les 360^, c'eft-à-dire , à revenir à un même point du
ciel ; c'eft cette révolution de 2 7i ôc un tiers qu'on

appelle Mois périodique (
b), ôc c'eft celui que nous

(3) si)-, cum è^ûî , j/fa'; parce que c'eft le retour de la Lune au
Soleil ( 1173 ).

(b ) nep* , circiim^ l^of , via
; parce que c'eft la révolution complette

autour de la Tcne,

Bbij
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allons déterminer par les anciennes obfervations.

I 4 I 9* La plus ancienne obfervation que nous avons

eft une ëclipfe de lune obfervée à Babylone par les

Caldéens ^ la première année de la captivité des Juifs

fous Salmanazar , au temps d'Ezéchias ôc de Tobie ,

elle fe rapporte au \() Mars 720 avant J. C. 61^ 48'

au méridien de Paris j fuivant le calcul de M. Caflini ;

car je ne trouve que 6h. o', de même que M. Dunthorn

( Phïlof. îranf. vol. ^6 ) ; le lieu de la lune oppofé à

celui du foleil étoit , fuivant M. CafTini
,

j^ 01° 27^ Il

compare cette ëclipfe à celle du mois de Septembre

1717, dans laquelle le lieu de la lune s'eft trouvé de

iiis 27° 34' le 9 Septembre (z;. /Fy/d") à 6^^ sMu foir;

l'intervalle efl: de 2437 années^ dont 609 font biflex-

tiles, plus 174 jours ; ou de 8^^0288 jours, moins 4^
minutes : pendant ce temps il y a eu 32585 révolutions

de la lune
,
plus 6^ 6^ 7' ; ce qui donne la révolution

moyenne de la lune à l'égard des équinoxes de 27J 7'^.

43^ 5^^ (M. Caflîni , E/ém. d'aftron. pag, 293 ).

1420* Cette détermination efl la plus exacle que

l'on puiffe trouver par des obfervations éloignées ; il n'y

suroit d'autre corredion à y faire que celle qui provient

des différentes inégalités de la lune dans ces deux ob-

fervations ; mais la lune étoit dans les deux cas à peu-

près à la même diftance de fes apfides, comme l'on

pourra s'en affurer quand nous aurons parlé du mouve»-

„, , . ment de l'apogée; il nous fuffira de dire qu'après beau-

deiaLunepar coup de recherches îembiables, cette révolution perio-

rapport aux ^ique s'cil trouvée de 27J 7^^ 43^ 4^'' (^480, par rapporc

aux équmoxes pour le commencement de ce liecle-ci

on en conclut le mouvement diurne de la lune 1
3°

i o' 3 5^^,

02847 le mouvement féculaire lo^ 7^ 53^ 3 5^^ Le mou-
vement féculaire par rapport aux étoiles 17325 5'9

381^''

en comptant les 1335 révolutions complètes de la lune

qu'il y a dans un fiècle.

1421. Il faut ajouter environ 7^^ à la révolution

de la lune que nous venons de trouver, qusnd on

veut avoir la révolution moyenne de la lune par rap-
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port aux étoiles fixes
,

parce que dans Fefpace d'un

mois lunaire les équinoxes rétrogradent d'environ 4'Me

deo-ré , en forte que la lune rencontre plutôt l'^équino^

xe qu'elle n'eût rencontré une étoile fixe fituée au mê-

me point du ciel { \i6o) , & la différence efi; pour la ParrappoTï

lune de 'j" de temps. La révolution moyenne fidérale aux étoiles.

de la lune eft de 27] 7^ 43^ H^^t de temps moyen.
Connoiffant la révolution périodique avec exaftitude , Révolutloiî

il ell aifé de trouver la révolution fynodique , c'eft-à- ^y'^Q^»a"^»

dire
,
par rapport au foleil , ou la durée d'une lunaifon

moyenne , en difant : la diff'érence des mouvemens de la -^

itme & du foleil y ejî au mouvement de la lune feule , comme
la révolution périodique eft à la révolution Jy'nodique. En
effet y le mouvement de la lune par rapport au foleil

ou la différence des mouvemens du foleil & de la lune

eft ce qui détermine la longueur du mois fynodique
,

tandis que le mouvement de la lune feule détermine le

mois périodique ; ces deux mois font donc entr'eux dans

îa raifon inverfe de ces mouvemens , c'eft-à-dire, com-
me le mouvement abfolu de la lune eft à fon mouve-
ment relatif ou par rapport au foleil,

Ptolomée fuppofoit la révolution fynodique ou le

mois lunaire de 2()'} 12^^ 44' 5'' 2(^222, Boulliaud de
2pi 12^ 44' ^" ^'^' ^jiv pv j-pvi lyviii. M. Mayerfup-
pofe cette révolution pour l'an 300 avant J. C. de
2j?i 12^'' 44' 2" P4P4 5 ôc pour le commencement de
ce fiècle ou vers l'année 1700 de 2pi 12^ 4 j.^ 2'' 8^21

,

Îiarce qu'à caufe de l'accélération de la lune ( 1483 )

,

a longueur du mois lunaire ou de la révolution fyno-
dique a diminué de o'' 0J73 ou 3^^' 2^^^ de temps,
dans l'efpace de 2000 ans.

1 4 2. 2 . En partant du mouvement féculaire qui eft

employé dans les dernières tables , on peut avoir ces
révolutions avec toute la précifion qu'on voudra , en
divifant le nombre 4085)8(549(^0000000 qui eft le pro-
duit d'un ficelé & de 3^0° réduits en fécondes, l^ par le
mouvement féculaire de la lune par rapport aux équi-
noxes 173 256^441^'''^ 2°. par le mouvement féculaire
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relativement aux étoiles 17325" jp3 8 1'^
;

5°. par le mou-
vement féculaire relativement au foleil i602p6i^(}ip''.

Par ce moyen Ton trouve la révolution périodique par

rapport aux équinoxes 27) 7*^ 43^ ^'^ 6^So ; la révolu-

tion fidérale 27^ 7^ 43' 11^^ S^^9 ^ & la révolution fy-.

nodique 2^i 12^^ 44^ 2^^ 8^21.

PES QUATRE GRANDES INÉGALITÉS
D E LA Lu N E.

I 4 2. 3 • Les révolutions moyennes de la lune que
nous venons de déterminer fuppofent dans la lune un
mouvement toujours égal 6c uniforme ; cependant il

n'eft aucun aftre dont les mouvemens foient aufTi com-
pliqués & aufTi irréguliers ; comme l'obfervoit déjà Pline

le naturalifte : Muhïformï hcec amhage torftt ingénia con-

templantium , <àr proximum ignorari maximeJydns indignan-

tium ( Hifî. nat, L, 2 , cap, 5? ). C'eft ce que difoit encore

M. Halley dans ces vers fur la théorie de la lune,

Quâ caufâ argentea Phœbe

Pafîîbus haud œquis graditur, cur fubdita nulîi

Hadenus aftronomo, numerorum fraena recufet;

Cur remeant nodi , curq^ue auges progrediuntur.

Ce font ces inégalités dont nous allons traiter^ en nouS
réduifant à ce que les obfervations feules ont faitcon-

noître immédiatement , fans le fecours des calculs de

Fattradion ; nous parlerons enfuite des petites inégali-

tés que Fattraûion a indiquées ^ & qu'on connoît à peu-
près depuis qu'on a combiné de cent manières diffé-

rentes , les obfervations avec les différentes fituations

du foleil.

Quatre iné- Ces inégalités que l'obfervation feule fît découvrir
gaïkés prin- font au nombre de quatre principales , fans compter le
5«^>^ es» mouvement de l'apogée de la lune , ôc le mouvement

du noeud ; la première eft Féquation de l'orbite , la
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féconde eft réve£lion, la troifième eft la variation, la

quatrième eft Téquation annuelle. A l'égard des petites

inéf^aiités que la théorie de l'attradion a indiquées , du

moins à peu-près
,

je tâcherai auffi d'en donner une

idée; mais on les a reconnues, foit par le calcul, foie

par l'obfervation , à force d'efiais , de tentatives & de

combinaifons ; il eft encore fort douteux qu'on les con-

noilTe bien , ôc perfonne n'a donné le détail prodigieux

de ces calculs. Ainfi je n entreprendrai pas d'en donner

une explication
,
qui ne les feroic connoître même que

d'une manière imparfaite & peu sûre : il ne faut regar-

der les 10 petites équations dont nous parlerons ci-après

( 1454 & Jmv.) ,
que comme une hypothcfe qui expli-

que & qui repréfente à peu-près les obfervations qu'on

a faites jufqu'ici du mouvement de la lune.

142 4* Pour fuivre le progrès des Aftronomes dans

cette partie , nous fommes obligés de recourir au livre

de Ptolomée , ( Âlmao^, L. xv. c. i ) ou l'on trouve

toujours l'hiftoire de l'ancienne Aftronomie. Ptolomée

nous avertit d'abord qu'il faut choifir les éclipfes de

lune pour établir la théorie de la lune
,
parce que ces

éclipfes nous paroiflent de la même manière que fi nous

étions au centre même de la terre , auquel ces mouvemens
doivent néceffairement fe rapporter ; au lieu que dans

toute autre fituation la diverfité d'afpeâ: , ou la paral-

laxe , ajoute à ces recherches une nouvelle difficulté ,

( \6io ).

Les inégalités de la lune font fi grandes ôc fi variées j

qu'il parut d'abord aux anciens aftronomes fort difficile

de déterminer feulement la durée d'une révolution moyenne

de la lune , c'eft-à-dire , d'une révolution qui ne fuc

point augmentée ni diminuée par les inégalités pério-

diques de la lune.

1425- Pour parvenir à connoître cette révolution

moyenne , en fe fervant toujours des éclipfes de lu-

ne , les anciens cherchèrent combien il falloit pren-

dre de mois ou de jours pour avoir un mouvement de
la lune qui fût toujours de la même quantité dans Is
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même intervalle de temps; ils trouvèrent 6$2^ jours ôc

r>.^.^",^^^
'^^ ^ heures, qui font 223 mois lunaires ou 18 ans ôc 10

jours , c'eft-à-dire
,

qu'ils reconnurent que quand deux
éclipfes de lune avoient été éloignées de 18 ans & iq

jours , il en revenoit toujours une femblable au bout
d'un pareil efpace de temps , lorfque le foleil avoit fait

18 révolutions avec lo'^ & 40^ Dans cet intervalle
,

toutes les inégalités de la lune avoient eu leur cours

& recommenqoient toutes enfemble foit en longitude

foit en latitude. [Almag. IV. 2
, pag, 77 ). Hipparque

reconnut que cette période de 223 lunaifons n'étoit

pas rigoureufement exacte ; mais nous la prendrons feu-

iement pour exemple.

1426. Dans cet efpace de 223 lunaifons ou retours

de la lune au foleil , les anciens remarquèrent que le retour

de l'équation , ou de l'inégalité de la lune qui étoit

d'environ 5" degrés, avoit recommencé 23P fois; la

révolution de la latitude 242 fois, ôc celle de la lon-

gitude 241 fois avec 10° 40' de plus ; ainli la lune

avoit été 241 fois au même degré de longitude, 239
fois à fa diftance moyenne ou au point de fa plus grande

inégalité , ôc 242 fois à fon nœud , à quelque chofe

près : il n'en falloit pas davantage pour reconnoître les

trois principales circonftances du mouvement de la

lune, c'eft' à-dire, fon moyen mouvement; le mouve-
ment de fon apogée , ôc celui de fon nœud ; circonf-

tances néeeflaires pour trouver les quatre inégalités dont

nous avons à parler ; car les méthodes que nous avons

employées dans le Vl«. livre pour les planètes ne fau-

roient s'appliquer à la lune à caufe du mouvement ra-

pide de fon apogée ôc de fon nœud.
-Cette période de 223 lunaifons que les anciens avoîeiî

employée pour calculer les retours égaux des éclipfes

,

lamenoit la lune à une même latitude , aufli bien qu'à

une même longitude , ou à un même degré du Zodia-
que; Ptolomée ajoute que fi l'on ne s'attache pas aux
éclipfes ôc qu'on veuille feulement confidérer l'inégali-

p^ de 1?. lune dans fou mQuyement en longitude le long
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<3u Zodiaque, en allant d'une pleine lune à l'autre, ou

aura des retours dgaux de la lune en 25:1 mois, pen-

dant lefquels il y aura eu 269 reftitutions des inégalités

de la lune ; mais alors la latitude aura été différente.

Td eft donc l'afpeâ: fous lequel les plus anciens aftro-

nomes commencèrent à confidérer la lune
, quand ils

voulurent parvenir à déterminer fes inégalités ; ils virent

que des éclipfes de lune arrivées dans le même point

du ciel , & dans la même faifon de l'année ne fe trou-

voient point à des diftances égales pour le temps ; ils

firent une table des intervalles de temps obfervés entre

plufieurs éclipfes de lune , & ils cherchèrent s'il n'y

auroit pas entr'elles deux intervalles de temps qui fuf-

fent exadement égaux , cela ne fe rencontra que fur

225 lunaifons ou 18 ans; on reconnut ainfi que la lune

ne revenoit pas toujours au même degré d'anomalie ou
d'inégalité

,
quoiqu'elle revînt au même point du ciel

,

& en oppofition avec le foleil.

l^ij. En examinant la lune dans l'efpace d'un Première

mois, il n'étoit pas difficile de voir que tous les 7 jours inégalité, ou

elle avoît cinq à fix degrés d'inégalité ; qu'au bout de l'orbite.

14< jours cette inégalité difparoilToit , ôc ainfi de fuite ;

qu'il y avoit toujours dans le mois deux points éloi-

gnés tout à la fois d'une demi-révolution en temps ,

ôc d'un demi-cercle en longitude ; c'eft-à-dire , deux
moitiés égales parcourues en temps égaux : enforte que
les inégalités recommencoient toujours au bout de 27
jours ôc demi environ. Mais en faifant la même recher-

che en difFérens mois ou en différentes années , on
remarqua bientôt que le point de la plus grande inégaHté

ne fe trouvoit pas au même point du ciel; mais toujours

un peu plus avancé dans le Zodiaque, ôc cela d'en-

viron 3 degrés à chaque révolution , enforte que le mou-
vement de la lune par rapport à fon apogée , ou fon
mouvement d'anomalie étoit plus petit de -— que la

mouvement abfolu.

Pour expliquer cette première inégalité , on fuppofa
que la lune décrivoit un cercle excentrique , comme

Tome II, Ce
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nous Tavons expliqué pour le foleil (8(^;); ou bien

un épicycle placé fur un cercle concentrique ( 8(^8), ôc

en même temps que la ligne des apfides (854), c'eft-

à-dire , la ligne qui va deTapogée au périgée changeoit

de pofition & s'avançoit vers l'Orient d'environ 3 de-

grés par mois.

1428* Ptoîomée employa
,
pour déterminer cette

première inégalité
, 5 éclipfes de lune obfervées à Baby-

lone dans les années 715) ôc 720 avant J. C. ôc il la

trouva de 5° 1' ( Aîmag, IV ^ 6 &c 11). Ceft cette

première inégalité que nous appelions équation de Por^

Site, ou équation du centre {^) ^ & qui eft appellée dans

Kepler inaqualitas foluta. Nous donnerons ci-après fa

véritable quantité avec plus d'exa£litude (1454).

Trouver Ta- \^1<), Pour déterminer le lieu de l'apogée de la

pogée de la J^ne en différens temps , à la manière des anciens
, je

i^une.
fuppofe qu'on ait ralTemblé plufieurs lieux de la lune

déterminés par obfervation , dans l'intervalle d'une même
révolution , l'on prendra l'intervalle du temps moyen
entre une de ces obfervations prife pour époque , ôc

chacune des autres obfervations ; on calculera le mou-
vement moyen de la lune en longitude pour cet inter-

valle de temps, au moyen du mouvement diurne ( 1420) ;

on les ajoutera au vrai lieu de la lune pour le temps

de l'époque ; on aura pour le temps de chacune des au-

tres obfervations une longitude , différente de celle qui

aura été obfervée. Ayant fait la même opération fur un

grand nombre de longitudes, on choifira celles où la

différence entre le lieu calculé & le lieu obfervé, aura

été la plus grande , en plus & en moins , la fomme des

deux différences fera le double de l'équation de Tor-

bite. S'il fe trouvoit deux obfervations où cette dif-

férence fût égale entre le lieu moyen & le lieu

vrai, mais en fens contraire , en plus ôc en moins, ce

ferait une preuve que la lune au temps de l'époque

(«) Fîle eft dans Ptoîoraec fous le nonide 5rp«î-;f?jjwï «îtaS^ «v4^;m<«a<W -j

ûu. de première ôt fîmple îne'gallÉe',
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clioifie, étoït dans fon apogée ou dans fon périgée ^ &
que fon lieu moyen étoit le même que fon lieu vrai :

ainfi l'on connoitra le liçu de l'apogée de la lune. S'il

ne fe trouve pas deux obfervations où les différences

foient égales , ôc en fens contraires on cherchera celles

où les différences feroient égales & dans le même fens,

elles indiqueront des obfervations voifmes de l'apogée

&: du périgée, puifque l'erreur étant la même , c'efl-

une preuve que le mouvement vrai a été égal au mou-

vement moyen dans cet intervalle de temps , & cela

indique les apfides ( 1279 ).

1430. Depuis la découverte des lunettes on a un Autre mé-

moyen encore plus fimple de trouver l'apogée de la ^^^^^^

lune , en obfervant les diamètres apparens de la lune ;

car ce diamètre varie depuis 29' 7 jufqu'à ^^'-J-, ( is'o; );

l'on eft donc affuré que la lune eft apogée toutes les

fois que fon diamètre apparent n'efi; que de 29^7, &
qu'elle eft périgée lorfque ce diamètre eft de 33^7 ; cette

méthode feroit fufHfante pour trouver le lieu de l'apo-

gée de la lune à très-peu près , fi l'on ignoroit fon mou-
vement.

I 4 3 I • Mais il y a une manière encore plus exa£l:e

de trouver le lieu de l'apogée de la lune par le moyen
de fes diamètres, c'eft d'en obferver la quantité vers

les moyennes diflances , lorfque le diamètre eft envi-

ron de 31^ Y- ^1 on l'a trouvé deux fois de la même
quantité , c'eft une preuve que dans ces deux obferva-

tions la lune étoit à des diftances égales de fes apfides ;

ainfi prenant un milieu entre les deux temps où l'on a

ûbfervé, on aura le temps où la lune a été apogée.

Exemple. Le i; Septembre 17(^2 à midi le dia-

mètre de la lune étoit de 53' i^"^ réduit à l'horizon

( 1509), le lendemain il étoit plus grand; mais le 18

à midi il étoit revenu à la même grandeur que trois

jours auparavant, ôc il étoit de 3^' \^" \ cela prouve
que dans le milieu de l'intervalle ou à minuit du i (5 au

17 la lune avoit été dans fon périgée.

C'eft en obfervant ainfi les diamètres de la lune que

C ci;
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Horoccius vers Tan k^jS , trouva qu'il falloit admettre
un balancement de l'apogée ôc un changement d'ex-

centricitd pour expliquer la féconde équation trouvée
par Ptolomée , dont nous parlerons ci-après ( 1434).

Morrement i^'^i. Après avoir ainfi déterminé plufieurs fois
ael apogée,

jg j-^^ ^j^ l'apogée de la lune en différens temps ; on
a trouvé qu'il faifoit le tour du ciel par rapport aux
étoiles dans l'efpace de 8 années communes & 51 1 jours

ou 3232] iih i^' ^\"^ o, & par rapport aux équinoxes
en 323 1) 8^ 34^ <^'j"^ 6, ainfi fon mouvement confidéré par

rapport aux équinoxes eft de 5^41^^ odp^iy par jour.

De-là il fuit que le mouvement moyen de la lune ( 1420 )

par rapport aux étoiles fixes étant pris pour unité ,

celui de fon apogée 6' 40^', 93^99^ eft égal à la frac-

tion décimale 0^0084^2^5?^ , dont le logarithme eft

7jp26'p2ii; ôc que la révolution anoraaliftique de la

lune eft de 21) i^^ 18' 34'^, 022 : on la trouvera en
difant la différence des mouvemens féculaires de la

lune & de fon apogée i'jïj^i^26^ eft à un fiècle ou
'^ i <)^'j 60000" , comme ^60 degrés ou is^pdooo^' font à

2380714'^

ï 4 ^ 3 • Jufqu'au temps de Ptolomée on s'étoit borné
principalement à obferver des éclipfes de lune ; & la

première inégalité de 5*^ (1428) étoit la feule qui pût
s'y manifefter. Ptolomée reconnut qu'il y en avoit une
autre qui étoit fort f^nfible dans les quadratures ( /llmaç^,

llv, F. ch. i)y ^ qu'on apj. ercevoit par les diftances de la

lune au foleil. E 1 obfervsnt avec foin l'ordre de cette

inégalité », nous avons reconnu, dit-il, qu'il n'y avoit

» que la première & fimple inégalité dans les conjonc-

» tions & les oppofitions , ôc même dans les quadratu-

» res y quand la lune eft apogée ôc périgée ; mais on
» s'aflurera facilement qu'elle ne fuffit pas pour calculer

*) les mouvemens particuliers de la lune obfervés tlans

» les autres afpecls. La seconde inégai ité fe rapporte
y> aux diftances de la lune au foleii ; elle fe rétablit Ôc

» difparoît dans les conjonftions ôc dans les oppofitions;
D elle eft la plus grande dans certaines quadratures ;
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y> nous avons découvert cette différence par les obfer-

» vations de la lune que nous avons d'Hipparque , ôc

» par celles que nous avons faites au moyen d'un inf-

» trument conftruit exprès pour mefurer les différences

» de longitude le long du Zodiaque entre le foleii ôc

i> Ja lune » .

Ces diftances de la lune au foleii obfervées par Hip-

parque ôc par Ptolomée , s'accordoient quelquefois avec

le calcul de la première inégalité ou de la première
Seconds

fuppofition, ( 1427 ); quelquefois auiïi elles en étoient inégiiité, ou

plus ou moins éloignées. Ayant examiné avec foin la éveâion,

marche de cette inégalité, Ptolomée reconnut qu'il n'y

avoit aucune erreur ou différence dans les quadratures

lorfque la lune étoit apogée ou périgée (^); mais qu'il

y avoit une différence de 2°]- quand la lune en qua-

drature y fe trouvoit être à 3 fignes de fon apfide.

{Alrûag, V, 5. ïn fine ). Alors en effet l'inégalité qui fe-

roit de 5% fuivant les règles établies ci-deffus ( 1428 ),

fe trouve être de 7^7, c'eft- à-dire
,
plus grande de 2°f

en vertu de la féconde inégalité. Ptolomée fuppofe en
conféquence que l'épicycle de la lune eft porté dans un
cercle excentrique , & qu'il eft plus près de nous dans

les quadratures que dans les conjonctions ôc dans les

oppofitions , enforte que pour expliquer ces deux iné-

galités enfemble il fe. fert d'un excentrique ôc d'un épi-

cycle ( L. ^. f . 2 & 4 ).

Ptolomée fuppofe que dans un jour le centre de l'épi-

cycle allant fuivant l'ordre des fignes fait 15^ 14^ ôc

que l'apogée ou la ligne des apfides de l'excentrique

fait ii°p' contre l'ordre des fignes, ainfi tous les 14
jours l'apogée de l'excentrique rencontrera l'épicycle

,

ôc tous les 7 jours ils feront oppofés entre eux. La pe-

tite équation de j^ aura donc lieu dans toutes les con-
jondions Ôc oppofitions

,
parce qu'alors l'épicycle fera

toujours dans l'apogée de l'excentrique^ ôc l'équation

("a
) In quadraturis vero utrifiue , in minhno vel In nullo erravur , cùm LunA

fd in maximâ
, vel minimâ eficydi longitudinejlt, PtoL L* V. cap. %,
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de j'^ j aura lieu quand l'épicycle fera plus près de la

terre , ce qui arrive dans les quadratures ; le diamètre

de l'épicycle paroiflant alors plus grand produira une
inégalité plus confidérable. [ Almag, V.2, pag, 102);
mais il faut fuppofer d'ailleurs toutes chofes égales, ôc

la lune au point de la plus grande équation.

Mais dans l'explication que donne Copernic de cette

inégalité
, ( de Revol. Itb, 11/ y cap, 8 ) , en fuivant les

mêmes données que Ptolomée , il employé deux épicy-

cles. Le petit épicycle parcourt dans l'efpace d'une ré-

volution anomaliftique , & contre l'ordre des fignes , la

circonférence du grand épicycle , 6c la lune elle-même

parcourt , contre l'ordre des fignes , le petit épicycle en
14.J 18^5 c'eft-à-dire , dans l'efpace de temps néceffaire

pour aller de la conjondion à roppofition , ou d'une

fyzygie (^ ) à l'autre ; fon mouvement dans le petit épi-

cycle eft double du mouvement de la lune au foleil,

enforte que dans toutes les fyzygies la lune fe trouve

en dedans du grand épicycle pour former la plus grande

équation de 5°, & que dans les quadratures elle eft au

dehors pour former une équation de 7° j. C'eft ainfj

que la féconde inégalité découverte par Ptolomée^ ôc

que l'on appelle aujourd'hui EveBion y s'expliquoit en-

core du temps de Tycho^ c'eft-à-dire, jufques vers l'an

j 600. Ptolomée l'appelloit 7Tpo<rnu(nv , epicycli quaft annw
îum ; Copernic l'appelloit proftapharefim fecundi vel mi"

noris epicycli ; Tycho l'appelloit projlapharefim excentri-

cîîatis 5 nous l'appelions éveBion , à l'exemple de Boul-

liaud , parce qu'elle porte le calcul à une plus grande

précifion.

I434' Puifque l'inégalité de la lune alloit depuis

%^ jufqu'à 7° 40^, fa quantité moyenne étoit fuivant

les anciens de 6^ 10'^ on l'employé a£luellement de 6^

\%' ^2" ( 1480 ), ainfi Hipparque par le feul fecours des

^clipfes de lune , & Ptolomée en y employant les qua-

(a) Su<^yy<'(t , conjugatio , un'io , ce mot comprend indifféremment les

•PQUYellçs Lunçs 6ç pleines Lunes, les conjoniSions ôc les oppofitions.
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^ratures ,' avoient déterminé avec une exactitude affez

fmgulière ces deux premières inégalités.

I^jj*. Cette féconde inégalité que les anciens

avoient expliquée par le moyen d'un épicycle fur un
excentrique , ou d'un épicycle fur un épicycle , fut ex-

pliquée d'une manière différente par Horoccius vers

Tan i6'4o; mais fa théorie ne fut connue qu'en 1673 î

alors Flamfteed calcula de nouvelles tables de la lune

fur les principes & fur les nombres donnés par Horoc-
cius ; & ces tables furent publiées par \7allis dans les

œuvres pofthumes d'Horoccius en KS'yS,
( 5:05"). La

théorie d'Horoccius a quelque rapport avec l'hypothèfe

d'Arzachel ( 3^2 ). Cet aftronome Arabe qui obfervoit

en Efpagne vers l'an 1080 avoit cru appercevoir parles

obfervations de Ptolomée & celles d'Albategnius , com-
parées avec les ftennes, que l'apogée du fo'eil avançoit

& reculoit alternativement , en même temps que Tex-
centricité paroiffoit avoir diminué confidérablement

;

cela lui fit imaginer l'hypothèfe fuivante
, que Copernic

imita dans la fuite [L'iv, III ^ chap, 20),
Soit T le centre de la terre (fg, 84 ) , C le centre f/^

de l'orbite ou du cercle qu'une planète eft fuppofée dé-

crire , enforte que T C/^ foit la ligne des apfides , ôc
TC l'excentricité de la planète ; fi l'on fuppofe que le

centre de l'orbite au lieu d'être fixe en C décrive la

circonférence d'un petit cercle AGB y il en réfultera

un double effet, i", La ligne des apfides T/^ changera
de pofition , ôc au lieu d'être conftamment fur la di-

redion TCA y elle paffera par exemple en TG , ôc fera

avec la première fituation un angle ATG, 2.^y L'ex-
centricité au lieu d'être égale à TC deviendra TG ;
TB

5 ôcc. Telle fut l'hypothèfe dont Horoccius fit ufage
pour la lune , afin de repréfenter la féconde inégalité

( 1435 )•

143 ^' Il eft vrai que Kepler dans fa préface de$
éphémérides pour i5i8 avoit déjà annoncé qu'il em-
ployoit une excentricité de l'orbite lunaire , variable à
chaque année, ôc l'on verra que la manière dont Tycho
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expliquoit cette inégalité { 1443 ) par le moyen d'un cer-

F;g, 86, de CETD [fig, 85), conduifoit aufli à imaginer un

changement d'excentricité ; ainfi il n eft pas étonnant

qu'Horroccius ait fait ufage pour le mouvement de la

lune de l'hypothèfe d'Arzachel, fur-tout en reconnoif-

fant par les obfervations que non-feulement il falloit

changer l'équation de l'orbite lunaire ou fon excentri-

cité tous les fix mois ; mais encore avancer ou recu-

ler l'apogée.

14 37' Horoccius dut en effet être conduit à cette

hypothèfe ,
par l'obfervatron des diamètres de la lune

,

qui pouvoient fervir à faire connoître le lieu de l'apo-

gée , comme nous l'avons expliqué ( 143 1 ) ; il dut s'ap-

percevoir par leur moyen que l'apogée de la lune fe

trouvoit dans un lieu du ciel plus avancé de 2j degrés

lorfque la diftance du foleil à l'apogée de la lune écoic

de 45:° ou de 22^°, que lorfqu'elle étoit de 135° ôc

de ^ij°; de forte que le mouvement de l'apogée n'é-

toit point uniforme, mais fujet à un balancement an<^

nuel de plus de i;i°; ce changement de l'apogée étant

une fois reconnu , fa liaifon avec le changement de

l'excentricité étoit aifée à appercevoir.

Les tables de Flamfteed où cette théorie d'Horoc-

cius étoit employée avec des augmentations confidéra^

blés parurent dans le cours de mathématiques de Jonas

Moore
,

qui a pour titre : A new Jyjîeme of the mathema^

tics, 2 vol. in-^° i58i. Enfin, les tables de Flamfteed

refaites , augmentées ôc perfe£lionnées fur la théorie de

Newton , mais dans la même forme que celles d'Horoc-

cius, ont été inférées en 174^ par M. le Monnier, avec

des additions, dans fes inftitutions aftronomiques. Newtoa
& Halley fe fervirent de la même hypothèfe ne voyant

pas qu'on pouvoit repréfenter les deux effets par une

feule opération ( 1440 ).

I 4 3 8 • Suivant la théorie de Newton ( Liv. III ,
^'%. S4. py^p^ 3S ) 9 le centre A de l'orbite de la lune (fig, 84 )

décrit un cercle AGB, la terre étant en T, enforte

v^^ rC exprime l'excentricité moyenne de la lune SS^S^^
TA
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TA la plus grande excentricité, ôc TB la plus petite ;

TC étant à CE comme l'excentricité moyenne eft fa dif-

férence, à la plus petite, ou comme le finus total eft au

fuius de 12*^ 18' qui eft la plus grande équation de

l'apogée, l'on aura CB = iii2j^ 31. Il fuppofe que

fi l'on fait l'angle A CG égal au double de l'argument

annuel , ou de la diftance entre le foleil ôc l'apogée de

la lune, l'angle CTG fera l'équation de l'apogée, ôc

TG l'excentricité a£luelle de l'orbite lunaire , ainfi dans

le triangle TCG dont on connoit deux côtés ôc Tangle

compris , l'on dira la fomme de TC ôc CG eft à leur

différence , comme la tang. de la moitié du fupplémenc

de ACG ^ c'eft-à-dire, la tangente de l'argument an-

nuel, dont le double eft l'angle ACG , eft à la tanr

gente de la demi- différence des angles inconnus.

La fomme des côtés TC ^ CD «^(^777 , 31 ôcleur

différence 43322, dp étant des termes conftans , la

différence de leurs logarithmes ou plutôt le complet

ment arithmétique de cette différence eft le logarithme

conftant que l'on ajoutera toujours au logarithme de la

tangente de l'argument annuel pour avoir celui de la

tangente de l'argument corrigé; en effet, la demi- fom-

me des angles inconnus , G ôc T eft l'argument annuel

moyen , ôc leur demi-différence eft l'argument corrigé ,

c'efl-à-dire , la moitié de l'angle ACG moins l'angle ;

T car la moitié de l'angle C en ôtant l'angle T eft

la même chofe que la moitié de la différence entre les

angles G ôc T, puifque C=rG-4-T, f C=f -H^, &:

T C—T=: - — -, donc la demi-différence trouvée eft

l'argument annuel, moins l'angle T qui eft fon inégalité ,

ou féquation de l'apogée.

Dans cette hypothèfe où l'on fuppofe l'excentricité

moyenne rc= 5^05*0, CB==ii72j
, 31, le complé-

ment arithmétique du logarithme de la différence entre

TA Ôc TB , ou 5)81208^4 eft le logarithme conftant

qu'il faut ajouter à la tangente de la moitié de l'argu-

Tome II, D d
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ment annuel moyen
,
pour avoir l'argument annuel cor'-'

rigé y
qui ajouté avec le lieu du foleil donne le vrai

lieu de l'apogée de la lune ; c'eft la forme que M. Halley

avoit employée dans fes tables ^ fans en donner la dé-

monftration.

1439* Cette hypothèfe d'Horoccius produit le

même effet que celle de Ptolomée ou de Copernic

(1433); en effet, on conçoit facilement que fi l'apo-

gée de la lune concourt avec la ligne des fyzygies

l'excentricité TA eft affez grande
,
pour produire une

équation de 7° y, la lune étant dans fa moyenne diA

tance , Ôc en quadrature tout à la fois , il y aura donc
7° f d'équation , dans cette hypothèfe , ainfi que l'exi-

ge Dient les obfervations de Ptolomée , mais fi l'apogée

de la lune concourt avec la ligne des quadratures l'ex-

centricité fera plus petite ou égale à TB , & la plus

grande équation ne fera jamais que de y degrés.

En faifant varier ainfi l'excentricité de la lune , il

falloit avoir différentes tables d'équations pour les dif-

férentes excentricités , ou bien calculer à chaque fois

diredement l'équation de l'orbite pour l'excentricité

a£luelle ; ce calcul étoit facile & exatt par le moyen
d'un artifice que M. Halley avoit employé dans fes ta-

bles, pour éviter l'inégalité des parties proportionnelles,

l'embarras des tables à double entrée , ou leur trop

grande étendue.

L'hypothèfe elliptique fimple
, (12^2), contient en

effet une méthode aifie pour trouver l'anomalie vraie

qui répond à l'anomalie moyenne , & M. Halley dans

fes tables de la lune •; n fit ufage ; mais comme elle

s'écarte un peu de l'hypothèfe de Kepler qui efl: la feule

exacte , il fallut y apporter une petite correction
, je

vais en donner ici l'explication
,
parce que l'auteur lui-

même ne l'a jamais donnée. M. Halley prit la peine de

calculer pour les différentes excentricités , & les diffé-

rentes anomalies vraies de la lune
,
quelle étoit l'ano-

malie moyenne qui y répondoit dans l'hypothèfe exa£te

de Kepler , & dans Thypothèfe elliptique fimple j la
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différence de ces deux anomalies moyennes qui donne-

ïoient le même réfultat par rapport à l'anomalie vraie,

forme la petite quantité d'une table qu'il appelle , Tabula

pro expediendo calculo œqiiationis centri luna^, Ainfi M.
Halley , fans avoir des tables d'équation pour chaque

excentricité donnoit un moyen de la calculer par une feule

opération ; l'hypothèfe elliptique fimple lui auroit fuffit ;

mais comme elle ne donne pas le même réfultat que

l'hypothèfe de Kepler, il en avoit cherché la différence ;

non pas celle des équations qui répondroient à la même
anomalie moyenne , mais ce qui revient au même celle

des anomalies moyennes qui produiroient la même ano-

malie vraie.

Exemple. Je fuppofe que l'on ait pour la moitié

de l'anomalie moyenne 74° ^' ^o" avec l'excentricité

^^662 y ôc que l'on veuille trouver l'anomalie vraie

correfpondante ; cette anomalie calculée rigoureufement

eft de 4S 24° 40' 30'^; mais dans la règle que nous

avons donnée ( 1273)5 l'équation feroit plus petite de

2! \o" 6 , ^ il' faudroit qu'il y eût 74° 2.' 24'^ 7 pour

la moitié de l'anomalie moyenne, afin de trouver 72^

2.0' \^" pour la moitié de l'anomalie vraie, c'eft donc
\' s" S qu'il faut ôter de la moitié de l'anomalie moyenne
pour qu'elle nous faffe trouver l'anomalie vraie 144^

40' ^o"y c'eft-à-dire, pour lui faire produire le réful-

tat convenable ; or la table conftruite par M. Halley

indique cette quantité - là
,

qui dépend de l'anomalie

moyenne de la lune , ôc de fon excentricité; c'eft pourquoi

il avoit mis en tête les premiers chiffres du Logarithme

pour l'équation de la lune.

Ce logarithme employé par M. Halley eft le com-
plément arithmétique du logarithme de la diftance apo-

gée divifée par la diftance périgée de la lune
,
pour

chaque excentricité ou pour chaque diftance du foleil

à l'apogée de la lune. Dans l'exemple précédent , c'eft

1440. C'eft ainfi qu'on a employé long-temps une
double opération en corrigeant le lieu de l'apogée, ôc

Ddij
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en cherchant Texcentricité de la lune pour chaque înf-

tant donné afin d'en conclure le vrai lieu de la lune 5

ou le lieu corrigé par les deux premières équations.

Flamfteed^ Newton ni Hallev ne remarquèrent pas

qu'il y avoit une méthode facile
, pour calculer cette

équation y fans fuppofer une excentricité variable , ôc

_ un balancement dans l'apogée; c'eft celle qu'a employée
M. Euler , & dont on n'a point encore donné de dé-

monftration , en voici une affez fimple. Soit L la lune

'^'K' S4.
(fi^. 84 )

,
7' la terre , C le centre moyen de l'orbite

lunaire, G le centre pour un moment donné; CT l'ex-

centricité moyenne de la lune, CLT la moitié de la

moyenne équation de l'orbite, G LT la moitié de l'équa-

tion pour le temps donné , repréfentée comme dans la

méthode de Newton ( 1438 ); CLG eft la différence

de ces deux équations, ou l'effet que produit fur la

demi-équation le changement de l'excentricité & la li-

bration de l'apogée. Pour trouver, par une fimple opé-

ration cet angle CLG qui eft la moitié de l'éve£lion,

je confidère que quand cet angle eft le plus grand

,

ou lorfque LC t^ perpendiculaire fur CG , l'angle CLG
eft de 40', c'eft-à-dire

,
que le rapport entre CL ôc CG

eft tel qu'il n'en peut réfulter que 40' pour l'angle L,
ou i"" 20^ environ pour lévedion toute entière. Lorfque

l'angle LCG fera oblique , l'angle CLG diminuera , ôc

cela dans le rapport de la perpendiculaire G D ^ à la

ligne CG ou de fin. DCG au rayon ; donc l'évedion

fera 80' fin. DCG ;m2:is l'angle DCG=ÂCL—yiCG
eft l'anomalie moyenne de la lune, moins deux fois la

diftance du foleil à l'apogée de la lune-, ou , ce qui

revient au même (
^

) ^ deux fois la diftance de la lune

(«) L'anomalie de la lune eft

égale à la longitude de la lune

moins celle de l'apoge'e , ou à

2 C — C — ap- C ;
fi i'on en ôte

le double de l'argument annuel ou
2 O— 2 ap. ^ , on aura 2 C —
2 O-C^ ap, C , ou 2 (C— G) —
(Ct^P-CJ') c'eft-à-dire, deux

fois le lieu de la lune moins celui

du foleil , dont on aura ôté le lieu

de la lune moins celui de fon apo-
gée , eu l'anomalie moyenne de la

lune ; dcnc l'anomalie de la lune

moins le double de l'argument an-

nuel équivaut; ^|,à ^'argument de

l'cve^^lion.
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au foleil moins lanoDialie moyenne de la lune
,
qui for-

me Targument de leveclion : donc la demi-éveclion

,

ou l'angle GLC eft égaie à 80^ fin. ( 2 dif. (CO — an. C);

c'eft la forme fous laquelle elle fe trouve acluellemenc

dans toutes les tables de la lune ; mais il faut remar-

quer qu'elle eft ordinairement jointe avec une autre

équation , comme dans la table de la cinquième équation

de la lune où elle efl: jointe à une équation de ^6" qui

a pour argument le double de celui de l'éveclion.

l44l' Cette féconde équation de la lune, qui fui-
Q^^ntuéds

vantPtolomée, étoitde i^ip'l, ôcfuivantTycho, i°i5'^,

eft dans les tables de Flamfteed 1° 18' '^o"\ dans les pre-

mières tables de M. Mayer l° 20^42'% & dans les nou-

velles 1° 20' 34'^; dans celles de M. Euler, i"" 18^ ^9"

dans celles de M. d'Alembert 1° 18^ 18^^, ôc dans celles

de M. Clairaut i^ 16' 18'^: mais M. d'Alembert obferve

que cette équation de M. Clairaut ne répond qu'à une

partie équivalente, à 1*^ i(5' 12^^ dans les anciennes tables

de ?vlayer, parce que la forme des équations étant dif-

férente , il faut les décompofer pour pouvoir les com-
parer enfemble. ( Recherches Jur différens points du Syft, du

AUnde III. 27). Nous donnerons dans le XXIP livre

une idée de la manière dont l'attradion du foleil pro-

duit cette inégalité
( 5479 ).

l44^' La troifième inégalité de la lune étant une Recherches

découverte de Tycho-Brahé ; il eft néceflaire de remon-
^lai^é

^^
°°

ter à l'origine de fes recherches fur la théorie de la

lune ; elle étoit entrée pour beaucoup dans le projet que
Tycho avoit conçu de réformer toute l'aftronomie , ôc

de lui donner une nouvelle face ; cependant comme les

mouvemens de la lune lui parurent les plus compliqués

& les plus difficiles à démêler , il fut long-temps fans

ofer fe décider , ôc il ne comptoit pas en parler dans
fon livre

. des Pro^ymnafmes , où il traita des autres

parties fondamentales de l'aftronomie : néanmoins ce
livre qu'il avoit fait imprimer chez lui à différentes re-

prifes , n'ayant vu le jour qu'après fa mort par les foins

de fes héritiers^ qui le firent achever en 16 \o, on y
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ajouta pour lors un appendix de 28 pages pour la théo-

rie de la lune
,

qui eft à la fuite de la théorie du

foleil 5 ôc qui interrompt l'ordre des chiffres entre les

pages 112 & 113. Ce petit abrégé de la théorie de la

lune avoit été achevé en i<5oi par Tycho, aidé de

Longomontanus , ( comme les éditeurs en avertiffent à

la page 819 du même livre), Ôc on le trouva dans

fes papiers. Je vais en donner l'extrait comme d'une

pièce originale qui contient la découverte de la Varia-

tion ou de la troifième inégalité de la lune ; mais

comme je ne puis féparer celle-ci des deux autres , il

eft néceflaire de rappeller la manière dont il envifage

les deux premières inégalités

lîg' S6, 1443. Soit T le centre de la terre , {fig. $6.)

TF le rayon de Vexcentrique , ou du cercle principal
,

par lequel on repréfente les mouvemens de la lune j

nous le fuppofons divifé en cent mille parties : on pren-

dra TB de 2174 parties , Ôc l'on décrira un cercle TECDy
fur lequel on fera mouvoir le centre de l'excentrique

,

de manière que dans les fyzygies , c'eft-à-dire, les con-

jon£lions ôc les oppofitions , le centre foit en T au cen-

tre même de la terre, que dans toutes les quadratures

il foit au contraire en C, à la plus grande diftance de

la terre, ôc que dans les o£lans il foit en D ôc en E,

L'équation qui en réfultera ou l'angle B RT ^ eft de 1^

15^; car 2174 eft à peu-près le fmus de 1° 15"' pour

un rayon de cent mille ; cette équation eft proportion-

nelle au fmus du double de l'élongation de la lune au

foleil
,
puifque le cercle eft décrit tout entier dans une

demi-révolution , ôc elle eft fouftradive dans la première

quadrature
,
parce que le mouvement de la lune fe fait

de F en /{ ; enforte que l'angle FTR vu de la terre eft

plus petit que l'angle formé en C autour du vrai centre

de l'orbite lunaire : cette hypothèfe fert à expliquer à

l'éveâion (1441 ).

1444» Lg grand épicycle dont le rayon FG eft de

^800, exprime une partie de l'équation du centre, ôc

l^roduit 3° \p' d'inégalité j le centre du petit cercle
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MNL cft fuppofé en G lorfque la lune eft apogée
;

il defcend vers H &c f^Q trouve en / lorfqu'eile eft

périgée, ce qui arrive, fuivant Tycho , à la moitié des

2j) 13^ 18^ 3^'^) qui forment la durée de fa révolution

anomaliftique.

Le troisième épicycle MLKN eu celui fur lequel la

lune même eft placée ; fon rayon GM eft de 25)00 , c'eft-^

à-dire , la moitié du grand épicycle , ôc il produit par

conféquent une inégalité de 1° 40^ La lune fe meut fur

cet épicycle , de manière que quand le centre du petit

cercle eft apogée en G 5 la lune foit en K dans la par-

tie inférieure de ce petit cercle MNK ; mais quand le

centre du petit cercle fera en H ou en , Ôc que l'équa^

tion de l'orbite fera la plus grande , la lune fera en
M , & à la plus grande diftance pofTible du centre F du
grand épicycle ; parce que la lune parcourt ce troifième

épicycle en 13) 18^^ 39' \l" ~ ^ moitié de fa révolution

anomaliftique ; la fomme de ces deux équations, qui ré-

pondent à la diftance FA/, eft de 4° J87; c'étoit , fuivanc

Tycho , la plus grande équation
,
qui par l'éveclion de^

venoit quelquefois de 7° 28', moindre de 12' que dans

Ptolomée ôc Copernic.

1445* Mais, ajoute Tauteur
,

j'ai éprouvé par un Trolfîèms

grand nombre d'obfervations exaàes, que ces trois cer- »négaiué oa

clés ne fatisfont pas encore aux observations , ôc que
^^"^

dans les odans , c'eft-à-dire , à 45° des fyzygies ôc des
quadratures, il y a une autre différence fenlible; j'ai donc
été obligé d'ajouter un petit cercle en F pour expliquer

cette Variation , Ôc je fuppofe que le centre F du grand
épicycle en parcourt non pas la circonférence , mais le

diamètre yx perpendiculaire au rayon 5F, par un
mouvement de libration qui foit réglé cependant de
même que s'il fe faifoit fur la circonférence, comme
fait Copernic dans d'autres occafions , c'eft-à-dire

,
pro-

portionnellement aux fmus des arcs parcourus ; il en
refulte une équation qui depuis les fyzygies jufqu'aux qua-
dratures

, doit toujours s'ajouter à la longitude moyenne
de la lune par rapport au foleil

,
pour avoir la véritable
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fituation du centre de l'épicycle , mais qui eft fouftrac-

tive dans le fécond & le quatrième odant. Cette libra-

tien dépend donc du double de la vraie diftance de la

lune au foleil, ôc produit la Vanar'ion ^ inégalité qui

va à 37^^^^ dans les o6lans. On remarquera que Tycho
avoit encore déterminé cette inégalité avec bien de la

précifion, puifque les dernières tables fuppofent actuel-

lement la variation de 37 à 40^; elle eft dans M. Clai-

raut de 39^ <^^' , dans les anciennes tables de Mayer
40^ 43^^; dans celles de Flamfteed 40' 3^^? fuivant la

théorie de M. d'Alemberf37' '^o". {Recherches ^ &c. II],

28
)

, & dans les nouvelles tables de Mayer 37^ ^' , en y
comprenant les petites équations que la même table

renferme.

Tycho fe propofoit de donner l'explication & les preu-

ves de toute fa théorie , dans un ouvrage particulier,

mais il n'en eut pas le temps, 6c il ne nous en laiifa

que le réfultat renfermé dans les hypothèfes' que je

viens d'expliquer.

l44(5. Dans les tables de la lune qui font jointes

à cet ouvrage , on trouvera les trois inégalités , dont

je viens de raconter la découverte, fous le nom à'Equa-
tion de rorbite ^ éveÛion & variation

, ( Equat. V,XI ôc

XII ) ; mais les quantités en font déterminées par les

recherches ôc les obfervations nouvelles. Les deux der-

nières font appellées dans Kepler hi dec{ualitâtes menflruœ ,

i'éveftion en particulier y eft nommée Mquatio tempora-

lea , ôc la variation Mquatio -perpétua ou variatio ,

(Kepler, Epitome ) pag, 75)0, 7P3 ) ,
parce que celle-ci

revient perpétuellement à chaque mois , -ôc que l'autre

ne revient que de temps en temps ; Boulliaud appella

la pïQmiQXQ EveÛion ôc ce nom lui eft refté. Quand à la

féconde , Kepler lui donnoit le nom de Variation avec

Tycho qui en étoit ^'inventeur
, ( Kepler , Epit, pag.

Six.) : Boulliayd l'appelle Variation ou Réflexion. La
variation fe détermine affez bien par la théorie , c'eft-

à-dire
,
par le principe de l'attratSlion (34^9); elle dé-

mnà uniquement de la maiTe du foleil ôc de fa diftance
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à la terre , & fubfifleroit quand même les orbites du

foleil ôc de la lime feroient circulaires & concentriques.

Pour la déterminer , ?tL Mayer avoit fuppofé dans fes pre-

mières tables la parallaxe du foleil de i\" {,2iu lieu de

^" qu'elle paroît devoir être ; mais dans fes nouvelles

tables , il emploie la parallaxe de 'j" b d'après la valeur

de l'équation 1' $^" dif. C O déterminée par les obfer-

vations , ôc comparée , dit-il , avec la théorie.

144*7. ^^ remarque comme une chofe afTez fin-

gulière que cette quantité moyenne de la variation dans

certaines tsbles eft exactement la moitié de i'éve£lion ;

je dis cette quantité moyenne, parce que la variation

change fuivant la diftance du foleil & de la lune à la

terre, ce nui produira d'autres inégalités ( 1^6-]): ce

rapport fi fimple entre deux des plus fortes inégalités de

la lune ^ ne paroît pas une fuite néceffaire de la théorie

de Pattraction , mais c'eft un fait qui méritoit d'être re-

marqué
,
quoique dans nos nouvelles tables il y ait une

petite différence.

1448- L'ÉQUATION ANNUELLE de la lune, qui ell

d'environ 11' \6" t^ la dernière de celles que les ob-

fervations feules avoient fait découvrir; elle efl: indi-

quée par Tycho , à la fixième page de la théorie de

la lune qui eft inférée dans fes progymnafmes , 011 il

dit qu'une expérience répétée de piufieurs façons lui

a fait connoître que les mouvemens moyens de la lune

exigent, pour être uniformes , une équation des jours ,

différente de celle que donnent les mouvemens du fo-

leil. Tycho donne , en effet , une table de l'équation

du temps qu'il faut employer pour calculer le lieu de
la lune ; mais cette équation ne s'accorde pas avec

l'équation annuelle que nous employons actuellement.

1449- Kepler chercha comme Tycho une équa-
tion du temps pour la lune ; il écrivoit à Bernegger en

162$ y in lunâ pofi omnem apparatum Tychonis & meum
tranfigi de eciipjibus non poffe puto nifi introduââ infuper

aquamne annua
, five in motus luna five in temporis <squa^

tionem ufttatam^ { Ep'lfî* Kèp, & Bern, pag. 72).
T9me II. E e
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1450. Enfin Horoccius dans fa théorie de la lune

en fit également ufage , Flamfteed en publia les réful-

tats en i<573 5 avec des tables conftruites d'après les

nombres quTIoroccius avoit laiffés manufcrits {Horoccii

cp, pGJlh, ). Il ell vrai que Horoccius n'employoit ex-

preffément que les deux équations données par les an-

ciens 5 avec la variation de Tycho ; mais il corrigeoit

le temps vrai pour lequel il vouloit calculer le lieu de

la lune par une équation du temps, additive dans les

fix premiers fignes de l'anomalie moyenne du foleil^ &
qui alloit à 13' 2^" de temps dans les moyennes dif-

tances , ce qui revenoit au même que s'il eût ajouté

7' 2.\" aux longitudes.de la lune, tandis qu'il négligeoit

une partie de la véritable équation qui auroit dû être

de 7^ ^2" de temps fouftraâive , de forte que par -là

il ajoutoit 4-' i^" au lieu moyen de la lune ; le total

revenoit à i 1^ ^^" pour la plus grande équation annuelle;

or M. ?vlayer ajoute en effet dans fes nouvelles tables

II' \6" pour l'équation annuelle, ainfi l'on peut dire

qu'elle étoit véritablement Ôc exadement employée dans

les tables d'Horoccius, quoique fous un nom différent,

Flamfteed remarqua enfuite avec raifon que l'équation

employée par Horoccius , n'eft pas proprement l'équa-

tion du temps dans le fyftême (blaire , fuivant les dé-

iiionftrations que Flamfteed avoit données à ce fujet ^

depuis la mort d'Horoccius (972); cependant, ajoute-

t-il, cette équation phyfique doit être employée dans les

calculs de la lune , ôc elle lui eft particulière ; c'eft'

un fatellite qui eft affe£lé par le mouvement de la terre ;

ôc il fe meut un peu plus lentement autour d'elle quand
elle eft aphélie , ou fort éloignée du foleil , que quand
elle en eft plus proche ; il avoit eu envie d'exprimer

auiïi en degrés cette équation particulière de la lune ;

mais il la conferva en temps par refpe6l pour l'ufage

qu'en avoit fait Horoccius , ôc pour ne pas patoître

furcharger encore le fyftême lunaire d'une nouvelle

équation ( Hor, op, pag. 492, 4^6").

Quelques années après Haliey donnant à la fuite de
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fort catalogue des étoiles aiiflrales
,

publié en i<57p,

quelques réflexions fur la théorie de la lune , remar-

qua qu'elle paroifToit aller plus vite quand le foleil étoit

plus éloigné ,
que lorfqu'il étoit plus proche de la

terre ; il fixa pour lors cette équation à la neuvièrne

partie de celle du foleil , c'eft-à-dire , à treize minutes

environ.

I 4 5 ï • Newton reconnut aufïî que cette équation,

fuivoit de fa théorie ; en effet la pefanteur de la lune

vers la terre étant diminuée par l'attraûion du foleil^,

le fera encore plus quand le foleil fera plus proche de

la terre ; or la lune étant retenue dans fon orbite par

une moindre force s'éloignera du foleil ; l'orbite fe di-

latera davantage , & le temps de la révolution fera plus

long. ( 1224 ). Cette équation annuelle qui fe trouve

de 11^ 4.9^^ dans les tables de Flamfteed ôc de Halley

eft accompagnée de deux équations analogues^ de 20'

pour l'apogée , & de p^ 7 pour le nœud
,
que Newton

a introduites. Elles font également employées dans les

nouvelles tables de Mayer , Tune de 8^ ^o"^ l'autre de

l45^- Cette équation annuelle eft de 11' 49^^ dans Valeur «le

les tables de Flamfteed ; de 1 1' 20'^ dans celles de M.
^f^^^^'j;""

Euler. [Alman. de Berlin 175*0 ) ; de i?J 57^Mans celles

de M. d'Alembert. {Recherches, &c, pag, 230) ; M. Mayer
l'a faite comme M. Euler de 11' 20^^ , & dans fes der-

nieres tables de 11^ 16^^, fans doute d'après les obfer-

vations ; car la théorie de l'attraâion ne la détermine

pas d'une manière aflez . exa£te , M. Clairaut ne la fai-

foit que de 10' ^6'' dans fes premières tables.

I 4 5 3 • ^^^ comprend aflez , fans que j'en donne
ici d'exemple ^ comment il a été poffible à Tycho

,

Kepler , Horoccius & Halley de découvrir l'équation

annuelle ; il ne s'agilToit que de calculer plufieurs lieux

de la lune ou plufieurs obfervations d'éclipfes en diffé-

rens temps de l'année , fur les tables où l'on employoit
déjà l'équation de l'orbite , l'évedion ôc la variation ;

tous ces calculs s'accordoient avec les obfervations au .

E e ïj
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mois de Janvier & au mois de Juillet ; ils s'en écâr-

toient conftamment d'abord au mois de Mars , enfuite

au mois de Septembre en fens contraire ; cela fuffifoit

pour faire voir qu'il y avoit une inégalité attachée à

i'équation de l'orbite folaire , ôc qui étoit à fon maxi-

mum toutes les fois que le foleil étoit dans fes moyen-
nes dillances. Cette équation annuelle eft la plus grande

dans les diftances moyennes du foleil
,

quoiqu'elle dé-

pende du plus grand & du plus petit éloignement, par

la même raifon que l'équation de l'orbite eft nulle dans

les deux apfides , ôc la plus grande dans les moyennes
diftances (1255). Auffi-tôt que la vîtefTe a£tuelle cefle

d'excéder la vîtefTe moyenne , la fomme des excès ac-

cumulés jufqu'alors , c'eft-à-dire , l'équation totale fe

trouve la plus forte ôc elle eft à fon maximum ; cette

équation provenant de l'excès de la wlt^Ç^Q doit aug-

menter fans ceffe , tant que cette vîtefTe furpafTe la

moyenne, quelque petite que foit la difTérence,

DES PETITES INÉGALITÉS
DE LA Lune.

I 4 5 4' Jusqu'alors la théorie de la lune n'étoît com-
pofée que des quatre équations dont nous avons parlé ;

Horoccius les avoit employées de la manière la plus

exa6le. M. Halley en idyp lui rendoit cette juftice

en difant : Unica vero ( theoria ) Horoccïi noflratis ad veri-

îatem naturalem accedere videtrir ; en même temps il

afTure que l'évedion ôc la variation peuvent fe calcu-

ler à la fois par une feule hypothèfe , en fuppofant
que dans la ligne des fyzygies l'orbite de la lune eft

comprimée au-dedans Ôc vers la terre d'environ la po^,

partie de la diftance moyenne , ô^ qu'elle eft alongée
d'autant dans la ligne des quadratures ; M. Halley n'ac-

compagne fon idée d'aucune efpèce de calcul ^ il fe

contente de dire que cela eft très -d'accord avec les

lieux de la lune obfervés par M. CafTmi, Paris étoic
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alors prefque le feul endroit de la terre , où l'on

faifoit & en très-grand nombre d'excellentes obfervations.

I 4 j" j* . Des trois inégalités de la lune découvertes Kcpkf ém
avant le temps de Kepler, les deux dernières avoient ff^vouiacaii^

^ TLi 1 ri -1 r . ledecesine-a

un rapport trop vilible avec le loieii pour que ce génie galités,
"

'

aclif & pénétrant n'en cherchât pas la caufe phyfique,

La lune, difoit-il, eft mife en mouvement par deux
forces : favoir une qualité qui émane de la terre ôc

qui entraîne la lune autour d'elle , & une autre force

qui provient des rayons folaires, enforte que quand
la lune a fait <po^ depuis fa conjonction jufqu'à fa quadratu-

re , il y en a 88 qui proviennent de la force de la terre , ôc

deux qui viennent de la lumière du foleil
, ( Epit, ajir,

Cop, pag. $^2 , S'^'i: ) 780 ). Les idées phyfiques de

ce grand homme firent naître dans la fuite l'explication

encore plus fatisfaifante que l'attraiStion nous donna en^

fin de toutes ces inégalités, {v, Liv. XXII) , & cette

même attradion a fait reconnoître une multitude d'au-

tres inégalités dont nous avons à parler.

On a écrit fans fondement que M. Halley avoit pro-

pofé une autre corre£lion pour la théorie d'Horoccius,
c'eft-à-dire , celle qui a été fixée depuis par M. Newton
à 2' 2'^" ( i4<53). Halley n'en avoit aucune idée, il in-

diquoit feulement une caufe des changemens de latitude

que Tycho avoit découverts , en difant que le foleil

qui envoyoit obliquement fes rayons à la lune , l'obli-

geoit par une certaine puiiïance de s'approcher de lui 5

efficit potentia quadam inftta ut propius ad fe accédât ,

( Halley cataL Jl. auflr, i6jg ); mais Newton plufieurs

années auparavant avoit déjà eu des idées de l'attradioa

univerfelle (3381 ).

145^' Les obfervations feules n*avoient pu faire

découvrir aux aftronomes que des inégalités qui alloient

à plufieurs minutes
; peut-être l'équation annuelle n'eût

pas même été reconnue par les obfervations , fi elle

n'avoit eu un retour confiant dans les mêmes faifons

de Tannée, ce qui la rendoit remarquable ( 14^3 ). Audi
toutes les autres petites inégalités dont il nous refte
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à parler^ n'ont été d'abord foupçonnées que par lidde

de rattra£lion , & n'ont été déterminées qu'en compa-

rant avec cette théorie un grand nombre de bonnes

Théorie de obfervations ; il étoit réfervé à Newton de faire le plus

Newton, grand pas dans la théorie de la lune, comme dans tout

le refte ; guidé par le principe de la gravitation univer-

felie 5 & aidé des obfervations de Flamfleed , il déter-

mina la quantité de plufieurs nouvelles équations y avec

les époques , 6c les moyens mouvemens. Cette belle

théorie parut en 1702. Voy. Davidis Gregorii aflrono^

m'ics -phyÇicœ & géométrie(S' élémenta , Oxonii 1J02 ^ folio.

Foftea Genevde IJ26 ^ 2 vol. in-^^.

C'étoit la partie la plus précieufe de cet ouvrage

de Gregori qui contient d'ailleurs la plupart des grandes

découvertes qu'on a faites dans la phyfique célefte. La
théorie de Newton , reparut de nouveau cinq ans après

avec des explications & des tables
, ( PraleÛiones aflro-

nomka Cantabrigia habita à Guillelmo ïl^hifion , 1707 , 8°).

Newton la publia auffi dans la féconde édition de fon

fameux ouvrage intitulé : Philofophia naturalis principia

maîhematîca , 1 7
1 3 ,

4°. Ce fut alors que l'on commença
de conftruire des tables conformes à ces nombres.

145 7- ^' de rifle fut le premier qui vers 1715"

ou 17 1(5 calcula des tables de la lune d'après les nombres
de Newton. M. Horrebow

,
profelTeur à Copenhague

,

publia dans un journal littéraire de Hall , ( Bibliotheca

novijfima ) ,
quelques tables de la lune qu'il affujettit

autant qu'il put à la théorie de Newton , il les com-
para avec plus de 30 obfervations qui s'y accordoient

affez bien. Le P. Grammatici
_,
Jéfuite, publia en 172 5

de petites tables de la lune , V. Tabula lunares ex

îheoria Newtonis y a quoàamUranophilo e Soc. Jefit, Ingoljîa-

diî y 1725 , & calcula plus de 60 obfervations choifies

fur ces tables , fans y trouver d erreurs fenfibles.

Leadbetter publia en 1728 de nouvelles tables de
tous les mouvemens céleiles, tirées de différens auteurs y

ôc l'année fuivante des tables particulières de la lune

faites fur la théorie de Newton
,
qui ont été réimpri-
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niées depuis , ( Uranofcopia or the contemplation of the

Heavens , By Charles Leadbetter ^ London , 1735 i ^

voL 8°).

i4j'g. Robert Wright publia la même année

une adreffe aux Lords prépofés pour examiner les mé-
moires fur la -découverte des longitudes, où il fit voir

par le calcul de plufieurs obfervations comparées avec

les tables
,
que la théorie de la lune étoit fuffifante pour

remplir cet objet , il publia enfuite (es tables avec le

détail du calcul de 3 o obfervations , dont la plupart

font des éclipfes de lune
, ( Ntw and corre5l tables of

the lunar motions ^ according to the Newton theory hy Robert

Wright , 1752 ,
4°).

Ange Capelli ^ chanoine de Parme 5 donna en 1753
des tables de la même nature. V. y^firofcopia numerica

în-^^. F'enetiis , 6c il calcula le lieu de la lune pour

tous les jours de Tannée i73<5; afin que les altronomes

pulTent y comparer leurs obfervations. V. Commercium
litterarimn ad aflronomide incrementum 5 Tomus I , amore

Alichaele Adelbulnero , Norimhergcs , 173 ^ ^
4°. Ce journal

cefla au mois de Mai 173^, 1739» H parut encore d'au-

tres tables calculées fur le même principe. V. Jhe

praclical ajîronomy ofthe moon^ or new tables ofthe moons
motions , exaâly conftruHed from fir Ifaac Newton's îheory

hy Richard DubiTHORNE , Cambridge , 17395 8^«

1459* Flamfteed qui depuis fes dernières tables

publiées en 16S1 , n avoit pas ceiTé de travailler à la

même théorie , calcula aufii des tables que M. le Monnier
a publiées depuis , avec des augmentations confidérables,

V, Infiitmions aftronomiques ^ à Paris 1746', 4^. pag. 145"»

Ces tables ne diffèrent, pas beaucoup de celles de M,
Halley.

Enfin celles de M. Halley qui étoient imprimées
depuis 1719, ont été rendues publiques en 174P; M.
Halley y a négligé de petites équations , dont il ne
Cl '

di
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une minute & demie à la longitude de la lune pour

fon accélération phyfique dans notre fiècle ( 1483 ) ,

il n'auroit trouvé prefque aucune différence entre l'ob-

fervation ôc le calcul. V. les lettres de A4, de l ÎJle Jur

les tables ajlfon. deHalhy , dans les mémoires de Trévoux
pour les mois de Janvier Ôc Février lyj'o.

D'un autre côté Haiiey négligea deux des équa-

tions de Newton
,

parce qu'il trouva qu'il n'étoit

pas poflible de les déterminer par les obfervations que

l'on avoit ; il difoit que fi les erreurs de f^s tables

alloient quelquefois à j' , c'étoit dans la partie de l'orbite

lunaire , où Fjamfteed i'avoit rarement obfervée , & où
par conféquent la tîiéorie de Newton avoit manqué de

fecours ; ajoutons que les obfervations de Fiamfteed

n'avoient pas toujours le degré d'exa£litude nécefiaire

pour un objet fi délicat. Halley lui-même reconnut l'im^

perfeâion de fes tables , & il l'expofa aux yeux du
Public avec le moyen qu il croyoit propre à y remédier

ou la table des erreurs 'pendant 18 ans ( i5'oi ).

1^60. Jufqu'alors c'écoit la théorie de Newton y

ôc même les nombres qu'il avoit calculés
,
qui avoiene

produit toutes les tables de la lune; mais un géomètre
auffi laborieux que profond ^ commençoit vers ly^J à

attaquer le problême des trois corps dans toutes fes

branches , c'étoit M. Euler ; il vit bientôt que Newton
ii'avoit pas tiré des calculs de rattra£tion, tout ce qu'on

pouvoit en conclure , & il donna dans fes opu feules en

1745 de nouvelles tables de la lune , où il avoit fait ufage

de la théorie autant qu'il lui avoit été pofiible jufqu'a-

lors 3 mais il les donna beaucoup mieux encore trois ans

?près dans l'Almanach aftronomique de Berlin pour
175-0.

M. d'Alembert & M. Claîraut qui s'occupoient à

peu-près vers le même temps des mêmes queftions don-
nèrent aufTj des tables de la lune en 17 $'4. Mais M,
Mayer, aftronomedeGottingue, ayant comparé les tables

.de M. Euler avec les obfervations ^ trouva moyen de les

corriger avec tant de fuccès qu'il publia en i7;3 , dans

le
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îe fécond volume des mémoires de l'académie de Got-

tingen, des tables qui ne s'écartoient jamais de l'ob-

férvation de 2^( 1471 ), tandis que dans les tables même
de HaJley il y avoit quelquefois des erreurs de 7 à 8^

Le fuccès de Mayer dans fes premières tables l'en- l^ouvelles

courageoit à les perfe£lionner encore ; il s'occupa lui- jviayer.

^

même de la théorie ^ il chercha l'équation générale de
l'orbite d'après les calculs de l'attradion, il en redifia

tous les coefficiens par un grand nombre d'obferva-

tions ^ & en 17JJ il envoya de nouvelles tables à Lon-
dres 5 comme étant dignes de concourir au prix des

longitudes. Après fa mort^ arrivée en 17^2 ( 5' 5^4) , fa

veuve envoya à Londres une copie de ces tables en-

core perfedionnées, que M. Bradley vérifia par ordre des

Commiffaires de la longitude , & qui furent trouvées (î

exades & fi précieufes pour la navigation, qu'on donna
à fa veuve une récompenfe de 3000 livres fterling

,

(ou (58^00 liv. de France ). On a fait imprimer ces

tables aux dépens de l'Etat en 1770 ; ce font celles que
je publie de nouveau dans cet ouvrage, Ôc dontje vais

donner une idée.

J'ai déjà dit qu'a l'équation annuelle de la lune^ fixée

par Horoccius, Newton avoit joint une équation an-

nuelle pour l'apogée ôc une pour le nœud : ces trois

équations font proportionnelles à l'équation de l'orbite

du foleil
, parce qu'elles ne dépendent , comme nous l'a-

vons dit (i4n), que de la diftance du foleil, qui

lorfqu'il eft plus près de la terre dilate l'orbite de la

lune & retarde par conféquent fon mouvement : il aug-

mente au contraire le mouvement de l'apogée ôc des

noeuds
, qui n'ayant pas d'autre caufe que l'adion du

foleil devient plus fort lorfque la caufe augmente. La
plus grande équation annuelle de la lune eft dans Newton
de 11' 5 i'' pour la lune, 20' o^^ pour l'apogée , & ^' ^d'
feulement pour le nœud , dont le mouvement eft plus
lent que celui de l'apogée; elles font dans les nouvelles
tables de 11' \6" , 23' \i" & 8' 50''.

^ ^^^.^.^
I 4<^ I • L'équation femeftre de 3' 45^' ou la féconde ^tiSlT
Tome II, F f
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équation

,
qui dans Newton dépend du double de T^N

gument annuel , fait partie de la X^ équation des

tables de Mayer^ qu'on trouvera dans cet Ouvrage ; elle

vient de ce que la force perturbatrice du foleil eft plus

grande lorfque le grand axe de l'orbite de la lune eft

dirigé vers le foleil ^ & doit produire une inégalité que

Newton trouva , en effet
^
par les obfervations d'environ

3' ^^" dans les moyennes diftances du foleil , lorfque

la ligne des apfides eft éloignée de 4j^ du foleil; elle

n'eft que de ^%" dans les tables de Mayer; M. Clairaut

la faifoit de 2' 13'^, & M. d'Alembert la fait de 2' 28''

(III. 2S
) ; cette équation, au lieu d'être 3' ^%'\ fuivant

Newton, ne devroit être que de 3' 3V'' quand le foleil

eft dans fon aphélie, & devenir de 3' "^6'^ lorfqu'il eft

le plus proche de la terre ; mais M. Halley négligea cette

petite correction qu'il jugeoit de peu de coniéquence.

Il négligeoit auffi la feptième équation de Nevfton qui

dépendoit de la fimple diftance de la lune au foleil , Ôc

qui étoit de 1'\ dans les quadratures , fuivant la théorie

de Newton ( 14(^0 5 celle-ci eft de \' $y" dans les tables

de Mayer ; de 2.' <^" dans M. d'Alembert , ôc de 3' ^o" dans
M. Clairaut ; elle fait partie de la XII'-' équation dans les

tables de cet ouvrage.

I 46^2 . L'équation de ^%" qui dépend de la double
diftance du foleil au nœud , ou l'équation femeftre de
Halley , ôc la neuvième dans M. Mayer

, ( V. les tables

de la lune), vient de ce que l'actio-n du foleil fur la

lune eft un peu plus grande quand la ligne des nœuds
pafîe par le foleil ; elle étoit de 47'^ dans Newton où
elle formoit la troifième équation. M. Clairaut la fait

de i' 2.\"^ M. d'Alembert de \^ <)"( Recherches ^ &c,>

pag, 28 ), M. Mayer l'a faite de 58'^

1463. L'équation de la lune que M. Halley appelle

la quatrième équation , ôc qu'il ne faifoit que de 2' 2 f^' ,

eft appellée par M. Newton la fixième équation, ou la

féconde équation du centre ; fon argument ou la quan-
tité dont elle dépend ôc qui en règle la mefure ôc les

letours ( 3 503 ) ^ eft la fomme de la diftance de la lune
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au folell & de la diftance de leurs apogées ; ou le

double de Ja diftance de la lune au foleil moins l'ano-

malie moyenne de la lune
,

plus l'anomalie moyenne

du Çoltil. On voit en général que fi la lune étoit en

conjonction ôc qu'elle fût apogée , le foleil étant pé-

rigée elle feroit le plus près du foleil qu'il foit podi-

hÏQ , ôc par conféquent plus expofée à l'effet de la

gravitation du o ,
qui diminue fa pefanteur vers la terre.

Newton qui faifoit fa fixième équation de 2' i o'^ l'em-

ployoit après l'équation de l'orbite , de forte qu'il em-
ployoit le vrai lieu de la lune pour la trouver ; mais

Hailey employoit celle-ci avant l'équation de l'orbite,

afin que le lieu de la lune étant plus rapproché du vrai

,

il pût faire trouver l'excentricité ôc l'équation de l'or-

bite avec plus de précifion ; cette équation eft de 2' ^"

dans nos tables où elle eft la fixième,

145^4. M. Hailey n'employoit dans fes tables que

ces trois petites équations avec l'équation annuelle ; ce

n'étoit pas affez pour parvenir à la précifion d'une mi-

nute : M. Mayer en a ajouté fix autres ; M. Clairaut

en employé 18 indépendamment des quatre grandes

équations , ôc de celles de la latitude.

1 4 <î 5 • La feptième équation de la lune dans

Newton ôc dans les tables de Flamfteed eft de 2' 20"

y

dans les quadratures ; elle dépend de la diftance de la

lune au foleil ; ôc elle eft fouftra£live dans les fix pre-

jiiiers fignes de la diftance ; M. Mayer la fait de i'

\^']"j elle eft comprife dans la douzième table ( i46'i ).

\\66* L'inégalité que nous avons appellée avec

M. Boulliaud éveBion
, ( 1441 ); eft variable à raifon

des diftances du foleil à la terre ou de celles de la lun©
a la terre : car quand le foleil ou la lune s'éloignent

de la terre , l'évedion diminue : on trouvera dans la

table V^, la quantité moyenne de l'évedion ; mais fes

acceffoires ou fes variations font contenues dans les ta-

bles Ve. Vie. vile. & dans la Xe. qui dépend de l'ar-

gument annuel. Dans la table X^ de la variation, qui eft

la douzième équation, M. Mayer a encore ajouté une
Ffij
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autre petite équation qui a le même argument ôc qui

tient à l'évedion ( 14(^5 ). M. d'Alembcrt a décompofé

ces équations pour examiner la manière dont fa théorie

s'accordoit avec les équations fuppofées dans les pre-

mières tables de Mayer ; il faut voir la table qu'il en

donne dans fes Recherches , &c. Tom. III
,
pa^, 28.

14^7* La variation que nous avons expliquée cî-

devant ( 1445 ), & qui eft un effet de la force du foleil

qui accélère ou retarde le mouvement de la lune dans

fon orbite (S'^^py 3481), fe trouvera dans la table

XII^. quant à fa partie moyenne ; mais elle devient

plus grande quand le foleil s'approche de la terre ou
que la lune s'en éloigne ; les changemens qu'elle éprou-

ve par la diftance du foleil à la terre ôc qui dépen-

dent de l'anomalie moyenne du foleil font renfermés

dans les tables II. & III ; ôc ceux qui proviennent du
changement de dillance de la lune à la terre

,
par l'é-

quation IV. ôc une partie de la V^. Newton admettoic

un changement de 2^ 10^^ en plus ôc en moins dans la

variation ; il faifoit la plus grande variation de 37^ 2 j^',

le foleil étant périgée, ôc de 33^ 4^^ le foleil étant apo-

gée ; les équations précédentes produifent à peu-près le

même réfultat.

146^8- L*équation VIII. de 34^^ eft un fupplément

nécelfaire de l'équation annuelle (1448); car cette

inégalité vient de la force du foleil fur la lune , en tant

que l'orbite du foleil eft excentrique , ôc que (a dif-

tance à la terre eft variable ; mais cette équation an^
nuelle étant confidérable , elle ne peut manquer de chan-

ger lorfque la diftance de la lune à la terre varie ; car

alors non~feulement la lune eft plus ou moins près du
foleil ; mais fa vîteffe devenue différente , donne auffi

plus ou moins de prife à l'aâion du foleil : pour cet

effet ^ M. Mayer y a ajouté l'équation qui fera mar-
quée la huitième dans nos tables , dont l'argument eft

l'anomalie moyenne de la lune moins celle du foleil ;

ôc comme cette table ne fufîit pas encore pour repré-

fenter toute l'inégalité, il a renfermé le xefte d'une façon
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particulière dans l'équation de 23' 12." qu'on applique

à l'anomalie moyenne , & qui fuit les petites équations

du moyen mouvement ; elle renferme aufll l'inégalité

annuelle du mouvement de l'apogée ( 14 ji ).

1459. Les équations renfermées dans les tables

IX. & XIII. dépendent de l'inclinaifon de l'orbite lu-
^

naire
,
parce que la force du foîeil agit plus ou moins

obliquement fur la lune , fuivant qu'ils font l'un ôc

l'autre plus ou moins éloignés des nœuds , ôc fitués

dans des plans plus ou moins différens ; dès -lors le mou>
vement de la lune en efl diverfement affeûé ; à cela fe

joint l'excentricité qui rend cette force plus grande

dans l'apogée de la lune. Voila pourquoi l'équation de

la table XIII. dépend du double de l'argument de lati-

tude moins l'anomalie de la lune.

1 ^J O. Indépendamment des trois grandes équations

ôc des p petites dont j'ai tâché de donner une idée

générale 5 il y en a encore quelques-unes que M.Mayet
dit avoir réunies aux précédentes

(
quand il a pu les

afiujettir à un même argument ) fur-tout à l'équation de
l'anomalie moyenne ; il y en a d'autres enfin qu'il a

regardées comme négligeables par leur petiteffe , ou
dont il n'a pu détermier allez exa£lement la véritable

quantité par les obfervations j M. Clairaut emploie plus

de vingt équations , mais il y en a plufieurs qui revien-

nent à une partie de celles qui font dans les tables

de Mayer.

147^* -^* ^^ayer au moyen de ces 10 petites équâ- ExaaftuJe

tiens , combinées ôc ajuftées fur 200 obfervations de ^^ ^'^^^^^ '^^

la lune 5 tant de ce fiècle-ci que du précédent^ étoit

venu à bout dès 1753 de repréfenter ces obfervations
avec la précifion la plus grande qu'on eût encore ob-
tenue : a peine fur ce grand nombre s'en trouvoit-il dix
dont le calcul s'écarta d'une minute Ôc demie ; aucune
des erreurs ne montoit à deux mimites, ôc le nombre de
celles qui n'alloient qu'à quelques fécondes étoit con-.
fidérablement le plus grand; M. de Chaligny ayant pris

la peine de calculer pour moi fur ces tables lo^obfir^
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vations 5 faites depuis le 15 Septembre 17 (5o jufqu'au

31 Décembre 17^1, n'en trouva que 6 où l'erreur

fût au-delà d'une minute , il n'y en avoit qu'une dont

l'erreur étoit de 1' ^2^', ôc une de 1^ i^'\ Si l'on con-

fidère enfuite la fimplicité & la commodité de ces ta-

bles^ on ne fera pas furpris que je les aie préférées juf-

qu'ici aux autres tables de la lune
,
pour mes calculs

annuels de la connoifTance des temps ; c'eft par la

même raifon que je les avois inférées dans la connoifTance

des temps de i'j6i , & dans la première édition de

cette aftronomie ; le P. Hell, M. Maskelyne , M. de
Charnière ôc M. l'Abbé de Rochon les firent encore

imprimer dans d'autres ouvrages ; mais celles qui fe

trouvent dans cette nouvelle édition & qui viennent

d'être imprimées à Londres font encore plus parfaites

( ï^6o ).

I 472. Ces nouvelles tables ne font pas exa£l:ement

conformes aux équations que M. Mayer avoit donnée?

dans fa théorie ,
qui vient d'être imprimée à Londres

avec les mêmes tables
,

parce qu'il avoit corrigé les

équations , même après avoir envoyé fa théorie à Londres.'

Voici les équations telles qu'elles réfultent des tables,

que j'ai décompofées pour donner féparément celles qui

font réunies enfemble dans une même table.

Pour former les argumens de ces équations , on!

commence par chercher le vrai lieu du foleil
,
par les

élémens qui ont été donnés ci-devant ( 12785 1312 ^

1330), enfuite le lieu moyen de la lunedefon apogée

ôc de fon nœud ( 1480) pour le moment donné; le

lieu de l'apogée retranché du lieu moyeii de la lune

donne fon anomalie moyenne ; on applique enfuite à

cette anomalie moyenne de la lune l'équation annuelle

qui vient des inégalités de l'apogée= 23' 12'' fin. anom;
moy. O 5 ôc au fupplément du nœud fon équation an^

nuelle— 8^ 50'^ fin. anom. 0; mais on n'emploie l'a-

jiomaUe de la lune corrigée aufîi bien que le ndeud
corrigé

, que pour la onzième équation pour laquelle

,on corrige eacore l'anomalie avec toutes les dix pre-
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mlères équations ;
pour la douzième , on applique à la

diftance de la lune au foleil même la onzième équa-

tion ;
pour la treizième on employé la longitude corri*

eée par la douzième j ôc pour la quatorzième on em-

ployé la longitude vraijs de la lune dans fon orbite.

Table \Ç-h ii' 1
6" fin. anomalie moyenne duO

Equat.ann. (^— o 3 fin. 2 anomalie moy. O

II. —

o

o 54 fin. 2 diftance moy. CO + anomalie moy.

ITT. —

o

I p fin. 2dift. moy. (£0— anomalie moy. O
I V. 4-0 o 57 fin. 2 dift. moy. CO + anom. moy. (Q

y^ Ç—i io 33 fin. 2 dift. moy. CO~ anom. moy. C
Eveâion. (^_t, o 16 fin. 4 dift. moy. CQ— ^ anom. moy. (C

VI. -H 2 s> fin. arg. evedion H- anom. moy. O
VII. -+• o 4P fin. arg. e'veclion— anom. moy.

VIII. •+- o 34 fin. anom. moy. C— anom. moy.

IX. 4- o j8 fin.2dift.m0y. CO— 2arg.moy. delaîit. oufin.2(Q -O)

^ r-+- o 1(5 fin. dift. moy.CO—anom. moy. C>ou fin.Capog. C-O)
58 fin.2dift. moy. CO— 2 anom.C, oufin.2(ap.C -0)

anom. C corrigée par les éq.u. préce'd. 8c par fone'q.A*

Equation ^ -f- 12 jS fin. z anom. C
3 anom. C

1 3*7 fin. dift. CO corrigée par les é<iuations précédeate^o

XII. l-f- s 5 43 fin. 2 dift, CO
Variât.

J
4, ^ f^. 5 dift. CO
-+» 10 fin. 4 dift. CO

XIII. 4_ I jj £n. j^rg^ j^^jf^ corrigée — anomal, corrige^g
XIV.

Réduft. "- <î 43 fin. zargum. latit. ( 1130 )

XT. T—^ 18 15 fin.

Equation ^ -H I2 r8 fin.:

C - 37 fin*

f;

'^^r -^ o 18 fin. longit. moy. Q (2853)
Nutation

1473 -On pourra voir dans la féconde édition des taMes
de M. Clairaut , faite en ij6^ , une femblable formule,
dans laquelle on n'emploie que les longitudes moyennes
du foleil ôc de ia lune ^ ce qui en rend l'ufage plus
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facile 5 mais ie nombre des équations eft un peu plus

confidérabie ^ ôc j'ignore fi l'exaûitude de ces tables

approche de celle que donne la formule précédente.

Réflexions I 474* J'aurois bien fouhaité de pouvoir donnée
générales, ici une notion plus diftinfte de toutes ces inégalités

de la lune , leur quantité , la manière dont on les

a découvert ôc dont on peut les conftater ; mais dans

tout ce qui s'eft fait jufqu'ici fur cette matière , il y a

encore trop d'incertitude ôc d'obfcurité , M. Clairaut

emploie 22 équations^ mais les géomètres qui s'en font

occupés depuis 2^ ans , n'ont point donné les détails de

leurs procédés, ôc ne font point d'accord fur les quan-

tités des équations, fur leur utilité, fur leur exatlitude.;

il fe pafTera plus de yo ans avant qu'on puiife donner

de pareils détails dans un traité d'aftronomie , avec de
la brièveté ôc de l'exaditude.

Des tables -^47 5» ^es tables de la lune données par Kepler,
faites fat Ja Horoccîus , Flamfteed , CafTini ôc Mayer , ont pour
feule théorie, fondement les obfervations mêmes ; car quoique Newton

eût trouvé à peu-près la forme de fes équations par le

principe de Fattradlion , il en avoit déterminé la quan-

tité par les obfervations de Flamfteed ; Mayer chercha

de m_ême dans la théorie ôc les calculs de M. Euler la

forme de fes tables , mais il paroît qu'il les ajufta fur

les obfervations de M.. Bradley , à force de tentatives

,

d'elTais . ôc de calculs.

Cependant le feul principe de Tattraftion en raifon

înverfe du carré de la diftance , devroit fuffire, ce fem-

hÏQ
,

pour calculer , fans le fecours de l'obfervation

,

toutes les petites inégalités de la lune ; c'eft ce qu'ont

entrepris les plus fameux géomètres de ce fiècle , M,
Euler , M. Clairaut , M. d'Alembert , ôc plufieurs autres

après eux ; mais ils conviennent tous qu'il eft douteux

qu'on puiffe parvenir à fixer par la feule théorie toutes

ces petites inégalités. M. d'Alembert, (dans le mercure
dç.Sept. I7J7 , pag. 109 ) , dit que la valeur des coëf«

lîciens des équations lunaires , trouvés par la théorie , eft:

^ncore fort iuçertaiae i il me paroît très - douteux ,

(ajoute-t-il)
,
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( ajoute-t-il ) ,
qu'on puifle parvenir à les fixer par la

théorie feule ; il ne faut pas fe prefler d'aifurer aux

tables de M. Mayer l'exaâitude aftronomique ; d'ailleurs

il y a employé un tâtonnement fait fur les feules obfer-

vations. M. d'Alembert dit à peu-près la même chofe

en plufieurs endroits de fes Recherches , fur la nécelTité

d'avoir recours aux obfervations pour déterminer ces

coëfficiens , ( III ,31).

I 47 6- ^' Clairaut , dans le journal des favans ( Dec.

.17^7), répondit que M, Mayer n'avoit omis dans fes

tables aucune des équations qui font efTentielles pour

la longitude de la lune , ôc qui ne demandent pas une

extrême attention dans les calculs de la théorie ; mais

cette réponfe même n'indique-t-elle pas que dans les

autres équations qu'on peut ajouter à celles de M. Mayer,
il refle quelque doute du coté de la théorie

;
je fais

d'ailleurs que M. Clairaut a fait un grand ufage des

obfervations pour reûifier les coëfficiens de fes équa-

tions, & qu'il a varié beaucoup fur la valeur de quel-

ques-unes, fur-tout de celles qui dépendent de r , 2 r—
2y, z,y~^z, 2^-—jy ; ? eft la diftance de la lune au

foleil ; y eft l'anomalie ; s l'argument de latitude j & z

l'anomalie du foleil.

On trouvera dans le XXIP livre la forme & les prin-

cipes de ces recherches
( 34(58 ) ; nous n'en fuivrons

pas le détail pour chacune des inégalités de la lune ,

parce que ce détail eft prodigieux, & qu'il exigeroit des

volumes : d'ailleurs ceux qui ont eu la confiance de les

faire , n'ont pas encore pu fe déterminer à les publier ;

on trouvera tout ce qui s'eft fait là-defTus dans trois

ouvrages que nous allons indiquer
,

qui font de MM,
d'Alembert , Clairaut & Euler.

1477- L'ouvrage de M. Euler a pour titre : Theoria

motùs liina exhihens omnes ejtts maqualitâtes , authore L,
Ettlero ^ Petropoli

y iJSS ^ in-^^. 347 pag. La pièce du
inême auteur qui a remporté le prix de l'académie en

1770, contient fur la même matière beaucoup de
nouvelles recherches.

Tome / 7, ^ § '
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l478« L'ouvrage de M. Clairaut eft la fièce qui

a remporté le prix de Pacadémie Impériale des fciences de

S. Péterjhourg y propofé en 17J0 , fur la théorie de la lune ,

elle fut imprimée à Péterfbourg dès l'année 17^2, en

5)2 pag, m-4°. ôc M. Clairaut en a fait imprimer une

nouvelle édition ^ à Paris chez Defaint ôc Saillant il^S t

avec des tables de la lune.

I 479 «L'ouvrage où M.d'Alembert a approfondi cette

matière 5 eft intitulé : Recherchesfur différens points impor^

tans du Syflcme du Monde ^ I"^ partie, 17 J4 , in-^^, 260 p.

On y trouve des tables de la lune de M. d'Alembert ; elles

ont été publiées de nouveau avec des corredions dans

ie fécond volume de fes Opufcules mathématiques en

il 752 5 avec plufieurs nouvelles confidérations fur la

théorie de la lune. Les volumes fuivans de fes recher-

ches & de fes opufcules , contiennent beaucoup de fup-

plémens à ce travail. On peut ajouter à ces trois ou-

vrages primitifs ceux de Mayer , de Simpfon , du P,

Walnifley y du P. Frifi , &c, fur la même matière.

Élémens principaux de la théorie
de la Lune tirés de 1!obfervadonfélon divers

Auteurs,

î48o. Mouvement]
féculaire pour cent

années Juliennes

,

dont 25" font bif-

fextiles, ou 3 6"^ 2 5

jours moyens.

Kepler & Horoc. lo^ 7° 48^ j
\'^

Newton^Flamfteed
10 7
10 7
10 7
10 7
10 7

& Halley^

la Hire ,

CcîfTini

,

Mayer, an. tab.

Nouv, tab,

Kepler & la Hire, 3

Horoccius, 3
Mouvement de l'a- 1 Flamfteed , Halley

,

pogée pour cent c &l M^yeT^ dans les

années Juliennes.
J

deux éditions , 3

I Caflini
, 3

^9
ip

14

4

2;
£

20

3;

ip 1

1

, . . ip 14
(^Bailly;(m/w.^^.T753)3 ip 5

16

o
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Mouvement féciilai-

re du Nœud,
1 1

1

1

Epoque de la longi-

tude moyenne de
la Lune pour lyyo.

Epoque ou longitude

de rapogé( pour;

21

20

11 i;

13 49
12 4.<?

18 y

\6 ip

ij i^r

i^ n
17 ip

35

Epoque oulongit. du

Nœud pour lyjo.

Equation du centre.

'Kepler, Horoccius
i 6c la Hire

,
^s j^

'Flamft. Ôc Halley^ 4 14
|Caflini, 4 14
Mayer, yf;:. d^ novro,

tables
y 4 14

Kepler, 6 8

Horoccius

,

5 8

I
la Hire

^ ^ 8
' Flamfteed

, 6 %

^Halley, 6 8

* Caflini

,

(^ 8

yi-à^tt^Anctah. 6 8

NoHV, tah, 6

Kepler

,

Horox
5

jLaHire,
'Flamfleed,

\Hailey
_,

fCaiffini

,

Mayer^y^wr. tah.

Nouv* tab,

Kepler,

Horox

,

[La Hire,
'Flamfteed,

iHalley,

[Cafîîni

,

Mayer, An,& nouv.

tablesy p 10 ip p

Flamfteed, ;?7Ç)'f/7. (5 18 43
lEuler, 6 18 18

'D'Alembert,III^2p^(5 18 43
jClairaut, 5 18 i

^à-^QX^Anctab, 5 18 44
NoHv* tab, 51832

30

30
20 40 5*4.

20 ^8 5:2

y 20 5*8

y 21

5" 20 ;(5 47
; 20 5; ;i

^ ^j j

I 2Ï

9
9
9

9

9

9

\o 33
10 I ;

IQ 21

10 15"

10 1 ^

10 18

^4
14.

5"P

8
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Je ne compare pas avec ces tables celles de M. de

la Hire , de M. Caflini , de M. Halley
^

quant à

l'équation de l'orbite & à l'évedion , parce que ces deux

équations y étoient combinées d'une façon particulière.

L'excentricité moyenne , employée par M. Clairaut,

eft comme dans M. Halley 0^,0750^, ou S^o^ parties,

dont la diftance moyenne contient 100000. Enfuite il

la diminuée de —^-7 pour rapprocher fa formule des ob-

fervations auxquelles il l'avoit comparée , mais il a con-

fervé la première dans fa féconde édition ^^j^. ^p. Cette

excentricité donne pour équation (5° 18' 18'^ 4; mais

pour trouver celle de Mayer 6^ 18' 3^" 9 il f^^-^t fup-

pofer l'excentricité o, 0^^083, parce que fa table de

l'équation de l'orbite renferme encore quelque partie

des perturbations du foleil ( V. M. d'Alembert^ III. ap ).

L'excentricité, fuivant. M.Mayer , étoit de 5'4S'4 , enfuite

il l'augmenta de -~~ ce qui donne 5*472 f Théor. pag,

50). Cette excentricité dans une orbite elliptique don-

neroit pour ' équation 6° 16' ^".

Sur les autres équations de la lune, voyez les articles

précédens ; fur la parallaxe de Ja lune ôc fon diamètre ,

voyez le Livre IX^.

Révoîan'ons. 1 4 8 ^ • Les révolutions de la lune , de fon apogée

& de fon nœud peuvent fe déduire de leurs mouve-
mens féculaires : en fuppofant la préceflion de i^ 23'

54^^ par fiècle , & les moyens mouvemens tels qu'ils

font dans les nouvelles tables (1480), je trouve les

révolutions de la manière fui vante.

Révolution tropique de la lune

,

Révolution fidérale de la lune.

Révolution fynodique,

Année lunaire de 1 2 révolutions

fynodiques, 5 5*4 8 /j8 3^
Révolution anomalillique

5 27 13 18 33,^2
Révolution par rapport au nœud , 27 5" 5 49, 17

Révolution tropique de l'apogée

8 ans 3iiiou 3231, 8345* 7, d

Suivant M. CafTini
, pag, 312 3 23 1 8 o

27>
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Révolution fidérale de l'apogée
, 3232! \\^^ 1^3»^ o

Révolution tropique du nœud 18 années

communes & 22'è') ou dypS 4. 5*2 p^ 3

Suivant M. Caflini,;;^^. 288, 675)8 7 o

Révolution fidérale du nœud (^803 25; 18^ 4

Mouvement diurne de la lune par

rapport à l'équinoxe
^

13° 10' 3 j'^, 0284736^

Mouvement diurne de l'apogée, o 6 41^ o6j?8ipo

Mouvement diurne du nœud, o 3 16^ ^%6o^6^6

Le mouvement de la lune par rapport aux étoiles

fixes étant pris pour unité^ celui de l'apogée eft o
,

oo84p25'p25 & celui du nœud o^ 0040160476, aufli

par rapport aux étoiles ; c'eft celui dont on a befoin dans

la théorie de l'attra^lion.

I 4 S 2 . La difïance moyenne de la lune à la terre Diftance^

eft de 8^393 lieues, (chacune de 2283 toifes , ou de

25 au degré ) ( 1718 ).

Le diamètre vrai de la lune ( 1 7 1 7 ) nous apprendra GrofTeur»

que fon volume eft la 49^. partie de celui de la terre.

La mafte ou la quantité de la matière de la lune eft

Y^ de celle de la terre , comme nous le dirons en par-

lant de fa denfité dans le livre XXII. (3414).

Accélération du moyen mouvement de la Lune*

I 48 3 • L'ÉQUATION SECULAIRE qu'on trouvera dans
les tables de la lune exprime une accélération qu'on a

remarquée depuis long-temps dans les moyens niouve-
mens de la lune ; la durée de fa révolution en mettant
a part toutes ces inégalités , eft plus courte aduellement
de 22^ tierces de temps qu'elle n'étoit il y a 2000 ans;
ce qui produit un degré d'erreur fur le lieu de la lune
quand on le calcule pour l'année 300 avant J. G. en
employant le mouvement de la lune qui convient aux
obfervat^oi^s mpdemes , c'eft- à-dire , 1057^53' ^^"p^^"
fiècle,
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Auteurs qui M. Halley fur la fin du dernier (lècle fut le premier

en ont ^ik,
q^^ remarqua cette accélération phyfique dans le mou-
vement de la lune

, ( Philof, tranf. r^, 20^ & 218 : il

en parla en i<5'p3 ôc i(?pj à Toccafion des obfervations

d'Aibategnius ôc des ruines de Palmyre j Newton dans

la féconde édition de fes principes, fag, 481 , cite M.
Halley comme ayant reconnu le premier cette accélé-

ration ; M. Dunthorn a examiné enfuite cette matière

(Philof, tranf. 1749 & 17)0, w°. 491 pag, 1(^2 ); M.
Mayer en parle dans le fécond volume des mémoires

de Gottingen
, ( Comment, foc, Gotting. ij^2,pag. 383 ) ;

enfin j'ai difcuté cette matière avec encore plus de foin

& de détails dans les mémoires de l'académie pour

iJSly p^g' 42<^. Voici en peu de mots le réfultat de

mes recherches à ce fujet.

1484» ^ont connoître l'inégalité du moyen mou-
vement de la lune entre les anciennes obfervations de

l'an 720 avant J. C. ôc celles de notre fiècle ; il faut

néceflairement en avoir qui ayent été faites dans un
fiècle intermédiaire , & l'on en trouve très- peu. Les
obfervations les plus remarquables que l'on puiiïe y em-
ployer font deux éclipfes de foleil obfervées à Geffa

qui étoit à (î ou 7 milles du Caire, l'an 977 ôc 978 ,
par

les aftronomes du Roi Abu-Haly Almanzor le Sage, qui

commandoit en Egypte ; ces obfervations font dans un
manufcrit d'Ibn Junis. Pour repréfenter ces éclipfes j'ai

trouvé qu'il falloit fuppofer le moyen mouvement fé-

culaire de la lune lo^ -j^ ^3^ 21"^ dans ce fiècle -ci,

plus grand de 3^7 que dans M. CafTini , ôc y appli-

quer une équation féculaire de 9^^ 885 pour le premier

fiècle. Mayer qui ne la faifoit que de ^" dans fes pre-

mières tables la fait de 9'^ a£luellenient. Cette équation de

^" augmente enfuite comme le carré des temps ( 11 d^) , ôc

devient de i^ 26' 2^" pour l'année 700 avant J. C,

Cette équation féculaire fait que la durée de la révo-

lution de la lune n'efl dans ce fiècle ici que de 27^ 7^

43' ^'
J <^48 , tandis qu'elle étoit de 27J 7^ ^^' s", 158^

Û y a 20Q0 ans^
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1485. Je ^^'^^ cependant avertir que M. Grifchow incerthudi

étant à Leyde en 174P , engagea M. Schultens
, pro- à ce fujet,

feiTeur en langue Arabe à faire la recherche ôc la tra-

du£iion du Mff. Arabe , dont ces obfervations font ti-

rées ; M. Bevis m'a communiqué cette tradu£lion ; on

y trouve des obfcurités , & M. Bevis penfe même qu'on

y a mêlé le calcul avec de véritables obfervations ; il

feroit à fouhaiter qu'on s'affurât mieux d'un fait au(îi

intéreffant ; les perfonnes inftruites dans les langues

Orientales , & qui n'ont encore prefque rien fait pour

nos fciences ^ n'auroient pas de meilleures occafions de

rendre leurs études utiles. Il y a dans le . même manuf-

crit une éclipfe de lune du 14 Mai P7p ,
qui étoit mal

rendue dans la tradudion de Skikardus , mais qui s'ac-

corde avec le calcul quand on re£tifie la tradudion.

Au refle la néceflîté de cette équation féculaire pa-

roît être prouvée encore par les obfervations faites de-

puis 60 ans ; en effet, M. Mayer a trouvé le mouve-
ment pour 60 ans de i^ 10° 44' p'% plus grand de deux
minutes que ne le donnent les anciennes obfervations.

Toutes les éclipfes du dernier fiècle s'accordent à la mi-
nute avec cette accélération , tandis que les erreurs vont
à 2 ou 3 minutes quand on employé le mouvement moyen
des autres tables. Enfin 42 obfervations de M. de la

Hire calculées avec foin par M. de la Caille 6c pat

M. Bailly indiquent qu'il faut ajouter environ ^2>" au
mouvement pour 60 ans établi par M. Mayer dans fes

premières tables ( Mém, acad. ly'^^ , pag, 24 ) , & dans
les nouvelles tables Mayer a effedivement ajouté 4 j\
Ainfi l'équation féculaire eft de p^^ pour le premier fiècl®

ou de i^ pour 2000 ans , Ôc le mouvement moyen
pour le commencement du 18^ fiècle eft de 4^ p° 23'

^,.
P^^^^'^i^^e, ce qui feroit lo^ 7° 53^ 35'' par fiècls

s'il étoit uniforme pendant cent ans, .
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DES NŒUDS ET DE LINCLINAISON
DE l'orbite lunaire,

i486. L'orbite de la lune eft inclinée fur réclip-

tique , de même que celles de toutes les autres pla-

nètes ( \i\6) '^ ainfi la lune traverfe l'écliptique deux
fois dans chaque révolution, ôc fept jours après avoir

traverfe l'écliptique dans un de fes nœuds elle s'en éloi-

gne de $ degrés : fans cette inclinaifon nous aurions

tous les mois une éclipfe de foleil le jour de la con-

jonction , ôc une éclipfe de lune le jour de l'oppofition ;

mais au contraire il y a des années entières où il n'ar-

rive aucune éclipfe de lune
( par exemple , en 17(53 ) ,

parce qu'au moment de chaque oppofition la lune eft

trop éloignée de fon nœud , & fe trouve par conféquent

au-delî'us ou au-delTous de l'écliptique où reftent toujours

le centre du foleil , & l'ombre de la terre.

Le nœud ascendant de la lune où celui par le-

quel elle traverfe l'écliptique en s'avançant vers le nord

s'appelle quelquefois la tête du dragon , ôc fe défigne

par ce caradère Q : le nœud defcendant ou queue du
Dragon par celui-ci Ï5,

1487* Cs qu'il y a de plus remarquable dans les

nœuds de la lune c'eft la promptitude de leur mouve-
ment ; fi la lune traverfe l'écliptique dans le premier

.point du Bélier ou dans le point équinoxial ( comme
cela arrivoit au mois de Juin i'j6^) dix-huit mois après

.c'eft dans le commencement des poiffons. qu'elle coupe
l'écliptique , c'eft-à-dire ,

que fon nœud a rétrogradé

de 30 degrés ou d'un figne entier; Ôc il fera de même
tout le tour du ciel dans l'efpace de 18 années çom-

Révolution munes 228 jours 4^ ^2' ^2", Ce mouvement des noeud?
bNoeudf.

fyj. aif^ >^ reconnoître en voyant la lune éclipfer par

exemple la belle étoile du cœur du Lion ou Regulus

qui eft fur l'écliptique même : quand la lune éclipfe

p^e^ulus
(^ comme cela arrivoit au mois de Juin , 1757)
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elle eft évidemment dans fon nœud ; mais quelques an-

nées après ; oi\ voit qu'au lieu d'éclipfer Régulas elle

pafTe 5*° pli^s haut ou plus bas , au nord ou au midi

de réfoile : donc le nœud de l'orbite lunaire n'eft plus

alors au point de l'écliptique où fe trouve Regulus y

niais à po° degrés de-là; il en eft de même des autres

étoiles. Toutes les fois que la lune a été en conjonc-

tion avec une étoile , de manière à en pafTer fort près ;

elle fe trouve le mois fuivant plus éloignée de l'étoile

,

& toujours de plus en plus. Au bout de ip ans on la

voit revenir par les mêmes points du ciel & couvrir

les mêmes étoiles , ce qui prouve afTez que le nœud
de la lune fait le tour du ciel dans cet efpace de

temps.

148g. Les éclipfes de lune font de la même gran-

deur quand la lune eft à la même diftance de l'éclipti-

que ou à la même diftance de fon nœud ( 1785 ). Hippar-

(]ue ayant comparé entr'elles des éclipfes de lune ob-

fervées depuis les Chaldéens jufqu'à lui , trouva que

dans l'efpace de ^4^8 mois lunaires la lune avoit pafTé ,,
c^ r 2 r> \ \ • r ' ^ ^ \ Mouvement

5p2 5 tois par ion nœud. Cela lui lervit a trouver le parrapportau

mouvement diurne de la lune par rapport à fon nœud Nœud.

de 13° 13^ 4j'^ 39'" \ y
{BAccloli, ^/mag,to}7i, Ij pag,

2^2), &c ce réfultat s'eft trouvé fort exa£l : car, fui-

vant Boullhud {y^JIron, philo/, pag, 1^4 )j il eft de 13'*

13^ ^^" ^^"' 38IV, & fuivant Riccioli 13° \^' ^^" 29'"

2%"" en y employant deux obfervations bien choifies. Cet
élément eft fi facile à déterminer par les éclipfes de

lune obfervées ( 14.1P ) ôc comparées avec les nôtres, qu'il

n'y a là-deflus aucune incertitude. J'ai donné ci-defTus

les réfultats de différentes tables pour le mouvement
féculaire du nœud ( 1480 ) , dans celles de Mayer, il

eft de ^^ \â^ \\' \<;^" pour cent années Juliennes, outre les

cinq révolutions complètes
5

par rapport aux équinoxes.

1489* Le mouvement total du nœud en 1 00 ans

par rapport aux équinoxes eft de 696^0-]^ ôc de
dj?;8o4i^', par rapport aux étoiles fixes, celui de la

lune eft de 1732555)381'^; d'où il eft aifé de conclure

Tome IIp Hh
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que le mouvement moyen de la lune par rapport aux

étoiles étant pris pour unité , celui de fon nœud eft

égal à la fradion décimale o, 0040K50475 dont le lo-

garithme eft 7, (50375^88; le mouvement de la lune pat

Révolution rapport à fon nœud eft donc i ^ 00401(^04.7(5. La ré-
parr: pportau yclution de la lune par rapport au nœud fe trouveroic

en divifant par ce dernier nombre la révolution fydé-

raie 27) 7^ 43' 11'^ 51 ; car la révolution par rapport

aux étoiles eft à la révolution par rapport au nœud ,

comme le mouvement par rapport au nœud eft au mou-

vement par rapport aux étoiles. On la trouvera aufti en

difant : la fomme des mouvemens féculaires de la C ôc

du nœud 17395x7422^^^ eft à un fiècle comme 3(5o°font

à un quatrième terme 2351149'' 1709 ? sii"ifi cette ré-

volution de la lune par rapport au nœud qui étoit de

27) <;^ $' ^6" fuivant Riccioli, eft félon nous de 27!

5^ 5^49^' 17^9-
,

1490. L'orbite de la lune fait avec l'écliptique

un angle d'environ cinq degrés ^ c'eft-à-dire
,

que la

lune lorfqu'elle eft à 90° de fes nœuds a environ 5"° de

latitude ; mais cette plus grande latitude qui n'eft que

de j° dans les nouvelles lunes ou les pleines lunes qui

arrivent à po° des nœuds, fe trouve de j° 18' dans les

quadratures ^ lorfquelles font obfervées de même à 90®

des nœuds , c'eft-à-dire
,

que l'inclinaifon de l'orbite

lunaire eft la plus petite dans les fyzygies, & la plus

grande dans les quadratures ; Ptolomée ne connoiiToit

pas cette différence : il fuppofoit l'inclinaifon conftante

Ôc toujours de 5^. Copernic lui-même ( Lib, IV, cap. 4 ),

n'avoit pas examiné la chofe de plus près. Tycho-Brahé
fut le premier qui fit cette remarque importante pour
la théorie de la lune ; & après avoir découvert la troi-

, . fième inégalité de la lune par fes obfervations ( 1445" ) ?

il découvrit aufti le changement de Tinclinaifon , Ôc

l'inégalité du mouvement des nœuds de la lune, comme
il le dit à la 16^, page du petit appendix que j'ai déjà

cité ( 1441 ).

I 4 9 I • On s'eft perfuadé mal à propos y dit Tycho ,
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que les limites de la plus grande latitude de la lune L,égalité

étoient toujours les mcnies Ôc alloient condaniment à (découverte

5^ Ptolomée, Albaregnius, Alphonfe , ont été fuivis P^''^>'^^'°-

en cela par Copernic avec trop de confiance , comme
dans p.'ufieurs autres occadons : on a eu tort de croire

au/ÏÏ que les nœuds de la lune avoient \m mouvement
uniforme 6c régulier. Des obfervations faites depuis

quelques années avec le plus grand foin , nous ont forcé

d'abandonner les anciennes traditions fur lefquelles nous

avions compté jufqu'alors ; nous avons trouvé que dans

les nouvelles & pleines lunes la latitude de la lune efl;

de 4° 5" 8' 7 5 à peu-près comme l'établilloit Ptolomée ;

mais dans les quadratures elle va jufqu'à j^ 17^75 &
nous nous en fommes aifurés par des obfervations exac-

tes & multipliées faites dans les limites auftralcs ÔC

boréales , & dans les deux tropiques^ en tenant compte
des réfra£lions & des parallaxes.

1492- Tycho reconnut auiîl dans les nœuds de irégaiûé

la lune ime inégalité qui dans les nouvelles ôc pleines «"^uN^i^d'

lunes n'étoit pas fenfible, auffi elle n'avoit pas été re-

marquée par les anciens qui n obfervoient prefque ja-

mais la lune , fi ce n eft dans les éclipfes ; mais dans les

autres fituations il trouvoit 1° ^6' de différence furie

lieu du nœud , ce qui faifoit environ 12 minutes de

plus ou de moins fur la latitude de la lune aux environs

des nœuds.

149 3* Enfin Tycho vît que ces deux inégalités Minlerede

de l'inclinaifon & du nœud pouvoient fe repréfenter à ''f^P^"'""^^^

la fois par le mouvement du pôle de l'orbite lunaire

dans un petit cercle tel que ECFG {fig.
85"

)
, dont le f%. Sj,

diamètre GC étoit de 15)' ; le centre D de ce petit

cercle étant fuppofé à une diftance DA du pole^ A de
l'écliptique égale à 5° 8' qui eft la moyenne inclinaifoa

ou la moyenne diftance des pôles de l'écliptique ôc de
l'orbite de la lune; c'eft-à^dire, que fuivant Tycho
l'arc AD eft de 5° 8^ L'exaditude de cette détermi-
nation eft remarquable , car l'inclinaifon a été reconnue
de 5° 8' ^2" par les plus récentes obfervations, & la

Hhij
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Ftg. 8j. valenr de G D S' ^^" ; ce qui diffère à peine des quan-

tités trouvées par Tycho Brahé. Le pôle de l'orbite lu-

naire eft fuppofé fe mouvoir fur la circonférence GEC^
de manière qu'il foit en G dans les fyzygies , en C
dans les quadratures ^ en F dans les odans ; fon mou-
vement étant proportionnel au double de la vraie dif-

tance de la lune au foleil ; cela fuppofé en calculant

le triangle fphérique ADF , on trouve que l'angle DAF
eft de 1° 4^^; c'eft la plus grande équation du lieu du
pôle D , ôc par conféquent du lieu du nœud de la lune

fur l'écliptique, éloigné toujours de 90^ du lieu du pôle

( 1353). Dans un autre point comme H, l'angle HAG
fera aufïi l'équation du nœud, & AHh diftance a£luelle

des pôles de l'écliptique ôc de l'orbite lunaire ou l'in-

clinaifon de l'orbite de la lune pour le temps donné,
l'angle ADH étant toujours égal au double de l'élon-

gation de la lune ou de ce qui lui manque pour aller

à 180% c'eft-à-dire, au double de la diftance de la lune

à fa conjonÊlion ou à fon oppofition.

1494* Tycho-Brahé n'apperçut pas qu'il réfultoît

'de cette hypothèfe & de cette conftrudion une manière

très-fimple de corriger la latitude de la lune par une
feule équation ; Kepler, Newton , Halley , & M. Euler

même continuèrent d'employer une équation pour l'in-

clinaifon & une pour le nœud , d'où ils tiroient enfuite

la latitude de la lune par la réfolution d'un triangle

fphérique ; c'eft T. Mayer qui dans fes premières tables

de la lune fut prendre une voie plus fimple : je vais

la démontrer ici , car Fauteur ne nous en a point lailTé

de démonftration.

Fquation de 1 49 5 * ^^^^ ^ ^^ lunc , E le pole de fon orbite
laiiititude, (Jans un temps quelconque; enforte que LFfoit depo%

parce que le pole d'un cercle eft toujours éloigné de

fa circonférence de po° ; l'arc LD ou la diftance de
la lune au pole moyen eft plus ou moins grande que la

diftance au pole vrai, de toute la quantité de l'équation

de la latitude que nous cherchons. Si du pole moyen
D on abaifle le petit arc perpendiculaire DM fur le
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cercle LE prolongé en M\ on aura LM=LD ^ ôc

par conféquent EM fera la difFérence cherchée entre

fa diftance au pôle vrai & la diftance au pôle moyen;

ou entre la latitude vraie Ôc la latitude moyenne. Puif-

que âD eft le cercle de latitude qui pafle par les pôles

de l'orbite de la lune , ôc qui lui eft perpendiculaire aux

points de la plus grande digreiïion ; l'arc de cercle DE
perpendiculaire au premier fera celui qui pafle par les

noeuds de la lune, ôc l'angle LDB fera la diftance de

la lune à fon nœud ou l'argument de latitude mefuré

au pôle de fon orbite ; ce qui revient au même que

s'il étoit compté fur l'orbite même de la lune. L'angle

A DM t^ égal à l'angle LDB '^ car fi des angles droits

ADB ôc LDM on ôte la partie commune MDBf on
aura les reftes égaux ADM ôc LDB : ainfi ADM
eft aufti égal à l'argument de latitude ; mais A DE ^

fuivant l'hypothèfe ôc les obfervations de Tycho ( 14.93 )

eft égal au double de la diftance de la lune au foleil,

donc MDE eft égal au double de cette diftance moins

l'argument de latitude. Le petit triangle re£tangle DME
fenfiblement rediligne , donne , fuivant la règle ordinaire

delà trigonométrie rectiligne 5 ME=-ED fin. AIDE; Règle,

donc Péquation de la latitude de la lune ejî égale à 8'

^^" multipliées par le ftnus de la double dijîance de la

lune au Joleil moins l*argument de latitude.

149^» Il réfulte aufli de ce changement dans les

nœuds ôc l'inclinaifon de l'orbite lunaire une inégalité

dans la réduction à i'écliptique ; mais M. Mayer l'a

renfermée dans la table de la variation
,
parce qu'on a

reconnu qu'en diminuant de quelques fécondes la varia-

tion, on produifoit le même effet; M. d'Alembert re-
marque dans fa théorie de la lune , pag. py ,

que les

quantités qui proviennent de l'équation du nœud ôc de
celle de l'inclinaifon , fe détruifent mutuellement , à l'ex-

ception d'une équation de 25 fécondes qui a le même
argument que la variation de la lune.

I 4 97" Puifque l'hypothèfe que je viens d'expliquer
eft la feule employée dans les tables que je publie , je
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ne dirai qu'un mot de la manière dont M. Newton^
& après lui Flamfteed , Halley Ôc tous les auteurs qui

ont fuivi , ont confidéré ces variations dans la latitude

de la lune. Newton fuppofa que l'inclinaifon de l'orbite

de la lune étoit fujette à un balancement alternatif de

p^, &: le nœud à une inégalité de i° i^' 39^^^ il con-

ildéroit ces deux chofes (ëparément. tans cette bypo-

thèfe 5 on trouve que lorfque le foieil eft dans le nœud
de la lune , ce nœud a moins de mouvement , car fon

équation augmente en plus
,

jufqu'à ce que le foieil

fe trouve à trois lignes du nœud , alors l'équation ad-

ditive eft de \^ iç)' ^9" , elle cefle alors d'augmenter

,

& le mouvement du nœud eft le même que s'il n'y

avoit point d'inégalité , c'eft-à-dire, égal au mouvement
moyen.

1498' L'inclinaifon de l'orbite lunaire eft la plus

grande quand le foieil eft dans le nœud , alors Newton
la fuppofe de <y^ i-]' ^o", elle eft au contraire la plus

petite ou de 4.^ ^9' ^o" , lorfque le foieil répond aux

limites de la plus grande latitude, & qu'il eft à po°

des nœuds de la lune. C'eft ainfi qui Newton changeoit

l'angle d'inclinaifon & le lieu du nœud de la lune ;

après quoi connoilTant la diftance de la lune à fon nœud
,

& l'angle d'inclinaifon , il cherchoit la rédu£rion à l'é-

cliptique & la latitude. On verra dans le XXIP. livre

(3^5") le principe de ees fmgularités par le moyen de

la loi de l'attradion , il ne s'agit ici que de l'hypothèfe

aftronomique trouvée par le moyen des obfervations de

Tycho , ôc adoptée par Newton à caufe de fa confor-

mité avec les loix qu'il avoit reconnues.

149 9' J'^^i <^it ^.^^ Newton avoit aufli introduit

une équation annuelle ( 145" i
) , de p' 27^^ pour le nœud ;

elle eft plus petite que celle de l'apogée , dans le même
rapport que le moyen mouvement du nœud eft plus petit

que celui de l'apogée ; mais l'équation du nœud eft fouf-

traôlive quand les autres font additives
,
parce que le mou-

vement du nœud fe fait en fens contraire du mouvement
de la lune ôc de celui de fon apogée ; ces équations font
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aufll employées dans les tables de M. Mayer que Toa

trouvera dans ce livre.

I 5*0©. Enfin le calcul rigoureux de l'attradion du

foleil a fait voir que cette grande inégalité de la latitu-

de ne pouvoit repréfenter qu'à une ou deux minutes les

latitudes obfervées , & que les différentes manières dont

s'exerce l'attradion du foleil fur la lune, donnoientlieu à

neuf autres équations qui méritoient d'entrer dans le

calcul. Voici les nombres fur lefquels font faites les

onze tables que nous publions d'après lui ; ils ne font

pas conformes à la théorie imprimée
,
parce ce qu'il

paroît que Mayer corrigeoit encore fes tables en 1762,
même après avoir envoyé à Londres fa théorie. On
fuppofe dans ces tables que l'argument de latitude a été

formé en ôtant du vrai lieu de la lune dans fon orbite

,

le lieu du nœud corrigé , & la diftance de la lune au

foleil en ôtant du vrai lieu de la lune dans fon orbite
,

le vrai lieu du foleil.

Ces inégalités dans les latitudes de la lune font aflez

petites pour qu'on puiffe fouvent les négliger , fans

faire fur la latitude de la lune des erreurs de plus d'une

minute ôc demie ; nous allons cependant rapporter ici

h. formule qui exprime toutes les équatioFis contartue^

dans les nouvelles tables.

Table I. fj» 8' 46" fm. Argument de latitude.

Latitude. (_— 6 fin. 3 Argumens de latitude,

II. -f- 8 4P fin. 2 difl. (£ Q— Argument de htitude.

m. -H 2 fin. Argument latitude —arnôm. O
'V* — 17, 4 fin. Argument latit.— anom. moy. (J^

^* — 145 I fin. Argum. latit. — 2 anom. moy. ^
^ • 4- z

, 7 fin. Argum. latit. — 3 anom. moy. ^
^^^' — 8 , 5 fin. 2 dift. (C O — Argum. latit. 4- anom. Q
^^^^* ~* 3,7 fin- 2 dift. C O — Argum. latit.— anom.
^^' "^

2.
, 2 fin. 2 dift. (C0—Arg. latit. +- anom. moy. C

^* ^ ï5>o fin. 2 difl.CO — Arg. latit.— anom. moy. C
^ ^* — ^ , o fin. 2 dift- (C O—Arg. latit.— 2 anom. moyC
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Parmi les autres équations que donne la théorie , il

n*y en a aucune qui pafle 2."^ & l'auteur les a négligées

dans fes tables ; il paroît même que dans les XI précé-

dentes, on en pourroit négliger 5* ou (J, quant à préfent,

DE LA PERIODE CALDEENNE
de deux cents vingt-trois Lunaifons,

î 5 O I. Nous avons dit, (330, 142J )
que les an-

ciens aftronomes , long-temps avant Hipparque , avoienç

apperçu le retour confiant des éclipfes au bout de 225

inois lunaires , ou de 18 ans ôc dix jours
, ( Almag. IV.

2 ). Pline le Naturaliile dit aulTi qu'il eft certain que

les éclipfes retournent dans le même ordre dans l'efpace

(Je 223 mois, ( L. 11. cap, 13 ). C'eft pourquoi M. Halley

appelle cette période la Période de Pline
, ( Phïlof^ Tranj^

\6^2.n^, 1P4. Aâa Erudit, \6g2.pa^. 5*25?).

Les éclipfes ne pouvoient revenir dans le même ordre,'

ipalgré les inégalités de la lune , à moins que ces iné-

galités n'eulTent auflî la même période , d'où M. Halley

conclut que les inégalités & les erreurs des tables
,
quoi-

(Qu'imparfaitement connues, dévoient cependant revenir

les mêmes au bout de 223 lunaifons , enforte qu'une

erreur obfervée devoit fuflEire pour annoncer celle qui

auroit lieu 18 ans après, malgré rimperfeâ:ion des

tables de la lune. C'eft cette période que M. Jlalley

appelle auffi Saros , ou Période Caldaïque ; mais au fujec

du Saros, voyez l'art, i j(5(5.

M. Halley dès l'année 1(58^ avoit fait ufage des 18

ans pour prédire les éclipfes: on avoit obfervé le 22

Juin 1 66>6 , V. Style , une éclipfe de foleil , à Londres

& à Dantziçk ; il s'en fervit pour prédire celle du 2 Juil-

let ï 62)^ , en y employant la même erreur qu'il avoit

reconnue dans les tables pour le 22 Juin 1666 , ôc fa

prédi£lion fe trouva vérifiée à la minute ; enfin , il trouva

que même hors des fyzygies , les erreurs des tables fe

fçtrouvoient prefque les mêmes 5 il en conclut que les

défauts
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défauts de la théorie avoient une régularité , ôc pour le

reconnoître parfaitement , il forma dès-lors le deffein

d'obferver la lune fans interruption pendant une période

entière de i8 ans
( j88 ).

1^02» On trouve dans les tables de M. Halley un Retour des

catalogue des éclipfes de lune & de foleil , arrivées de- ^^^'P^^^'

puis 1701 jufqu'en 1718 ; il donna pour chacune le temps
moyen du milieu de l'éclipfe , l'anomalie moyenne de
du foleil , l'argument annuel , & la latitude de la lune.

Pour que cette table pût fervir à trouver les éclipfes

dans d'autres périodes , il y joignit deux autres tables

pour corriger la période ; parce qu'en effet le retour

n'eft pas affez exaâ: pour qu'on puiife en tirer des con-

clufions certaines. Boulliaud en avoit fait la remarque
long-temps avant Halley ; l'éclipfe de lune du 3 1 Jan*
vier 1580 avoit été totale, celle du 10 Février 155)8 ,

ne fut que de 1 1 f doigts ; celle du 14 Mars 16^^ ne
fut que de 1 1 doigts ; celle du 27 Avril ijo6 de yl ;

celle du 2p Mai 17^0 de trois cinquièmes de doigt:

enfin le 10 Juin 1778, après dix périodes accomplies,
il n'y aura plus d'éclipfe

,
parce que la période ne ramené

pas la lune à même diftance du nœud. ( M. le Gentil

,

Mém. y^cad. 17 S^ 9 p^g» 58 ). Par la même raifon, les

erreurs des tables doivent devenir différentes après

quelques périodes : le 18 0£tobre 1(^41 , celle des tables

de Flamfteed étoit, fuivant M. le Gentil, de 2.' 6" en
excès , mais le 23 Décembre 1749 , elle étoit de i' 11''

en défaut; l'erreur des tables a donc varié de 3' 17"

dans l'efpace de <^ périodes , ce qui fait ^^" de chan-
gement pour chacune. De même l'éclipfe du 20 Jan-
vier 1547, comparée avec celle du 27 Mars 175*^ ? donne
45" pour la différence de l'erreur des tables de Flamf-
teed à la fin de chaque période. Ainfi quoique ctttQ ma- Concludo»,
niere de connoître ôc de prédire l'erreur des tables , fût

bonne dans le temps où l'on craignoit de la part des
tables plufieurs minutes d'erreur , elle eft peu néceffaire

actuellement
,
que nous avons des tables dont l'erreur

ne paffe pas une minute,

To7ne IL I i
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Du Diamètre de la Lune.

1503. Les anciens qui comme Ptolomée ne pou-^

voient mefurer le diamètre apparent de la lune qu'a-

vec des pinules , ne pouvoient guère s'en aflurer avec
précifion; Hipparque Ôc Ptolomée fe contentèrent de
dire que le diamètre de la lune dans fon apogée étoit

égal à celui du foleil , c'eft-à-dire ^ de 30^; mais que
dans le périgée il paroifToit plus grand que celui du
foleil.

Albategnius dit que le diamètre moyen de la lune

eft de 32' 25^^, ôc qu'il varie depuis 25)^ 30^'' jufqu'à 3j'

2.0"^ Copernic le trouve de 27^ ^^" à 35:^ 38^^.
{ L,

4. ch. 22 ). Enforte que le diamètre moyen eft de 31'

^6"y nous le trouvons aujourd'hui de 31' 2p^^

Tycho-Brahé voyant que la lune dans les éclipfes

perdoit cette lumière étrangère qui dans les pleines lunes

la fait paroître plus large ? établiflbit le diamètre moyen
de la lune de 26' "^o" dans les conjonctions , & de 34.'

q" dans les oppofitions ( Progymn. pag* 134).
Kepler, avant la découverte des lunettes , le trouvoit

de 32^; mais il étoit dans l'incertitude de 20'' environ

( AJîron, -pars opt, pag. 34p); quoiqu'il eût difcuté cet

article fort en détail avec des obfervations & des mé-
thodes propres à trouver les diamètres du foleil ôc de
la lune , dans cet ouvrage qui a pour titre : Ad vitel^

l'îonem paralipomena
,
quibus ûjîronomia pars optica traditur^

1(^04, 7>2-4^. Mais dans la fuite ôc après l'invention des

lunettes d'approche, Kepler trouva les diamètres de la

lune de 30^ o'' à 32' 44'^, c'eft- à-dire, le diamètre

moyen 3 1' 22'''
( Epit, afiron, Coper, pag, S6i ). Horoccius

dans fa théorie de la lune le fuppofoit de 31^0'^

1504. Nous voyons dans l'hiftoire de l'académie

des fciences par M. Duhamel que dans Féciipfe de

foleil du 2 Juillet 1 666 , dont les différentes phafes

furent obfervées avec foin , dans la maifon de M. Colbert,.

par MM, Huygens , Roberval , Auzout , Frénicle ôc
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Buot 5 on reconnut que le diamètre de la lune étoit

plus petit que celui du foleil , ôc que les tables agrono-

miques le faifoient plus graud , en môme temps qu'elles

faifoient le diamètre du foleil plus petit qu'il n'étoit

re'ellement; ainfi le diamètre de la lune étoit trop grand

dans les tables de Kepler.

Le 8 Juillet 1666 à 8^1^ I^ 1""^ étant périgée &
en quadrature , fon diamètre fut mefuré & trouvé de

33^5 & le 22 à 3h du matin la lune étant apogée , elle

avoit 29' y o^^ Ces mefures qui n'avoient plus que quel-

ques fécondes d'incertitude étoient beaucoup plus exades

que toutes celles qu'on avoit prifes jufques-Ià ^ elles

furent faites avec des fils placés au foyer d'une lunette

fuivant la defcription rapportée en 1 66'] par M. Galloys

dans les éphémérides de la même année , c'eft-à-dire ,

après l'invention du micromètre ( 2348 ).

Depuis ce temps-là M. de la Hire, dans fes tables

fuppofa les diamètres de la lune 2Ç)' ^o" & 33' 30'^;

]V1. CalTmi dans fes tables, 2.^' ^o" & 33' 38^^; M. le

Aîonnier dans fes inllitutions agronomiques {pag» 184)
donne pour les diamètres de la lune 29' 28'^ ôc 33^42^^

1505. Suivant les obfervations exades que j'en ai Diamètre

faites avec un héliomètre de 18 pieds, le diamètre S?!j''t^r'^'
, ^ /-.\ nieres obier-'

moyen de la lune eft de 31' 2p , les extrêmes font a vations,

peu-près 29' 25'^, lorfque la lune eft apogée ôc en con-

jonâion, ôc 33' 34^^, lorfqu'elle eft périgée & en op-
pofition ; mais les différentes inégalités de la lune met-

tent dans ces diamètres beaucoup de diverfités. Il faut

bien obferver que ce que j'appelle ici diamètre moyen de

la lune ^ eft un milieu arithmétique entre le plus grand
&. le plus petit diamètre. L'on ne trouveroit que 3

1'

9 5 fi l'on vouloit prendre la quantité confiante à la-

quelle s'ajoutent toutes les équations , ou les inégalités

du diamètre
, pour avoir le diamètre a£luel dans im

temps donné ( 1712 ).

1506. Les variations obfervées dans le diamètre
de la lune , indiquent celles de fa diftance : auiïi . la

découverte des lunettes d'approche a donné le moyen
liij
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de reconnoître exactement les augmentations & les di-

minutions de la diftance de la lune. Non-feulement le

diamètre de la lune diminue quand la lune avance vers

l'apogée, mais Horroccius trouva vers l'an i6^S que
la lune étant apogée , n'étoit pas toujours à même dif-

tance de la terre , ôc qu'elle en étoit plus éloignée

lorfqu'elle fe trouvoit alors en conjon£lion ou en op-
pofition; cela lui fit établir cette augmentation d'excen-

tricité dans l'orbite de la lune
,
qui a lieu , félon lui ,

toutes les fois que la ligne des apfides concourt avec

la ligne des fyzygies ( .143 J ).

M. Picard fit avec foin ces mêmes obfervations du
diamètre de la lune

,
pour en conclure ce changement

des diftances de la lune à la terre ; il reconnut que la

lune périgée & en quadrature
,

paroiflbit fous un angle

plus petit que la lune périgée ôc en fyzygie. Cette

augmentation du diamètre de la lune dans les fyzygies
,

vient de deux inégalités dans les diftances de la lune
,

dont nous parlerons à Foccafion de la parallaxe de la

lune ( 1710 ).

jmfntdudia"-
Elles Ont été obfervées depuis que les micromètres

mètre. nous oiit donné le moyen de mefurer exadement les

diamètres de la lune dans fes diverfes pofitions ; on a

obfervé que quand l'argument de FéveClion étoit de o
fignes 5 le diamètre étoit diminué de 1

8^' ou 20^^, &
que l'argument de l'évedion étant de 6 fignes , il étoit

au contraire augmenté de i8^% quoique la C fût à la

même diftance de fon apogée. On a vu de même par

rapport à l'argument de la variation
,
que lorfqu'il étoit

nul , ou égal à 6 fignes , le diamètre de la lune aug-

mentoit de 14 ou i^", ôc diminuoit d'autant vers 5
ou p fignes, c'eft-à-dire, dans les o6lans à même diA

tance de l'apogée.

I y 07. Ces obfervations faites dans le dernier fiècle

en Angleterre ôc en France , étant conformes à la

théorie de Newton , c'eft-à-dire , à l'effet que doit pro-

duire l'attradion du foleil j Newton s'en fervit pour
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corriger la parallaxe de la lune, par les deux argumens

de réve£lion & de la variation. Suivant la théorie de

M. Mayer , le diamètre de la lune pour un temps quel-

conque eft exprimé par la formule fuivante :
31^9^^— 1^

^2^^ 5 cof. anomal. H- j'^ 4 cof. 2 anomal. 4- 13'! 7 cof.

2 dift. C O— 20" 1 cof. ( 2 dift. C O — anomal. C ) ;

les autres équations font infenfibles; on peut les trouver

en prenant les équations de la paraWaxe ( 1714) > car

toutes ces équations étant multipliées par — , donne-

ront les équations correfpondantes du diamètre. D'ail-

leurs lorfqu'on connoît la parallaxe horizontale de la

lune pour Paris , on en conclut le diamètre par le rap-

port confiant de %^ ^6" à 30^ ( 1711 ).

1508. M. de la Hire crut reconnoître dans le o;, .,

dernier ficcIe que le diamètre de la lune paroiffant fur dans les édip-

le foleil, dans leséclipfes, paroifToit plus petit de 30^' que ^"*

quand fa circonférence étoit lumineufe ( TabuLv aflron,

pag, 41 ) ; mais M. le Monnier alfure que c'étoit par

des fautes de calcul (Mém. acad, 1748 ,
pag, 2op ). M,

le Monnier ayant mefuré le diamètre de la lune fur le

foleil le 2^ Juillet 1748 à lo^ i8Me trouva de 29'

^1" T 5 c'eft-à-dire
,
plus grand qu'il ne s'y étoit attendu ;

& il reconnut que la diminution propofée par M. de

la Hire n'avoit pas lieu. La même chofe a été reconnue

dans réclipfe du i Avril 17^4 : la plus grande phafe

arriva à 10'^ 30' 43'' à Londres, la diflance du bord de

la lune à celui du foleil étoit de 2.' 26"^ fuivant Fob-

fervation de M. Short, le diamètre de la lune mefuré

horizontalement fur le foleil étoit de 29' 49''' 7, ôc celui

du foleil de S\' $9"
'•,

la différence 2.'
s>*' ^ eft conforme

à celle que j'avois annoncée dans mes calculs de la

connoiflance des mouvemens céleftes; car le diamètre

du foleil , félon moi, devoit être de 32' \"^ le diamètre

horizontal de la lune 29' 34'^, & le diamètre augmenté
à raifon de fa hauteur fur Thorizon 29' $2", la diffé-

rence eft 2' 9". Ainfi cette diminution que M. de la

Hire croyoit avoir lieu dans les éclipfes de foleil ;

n'exifte point , l'inflexion de 4" ^ qui a lieu dans
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dans les rayons qui paiïent fur le bord de la lune ne

change rien à fon diamètre {1992 ).

1509. Lorfque la lune eft plus près du zénit
,'

P^"^ ^^ elle eil aulTi plus près de nous ; ainfi fon diamètre ap-

parent paroit plus grand dans la même proportion, ooit

T le centre de la terre, {fig' 87 ) , un obfervateur

fituc à la furface de la terre, Z la lune fituée au ^énit

de i'obfervateur ; fi la diftance Z de la lune à l'ob-

fervateur eft plus petite d'un foixantième, que la dif-

tance ZT de la lune au centre de la terre, le diamètre

apparent vu du point 0, fera plus grand d'un foixantième

que le diamètre vu du centre T de la terre.

De même fi la lune eft fituée en L , de manière que

fa hauteur au defius de l'horizon foit égale à l'angle

LOH, fa diftance au zénit étant égale à l'angle LOZ,
on voit que la diftance L fera plus petite que la dif-

tance LT au centre de la terre ; le feul cas 011 cette

augmentation fera nulle , eft celui où la- lune fera dans

l'horizon même en H , car alors elle fera prefque éga-

lement éloignée du point & du point T; voilà pour-

quoi l'on appelle Diamètre horizontal de la lune ,

celui qui eft vu du centre de la terre
,

parce qu'il eft

auftl égal au diamètre que nous obfervons quand la lune

eft à l'horizon.

Lorfqu'on connoît le diamètre horizontal de la lune ^

il eft alfé de trouver le diamètre augmenté à raifon de

la hauteur fur l'horizon
,

puifqu'ils font entre eux com-
me le côté LO eft au côté L T. Dans le triangle LOT,
l'angle LT eu ce qu'on appelle la parallaxe de hau"

leur ( 1^27) ; l'^angle LO^L ^ ou fon fupplément LOT^
qui a le même finus , eft la diftance apparente au zénit

,

l'angle L TO eft la diftance vraie de la lune au zénit

,

vue du centre de la terre , ou le complément de Ja

hauteur vraie. Dans tout triangle re£liligne les finus

des côtés font comme les finus des angles .oppofés ;

ainfi le côté XO eft au côté TL , comme le finus de

l'angle OTL eft au finus de l'angle LOT; donc le dia-

mètre horizontal eft au diamètre apparent ^ comme le
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finus de la diftance vraie de la lune au zénît , vue du

centre de la terre , eft au fnius de la diilance appa-

rente de Ja lune au zénit ^ vue du point 0.

I 5 I O. Ainfi pour trouver le diamètre de la lune Règle <î«

auo-menté à raifon de fa hauteur au-deffus de l'horizon ,
'^'^^^^ ^."S-

t>^ - r r j 1 1 mentation,
on fera cette proportion : Le colinus de la hauteur vraie

efl au cofinus de la hauteur apparente , comme le diamètre

horizontal eft au diamètre apparent. C'efl: la différence entre

celui-ci & le diamètre horizonvl qu'on appelle Aug-
mentation du diamètre , & dont j'ai donné une table fort

ample dans mon Expofition du calcul aftronomique , pag.

255). On en trouvera une parmi les tables de cet ouvrage.

I 5 I I . M. de la Caille dit dans fes léchons d'aftro-

nomie ,
que cette augmentation du diamètre de la lune

eft la différence de parallaxe entre le bord fupérieur

& le bord inférieur de la lune ; mais cette notion eft

défeclueufe^ car elle ne fauroit s'appliquer au diamètre

de la lune mefuré horizontalement, qui cependant eft

augmenté auifi bien que le diamètre vertical y fuivant

les différentes hauteurs de la lune.

I 5 I 2 . Suivant la démonftration précédente le dia- Grzr\ât\it

mètre de la lune doit paroître plus petit quand la lune ^^,
la Lune à

r \\ jTin.^ • 1 horizon,
le levé

,
que quand elle elt parvenue a une certame

hauteur ; la lune en s'élevant doit paroître plus grande

à nos yeux, & l'obfervation faite avec un inftrument

quelconque prouve fans ceffe aux aftronomes que la

lune paroît fous un angle plus petit quand elle eft à

l'horizon. Cependant un fait généralement reconnu c'eft

que la lune , à la vue fimple
,

paroît d'une grandeur

extraordinaire lorfqu'on la voit fe lever à la fin du jour

derrière des bâtimens ou des montagnes ; il n'y a pref-

que perfonne qui ne s'imagine la voir alors deux ou
trois fois aufti large que quand elle arrive enfuite à une
grande hauteur. C'eft-là certainement une illufion opti-
que

, ôc elle a lieu de même pour les autres aftres ; mais
il fufEt de regarder la lune dans une lunette quelcon-
que

, dans un tube de papier, ôc m.ême fi l'on veut,
au travers d'une carte où l'on a fait un trou d'épingle,
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pour fe convaincre que l'augmentation n'eft point réelle,

& que le diamètre de la lune eft vu au contraire alors

fous un plus petit angle
, que lorfque la lune eft à une

plus grande hauteur.

Régis dans fon fyflême de philofophie ( Tom. IV y

1.8), foutenoit que c'étoit un effet de la réfraction ;

mais au lieu d'étendre les objets, la réfraction les ac-

courcit , & fait paroître les diftances plus petites ( 2246).
Jugement II eft difficile de fe former une idée claire de la

fnvoiontaire.
ç^lu^^q ^q cette illufion , fi ce n'eft en admettant avec

tous les opticiens ce jugement tacite , commun ôc in-

volontaire ,
par lequel nous eftimons fort grands les ob-

jets que nous jugeons être fort éloignés , en même
temps que nous jugeons les objets fort éloignés lorf-

que nous voyons à la fois beaucoup de corps interpofés

entre nous ôc ces objets. Roger Bacon en citant l'opti-

que de Ptolomée, ( ouvrage qui s'eft perdu pendant les

fiècles d'ignorance
) , nous apprend que cet auteur en

avoit jugé ainfi ; Defcaytes ôc le P. Mallebranche

( Recherche de la ver, liv. L ) l'expliquent de la même
manière, Voici donc , ce me femble , le nœud de la dif-

ficulté.

I 5 I 3 • La lune fe levant à l'horizon derrière une
montagne ou à l'extrémité d'une plaine

,
paroît nécef

fair^ment à la fuite de plufieurs objets fenfibles & va^

ries ; au lieu que dans une certaine hauteur on élève

la vue pour appercevoir la lune , ôc l'on ne voit rien

entr'elle ôc nous qui puifte nous faire juger de fa dif-?

tance. Dans le premier cas , notre imagination accou-

tumée à juger de l'éloignement d'un corps par la mul-

titude des objets qui paroilTent entre lui ôc nous, efti-

me la lune fort loin de nous , ôc cela par habitude

,

par inftin£t ôc par une fuite de fa manière d'eftimer ôc

de juger des diftances. Or un même objet que nous
jugerons fort éloigné , fera jugé plus grand que fi on
le croyoit fort près : ainfi la lune dans l'horizon , efti-

mée à une plus grande diftanee eft jugée plus grande

jpar cette première perception; la réflexion ne fuifit pas

pour
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pour empêcher la liaifon de ces deux jugemens
,
parce

que l'habitude continuelle y a mis une dépendance fi

forte qu'on ne peut plus les féparer : on trouvera d'au-

tres preuves de la vérité de ce jugement habituel &
involontaire fur la grandeur des objets, dans le premier

volume du grand traité d'optique de Smith , art, i 6q

& ftiiv. Tom. I, pag, iii ^ de Fédition du P. Pezenas,

Avignon 17(^7.

15 l4' Le Père Gouye fubftltuoit , ou ajoutoit Remarqnj

une autre confidération à celle-ci, ôc je crois qu'elles '^u P. Gouye.

peuvent aller enfemble & fe fortifier mutuellement.

Une colonne qui paroît au-devant d'une muraille , ou

qui eft environnée de plufieurs objets différens , ôc même
une colonne cannelée , femble en général être plus

grande que fi elle étoit fimple ôc ifolée ; les vapeurs

de l'horizon Ôc le voifinage de la terre, des montagnes,

des arbres , font cet effet fur la lune : ôc en la fai-

fant paroître plus accompagnée , elles la préfentent à

notre perception comme fi elle étoit d'un plus grand

volume. ( Hiftoire de l'acad. 1700, pag, 8).

I 5 I 5 . Le diamètre de la lune en afcenfion droite Diamètre

eft la quantité dont diffèrent entr'elles les afcenfions
a?oile!"^''''

droites du bord ôc du centre de la lune, foit P le pôle

du monde (/^. .88), EQ l'équateur , PLA le cercle f%. hs,

de déclinaifon qui palTe par le centre de la lune ôc qui

inarque en Â l'afcenfion droite de la lune fur l'équa-

teur ; PME le cercle de déclinaifon qui paffe par le

bord de la lune M , ôc qui touchant le limbe de la

lune va déterminer en B 1 afcenfion droite du bord de
la lune ; A B qû donc le demi- diamètre dp la lune en
afcenfion droite , ôc fuivant ce qu'on a vu pour le foleil

( 8P4 ) 5 il faut div'ifer le demi-diamètre Iwriiontal par te

cofimis de la décLnaifon vraie de la lune
,
pour avoir le

demi-diamètre en afcenfion droite.

1") 16. Lorfqu'on veut favoir le temps que le dia^ Temps que

mètre de la lune emploie à traverfer le méridien , on \^
Lune met

,
i

, ,
.

, , I r a palier leme-
coKveïtît en temps limaire le diamètre de la lune en ajcen^ riaiCi.,

fion droite. Je fuppofe que le retardement diurne de la

Tome IL Kk
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lune par rapport au foleil foit d'une heure, c'eft-à-dire

,

qu'elle emploie 25 heures de temps moyen à parcourir

^60 degrés & à revenir au méridien, le jour pour le-

quel on calcule
; je fuppofe aufli que fon diamètre en

afcenfion droite foit de 30 minutes, il ne s'agit que

de favoir combien la lune emploîra de temps à parcourir

50' par fon mouvement diurne à raifon de aj heures

pour 3 60 degrés ; on fera donc cette proportion : 3 60^

font à la révolution diurne, 25* heures, comme le dia-

mètre en afcenfion droite 30% eft au temps cherché

qu'on trouvera de 2' $''', ceû. ce que la lune emploie

à traverfer le méridien. Les aftronomes en font un ufage

fréquent dans les obfervations de la lune , lorfqu'après

avoir obfervé le palTage du premier bord de la lune au

méridien ils veulent favoir à quelle heure le centre de
la lune y a paffé : ( art. 3944) ; car alors il faut ajouter

au temps où le premier bord aura paiTé celui que le

demi- diamètre aura dû employer à traverfer le méri-

dien
,
pour avoir le paiTage du centre de la lune par le

méridien. On trouve au (fi le temps qui répond au de-

mi-diamètre de la lune, par le moyen de deux tables,

qui feront parmi celles de la lune , à la fin de cet ou-

vrage. L'une contient la réduction du demi - diamètre

horizontal en temps lunaire , fuivant les divers retar-

demens de la lune d'un jour à l'abtre , 6c les diverfes

grandeurs du demi-diamètre de la lune ; l'autre eft une
table de ce qu'il faut y ajouter à raifon de la déclinai-

fon de la lune , en confequence de la règle que nous

avons donnée ( i ^ i ^ ) , de divifer le diamètre par le

cofinus de la déclinaifon, pour avoir l'efpace qui lui ré-

pond fur l'équ'ateur , & en conclure le temps qu'il emploie

à paffer ; on y voit
,

par exemple
,
que fi le diamètre

de la lune eft de 33' 3<5^% & le retardement diurne de
62' ou d'une heure 2' , il faudra 70^' ou i' 10^^ au de-

mi-diamètre de la lune pour paffer le méridien; il fuffit

pour conftruire cette table de faire la règle de trois que
nous venons d'indiquer. La féconde table contient la

quantité qui! faudroit ajouter à ce même temps, fi la
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lune au lieu d'être dans l'équateur fe trouvoit à une cer-

taine déclinaifon : ainfi la déciinaifon de la lune étant

fuppofde de 25)°, & le temps calculé ci-deffus de 1' lo'^,

on trouve dans la table 10'^ qu'il faut encore y ajouter ,

&: l'on aura 1^20^^ pour le temps qu'a employé le demi-

diamètre de la lune à palier le méridien. La partie que

renferme cette féconde table eft la différence entre le

diamètre LM de la lune {flg. 88 ) . & la quantité AB ^k-^^-

qui lui répond dans l'équateur^ cette différence étant

convertie en temps.

15 I 7- Quelques aflronomes ont cru que pour trou-

ver ainfi le temps du diamètre ^ il falloit auparavant

iiugmenter le diamètre de la lune , à raifon de fa hau-

teur au-defTus de l'horizon ( ipo ), au lieu qu il faut

prendre le diamètre horizontal , ou vu du centre de la

terre : en effet , lorfque le bord de la lune paraît tou-

cher le méridien , l'obfervateur qui feroit au centre de

la terre ou celui qui feroit à la furface , étant tous deux

dans le même plan ôc dans le même méridien
,
que le

bord de la lune , voient tous deux à la fois & fans aucune

différence , le bord de la lune dans le méridien
; je puis

dire la même chofe du bord fuivant ; ainfi le temps que

la lune emploie à traverfer le méridien, feroit abfolument

le même , vu du centre ou vu d'un point quelconque

de la furface de la terre , fitué fous le même méridien
,

& il ne dépend en aucune façon de la hauteur de la lune

au-deifus de l'horizon.

' Un favant, qui même dans un livre imprimé en 176'p

avoit fait cette méprife , mê faifoit ,
par lettres , cette

objeûion
; quand j'obferve le bord de la lune dans le

méridien , « je veux favoir combien le centre de la lune

» en eft éloigné ^ mais cette diflance dépend du demi-
» diamètre de la lune , tel qu'il parok alors , il faut

» donc employer dans le calcul le demi - diamètre ap-
» parent , ou augmenté à raifon de fa hauteur fur

» l'horizon » .

Je réponds en prouvant que la diflance du centre de
la lune au méridien en temps , ne dépend que de la

Kkij
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grandeur apparente du demi-diamètre, vu du centre au-

tour duquel fe fait le mouvement : un arc de 15', vu
du centre de la terre , traverfe le méridien en une mi-

nute de temps ; fi je m'approche de l'objet ailez pour

qu'il me paroifle de 30^ au lieu de i J , il n'en traverfera

pas moins le méridien en une minute
,

parce qu'eu

même temps que l'objet me paroîtra doublé par fa pro-

ximité , la vîteffe de fon mouvement fera auffi doublée

,

& les 30' traverferont le méridien dans le même temps

que les 1 ^^ employoient à le traverfer auparavant.

ApplatîfTe- 1518' Cette méprife occafionna celle de M. Godiii

Lune,
^ ^"^ crut trouver la lune fenfiblement applatie, c'eft-à-dire,

le diamètre vertical du nord au fud
,

plus petit que

le diamètre mefuré horizontalement d'orient en occident.

Dans le commerce aftronomique que M. le Do£leur Adel-

bulner faifoit imprimer à Nuremberg
,
{tom. II

,
pa^. 8 i),

on trouve l'extrait d'une lettre de M. Celfius , agrono-

me Suédois , où il étoit dit que MM. CafTmi & Godin
avoient trouvé par leurs obfervations que le diamètre

vertical de la C étoit plus grand de 30^^ que le diamètre

horizontal. M. Celfius entreprenoit d'en rendre raifon

par la paralla/e , mais il fe trompoit ; cela provenoit

uniquement de ce que M. Godin faifoit au diamètre

horizontal de la lune , trouvé par la mefure du temps

une corre6iion qu'il ne devoit point faire y & cela

rendoit ce diamètre horizontal plus petit que le diamè-

tre vertical.

Suivant les loix de la force centrifuge , le globe de

la lune doit être applati , en effet , du nord au fud , à

caufe de la rotation de la lune fur fon axe ; il eft pro-

bable aufïi que la lune eft alongée vers le centre de

terre (3183). Nous parlerons du diamètre abfolu de la

la lune après que nous aurons déterminé fa parallaxe

( 1717)'
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M U y E M E N T HORAIRE
DE LA Lune.

Ij'19. Le mouvement horaire eft le nombre de

minutes & de fécondes que la lune paroît décrire en

une heure dans fon orbite, vue du centre de la terre
;

on en fait ufage dans le calcul des éclipfes, & il ell

important de le connoître avec précifion.

La quantité moyenne du mouvement horaire eft de

32' ^6", 4; on le trouve en divifant en 24 parties

fon mouvement diurne , ou en faifant cette proportion :

la durée de la révolution périodique eft à 350 degrés

comme une heure eft au mouvement horaire.

L'excentricité feule de Torbite lunaire fait que le

mouvement horaire de la lune varie de 3^ ^<y"\ l'évec-

tion produit une inégalité de 42'^, la variation en pro-

duit une de 38''; toutes les autres équations de la lune

( 1472) influent aufli pour quelque chofe dans l'inéga-

lité du mouvement horaire ; enforte qu'on ne peut trou-

ver exa£lement le mouvement horaire qu'en y faifant

entrer toutes les équations de la lune.

1520. Lesaftronomes pour avoir exa£lement le mouve-
ment horaire'f calculoient le lieu de la lune avec toutes fCvS

équations pour deux inftans éloignés d'une heure l'un

de l'autre, la différence des deux longitudes de la lune

fur fon orbite étoit le mouvement horaire. Mais cette

méthode ne donne le mouvement horaire qu'à 3 ou 4
fécondes près

,
parce que les tables d'équation n'étant

calculées qu'en fécondes , il peut fe gliifer une erreur

d'une demi-feconde à chaque équation, fans compter
celle des parties proportionnelles où l'on néglige aulïi

les demi-fecondes. C'eft pourquoi M. Clairaut, M. d'A-
lembert & M. Mayer ont donné des formules pour le

mouvement horaire de la lune , en y employant les

dixièmes de fécondes, ce qui donne une précifion aufli

grande que celle dont la théorie de chaque équation
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peut-être fufceptible ; la formule de M. Ciairaut efl démon-

trée dans les mémoires de 17^2, /7t?^. 600 ^ ôc fe trouve

avec les tables dans ia connoiffance des mouvemens cé-

leftes pour 176$ ,
pag. 10p.

En nommant y l'anomalie moyenne de la lune , ôc

t fa difîance moyenne au foleil , les premiers termes

font 32' 5(^'^4 — 3^4^^^ 4 cofjy-h 14^^ 8 cof. 2y-{-^2''

5 cof. 2t — 37^^ 7 cof. (2?— y). On trouvera parmi

nos tables de la lune celles que M. Mayer a calculées

pour avoir auffi le mouvement horaire.

I 5 2 I. Quand on a des longitudes calculées de 12

en 12 heures dans des éphémérides comme la connoif-

fance des temps , ou le nautical almanach , on peut

en conclure le mouvement horaire avec une très-grande

précifion : en effet lorfque l'on prend la douzième partie

du mouvement de la lune entre midi & le minuit fuivant

,

l'on a le mouvement horaire qui avoit lieu à fix heures

,

c'eft- à-dire , vers le milieu de l'intervalle qu'il y a eu
entre les deux longitudes employées ;

j'ai reconnu par

l'examen des interpolations (3928 ), que malgré toutes

les inégalités de la lune, les fécondes différences font

fenfiblement uniformes dans l'efpace de 24 heures, ainfi

le mouvement horaire croît ou décroît d'une manière

qui eft fenfiblement uniforme depuis midi jufqu'à mi-

nuit ; il eft plus petit fi l'on veut à midi , il eft plus

grand à minuit que ne feroit le mouvement fuppofé

uniforme dans les 12 heures; mais dans le milieu de
l'intervalle , c'eft-à-dire, à fix heures , il a dû fe trouver

exadlement de cette quantité moyenne entre le plus

petit mouvement qui avoit lieu à midi , ôc le plus grand

qui a lieu à minuit ; donc en prenant le milieu entre le

premier & le dernier , ou ce qui revient au même, pre-

nant la douzième partie du mouvement total , on aura

le mouvement à fix heures.

Par la même raifon fi l'on prend la douzième partie

du mouvement entre le minuit & le midi du lendemain

,

on aura le mouvement horaire pour 18 heures, comme
dans l'opération précédente on l'a eu pour 6 heures ;
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ayant ainfi le mouvement horaire à 6 heures ôcà 18,

il ne fera pas difficile de le trouver aufli à toute au-

tre heure : voici un exemple dans lequel je fuppofe

qu'on ait les longitudes de la lune de 12 en 12 heures
,

avec les différences écrites à côté qui font les mou-
vemens fémi- diurnes ou pour 12 heures. On multiplie

ces mouvemens par 5* , on prend les minutes pour des

fécondes ^ & les degrés pour des minutes , & l'on a

ainfi les mouvemens horaires qui répondent aux temps

intermédiaires.

laiBUlBIlff' ll -,JI«» l

iUM»LHI tu ll..Jl*UllJM IiU]lll1JiMIWWM»J 111
Mjiip.^jwjanuwJJiJji>xj.i»«-m'ju-t»^»a^«ii.'HHB-«im>

1757

1 Janv.

Minuit

2 Midi

Minuit

3 Midi

Longit. de la (^

27^

S

9

21

S7'

57

5S

53

49

o"

10

5^

21

Mouv. pour

douze heures.

(5° o' 10'

5 ;8 41

5 51 30

5 5^ 35

Quintuple
ou

mouv. hor.

30' 1"

^9 53

2p 47
29 43 .

le I à 6^'

le I à 18

le 2 à 6

le 2 à 18

I

-.-^--.^ngjjij^T^.gi.rg

Si je veux maintenant connoître le mouvement ho-

raire pour le I Janvier à ph ^Ju foir
; j'obferve que le

mouvement horaire a diminué de 8^' entre le 1 Janvier

à 6'^ & le I à 18^^ ôc que l'heure propofée eft trois

heures plus tard que 6^. Je ferai donc cette proportioa :

1 2^ :
8^^

: : 3h : 2"y ôc ayant retranché 2^' de 30' i'\ j'aurai

^9 59" pour le mouvement horaire à ph du foir.

1522. La même méthode fert pour trouver le

mouvement horaire en afcenfion droite , ôc en temps ;

car connoiffant le retardement diurne ôc inégal de la

lune pour 24 heures , on peut trouver le retardement
horaire pour une heure quelconque. Je fuppofe que le

I du mois la ^ ait paffé au méridien à 4'^' o', le 2 à
4^' 50'

^ le 3 à 5I1 4j^^ enforte que du i au 2 le retar-

dement foit de $q\ ôc du 2 au 3 de jj', &: que l'on

veuille chercher le retardement horaire pour le 2 à
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l'heure du paiïage au méridien , c'eft-à-dire , à ^ heures

50 minutes.

On prendra le milieu entre les deux retardemens

,

& ce milieu fera J2^ 30'^; l'on dira 24^^ ^-2'^ : $2' ^o" : :

3 II o^ :
2' 6" \ de temps retardement de la lune en une

heure de temps qui eft exadt pour le 2 à 4^ 5:0'. 0\\

pourroit le trouver par ce moyen pour toute autre heure.

On peut avoir auiTi ce retardement pour un autre

intervalle quelconque, par exemple, pour le temps que

le diamètre de la lune employé a paffer par le méri-

dien ( I p 5
)
, & ajoutant le retardement trouvé avec

la durée du paflage, calculée d'abord indépendamment de

cette circonftanca , on auroit la véritable durée du temps

que le diamètre de la lune employé à paflex par le

méridien ; niais pour plus d'exa£litude il faudroit con-

noître auparavant à peu- près la quantité de ce retarde-

ment, ou du moins le fuppofer d'avance de ^' de temps,

pour pouvoir trouver avec la dernière précifion com-

bien la lune retarde pendant la durée de ce paflage.

Ce que je viens de dire au fujet du mouvement horaire

de la lune , foit en longitude , foit en afcenfion droite

eft fouvent utile , fur-tout pour trouver la longitude en

mer par le moyen de la lune , comme on le peut voir

dans l'état du ciel de M. Pingre
,
pour 1757, ^ag. \%^,

DES OBSERFATÎONS
PE LA Lune,

I 5 ^ 3 • Pour établir & confirmer les théories pré-

cédentes, on a eu befoin d'un grand nombre d'obfer-

vations , & ce feroit ici le lieu d'en rapporter une fuite

confidérable pour l'utilité de ceux qui voudroient exa-

miner encore les tables ôc les perfectionner ; mais cet

ouvrage étant déjà trop volumineux
,

je me contenterai

d'indiquer les fources où l'on pourra les trouver. Les

obfervations anciennes font d'abord néceflaires pour

trouver les moyens mouvemens de la lune de fon apo-

gée
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gée ôc de fon nœud: telles font d'abord trois éclipfes

de lune obfervées à Babylone par les Caldéens , ( 141P )

qui font les plus anciennes des dix éclipfes Caldéennes

que Ptolomée nous a confervées dans fon almagefte :

celles de Ptolomée lui-même , ôc celles de Tycho-Brahé,

qui ont été calculées par Longomontanus , mais qu'il

feroit peut-être utile de vérifier par les nouvelles ta-

bles. On trouveroit dans l'hiftoire célefte de Tycho
,

un bien plus grand nombre de bonnes obfervations

,

précieufes par leur ancienneté ; mais elles auroient be^

foin d'être calculées 6c réduites en y employant les

tables que nous avons aujourd'hui ; ôc faute de ce travail ,

qui exigeroit un grand nombre de calculateurs exercés,

nous ne pouvons
,
quant à préfent , en tirer que peu

de fruit ; il en eft de même de celles d'Hévélius & même
de Flamfteed qui font en très-grand nombre. ( V. Ma-
china caiejiis ôc Hifioria calejîis ).

1524» Nous avons pour le dernier fiècle une fuite

de 42 obfervations de M. de la Hire faites dans les

années 1^85, 1684 ôc i(^8j, à l'obfervatoire royal avec

un quart de cercle mural folidement établi dans le plan

du méridien , dont il a donné la defcription dans fes ta-

bles , ôc avec un autre quart de cercle mobile de trois

pieds de rayon. Ces obfervations ont été calculées pac

AI. Bailly, de l'académie des fciences , ( Af^'w. 176^9
pag, 28 )j d'après les recherches que M. de la Caille

avoit faites fur les obfervations de M. de la Hire, pour:

s'afTurer de l'état des inftrumens pendant le cours de

ces obfervations , en conclure les élémens de la théorie

du foleil pour ce temps-là , ôc les pofitions des princi-

pales étoiles fixes. Ces obfervations font rapportées

dans Vhifioire célefîe
,
publiée par M. le Monnier en 1741.

Mais elles n'avoient jamais été difcutées , appréciées,

corrigées , réduites ôc employées , comme elles l'ont

été par ce travail ; l'on peut donc regarder ces 42 ob-

fervations comme les plus anciennes qui aient été faites

avec la précifion qu'on exige aujourd'hui, ôc les plus

Tome IL L 1
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exa£les qu'on puilTe avoir du dernier fiècle ; elles fe-

ront très-propres à vérifier la théorie & les tables -de

la lune pour ce temps-là , voici le réfultat de ce travail.

Epoque de la longitude moyenne du foleii

pour i<584., ps 10° 58' 58^'

Longitude de l'apogée du foleii

,

3 7 28 o .

Excentricité du foleii, Oji6S^

Afcenfion droite moyenne de Sirius

pour i6S^
, P7 48 2p^

7

Déclinaifon moyenne de Sirius \6 iç 20,0

M. de la Caille a reconnu par ces calculs l'accélé-

ration de la lune ( 1485" ) ; il trouvoit aufÏÏ qu'il faudroit

augmenter de 5' la longitude de l'apogée employée dans

les tables de Mayer , cependant cette dernière correc-

tion n'eft pas auiïi évidente à caufe des inégalités de

la lune, dans lefquelles elle fe trouve compliquée.

15^5. M. de la Caille qui faifoit ces recherches

deïaHire."' en ij$9 fur les obfervations de M. de la Hire , avec

toute l'exaûitude qu'il mettoit dans fes ouvrages , dé-

couvrit par l'examen des hauteurs folftitiales du foleii

que l'erreur du quart de cercle de M. de la Hire ,

étoit de 6" au folilice d'hiver , ôc de 34'^ au folftice

d'été ; il trouva auffi que l'erreur du mural de M. de
la Hire en i58^ étoit de 1^", fouftradive des temps
du pafTage à ip & à 2^^ de hauteur, de <5^^à 46" degrés;

mais qu'elle étoit de i^" 7 additive à 6^° de hauteur,

nulle à 5" 2° de hauteur , & il en drefTa une table par

le moyen de 34 comparaifons des temps vrais déter-

minés par des hauteurs correfpondantes du foleii, avec
les temps des pafTages du foleii au mural obfervés par

M. de la Hire les mêmes jours.
<3bfervations 1526^. Dans le même temps, c'eft-à-dire , en i<582,

^ ^^*
83 , 84, M. Halley obfervoit la lune à Iflington près

de Londres, dans le deffein de faire fervir ces obfer-

Erreur du
IWural de M,
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j

vatlons à corriger les tables de la lune par la période

de 18 ans, (i5'oi ) ces obfervations font rapportées à

la fin de l'aftronomie Caroline, édition de 17 10. Dans

la fuite M. Halley fit dans la même vue la plus nom-

breufe colleûion qu'on ait vu d'obfervations de la lune ;

elle commence à 1722, & finit au commencement de

1740. Elle renferme plus de 2000 obfervations , cal-

culées ôc comparées avec fes tables , ôc toutes ces ob-

fervations ont été imprimées à la fuite de ces mêmes
tables in-4° à Londres , ôc in-S^ à Paris ; mais comme
ces obfervations fuppofent les lieux des étoiles fixes

tirés du catalogue de Flamfteed ôc réduits à ce fiècle-ci

,

elles font expofées à des erreurs peut-être d'une minu-

te , ôc il feroit important de recourir aux manufcrits

originaux de M. Halley pour redifier fes conclu fions

ôc vérifier fes calculs ; avec cette précaution on pour-

roit tirer un grand avantage du travail immenfe de ce

célèbre aftronome.

Parmi les obfervations modernes les plus exactes
,

nous avons 31 obfervations de la lune faites en 17J1
ôc 17J2 à l'occafion des recherches de la parallaxe

de la lune ôc de fa diftance à la terre ( 16^0 ) , le foin

qu'on apporta à les faire , ôc celui que M. de la Caille a

mis à les calculer aflure rexa£litude de ces obfervations

,

ôc je crois qu'on n'en fauroit guères trouver de meil-

leures. Il y a auifi 104- obfervations de M. de la Caille

faites au collège Mazarin en ijôo Ôc 1761 , les af-

cenfions droites ont été obfervées avec un inflrument

des pafTages dont la lunette a 5*0 pouces de longueur,
ôc les déclinaifons avec un fextant de fix pieds de rayon,
ôc un quart de cercle de trois pieds de rayon qui n'a

fervi que lorfque la lune étoit fort méridionale
,
parce

qu aiors la lunette du fextant ne pouvoit fervir commo-
dément dans Tobfervatoire du collège Mazarin. Cette
lunette méridienne étoit à l'abri des variations de la

chaleur ôc du froid , ôc placée dans le méridien avec
une fi grande exaditude qu'il n'y avoit en aucun point

Ll ij
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a'' d'erreur. C'eft l'inftrument dont je me fers encore

scluellement : il eft fcellé dans une pierre afTifle fur le

maffif des murs de l'églife , enforte qu'il ne manque

lien à Fobfervateur pour opérer avec la plus grande

exa£litude : j'ai fait avec les mêmes inftrumens un grand

nombre d'obfervations que je donnerai dans une autre

occafion.

Je dois faire mention auffi d'une des plus belles

collections qui exifte
,

quoiqu'elle ne foit pas encore

publique, c'eft celle d'environ 1200 obfervations de M.
feradley calculées & réduites par lui ôc par M. Gaël

Morris , excellent calculateur
,
qui m'en a fait voir le

manufcrit à Londres au mois de Mars 176^. Elles ont

fervi à vérifier les nouvelles tables de M. Mayer ( 14^0 ),

& l'on fe propofe de les faire imprimer à Londres ,

aux dépens de l'Etat. M. Bradley avoit déjà envoyé il

y a plus de dix ans à M. Euler 130 obfervations faites

en 1743 , 1744 & 174J ; celui-ci les communiqua à

M. Mayer
,
qui en a fait ufage pour fes tables , & les a

données dans les mémoires de Gottingen, (T. III, p. ^93),

Il y a encore une fuite intéreflante dans la nouvelle

édition des tables de la lune de M. Clairaut. Toutes les

obfervations de M. Bradley paflerent entre les mains

de M. Bliff fon fucceffeur à Greenwich
,
je fus témoin

le p Juin 17(^3 d'une délibération de la fociété royale

de Londres qui en ordonna la publication , mais cette

décifion n'a encore eu depuis fept ans aucune exécution.

1527» Les obferv^ations de la lune que M. le

Monnierfait depuis 1733 avec la plus grande affiduité , ôc.

dont FimprelTion eft déjà commencée au Louvre, in-

folio , formeront une fuite très-importante ôc égale-

ment propre à donner à la théorie de la lune le dernier

degré d'exaditude ; il y en a déjà trois cahiers in-folio de

publiés, le quatrième eft fous preffe (Mai 1770).

1528. M. Darquier, correspondant de l'académie à

Touloufe, a fait aufti un grand nombre d'obfervations

depuis plufieurs années , elles feront imprimées fucceiJi-«



Des Ohfervallons de la Lune. !i6ç

vement dans les volumes des mémoires préfentés à

l'académie par les Savans étrangers.

I J29. On peut confulter encore la coUeûion d'ob-

fervations de la lune , faites depuis 1757 jufqu'en 175*^ ,

à l'obfervatoire royal, & que M. CafTmi de Thury a

donnée en i7J(5', dans les additions aux tables aftrono-

miques de M, CafTmi fon père. Enfin , on trouveroit

dans les manufcrits du dépôt de la marine , une quan-

tité prodigieufe d'obfervations de la lune , faites fuc-

ceflivement par M. de l'Ille à Péterfbourg , & enfuite

à Paris par lui, par moi, & par M. MefTier qui m*a
remplacé dans l'obrervatoire de la marine , où il les con-

tinue journellement. Ces obfervations n'ont point en-

core été calculées.
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LIVRE HUITIEME.
DU CALENDRIER.

I 5 3 o» JL< A Chronologie ancienne, & l'ufage ordî-^

naire que Ton fait du calendrier, appartiennent trop à

l'allronomie pour ne pas les traiter ici féparément. Le
fondement de la chronologie confifte dans la mefure

des années & des jours , & par gonféquent dans les

mouvemens du foleil ôc de la lune , comparés entre

eux , & avec les divers événemens de l'hiftoire ; ainft

après avoir parlé des moindres parties du temps qui

font les heures , & les femaines , nous parlerons des

années , de leurs différentes divifions , des cycles qui

en font compofés , du calendrier , des périodes anciennes

,

enfin , des époques les plus célèbres : nous dirons aufli

quelque chofe des levers ôc couchers héliaques des étoi-

les qui font affez célèbres parmi les anciens , & que
les commentateurs ont fouvent très-mal interprétés.

Heures l53l' LeS HEURES PLANÉTAIRES ufitécs autrefois

planétaires, cliez les Juifs & les Romains , commençoient au lever

du foleil , ôc recevoient leur nom d'une des fept pla-

nètes. Cet ufage étoit venu des Egyptiens , fuivanc

Hérodote, L. II, n°. 82 , ôc Dion CafTius , L. 37,
pag, 42, édition de I5'P2, ou des Caldéens ( Sahias^

de an, climat, pag $9$ ^ M. Goguet > II , 437 3 M.
Sallier, Mém. des infcrip. ÎP^, 6^ ). On croit que Tor-

dre des planètes dans les jours de la femaine venoit

de l'influence qu'on leur fuppofoit fur les différentes

heures du jour; le Dimanche, au lever du foleil, la

première heure étoit pour le foleil , enfuite venoient

Vénus, Mercure, la lune qui étoient fuppofées au-def-

fous de lui
,
puis Saturne , Jupiter ôc Mars qui étoient

au-deffus ; par-là il arrivoit que le lendemain commen-
coit par la lune , ôc voilà pourquoi le jour de la lune ^
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c'eft-à-dire, le lundi fut placé à la fuite du jour con-

facré au foleil. ( Clav'im m fpharam , pag, 45* ) ; M,
l'Abbé Roufïier dans un favant ouvrage fur la mufî-

que des anciens , croit que cet arrangement vient des in-

tervalles de la mufique , comme l'infinue Xiphilin d'après

Dion {L, 36 ^ in Pompeio) , & Scaliger l'explique par

des triangles faits fur les côtés d'un eptagone, ( Emend,

tewp. /. /, de diebas ). Plutarque en avoir fait la ma-

tière d'une difTertation , dont il ne nous refte que le

titre 3 dans fes queftions de tables , Sympofium , L I f^ 9

q, 7. Ces heures étoient inégales ,
parce qu'on divifoit

le jour naturel en douze parties , Ôc la nuit en douze

autres parties.

153^- Les heures babyloniques commençoient Heures

à fe compter au lever du foleil , { Macrobe , Saturn, L Babyloniques^

/, f. • 3 ) cela fe pratique encore à Majorque ôc à Nu-
remberg. Celles des Egyptiens ôc des Romains com-
mençoient à minuit ; ôc cet ufage eft encore celui de

la plupart des nations de l'Europe.

Tous les aftronomes commencent le jour à midi, Heures

_

comme faifoicnt autrefois les Umbres fuivant Macrobe, ^^q^^^^"

ôc comme font aulTi les Arabes ; les aftronomes vont

aufTi jufqu'à 24 heures ; ainfi lorfqu'on compte dans la

fociété le 2 Janvier 8 heures du matin, les aftronomes

difent le premier Janvier à 20 heures , ôc c'eft ce que

nous appelions temps ajlronomïque.

Les Juifs ôc les Romains diftinguoient dans le jour Heures

artificiel
,

pris du lever au coucher du foleil
,
quatre " ^^^^^^'

parties principales , Prime , Tierce , Sexte ôc None, Prime
commençoit au lever du foleil ; Tierce , trois heures
après ; Sexte commençoit à midi ; ôc None , trois heu-
res avant le coucher du foleil ; mais ces heures étoient

plus ou moins grandes , fuivant que le foleil étoit plus

ou moins long-temps fur l'horizon ; l'on employé encore
dans le bréviaire de l'Eglife Romaine les mêmes déno-
minations. Ce font -là les heures Judaïques, planétaires

ou inégales.
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I 5 3 3 • Les Athéniens commençoient à compter les

heures depuis le coucher du foleil ; on en fait de mê-
me en Italie, on le faifoit même autrefois en Pologne,

en Autriche , en Bohême ; mais il n'y a plus à Prague

que deux horloges de cette efpèce. Les Italiens com-
mencent leurs 24 heures une demi-heure après le cou-

cher du foleil
;

j'ai expliqué leur ufage à cet égard dans

îa préface du livre intitulé : Voyage d'un Trancois en

Italie^ fan clans les années ij6^ & 17 6"
(5, à Paris , chez

Defaint , i7<^p.

Semaines I 5 3 4* L'ufage de divifer les temps en femaines
efept jours, j^ ^-^p^ jours eft de la plus haute antiquité : il paroît

que les plus anciens peuples de l'Orient s'en font fer-

vis , c'efl le fentiment du Syncelle , cité par M. Sallier,

{ Mém. de Cacad, des Infcript. tom. IV, pag. 6')). Cet
ufage étoit même chez les Péruviens , Garàlafo de la

Vega , commentarios reaies de los încas , tom. I. L. IL
ç, 23. 5caliger de emend» Temp, pag. 9. Spe£lacle de la

Nature , tom, IV, pag, 47.

M. Goguet penfe que les Grecs furent prefque les

feuls peuples
,
qui d'abord ne fe fervirent pas des fe-

maines de fept jours. {T,I, pag. 217 in-^^. ). Cependant
il y a des favans qui doutent que cette manière de di-

vifer le temps ait été employée ailleurs que chez les

Juifs, (Voyez Coftard, The hijîory of ajîronomy, pag, 150.

Spencer, De legibus Hebrœorum , L. i. c, 4). Quoiqu'il

en foit, on ne peut difconvenir que le nombre fept nait

été fort remarquable & fort diftingué parmi les anciens,

( S.Clément d'Alex, Stromatam, VI. 1 5, pag, 813, éditiou

de 1715". Macrobe , Somn, Scip. I. 6, pag, 3J. Selden,

de jure nat, & gent. L. III, c. 17 ).

Plufieurs auteurs ont cru même que la fête du fep-

tième jour n'étoit point particulière aux Juifs, mais

qu'elle avoit lieu chez les payens. M. Saliier cite un
grand nombre de témoignages à ce fujet

, ( Mém de

lacad. des Infcrip, IV. 50 )
, fur-tout Philon & Jofeph ;

jl les réfute ^ à la vérité , & fe détermine pour le fen-

timent
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tlment contraire. ( Jl^id. pag. 6^ ). Mais cela n'empêche

pas que l'ufage des femaines de fept jours n'ait eu lieu

chez les anciens.

M. Goguet penfe qu'inutilement on a voulu propofer

plu/ieurs conjeâures fur les motifs qui ont pu détermi-

ner les différens peuples à s'accorder fur cette manière

primitive de partager le temps ^ & qu'il faut la rapor-

ter à une tradition générale des fept jours qu'avoit duré

la création du monde. Il eft fingulier que cet auteur

n'ait pas vu que cet ufage venoit des phafes de la lune

qui ne fe montre que pendant quatre femaines ou 28

jours, ce qui afervi à régler le temps chez toutes les

Nations ( 1401 ) : ces phafes changent à peu-près tous

les fept jours , & fi l'on avoit voulu faire des femaines

de huit jours, on eût trouvé un excès de trois jours au

bout du mois. D'ailleurs les années folaires de ^6^ jours

fe partagent , à un jour près, en femaines de 7 jours
,

au lieu qu'il y auroit eu cinq jours de refte , fi l'on eût

fait les femaines de huit jours ; ainfi l'ufage des mois Ôc

des années paroît avoir dû entraîner celui d'une femainp

de fept jours.

Années des Anciens»

1535* Nous avons parlé des années qui fervirent DifTérentes

aux premiers peuples du monde ( 277 ) , & qui furent ^",'''^^ '^'^"^

d'abord de 30 jours; nous parlerons plus bas des années

lunaires , dont fe fervent encore les Turcs ôc les Arabes

,

& qui font de 3^4. & de 3 jj jours (1(^02), mais la Années

première règle confiante qu'il y ait eu pour les années , Egyptiennes,

fut celle des années de ^6$ jours, qui étoient toutes

égales ; c'eft ce qu'on appelle les années Egyptiennes ;

le foleil retardoit chaque année de fix heures fur une
amiée Egyptienne , ôt tous les quatre ans Téquinoxe arri-

voit un jour plus tard dans l'année civile ; ce retarde-

ment formoit une année entière au bout de 14.^1 années
civiles, ou d'une période caniculaire ( i5oj). Nous en
donnerons une table ci -après ( iJpS ). Les années

Towf IL M m
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Egyptiennes font encore employées dans la Perfe ; maïs

au fujet de la forme ancienne & nouvelle de l'année des

Perfes , on peut voir les notes de Golius fur Alfergan

,

Scaliger^ de Emendatione Temporum , ôc le P. Pétau
,

Doârina Temporum,
Temps où 153^- Parmi nous l'année civile eft tantôt de ^6$

i'ann"'^"^°^^
jours & tantôt de ^66 ( 153P ) ; elle commence au pre-

mier Janvier depuis l'année i^6'7. (Voyez l'édit de Rout
fillon donné en \S^^^ par Charles IX. art. p ) ; les

anciens Romains la commençoient avec le mois de Mars
fous le règne de Romulus ; les Grecs au mois de Sep-

tembre : Numa Pompiiius la fixa au mois de Janvier.

Sous la féconde race de nos Rois elle commençoit à

Pâques après la bénédidion du cierge pafcal ; & dans

certains endroits elle commençoit à l'Annonciation ,

- c'eft-à-dire 5 le 2; de Mars, à peu-près comme chez

les Hébreux, dont l'année eccléfiaftique & civile com-
mençoit à Pâques , Exod. 1 2 , quoiqu'ils euiïent une

année naturelle qui commençoit au mois de Septembre.

Ezech. c, 40. Voyez aufïi ÏAn de vérifier les dates
, par

D. Clémencet ôc D.Durand, m-4^, 17J2. chez Caveiier,

Ôc la nouvelle édition in-folio 1770. Le P. Petau , DoB,
Temp. Liv. IX, c, 3. Cafali de veteribus facris chrijliano-

rum ritibus. Roma^ ^^^7y fol* ^» <^2.

I 5 3 7* Le printemps étoit , ce me femble , le temps

où l'année devoit naturellement commencer :

Die âge, frigcribus quare novus incipit annus ,

Qui melius ^er Ver incipiendus erat ? Fuji. I. 14p.

Mais la raifon qui détermina les anciens pour le mois

de Janvier fut fans doute qu'au folftice d'hiver le foleil

recommence à monter vers notre hémifphère boréal ;

ce commencement d'élévation ôc d'acroiilement dans les

jours leur parut devoir être le commencement de l'année :

Bruma novi prima eft , veterifque novifïîma Solis
;

Principiura capiunt Phoebus ôc annus idem. Fajl. I, 1^3.
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1^33. L'année qui fe divife a£luellement en 12 Divii^onde

mois folaires de 30 ou 31 jours avoir été divifée par ^'^nnée Ro-

Romulus en dix mois feulement , ôc elle n'avoit que

304 jours. Macrobe, Saturn. 1. I, c. 12^ donne un allez

long détail du calendrier de Romulus , de même que

Solinus ) Memorabîlmm -pars I ^ c. 2. On y voit que
Mars écoit le premier mois de l'année , & portoit le

nom du Dieu dont Romulus vouloit defcendre ; les mois

de Juillet ôc Août fe nommoient quintile & fextile

,

le mois de Décembre étoit , comme fon nom l'indique^

le dixième & le dernier mois de l'année. Numa ajouta

50 jours à l'année lunaire des Romains, & la fit de

5^4 jours ( Af,^cr. /, 13). Solinus dit deux fois qu'il

la fit de 35"^ jours, cependant l'année lunaire ne de-

voit être que de 3^4; il avoit peut-être de l'inclina-

tion pour les nombres impairs , comme enfuite les Py-

thagoriciens. Les mois des Romains étoient alors de

2p ôc de 30 jours alternativement
,
pour répondre aux

mois lunaires qui font de 297 : Numa compofa l'an-

née de 1 2 mois , changea les fix mois qui avoient 3 o

jours pour les rendre impairs ; ces fix jours joints avec

51 jours qu'il avoit ajoutés, en firent 57; il en com-
pofa deux mois , l'un de 2p jours ^ l'autre de 28.

Primus oliviferis Romam dedudtus ab arvis

Pompilius menfes fenlît abefle duos. Fajl, III ^ 151.

Il plaça ces deux mois au commencement de Tan-

née , fuivant Topinion de plufieurs Savans , en faifant

commencer l'année avec l'hiver, parce que c'étoit le

temps où les jours commençoient à augmenter : quel-

ques Savans font d'une opinion contraire. Ces mois de
2p & de 30 jours formoient une année lunaire de 3^5"

jours, plus petite de 10 jours que l'année folaire , en
forte qu'au bout de trois ans l'hiver n'arrivoit plus au
commencement de Janvier, mais de Février. Numa
employa donc, aufli bien que les Grecs, une interca-
lation

,
par laquelle l'hiver devoit toujours commencer

M m i
j
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avec le mois de Janvier, mais il diftribua les jours in-

tercalaires d'une fac^on particulière ; lorfqu'il y eut deux

années de paftées , on ajouta 22 jours; lorfqu'il y en

eut quatre^ 23 jours ; à la fixième , 22 jours; à la hui-

tième , 25 ; de forte qu'en huit ans il y avoit 5?o jours

intercalaires. (Gaflendi, Op. tom. V^ yag, yjo).

Les Romains ne remarquèrent pas d'abord qu'il y
âvoit 8 jours de trop dans cette manière d'intercaler ;

parce que leur année lunaire avoit un jour de plus que

celle des Grecs ; il fe trouva au bout de 30 ans que

l'hiver ne commençoit plus avec le mois de Janvier ,

mais avec celui de Décembre , il fallut donc enfuite

reformer cette méthode, & après deux huitaines d'an-

nées, on fe contentoit d'ajouter 66 au lieu de po jours

à la troifième huitaine ; les Prêtres étoient chargés de

ce foin ; les jours intercalaires s'ajoutoient chez les

Grecs à la fin de l'année
,

plufieurs auteurs croyent que

les Romains à leur exemple choifirent auiTi la fin de

l'année
,
parce que le mois de Février étoit comme la fin de

l'ancienne année qui commençoit au mois de Mars ;

c'étoit même , difent-ils , le dernier mois de l'année"

de Numa, jufqu'au temps des Decemvirs, 450 ans avant

J. C. ; il femble que cette opinion foit autorifée par

le témoignage d'Ovide.

Qui fequitur janum veteris fuit ultimus anni

,

Tu quoque fa;iorum, Termine, finis eras. Fo/?. //, 4$».

On voit aufïi par ces vers pourquoi les jours inter-

calaires fe plaçoient non à la fin de Février , mais

après le 24 de Février appelle VP. Calend. Martii ,

c'étoit à caufe de la fête du Dieu , Terme qui fe cé-

lébroit le 23 de Février ( VIP. Cal. Martii ). Ces jours

intercalaires au nombre de 22 ou de 23 formoient tous

les deux ans, comme un troifième mois qui s'appelloit,

.fuivant Putarque, Merkedonins , ou plus communément
intercalaire.

Mais ces intercalations qui éroient confiées aux Prêtres
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furent quelquefois altérées , il y eut des temps où

par fuperftition Ton omit des intercalations ; il arriva

même, félon Cenforinus & Macrobe
,
que les Prêtres

pour contrarier ou favorifer des Magiftrats ou des Trai-

tans firent des années plus ou moins longues ( Macrobe

I^ 14. Solintis memorabilium pars 7, cap, 4).

Jules Céfar entreprit de corriger le défordre de ce

calendrier , & d'en éclaircir l'obfcurité
, ^6 ans avant

J. C. Il voulut faire correfpondre les années civiles

aux années aftronomiques , en forte qu'à la même faifon

l'on comptât toujours les mêmes mois, ôc qu'on pût

dire que le printemps arrivoit toujours au même temps

de l'année. Voyez Cenforinus, ch. 10. Suétone, dans

la vie de Céfar, Dioii Caffius, liv, XL!IL Solinus , ch.

5, Macrobe, Satum. liv. /, ch, 14. Jules Céfar étoit

curieux d'aftronomie , il avoit même compofé divers

ouvrages.

Media inter praelia fempet

Sîçllarum cœlique plagis fuperifque vacavi

,

Nec meus Eudoxi vincetur failibus annus. Fkarfil.X, 185,

T 5 3 9- li ^toit devenu eïïentiel au temps de Jules

Céfar de faire dans le Calendrier une entière réforma-

tion : Céfar étoit tout à la fois Didlateur &: Pontife,

& ce foin le regardoit principalement. Pour s'en ac-

quitter avec plus d'exaditude, Céfar fit venir Sofigenes , Sofigene?.

mathématicien d'Egypte, qui s'occupa férieufement de AuteurduCa

ce travail, ( Plme XVIII , 25 ). Cet auteur tait 1 éloge lien,

de fon application, en difant : Ipfe ternis commentatio-

nibus
y qtiamqMam diligentior effet cateris , non ceffavit ta-

men addubitare , ipfe Jemet corrigendo. Il fit fentir à Cé-
far qu'on ne pouvoit établir une forme confiante dans

les années, à moins qu'on n'abandonnât la lune, pour
s'en tenir aux mouvemens du foleil ; mais comme l'an-

née folaire étoit de ^6<y jours & un quart, il falloit ,

pour fuivre ce quart d'excédent , donner un jour de plus

a l'année , dans laquelle on raffembleroit Jes quatre

quarts de jour.
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445 jours.

Sofigenes imagina donc de faire trois années de 3^5"

jours , ôc la quatrième de ^66 : on lailTa le commen-
cement de l'année d'accord avec le commencement de

l'hiver , & du mois de Janvier , ou plutôt de la nou-

velle lune qui cette année-là fuivit le folftice d'hiver,

afin de ne pas s'écarter d'une manière trop marquée

de l'ufage des Romains. Ce fut dans l'année 4) avant

J, C. que fe fit la réforme , & l'année 44 avant J. C. fut

la première année Julienne , l'équinoxe arriva le 2 j Sep-

tembre : on prolongea l'année de po jours jufqu'à la nou-

velle lune qui fuivit le foiftice d'hiver , de façon que

l'année eut 444 jours pour cette fois feulement , elle

fut appellée VAnnée de con/ufion. ( Scaliger y de Emend,

temporum , /. II
,
pag. 187 ^ /. 7/^, pûg. 228 ) ou plu-

tôt 445 fuivant le P. Petau ( L. If^ , c, i. l. X ^ c. 61 ),

ôc Cenjorinus , c. 20. Macrobe [Saturn. /, 14) dit 443
Année de jours; & Solinus dit qu'il y eut une année de 244 jours

( Memorabiiia mundi pars 1 1 y c, 2 ) ; mais il paroît que

c'eft par erreur.

I 540' L'année de Numa n'avoit que 3
5* 5* jours,

il fallut donc en ajouter dix ; Céfar , à l'exemple de

Numa, répartit ces dix jours de manière à ne point

toucher aux mois de Mars , Mai, Quintile, ( ou Juillet)

& 0£lobre
,
parce qu'ils avoient été établis de 3 i jours

par Romulus ; il ajouta deux jours à chacun des mois

de Janvier , Sextile, (ou Août ) ôc Décembre qui étoient

de 25? , & devinrent par-là de 3 1 ; il ajouta un jour

aux mois d'Avril , Juin , Septembre & Novembre qui

en avoient 2p ,
pour les faire de 30 jours; il n'ajouta

rien au mois de Février ( dit Macrobe, Saturn, /, 14) :

Ne Deûm inferûm religio immutaretîtr
,
par refpe6t pour

les morts à qui le mois de Février étoit confacré , car

le moc de Février venoit de Febrims , Dieu des luflra-

tions, ou des facrifiees qu'on célébroit à l'honneur des

Dieux mânes.

l54l' Jufqu'alors le mois interealaire avoit été

le mois de Février, Céfar plaça de même en Février

le jour intercalaire qu'il ajoutoit tous les 4 ans, Ôc cela
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après le 23 Février ou le 7e des Calendes de Mars,

ôt avant le régifuge ou la fête inftitueée en mémoire

de l'expulfion de Tarquin, qui fe célèbroit le VI des

Calendes ; ce jour au lieu d'être le 24 fe trouvoit alors

le 25* , ôc le 24, qui ëtoit le jour intercalaire , s'ap-

pelloit bis Sexto Calendas Manias
,

parce que le jour

du régifuge confervoit fon nom de Sexto Calendas ^ & OrîgîneJu

fe trouvoit le 2 ^ , delà vint le nom d'années biffextiies
J5''"?^

^^ ^'^

pour celles où le mois de Février avoit 29 jours , Ôc ^ '

^**

où le 24 Février s'appelioit Bis Sexto Calendas, Tou-
tes les années de i'ere vulgaire , tant avant qu'avant

J. C. dont le nombre eft divifible par quatre font

bifTextiles.

I 542» Jules Céfar étoit né le 4 des ides du mois Noms de

Qiiintik; après fa mort, Antoine qui étoit fon colle- Jui^'&Aoûf,

gue dans le confulat, fit ordonner par une loi que ce

mois porteroit le nom de Jules Céfar , Ôc il fut tou-

jours appelle le mois de Juillet, depuis la féconde année

de la réformation Julienne ( i 53P ). Le mois Sextile fut

enfuite appelle /Juo^uftus, Août, en vertu d'un Senatus

confulte rendu après la bataille d'A£lium ; non que cet

Empereur fût né dans le mois Sextile y car le jour de "

fa naiffance étoit le IX Cal. Odob. ou le 2.^ Septembre;
mais dans ce mois , dit Macrobe , il étoit parvenu au con-

fulatjil avoit triomphé trois fois, il avoit conquis l'Egypte,

il avoit terminé les guerres civiles , ce qui fut caufe

que le Sénat regardant ce mois comme le plus heureux
de l'Empire d'Augufte , ordonna qu'à l'avenir on Tap-

pelleroit du nom de ce Prince.

Plufieurs Empereurs voulurent dans la fuite, à l'exem-
ple d'Augufte, donner leurs noms à des mois de l'année;

Néron voulut donner fon nom au mois d'Avril, Com-
mode voulut donner le fien au mois d'Août , & celui

d Hercule au mois de Septembre . Domitien voulut
appeiler Germanicus le mois de Septembre , & celui

d Odobre Domitien ; mais comme i'obferve Macrobe
après la mort de ce tyran , non- feulement on arrachoit

les infcriptions qu'il avoit ufurpées , mais en haine de
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fa mémoire, on changea jufques aux noms qu'il avolt

établis pour les mois de l'année.

1543* Après la mort de Jules Céfar, il y eut un

petit dérangement dans les intercalations , les Pontifes

ne comprenant pas le fens de la règle qu'il avoit éta-

blie , ajoutoient un jour au commencement de l'année

au lieu de l'ajouter à la fin ; ils rendoient bidextile celle

qui étoit la quatrième en y comprenant la biffextile

précédente , enforte qu'il n'y avoit que deux années

communes , au lieu de trois qu'il doit y avoir entre deux

bilTextiles ; on s'apperçut de cette erreur au bout de

35 ans, alors il y avoit eu 12 bilTextiles au lieu de 9
qu'il auroit dû y avoir. Pour y remédier Augufte orr

donna que dans les douze années fuivantes , il n'y au-

roit aucune intercalation
, pour retrancher par-là trois

jours de la fuite & de l'ordre des années établies par

Jules Céfar ( Solinus Impars 2). Depuis ce temps -là,

il n'y a eu dans le calendrier Julien aucune interrup-

tion , du moins fuivant l'opinion commune. M. Euler

a penfé qu'il pouvoit y avoir eu un jour d'erreur , ce

qui lui fervoit à expliquer la difcordance des équinoxes

obfervés paç Ptolomée ; mais j'ai prouvé par les lieux

de la lune qu'il n'y avoit point erreur de date , ôc il

paroît que ces obfervations étoient fuppofées , ou qu'elles

étoient extrêmement défedlueufes { Mém, acad, 17^7,
pag, 420 ). On verra auffi dans le XIIP. livre le foup-

«;on que Flamfteed a eu fur la fituation des armilles de

Ptolomée pour expliquer une partie de cette in"jper-

fedion des équinoxes de Ptolomée ( 227 j ).

I 544* Malgré l'avantage que le calendrier Julien

avoit fur celui des années Egyptiennes, il étoit encore

imparfait, puifqu'en fuppofant l'année de 56"^ jours 5^,

on fe trompoit de 11^ chaque année ( 88<^ ); & les

11^ avoient produit une différence de dix jours; c'eft

ce qui occafionna la réformation Grégorienne de 1^82,
dont nous allons parler ; & c'eft ce qui a produit long-

temps une différence de calendrier ent^e les différens

peuples d^ l'Europe ( 1 548 ),

De
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r

De la Réformation Grégorienne

pour les Années folâtres,

I j* 4 5 • La réformation du calendrier avoit été pro-

pofée bien des fois depuis qu'on s'étoit apperçu que

les équinoxes anticipoient de plufieurs jours (154.4) :

un Evêque de Cambrai que les auteurs appellent ?etYum .

ah Alliaco , Chancelier de l'Univerfité & Précepteur de .

Jean Gerfon
,
préfenta fon projet au concile de Conf-

tance, ôc au Pape Jean XXIIÏ , en 1414, & l'on re-

garde fon ouvrage comme ayant été une des premières

Gccafions de la réforme Grégorienne ; ( li^eidler
,
pag,

OL^'y ). Le cardinal Cnfa écrivit auiïi vers le même temps

liir la réformation du calendrier & fur la corredioii

des tables Alphonfines ; cet auteur dont nous avons les.

(Euvres en trois volumes in-folio^ mourut en \^6-^, »

Le Pape Sixte IV. forma décidément le projet d'exé-

cuter cette réformation du calendrier ; il attira près de

lui Régiomontanus dont la réputation & le favoir mé-
ritoient la plus grande confiance en pareille matière

( 434) ; mais ce célèbre aftronome mourut à Rome en

147(5, avant que d'avoir pu exécuter cette entreprife.

"Voyez Gaffendi dans la vie de Régiomontanus , ôc dans

fon hiftoire du calendrier , Dp, tom. V ,
pag, 584. Le

Concile de Trente terminant fes felTions en 1^6^ , laiiTa

au Pape le foin de travailler à la réformation du ca-

lendrier. Enfin le Pape Grégoire Xliï. parvint en lyS^
à terminer ce grand ouvrage ; & le calendrier qu'il a

établi a pris le nom de Calendrier Grégorien. ( Voy,
Clavius , Cakndar, Gregorianum , in-fol. Blondel , Hif"
toire du calendrier Romain; RicciOLi , Chronologia refor-

mata ; Gassendi
, Romaraim calendarium ^ în-foiio , Op. f. î-^s Aftro-

f^i pag. 545 ). Il envoya en 15*77 à tous les Princes confukés!^^
Chrétiens un abrégé des raifons qu'il avoit d'entrepren-
dre la réformation du calendrier , en les priant de con-
sulter tous les mathématiciens qu'ils croiroient capables

To'ûie IL N a *'
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de lui fuggérer des idées nouvelles ou des expédiens

commodes. Après avoir reçu dififéreiis mémoires à ce

fujet , le Pape afTembla à Rome les gens les plus ha-

biles pour achever ce grand ouvrage. Ce calendrier

Grégorien devenu aujourd'hui le calendrier civil dans

tous les pays de FEurope , confifte dans une manière

de compter les années , telle que les faifons commen-
ceront toujours aux mêmes temps de l'année.

Décret âa. l5 4^' Le point fixe d'où l'on partit dans la ré-
Conciie de formation du calendrier fut la décifion du Concile de

Nicée tenu l'an 325', qui établit l'équinoxe au 21 de

Mars, ôc ordonne que la fête de Pâque fera célébrée

le Dimanche après le XîV^ de la lune du premier mois ,

c'eft- à-dire , de la lune dont le 14^ arrive 0^ le jour

même ou après le "jour de l'équinoxe ( ijyi ).

On croyoit au temps du Concile de Nicée que Tan-

née étoit à peu-près de ^6^] ^^ $$' fuivant le fenti-

ment de Ptolomée ( 885" ) : on fuppofa donc que l'équi-

îioxe qui arrivoit alors le 21 de Mars arriveroit tou-

jours de même, ou qu'on y remédieroit dans la fuite;

mais comme il y a fix minutes de moins dans la vé-

ritable durée de l'année folaire ( 88(?
)

, l'équinoxe arri-

voit chaque année fix minutes plutôt qu'on ne croyoit ;

& du temps de Grégoire XIII. en i 777 ^ il fe trou-

voit arriver le 1 1 de Mars ; il auroit fallu omettre trois

jours de l'année tous les 400 ans pour que le 21 de

Mars fût toujours près du véritable équinoxe.

Règle ^u Ce fut le 24 Février 1 58 1 que parut le Bref par lequel
Cnkndner Grégoire XIII. ordonna fobfervation des trois articles

qui dévoient remplir pour toujours 1 intention du v^on-

cile de Nicée; les voici en abrégé.

1547. Il eft dit 1°. qu'après le 4 0£lobre 15*82;

on retranchera 10 jours du mois , enforte que le jour

qui fuivra la fête de S. François
,
qu'on a coutume de

célébrer le 4 Odobre , fera appelle non le 5" , mais le

1^ d'Oâobre, ôc que la lettre Dominicale G fera chan-

gée en C.
2.°. Pour qu*à l'avenir l'équinoxe d]x printemps ne
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puiiTe pas s'éloigner du 2 i de Mars , il eft dit que içs

années biflextiles qui avoient lieu de quatre ans en quatre

ans n'auront plus lieu dans les années féculaires 1 700 ,

iHoo^ 1900 y mais feulement l'an 2000, & ainfi de

fuite à perpétuité ; de forte que trois années féculaires

fuient toujours communes ; & la quatrième biflextiie

dans l'ordre fuivant.

1600, bilT.

1700, com.

1800 5 com,

ipoo, com.

2000, bifT.

2100, com.

2200, com.

2300, com.

2400 , bifT.

2^00, com.

2600, com.

2700, com.

2800 , blC

2900 , com.

3000, com.

3100 , com,

3-00, biil'.

3300, com.

3400, com.
3j'00, com..

3°. Pour trouver d'une manière plus sûre le quator-

zième de la lune pafchale , Ôc les jours de la lune dans

tout le cours de l'année ^ on fuprime du calendrier le

nombre d'or ^ & Ton y fubftitue le cycle des épa£les

par lequel la nouvelle lune confervera toujours fa véri^

table place dans le calendrier , nous en parlerons bien-

tôt en détail ( 1 J73 ).

Le Pape ordonne enfuite à tous les Eccléfiaftiques

d'embrafler la nouvelle forme du calendrier; il exhorte

& il prie l'Empereur ôc tous les Princes chrétiens de
le faire recevoir également dans leurs Etats.

1548. La fuppreflion de dix jours faite en 1582

dans les Etats feulement des Princes catholiques fut

caufe d'une différence qui a fubfifté long-temps en Eu-

rope dans la manière de compter les jours ; toutes les

fois
,
par exemple

,
que Ton comptoit en Angleterre le

X Janvier, on comptoit le 12 en France, c'elbà-dire ,

10 jours de plus; les perfonnes qui craignoient l'équi-

voque datoient ainfi, — Janvier, c'eft-à-dire , le deux
vieux ftyle ou ftyle Julien, & le 12 nouveau ftyle ou
ftyle Grégorien. Lorfqu'en 1700 on eut fupprimé une
biffextile fuivant la règle du calendrier Grégorien , la

différence fe trouva de 1 1 jours ;
parce que daîis le

calendrier Julien on avoit fait l'année 1700 plus lon^

N n i)

Différence

<^u vieuxStyle

& du ncu-,

veau.
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gue d'un jour ; ce qui faifoit compter enfuite ua ]out

. de moins.

I J 49* Cette différence du vieux & du nouveau ftyle

a fubrulé long-temps entre les pays Proteftans Ôc les

pays Catholiques. On voit dans les tranfaclions philo-

fophîques, n^, 205, 239 , ^$7 ) 2(5'o , ce que l'on pen-

foit en Angleterre de la réformation ; mais elle y a été

adoptée enfin , & le nouveau ftyle a commencé en

Angleterre au mois de Septembre 17 5" 2 ; on a retran-

ché alors 1 1 jours , & l'on s'eft trouvé d'accord avec

ie calendrier 'Grégorien. L'uniformité du calendrier

Grégorien efl reçue a£luellement dans tous les Etats

policés de l'Europe ; la Ruflie eft le feul pays où Ton

compte encore 1 1 jours de moins , que dans les autres

pays de l'Europe.

\Du Cycle JolaIre & des Lettres Dominicales,

155^* ^^ employé dans certaines occafions le cy-

cle folaire qui eft un intervalle de 28 ans, après lequel

les jours de la femaine reviennent aux mêmes jouis

du mois ôc dans le. même ordre, tant que. les années

font biffextiles de 4 ans en 4 ans. Suivant la manière

dont nous comptons a£luellement les années de ce cy^-.

cle y elles commencent p ans avant l'ère chrétienne,

Ainfi pour trouver à quelle année du cycle folaire

on étoit en lydj , on ajoute p avec 17^3? l'on divife

ia fomme 1772 par 28'^ on trouve pour quotient 6^
qui nous apprend quelle cycle folaire a recommencé
6^ fois depuis l'ère chrétienne y mais le refte de la di-

vifion fe trouve de 8 , ainfi il y a huit années de plus

que les 6^ cycles complets , nous fommes donc à la

huitième année , c'eft-à-dire
,
que l'on a huit de cycle

folaire en 17(^5.

Carencîrler I 5 5 ^ • C)n trouve dans tous nos livres d'églifes

l'.eTjpétueJ» une forme de calendrier perpétuel, où les 12 mois da
l'année font marqués avec des lettres à côté de chaque

jour i ces lettres feryçnt à marquer les jours de la. fe-



De la Riformatlon Grégorienne, 285

nialne qui répondent aux quantièmes de mois ^ fuivant

un ordre qui revient tous les 28 ans. On met un A
vis-à-vis le premier jour de Janvier, B vis-à-vis du 2,

ôc ainli de fuite ; fi l'année commence par un Dimanche
comme cela eft arrivé en 17^8 , la lettre A fera la lettre LettresDca

dominicale , & tous les Dimanches de l'année fe trou-
"'^"^<^"^"»

veront indiqués par un A , dans chaque mois du calen-

drier perpétuel. Après avoir rencontré J2 fois les fept

lettres A , B, ôcc. dans le calendrier, c'eft-à dire , après

52 femaines qui font -^60^ jours, le 355'^ jour de l'année

recommencera par un A, ôc fera encore un Dimanche,
car l'année commune commence & finit par le même
jour du mois, parce que 51 fois 7 font 3154. Ainfi

l'année fuivante commencera par un lundi, ôc aura fon

premier Dimanche le 7 du mois ; or dans le calendrier

perpétuel, c'eft un G qui répond au 7 du mois, ainQ

la lettre dominicale de cette féconde année fera le G

,

celle de la troifième année feroit une F, ôc ainfi de
fuite dans un ordre rétrograde.

Mais quand il arrive une année biflextile , îe mois Deux Let-

de Février a 2p jours , la lettre D qui commence le très dans les

mois de Mars doit dénoter alors un jour de plus : fi ("xdS.
^^^^'

elle a été dominicale pendant les deux premiers mois
de l'année , elle fe trouve indiquer enfuite le lundi , ôc

c'eft la lettre précédente qui devient dominicale. Ainlî

dans les années biffextiles, il y a toujours deux let-

tres dominicales , une qui fert pour les mois de Janvier

ôc de Février, jufqu'au jour de S. Mathias exclufive-,

nient , l'autre qui fert pour les dix autres mois.

En 17 y 5 le cycle folaire étoit i , ôc les lettres do-
minicales D ôc C ; dans les 27 années fuivantes on a

B,A,G,F(ôcE),D,C,B,A(ÔcG);F,
E,D, C(ôcB);A,G,F,E(ôcD); C,B,
A,G(ôcF);E,D,C,B(ôcA);G,F, E, après
quoi on recommence D ôc G dans le même ordre pour
28 autres années qui forment un nouveau cycle folaire.

155^* ^" peut trouver la lettre dominicale de Ti'ou7err*

deux façons dans ce fiècle:ci j oa ajoutera
,

par exem- miniSie,
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-pie, cinq au nombre des années de ce fiècle-ci , & de

plus autant d'unités qu'il y a de bifîextiles dans cet in-

tervalle ; la fomme étant divifée par 7 , le refte défignera

la lettre dominicale de l'année , en appeliant G la pre-

mière , F la féconde , ôcc. Pour en fentir la raifon,

on remarquera que les lettres dominicales de \6^6 étoient

, A & G , ainfi l'on avoit i pour la lettre dominicale

de \6r}6 , & il y en a eu cinq avant 1701. Depuis ce

temps-là toutes les années ont eu une lettre , il faut

donc prendre autant de lettres que d'années depuis 1700 ,

ôc cinq de plus; & comme les années biflextiles ont

deux lettres , il faut encore ajouter autant de nombres

qu'il y a eu de biflextiles
;

par exemple, en 17(53 on
ajoutera ^3 avec 5* & i^ , on divifera 83 par 7, on
aura 6 de refte, c'eft-à-dire

,
que la fixième lettre B fera

la lettre dominicale de i7<5'3.

Seconde La feconde manière de trouver la lettre dominicale
Méthode.

gfj- celle-ci : divifez le nombre de l'année depuis 1700,
plus fa quatrième partie par 4, retranchez le refte de 3

ou de 10, vous aurez le chiffre qui indique la lettre

dominicale dans la table fuivante ; je fuppofe
,

par

exemple, qu'il foit queftion de l'année 17J7 , ajoutez

à 57 fon quart 14., la fomme 71 étant divifée par 7,
le refte fera 1 , qu'on ôtera de 3 , & l'on aura 2 qui

dans l'ordre ci-joint fait voir que B fera la lettre cher-

chée pour 1757.

Ces deux règles ne ferviront que jufqu'en i7pp în-

clufivement, parce que les années 1800 & 15)00 ne feront

point biflextiles , comme le font les autres années de

4 en 4 , ce qui formera une interruption dans le cours

ordinaire des lettres dominicales ; car l'année 1 800 n'aura

que la lettre E au lieu des deux lettres E & D qu'elle

auroit du avoir fuivant la règle précédente. Les nom-
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bres que nous venons de placer fous chaque lettre fervent

aufli à trouver quel fera le premier Dimanche de l'année ;

par exemple ,
quand la lettre dominicale eft A , le pre-

mier Dimanche tombe aa i Janvier
^ quand elle elt B

,

il arrive le 1 , &c.

I j* 5* 3 • Pour trouver la lettre qui convient à cha-

que jour du mois dans une année quelconque , il fuffit

de divifer par 7 le nombre de jours écoulés depuis le

commencement de Tannée ; le refte de la divifion fera

le nombre répondant à cette lettre
,

parce que les let-

tres fe fuivent fans interruption tout le long de l'année ;

fi ce nombre eft i ^ on aura A ^ s'il efi: 2 , on aura B
,

6c ainfi de fuite ^ comme dans la petite table précé-

dente. Pour connoitre plus aifément le nombre de

jours écoulés depuis le commencement de l'année , nous

allons en donner une table pour les premiers jours , ôc

pour les dixième ôc vingtième de chaque mois , dans

laquelle il faut obferver fi c'eft une année biffextile

d'ajouter toujours l'unité après le mois de Février

,

puifque ces années-là ont un jour de plus, ôc qu'il fe

place au mois de Février pour y former un 1^^ jour.

Mois
DE l'année.

Janvier.

Février.

Jours écoulés depuis le commen-
cement de l'Année.

Le premier.

Mars.

Avril.

Mai.

Juin.

Juillet.

Août.
1

Septembre.

Oaobre.
Novembre.
Décembre.

1

60

121

i;2

182

213

274.

30J
33^

Le dix.
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155 4* P^ui^ connoître à quel jour de lafemaine répond

un quantième de mois ; par exemple , le 20 Février i J62,
à 1751 complet ajoutez le nombre de biffextiles qui y font

renfermées, favoir 440 , ôtez-en 12 jours, ôc ajoutez-y

5 1 5 c'eft-à-dire , les jours écoulés depuis le commence-
ment de l'année, la fomme 2240 étant divifée par 7 ^ il ne

refte rien ; ce qui prouve que c'eft un famedi , s'il relloit

I ce feroit un Dimanche , & aind des autres.

Si l'on vouîoit trouver la même chofe en fuivant l'an-

cien calendrier , il ne faudroit ôter que i au lieu de

12, puifqu'il y a II jours à compter de moins, quand

on fuit le vieux ftyle.

1555* ^'^ici une autre table qui fert à trouver

quel eft le jour de la femaine qui répond à chaque jour

du mois, quand on connoit l'année du cycle folaire

,

ou la lettre dominicale-; on trouve fouvent cette ta-

ble gravée fur le revers des cadrans folaires , à Bouflble

,

que l'on faifoit communément autrefois. Les chiffres

qui font au haut de la table indiquent l'ordre des mois

çn fuppofant que le mois de Mars s'appelle i ; les autres

chiffres de la table indiquent les jours du mois qui ré-

pondent à un des jours de la femaine , indiqué par la

lettre dominicale qui eft au bas de la table, Ainfi quand

la lettre dominicale eft G , comme en 1770 le diman-<

che arrive dans les m.ois d'Avril & de Juillet , le 1 , le

8 , le ï j , le 22 ôc le 29 ; dans les mois de Septembre

& de Décembre le 2 , le p , &c. Dans le mois de Juin

le 5 , le-io , &c. Quand la lettre dominicale eft F comme
en 1771 , tous les nombres de la table marquent le lundi ;

car le nombre i qui répond aux mois 5" & 2 , c'eft-à-dire aux

mois de Juillet ôc d'Avril , fe trouve, en effet, indiquer que
ces deux mois commencent par le lundi ; le nombre 2 qui

eft au-deffous de 7 & 10 , c'eft-à-dire, de Sept, ôc Dec.
annonce que dans ces deux mois , le 2 eft un lundi , ôcc.

Lorfque les noms des mois ne fe trouvent pas gravés dans

les deux premières lignes, ôc qu'il y a feulement y, 7, ôcc,

2,10, ôcc. Il faut fe rappeller que 2 eft le mois d'Avril,

que 5 eft le mois de Mai , ôc ainfi des sutxeSf



De la Reformation Grégorienne. 28p

Table pour trouver le quantième du mois

qui répond à chaque jour de lafemaine ^

quand on connoit la Lettre Dominicale.
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Du Cjcle lunaire & du Nombre cTOr.

I 5 5 ^* Le Cycle lunaire efl un efpace de ip

années folaires , ou de 6^^^ jours dans lequel il arrive

23 J lunaifons, enforte qu'au bout des ip ans les nou-

velles lunes arrivent au même degré du zodiaque ^ ÔC

par conféquent au même jour de l'année que 19 ans.

auparavant. On appelle la première année d'un cycle

lunaire , celle où la nouvelle lune arrive le i de Janvier,

du moins ^ fuivant le calendrier Grégorien; de ces 23 f

iunaifons^ on en donne 12 à chaque année, ce qui fait

228 lunaifons , alternativement de 2p & de 30 jours;

il en refte 7 qu'on appelle lunaifons embolifmiques ou
intercalaires, il y en a fix de 30 jours chacune j mais

la feptième efl de 29 jours feulement, on la place à

la fin du cycle ou de la ip^ année , où elle forme une
irrégularité. Ce cycle fut trouvé par Méton environ

430 ans avant J. C. , ôc fut regardé dans la Grèce comme
une découverte fi belle qu'on en gravoit le calcul en
lettres d'or ; Ton appelle encore Nombre d'or , l'an-

née du cycle lunaire , dans laquelle on fe trouve.

Toutes les fois que la nouvelle lune arrive le i jour de
Janvier , on recommence un cycle lunaire , & l'on

Règle pour ^ j pQyj. le nombre d'or. Voici la règle générale pour
trouver le * ,

i i>
t» o

. r ^

nomb.d'Or. trouver le nombre dor en tout temps; on ajoute i a

Tannée de notre ère, parce que dans l'année i de J. C.

le nombre d'or a du être 2 , on divife la fomme par

ip ; le refle , s'il y en a un, marque l'année du cycle

lunaire où l'on fe trouve , c'eft-à-dire , le nombre d'or

qui convient à l'année propofée : ainfi en i76'4 après

avoir ajouté i , l'on divifera 176" 5* par ip, le quotient

fera p2 , parce que le cycle lunaire a recommencé p2 fois

depuis J. C. ; mais il reftera 1 7 , & cela nous apprend que
le nombre d'or en i76'4 efl 17 ; fi l'on ne trouve aucun
refle dans la divifion , c'eft une preuve qu'on efl à la

dernière année du cycle Ôc que le nombre d'or efl

ip.
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1% KJ, Il eft bon d'obferver qu'il y a eu autrefois

deux cycles de 19 ans , dont l'un commençoit trois ans

plus tard que l'autre ; ( Voyez l'art de vérifier les dates,

par D. Clémencet & D. Durand ^ première édition
,

pag. XXXIV).

Dans la table chronologique de l'ouvrage que je cite,'

Tannée i. de notre ère répond à 18 du cycle lunaire, ôc

à 2 du cycle de ip ans, mais le premier n'y eft pas

continué au-delà de l'an 1580; le cycle de ip ans eft

le feul qui aille jufqu'à la fin de la table , c'eft celui

qui a prévalu , & à qui nous avons tranfporté le nom
de cycle lunaire, pour nous conformer à l'ufage a6luel

de tous les aftronomes.

1558* Pour favoir exa6tement combien le cycle lu- Erreur du

naire,dont nous nous fervons , diffère de ip années Ju-
^>'*^^e Lunui-

liennes de 56" 5")
^J;
chacune, ou de ô'pjp) 18^ ; il ne s'agit

que de multiplier par 25 j la révolution fynodique de
la lune qui eft 29] 12^^ 44^ ^" 10''^ 48'^^' fuivant les tables

de Reinhôld, ou tables Prufliennes qui furent employées
dans le calendrier, on trouvera , fuivant Clavius

, ( cap,

8. »°. 4. pag, 8(5) , (5p3pj i^h 32^ 2'i"
1%'"

: ainfi il y a

un excès de i^"» 27^ 32^^ 42^^' ; donc à la fin des ip ans

les nouvelles lunes arriveront i^-J- plutôt, puifque le

cycle finira à peu-près 1^7 avant la fin des ip ans, ce

qui formera après 312 ans ^^ la valeur de 23^^ ^9' ^2."

^9'" y c'eft-à-dire , un jour moins j" i \'"
\ car 1^ 27^ :

ip 1:24^: 312. En calculant plus rigoureufement , on
aura l'anticipation exafte d'un jour fur 312 ^ ans plus

23 i
17^ : les 312 ans Y font, 1°, une équation d'un jour

tous les 300 ans ; 2°, tous les 2400 ans , il y a 100 ans de
retard, 6c l'équation d'un jour,eft reculée d'un fiècle, parce
que les 12 ^ ans omis tous les 300 ans , font un fiècle

après 2400 ans. C'eft fur ce dernier réfultat de 3 1 2 ^ ans
qu on a réglé l'équation lunaire d'un jour entier pour
chaque efpace de 300 ans, moins un tiers de jour ,

sprès 2400 ans , à caufe des 127- ans de plus ; on pour-
roit dire encore moins un tiers de jour, après 48i43<:>
ans, a caufe des 23 J 17^^ qui font alors à peu-près cent

O o ij
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ans ; mais parce que dans l'ufage civil l'équation ne peut

fe faire que d'un jour , il a été ftatué qu'après chaque

efpace de 2400 ans, on en îaifleroit paffer 100, fans

tenir aucun compte de l'équation lunaire. On néglige la

différence qui avoit lieu après 481435 ans, parce que

cettQ période excédoit celle de 300000 ans, pour la-

quelle principalement le calendrier avoit été dreffé.

( Clavius, pûQ;, 133 ).

I 5 5 9' -^^ y ^voit du temps de la Réformation Gré-

gorienne ( 1 ^4^ ) ,
plufieurs aftronomes qui , en fuivant

le calcul d'Hipf arque, affuroient que c'étoit en 304 ans,

^ non en 3 12 ans ^^ q^j'il devoit y avoir un jour à ajou-

ter au cycle lunaire. Si l'on admet avec M. Mayer le

mois lunaire vers 1700 de 25)) 12^1 44' 2'' 8921 , on
trouve pour 23 j lunaifons 5939} i^^ 31^ ip^^^43 5') c'efî-

dire
,
par rapport aux ip -années ou 5p3pj Ôc 18^, un

défaut de ih 28^ 40'^ SS^S ' ^^ cette quantité eft à

6'p39J 18'^, comme 24^ font à 308 années 278J 3^ ; ainfi

l'erreur du cycle lunaire feroit d'un jour en 308 ans ôc

278) 3^1
, & non pas 3 12 ans ôc demi ; mais comme nous

n'avons à expliquer ici que le Calendrier Grégorien

,

tel qu'il a été établi , nous fuppoferons , avec les au-

teurs de ce Calendrier
,
que la révolution de la lune eft

exa£len%ent telle qu'on la trouve dans les tables Pruflien-

Tables âe
^^^ à'Erafme Re'whold (45*0) : il avoit comparé les

Reinhoidem- obfervations de Copernic avec celles de Ptolomée Ôc
pioyees dans d'Hipparquc ; il avoit dreffé des tables calculées avec
îe Calendrier. ^^

i j r • u j r^ • o 11encore plus de lom que celles de Copernic , & elles

paffoient pour être les meilleures de toutes avant la pu-

blication des tables Rudolphines de Kepler.

Le cycle lunaire a été long-temps la feule manière

que l'on eût de trouver les nouvelles lunes de chaque
mois ; mais Fimperfedion que nous venons de faire voir

dans le cycle lunaire , lui a fait fubffituer celui des

épafles
,
que nous expliquerons bientôt ( 15*70).

Pcrfode I 5 6o, Les combinaifons du cycle folaire & du cycle
D>'oni£enne, lunaire, forment une période qui doit ramener les nou-

yelles lunes aux mêmes jours de la femaine , ôc aux
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mêmes jours du mois ,
puifque , à la fin de chaque cycle

folaire les jours du mois reviennent aux mêmes jours

de la femaine ^ 6c qu'au bout de chaque cycle lunaire ,

les nouvelles lunes reviennent aux même jours du mois.

Si ion multiplie ip par 28 , ou le cycle lunaire parle

cycle iolaire, on aura 532 ans ; c'eft une période qui fut

employée par Denis le Petit , l'an ^27^ {Jantes, hi[}, cycli

DiGnyfiam) , ce fut lui qui, en réformant le calendrier,

établit pour époque lanaifTance de J. C. , ce qui fut adopté

bientôt dans toute la chrétienté ; cette période s'appelle

auffi période Victorienne , ^ grand cycle Pafchal^ parce

qu'après cet efpace de ^52 ans, les nouvelles lunes

reviennent aux mêmes jours de la femaine ôc du mois

ainfi que les lettres dominicales , Pâques & les fêtes mo-
biles fe retrouvent dans le même ordre. Pour trouver

l'année de cette période, 011 l'on eft aduellemcnt, il faut

ajouter 4^7 à Tannée courante , ôc divifer la fomme
par 5:32 , le refte eft l'année de la période Diony Tienne ;

mais depuis la réformation du calendrier, cettç période

n'eft plus d'aucun ufage.

Du Cycle d'indlclion , de la Période 'Julienne

f

& autres Périodes,

1551. Les ikdîctions ou efpèces d'ajournemens

qu'on employoit dans les tribunaux fous Conllantin

,

& les Empereurs fuivans , formèrent une période ou
un cycle de 15* ans qui s'eft perpétué fans caufe, 6c

comme une forme arbitraire de numération ; les indi6lions

commencèrent au 2^ Septembre 312. Les Empereurs
Grecs 3 ôc l'églife de Conftantinople commençoient du
I Septembre ; les Papes qui s'en fervent auffi, commen-
cent au I Janvier 313; cette période n'a rien de plug

remarquable que d'être citée dans les a6tes de la Cour
de Rome.

Si l'on prolonge cette période en remontant, on trou-

ve qu'elle commenceroit 3 ans avant l'ère chrétienne ;
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il fiiffit donc d'ajouter 3 au nombre de Tannée ^ & de

divifer la fomme par i j , le refte de la divifion fera

le nombre du cycle d'indidion qui convient à l'année

propofée. Ainfi pour 176^, on divifera ij66 par 1$

,

le quotient 117 nous apprend qu'il y a eu 117 révo-

lutions de ce cycle depuis le commencement de notre

ère , & le refte 11 de la divifion eft le nombre d'in-

di6lion qui convient à 17(53.

1562. La Période Julienne eft le produit des

trois cycles, folaire , lunaire & d'indi6lion, ou de 28,

ip ôc ij; c'eft-à-dire , un efpace de 7980 ans, dans

lequel il ne peut y avoir deux années qui aient les mê-
mes nombres pour les trois cycles ; mais au bout du-

quel les trois cycles reviennent enfemble dans le mê-
me ordre. Pour favoir combien de temps il y a que cette

période a commencé , il ne faut qu'ajouter 47 1 3 à l'an-

née de l'ère chrétienne^ & l'on a l'année de la pério-

de Julienne qui répond à l'année courante où l'on eft.

La période Julienne a été propofée par Jofeph Sca-

iiger comme une mefure univerfelle en chronologie ;

& nous y réduirons ci-après toutes les époques ( i^p^ ).

Kepler & Boulliaud en ont fait ufage dans leurs ta-

bles aftronomiques , ôc fur-tout Mercator dans fon aftro-

nomie imprimée en 1676,

Les époques des mouvemens céleftes font rapportées

à la première année de la période Julienne , dans Mul-
1er, & celles de la chronologie dans le grand ouvrage

du P. Petau , de zDoârina temporum. Par exemple ,

la création du foleil , fuivant le calcul de Scaliger , ré-

pond au 22 0£lobre 7^4 de cette période , ou a l'an

730 , fuivant le calcul du P. Petau ( ifpj ).

I 5 6 3 • Lorr uepour une année dont on connoît le cycle

folaire , le nombre d'or & l'indidion on cherche la

période Julienne , c'eft la matière d'un problême indé-

terminé arithmétiquement, mais déterminé chronologi-

quement , dont on trouve la folution dans prefque tous

les livres d'algèbre; il fe réduit à chercher un nom.bre

qui , divifé par trois nombres donnés
,

produife trois
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ïeftes donnés { Irjflit* aftr, pag, 620), En voici une fo-

lution différente.

Problème, Trouver un nombre qui divifé par 18 donne

pour rejîe un nombre a , divifé par i^ donne un refte b
,

& divifé par l ^ donne un reJîe c.

Solution. Nommons les trois relies de la divifion

x^y^ Zy on aura pour le nombre cherché l'èx-^-a

= ipjyH-/^=i5'^. H-<r. Pour réfoudre en nombres en-

tiers l'équation 28 x-^a =^ i^ y ^ b ou y=x^
— ,)efuppofew=

—

,^—2mH —

,

j'égale encore cette fradion à w , & j'ai w= p n^a
— ^ , donc x= 2 m^ —— = ipw-f-2 a— 2 bi

28.'v-+-^=5'52«H-57<^ — $6 b= 152+ r. Pour ré-

foudre de même en nombres entiers cette équation
, je

la mets fous cette forme 2=3 y^-}- 5 a— 3^-f.mitlLf.lIi_lf

6c j'égale la fra6lion à /? ,
j'en tire n= 2 p — a -^^ b

^^PjZ-lf—j f^ 5c faifant cette fra£lion =
<^ , on a

p^zzj
q ya— ^b— c^âi0ncn=2p— ^-4-^-f-^=

ï$q'^^a— "j b— 2c\ & J32«-^57^— $6b(\\À eft

la valeur de i; 2 -Hr fera =7980 (^-1-484^ a— 3780
b— io<54<r; c'eft aulTi la valeur du nombre cherché

qui eft l'année de la période Julienne. Delà fuit une

règle générale : les produits du nombre d'or par 3780
ôc de rindi£lion par 10^4 étant otés du produit de

4845* par le cycle folaire
, ( augmenté s'il le faut de

75)80 ) , on divifera la différence par 7p8o, fi cela fe

peut , ôc le refte de la divifion fera le nombre cherché

,

ou l'année de la période Julienne.

Exemple, En 1770 les cycles font ij
, 4 ôc 3, les

produits 72(57 j , i p 20 ôc 3 1 92 , le quotient (5 , ôc le

refte de la divifion (^48 3 ; c'eil Tannée de la période
Julienne qui répond à 1770.

I 5^4' Quoique le cycle lunaire foit la période la Autres p^-

plus fimple de celles qui expriment avec quelque exa£l:i- |;^°'^"
^^'^^

tude le retour de la lune au loleiL, il y a cependant
res.
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plurieurs autres périodes qui ont eu de la célébrité^ celle

de 8 ans employée par Ciéoltrate & Harpalus , la période

Caldéenne de i8 ans & dix jours dont nous avons

parlé aiïez au long ( lyoi ). Celle de 5'p ans propofée

par Philolaus & (Enopides , & celle de Calippus.

Calippus CyzicenuSj.aftronome Grec, vivoit 530 ans

avant J, C,., il propofa le premier la période de jô ans.

quadruple du cycle lunaire de Méton
,

parce qu'en

.

ôtant un jour de 4 cycles il le rendoit plus exact. Voyez
Cenforinus 5 c. 18. Ptolomée, V. 3. On prétend qu'il

reconnut l'erreur du cycle de Méton , dans une éclipfe

de lune arrivée 6 ans avant la mort d'Alexandre. Ce
cycle ou cette période de Calippus commence à l'au-

tomne de l'année de la période Julienne 4383, ou 330
ans avant J. C. , il en eft parlé quelquefois dans l'al-

magefte de Ptolomée, ôc dans plu fieurs auteurs tels que

Scaliger , de emend. temp, pa^, 84^, 411. Pétau ^ de

Doâïrma tempomm II ^ 16 j & fuiv. Ptolomée, Alfnag^

III , 2. VII, 2 & 3.

Les anciens parlent encore de la période ^q %:l ans

propofée par Démocrite , de celle de 247 ans par

Gamaliel, de celle de 304 ans employée par Hipparque
pour les années civiles (Riccioli, ^Umag. I, 243 ),

I 5<^5* ^^^ 'trouve aufTi dans les anciens quelques
année des pa- velliges d'une période de 5oq ans que AI. Caffini a

fait valoir comme la plus exade de toutes les pério-

des lunifolaires. Jofephe 5 dans fes Antiquités Judaïques

{Liv, I , ch. 4, art. 1^)5 dit que les Patriarches n'au-

roient pu perfe£lionner l'àftronomie s'ils avoient vécu

moins de 600 ans, parce que ce n^efl qu après la révolu^

tion de ftx ftècles que s^accomplit la grande année. M.
Caflini obferve aufll que 600 années fôlaires qui feroient

de 3(5jj ;'i ^i' ^q" \ chacune , & 7421 mois lunaires

(fuppofés de 2pj i2h 44^ ^" chacun) font de part ôc

d'autre lamêmefomme, favoir, 21^1^6 jours 12^ 15'

ou 18^342^8500^^; il n'y a pour la lune que 3'^ de
plus ; or ces périodes font peu différentes de celles que

npus avons trouvées, favoir, pour l'année; ^6^j 5^^ 48'

GranJe

srjarches.
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4f''-^5 ôc pour le mois lunaire, il y a 2000 ans, 29J 12!*

44-' '^' 9 S* Ainiî dans l'efpace de 600 ans la lune doit

revenir en conjondion avec le foleil dans le même
point du ciel j & cette période hmifolàire parut à M,
Caiîini il intéreilante qu'il l'appella Période de Louis période de

LE.Grand , ( Anciens mém, de l'acad, tom VIII, pag, ^^ Louis-le-

5., Diflertation de M. de Mairan fur la période de
^'''"'^*

doo ans , à la fuite de fes lettres au P. Parennin ).
'

J'obferverai feulement que fi l'on employé la durée

de Tannée que nous connoiiïons , ôc le mois fynodique

tel que nous l'avons indiqué ci-devant, l'on aura 28^

33' $\" de trop dans les 7421 mois lunaires, Ôc la

lune retarderoit de plus d'un jour au bout des 600 ans;

mais dans ces temps reculés on ne pouvoit connoître

l'année folaire avec une fi grande précifion.

15^6. Le Néros des Caldéens n'étoit fuivant M. ^DesSaros,

Goguet que cette période de ^oo ans; mais on difpute ç^J^^^

beaucoup fur la valeur de trois périodes anciennes

appellées Sossos , Néros, ôc Saros. Bérofe , Prêtre

de Babylone en parloit dans fon hifloire des Caldéens

compofée 300 ans avant J. G, Cette hiftoire qui ne
fubfifte plus , fut citée .par Jule Africain , auteur du
deuxième fiècle, qui compofa une chronique Grecque ,

mais elle eft également perdue; George furnomné le

Synceile qui dans le huitième fiècle a écrit une chro-
nographie. en Grec, cite un paffage de Bérofe qui avoic

été rapporté par Jule Africain, où il s'agit du SofTos

,

du Néros ôc du Saros , ôc c'eft-là le feul paflage an-

cien où il en foit parlé. Le Synceile cite Annianus ôc

Panodorus qui avoient prouvé que le Soffos étoit de ^^o

purs, le Néros 600 jours, ôc le Saros de 3^00 jours,
ou 9 ans ôc dix mois; M. Fréret a cru que le. Saros
étoit de 19 ans ôc demi, {?Aém. de Tacad. des infcr*

tom. VI ). LeR. P. Giraud de l'Oratoire penfe qu'il eft

de 3^00 mois lunifolaires de 30 & de 31 jours qui
font 3711 lunaifons

( Mém. de Trévoux Févr. 17(^0 ).
M. Goguet (Tom. lïl

, ^ag. 261) ôc M. Gibert,
(Mém. de Trévoux, Avril 17^0 ) elliment le Saros de

Tome IL P p
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60 o ans ^ M. de Mairan a réfuté M. Goguet à la fuite

de iès lettres au P. Parennin. Cette difcution me me-
né roit trop loin; mais je dois remarquer avec M. le

Gentil { Mém. acad, ij^ô , pag* 6^) ,
que Suidas ôc

après lui M. Hailey ont attribué le nom de Saros à

la période Caldaïque de 18 ans ôc onze jours ou de

223 iunaifons ( 1501 ), mais fans aucune efpèce de
preuve,

période I 5 67- L'année lunaire eft de ^5*4 jours 9^; car on
lunaire des ^'1- •• • j-ii •

i

Epvptiens. P^^^^ négliger ici i i minutes qu il y a de moins que les

5> heures ( 14B1 ), ainfi le temps que le commencement
de l'année lunaire doit mettre à revenir d'accord avec

le commencement de l'année folaire eft de 2835" an-

nées folaires tropiques
,
qui font exadlement 2922 années

lunaires.

Cette période lunaire fert à M. Gibert ( Além. de

Trévoux ^ 1762, pag, ^91 )
pour expliquer un pafTage

célèbre^ mais très-obfcur, d'Hérodote ( Z. 2 , r. 42).

PalTaerefin-
Hérodote voyageant en Egypte 450 ans avant J. C,

guiier d'Hé- entendit dire aux Prêtres Egyptiens que pendant la du-
lodote,

j,^g ^Q ^^j règnes qu'ils comptoient dans leur hiftoire ,

jufqu'au temps de Séthon , qui étoit fur le trône quand
Sennachérib vint fondre fur l'Egypte , te foleil s'étoit

levé quatre fois des points où il a coutume de fe lever ; &
que deux fois il avoit recommencé fon cours du coté où il

je couchoh au temps d^Hérodote , deux fois il l*avoit fini

du côté ou il fe levoit au même temps.

1 5<^8' M. Gibert penfe que le mot dQ foleil doit

fe prendre au . figuré ; en effet , fuivant le témoignage

de Phavorinus , au mot ''nxioç, on difoit très-bien un fo-

leil pour dire un jour , ou pour dire une année. M. G.
évalue les 341 règnes à 11 340 ans, à raifon de 33 ans

pour chacun , ôc il obferve que dans cet efpace de
temps la période lunaire s'eft accomplie 4 fois; les 4.

renouveilemens de cette période donneront pour ainfi

dire quatre levers du foleil , ou quatre commencemeng
d'année Egyptienne aux commencemens de l'année lu-

naire; mais dans ces 11340 ans l'année avoit commencé
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deux fois dans la faifon où elle flniflbit au temps d'Hé-

rodote 5 & iîni deux fois dans la faifon où commençoit

l'année ; voila peut-être le fens emblématique du paf-

fage. Cette conjedure paroît plus foutenable que les

applications forcées qu'on a voulu faire des h^/pothèfes

agronomiques à ce paflage d'Hérodote. V. M. Tréret

fur la chronologie de Newton; M. Goguet fur rorig^îne

des Jciences , & différens volumes des mémoires de l'a-

cadémie des belles lettres , où ce paflage d'Hérodote
eft difcuté.

1569. La préceflîon des équinoxes formoit une
grande période appellée chez les anciens ATroxa-ràs-ctTiç

,

ou refthutio , à cauîe du rétabliiïement des étoiles aux mê-
mes pofitions par rapport aux cercles de la fphère , elle

eft de 2yp72 anSj, comme on le verra dans le XVI^. li-

vre (274,5" ). Les peuples fuperftitieux firent de ce re-

tour purement aftronomique, un retour moral & civil'

des chofes humaines , auquel on croit que Virgile fait

allufion :

Alter erit tum Tiphys , 8c altéra quae vehat Argo

Dele61os heroas : erunt etiam altéra bella,

Atque iterum ad Trojam magnus mittetur Achilles.

Eclogue IV , V. 14*

DES ÉPACTES OU DE LA RÈFORMATION GRÉGORIENNE

pour les années lunaires.

I 570. Le calendrier établi par Grégoire XîîL ea

1 5:82 , avoit pour premier objet de régler les années
civiles de manière que l'équinoxe du printemps arrivât

toujours aux environs du 2 i de Mars
,
pour faire en-

forte que les mêmes faifons revinffent perpétuellement
aux mêmes jours du mois : cet objet a été rempli par
l'ordre des intercalations que nous avons expliqué ( an,
^547).

Mais la réformation avoit encore une autre branche f
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importante dans les vues du fouverain Pontife , c'e'toît

de remettre les nouvelles lunes & fur-tout le quatorzième

de la lune Pafcliale au même état 011 elles avoient été

en 32 j au temps du Concile de Nicée, ôc dont elles

étoient éloignées de plus de quatre jours.

Règle du 1571» Suivant le Concile de ^icée, on doit ce-
Concile de lèbrer la fête de Pâque le i Dimanche après le 14.^. de

la lune , fi ce 14e. arrive le 21 de Mars ou après le 21

de Mars ; ainfi la fête de Pâque ne doit jamais arriver

plutôt que le 22 de Mars, car la règle dit que ce fera

le premier Dimanche après le quatorzième ; de même
. elle ne doit jamais arriver plus tard que le 2^ Avril;

car fi la pleine lune tombe au 20 Mars , ce ne fera pas
Liniîtes la pleine lune Pafchale , on attendra celle qui fuit le

2 1 Mars ou celle du î 8 Avril ; ôc fi le 18 Avril fe

trouve un Dimanche , ce ne fera encore que le Diman-
chefuivant, 2^ Avril, qui fera le jour de Pâque.

Le P. Alexandre
, ( Hift. eccléfiaft. tom. III, pag. 378,

chap. V. diflert. V ) , fait voir combien l'églife a pris

de foin depuis le Concile de Nicée pour empêcher
qu'il ne fe gliffât quelque erreur dans la célébration de

îa Pâque; on s'en efl occupé dans divers fiècîes; mais

ce fut fous Grégoire XIII. en 1^82 ,
que la réforma-

tion du calendrier fut confommée à cet égard. Un des

premiers qui s'en occupèrent fut S. Hyppolite^ Evêque
éc Martyr qui vivoit l'an 228.

157^' Le cycle Pafchaî de S. Hyppolite étoit de

lu 2 ans , il étoit compofé de 7 cycles de 16 ans; les

auteurs ne nous en avoient donné aucune idée ; mais

en 1 J j I en fouillant dans les champs
,
qui font aux en-

virons de Rome fur le chemin de Tivoli , on trouva

dans les mazures d'une ancienne églife de S. Hyppo-
lite une ftatue aiïiffe , ayant à fes côtés ce cycle en

lettres Grecques depuis l'an 222 jufqu'à Tan 335. V,
la difiertation de M. Bianchini fur ce cycle imprimée

à Rome en 1703 in-folio, où il parle aufii d'un cycle

lunaire de Céfar trouvé à Rorne fur un marbre anti-

que. Il en eit aulfi fait mention dans le fupplément
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®uî eft à la fin du XVIIe. volume de l'Encyclopédie.

Il y a eu d'autres cycles relatifs à la fête de Pâques : ^ ^j^^ ^

011 trouvera des de'tails confidérables fur toutes les pé- h Pâque,

riodes qui ont fervi à cet ufage dans 1 ouvrage intitulé :

DiJJertariones de cy^lis Pajchalihus qui Emuadecaeieride

y^lexandrina n'iîumur^ Dyonyfn Jcilicet & Beàcv , Ravenna-

îenfi Iftdori felicis y Cyrilli y Theophlli ^ yhr.ani y Panodcrî

Metrodori y Ânatolii y EufebliySynodi Nïcauae & Athanafii^

m & de Enneadecaeteridis Alexandrins natura.û^ conjli-

îtitione y iniîio feuprimo anno , raîione er/ibolifmiy initio fm-
gulorum annorum <& hujiîs initii tranjlatior^e y ut O" de

compttto lunari Alexandrinorum necnon de computo folari

.in génère y &" Paulï Alexandrini atque Alexandrinorum

injpecie, Amjïelœdami apud Joannem Boom y 17S^ ) petit

in-^""

Les fouverains Pontifes s'occupèrent plus d'une fois

du projet de cette réformation ( 1^4^ ). Grégoire XIÎI,
raffembla à Rome des favans de divers pays dès l'an-

née IJ7^; un médecin nommé Aloifins Lilms lui pré-

fenta pour lors un projet de calendrier intitulé : Cbw-
pendium nov(S rationis rejliîueyidi calendarii

y
qui parut très-

bien fait
,
que le Pape adrelTa en 1 5*77 , à tous les Princes

chrétiens ôc à toutes les univerfités célèbres pour le

faire examiner , & qui fut enfin adopté dans le bref

de la réformation (i;4-(5).

1573» L'ÉPACTE (2) dans fon principe eft ce qu'il Epates da

faut ajouter à l'année lunaire ( 1481
)
pour former Tan-

née folaire ( 88(J); la fuite des épaâes eil la fuite des

différences qui fe trouvent entre ces deux fortes d'an-

nées. Il y a des épa£les allronomiques deftinées à trou-

ver exactement les fyzygies aftronomiques moyennes en
heures, minutes ôc fécondes ( art. 17J2). Les épades
du calendrier font deftinées feulement à trouver y fuivant

l'intention de l'églife , ôc la règle établie en 1J82, les

jours des nouvelles lunes éccléfiadiques ; je dis fuivant

l'intention ôc la règle de l'églife
,

parce que les nou-
velles lunes eccléfiaftiques ne" font pas tout-à-fait d'ac;

(') êîrayft., adjicio
, j'ajoutc.

Calândrier»
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cord avec les N. L. moyennes de l'adronomie ( 1 5:89 ).

L'e'pade qu'on affigne à chaque année dans le calen-

drier eft le nombre qui indique Tâge de la lune , au

commencement de cette année, fuivant le calendrier ec-

cléfiaftique ; delà il fuit que fi la nouvelle lune arrive

le I Janvier répa6te eft zéro pour cette année-là; mais

l'année fuivante elle fera de i li
, parce que l'année lunaire

n'eft que de 3 5*4)^ & Tannée folaire eft de 36^ ; ce qui fait

que la nouvelle lune étant tombée au 20 Décembre^ la lune

aura 1 1 jours le i Janvier de l'année fuivante ; de même
l'année d'après l'épade eft de 22 ; la troifième année

elle feroit de 33 fi l'on n'en ôtoit 30 pour former un
mois complet, elle fe réduit donc à 3. Par ce moyen
les épa£les d'années fuivent Tordre naturel des multiples

de onze en retranchant toujours 30; favoir, 11 , 22,

S, 14, 25-, 6, 17, 28 ,p , 20, I , 12, 23,4, ij, 26 , 7,
185 2p. Tel eft Tordre naturel & primitif des épaules,

quand on fuppofe les mois lunaires de 29 & de 30 jours,

ôc les années civiles de 3 d'y jours, avec une biftextilc

tous les quatre ans.

Calendrier l574« Pour que Tépa£le de Tannée ferve à indi-
perpetuel.

q^^gj. j^ nouvelle lune , tous les mois , on place dans le

calendrier perpétuel ( i5';i ) , c'eft-à-dire , le calendrier

des lettres dominicales, qui eft joint à tous nos livres

d'églifes , les 30 épades à côté des jours du mois, en

rétrogradant, fuivant cet ordre, 30, 2p, 28 , ôcc. Si la

nouvelle lune arrive le 2 Janvier , elle fera marquée
par Tépa6le 29 ,

qui fe trouvera également vers le i

de Février , le 2 de Mars , ôc vers tous les autres jours de
Tannée où il devra y avoir nouvelle lune : on dira que

Tépade de cette année-là eft 2p, L'année d'après, Tépac-

te fera plus forte de 1 1 jours
,
parce que les nouvelles

lunes arriveront onze jours plutôt; ainfi ôtant 30 delà
fomme , on aura 1 1 pour Tépa£le fuivante , & toutes les

fois que la lune avancera d'un jour, il faudra augmen-
ter Tépa£le d'une unité

,
pour que la nouvelle lune

foit marquée un jour plutôt dans le calendrier perpétuel.

Ainfi au bout de ip ans, on ajoute 12 au lieu de 11 ,
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& cette addition fe fait toutes les fois que le nombre

d'or palTe de 15? à i
,
parce que la dernière lunaifon

de chaque cycle lunaire n'efl que de 25? jours , au lieu

de 30, (ï^5<^)> ^s q^i f^^^ avancer les nouvelles lunes

d'un jour.

1575* ^^^ ordre primitif & régulier eft celui qu'on

fuppofe à l'époque du concile de Nicée ; mais en s'en

éloignant , on obferve deux défauts dans cette règle ;

ou deux interruptions , on les appelle équaticn lunaire
,

& équation folaire ; la première vient de ce que le cycle

lunaire , de 1^ ans ^ efî: défedueux d'environ l'^f ( ^ 5") 8 ),

les 23 j lunaifons ne faifant pas tout-à-fait ip ans, de

forte qu'au bout de 3 1 2 ans les nouvelles lunes arrivent

un jour plutôt, & l'onefl obligé de prendre l'épadleplus

forte d'une unité. La féconde-équation a lieu àcaufe du re-

tranchement de trois biffextiles fur l'efpace de 400 ans

( i5'47
) ,

qui fait que la nouvelle lune arrive plus tard ,

ôc qu'il faut diminuer l'épaule. De cette double inégalité

,

il réfulte que chaque fiècle exige un nouvel ordre d'é-

pacles ; il y en a 30 fuites différentes qui forment ce

qu'on appelle la table étendue des épaÛes y {Planche FUI); , Table (îe,

ces 30 fuites tiennent lieu de 30 calendriers qu'il au- Epnâes.

roit fallu avoir , & elles compofent un total aufli par-
^^^"^^'^ ^''^'^'^•

fait
, que les règles de i'églife & de la fociété civile pou^

voient l'exiger.

Ces 30 lignes font défignées par 30 lettres de l'alpha^

bet qui defcendent dans un ordre rétrograde ; mais dans

lefquelles on a feulement évité d'employer certaines

lettres qui pouvoient occafîonner de la confuiioa dans
les caractères.

I 5 7 ^« En tête de la table on trouve les ip nombres
du cycle lunaire , en commençant par 3 ,

qui au temps du
concile de Nicée fe plaçoit vis-à vis le i Janvier. La
premier ligne horizontale de la table , marquée P , n'ell

autre chofe que la fuite des nombres que nous avons
mdiqués ci-deffus ( 1J73 ), en commençant par o ou *

fans autre interruption que celle d'un jour de plus, quand
le nombre d'or devient i. ( 1574 ) ; la féconde ligne mar-
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quée N eft la fuite des nombres qui ont une unité de
moins que la précédente, c'eft-à-dire , 2p , 10,21, &c.
La troiiième ligne M^ commence par 28, ôc ainfi des
autres jufqu'à la dernière ligne qui commence par i

,

12 , ôcc.

Le progrès des nombres de chaque ligne eft toujours

par X I comme celui de la première ligne ; il y a dans
chacune ip chiffres qui répondent également aux ip

nombres d or
,

qui croiffent continuellement de x i

,

en retranchant 30 à chaque fois qu'ils s'y trouvent,
exceptés fous le nombre d'or i

,
qui eft l'avant - dernier

de tous , car alors l'épadle augmente de 12, parce que
la dernière lune de l'année n'a que 29 jours

,
quoiqu'elle

foit une des 7 lunaifons intercalaires ^ elle eft la feule

exceptée ( 1574),

TA BLE de réquation des
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volent befoin que de 3000 nombres pour exprimer tous

les changemens poflibles des épades à perpétuité , ea

fuppofant que les moyens mouvemens du foleil & de

la lune fuflent dans les fiècles à venir , tels que les ta-

bles Pruténiques les fuppofoient ; ôc que les variations

du calendrier revinffent toutes au bout de trois cent

mille ans.

Il y a 8 colonnes dans la PlancheVIII, depuis le nombre
d'or 12

,
jufqu'au nombre d'or ip, où l'on a mis l'épade

en chiffres Arabes , 25 , au lieu de mettre xxv en chiffre

romain , ce font les 8 fuites d'épades qui contiennent

vingt- cinq ôc ving-fix , & dans lefquelles la nouvelle lune

auroit pu être indiquée deux fois en ip ans pour le

même quantième , fans cette diverfité de caradère ,

comme nous l'expliquerons à l'occafion du calendrier

perpétuel ( i jSd").

I 577« Il ^e s'agit plus que d'apprendre à diftinguer

laquelle des 50 lignes doit s'employer à chaque fiècle, puil^

que c'eft à la fin de chaque fiècle qu'il fe fait une interruption,

en vertu de l'équation folaire ôc de l'équation lunaire

( I J7 j ). La première ligne marquée P fut attribuée dans la

réformation du calendrier au fixième fiècle ; on fuppofa

que les nombres d'or indiquoient exa£tement pour ce

iiècle-là les nouvelles lunes ; l'on prit pour époque du
calendrier l'année ^50, temps poftérieur à celui du con-

cile
5
parce qu'on voulut que les nouvelles lunes du ca-

lendrier fuffent en retard fur les nouvelles lunes aftro-

nomiques moyennes , de peur que la fête de Pâques ne

vînt à être célébrée avant le xiv de la lune pafchale,

contre l'intention de l'églifç ( i^8p; or les nouvelles

lunes moyennes arrivent quelquefois un peu avant la

nouvelle lune vraie, fur laquelle les Juifs fe régloient;

i'églife a donc voulu avoir dans fon calendrier des nou-
velles lunes moyennes qui ne puffent jamais devancer
les vraies, mais qui les fuiviffent toujours.

1578- On a pris pour racine l'année 5^0 (a), fous

(») C'eft pourtant à l'année 5-00 1 des e'paftesP, mais on verra la raifon

qu'on a attribué la première ligne | de ces j'o ans d'anticipation (1580).

Tome Ih Q q
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îe règne de l'Empereur Juftinien ; alors les nombres

d'or indiquoient les nouvelles lunes environ i5 heures

plus tard qu'au temps du concile de Nicée , comme
on le voit par les tables aftronomiques , & il n'y avoit

plus de danger qu'elles puflent être indiquées plutôt que

les nouvelles lunes vraies. L'on attribue à l'année yoo

& au fixième fiècle entier , la première ligne de la

table générale des epaftes
,

qui eft marquée P dans

Clavius
, pûg, 1

1

, & dans la table que nous avons

expliquée ; mais comme au bout de 300 ans, c'eft-à-

dire , Tan 800 , il y a une équation lunaire 6c que la

lune anticipe d'un jour dans le calendrier, les nouvel-

les lunes arrivant un jour plutôt, c'eft le nombre pré-

cédent qui indique les nouvelles lunes , & il faut pren-

dre la dernière ligne a , dont les épa6les font plus for-

tes d'un jour; après un autre intervalle de 300 ans,

c'eft-à-dire , l'an 1 1 00 , il y a encore une équation lu-

naire , la lune anticipe encore d'un jour , il faut donc
pour le douzième fiècle remonter d'une ligne, ôc l'on

aura la ligne b qui commence par 1 1 , x 1 1
1

, &c. De
inême en 1400, on aura la ligne marquée c.

En 1^82 l'on retrancha dix jours de l'année ( i J48 ) ,

les nouvelles lunes arrivèrent donc dix jours plus tard,

ainfi il faut defcendre de dix lignes dans la table gé-

nérale , ôc venir à la ligne D pour 1^83; je dis que
cela s'appelle defcendre

,
parce que de la ligne c à la

ligne a , on defcend d'abord de deux lignes , ôc fi l'on

diminue encore répa£i:e de l'unité , on trouve les nom-
bres de la première ligne P qui eft cenfée defcendre

encore davantage ; car Ta table générale des épades eft

comme un cercle dans lequel on recommence dans le

même ordre ôc fans interruption , lorfqu'on l'a parcouru

tout entier.

En i5oo, il n'y a eu, ni équation lunaire, ni équa-

tion folaire
,

puifque la première avoit été employée
en 1400, ôc que la féconde ne devoit arriver qu'en

1700 , 1800 ôc ipoo ( 1^47 )
, ainfi l'on a confervé

la même ligne Z>, qui comjnence par sxiii.
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î t 70. En 1700, il y a eu une équation folaire, par-

ce qu'on a omis une bilTextile ( 1547) , & que l'année

a été plus courte d'un jour ; les nouvelles lunes ont dû.

arriver par cette raifon un jour plus tard , & pour les

indiquer un jour plus tard , il faut avoir l'épade plus

petite d'une unité ( 1^74), ainfi en 1700, il a fallu

defcendre d'une ligne dans la table ôc prendre la fuite

des épa£les qui répond à la lettre C, & qui commence
par XXII. Cela doit arriver ainfi toutes les fois que

l'on omet un jour, ou qu'on pafTe une biifextiie, ce que

nous appelions équation folaire. Il auroit dû y avoir

une équation lunaire en 1700, nous dirons bientôt: pour-

quoi elle fut remife à 1800 ( 1580 , 15^89).

1580. L'équation lunaire ayant été employée pouic

l'année 1400, en 1700 il y avoit 300 années d'écoulées,

ôc il auroit fallu encore une équation lunaire ( 15*89
) ,

cependant comme la lune anticipe d'un jour fur le cycle

lunaire, non pas en 300 ans, mais feulement en 3127
ans , ces i 2 \ ans avoient été omis 4 fois depuis l'aii

500; favoir en 800, iioo, 1400, 1700, ainfi il y
avoit yo ans, dont on avoit anticipé l'équation lunaire,

d'ailleurs en partant de l'année 5'yo , c'étoit en 8;o ,

iiyo, 14J0, i75'o, qu'on devoit employer l'équation

lunaire, ainfi ajoutant encore à 1750 les 50 ans donc

on étoit refté en retard, on trouve qu'en i8oc il faudra

employer l'équation lunaire , ce qui feroit une augmen-

tation dans l'épaâe ( I J74 ) ; mais en 1800, il y aura

un jour intercalaire omis, de même qu'en 1700, & par

conséquent , on devroit de même retrancher un de l'or-

dre des épaÊles , ôc defcendre d'une ligne dans la table

générale ; ces deux effets fe détruiront , les nouvelles

lunes ne monteront ni ne defcendront, elles demeure-
ront aux mêmes jours, la même ligne C dans la table

générale fervira pour tout le 19^. fiècle qui commence
en 1800 , comme elle avoit fervi pour le fiècle pré-

cédent.

En 1900 , on omettra encore un jour intercalaire ^

les nouvelles lunes defcendront d'un jour , ôc il faudra
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defcendre à la ligne B de la table générale. L'année

2 000 ne changera point de ligne ,
parce qu'il n'y a

cette année-là , ni intercalaire omife , ni équation lu-

naire. En 2 I oo l'on omet une intercalaire , 6c Ton eni*

ployé l'équation lunaire, parce qu'il y a 300 ans d'é-

coulés depuis 1800, où l'on a fait la dernière équation,

ainfi le 22^. fiècle qui commence à 2100 confervera

la même lettre B que le fiècle précédent , de même
que je l'ai remarqué pour l'année 1800.

En 2200^ on omettra une intercalaire, & il n'y aura

point d'équation lunaire , ainfi on defcendra à la ligne

^ de la table générale, & par la même raifon en 2300
on defcendra à la ligne marquée u.

En 2400 5 on aura eu 300 ans depuis la dernière

équation lunaire de 2 100 5 il y aura donc une équation

lunaire ; mais il n'y aura point d'équation folaire , ain(i

les nouvelles lunes monteront d'un jour (1J74), ôc

l'on reviendra à la ligne y^ de la table générale.

2.^00 y Equation folaire , on defcendra à la ligne u;

2.600 y Equation folaire, on defcendra à la ligne t.

2700 y Equat. fol. Ôc lun, on confervera la ligne u
2800, Aucune équation, on confervera la ligne t»

Ainfi dans les principes de Liiius , il eft aifé de con-
tinuer à l'infini la table de l'équation des épaftes , fi

l'on a égard à l'intercalaire qu'on doit retrancher trois

fois en 400 ans , ôc à l'équation lunaire qui doit arriver

tous les 300 ans, d'abord fept fois de fuite ^ ôc après

cela au bout de 400 ans feulement; cette différence

vient de ce que les i 2 ans ôc demi qu'on néglige tous

les 300 ans, fe trouvent avoir fait 100 ans au bout
de 8 fois 300 ou de 2400 ans, il faut renvoyer alors

l'équation lunaire à l'année féculaire qui fuivra, comme
nous l'avons indiqué , lorfque parvenus à 1700 nous

avons rejette l'équation lunaire à 1800 ; il arriveradonc

toujours que l'équation lunaire fera différée au bout de

3400 ans à compter de 1800, c'eft-à-dire , dans

les années -^300^ dSoo, 91'^^% 11800, ôc ainfi de
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fuite en allant toujours par 2^00 5 alors au lieu d'être

employée tous les 300 ans , elle ne le fera qil'au bout

de 400 ans pour cette fois-là ; par ce moyen la lune

ne remonte dans le calendrier que de 8 jours en 2J00
ans, au lieu qu'elle remonteroit de 8 jours en 2400 ans.

Nous avons marqué ces années de retard d'un double

cara£lère (C C dans la table de la page 304.

1581- Cependant Clavius obferve qu*après l'an Pente meirr

8 1 00 , il doit y avoir une erreur 'dans la méthode de ^" calendrier

Lilius pour trouver i'équation, en forte qu'à l'an 8200 il
"^^so^cn-

faudra defcendre de la ligne F à la ligne D , c'eft-à-

dire , de deux lignes , ôc non pas d'une feule comme
cela arriveroit fuivant la règle précédente , ôc il donne

une méthode pour conftruire d'une autre manière la

table des épa£tes après l'an 8100, je ne la rapporterai

pas ici , l'auteur convient lui-même que c'eft affez pour

nous d'avoir une règle confiante pour un fi long efpace

de temps ; d'ailleurs il fera aifé , en confervant même
toute la difpofition du calendrier , de monter ou de def-

cendre d'une ligne dans la table générale , fi dans la

fuite des temps on vient à s'appercevoir que les nou-

velles lunes ont monté ou defcendu dans le calendrier

,

ainfi il feroit très-inutile de s'occuper ici de la méthode
que Clavius a donnée , c'eft une pure curiofité ( Cap, 12,
»^. 10 , pag. I ^o ). On ne l'a point fuivie dans le ca-

lendrier Grégorien.

Si l'on vouloit pouffer la précifion encore plus loin , M^"^ ^^'^^'

il faudroit ajouter une nouvelle équation lunaire au bout néglige!

de 481436^ ans 9 parce qu'il y avoit outre les 3127
ans 23^ & i'7^( i^jg

) ,
qui font alors 100 ans ; mais

comme cet efpace de temps alloit au-delà du cycle de
trois cent mille ans qu'on a regardé comme le grand
cycle qui renouvelle le calendrier, Lilius a négligé cette
dernière équation lunaire , bien perfuadé qu'il n'y avoic
aucun calcul aftronomique qui pût fe trouver encore exa6l
après une fi longue période.

1582. On fera curieux peut-être de voir ici la rai- ^T^^
^^^

fon du grand cycle de ^00 mille ans qui ramène les rouïcsn"'
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épa6les aux mêmes lettres êc dans le même ordre : je

confidère d'abord qu'après dix mille ans, c'eft- à-dire
,

après ICO fiècles , on retrouve la mêm.e variété dans

les lettres de la table générale , mais non pas les mê-
mes lettres ; après 1600 les deux années féculaires fui-

vantes 1700 & 1800 ont la même lettre C, les trois

années fuivantes icjoo , 2000 & 2100 ont la même
lettre B ; l'année 2200 a la lettre A , l'année 2500 la

lettre u, l'année 2400 la lettre A, l'année 2^00 la

lettreu, les 3 années 2500 , 2700 ôc 2800 ont la même
lettre t , ôcc. Et ce fera la même chofe après i o

mille ans ou cent années féculaires ; par exemple , com-
mençons à l'an II d'où, ôc nous aurons les lettres fui-

vantes.

Après 11600 les deux années 11700 & 11800 au-

ront la même lettre i

Les 5 années iipoo, 12000, 12100 auront la mê-

me lettre h

L'année 12200 aura la lettre g
L'année 12300 aura la lettre . , . f

L'année 12400 aura la lettre g
L'année 12 5*00 aura la lettre f

Les 3 années 12^00, 12700, 12800 auront la mê-
me lettre ; e

Si l'on commençoit dix mille ans plus tard, ou à

Tannée 21700 , on retrouveroit un ordre femblable

dans la variété des épades ; en voici la raifon : dans

l'efpace de 100 années féculaires , il arrive 32 équations

lunaires
,

puifqu'on a vu que la lune en 2j féculaires

rémonte dans le calendrier de 8 jours , ainfi les dix

fnille ans qui précèdent une époque , & les dix mille

qui la fuivent ont le même nombre d'équations lunai-

res , ils ont au {fi le même nombre de biffextiles omifes,

c'eft-à-dire, 25*, ainfi un même efpace de dix mille ans

voit toujours une même interruption d'épaûes ; fi l'on

choifilToit un efpace moindre, on ne trouveroit pas tout

à la fois un nombre d'années féculaires divifible par
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2^ ôc par 4, par 25* pour former un nombre complet

d'équations lunaires, & par 4 pour former un nombre

complet de bilTextiles omifes.

Dans refpace de 300 mille ans, il y aura non- feu-

lement une variété pareille , mais le retour des mêmes let-

tres dans le même ordre. Pour le prouver , commençons à

l'an 1700 , o\x fe trouve la ligne C de la table générale.

Dans Tefpace de dix mille ans , il y aura un change-

ment de 43 lettres jufqu'à k , comme on peut s'en

afîurer en continuant le calcul précédent, pour 100 fiè-

clés; fi des 43 l'on retranche les 30 qui font la table

entière, on aura changé de 13 lettres ; après le fécond

efpace de dix mille ans, on aura changé de 26. En
procédant toujours ainfi de 13 en 13, & retranchant

toujours 30, quand ils feront de trop, on parviendra

enfin à trouver un changement de 30 lettres , mais ce

ne fera qu'après avoir fait cette addition 30 fois, car

il n'y a pas de nombre plus petit qui multipliant 1

3

puifTe faire un multiple de 30. Ainfi ce n'eft qu'après

30 intervalles de dix mille ans chacun que la même let-

tre peut revenir , & en même temps être fuivie du
même ordre & des mêmes variétés dans les lettres de
la table générale.

I 5 8 3 • Il nous relie à parler de quelques artifices qu'on

apperçoit dans les calendriers , pour l'ordre des épa6les.

Nous avons dit que dans le calendrier perpétuel des

épa£les & des lettres dominicales ( 1^74)? on trouve à

côté des jours du mois les épades 30, 2p , 28, &c. ôc

les 7 lettres G^ F, £, £>, C, 5, ^ , en commençant
par le premier jour de Janvier. Dans ce calendrier tous
les jours auxquels répond l'épadle de l'année , font ceux
des nouvelles lunes cette année-là ; mais il y a trois

cbfervations à faire fur trois articles particuliers de ce
calendrier perpétuel.

Au lieu du nombre 50, on met une étoile* qui tient Signe

lieu de 30 & de zéro; en effet, dans les années o\x ^"^^'S"^

il y a nouvelle lune le premier Décembre ôc le 3 1 , l'é-
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pa£te qui marque l'âge de la lune quand l'année finît ;

devroit être 30 ,
parée que la lune a 30 jours quand

l'année finit ; mais elle devroit être zéro , fi l'on confidé'

roit la nouvelle lune du 3 1 , ainfi l'on met un figne

ambigu qui tient lieu de Tune & de l'autre , & qui s'ap-

plique à ces deux cas.

Epaftes Dans le calendrier perpétuel on a pratiqué fix inter-

ruptions ) où l'on a mis enfemble les épa£les xxiv ôc xxv ;

fans cela les 12 fuites d'épades qui font de 30 chacune,

formeroient 3(^0 jours, au lieu de 3^4 qu'elles doivent

former pour s'accorder avec l'année lunaire ,
qui a 1

1

jours de moins que l'année folaire ( 1481 ) ; cette fup-

preffion de 6 jours a été répartie fur la féconde tren-^

taine, fur la 4^ ^ la^*^, laS^ , la 10^ ôcla 12^, ôc les jours

où elle tombe font le 5 Février , le 5* Avril , le 3 Juin ,

le 1 Août, le 2^ Septembre ôc le 27 Novembre; ces

fix jours ,
qui par la difpofition précédente , devroient

avoir xxv d'épade ont tout à la fois xxvôcxxiv ;

par-là on gagne un nombre à chaque fois , ôc il fe trouve

qu'à la fin de Décembre il refte 1 1 jours , comme cela

doit être, puifque l'année lunaire n'a que 354 jours

( 1481 ).

Les 1 2 lunaifons de chaque année font alternativement

de 30 ôc de 2p jours ( 1^55) , auffi l'on met alternati-

vement 30 épa£les ôc 2p , d'abord les 30 dans le mois

de Janvier , enfuite 2p , feulement en en réunifiant deux
au même jour, puis 30, ôc ainfi de fuite; l'épade xxiv

dans Février , ôc toutes celles qui la fuivent fe trouve

remontée d'un rang au-defius de fa place naturelle vers

le commencement du mois , à caufe des deux épades
xxv ôc XXIV qui font réunies au y de Février ; ainfii

les lunaifons qui commencent par les 30 épades qui

précèdent les deux épaûes accumulées au $ de Février ,

c'eft-à-dire
, par les épades xxv, xxvi, xxvii,

XXVIII, XXIX,*, 1, II, ôcc. jufqu'à l'épade xxiv
inclufivement , contiennent feulement 29 jours. Il faut

dire }a même chofe des lunaifons qui répondent aux 3 o

épades



De la rJformation Grégorienne . 313

épacles femblabîes qui précèdent dans cinq autres en-

droits du calendrier la réunion de xxiv ôc xxv
( Clavius y

pa^. loi ).

1585* i^^^"^s l^s mois qui ont deux épa£les au même
jour jXXVÔcxxiv^on pourroit craindre qu'il n'y eût

deux nouvelles lunes indiquées au même jour , dans

J'efpace de ip ans^ favoir l'une quand l'épade de l'an-

née feroit x X V , ôc l'autre quand elle feroit x X i v
,

or il ne peut pas y avoir deux nouvelles lunes dans les

15J ans, qui tombent au même jour du mois
,
puifqu'elles

n'y reviennnent qu'après les ip ans révolus ( ijj^);

pour obvier à cet inconvénient dans la difpofition des

épa£les de la table étendue, on a mis 2j au lieu de

XXV dans toutes les fuites d'épades^ou dans toutes les

lignes où les deux nombres 24 &: 2j fe trouvent en-

femble ôc peuvent revenir dans l'efpace de ip ans; ce

nombre 2$ eft mis dans le calendrier à côté de xxvi,
parce que dans ces mêmes lignes d'épacles les nombres

2.$ ôc XXVI ne peuvent pas fe trouver enfemble dans

l'efpace des ip ans , dès-lors que 24 ôc 25 s'y trouvent.

Dans les mois qui ont 2 j ôc x X v i d'épacle au même
rang ou au même jour , il ne peut pas arriver , non plus ,

que la nouvelle lune foit indiquée deux fois au même
jour en 19 ans , -parce que 2^ ne fe trouve point dans

les huit fuites d'épades qui contiennent vingt -cinq ôc

vingt-fix y on n'a mis dans celles-ci que le nombre romain

XXV, qui , dans le calendrier eft à coté de x xiv , mais

XXV ôcxxiv ne font point enfemble dans ces huit fuites-

là ; ainfi l'on a toujours eu foin de faire enforte que les

deux figures qui font enfemble dans le calendrier à un

même jour, ne fuffent pas dans une même fuite d'é-

paûes ; il eft bien vrai que les mêmes nombres y font ;

mais l'un eft en chiffres Pvomains , ôc en petites capitaHs

,

l'autre en chiffres Arabes , ôc cette différence de forme

les diftingue affez ; quelquefois on met le 2; en rouge ,

comme dans les Bréviaires , ou dans les livres imprimé*

en deux couleurs.

1586^. Toutes les fols que dans un cycle de ip ansy

Tome IL R r
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répacle XXV concourt avec un nombre d'or plus grand

qu'onze, c'eft-à-dire, avec les nombres d'or 12, 13, 14

,

15*, 16 y 17, 18, 19, il y a toujours dans ce même cycle

ime épade xxiv ; mais fi pour lors on prend l'épadle

2^ qui efl d'un caractère ou d'une couleur différente,

qui dans fix endroits du calendrier eft placée à côté de
l'épade x XVI, il ne pourra jamais y avoir deux nom-
bres d'or ou deux nouvelles lunes au même jour

,
parce

que cette épaûe 2j marquée d'un autre caraclère ou
d'une autre couleur répond par-tout à un jour différent

de celui qui a l'épadle xxiv.
Quand dans un cycle de ip ans répa6le xxv fe

rencontre avec un nombre d'or plus petit que 12 ou
avec les nombres d'or i, 2,3, 4, ^,6,7, 8,<?, loôc
II , il ne peut pas arriver que dans le même cycle l'épaéle

XXIV fe trouve employée avec l'épatle xxv ; pour:

lors on prendra l'épade xxv, qui dans fix endroits efl

marquée au même jour que l'épaÊle xxiv , & puifque

i'épa£le xxiv n'aura pas lieu dans ce cycle-là, on ne
rifquera point de trouver dans le même cycle deux nou-;

velles lunes au même jour.

De même, quoique l'épadle 2j qui eft différente en
caradère ou en couleur , fe trouve dans fix jours de
l'année à côté de l'épade xxvi , on ne craindra pas ,

cependant , de trouver deux nouvelles lunes au même
jour dans les ip ans, parce que quand l'épade xxv
fe trouve avec un nombre d'or, plus grand que 11,

( & ce font les feuls cas où l'on fe ferve du caradère 2 j )

,

répade XXVI n'a jamais lieu dans le même cycle
, pour

indiquer les nouvelles lunes.

C'eft ce que l'on peut voir aifémentdansla table étendue

des épades , Planche yill j car dans les 8 lignes mar-
quées A/', £, i^ , r, n, k, e, b, qui chacune répon-

dent à un cycle lunaire, entier de ip ans ( ij-yd"), on

voit l'épaÊle 27 diftinguée par les chiffres Arabes fous

les 8 nombres d'or , 12, 13, 14,1^, i5, 17, 18, ip;

l'épade XXIV fous les onze autres , & jamais l'épatle

XXVI. Mais dans les 22 autres lignes horizontales de
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îa table oà iepa6le xxv fe trouve fous les 11 petits

nombres d'or, depuis 1 jufqu'à 12 , on trouve quelque-

fois répa6te xxvi, mais on n'y trouve pas xxiv. Si

donc on prend tantôt l'épaule xxv, qui efl: dans le

calendrier à coté de x x i v , ôc tantôt l'épade 2 j qui eft

d'un autre cara£lère ou d'une autre couleur , & placée

dans le calendrier à côté de x x v i , ayant égard aux.

nombres d'or , petits ou grands , avec lefquels elle con-

court, il n'arivera jamais que dans le même cycle de

ip ans, il y ait deux nouvelles lunes au même quantième

du mois
,
quoique dans les fix endroits ci-deffus mar-

qués, il y ait au même jour xxv avec xxiv, ôc xxvi

avec l'épaiSle 25" du cara£tère différent.

Ainfi répa£le xxiv ne peut pas avoir lieu quand

i'épade xxv concourt avec un des onze premiers

nombres d'or, mais feulement quand elle concourt, avec

un nombre d'or plus grand que 1
1 , & l'épadle x x v i

n'a jamais lieu lorfque l'épadle 2^ de caractère diffé-

rent concourt avec un nombre d'or plus grand que 1 1

.

15 87' On a choifi les épaàes xxv ôc xxiv;
pour les accumuler enfemble

,
quoiqu'on eût pu choi-

fir deux autres épaules quelconques ; mais c'étoit à peu-

près vers ces mêmes jours que l'on employoit l'équation

àe la lune dans l'ancien calendrier des nombres d'or , du
concile de Nicée , & l'on a cherché à s'en rapprocher

le plus qu'il étoit polTible , dans la difpofition du nou-

veau calendrier. ( Clavius , pag, 103 ). Ces nombres xxv
& X X I v que l'on met enfemble , ont même été choifis ,

d'ailleurs avec deffein
,
pour faire enforte que prefquc

toutes les lunaifons pafchales fulfent de 2p jours , comme
le vouloient les Pères du concile de Nicée , ôc qu'elles

commencaffent toujours entre le 8 de Mars , ôc le ^
Avril. Il n'y a dans le nouveau calendrier que deux
exceptions à la première règle , c'efl lorfqu on a pour
épade 25 ôc XXIV , ôc que 25 concourt avec un nom-
bre d'or plus grand que 1 1 , ce qui arrive bien rare-

ment, il n'y a que ces deux lunes pafchales qui foient

de 30 jours. Lorfque les PP. de Nicée affignèrent 2p
Rrij
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jours aux nouvelles lunes pafchales , depuis le 8 Mars
jufqu'au j Avril, il étoit facile d'y arranger ip nombres

d'or j de façon que tous donnaffent des lunaifons de 2p

jours, mais comme il y a 50 épaules, on ne fauroit les

arranger toutes dans 2p jours , à moins qu'on n'en mette

deux à la fois au même jour , comme cela arrive au

5 Avril ; c'eft ce qui fait que la lunaifon de l'épadc

XXIV a 50 jours, Ôc par conféquent aufll celle de

Fépade 2^ placée au- deffus de x x i v. ( Clavius
,

pag.^ 103 ).
^

Si l'équation de la lune , au lieu de fe faire au 7

Avril , fe faifoit à la fin de Janvier & de Mars , comme
ylloyfîiis Li/ins

y premier auteur de ce calendrier, l'avoit

pratiqué dans ItCompendiiim que Grégoire XIII adreffa en

15*77 aux Princes chrétiens (1572), il y auroit fept

îunaifons pafchales de 30 jours au lieu de 2 , enforte

qu'on feroit beaucoup plus éloigné de cette partie de
l'ancien ufage de l'églife

,
qu'on a voulu refpe<£ler autant

qu'il étoit poiTible ; l'on trouve même dans le calendrier

Grégorien les nouvelles lunes, fur-tout celles dePâquey
rapportées pour le temps du concile de Nicée aux

mêmes jours où elles ont été fuppofées dans ce temps-

îà, d'après les nombres d'or de l'ancien calendrier. C'eft

ce qui réfulte de plufieurs longs chapitres qu'on pourra

voir dans le grand traité de Clavius , dont il n'eft pof-

fible de donner ici que les principes ôc-les principaux

réfultats.

Autre réu- l5 88' Le troifième artifice employé dans la dif-

pofition des épades du calendrier perpétuel , confiile

a avoir mis à la fin de Décembre à côté de l'épade

XX, une épade extraordinaire ip
,
qui eftaufTi différente

ou par le cara£lère , ou par la couleur ; elle fert uni-

quement à marquer la nouvelle lune le dernier de

Décembre , lorfque l'épaûe x i x concourt avec le nom-
bre d'or ip , ce qui n'arrivera plus jufqu'après Tan 8200,
6 lorfque des trente cycles de la table , celui qui a

la lettre D , fera en ufage , comme il l'a été depuis la

correction Grégorienne, jufqu'à l'année 1700 exclufive-

mon de deux
épadies
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ment ; c'eft dans ctttç^ ligne D feulement que l'épade

XIX fe trouve fous le nombre d'or ip. L'épade ip

placée au 5 1 de Décembre , doit alors indiquer une
nouvelle lune, comme cela eft arrivé en 15P5, 1(^14,

1^55, i<^^25 lé'yi , i(5po. En effet ^ dès que'le nom-
bre d'or eft ip, on doit ajouter 12 à l'épade de l'an-

née pour former celle de l'année fuivante ( 1574); au
lieu qu'on n'ajoutoit que 1 1 dans les autres cas ; ainiî

à l'épade xix, lorfqu'elle a lieu avec le nombre d'or

ip , il faut ajouter 12, ôc l'on à i d'épacle pour l'année

fuivante ; mais l'ufage de l'épade i ne fe trouve dans

le calendrier qu'au 30 de Janvier, donc fi i'épade ip

n'étoit pas placée dans le calendrier au 31 de Décem-
bre pour y indiquer une nouvelle lune, la lunaifon de
Décembre ne contenant alors que 2p jours ( \^^6)i'A
n'y auroit point de lunaifon indiquée dans le calendrier

depuis le 2 Décembre jufqu'au 2p de Janvier ; car dans

le mois de Décembre, il n'y a pas d'autre épatle xix
que celle du 2 de Décembre, ôc dans le mois de Janvier,

il n'y a pas d'épa£le xix avant le 30. Cependant il y
a dans le cas dont il s'agit, une lune de 2p jours qui

commence le 2 Décembre, & une autre qui commence
le 31 de Décembre ; le calcul prouve même qu'il y a

en effet une nouvelle lune moyenne ce jour-là
,
quand

le nombre d'or ip concourt avec l'épacle x i x. ( Clavïm

fag, 104).
Mais l'exception dont il s'agit ou l'addition de l'é-

pa<£le ip extraordinairement cumulée avec l'épade xx,
au 3 I de Décembre, ne fait dans le calendrier aucune
confufion

, parce qu'elle eft à coté de l'épadle xx qui
n'a jamais lieu dans le cycle où Tépade x i x concourt
avec le nombre d'or ip; en effet, on peut voir dans
la table étendue des épa£tes que la ligne D qui a lieu
dans le cas prévu ne renferme pas l'épafte xx. Ce
nombre ne fe trouve point dans les ip épa£les de ce
cycle , il ne peut donc pas y avoir double emploi , ni
deux nouvelles lunes indiquées au même jour dans l'efpace

des ip ans, quoiqu'il y ait deux épades au même jour.
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i^cuiuiuuiis -^5^9' ^^^ épa6les ne peuvent indiquer que les

iesépatt.s. nouvelles lunes moyennes , c'eil-à-dire , les nouvelles lu'

nés qui auroient lieu , fi la lune & le foleil alloient

toujours d'un mouvement uniforme , & que leur longi'

tude moyenne fût toujours égale à leur longitude vraie;

ce feroit affez pour l'ufage du calendrier civil, car l'on

eil toujours sûr de ne pas fe tromper de plus d'un jour,

même en fe reftreignant aux moyens mouvemens ; mais

nous devons obferver encore que non-feulement les

nouvelles lunes défignées dans le calendrier par les épa6tes,

ne font point les nouvelles lunes aftronomiques vraies

qu'on obferve , & qu'on trouve dans nos éphémérides
,

mais elles ne font pas même exa£lement d'accord avec

les nouvelles lunes moyennes; il y a fouvent des dif-

férences qui deviennent fenfibles ; par exemple , en 1700
la pleine lune moyenne arriva le famedi 3 Avril vers

les 11^ du foir, à Rome; Pâque devoit donc fe célé-

brer le lendemain 5 fuivant la règle ( lyyi ) ; mais dans

le calendrier la pleine lune étoit indiquée pour le 4,
la fête fe trouva donc renvoyée au 11 du même mois.

( V. /'/-///?. de l'acad, 1701 ,
pag. 107 ). Lors de la cor-

reûion Grégorienne , on voulut remettre les nouvelles

lunes aux mêmes lieux ou elles étoient au temps du
concile de Nicée, par le moyen du cycle de ip ans ;

mais comme en 62^ ans le cycle ramené la nouvelle

lune deux jours plutôt ( ijjS ), il y avoit alors quatre

jours de différence entre les nouvelles lunes aftronomi-

ques 6c celles du cycle : dans l'exécution on n'a tenu

compte que de 3 jours au lieu de 4., delà vient que la

pleine lune aftronomique vient fouvent un jour avant la

pleine lune Pafchale , & que le calendrier n'a point à cet

égard la jufteffe qu'on avoit eu intention de lui donner,
delà vient aulTi la contradiâon apparente que l'on trou-

vera quelquefois entre les calculs rigoureux de l'aftro-

nomie , & les calculs beaucoup moins exacts du com-
put eccléfiaftique.

Ainfi dans l'exécution du projet de la réformation

|*on n'a pas cxadement fuivi l'intention de la bulle de
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Grégoire XIII, il auroit dû y avoir une équation lu-

naire en 1700 ( IS19 ) ; depuis 1700 i'ëpa6le répondant

au nombre d'or i , auroit dû être 1 au lieu qu'on ne

lui attribue que o ou * , enforte qu'on n'a augmenté

que de 3 jours les épa£les lunaires depuis le Concile

jufqu'à préfent, au lieu de 4 jours; cette erreur d'un

jour a fait tomber la fête de Pâque en 1704 au 2.3

Mars, au lieu qu'elle auroit dû être le 20 Avril, parce

que dans cette année la pleine lune devoit être marquée

au 20 JVlars, & qu'elle ne le fut qu'au 21 ; or le 20

Mars n'eft point du mois Pafchal , mais le 21 en eft

,

( Hijî. acad. 1701 ). La raifon de ce défaut eft que l'objet

des réformateurs étoit de demeurer plutôt au-deffous

qu'au-deffus des véritables nouvelles lunes
5
pour empê-

cher que les épattes n'indiquaffent la nouvelle lune plu-

tôt qu'elle n'arrive réellement , & que la fête de Pâ-
que ne fût célébrée le x i v de la lune ou même plu-

tôt, c'eft-à-dire , en même temps que chez les Héré-
tiques quarto- decimans

; pour 'cet effet, on a eu plus

d'égard à la pleine lune qu'à la nouvelle lune , on n'a

pas craint qu'il arrivât que la fête de Pâque fût célé-

brée plus tard que le X x i de la lune , mais on redou-

toit la célébration qui auroit pu tomber le xiv de la

lune, quand il fe trouve un Dimanche, parce que
c'eft le jour que choififfent les Juifs pour la célébration

de la Pâque.

Cette remarque déjà faite par Clavius auroit dû pré-

venir le reproche aftronomique fait par M. Caflini , au

calendrier Grégorien , fi ce n'eft que M. Caflini ne
trouvât pas cette raifon fuffifante pour avoir fait mettre

entre le calendrier ôc l'aftronomie une femblable diffé-

rence ; elle nuit à l'exactitude du calendrier , relative-

ment à l'ufage qu'on en peut faire pour trouver les nou-
velles lunes.
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Méthode pour trouver l'Epacte 6 les Fêtes mo*

biles pour une année quelconque^

1590- Si Ton veut y employer les tables, dont
j'ai indiqué ci-deflus la conftrudion, on commencera par

chercher le nombre d'or ( ijj(5), parce que l'on a pris

les nombres d'or qui fuivent toujours un progrès uni-

forme pour fervir à régler les irrégularités des épa£les ;

ce nombre d'or pris au haut de la table étendue ( PI.

VIII. ) , marquera la colonne dans laquelle doit fe trou-

ver l'épate que l'on cherche.

Pour favoir dans quelle ligne de la table , & vis-à-

vis de quelle lettre il faut chercher l'épade , on pren-

dra dans la table d'équation ( 15-7(5) , la lettre qui con-

vient au fiècle où l'on fe trouve, ôc ce fera dans cette

ligne qu'il faudra prendre l'épafte répondante au nom-
bre d'or.

Trouver ^59^' Po"ï^ avoir une règle particulière dans ce

répade d'une fiècle-ci & lefuivant; on multipliera par ii le nombre
&iinee, j'or de l'année courante

,
parce que chaque année l'é-

pade augmente de 1 1 , on ajoutera ip, parce que l'é-

pade efl; i8 à chaque dernière année du cycle lunaire;

on divifera cette fomme par 3 o ^ ôc Ton aura pour relie

l'épate de l'année.

Ainfi pour avoir l'épade de 1162^ on multiplie le

nombre d'or 15* par 1 1 , on a idy, on y ajoute ip,

& l'on divife la fomme 184 par 30, le refte de la di-

vifion efl; 4 qui eft l'épade cherchée. On peut la trouver

encore autrement : on multiplie par 1 1 le nombre 62 ,

le produit ell dp4 ; on ajoute p au produit ( c'eft ré-

pare de 1 700 ) 5 & de plus autant d'unités que le nom-
bre d'or I eft revenu ae fois depuis 1700, ce qui eft

arrivé en 1710, 172P & 1748, la fomme (5p4 étant

divifée par 30 , le quotient eft 23 , ôc le refte 4 eft

l'épade de 17^2, Cette règle ne fert que pour le i8®

fiècle^

1592.
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\^Q2. Le calendrier perpétuel dont nous avons Fêtes

'ddja parlé {i$S^ i i ^74 )^ o^ l'on marque les épades mobiles.

vis-à-vis de chaque jour ^ en diminuant toujours d'une

unité , & les lettres dominicales A , B , C ^ ôcc. fuffit
^

quand on. a l'épafte de l'année a£luelle ( i^po), pour
trouver la fête de Pâque & toutes les autres fêtes mo-
biles. L'épa£te de l'année indique tous les jours de plei*

ne lune dans le calendrier perpétuel : ainfi pour avoir

la nouvelle lune Pafchale qui ne peut arriver qu'après

Je 7 de Mars , il faut voir à quel jour répond l'épade

de l'année , à compter du 8 de Mars inclufivement

,

& ce fera celui de la nouvelle lune Pafchale ; le qua-

torzième jour, à compter de la nouvelle lune inclufi-

vement y fera le jour de la pleine lune Pafchale , 6c le

premier Dimanche après cette pleine lune exclu fivement,

c'eft-à-dire , le premier jour où l'on trouvera la lettre

dominicale de l'année ( 15*^2 )^ fera le jour de Pâque.

1593* Les limites Pafchales font le 22 Mars & le

2^ Avril (IJ71), ainfi en ij'^S, 1^93 ôc. lydi , la

fête de Pâque eft arrivée le 22 Mars; elle s'y trouvera

encore en 1818, 2285", 2437, 2^0;, &c. Au con-

traire cette fête n'eft tombée qu'au 25 Avril en i$^6y
en \666 & en 1734 ^ ôc cela arrivera encore en i885 ,

15)45 , 20385 2ipo, ôcc.

La Septuagéfmie eft toujours neuf femaines avant Pâ-
que , ou le 54e jour y compris celui de Pâque. Le
mercredi des Cendres le 47e jour avant le jour de Pâ-,
que , en comptant l'un ôc l'autre.

On trouve la fête de TAfcenfion en comptant 40
jours après Pâque ; la Pentecôte en comptant 50 ; la

Trinité
y 7 jours , Ôc la Fête-Dieu 6\ jours après Pâ-

que ; celle-ci arrive toujours le même quantième du
mois que le Samedi-Saint.
Le premier Dimanche de PAvent ne peut arriver que

depuis le 27 Novembre inclufivement
,

jufqu'au 3 Dé-
cembre inclufivement; ainfi ce fera toujours le Diman-
che compris dans cet intervalle.

15 94' Les aftronomes qui calculent des éphémè-
Tome IL S f
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rides ont encore befoin de connoître les règles du ca-

lendrier pour d'autres ufages eceléfiaftiques ^ voici les

principales. Les jeûnes des Quatre-Temps, qu'on peut

regarder comme des fêtes mobiles, ont été fixés par

•Grégoire VII , aux quatre époques fuivantes , i'^. La
première femaine de Carême ; 2°. La femaine de la

Pentecôte, 3°. Le mercredi avant la fête de S. Mathieu ou
après l'exaltation de Ste Croix qui fe célèbre le 14
Septembre ;

4.°. La troifième femaine de l'Avent. Si

Noël arrive le lundi ^ le mardi ou le mercredi, c'eft2

mercredis avant Noël , finon ce fera le mercredi d'au-

paravant. Il paroît que les jeûnes des Quatre- Temps
ont été inftitués à l'imitation de ceux qui étoient en

Tjfage chez les Juifs. ( Cafali àe veteribus facris chriftia-

norum ritïbus ^ Roma ^ i6^j fol. pag. 2^2. cap. (^3);

mais plufieurs de nos fêtes paroiffent avoir été tirées

aufli des ufages du Paganifme : Addimus pradiBis , iicuiffe

ecclefta^ qua apud ethnicos impie fuperjîitiofo cultu agehan^

tur feria ^ eafdem facro rhu expiatas ad pietatem chrijîia-

Tiam transferre^ ut majori id effet diabolï conturnel'ue , &
^uibus ipfe colïvoluerit , ChriJIus & SanBï ejus ab omnibus

honorarentur, Cafali y c, 60 , pag. 23p. Il cite Baronius

in An, 44 & 5*8 , ôc Spondanus ^ n^. ^6 & 2p.

Les Rogations font le lundi avant TAfcenfion. La
-fête des cinq Plaies de N. S. eft le vendredi avant la

Quadragéfime. La Compafjlon , ou N. T>. de pitié le

vendredi de la Paiïion ., exceptés quand TAnnonciation
fe trouve ce jour-là , aloirs la petite fête fait place à la

grande. Les jeûnes de Vigiles qui fe trouvent tomber
au Dimanche fe tranfportent au famedi précédent, quand
même ce feroit une fête.

Les fêtes doubles de S. Mathias, S. André 6c S.

Thomas, qui dans le Carême & l'Avent. fe remettent

du Dimanche -au lundi ne font point chômées par le

peuple, ôc on ne les met pas en italiques; l'Annoncia-

tion & la Conception qui font fêtes folemnelies fe fê-

tent feules dans ce cas-là. Quand l'Annonciation tombe
depuis le Dimanche des B.ameaux ^ inclufivement, juf
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qu'au Dimanche de Quafimodo inclurivemenc ^ on la

renvoyé au lendemain de Quafimodo , comme cela eft

arrivée en 17; 8 \']66 6c lyô'p. Quand la Conception

tombe au fécond Dimanche de l'Avent, elle fe renvoyé

au lendemain. Quand la fête de S. André concourt avec

le premier Dimanche de l'Avent ^ on la célèbre le len-

demain \ dans tout autre cas , elle fe fait le Dimanche.
Dans les années biflextiles , la fête de S. Mathias fe

célèbre le 2^ Février au lieu du 24-, ôc Stc Hono-
rine le 28, J'obferverai à cette occafion que, quoique

l'ufage ancien foit de mettre le nom d'un Saint à tous

les jours du mois, dans la connoifTance des temps, il y
en a un grand nombre qui ne font fêtés , ni à Rome

,

ni à Paris , mais dont les noms fe trouvent feulement

dans le Martyrologe Romain : l'édition de Paris par

M. l'Abbé Châtelain eft la meilleure. On peut conful-

ter fur tous ces objets le livre intitulé : Ordo perpetuus

divini officii juxta rhum Breviarii ac mijfalis fanBa Ro"
mance ecclefiae. Ordinabat monachus Benediâinus e congrega-'

tïone S, Mauru Divione apud Fr, Defventes , 175P , in-ii.

Et pour le Diocèfe de Paris les Rubriques générales qui

font en tête du Bréviaire , fur lefquelles M. l'Abbé
Joannot compofe chaque année le Brève Parifienfe , à

l'imitation de VOrdo divini officii qui s'imprime pouï
l'ufage du Bréviaire Romain.

Des Epoques les plus célèbres ^ & de la manière,

d'en compter les années.

î 5 9 î' Je ne parlerai point ici des époques incer-

taines fur lefquelles les chronologiftes ne font point
d'accord

\ le P. Pétau place l'époque de la création du.

monde
, fuivant les calculs de la Genèfe , à l'an 750,

de la période Julienne
, 3984 ans avant J. C. ce qui faic

5P83 , fuivant notre manière de compter {DoBrina tem-
porum tom. 11^ pag, 282, édit. de 1705'), mais il y a

des Grecs, comme S. Clément d'Alexandrie , qui comp-
Sfij
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tent ^62^ ans, depuis la création du monde jufqu'à

J. C, , ou plutôt juiqu'au commencement de l'ère vul-

gaire ,
qui ne commence pas exadement à l'année de

la naiflance de J. C,
Epoques L'Ere-des Olympiades Commence à l'année 5938

pSdes/"^' ^^ ^^ période Julienne ^ 77<5 ans avant J. C. ; ou

775* fuivant notre manière de compter ( 1330). Le cycle

folaire étoit 18 , le cycle lunaire 5* , l'indiûion 8. Les
Athéniens comptoient ces années de la nouvelle lune

la plus voifine du folflice d'été , c'eft-à-dire , d'un des

jours des mois de Juin ou de Juillet ; il y a fur cet

article quelques différences d'opinions parmi les chro-

nologiftes ; mais il n'y en a point fur l'année de cette

date. Voyez le Père Pétau ^ liv. IX , chapitre 40 &
fuiv.

FonJation I^ç6. La FONDATION DE RoME ^ felon Varron

,

«îeRome. Çq rapporte au 21 Avril 35)^1 de la période Julienne,

75*3 ans avant J. C. ou 752 fuivant nous. Cenforinus

& la plupart des Savans ^ les Empereurs même dans

les jeux féculaires 5 ont adopté cette manière décomp-
ter

,
qui forme les années Varroniennes de la fon-

dation de Rome
,
quoique Rome ait été fondée l'année

précédente, fuivant Tarrutius, & l'année fuivante felon

les fafles du Capitole; cette année 7^2 avant J. C. avoit

1 3 de cycle folaire
, p de cycle lunaire & 1 d'indic-

tion
, ( Riccioii , ^Jîron. reform, tab. XXII ).

Epoque ie I 5 97* L'Ere DE Nabonassar célèbre par les cal»
.NabonafTar. culs d'Hipparquc 6c de Ptolomée , eft celle de la fon-

dation du royaume de Babylone, ou de la quatrième

& dernière Monarchie de l'Empire des Affyriens, Na-
bonaffar s'étant emparé de la ville de Babylone qui ap-

partenoit aux Affyriens ou aux Medes ; cet événement
ne fut pas d'abord extrêmement remarquable , mais un
fiècle après , au temps de Nabopolaffar & de Nabu-
chodofor, ce royaume devint célèbre. L'ère de Nabo-
naffar commence à l'an 39^7 de la période Julienne;

747 ans avant J. C. fuivant la manière de compter
des chronologiftes, ou 74^ fuivant notre méthode ( 1330 ).
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Le commencement du mois Thoth tombe au 2(5 Février

à midi , au méridien d'Alexandrie ou une heure ^z'

avant midi , au méridien de Paris. Cette année-là le cy-

cle folaire étoit 15), le- cycle lunaire is", le cycle d'in-

di6lion 7. De cette époque fe comptent les années
Egyptiennes de ^6$ jours ; & après 14(50 ans complets,

Ja 1^61^. année fe retrouve commencer au 2 5 Février.

I 5 c^8. La féconde année de Nabonafiar commença
de même le 2(5 Février 745" , ôc la troifièrae le 2 5 Fé^
vrier 744 ,

parce que les deux premières années étoient

de 355 jours dans le calendrier Julien, comme dans
le calendrier Egyptien; mais l'année Julienne 744 avant

J. C. étant biflextile & contenant un jour de plus que
l'année 5 de Nabonaffar , la quatrième commence un
jour plutôt, ouïe 2^ Février 745 avant J. C. Les trois

années fuivantes commencent encore le 25* Février ;

mais la huitième commence le 24 Février 73P, la dou-
zième le 23 Février 73J ; ôc ainfi de fuite.

Par cette progrefïion qui eft fort fimple
,

j'ai cons-

truit une table de huit cent quatre-vingt-huit années
,

qui fe trouvent jufqu'à l'année 140 de J. C. , où tombe
la dernière obfervation de Ptolomée ; en voici un ex-

trait
,
pour Fufage des aftronomes qui veulent réduire

les obfervations de l'Almagefte. J'y ai joint une table

des mois Egyptiens, ôc du nombre de jours qu'ils con-
tiennent. On trouve une table pareille des années de
Nabonafiar , mais moins commode que la mienne , dans
le P. Riccioli ( Âfîronomia reformata ). On peut voir aufîi

M. de la Nauze
, ( Mem, de Pacad, dei infcrip. XIF^

354).
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Table du commencement des années de Nabonajfar y

réduites au Calendrier Julien , & des mois Egyptiens.

Années
de

Nabon,

I

3

4
8

II

ï6

l6

lOO

104
214

117
2.28

131

348

Ann. Jul.
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Je fuppofe qu'on demande à quel jour répond le 17

«lu mois Kiak de la 8^^ année de NabonafTar
, joue

ou fut faite la féconde obfervation de Mercure ; on

voit par la table précédente que l'année 48 d commen-
çoit le 28 Octobre, 262. ans avant J. C. ^ ôc par la

table des mois que le 17 du mois Kiak étoit le cent

feptième jouar à compter du 28 Odobre inclufivement
;

car le 28 étoit déjà de l'année 48 (^ ; on prendra donc
quatre jours qui relient du mois d'Octobre^ favoir^ 28

,

^P? 30, 31 , trente du mois de Novembre, 51 du
mois de Décembre, 31 du mois de Janvier, 2.61 avant

J. C. La fomme efl 96", il en refte onze pour aller

à 107 ,^ donc le cent feptième étoit le 1 1 Février 2^1 ;

c'eft le jour qui répond au 17 du mois Kiak de l'an

'485 de Nabonaffar
, { Mém, acad, ij66 , pag. 46"^,

480). On remarque que dans cette obfervation faite le

18 au matin pour ceux qui comptent depuis minuit;

Ptolomée a foin de dire que c'eft entre le 1 7 ôc le 1 8

,

c'eft- à-dire , le 17 en comptant depuis midi, ouïe 18

fi c'étoit vers le lever du foleil
,
parce que du temps

de Ptolomée le jour civil commençoit au lever du fo-

leil. On trouve cette attention en plufieurs endroits

de l'Almagefte, (pag. ^9,225, 22<:>, 253, ôcc. édir»

de I JJ I ).

1600. La mort d'Alexandre le Grand, arriva

le i_9 Juillet, l'an 4390 de la période Julienne, 324
-ans avant J. C. ou 323 fuivant nous; ôc la feptième

année de la première période Calippique. Cette époque
•fert à réduire les obfervations d'Hipparque, rapportées

par Ptolomée aux années de la mort d'Alexandre
;
par

exemple
, Hipparque obferva un équinoxe [Almag. III

,

2 ) , le 27 du mois Méchir au matin , la trente-deuxiè-
me année de la troifième période Calippique; la 178*
depuis la mort d'Alexandre, ou la 602^ depuis Nabo-
naiïar (1530), ôc les chronologiftes la rapportent au
i24 Mars, 146 avant J. C. , ou 14; fuivant notre ma-
nière de compter.

1601, La première . année de Tere chrétienne ou Ere vulgaire»
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ère vulgaire eft la 4714^ de la période Julienne j Tan

du monde s9^ '^9 fuivant le calcul du P. Pétau ; cette

année on avoit 10 de cycle folaire^ 2 de cycle lunaire,

4 d'indiiSlion romaine, c'eftla 45e des années Juliennes,

c*eft-à-dire, la 46^ année à compter depuis la réforma^

tion du calendrier par Jules Céfar ; elle concourt de-

puis le 1 Janvier jufqu'au 21 Avril avec l'année de

Rome 7^3 5 & enfuite avec l'année 75'4. Avant la nou-

velle lune , la plus proche du folftice d'été , elle con^

courut avec la quatrième année de la 1^4^. Olympiade,
& le refte de l'année fut dans la première de la ipj^.

Olympiade. Jufqu'au 23 Août à midi , elle concourut avec

l'année 748 de Nabonaffar , ôc avec l'année 324 de la

mort d'Alexandre ; mais dans le refte de cette année-

là , on compta 749 & 325" { Afir, ref, tab, XXII), La
naiffance effeclive de J. C. tombe à la fin de l'année

2 avant l'ère chrétienne , ou 47 1^ de la période Julienne

,

fuivant Baronius ôc Scaliger ; & même deux ans plutôt

fuivant quelques auteurs ; mais le P. Pétau prouve alTez

qu'il y a là dedans beaucoup d'incertitude ( L/x;. Xïl
^

f . 4 ,
5* Ôc 5). Le P. Alexandre, dans fa grande hif-

toire eccléfiaflique, la fixe à la fin de l'année 47op , ou
4 avant J. C. Diffen. /, tom, III

,
pag, 6^ ôc 66,

|iégîre, l60 2. L'ÉPOQUE DES TuRCS , appellée Hégire

^

commence à la fuite de Mahomet qui fortit de la Mec-
que ; elle tombe au vendredi 16 Juillet 622^ ou ^35"
de la période Julienne. Il y a une autre Se£te d'Ara-

bes , ( fuivie dans les tables Alphonfines ) qui place le
Années commencement de l'hégire au jeudi 15' Juillet. Les an-

* nées Arabes font de 3j4i ^^ 48^, ôc les années civiles

font des années lunaires de 35*4 Ôc enfuite de 3^5* jours;

ainfi 12 années Juliennes font 12 ans 130 jours ôc 14
heures. Ils partagent leurs années en cycles de 30 ans,

dans lefquels ils font ip années communes de 55'4 jours,

ôc onze de 3 5: ; , favoir , les années 2, y, 7, 10, 13,'

ly, 18, 21 , 24, 26 ôc 2p , de chaque cycle; leur

cycle a commencé en 1757 le 14 Septembre, avec l'an-

née 1 1

7

1 de l'hégire.
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1^03. On trouve des tables détaillées de la cor-

refpondance des années Arabes avec les années Julien-

nes, dans le P. Petau, liv. VII, c. 22, dans Riccioli

,

dans le livre d'Ulug-Beg intitulé : Epochce cekbriores
,

que Gravius publia à Londres en i5;o , ôc dans le cata-

logue d'étoiles d'Ulug-Beg, qui fut publié avec des

commentaires, par Th. Hyde à Oxfort en 166^, ôc

quon y a réimprimé en lyf^y. En voici un extrait pour

le temps où nous fommes.

Un Savant m'ayant affuré qu'il

falloit ajouter deux jours à ceux

de cette table de Gravius
,
pour

fe conformer à l'ufage aduel des

Turcs
,

j'ai confulté M. Cardone,

favant dans les langues Orientales

qui m'a fait voir fur un almanach

perpétuel , dreffé à Conftantino-

ple , la même correfpondance que

dans la table de Gravius.

Années Grégor. iHt'gire

26 Avr.

1$ Avr.

4 Avr.

24 Mars

On peut voir la comparaifon

détaillée des calendriers ôc des

époques, ufités chez les Romains
,

les Egyptiens , les Arabes , les
, p.

,

Perfes, les Syriens ôc les Hébreux,j| ^780,27 Uéc.

dans le Commentaire fur le pre-
-" ^

1770
1771
1772

1773
1774' 13 Mars

177 5} 2 Mars

177(320 Févr.

1777
1778

1779
1780

8 Févr.

29 Janv.

18 Janv.

7 Janv.

1 184

118J
ii8(5

1187
1188

ïi8p

1 ipo

1 ipi

115)2

iiP3
iip4

119s

mier chapitre d'Alfragan , ajouté par Chriftman à l'édi-

tion de lypo m-8°. dans le P. Riccioli, {ChronoL re^

formata ) , dans le P. Pétau , ôcc.

Du LEVER H É L I A Q_U E

Cofmlque ou Acronlque de différentes Etoiles.

I 504. Les Poètes ôc les Auteurs anciens qui onc

écrit fur l'AHronomie , l'agriculture Ôc l'hiftoire ,
parlent

fouvent du lever ôc du coucher des étoiles , ôc fur-tout

du lever héliaque ( 218 ), Ces palTages font fouvent

Tome IL T t
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obfcurs & même pleins de contracli£lions ; c'eft ce qui

m'engage à donner ici les principes de cette matière,

afin qu'avec un peu d'aftronomie on puifle entendre ces

auteurs , & même les éclaircir.

Chaque année le foleil par fon mouvement propre

d'Occident vers l'Orient rencontre les différentes conf-

tellations de Fécliptique , ôc les rend invifibles pour

nous par l'éclat de fa lumière. Lorfque le foîeil après

avoir traverfé une confîellation eft affez éloigné d'elle

pour fe lever une heure plus tard, la conftellation corn*

mence à paroître le matin en fe levant un peu avant

que la lumière du foleil foit afîez confidérable pour la

Lever hélia- faire difparoître ; c'eft ce qu'on appelle lever héliaque
q^ue es etoi-

^^ folaire des étoiles. De même le coucher héliaque ar-

rive lorfque le foleil approche d'une conftellation : car

avant qu'il l'ait atteint elle cefle de paroître le foir après

le coucher du foleil
,
parce qu'elle fe couche trop peu

de temps après lui. Il eft fur-tout néceflaire, pour l'in-

telligence de la chronologie ôc des Poètes , d'avoir une

idée de ce lever héliaque : commençons par celui de

Sirius qui étoit fi célèbre parmi les Egyptiens. Nous
avons fur cette matière un petit ouvrage de Bainbrigius

intitulé : Canicularia , augmenté par Gravius , ôc publié

à Oxfort en 1548, ce livre eft fort rare actuellement;

le P. Pétau en a aufti traité , Var'iar. dijferîat, livre

VII, c. I.

Lever hélJa- I 60') , Le lever héliaque de Sirius il y a 2000 ans
que de Sinus, arrivoit en Egypte vers le milieu de l'été , lorfque après

une longue difparition cette étoile commençoit à re-

paroître le matin , un peu avant le lever du foleil ; la

îaifbn qui régnoit alors , ou la fituation du foleil , étoit

à peu-près la même que celle du 1 2 Juillet parmi nous ;

ôc c'étoit le temps où le vent Etéfien foufflant du Nord
fur l'éthiofl^ie y accumuloit les vapeurs , les nuages ôc

les pluies, ôc caufoit les débordemens du Nil; aufîi

le lever de Sirius s'obfervoit avec le plus grand foin ,

c'étoit une des cérémonies religieufes de ce temps-là,
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Spe£lacle de la nature, tom. IV, pag, 507. Hift. du

Ciel , tom. I, pag, 42 , 277.
^

L'année cynique des Egyptiens commençoit au lever Année

héliaque de Sirius ; mais pour ce qui eft de leur année ^y^i^^*

civile qui étoit continuellement de 355' jours {1^9'j) ,

ellenepouvoit pas s'accorder avecTannée naturelle, ôctous

les 4 ans le lever de Sirius devoit arriver un jour plus

tard dans l'année civile. Après un efpace de 14^0 ans, Période

que Cenforinus appelle la grande année des Egyptiens , Ciinituuire.

Tannée naturelle fe retrouvoit commencer au même
point de Tannée civile ; ainfi Tan 1322 avant J. C. ôc

Tan 138 après J. C. le lever de Sirius fe trouva arri-

ver le premier jour du mois T/wth, ou le premier jour

de Tannée civile, qui répondoit au 20 Juillet; c'eft cette

période Caniculaire ou Sothiaque de i46'o ans dont on
trouve des veftiges dans quelques anciens auteurs. ( Ceri'

forinus ^ r. 18. Plato in timceo ^ Clem, Alex^nà, Strôma"

tum ^ lih. I. Riccioli ^ Alm,I^ 12p. Petav. var. diffrt. lib,

JI, c, 4 ). Les anciens étoient en erreur dans ce cal-

cul de plus de ^6 ans, parce qu'ils ne connoiflbient

point Tannée fydérale ou aftrale qui devoit régler le cy-

cle fothiaque, ils croyoient que 14^0 années folaires

étoient égales à 1^61 années vagues ou civiles ; mais

comme il y a quelque chofe de moins pour 1 année tro-

pique , ôc quelque chofe déplus pour Tannée fydérale,

la période n'étoit point exa£tement de i4<5'o ans ; au

bout de ces 1450 ans Tannée civile ou vague ne con-

couroît réellement , ni avec Tannée tropique , ni avec

Tannée fydérale. En fuppofant Tannée fydérale de 3<5ji

^^ 9'- 11'^, 2 ( 888 ), il ne faut que 1424 années fydé-
raies pour faire 142J années Egyptiennes, vagues ou
communes , Tune & Tautre formant le nombre de J20 1 3 ^
jours. En fuppofant Tannée tropique ; de 3^5^ $^ 48'

45 , ^ (885) , il falloit 1507 années tropiques ou 15*08

années communes pour ramener les faifons au même
jour de Tannée, après un intervalle de 5*^0420 jours;
ainfi la période de 1450 ans ne ramenoit point au mê-

Ttij
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me jour les levers des étoiles
,
qui n'exigeoient que 1425^

ans, ni les faifons qui en exigeoient 1508. On peut

voir encore fur cette matière M. Dupuis , Mém. de

Facad. des Infcrïpnons àa Belles Lettres ^ tom» XXIX y

pag, \\6 & ftiiv.

Arc d'émer- 1606* Pour trouver exadement le temps de l'an-

fion de Si' ^lét 011 devoit arriver en Egypte le lever héliaque de
nus. c- • r r ^ «i -a

oirius , nous luppolerons que cette étoile pouvoit être

apperçue à fon lever par des yeux attentifs pourvu que
îe foleil fût encore abaiffé de lo** fous l'horizon

,
quoi-

que Ptolomée donne en général 1
2° pour l'arc d'émerfwn

des étoiles de la première grandeur ( 2261 ). Soit P
¥îg. 8^, le pôle {fig, Sp ) T Cl'ëquateur, t D l'écliptique , S

rétoile dont il s'agit. Sous une latitude de 30^ telle

qu'on Tobferve dans la baffe Egypte, on aura PZ=
6-0% l'angle y^C5'==(5o% y^^ de i(5^ 22'; c'eft la dé-

clinaifon de Sirius vers l'an 138 oii commence la

période Sothiacale. En réfolvant le triangle Cy^S on
trouvera CA de <?° 44' ; c'eft la différence afcenponneile

qui étant ajoutée à l'afcenfion droite t ^ de Sirius

pour ce temps-là 80^ 16', donne l'afcenfion oblique t
C po° o' ; ainfi le point C de l'équateur qui fe levoit

en même temps que l'étoile, avoit ^0° d'afcenfion droite.

Dans le triangle t B C on trouvera l'arc de l'écliptique

T B qui répond à l'arc T C de l'équateur , l'angle B
(
qui dans le cas préfent fe trouve être un angle droit

) ,

& la déciinaifon B C qui dans notre cas étoit égale à

l'obliquité de l'écliptique j nous la fuppoferons de 23
degrés 40 min.

Dans le triangle BCD connoilfant 5C, l'angîe B
^

& l'angle BCD, égal à la hauteur du pôle, on trou-

vera BD=i^° 3^; cet arc ajouté à la longitude du
point B donnera celle du point coafcendant D ; oa
cherchera aufli l'angle D. Si l'on fuppofe enfin le foleil

au point M de l'écliptique , 1
0° au-deflbus de l'horizon ;

il faudra chercher la longitude du point M , & ce fera

le lieu du foleil au premier inftant où Sirius doit s'a p
percevoir à l'horizon^ Je foleil étant encore allez bas
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Dans le triangle MND l'on connoît l'angle D par p,^, g^,

l'opération précédente, auffi bien que MA^=io^:on
trouvera DM= 11° 16' qui ajouté à la longitude du
point D , -donnera celle du point M de ^s 24,° ip'.

Telle étoit la longitude du foleil le jour du lever hé-

iiaque de Sirius , le premier jour où Sirius paroilTant Longîtuafl

à l'horizon le matin le trouvoit aflez dégag-é du foleil ^^ ^^o\eï\ au

A > n. 1 1 -r^ j 1 lever de Si-
pour pouvoir être apperçu : c elt la longitude que le nus.

îbleil a maintenant le i(5 de Juillet. On trouve cette

longitude plus petite de 12°-;^ en remontant \^6o ans

plutôt 5 ou au commencement de la période précédente
,

fuivant le calcul de Bainbrigius, Au relie ces réfultats

ne font pas fufceptibles d'une grande précifion , non
plus que l'obfervation du lever héliaque d'une étoile ;

l'état de Patmofphère , la fituation de l'obfervateur ,

la latitude des différentes Provinces d'Egypte y dévoient
apporter des différences confidérables. Il y a des pays

où l'on voit Sirius lors même que le foleil eft élevé

fur l'horizon. On trouveroit de la même manière le

temps du lever héliaque des autres étoiles pour une
époque donnée ; mais il nous fuffit d'avoir fourni un
exemple de la méthode ; tout ceci appartient plus à

l'intelligence des anciens qu'à l'hiftoire de la véritable

affronomie. ( V. le P. Pétau , 1. III, diff. 1. I, c.2, &c).
1607. Quoique le lever héliaque des étoiles fût Lever cof-

le plus remarquable parmi les anciens, ils diftinguoient mJque&acrQ-

encore plufieurs autres efpèces de levers ôc de couchers
"'^"^'

( Gemini élémenta ) ; les modernes à leur imitation ont
diftingué le lever cofmique qu'on peut appeller le lever
du matin; ôc le coucher cojmique ou coucher du matin,
aufli bien que le lever & le couc\\qï acroniques {^) qu'il

vaudroit mieux appeller le lever Ôc coucher du foir.

Le moment du lever du foleil règle le lever ou le
coucher cofmique

: lorfque des étoiles fe lèvent avec
le foleil ou fe couchent au foleil levant , on dit qu'el-
les le lèvent ou fe couchent cofmiquement; mais quand
les étoiles fe lèvent ou fe couchent le foir au mo'!

(
a
) A'xfovi^a; , vef^ertinus,
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ment où fe couche le foleil , on dit que c'eft le lever ou le

coucher acronique ; d'où il fuit que le coucher acronique

fuit à 1 2 ou 15 jours près le coucher héliaque , du moins
pour les étoiles voifmes de l'écliptique , ôc que le lever cof-

mique précède de la même quantité le lever héliaque.

l5o8. Le P. Pétau a calculé une table fort am-
ple de ces différentes fortes de levers ôc de couchers

des différentes étoiles pour le temps de Jules Céfar :

en voici un extrait. Pour s*en fervir , il faut obferver

que les quatre faifons de l'année qui commencent en

1772, les 20 Mars, 21. Juin, 22 Septembre ôc 21

Décembre , arrivoient du temps de Céfar, les 23 Mars
,

fi^ Juin, 25* Septembre ôc 23 Décembre, c'eft-à-dire,

deux ou trois jours plus tard , fuivant le calendrier

Julien qui fut établi à Rome
, ^^ ans avant J. G.

inwiBmiwoMMJumJaefcwuiaHMBBg

TA BLE qui marque le lieu du Soleil en fignes & degrés
,
pour

le temps du lever & du coucher des 12 principales étoiles à

Rome , la première année de la correcîion Julienne , ^^ ans avant

J.C.

|i;WMfcMJmj«iUAUWBJMB»arW

Antarès. . . ,

L'aigle. . . .

Ardurus. . . ,

La Chèvre. . .

Luif. de la couron
Queue du Cygne.
Queue du Dauphin
Prera, tête des Ge'm
Aldébar^n. . .

Cœur de l'Hydre.

« de la Balance.
Regulus. . . .

Sinus

yi des Pléiades. .

Lever
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y

1609. On trouve dans Jes élémens d'aftronomie de

'Gemirms, & dans les diflertations du P. Pétau , DoBrina

teiT.porum , tom* III
,

plufieurs cirçonltances des diffé-

rentes fortes de lever ôc de coucher, avec plufieurs

diflertations & plufieurs tables pour trouver à différens

jours de l'année le lever & le coucher de différentes

étoiles; ces détails me conduiroient trop loin, je me
contenterai de rapporter quelques pafTages des Poètes la^

tins pour fervir d'exemple.

Hippocrate même parle de ces cîrconftances , il dit

qu'on doit obferver les levers ôc les couchers héiiaques

des étoiles , fpécialement du grand Chien ôc d'Ardu-

rus, dt même que le coucher cofmique des Pléiades,

( Hîpp. de ^re ) ; mais cela doit s'entendre de l'influence

des différentes faifons de l'année , de la chaleur , de

l'humidité , ôc des autres qualités de l'atmofphère dans

chaque mois.

Polybe racontant la perte de la flotte Romaine dans la

première guerre Punique , attribue ce malheur à l'obfli-

nation des confuls qui avoient voulu , malgré les pilotes ^

fe mettre en mer entre le lever d'Orion ôc celui du
grand Chien , faifon toujours orageufe. Le lever hélia-

que d'Orion arrivoit le 2 5 Juin , fuivant Pline ôc Ovide y

mais celui du grand Chien arrivoit le 2 5 Juillet, fui-

vant Columelle , c'efl donc dans le mois de Juillet qu'ils

naviguoient.

idiO. C'efl fur-tout dans fes fafles qu'Ovide parle

fouvent des étoiles ; ce Poète annonce d'abord qu'il

va chanter les principes fur lefquels étoit fondée la di-

vifion de l'année Romaine , le lever Ôc le coucher des

conftellations :

Tempora cum caufis Latium digefla per annum;

Lapfaque fub terras , ortaque figna canam. Faji. I. i;

1 5 1 I
.^ Après avoir parlé des 1 2 mois de l'année

h. des divinités qui y préfidoient, il entre dans la partie

aflronomique de fon ouvrage , en faifant un éloge pom-
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peux des anciens aftronomes , Felices anima , 6cc. vers

izpy. Le lever héliaque de la Lyre eft le premier dont

il parle j ôc il le fixe au jour des Nones, c'eft-à-dire
j,

au cinq de Janvier :

Signa dabunt imbres exoriente Lyrâ. I. 305.

H faut convenir que la détermination de ce jour n'eft

point exade ; le lever héliaque arrivoit dès le 6 No-
vembre, mais les Poètes ne fe piquent pas d'une bien

grande précifion ; on peut voir dans le P. Pétau , Dif-

Jertationum, lib. II, c, 8, beaucoup d'inexaditudes ôc

d'erreurs dans difFérens pafTages des anciens.

1612. Ovide eft plus exad lorfqu'arrivé au p de

Janvier, il parle du lever héliaque de la conftellation

du Dauphin,

Tnterea Delphin clarum fuper acquora fîdus

Tollitur , ôc patriis exerit ora vadis. /. 457.

Car la conftellation du Dauphin fe levoit vers les 6
heures du matin dans cette faifon-là, c'eft-à-dire, afîez

long-temps avant le foleil pour pouvoir être obfervée

le matin, ôc c'étoit le commencement de fon appari-

tion , ou fon lever héliaque; au contraire il place au 10,

de Juin le lever acronique , en difant :

Navita puppe, fedens Delphina videbîmus inquit,
Humida cum pulfo nox erit orta die. VI. 470,

Quand les Pléiades ( Atlamides ) fe couchoient cofmi-^

quement ou au lever du foleil , la Couronne fe levoit hé-;

liaquement, paroiflant avant le foleil. Georg, L 222.

I 6 1 3» Ls coucher cofmique paroît indiqué pout
le premier Avril au matin,

Dum loc[uor, elatœ metuendus acumine eaud»
Scorpios, in virides prsecipitatur aquas. IF, 16$.

G'eft cependant au 15* Avril qu'on le trouve par l6

jC.alcul p au temps de Céfar
, pour l'étoile Antarès,

Lq
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Le lever héliaque des pléiades 6c le commencement

de Tété font annoncés pour le 1 3 de Mai j ce feroit 1q

2, 1 y fuivant le calcul du Père Pétau.

Pleiadas afpicies omnes, totumque fororum

Agmen , ubi ante idus nox erit una fuper ;

Tum mihi , non dubiis autoribug , incipit seftas. L. V. j-pp.

I 5 I 4* Puifque nous en fommes à des faits aftrono- Différence

niiques propres à éclaircir les ouvrapfes des anciens Poe- \^^ ^^"'^.^
^ * r D

^ . .des conftella-
tes ; nous dirons un mot du rapport qu il y avoit entre tions.

les conftellations ^ ôc les points Cardinaux de l'éclipti-

que où commençoient les faifons. En \ 770 , le foleil entre

dans le figne du Bélier ^ 6c dans l'équinoxe , en com-
mençant le printemps le 20 de Mars ; mais il n'entre

dans la conjlellatïon ^ c'eft- à-dire , dans les étoiles qui

portent le nom de Bélier que le 2p Avril ; car la pre-

mière étoile ^ eft à 2p° ^8^ de l'équinoxe
,
parce que

les points Cardinaux de l'écliptique , c'eft-à-dire ^ les

équinoxes 6c les folftices ont rétrogradé de 30 degrés,

depuis le temps où ils étoient d'accord avec les conf-

tellations. Cette rétroceflîon ou préceifion des équino-

xes eft fort lente (pi^), il faut 214^ ans pour qu'elle

foit d'un figne entier ^ ou de 5 o degrés ; mais lorfqu'on

remonte au fiècle d'Augufte , on trouve 2^ ^ degrés,

6c au temps de l'ancienne Grèce i^jo ans avant J. C.

on trouve 43 degrés dont les équinoxes étoient plus

avancés qu'ils ne le font aujourd'hui ; le printemps n'ar-

rivoit que lorfque le foleil étoit dans le milieu de la

conftellation du Bélier. Il eft probable^ en effet, que Lesancîenc

les premiers aftronomes placèrent les faifons. par exem- Prennent leIl . 1 ^1 M. 1 j'^ -1 niilieu des
pie , le prmtemps dans le milieu du grouppe a étoiles confieiia-

qu'ils prirent pour la première conftellation, c'eft-à-dire ,
tiens.

dans le milieu du Bélier, 6c l'été dans le milieu de la 4^

conftellation ou de l'EcrevilTe; c'eft-à-dire ,
qu'ils appe-

lèrent l'Ecrevifie l'alTemblage des étoiles au milieu def-

quelles fe trouvoit le foleil au temps du folftice. Sltuanon*

I 6 I 5 . La pofition des points cardinaux a du être J'^
^^"^^0-

Toms IL Vv
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enfuite fort différente , fuivant les temps où on l'a oL-;

fervée ôc décrite ; auffi trouve-t-on des auteurs anciens

qui placent les équinoxes ôc les foîftices au commen-
cement de chaque figne , cela vouloit dire alors , de

chaque conftellation ; d'autres qui les mettent au 2^
,

au ^^ , au 6^ , au 10e , au ij^ degré des mêmes fignes.

Voyez M. Fréret , Défenfe de la chronologie 1758 ppag»

•^60 ) 4^7 : en voici des exemples.

Au temps d'Hipparque, la première étoile du Bélier

étoit dans le colure même de l'équinoxe , ôc le foleil

entroit dans la conftellation du Bélier , en même temps

que dans l'équinoxe.

1616^. Au temps d'Héfiode , p 5*0 ans avant J. C. ^

les points cardinaux étoient au 8^ degré des conftella-

tions , ôc le foleil entroit dans les aftérifnés ou conftel-

îations , 8 jours avant que d'entrer dans les points de

la dodécatémorie {^), qui portoient les mêmes noms ; ainfî

le foleil entroit dans la conftellation du Bélier ^ 8 jours

avant l'équinoxe , c'eft-à-dire , avant le temps où les

jours étoient égaux aux nuits ; Columelle ( Liv, IX,

chap, 1 5 ) nous dit que les calendriers ruftiques de Mé-
ton 5 d'Eudoxe {^)y ôc des anciens aftronomes fuivoient

cette méthode^ ôc que les jours dd fêtes qui dépendoient

du commencement des faifons étoient réglés fur ce pied-

là ; il s'y conforme lui-même , on la trouve dans Varron^
Ovide ^ Vitruve , Pline , Hygin , dans le Scholiafte

d'Aratus , dans Martianus Capeila , ôc même dans les

calendriers du vénérable Bede
, ( né en Angleterre en

(^72)^ comme Fobferve le P. Pétau , DiJJerr. liv, IL
c, ^.pag. 43.

^ ^

Confradic- Le poëte ManilîuSj qui n'étoit qu'un compilateur,^
lions <ie Ma- ^[^ (j^ns un endroit de fon poëme

, que le folftice eft

au premier degré du cancer^ {Liv, /, vers 60$), ôc

dans l'autre que c'eft au 15e degré, Livre 1

1

L 11 SLVoit

(
a
) AahKâriijuofiôi. , la douzièmc partie , c'eft-à-dire , 30 degrés da

cercle de l'e'cliptique.

C») A l'égard d'Eudgxe, voyez l'art» i^^P*
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trouvé cette dernière méthode dans l'ancienne aflrologie

grecque , & il l'explique aflez clairement , en parlant;

du Cancer,

Extenditque diem fummum, parvoque receflli,

Deflruit, ut quatito ftaudavit tempore luces

In tantum noéles augefcat. ///. 5ii.

c%ft-à-dire ,
que le Cancer augmente la durée des jours

Ôc la diminue enfuite ; mais de forte qu'il rende à la

longueur des nuits , ce qu'il ôte à celle des jours y tour-

à-tour elle leur ôte & leur rend leur durée y

Inque vicem nunc damna facit , nunc tempore fupplet. lU. 6^6.

ôc le P. Pétau a fait voir aiïez en détail
, qu'Hipparque

avoit fuppofé les folftices dans la fphère d'Eudoxe
,

au moins à 15*° vers l'orient, du lieu où ils étoient i d^

ans avant J. C.

l6l7- A l'égard de l'ancienne fphère grecque ,
Sphère de

attribuée à Chiron (2^^), elle fe rapporte environ à
^^*^'^"'

1370 ans avant J. C. Il y a grande apparence qu'elle ^

avoit été réglée par quelques aflronomes Egyptiens

,

(Fréret, pag, 4JP ). La divifion dû Zodiaque eil peut-

être encore plus ancienne que Chiron ; car il eft natu-

rel de penfer qu'elle fut faite dans^ le temps auquel les

levers fenfibles du commencement de chaque conftella-

tions précédoient de i j jours les points cardinaux , c'eil-

à-dire, les équinoxes ôc les folftices ( i^i^.).

I 6 18, Mais au temps d'Héfiode (321), c'eft-à~ Sphère

dire, 9^0 ans avant J. C. on avoit fait, ce femble , «î'Héfîode,

quelque changement à la fphère ancienne de Chiron

,

( M. Fréret
, pag, 4-5o ) , il paroi t qu'on drelfa de nou-

veaux calendriers, dans lefquels les levers & les cou-
chers des étoiles étoient marqués d'une manière plus
conforme aux apparences

,
que dans la fphère de Chiron.

Les idées aftronomiques commençoient à devenir plus

communes dans la Grèce
,
par le commerce des Orien-

taux ; le calendrier fait du temps d'Héfiode fut reçu

Vvij
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par les Grecs ^ & enfuite par les Romains ( i6i6)
,
qui

l'employèrent fans examen , comme s'il eût été fait pour

le temps Ôc le climat où ils vivoient. Ainfi il faut ôter

environ 38° des longitudes qu'ont les étoiles en 1770,
fi l'on veut faire des calculs qui foient d'accord avec

les paffages d'Ovide , de Pline , ôcc. fans cependant

qu'on puiffe dire qu'ils ayent fuivi conftamment la même
règle.

Sphère 1(5 19* Cependant Eudoxe qui écrivit environ 370
d'Eudoxe, ans avant J. C. (337)^ paroit avoir décrit la fphère

d'après une tradition plus ancienne que le temps d'Hé-

fiode ; Newton dans fa chronologie penfe que c'étoit fur

la fphère de Chiron , Ôc il en fixe l'époque à 95 (5 ans avant

J. C. , mais Whifton " dans la réfutation qu'il a faite de

îa chronologie de Newton , & M. Fréret^ après lui^ prou-

vent que la fphère décrite par Eudoxe , ôc par le poëte

Aratus ( 345 ) 5 fe rapporte à l'an 13^3 avant J. C^

ou environ. M. Maraldi la fait aufTi remonter à plus

de 1200 ans avant J. C. ( Mém, acad. 1733 ^ P'^K' 4-3^ ) 5

delà M. Fréret conclut^ ^P'^K' 45P ) > ^^^ ^^^ connoif-

fances étoient cultivées depuis long-temps dans l'orient ;

probablement cette fphère avoit été réglée par quelques

aftronomes Egyptiens ou Phéniciens qui étoient venus

avec les fondateurs des colonies Orientales , & qui

avoient abandonné l'Orient avec les Paîleurs chaffés

d'Egypte par Séfoftris. Mais il efl furprenant qu'on ne

fût pas plus avancé au temps d'Eudoxe.

C'eft ici que je terminerai ce que j'avois à dire du

calendrier & de la chronolc^gie
,

j'ai été trop court pour

ceux que la curiofité porte fpécialement à l'hiftoire, mais

trop long pour ceux qui ne cherchent qu'à pénétrer dans

les branches elTentielles de l'aftronomie
; je reprens donc

le fil des théories agronomiques ^ Ôc je commence par

les parallaxes qui en font une branche eiTentiellê; ôc qui

nous conduiront enfuite au calcul des éclipfes,



Des Parallaxes» ^^j^

LIVRE NEUVIEME-
PES PARALLAXES.

ï6'20.1^A Parallaxe {^), efl la différence entre Définhioa

le lieu où un aftre paroît, vu de la furface de la terre ^
àe h Paral-

& celui où il nous paroîtroit , Ci nous étions au cen-
^^^'

tre ; on l'appelle quelquefois Parallaxe diurne
,
pour la

diftinguer de la parallaxe annuelle ( 1 141 ).

Tous les mouvemens céleftes doivent fe rapporter au

centre de la terre pour paroître réguliers , car les dif-

férens points de la furface de la terre étant fitués fort

différemment les uns des autres , un aftre doit leur pa-

roître dans des afpe£ls fort dilférens ; c'eft au centre

qu'il faut fe tranfporter, afin de voir tout à fa véritable

place y & de trouver la véritable loi des mouvemens
célefles ; ainfi nous fommes obligés de calculer fans ceffe

la parallaxe
,
pour réduire le lieu d'une planète obfervé

à celui que nous cufTions vu du centre de la terre.

1621. Soit rie centre de la terre
^

(/??-. 87) ,
I^a paraî-

le point de la furface où eft placé i'obfervateur ; TOZ 3'„\V„f,;""'

la ligne verticale , ou la ligne qui paiïe par le zénit Z
, ^.

par le point de I'obfervateur
,

par le centre T de la

terre 5 ôc par le nadir. Une planète P fituée dans la

ligne du zénit, répond toujours au même point du ciel,

foit qu'on la regarde du centre T, foit qu'on l'obferve

du point ; le point du ciel qui paroît à notre zénit

marque également le lieu de l'allre dans les deux cas ;

amfi un aftre qui paroît au zénit n a point de parallaxe :

c'eû le premier principe qu'il faut confidérer dans cette

théorie des parallaxes.

(=> ) Vi.u.'^fih-Kvhi , àîfferentla. , à
[
vatGur , Se produit un changement

trc«:«ÀA<4r7<y
, trcnfmuto

; la paralla- dans la iituation apparente àt
xe vienten effet d'un changement 1 l'aftre.
de fituatioti de la part <ls l'obfcr-

j
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F/|. 87. 1622, Si la planète, au lieu d'être fur la ligne d\i

zénit TOPZ y
paroît fur la ligne horizontale OH,

perpendiculaire à la première, fa diflance TH au cen-

tre de la terre étant la même que la diftance T P , le

lieu de la planète H vu du centre de la terre, eîl fur

îa ligne TH , le lieu de la planète , vu du point
,

eft fur la ligne H : ces deux lignes TH ^ H na

répondent pas au même point du ciel ; car au-delà du
point H , où elles fe crolfent, elles iront en s'éloignant

l'une de l'autre; ôc dans la fphère des étoiles fixes ^

elles rencontreront deux. points différens , 6c indique-

ront pour l'aftre fitué en H deux firuations différentes

,

cette différence eft ce que nous appelions parallaxe.

1623. Comparons ces deux différentes fituations/

ou ces deux différens points , avec le point du zénit

ou le point du ciel qui eft fur la ligne COZ menée
par le centre ôc par le point de la furface : Fangie

ZOH formé par la ligne verticale Z , ôc par la ligne

OH, fur laquelle paroît la planète, eft la diftance ap-

parente de l'aftre au zénit : fi nous étions au centre

T, l'angle ZT/f feroit la vraie diftance de l'aftre au

zénit, ou la quantité de degrés dont la ligne THy
menée à l'aftre ^ diffère roit de la ligne TZ menée au

zénit.

I 62'^. La diftance apparente ZOH eft plus grande

que la diftance vraie ZTH\ car dans le triangle redi-

ligne HTO , dont le côté TO eft prolongé en Z , l'an^,

gle extérieur Z H eu égal aux deux intérieurs T &C

H ; donc il eft plus grand que l'angle T de la quantité

de l'angle H : ainfi la diftance apparente de l'aftre H
au zénit eft plus grande que la diftance vraie ZTH^
La différence de ces deux diftances eft l'angle OHT,

-, ,, qui s'appelle la Parallaxe horizontale, fi la ligne H Q^
Parallaxe J . ^^

1
1, r rx ' a ^ A\

|;orizontale, horizontale , comme nous J avons luppolée , c eit-a-dir

rcj fi le lieu apparent de l'aftre qu'on obferve, eft fur

Vhorizon apparent OH, c'eft-à-dire , fur la tangente me-
née par le point de la furface terreftre. Dans le

^fiangle TOH redangle en , on a cette proportion
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en prenant lunité pour rayon ou finus total ; 1 : lin. ^^^ g^^

HT : : TH : OT : donc le finusde la parallaxe horizon-

taie efl égal à — , c'eft-à-dire
,

que le rayon de la

terre divifé par la diftance de Faftre , donne une frac-

tion (5(5o8 ) qui dans les tables des Sinus indique la

parallaxe.

I d2 5. La parallaxe d'un aftre eft donc l'angle for- Définition

mé au centre de l'aftre par deux rayons ^ dont l'un va
f^

^^ P^"!-

au centre de la terre, & l'autre au point de la furfa-
^^^*

ce où eft l'obfervateur ; c'eft l'inclinaifon des deux li-

gnes qui partent du centre & de la furface, pour aller

fe réunir au centre de la planète ; enfin , c'eft aulli

l'angle fous lequel paroît le rayon de la terre , ou la

diftance de l'obfervateur au centre de la terre , lorfque

cette diftance ou ce rayon font fuppofés vus du cen-

tre de la planète^ & c'eft ainfi que nous l'avons déjà

confidérée, ( 135) 5).

1626^. Le triangle TOH s'appelle Triangle parallar Trîangîe

îique ; il eft toujours fitué verticalement
^ puifque le paraHaai^ue*

côté OT étant une ligne verticale , le plan du triangle

fait fur OT^ ne fauroit être incliné; ainfi , tout l'ef-

fet de la parallaxe fe fait de haut en bas , dans le plan

d'un cercle vertical : d'ailleurs il eft aifé de compren-
dre que le centre de la terre étant perpendiculairement

fous nos pieds (a)
, c'eft- à-dire , dans le plan de tous les L'effet des

cercles verticaux , l'effet de la parallaxe ne peut pas Parallaxes eil

s'écarter de ces cercles ; ainfi la parallaxe eft toute en
^" -^^^'^'

hauteur , c'eft-à-dire
,

qu'elle abaifîe les aftres du haut
en bas^ ôc dans un vertical, fans faire paroître l'aftre à
droite ni à gauche d\i vertical. Delà il fuit que la

parallaxe ne cliange point l'azimut d'une planète ; de
niême dans le méridien la parallaxe ne change point
l'afcenfion droite d'un aftre , parce que le vertical eft

alors perpendiculaire à l'équateur^ ôc que tous les points

(») On confîdere ici la terre
corrmc une fphère, fcn applatifîe-
m cTit clang^era peu de chofe àlâ

fîtuatlon du centre f^r rapport ai?

vertical ( i^Z^)x
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Fîg. 87. du vertical répondent au même point de réquateur.

1627* Jufqu'ici nous n'avons parlé de parallaxe

que pour le cas où l'aftre eft à l'horizon, c'eft-à-dire,

où l'angle ZOH eft un angle droit, ôc nous avons

appelle parallaxe horizontale celle qui a lieu dans ce

cas-là ( 162^) : fi la planète L fe trouve plus près du

zénit, enforte que Tangle "LO L ^ diftance de la planète

au zénit , foit un angle aigu , l'angle de la parallaxe

OLT deviendra plus petit ; on l'appelle alors parallaxe

Parallaxe de de hauteur.

hauteur, 1628. ThÉOREME. Le ftnus total eft au finus de la

parallaxe horizontale , comme le finus de la diftance au

zénit eft au finus de la parallaxe de hauteur ; en fuppo-

fant que la diftance de la planète au centre de la terre

foit la même dans les deux cas, & que la terre foit

iphérique.

Démonstration. Dans le triangle re£langle HO T
on a cette proportion : HT eft à TO , comme le finus

de l'angle droit eft au finus de l'angle THO; parce

que danstbut triangle re6lillgne des côtés font comme
les finus des angles oppofés. Dans le triangle TOL
on a de même cette proportion :T L eft à TO comme
le finus de l'angle LOT eft au finus de l'angle TLO;
dans cette dernière proportion on peut mettre au lieu

de T L, fon égale HT, puifque la planète eft fuppo-

fée toujours à même diftance du centre de la terre ;

ainfi l'on a ces deux proportions , en nommant R le

finus de l'angle droit :

HT: TO::R: fin. H. -|donc Rifin. LOT:: fin. H:
HTiTO:: fin. LOT: fin. L.) fin. L ;

mais le finus de l'angle obtus LOT eft le même que
celui de l'angle LOZ, ou de la diftance de la planète

au zénit ; donc le rayon eft au finus de la diftance au

zénit , comme le finus de la parallaxe horizontale H eft

au finus 4e la parallaxe de hauteur L.

Le finus de la diftance apparente au zénit eft la

piême chofe que le cofinus de la hauteur apparente ,
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& le rayon eft toujours fuppofé être l'unité ; alnfi
^ f/^. §7.

1 : cofm. haut. : : fin. par. horiz. : fin. parall. de hau-

teur ; donc le ftnus de la parallaxe de hauteur efi égal au

fiNus de la parallaxe horizontale multipliée par le cofinus de

la hauteur apparente.

162Ç. La parallaxe horizontale de la lune
, qui

ja ^ar^^ax-
e/l la plus grande de toutes les parallaxes des planètes , de h^auteur.

ne va qu'à un degré environ ; or entre le finus d'un
degré , & l'arc d un degré la différence eft à peine de
la valeur d'un quart de féconde ; ainfi l'on peut pren-

dre l'un pour l'autre , ôc dire en général que la parai'

laxe de hauteur efi égale à la parallaxe horizontale mul^
îipliée par le cosinus de la hauteur apparente. C'eft ainfî

que j'énoncerai toujours à l'avenir le théorème général

de la parallaxe de hauteur , dont je ferai un ufage fré-

quent ; & nommant p la parallaxe horizontale , ôc h
la hauteur apparente

,
je fuppoferai qu'on a toujours la

parallaxe de hauteur =/?. cof. /?.

ld3 0- La parallaxe eft nulle quand l'aftre paroît

au zénit ; nous l'avons déjà obfervé ( i(52i )^ ôc cela fe

déduit encore de la valeur que nous venons de trou-

ver ; car fi la diftance au zénit eft nulle , fon finus eft

égal à zéro , ôc la parallaxe de hauteur étant le pro-
duit de zéro par la parallaxe horizontale fera aufiî égale

à zéro. Au contraire la parallaxe eft plus grande à l'ho-

rizon
,
que dans tout autre cas , ou à toute autre éleva-

tion ; car le cofinus de la hauteur ne fauroit être plus

grand que le finus de po% ou le cofinus de zéro; donc
le produit de la parallaxe horizontale par le cofinus de
la hauteur apparente, qui forme la parallaxe de hauteur,
ne fauroit être plus grand que lorfque la planète paroît
a rhorizon. Dans le cas même o\x elle feroit à l'hori-

zon réel, c'eft-à-dire, où l'angle OTH feroit droit,
l'angle TOH étant aigu, le cofinus de TOH feroit
plus petit que le rayon , ôc la parallaxe feroit plus pe-
tite que lorfque l'angle TO H étoit droit , c'eft-à-dire ,
lorfque la ligne H du lieu apparent vu de la furface
de la terre étoit dans l'horizon. D'ailleurs on voit

Tor}je II, X X
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jjg, $7, que la perpendiculaire qui feroit égale à HT , dans le

dernier cas étant plus longue que HO , \q rayon TO
paroîtroit fous un plus petit angle que quand l'angle

eft droit, & que la diftance perpendiculaire efl; plus pe-

tite. On trouveroit de même que quand le triangle

HO r eft ifocelle, l'angle H eft toujours plus petit que
la parallaxe horizontale

,
parce que la perpendiculaire

eft plus longue que HO ; il y a dans ce cas-là un fep-

tième de féconde , dont la parallaxe eft moindre que la

parallaxe horizontale H,

Changement l63 !• Le changement de la parallaxe de hauteur
jeia parallaxe pour un petit efpace de temps eft aifé à calculer par

les formules différentielles , car la parallaxe de hauteur

eft p cof. h y ( 1(525?) la différentielle de cof. h eft dh
fin. /i , ( 3308 ) donc le changement de p cof. h fera

p d h fin. h ; mais p eft ordinairement exprimé en fécon-

des ; ainfi pour que p d h fin. h foit aufïi exprimé en fé-

condes , il faut que d h ne foit qu'une fradion , de
même que fin. k , c'eft-à-dire

,
qu'il faut l'exprimer en

décimales du rayon, en le divifant par l'arc de 5*7^,

( 3 3 yP ) 9 donc pour un degré de changement fur la hau-

teur le changement de la parallaxe fera ^-^——,
Suppofons que la parallaxe foit de 60' y la hauteur

de 30°; on trouvera le changement de parallaxe pour
1 r ^ 1 1 J 600"" fin. ÎOO. 5600''

un déparé de changement en hauteur= —-r—^-^7-^ ^ 57° 17' 44" 8.

= 31^^ 4; nous ferons ufage de cette formule, quand

il s'agira des obfervLtions de la lune ( 25*40).

La parallaxe I 6 3 ^ • La parallaxe horizontale d'un aftre eft d'au-

eft en raifon ç^^t plus petite que fa diftance eft plus grande ; car

717nlef^
^^

P^"s ^^ point H fe rapprochera du point
,

plus l'an-

gle THO augmentera. Dans le triangle THO on a

cette proportion, TH: TO : : R: fin. THO ; fi l'aftre

eft en JV on aura dans le triangle TNO cette propor-

tion TA :T0 :: R: fin. T/vO ; la première proportion

donne cette équation , TH fin. THO=R. TO ; la fé-

conde proportion donne celle-ci ^ T A^, fm,TNO^=R*
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T ; donc TH. fin. THO= TN. fin. TMO ; donc TH:
TJV:: fin.T^I'^^^ : fm.THO ; car en réduifant cette der-

nière proportion en équation on a Téquation TH. fin.

THO=TNan.TJVO; donc la diftance TH dans le

premier cas , eft à la diftance TN dans le fécond cas

,

comme le finus de la parallaxe dans le fécond cas eft

au finus de la parallaxe dans le premier.

La même démonftration auroit lieu
,
quelque fut l'an-

gle TOH, pourvu que les points A^ ôc //fufiTent fur

une même ligne ONH'^ ainfi lorfque la hauteur appa-

rente eft fuppofée la même , les finus des parallaxes

de hauteur font en raifon inverfe des diftances.

I 6 3 3 • La parallaxe d'un aftre augmente dans le

même rapport que fon diamètre apparent; en effet, lorf-

qu'un aftre s'éloigne il diminue de grandeur apparente

dans la proportion inverfe de fa diftance ( i ^84 ) ; mais ^^'^,^^.

la parallaxe horizontale dmimue de la même manière mètre appa-

& dans le même rapport ( 1(^52 ); ainfi la parallaxe d'un r^nt.

aftre eft toujours comme fon diamètre : fi ce diamètre

apparent diminue de moitié par l'éioignement de la

planète , la parallaxe diminuera aufiTi de moitié , ôc le

même rapport fubfiftera toujours entre le diamètre ap-

parent ôc la parallaxe horizontale d'un aftre, quelle que
îbit fa diftance.

Exemple. La parallaxe de Vénus a été obfervée le

6 Juin i'i6i d'environ ^o", & fon diamètre paroiflbit

alors de 60, on fera donc toujours afluré que le dia-

mètre de Vénus eft double de fa parallaxe ; ainfi quand
le diamètre paroîtra de 40'^, la parallaxe fera de 20'',

& il fuffira en tout temps d'obferver le diamètre pour
pouvoir en conclure la parallaxe.

1634» Lorfqu'on connoît la parallaxe horizontale Eîîe fert à

d'un aftre il eft aifé de connoître fa diftance : en effet, !?"//'
^' '*'^""11., ' tunce*

dans le triangle redangle THO , l'on connoît le de-
mi-diamètre de la terre TO qui eft de 14^2 lieues
(chacune de 2285 toifes ), & l'angle HOT qui eft de
5'0^ puifqu'on fuppofe la planète dans l'horizon; fi

donc on connoît de plus l'angle THO qui eft la pa-

X X ij
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rallaxe horizontale , il fera aifé de réfoudre le trîangîe

TO H, & de connoître la diftance TH; c'eft ainfi qu'on

a trouvé les diftances en lieues rapportées ci-devanc

ipag. 158).

Méthodes pour trouver la Parallaxe horizontale

d*une Planète.

I 5 3 5 • -^^^ aftronomes ont travaillé dans tous les

temps à connoître les diftances des planètes par le moyen
de leurs parallaxes , & fûr-tout la parallaxe de la lune

Par les qui eft la plus fenfible. Les éclipfes de lune fournif-

lunes
^^ ^^^^^ ""^ méthode qui pouvoit être aflez bonne autre-

fois pour trouver à peu-près la parallaxe de la lune. On
obfervera à un inftant précis la hauteur apparente du
centre de la lune

^
pendant qu'elle eft en partie éclip-

fée ; on calculera pour le même-temps la dépreiîioh du
foleil au-defTous de l'horizon , ou fa diftance au zénit

( 1054 ), l'on aura la hauteur du centre de l'ombre
,

qui eft toujours égale à la dépreffion du centre du fo-

leil; par le moyen de cette hauteur du centre de l'om-

bre & de la latitude de la lune au temps du milieu

del'éclipfe, que je fuppofe connue, on trouvera la hau-

teur vraie du centre de la lune , & cette hauteur vraie

comparée avec la hauteur apparente que Ton a d'abord

obfervée, donnera la parallaxe de hauteur. On la trou-

veroit indépendamment de la latitude, en obfervant une
éclipfe qui feroit centrale, ou à peu-près, caria durée

de l'éclipfe donneroit la fomme des diamètres de la

lune & de l'ombre , d'où il feroit aifé de conclure la

parallaxe ( 1772 ).

16^6. Halley , dans fon catalogue des étoiles auf-

trales, publié en i6jp, employoit d'une autre manière
les éclipfes de lune, il cherchoit le diamètre de l'ombre
par le moyen de la grandeur de l'éclipfe ôc de fa du-

rée, & il étoit perfuadé qu'en faifant ces obfervations

avec beaucoup d'exa£litude ? ou trouveroic aulîi exac-;
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tement que par toute autre méthode la parallaxe de

la lune ; mais ces méthodes font infuffifantes a£luel-

iement.

l637' ^^ ^'y ^ guère que trois méthodes fuiîifam-

ment exa£tes pour trouver la parallaxe ; la méthode des

plus grandes latitudes , celle des parallaxes d'afcenfion

droite ; & celle des différences de déclinaifon déter-

minées en même temps par des obfervateurs fort éloi-

gnés ; elles ont chacune leur avantage Ôc nous les ex-

pliquerons féparément.

Première Méthode. Ptolomée employa» autrefois les Par le? plus

plus grandes latitudes de la lune obfervées au nord ôc E^^^^^^ laù-

au midi de i'écliptique
,
pour reconnoître la quantité

de la parallaxe 5 { /îlm. liv. V^ c. II, pag. 11 ^,édit.

i^p); Tycho-Brahé s'en fervit également, {Progym,

453 ) 5 M. Halley la propofoit en 1 (^yp , comme s'il

eût cru en être l'inventeur ; enfin elle a été employée
par M. le Monnier

,
qui fe fondoit fur les plus grandes

latitudes de la lune qu'il avoit obfervées, pour diminuer

de 2%" la parallaxe de la lune employée par Newton,
{hft, Âflr, pag. 18 J).

1638' Suppofons quun obfervateur foit fitué vers
.28°

-J-
de latitude terreftre feptentrionale , ôc qu'il obferve

îa lune paffer à fon zénit lorfqu'elle a 28°-^ de déclinai-

fon boréale , ôc qu'elle eft dans fa plus grande latitude à

5° au nord de I'écliptique : quinze jours après, la lune

étant dans la partie oppofée du ciel ôc dans fa plus

grande latitude aufîrale à 5° au-deffous de I'écliptique,

elle doit être éloignée du zénit de p^, puifqu'elle efl à

28°
28^ Y de l'équateur vers le midi; comme dans le

premier cas elle étoit à 28° 7 vers le nord ; la parallaxe

ne changeoit rien à la, première diflance de la lune à
l'équateur

, parce que la lune étoit alors au zénit , mais la

féconde diftance doit paroître augmentée fenfiblement par
Teffet de la parallaxe, qui eft conlidérable à jy"" du zénit ;

ainfi tout l'effet de la parallaxe confpire à augmenter
la latitude méridionale de la lune , ôc à la faire paroître

plus grande que la latitude feptentrionale. Au lieu de
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5° elle paroîtra de $^ $o' au moins ; car Ci la parallaxe

horizontale eft d'un degré , elle doit être de yo^ à j7^

du zénit ( 162^); fi Ton trouve plus de 50^ d'excès

dans cette latitude auftrale , ce fera une preuve que la

parallaxe horizontale efl: plus grande qu'un degré.

Ainfi les plus grandes latitudes de la lune
,

qui doi-

vent être égales par rapport au centre de la terre
,
pa-

Toifient différentes quand on les voit de la furface , la

latitude méridionale étant toujours plus grande que l'au-

tre ,
parce que la lune eft abaiffée vers le midi par l'effet

de la parallaxe quand elle efl- dans fa plus grande latitu-

de méridionale, & cette différence des deux latitudes

obfervées nous fait connoître la parallaxe entière qui

auroit lieu à l'horizon.

I 6 3 9 • On peut employer cette méthode 5 même dans

les lieux où la lune n'eft jamais au zénit ; car ayant la

différence des latitudes apparentes, qui eft la fomme des

deux parallaxes de latitude , ou bien ayant la différence

des parallaxes , à deux hauteurs connues , il fera aifé

d'avoir la parallaxe horizontale. Soit P la plus grande

parallaxe de hauteur
, p la plus petite , Z la plus grande

diftance au zénit > 2; la plus petite , P : p : : fin. Z : fin.

z donc F— p:p:: fin.Z—fin. 2 : fin 2; ôc/?=-/"~^
'"'

^

.Ainfi
^ ^ ^ Cm.Z— fin.z

connoiffant la différence de deux parallaxes ou leur

fomme , il eft aifé de trouver chacune féparément.

Quand on a obfervé la lune dans deux temps aufli

différens , on trouve ordinairement que la lune eft plus

éloignée de la terre , ou à une latitude un peu plus grande

dans une des deux obfervations que dans l'autre ; on a

foin dans ce cas-là de tenir compte de la différence , en

corrigeant une des deux obfervations
,
pour réduire la

latitude à celle qu'on auroit obfervée , fi la diftance au

nœud Ôc la parallaxe horizontale euffent été précifé-

jnent les mêmes dans les deux obfervations.

Pour tenir compte de l'applatiffement de la terre dans

cette méthode, il ne faut que corriger la parallaxe de hau-

teur de la manière qui fera indiquée ci-après, ( 16B2),
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1540. Quoique nous ayons commencé par expli-

M<^ti,ojg

guer la méthode des plus grandes latitudes , celle des <îes afcen-

afcenfions droites dont nous allons parler n'eft ni moins ^°"s droites.

belle ni moins utile ; nous verrons qu'elle a fervi à àé-

terminer la parallaxe de Mars & par conféquent celle

du foleil avec beaucoup de précifion (i735);&M.
Maskelyne Tavoit employée avec fuccès en 17(^1 à l'Ifle

de Sainte Hélène , même pour la lune , malgré l'irré-

gularité ôc la vîtefle de fon mouvement : ( Philof, iranf,

17(54, pag, 571 ).

I 6 4 I • La méthode qui détermine les parallaxes par

les afcenfions droites à fa première origine , ce me fem-

ble , dans l'ouvrage de Regiomontanus intitulé : De
Cometa magn'nudine longhudineijue ac de loco ejus vero

, pro-

blemata Xf^î ; je crois ce livre imprimé en 1 5*44. y

quoique l'auteur ïvxt mort dès l'an i47<5. Sa méthode
eft un peu compliquée ; mais elle fe réduit néanmoins à

trouver la parallaxe de hauteur, par le moyen de la

différence des temps écoulés entre deux obfervations.

Cette méthode fut donnée enfuite par Diggefeus , au-

teur Anglois, qui publia en 1573 , un ouvrage intitulé : Auteurs

Ala feu Scala JS/lathématiea , à Foccafion de la nouvelle ^"' l'ont em-

étoile de CaiTiopée qui parut en i J72. On trouve encore
^^^^^'

cette méthode dans la fcience des longitudes de Morin ;

dans les éphémérides de Kepler pour l'année 1619 \ dans
Hévélius qui en fait un ufage fréquent ; dans M. CafTmi

,

Traité de la comète de 1 68 i ; & dans l'Hiftoire célefte

de Flamflreed , à l'occafion de Mars
,
qui fut obfervé pat

tous les aftronomes dans fon oppofitioa ôc fon périgée j'

en 1572.

Pour expliquer ctttQ méthode
, je commencerai par ie

cas le plus fimple, ce qui rendra la méthode plus claire

& les démonftrations plus sûres. Je fuppofe un obfer-
vateur fitué fous la ligne équinoxiale , obfervant une
planète fituée auffi dans l'équateur ; il la verra palier à
fon zénit & enfuite defcendre perpendiculairement à
l'horizon

; la parallaxe de hauteur fera toute entière
dans l'équateur

, puifque l'équateur ôc le vertical de h
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planète font alors confondus perpétuellement l'un avec

l'autre. Il fuffiroit alors d'obferver Tafcenfion droite

d'une planète à fon lever & à fon coucher ; on auroit

la première trop grande , ôc la féconde trop petite

,

de la valeur de la parallaxe horizontale , ainfi la moi-

tié de la différence obfervée feroit la parallaxe que l'on

cherche. Dans d'autres fituations de la planète & de
l'obfervateur, la parallaxe d'afcenfion droite eft moin^

dre que la parallaxe horizontale , ôc que la parallaxe

de hauteur ; mais on peut les conclure l'une de l'autre ,

comme nous allons l'expliquer.

F/^, 90. r642' Soit Z le zénit (Jïf;,
po ) ; P le pôle du

monde, EQ l'équateur, L MN \q parallèle de l'aftre
,M le lieu vrai , & w le lieu apparent qui eft plus

bas que le vrai lieu M, dans le vertical Z MmT; Ci

du pôle P l'on tire deux cercles de déclinaifons F Mf^
d)C Pm H y l'un par le lieu vrai de l'aftre M , l'autre par

fon lieu apparent ^, la différence de ces deux cercles

de déclinaifons , l'angle M P m qu'ils font entr'eux

au pôle du monde, ou l'arc de l'équateur f^ u qui en
eft la mefure , fera la parallaxe d'afcenfion droite ; or

dans le triangle PMm (i l'on connoît l'angle P, il ne

fera pas difficile de trouver le côté oppofé Mm , c'eft-

à-dire
,
que de la parallaxe d'afcenfion droite obfervée

dans un temps ou dans un lieu quelconque on déduira

facilement la parallaxe de hauteur.

La queftion fe réduit donc à obferver la parallaxe

d'afcenfion droite , ce qui fe fait de la manière fui-

vante :lorfqu'une planète paffe dans le méridien ôc que
îa parallaxe eft nulle en afcenfion droite ( 1626

) , on
obferve la différence entre le temps du paffage de la

planète ôc celui d'une étoile fixe au fil d'une lunette ;

cet intervalle de temps , converti en degrés à raifon de
I j degrés par heure ou de 1 $'' de degré pour i^^ d'heu-

re, donne la différence d'afcenfion droite entre l'étoile

ôc la planète ( 88 , 2^0; ).

Six heures après le paffage au méridien on obferve

encore la même différence de paffage , Ôc l'on en con-

çlud
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clud la différence d'afcenfion droite ; mais la parallaxe

diminue l'afcenfion droite de la planète lorfqu'elle eft

vers le couchant , en l'abaiiTant & la faifant paroître

plus à l'occident , tandis que la parallaxe ne change

rien à l'afcenfion droite de l'étoile; ainfi la différence

des afcenfions droites ne fera plus la même que celle

qu on avoit obfervée dans le méridien , elle fera plus

ou moins grande de toute la parallaxe d'afcenfion

droite.

16 4:3' Nous fuppofons à la vérité que le lieu vrai

de la planète foit exadement à la même difcance de
l'étoile dans chacune des deux obfervations , c'eft-à-

dire
,
que la parallaxe foit la feule caufe de la diffé-

rence qu'on aura trouvée entre la première & la fécon-

de obfervation ^ & que la planète n'ait eu aucun mou^
vement propre ; mais il eft aifé de corriger cette fup-

pofition : on obfervera deux jours de fuite au paffage

de la planète par le méridien , la différence vraie d'af-

cenfion droite entre la planète & l'étoile , on trouvera

de combien elle varie d'un jour à l'autre , & par con-
féquent de combien elle avoit dû augmenter en fix

heures par le mouvement propre de la planète , ôc in-

dépendamment des apparences de la parallaxe ; fi l'ob-

fervation a donné une différence plus grande que celle

qu'on trouve par le calcul ^ elle fera l'effet de la paral-

laxe d'afcenfion droite ; ôc l'on féparera cet effet d'avec

celui du vrai mouvement de la planète.

l6^44- Pour conclure facilement la parallaxe hori- Formule
zontale de la parallaxe d'afcenfion droite obfervée à delà parallaxe

une certaine diftance du méridien , on peut fe fervir ^'«''^^^"-''on

A a m / / 1 11 1 • 1
droite.

ae cette expreliion générale
,
parallaxe horizontale=

Par. afc. droite cof. déclin.

fîn. angle hor.coù haut, du pôle*

Démonstration. Suivant la trigonométrie fphérique
1 on a dans le triangle ZPm la proportion fuivante :

fin. ZmiCm.ZPm:: fin. Z P : fin. Zm P ; mais M m =p
fin.Z;7î(,(Î2^); donc ^:!':= fin, Z^;&— fin. Zr,2P

Tome IL Y y
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:=Cm.ZPmCin.ZP; mais M /^=M m Cm. Z m P i

donc = fin. ZFm . fin. Z P , ou M Â= p fin. an-
p

_

^ ^

gle horaire cofin. latit. On a encore MA= J^m cof.

déclin. ( 8^2 )== parall. afc. dr. cof. décli., donc paral-

laxe afc. dr. cof déclin. = p fin. angle hor. cof. latit.

donc la parallaxe d'afcenfion droite mefurée fur l'é-

n / 1 \ * finus arplehorairc . cofinus latifiicie j
quateur efî: égale a ^ ^

—

-.—-— ; donc
-* D cohn. dcciiii.

* jm. angle lier. col. ht. ^ *

montrer , ôc qui fert à trouver auffi la parallaxe d'af-

cenfion droite à un moment donné ( 1 54.8 ) ; mais il faut

bien remarquer dans l'exprefiion précédente que c'efl:

la déclinaifon apparente & l'angle horaire apparent que

l'on doit employer. Cette formule revient au même
que la proportion donnée par M. Caffmi , dans fes élé-

mens d'aftronomie {pc!g, 27 à la fin).

1645* ^" ^ befoin de la parallaxe d'afcenfion

droite aux environs du méridien pour corriger des dif-

férences de paffages entre la lune ôc les étoiles
,

qui

ne font pas obfervés précifément dans le fil du milieu

de la lunette méridienne (2387 ). Soit P le pôle [fig,

Ftg, 215. ^15"
) ) Z le zénit, Cle' lieu vrai de la lune, F fon lieu

apparent dans le vertical ; l'arc E FeR fenfiblement égal eft

à la parallaxe d'afcenfion droite cherchée
,

puifque cqH
la différence entre l'afcenfion droite vraie qui eft mar-

quée par le cercle horaire P CE , & l'afcenfion droite

apparente qui répond au point F, à la diftance £Fd\i
même cercle horaire. Or dans le triangle fphérique

PCZ, on a fin. C= ^ ' ç' ^c— ' ^^ parallaxe de hau-

teur CF==/?.fm. ZC, £V=CFfin. C=/7.fm. Pfin.

P Z , à: cette quantité réduite à l'équateur ( 8^2 ) î=

ç^^ ^^ 5 c eft la quantité qu il faut oter du pal-

fage de la. lune obfervé au fil vertical CF, s*il eft après

le vrai méridien ; ce qui revient au même que la for-

mule précédente : on en trouve des tables dans les
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éphémèrides du P. Hell & du P. Pilgram

,
pour 1770 ,

imprimées à Vienne en Autriche.

1646. Lorfque la planète a été obfervée à égales

diflances avant & après le méridien , on a une diffé-

rence double de la parallaxe horaire ; & fi les diftances

ne font pas égales ^ on aune différence qui eft la fomme
de deux parallaxes d'afcenfion droite , chacune pro-

portionnelle au finus de fon angle horaire ; comme on

je voit par la formule précédente ;
pour lors il faut

divifer cette différence, trouvée entre les obfervations,

par la fomme des finus des angles horaires
,
pour avoir

îa parallaxe horizontale, ou, ce qui revient au même
,

l'on peut divifer la différence obfervée , ou l'argument

de la parallaxe , en deux parties qui foient entr'elies

comme les finus des angles horaires ou des diftances au

méridien dans les deux obfervations , & n'employer

dans la formule précédente qu'une de ces parties avec

fon angle horaire
,
pour trouver la parallaxe hori»

zontale.

I 6 47' Il Suffit d'obferver un ailre deux heures avant n fuffit Je

& 2 heures après le paffage au méridien
,
pour trouver

d'îme%alie?'

dans l'afcenfion droite d'une planète une diltérence

égale à fa plus grande parallaxe d'afcenfion droite; car

les diftances au méridien font pour cette efpèce de

parallaxe ce que font les diftances au zénit pour les

parallaxes de hauteur ; or le finus de la diftance au

méridien qui répond à deux heures de temps étant la

moitié du rayon , on a de chaque côté du méridien

une parallaxe qui eft la moitié de la plus grande paral-

laxe d'afcenfion droite.

Si cette méthode étoit employée fous Téquateur mê- Cette mê-

me elle donneroit immédiatement ôc fans aucune hypo- fltlll^Zl
potlieie, la parallaxe horizontale de la lune qui repond la figure delà

au rayon de l'équateur , malgré l'applatiffement de la ^'^"^^

terre ; c'eft un avantage particulier à cette méthode ,

nous verrons bien-tôt quelle corredion il faut y faire

dans les autres cas, {1691 ).

1648. Je prendrai pour exemple de cette méthode
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les obfervations de M. Maraldi, ( Mém. de Pacad. 1722).

Le ij Août 171P , Mars étant fort près d'une étoile

de 5*6 grandeur qui eft à la jambe orientale du verfeau

,

M. Maraldi dirigea le fil d'une lunette de i 2 pieds fui-

vant le parallèle de l'étoile : à p'""
i 8' du foir Mars fui-

voit l'étoile de 10^ ij" de temps, & 7 heures après , ou
le 1(5 à 4^ 21^ du matin, il la fuivoit feulement de 10'

\\"
, Mais, fuivant les obfervations faites au méridien

plufieurs jours de fuite, Mars devoit fe rapprocher réel-

lement de l'étoile de \^" de temps, c'eft- à-dire
,
qu'a-

près l'avoir fuivie de 10' l'j" de temps i! auroit dû
,

7^^ après, en être éloigné de 10' ^" , au lieu de 10' \"

qu'obferva M. Maraldi ; donc il y avoit 2." de temps

pour l'effet & pour l'argument de la parallaxe ; ces 2."

doivent être réduites en temps , multipliées par le cofi-

nus de la déclinaifon qui étoit de 15°, divifées par le

cofinus de la latitude de Paris ou par le finus de 41°

10^, & par la fomme des finus des angles horaires ou
des diftances au méridien qui étoient de 45)° 1 5^ & de
56° 3P^, & l'on trouve enfin 27^'^ pour la parallaxe

horizontale de Mars , d'où il réfulte 10^^
f pour celle du

foleil ; la diflance de Mars à la terre étant alors -;— de
celle du foleil.

Pour déterminer plus exadement la parallaxe d'afcen-

fion droite , il faudroit mefurer la diftance de la planète

l\ une étoile , avec plus de précifion que par les temps
& les paffages^ comme l'obierve M. le Monnier. {Inf},

ûftr, pag. ^^^)'^ il propofoit de placer la lunette avec

fon micromètre , fur un inftrument femblabie a.celui de
M. Graham , décrit dans l'optique" de Smith , ôc qu'une

horloge feroit mouvoir avec l'aflre ; ce genre d'inftru-

ment qu'on peut appeller Hélioftate , a été exécuté par

Paffemant pour le cabinet du Roi àla Muete.'

La difficulté qu'on trouvôif autrefois à mefiirer îa'

diftance d'une planète à une étoile fixe , & leur -différen-

ce d'afcenfion droite , à caufe du mouvement diurne eft"

suffi levée aujourd'hui par l'ufage des héliomètres (24-55)

ou micromètres ôlTJe£i:rfs
^
qui font le" nàêrne- effet que
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l-Hëlioftate ; on a Favantage dans un héliomètre de me-
furer la diftance de la planète & de l'étoile , avec la

même facilité que fi l'une Ôc l'autre étoit immobile ;

mais pour en faire l'application à cette méthode des pa-

rallaxes d'afcenfion droite, il faudroit que la planète ôc

l'étoile furent à très-peu-près fur le même parallèle,

fans quoi la diftance mefurée à une feule étoile , ne
donnerait pas la diilérence d'afcenfion droite avec afTez

d'exaditude.

Au refte
^
quoiqu'il foit difficile par la méthode ordi-

naire de s'afllirer d'une féconde de temps, fur la diffé-

rence d'afcenfion droite qu'on aura obfervée une fois ,

il eft probable que fi l'on répète dix fois dans une nuit

la même obfervation, l'on pourra s'aifurer d'une demi-
feconde , ôc même d'un tiers de féconde

,
qui répond à

$" de degré ; on a foin enfuite de doubler l'effet de la

parallaxe , en obfervant la différence d'afcenfion droite

a l'orient ôc à l'occident du méridien ( 1 6'47
) , àc l'on

fe trouve parvenu à une exaditude de 2.^' ou 3^^ fur la

parallaxe de la planète qu'on obferve ; auffi voyons-nous
que par cette méthode on étoit parvenu à connoître la

parallaxe horizontale du foleil , à une féconde près

,

puifque M. Caffini Ôc M. Maraldi l'ont trouvée de
p"^ ou 10'', ôc qu'on l'a trouvée enfin de p^' depuis Tob-
fervation du paffage de Vénus fur le foleil

,
qui étoit la

plus concluante de toutes.

1^49- La TROISIEME MÉTHODE pour déterminer
la parallaxe eft celle qui fùppofe deux obfervateurs très-

éloignés l'un de l'autre, obfervant tout à la fois la hau-
teur d'un aftre dans le méridien ; c'efi; la plus naturelle
ôc la plus exa£le ; c'eft celle que j'ai employée en ij^i
iorfque M. l'Abbé de la Caille étoit au Cap de Bonne-
E-fpérance, ôc que j'obfervois en même temps la lune'

à

Berlin
,
pour trouver la parallaxe de la lune

,
qui n'a-

voit jamais ^été déterminée par une méthode auffi exade.
( JHém. de i'acad. 17 j i

, pag. 45*7 ).

16 5 a. Le cas le plus fimple de cette méthode eft

celui où l'onauroit ux^ obfervateur en (/^. 87)3 ôc Pk-^r»
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Plr, 27. un autre en D, qui feroit éloigné du premier de la quantité

OZ) égaie à peu-près à un quart delà terre, le premier étant

en G obfervreoit un aftre H à l'horizon; le fécond étant

en J-' i'obferveroit à fon zénit : dans ce cas l'angle OHT,
qui eft parallaxe horizontale , feroit égal à l'angle HTE ,

ou au complément de l'arc D qui eft la diftance des

deux obfervateurs , ou la différence de leurs latitudes j

car je les fuppofe placés fous le même méridien.

Il eft impoiïible que les circonftances locales nous
donnent dans la pratique un cas aufîi fimple que celui-

là ; ainfi nous allons voir ce qui arrive quand les deux

obfervateurs font à une diftance quelconque , ôc que
l'aftre leur paroît à des hauteurs quelconques,

I 6 5 I • Suppofons , comme en 175 1 , un obfervateur

f'ig. 91, B 5 {fio^, çï ) fitué à Berlin, & un autre en C ou au

Çap de Bonne- Efpérance ; L la lune que nous obfer-

vions tous deux en même temps dans le méridien ;

( il n'importe que ce foit précifément au même inftant

pourvu qu'on fâche de comibien a dû varier la hauteur

méridienne dans l'intervalle des deux pafTages ) ;

CLT eft la parallaxe de hauteur pour le Cap , B LT
Argument cft la parallaxe de hauteur à Berlin ( 1(^27), la fomme

delà parai- de ces deux parallaxes eft l'angle CLB y argument to-
^^^*

tal de la parallaxe horizontale ; ce feroit leur diffé-»

rence fi les obfervateurs voyoient tous deux l'aftre au

midi , ou tous les deux au nord. De ces deux parais

laxes de hauteur , la première B LT eH égale à la pa-

rallaxe horizontale multipliée par le cofinus de la hau-

teur apparente à Berlin, ou par le finus de la diftance

apparente au zénit qui eft l'angle L By^ { 162S ) ; la

féconde parallaxe CLT eft égale à la parallaxe hori-

zontale multipliée par le finus de la diftance LCD
au zénit du Cap ; donc la fomme B LC qui eft la pa-

Onen ié- rallaxe totale àzs deux obfervateurs eft égale à la pa-
duit la parai- rallaxe horizontale multipliée par la fomme des deux fl-
^x^eijonzpn-

^^^ ^^^ diftance3 obfervées ; donc on aura la parallaxe

horizontale en divifant l'angle obfervé BLCj ou l'ar-



Méthodes pour trouver la Varallaxé. 35-9

gument de la parallaxe
,

par la fomme des finus des

diftances au zénit.

1652- Cette méthode fut auffi employée pour dé-

terminer la parallaxe du foleil, ou plutôt celle de Mars
& de Vénus. Le 5 Octobre 1751 le bord boréal de

Mars paroiflbit à 1^ 25^^ 8 au deflou s du parallèle de
l'étoile A du verfeau au Cap de Bonne-Erpérance

, 33^

$^' au midi de l'équateur , Mars étant à 2j° 0' du zénit
;

le même jour à Stockholm qui eft à 5'p° i\' de latitu-

de feptentrionale , la même différence de déclinaifon

entre le bord boréal de Mars Ôc l'étoile a du verfeau

paroiflbit de \' <;^" 7^ & Mars étoit à 58° 14^ du zé-

nit j ces deux différences de déclinaifon qui devroient

être égales , diffèrent l'une de l'autre de 3 i^' p. Si l'on

divife cette différence par la fomme des fmus des diftan-

ces au zénit, o
,
4226" ; o , P2S7, ou par i

, ^^^i^ Ton
aura 23'^ 6 parallaxe horizontale de Mars (M. de la

Caille, Leçons à'aftr, pag. 21 5).

1653* L'opération précédente fuppofe la terre par- ilfautcon-

faitenient fphérique ; mais lorfqu'il s'agit de la parallaxe ^^^*".^j^ ' ^P'

de la lune on ne fauroit négliger l'applatiffement de deYaterTeT'

la terre ; il faut alors diminuer de quelques minutes
les deux difiances au zénit , obfervées

, ( en fuppofanc
que le zénit de l'obfervateur foit entre la lune & le

pôle élevé ) ; Ôc les multiplier chacune par le rayon cor-
refpondant de la terre avant que d'employer la règlô^

précédente.

L'elHpfe BECP [fig. ^2) repréfente une moitié du rig. ?z.

fphéroïde terreftre , T eft le centre , TP eft l'axe de
la terre, E l'équateur, B &c C font les deux obferva-
teurs que je fuppofe placés fous le même méridien ôc
obfervant à la fois la lune en L; ZBM , zCNÇont
les perpendiculaires à la furface de l'ellipfe en i? & en
C, 1 angle LBZ eft la diftance apparente de la lune
au zénit, pour l'obfervateur 5 , LCz eft la diftance ap-
parente pour l'obfervateur C. On calculera les angles
MET, NCT formés par les perpendiculaires à la fur-

face de la terre, en 5 Ôc eu C, ôc par les rayons ET
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Fig. _9i, &c CT menés au centre de la terre ( 267
c) ) ; on les

retranchera des diftances au zénit , & l'on aura les

angles LC D , LBA ou les diftances corrigées, dont

on fera à peu-près le même ufage que nous avons fait

ci-devant des diftances au zénit dans la terre fphérique

{\6^i). Puilque TBiTL:: fin. TL B : fin. T B L ou.

A B L , on aura lorfque l'angle B fera droit
, ^ égal

au finus de la parallaxe horizontale à Berlin ( 162^^ ) ;

de même — eft le finus de la parallaxe horizontale au
Tl

Cap de Bonne-Efpérance y ou au point C ; alnfi le finus

CT
TL

TB

de la fomme , ou de l'angle B LC= — fin, L CD '{^

— fin. L B y^ , ( 3(^17 ) en fuppofant le cofinus de cha-
J. Lj

que parallaxe égal à l'unité 5 donc la diftance TL ==

cTCn.LCD+TBRn.LBA ^ j^ jj^^^^ ^^ ,^ parallaxe ho-

rizontale à Paris , ou dans un autre lieu quelconque

dont on connoîtra la diftance au centre de la terre fera

égal à cette diftance ou au rayon de la terre multiplié

par—;;
—

;:
. Daus cette formule on fait

r CTfin.LCD -i-T Bdn.LBA
ufage des deux rayons de la terre TC èc TB dont on
trouvera la valeur dans le XV^. livre, (2(58o, 26^0) y

6c ci-après ( 1705 ).

I 55 4' Nous remarquerons ici que quand la lune eft:

au méridien , la parallaxe de hauteur , même dans le

fphéroïde applati eft exactement proportionnelle au fi-

nus de la diftance au zénit LBZ , diminuée de la va-

leur de l'angle M BT ou ABZ ^ c'eft-à-dire , au finus

de l'angle LBA, ou de l'angle LBT, cela eft évi-

dent par la confidération feule du triangle ( 1/^28). Noua
ferons ufage de cette confidération^ (35)42).

Ces trois méthodes qui fervent à trouver en général

la parallaxe d'un aftre, font applicables à tous les aftres

& en particulier au foleil & à la lune ; mais il y a des

méthodes particulières à ces deux aftres , telles font

pour
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pour la lune la méthode des éclipfes ( i6^^) ; pour ie

foleil la méthode des quadratures de la lune ( 1722), ôc

celle des paflages de Vénus fur le foleil qui eft la meil-

leure de toutes. L'importance des parallaxes du foleil

& de la lune , la multitude des tentatives qu'on a fai-

tes pour les bien connoître , & l'ufage que nous en

ferons dans le cours de cet ouvrage , exige que nous

en traitions féparément avec un certain détail.

Parallaxe de la Lune.

I 5 y 5 . Les anciens avoient une idée bien impar-

faite des diftances des planètes & de leurs parallaxes;

quoique la lune fut celle dont il étoit le plus facile

de connoître l'éloignement , on la croyoit beaucoup

plus près de nous qu'elle n'cft réellement.

Pythagore jugeoit la diftance de la lune à la terre de Ladiftance

126 mille ftades, {Plin. hift. nat. II, 21 ); & comme debLunein-

1 ^, ,.1, .
-^ T , ^ \ J*/i connue 600

le ftade étoit d environ pj toifes (2(^40 ) , cette diltance
s^^-^v. J.C.

ne va pas à 6 mille lieues, au lieu de Se mille que

nous trouvons aduellement , d'où l'on peut juger qu'au

temps de Pythagore 612 ans avant J. G., l'on navoit

encore fait aucune obfervation propre à déterminer

cette diftance.

Hipparque , au rapport de Ptolomée ( Alm\ F, 11)?

avoit entrepris par de certaines conje£tures tirées des

éclipfes de trouver les diftances de la lune à la terre ;

mais par la difficulté & l'incertitude de fa méthode,

il avoit trouvé des différences confidérables dans fes

réfultats. Cependant on voit qu'il jugeoit la plus grande

diftance de la lune entre 72-^ ôc 83 demi-diamètres de

la terre, & h plus petite entre ^2 & 71. Ces limites

font établies aujourd'hui de j5 à ^4; Hipparque avoit

donc de la parallaxe une idée beaucoup plus exade

qu'on ne l'avoit eue avant lui.

I 55 6". La diftance de la lune , fuivant Pofidonius,

ëtoit de deux millions de ftades, f^icies centum milli^

Tome II,
• Z a ,
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fiadiomm ^ Pline IL 23 ; cette diflance revient à %']\éi

Jieues , & elle approche beaucoup de celle que nous

trouvons aujourd'hui ; on lit de même dans la grande

édition du P. Hardouin ; mais ce qu'il y a de fmgulier
,'

c'efl: que le P. Hardouin dans fa note fur ces mots-là ,

fuppofe qu'il n'y ait point Millia , mais feulement Vicies

centum ^ c'eft-à-dire , 2000 ftades, puifqu'il l'évalue à

250 mille pas
, ( le ftade étoit de 1 25- pas Romains , ou

p; toifes de Paris), tandis que f^icies centum millia ft
ad,

fignifie 2J000G000 pas, mais il eft clair qu'il faut rejet-

ter la note du P. Hardouin , & s'en tenir au texte ,

J^icies centum millia^ parce que Pofidonius ne pouvoit

pas fuppofer la lune 1000 fois plus près de nous qu'elle

n'efl réellement , fur -tout les oSfervations d'Hipparque

ayant été faites avant lui ; d'ailleurs les anciens ne fe

fervoient jamais de l'exprefîion , Vicies centum ,
pour

fignifier Amplement deux mille ; mais Vïcieî centum mil^,

lia , eft la manière de parler des anciens auteurs. Voy;
ce que j'en ai dit dans les mém. de 175" 2, pag, 84.

16^7, Ptolomée obferva la lune par le moyen de

fes règles paralladiques , lorfqu'elle étoit dans le tropi-

que d'été à 2° Y du zénit d'Alexandrie , ôc lorfqu'elle

étoit dans le tropique d'hiver à 50^ 55% il trouva, pac

le moyen de fes tables
,
que dans le temps de cette der-

nière obfervation la lune n'étoit véritablement qu'a 4p*'

48' du zénit , d'où il conclut une parallaxe de ôj mi-

nutes ; enfin il détermina la plus grande diftance de la

lune de 6^ demi-diamètres & la plus petite de 34,
c'eft-à-dire la parallaxe entre 5" 4' & 1° 41^

I 55 8» Les Arabes ne corrigèrent point les erreurs

de Ptolomée en cette partie ; mais Alphonfe , Roi de
Caftille , diminua beaucoup cette parallaxe. Copernic
détermina enfuitepar des obfervations faites en 1

5*22 , les

diftances de la lune de 58 & j 2 demi-diamètres terreftres

ou la parallaxe entre ^o'& 66' ! On ne fauroit faire un
plus bel éloge de fon travail

,
qu'en difant que Tycho

,

après un grand nombre de bonnes obfervations faites

60 ans après , avec une prodigieufe colledion d'inftru-
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mens ne trouvoit rien à changer à la plus grande paral-

laxe de Copernic; il fe contenta d'augmenter la plus

petite parallaxe jufqu'à ^^6' \.

On verra dans l'Almagefte de Riccioli , ôc dans un

mémoire que j'ai donné fur la parallaxe de la lune.

( Mèm, acaà, 1752 , fag, 87) , les fentimens de difFérens

auteurs fur la parallaxe : voici une table où ces diver-

fes opinions font rapprochées.

KwyitHW-.^j !JVuw.<;.-'>!)U
|ij;,HHjf \\ -^-t *lUilMlJt-»i.WJ ^ im;. '

»'

TABLE des Parallaxes félon dlfferens

Aflronomes,

Noms des Auteurs.

Hipparque, 120 ans avant J. C.

Le même
^
par d'autres obfervations.

Ptolomée , 147 ans après J. C.

Alphonfe , Roi de Caftille, en 1284.

Copernic 5 mort en i5'45.

Tycho , mort en 1601,

Kepler , dans fes éphémérides , \6i6.

Dans fes Tables Rudolphines, 1527.

Boulliaud , en 1^4^.
Riccioli , en 1551.

M. delaHire^ en 1702.

M. Halley, en 171p.
M. Caffini, en 1740.
M. le Monnier , Iniî, aftr, 1 74<5'.

M.Euler, dans fes Tables^ en 17(^0.

Suivant les Tables de M. Mayer.
Suivant mes obfervations ( 1713 ).

La
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Qinntîté I 6^59* Comme la méthode des plus grandes latîtu-

delà parallaxe <jes de la lune efc une des plus avantageufes pour obfer-
""^*

ver la parallaxe de la lune , les aftronomes ont conti-

nué d'en faire ufage auffi bien que Ptolomée ; M. le

Monnier, en publiant les tables de la lune de Flamfteed

en 1746" , obferva que cet auteur dans fes premières

tables publiées en 16S0, avoit fait la parallaxe horizon-

tale de la lune au temps de fes moyennes diftances àc

clans les fyzygies ^ de j8' 2'^-, M. Newton de $j' ^o" \

mais par les plus grandes latitudes de la lune obfervées

depuis 7 à 8 ans, il l'avoit trouvée de si' ^" i:- ( Jrijlir,

ûflr. pag, i8j ). Pour moi je l'ai trouvée de 57^ 26"

^

beaucoup plus approchante de celle de Newton , &
cela par la meilleure de toutes les méthodes , c'eft-à-

dire, par les obfervations fimultanées faites en 17^2 au

Cap de Bonne-Efpérance ôc à Berlin , dont je donnerai

le réfultat ci-après ( 171 1 ) : on verra que la plus grande

parallaxe de la lune qui a lieu pour Paris quand la lune

eft pleine & périgée, eft de 61' 2^" ^ & la plus petite

parallaxe de 5" 3^ 5* 1% la lune étant nouvelle ôc apogée (2),

De îa parai-
1660. Il ne fuffit pas dans les calculs aftronoiTÛ-

îaxedeiaLu- qucs^e conuoître la parallaxe horizontale, il faut fou-
ne en longi- ^gj^^ ^^ connoitrc l'effet en longitude ; la plupart des

auteurs qui ont écrit fur le calcul des éclipfes de foleil

,

ont employé la parallaxe en longitude pour trouver le

lieu apparent de la lune. Quoiqu'on puiffe s'en paffer,

comme je le ferai voir dans le livre fuivant
,
je donne-

rai cependant ici la méthode la plus sûre de trouver

la parallaxe en longitude & en latitude avec un exem-
ple détaillé.

La méthode employée par Kepler eft celle du No-
nagéfime; on appelle Nonagésime le point de Féclip-

tique éloigné de po degrés des deux ferlions de l'ho-

rizon & de l'écliptique , ou des points qui fe lèvent

Nonagéiîme.

(3) Nous indiquerons (dans le

livre XXII ) , une méthode qui a
été employée pour trouver la pa-
rallaxe de la lune, par la longueur

du pendule à fécondes, ou par le

nombre de pieds que \t% corps

graves parcourent fous Téquateur

?S483)'
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^ qui fe couchent; ainfi la longitude du NonageTimé

eft moindre de trois fignes que celle du point afcendant ,

de l'IiGrofcope , ( i05'5' ) ou du point orient de l'éclip-

tique , c'eil-à-dire , du point fitué à l'horizon du côté

de l'orient.

Soit le méridien HZEC (fig. 93), l'horizon HOBC; %• ^3»

Fécliptique ENRTO prife dans l'hémifphère oriental;

E le point culminant de l'écliptique , c'eft-à-dire , le

point qui pafTe dans le méridien , ôc dont l'afcenfion

droite eft celle du milieu du ciel ( i o 1 1 ). Le point

de l'écliptique qui fe levé au même inftant, eft le

point orient, ou l'horofcope ( 105*5' )> ^'^^^ OA^ étant

pris de 5)0 degrés , le point A'' eft le nonagéfime. Si

par le pôle P de l'écliptique ôc par le zénit Z on
tire un cercle PZNB ^ ce cercle fera tout à la fois

un cercle de latitude
,

puifqu'il palTe par le pôle de
l'écliptique ; & un vertical

,
puifqu'il paffe par le zénit :

il fera perpendiculaire à l'écliptique en iV & à l'hori-

zon en B ; l'arc N B fera la hauteur du nonagéfime
;

mais parce que N t^ un quart de cercle ôc que l'an-

gle B eft droit , le point eft le pôle de l'arc NE ,

ëc l'angle NOB qui a pour mefure l'arc NB eft auffi

égal à la hauteur du nonagéfmie. Enfin l'arc PZ com-
pris entre le pôle ^ le zénit eft encore égal à la hau-
teur du nonagéfime ; car fi des arcs PN &c Z B qui
font chacun de po degrés l'on ôte la partie commune
ZN, il reftera PZ égal à JV B ^

qui eft la hauteur
du nonagéfime.

Si l'angle £ C eft obtus , l'arc EO de l'écliptique

fera aufli plus grand que po^; c'eft ce qui arrive quand
le point E eft dans les fignes afcendans p , 10, &c.
ou que l'afcenfion droite du milieu du ciel eft depuis
18 heures jufques à 24 heures ou o^ , ôc depuis o^
jufqu'à 6 heures , alors le nonagéfime N eft dans l'hé-

rnifphere oriental, comme dans la figure ^^ ; mais quand
1 afcenfion droite du milieu du ciel eft plus grande que
6 heures & moindre que 18, l'angle 0£C eft aigu,
& 1 arc EO moindre que po degrés , le nonagéfime fe
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P/g-. ^î. trouve en M dans la partie occidentale du ciel & de

l'autre côte du méridien. Tout cela doit s'entendre des

pays qui, comme le nôtre, font dans rhémifphère bo-

réal de la terre. Si l'on veut une règle plus univer-

felle , on remarquera que le triangle DEC fitué dans

la partie orientale de rhémifphère doit être pris de

manière que fon côté EC qui eft la hauteur du point

culminant n'excède jamais po degrés, moyennant cette

précaution^ on aura toujours l'angle 0£C obtus, l'arc

E plus grand que po degrés , & le nonagéfmie à

l'orient dans les fignevS afcendans en général ( 1 662
) ,

c'efl-à-dire , dans ceux où eft le foleil quand il va en

montant ou qu'il fe rapproche du zénit d'un jour à

l'autre. Ce fera tout le contraire dans les lignes def-

cendans en général.

I 6 6 I • Lorfqu'à un inftant donné l'on veut con-

noître la longitude du nonagéfmie, on cherche l'afcen-

fion droite du milieu du ciel ( 1 o 1 1
)
, ou le point de

l'équateur qui eft dans le méridien ; enfuite la longi-

tude du point E de l'écliptique qui y répond, avec fa

déclinaifon ôc l'angle de l'écliptique avec le méridien

(8p8). Cela fait, on a la hauteur du point culminant

E de l'écliptique, égale à la hauteur connue de l'équa-

teur
,
plus ou moins la déclinaifon trouvée.

Ainfi dans le triangle E O C re£langle en C, con-

noiflant la hauteur C E du point culminant, Ôc l'angle

CEO du méridien avec l'écliptique dans ce point-là ;

on cherchera l'angle EOC en difant , R : cof, C E : :

Règle pour fm. El cof.
( s^6ç ) ; c'eft-à-dire, k rayon ejî au cofinus

la hauteur du ^^ j^ hauteur du point culminant , comme le [mus de Pan-'

gle de Péciipîique avec le méridien eft au cofinus de la

hauteur du nonagéfime,

16^1. On a enfuite dans le triangle OEC cette

autre proportion , R : cotang. CE:: cof. E : cotang. E ,

(3558); mais l'arc A^£ de l'écliptique compris entre

le point culminant & le nonagéfime eft le complément

de E; ainfi l'on aura R : cot. CE : : cof E : tang, yV^" ,

pu tang. CE i R:: cof, E : tang. NE , c'eft-à-dire ; la tan-



Parallaxe de la Lune. 3(^7

gente de la hauteur du point culminant ejî au rayon , corn- Règle pour

me le cofmus de tangle de Pécliptique avec le méridien ^^ longit. du

eft à la tangente d'un arc
,

qu'il faut ajouter à la Ion- ^"^^ '™^'

oitude du point culminant 2l ^ fi ce point efî: dans les

ficxnes afcendans pris en général , ôc retrancher dans les

fignes defcendans
,
pour avoir la longitude du nonagé-

fime M ( Voyez l'Exemple art, 167^ ). Les fignes af-

cendans pris en général font ceux dans lefquels le fo-

leil fe trouve quand il fe rapproche du zénit , ou que fa

hauteur méridienne augmente d'un jour à l'autre ; ainfi

un pays de la terre fitué même dans l'hémlfphère bo-

réal à 10 degrés , aura les fignes afcsndans depuis le

Capricorne jufqu'à 26 degrés du Bélier; ôc depuis le

Cancer jufqu'à 4 degrés de la Vierge.

Ce font ces fignes afcendans pris en général qu'il

faut employer dans la règle précédente ; ôc il faut rec-

tifier ainfi le paiïage de M. de la Caille, {pag sS^ lig,

21) , où il dit qu'on ajoute au point culminant lorfque

ce point eft dans le premier & dam le dernier quart de

Fècllptïifue, Cela n'efl vrai que pour les pays fitués hors

de 1^ Zone torride.

16^6 3- Quand on a la longitude du nonag-éfime ôc ,

Eîcprcflrion

la longitude de la lune, on prend leur différence, qui laxeenlonc^jt.

eft la diftance de la lune au nonagéfime ( \6~j6) ; co^ito,

différence jointe avec la hauteur du nonagéfime Ôc la

latitude de la lune , fufïit pour trouver la parallaxe de

îa lune en longitude ôc en latitude : voici des formu-

les alfez commodes pour cet effet.

Soit L le lieu vrai de la lune {fg» 93) ^ S fon lieu Fr^. ^i*

apparent dans le vertical ZLS, PLR le cercle de
latitude qui pafTe par le lieu vrai de la lune , P ST
celui qui parfe par le lieu apparent ; £ il eft la latitu-

de vraie; ST la latitude apparente, ôc ayant pris PI
égal h PL, l'arc 7 5 eft la parallaxe de latitude ; l'arc

i^rde l'écliptique eft la parallaxe de longitude.
Si l'on nomme p la parallaxe horizontale de la lune , on

aura la parallaxe de hauteur LS égale à p fin. ZS,{i62p );

dans le triangle recliiigne reûangle loL on a i 1 =;
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Ptg* PI* ^^ fin. vS ; donc la parallaxe de longitude TRsk
P, fin.ZS fin. s 1 , ^ . i> . 1 ^—;.—-^;— , en calculant luivant 1 article 8pi , Ôc

lin. PC). ^7
prenant P S pour P /, parce que ces arcs étant toujours

forts grands , les différences des finus d'un degré à l'au-

tre font fort petites. On a auiîî dans le même trian-

gle IS= IL cot. S
(
^6ii )=p. fin. ZS. fin. S cotang»

S, C'eft la parallaxe de latitude ; il faut faire évanouir

l'angle S des deux expreiïions précédentes.

Dans le triangle PZ 5* l'on fuppofe connus deux cô^

tés & l'angle comipris , favoir, FZ, PS Ôc l'angle P,
ç'efl-à-dire , la hauteur ' du nonagéfime , les diftances

apparentes de la lune au pôle de l'écliptique ôc au no^

nagéfime ; on a donc
( 5722 ) la tangente de l'angle vS=

fin.ZPS 1-1 j o
-;r-— ou bien la cotangente de o=

cot. FZ. fin. PS— cof. P. cof. PS. ^
cot. P Z. Cm. F S.— coC.P.coC. PS. - i • i- i /— ç-~'p 3 OC multipliant le numérateur

& le dénominateur par tangente P Z , cotang. S =s
fw..PS.—.coC.P.coC.PS.unp.Pz. , 1 . 1. /
^^ r~ir~—b -7 3 cette valeur multipliée par

fin.p. tang. p Z. t r

p, fin. Z S, fin. S y donnera celle àt 1 S ,
parai, de latit,

_^___ p. fin. P5. fin , z s. fin. S. — p, coC P. cof. P S. fin. Z S. fin. S rang. P Z ^

fin. P tang. F Z ^

r ry n ^n« P Z. fin. P - \ /^ t n •

mais Im. Z6^=———— .
( 3710 ) fubftituant cette va-

fin, s ^ ^ -^ ' '^

leur dans l'exprefiion de la parall. en latitude I S, on aura

f. Cm, p s. Cm. s. Cm. PZ. Cm . p. p. ccC. P.coC.p;;.Cm.S. t:\ng.PZ.lm.FZ.Cm.P
^

fin. P. tang. P^-. fin. S fin. P. tang. P Z. fin. S ^

effaçant tous les termes qui fe détruifent , la formule

fe réduit '^LtiLL^-p, cof. P. cof. P S. fin.P Z jtang. PZ ' '

& mettant cof. P Z h. h place de —-^^
• , elle devient^ tang. P Z '

= p. fin. P 6". cof. P Z.— p, cof. P cof. P 6". .fin. PZ ; mais

on a cof. PZ = ,f^ , ôc fin. P 6' == tang. P 5^. cof.
tang. P Z ' o

P *S j ainfi l'on pourra la mettre fous cette forme : la

parallaxe de latitude =:p. cof, P S, fin. P Z ( '^^^ —
çof.P).
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I 664:* Po"^^ trouver la parallaxe de longitude TR , on f/^, ^

reprendra fa valeur donnée ci-deflus ^ TR= ^'
'"^^^^p^"' •

& fubftituant pour fm.Z^ fa valeur ^^^'^'"' j (3<^;>o)

11 11 • J />. fin.PZfin.P

on a la parallaxe de longitude —
-^fj^

—

.

166^, A la place des lettres nous pouvons met-

tre les chofes qu'elles expriment ; par exemple , cof

F vS" eft la même chofe que le finus de la latitude ap-

parente 5"T; fin. P Z eft le finus de la hauteur du no-

nagéfime ( i5<5o); l'angle P, ou NPT, eft la diftancc

apparente de la lune au nonagéfime
,
puifque cet an-

gle eft mefuré par l'arc TA^ de l'écliptique compris

entre la lune ôc le nonagéfime ; ainfi les expreiïîons

précédentes de TR & de IS , fe changeront en celles-

, . par, hor. fin. dift, au non. fin, haut, du non.
Cl : par. longit. = -ir-r—. , oC

par. latit.= (

^ro nng. a

.

— — ^^ç^ ^.^^ au non.^ (par,
i \tang. haut.du non. / '

horiz. fin. haut, du non. fin. latit. ).

j666. Si Ton nomme p la parallaxe horizontale, Parallaxe

/ la latitude apparente , <i la diftance apparente de la ^
'^"^'^*

lune au nonagéfime , h la hauteur du nonagéfime j on

aura la parallaxe de longitude = ^ ^"'
j"'

'

ôc la paral-

laxe de latitude= p fin. /; fin. / ( ,
— cof cf),

t \ tang. h J

1667* Cette expreflion fe réduit à celle-ci encore

plus commode pour Tufage p, cof. h cof. /— p fin. / fin. h

cof. d , parce que fin. / cot. /= cof / ôc —^ = cof. h ;^ r ^ tang. h '

je dis qu'elle eft plus commode
,

parce que dans le

calcul ( 1677 ) ^ on fe contente d'abord, fi l'on veut,
de la première partie p cof h cof / , ôc même de p càt
h , car en fuppofant /de $° \ , il n'y a jamais plus de
ip'^ d'erreur à craindre dans cette fuppofition , lors

même que la parallaxe eft de ôi'-j-.

166S' Ainfi la formule qui exprime la parallaxe

de latitude ( i66j ), eft compofée de deux parties i
la

Tome IL A a a
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première qui eft p cof. /^cof. /, ne dépend point delà
diftance de la lune au nonagéfime , ôc c'eft la partie

principale de la parallaxe en latitude ; dans le calcul

des éclipfes de foleil la latitude de la lune étant extrê-

mement petite , fon cofinus eft fenfibiement égal au

rayon ou à l'unité : ainfi l'on a pour la première par-

tie de la parallaxe en latitude p cof. h. Pour avoir exac-

tement cette première partie de la parallaxe en latitu-

Premlere de , dans tous les cas ^ il faut mMltipUer la parallaxe
partie de la horizontale de la lune par le cofinus de la hauteur du no-

latitude, nagéfime , & par le coftnus de la latitude,

l66ç. La féconde partie de la parallaxe en lati-

tude eft p Cm, ICm. h coCm. d ; on la trouve en multi^

pliant la parallaxe horizontale par le finus de la latitude

de la lune , le finus de la hauteur du nonagéfitne y & le

cofinus de la difiance apparente de la lune au nonagéfiime»

Cette féconde partie eft toujours très-petite^ parce que

le finus de la latitude de la lune qui eft un des fac-

teurs 5 eft à peine un dixième de l'unité , lors même
que la latitude de la lune eft la plus grande ; cette

féconde partie devient comme nulle dans les éclipfes

de foleil où la latitude n'eft jamais que d'un demi-de-

gré , & fin. / environ un centième : dans des éclipfes

d'étoiles où la latitude de la lune feroit de 6 degrés,

& la lune fituée dans le nonagéfime à 5*8 y degrés de

hauteur , la parallaxe horizontale étant de 1°, cette fé-

conde partie feroit de $' 21^^, & ne pourroit fe né-

gliger.

1670. On peut encore fimplifier cette féconde par-

tie de la parallaxe en latitude , en confidérant qu'elle

eft égale à la parallaxe en longitude trouvée ci-deffus

(i65(5), multipliée par le finus de la latitude de la

lune , & divifée par la tangente de la diftance au no-

nagéfime ; en effet , fi la parallaxe de longitude eft égale à

"*?
'r~ ' ^^ finiplément p fin. d fin. h dans les éclipfes

,

on a /? = -F^—r^, , fubftituant cette valeur de p dans
t hn, d iin. h ' '
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rexprefTion , p fin. h fin. / cof. d ^ elle deviendra ==
Dar lonp. fin. / cof. <i • cof. i , , ^par, long, un .

j^^^^g ^^
. COtanff. (^ , donC on a par. Seconde

^"•^•,
,

^'\^
r 1.11 ,

Partiedelapa-

long. fin. /cot. a, pour la leconde partie de la parai- raiiaxeenh-

laxe en latitude dans les éclipfes de foleil.
"^"'^^•

1^71. Hors des éclipfes on a /;= P^V""f ' ^;^- ^

' ^ ' fin. dhn, h >

donc la féconde partie ^ de la par. = fin. h fin. / cof/^=
par. Ion?, cof./. fin. /.cof. (i i ri i n t ^

JtTd
""^

P^^' ^^"S* "^^' ^' *^^^* ^ cof. /. deu-

xième partie de la parallaxe en latitude hors des éclip-

fes. On doit retrancher cette quantité de la première

partie
, p cof. /^.cof. /^ trouvée ci-defllis ( 166S

) ; fi ce

n'eft dans le cas où la diilance apparente de la lune

au nonagéfime ôc fa diftance apparente au pôle élevé

de réciiptique font de différente efpèce , c'eft- à-dire,

l'une aiguë ôc l'autre obtufej car alors la féconde par-

tie de la formule eft additive
,
parce que fin. / change

de figne dès lors que la latitude de la lune efl méri-

dionale , ( en fuppofant l'obfervateur dans nos régions

feptentrionales
) ; & cof. d change quand la diftance au

nonagéfime furpafie po degrés. Il ne peut y avoir de
difficulté pour le cas où la lune feroit fituée entre le

pôle & le zénit ; car le calcul de la formule donne-

roit une quantité à fouftraire d'une autre plus petite ,

c'eft-à-dire , une parallaxe négative, & cela même aver-

tiroit que la lune eft entre le zénit ôc le pôle élevé

ou que la parallaxe diminue la diftance au pôle élevé

,

au lieu de l'augmenter , comme on le fuppofoit dans

l'article 166s. On fent bien que cette féconde partie

doit être en général ôtée de la première
,
quand la lune

eft du côté du pôle élevé , car la latitude boréale de
la lune dans nos régions boréales rapproche la lune du
zenit , Ôc par conféquent diminue fa parallaxe , ainfi

le terme qui marque prefque tout l'effet de la latitu-

de doit fe retrancher dans ce cas-là. S'il y a une ex-
ception pour le cas ou la diftance au nonagéfime fur-

paffe ço degrés
, c'eft parce que dans ce cas-là le ver-

tical fait un angle plus grand avec l'écliptique, ôc que

A a a ij
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la lune eft fi bafle , que la diminution de parallaxe

provenant de la latitude n'égale pas l'augmentation qui

vient de l'angle. Dans le point même qui eft à po de-

grés du nonagéfime , la latitude ne change prefque riea

à la parallaxe en latitude
,

parce que fi elle augmxnte

îa hauteur ^ elle diminue l'angle du vertical avec l'éclip*

tique.

I 6j 1 . Cette féconde partie de la parallaxe en lati-

tude renferme cof, l. , c'eft-à-dire^ qu'elle eft multipliée

par le cofinus de la latitude apparente; & il eft néceflaire

d'y avoir égard dans les éclipfes d'étoiles fixes par la

lune^ car la latitude pouvant aller à 6 degrés , on pour-

ïoit commetttre une erreur de ^o" dans certains cas fur

la parallaxe , en fuppofant le cofinus de la latitude égal

au rayon.

I 6 7 3 • Pour trouver la parallaxe de longitude ôC

de latitude
,
par le moyen du nonagéfmie, le P. Riccioli,

{Aflr, rêfor, pracep, pag, 21
) ^ emploie une table qu'il

appelle Para/Iaxis mecop/atica : en tête de la table eft:

la parallaxe horizontale ; dans la colonne latérale la hau-

teur du nonagéfime , & dans la table on a une parallaxe

de longitude qui auroit lieu , fi la lune étoit à l'hori-

zon même , c'eft~à-dire
, p fin. h , car les nombres croif-

fent comme les finus ; dans la même table avec cette

parallaxe horizontale de longitude, & la diftance delà
lune au nonagéfime , on trouve la parallaxe p fin. d fin.

/; , qui n'a befoin d'aucune correûion , fi la lune eft près

de Técliptique , comme dans les éclipfes de foleil,

mais à laquelle il faut ajouter une petite corredion , à

caufe de cof. /, fi la lune a une latitude. Cette correc-

tion ne va qu'à 8^^ pour J^^de latitude, & 12^ de. pa-

rallaxe de longitude. J'ai donné une petite table où l'on

peut prendre cette corre£lion , ôc autres femblables y

dans la connoifiance des mouvemens céleftes de, 176^^
pag, 118.

Le P. Riccioli, pour trouver la parallaxe de latitude^

cherche d'abord la hauteur du nonagéfime dans l'orbite

^e la lune ^ en ajoutant à la hauteur du nonag, une iaÛT
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tude de Torbite lunaire , prife avec la dillance du no-

nag. au nœud ; & dans la même table avec la parallaxe

horizontale de la lune & le complément de cette hauteur

du nonagéfime , il trouve la parallaxe de la lune en latitu-

de v coLh ,
qui eft plus exade que fi l'on avoit employa la

hauteur fimple du nonagéfime , mais qui ne l'eft pas

autant que la formule que J'ai donnée ci-deiTus. Je paiTe

à l'application de ces formules.

l674' Exemple. Le 7 Avril 1 749 j'obfervai Tîm-

'

merfion à'Antarès à 1^ 1' 20'^ du matin ^ temps vrai, à

l'hôtel de Clugny ; on demande pour ce moment la paral-

laxe de longitude ôc de latitude. Je fuppofe qu'on a déjà

calculé pour le même temps le lieu du foleil , & celui

de la lune par les tables ; ôc qu'on connoifle la hauteur

du pôle avec l'obliquité de l'écliptique : voici les nom-
bres que j'avois employés dans mes premiers calculs , ôc

qui pourront fervir d'exemple
, quoique les réfultats

foient plus exa£cs ci-après ( ipyS ).

Lieu du foleil par les tables de Haljey

,

Lieu de la lune par les tables de Halley
^

Latitude auftrale de la lune
,

Obliq. del'écl.fuppofée pour ce temps-là,

Hauteur du pôle du lieu de l'obfervateur,

Hauteur de l'équateur,

Afcenf. droite du foleil calculée (po8
)

,

Le temps vrai 13^1^20'' réduit en degrés,

L'afcenfion du milieu du ciel ( i o 1 1
)

,

Ou en en retranchant 1 80 degrés ,

La déclinaifon méridionale qui répond
à cette afcenfîon droite (8^8)^ 12 42 42

L angle de Téclipt. avec le méridien qui
répond à la même afcenfîon droite
^i'^ 17' 44^(898), 70 6 i.

La long, qui répond à la même afc. droite

( 898 ) , ou la long, du point de l'éclipt.

qui eft dans le méridien
^ ( diminuée de

iSg°)^
33 52 5

c^ 17'
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Ou en y ajoutant 180°, parce qu'on les

avoit ôtés de Tafcenfion droite
,

La hauteur de ce point culminant de

l'écliptique , ou la différence entre

fa déclinaifon 1 2^ 42^ 42'^ ôc la haut.

de l'équat. ^i^ s^'
$0^'

On prendroit leur fomme Ci la déclin,

du point E étoit du côté du pôle élevée.

1675* ^^ rayon eft au finus de 70° 6' 4'' qui eft

Big, 91, l'angle CEO {fg, P3 )
, comme le cofînus de la hauteur

du point culminant 28° 27' 8^^ eft au cofmus de la hau-

teur du nonagéfime ou de l'angle AOB {1661
) ,

qui fe

trouve de 34° 14' ii'^ On cherchera aulTi le logarithme

de la tangente de CE. On fera enfuite cette proportion :

la tangente de la hauteur CE 28° 27' 8^^ eft au rayon,

comme le cofmus de l'angle £==70° 6' ^' eft à la tan-

gente de l'arc NE de l'écliptique , compris entre le

nonagéfime ôc le méridien , cet arc fe trouvera de 5
2®

8' \"
\ étant ôté de la longitude du point culminant

7s 3° 32^3'^^ puifque la lune eft dans les fignes defcen-

dans ( 1662 ), il donnera la longitude du nonagéfime 6^.

1° 24' 2", Voici l'ordre & la difpofition du calcul.

p,493(?285- Cotang. Afc. 31° 17' 44''' io,2i6i6$f
9,9524865- cof. obi. écl 9,9(524855'

cot. long. H 33 32

T. longit. 17
CoCobl. écl. 2^

19^ 10'^

28 23

Tang.afc.dr. ij ^7 44 ^,'^S^'^'^S'^
T.vr. endeg. 195* 20 o

Somme, 211 17 44
Sinus afc.d. :{i 17 44

ôtez 180°

9,7iyj45i

9,35-32892

Tang. obliq. 23 28 23

Tang. décl. 12 42 42
Haut, équat. 41 95-0

Haut. CE 28 27 8, oudupoint culmin.

Cofin, 31 17 44 9,93 171 i6|cofîn. E

3 10,17865-ao

fin. E jo 6 /^

cof. haut. CE 28 27 8

cof h. non. 34 14 11

Sin. 23 28 23

Cof. ang. E 70 6 4

70 6

9,6002296 |ôtez tang. CE 28 27

9,5-319412 tang. iVE 3r$ 8

ou 1' 2° 8^

9,9732640
9,944095-0

9,nip4ï2
9,7339002

9,7980410

Otez de la longitude du point culminant E.

Refte la IcDgitude du Nonagéfime N. , -

7 3 32 3

6 I 24 ;2
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1676* Pour avoir avoir la diftance de la lune au

nonagéfiiTie , il faut prendre la différence entre la longi-

tude de la lune & celle du nonagéfnne , en ôtant la

plus petite de la plus grande ; mais fi la différence fur-

paffe 6 fignes , il faut oter la plus grande de la plus pe-

tite en ajoutant 1 2 fignes à celle-ci
,
par ce moyen la

différence cherchée fera toujours moindre que 6 fignes,

& la lune fera à l'orient du nonagé me , fi c'eft le

nonagéfime que l'on a retranché; la lune fera occidentale
,

fi c'eff fa longitude qu'on a ôtée de celle du nonagéfime,

foit qu'on ait employé ces longitudes toutes feules

,

foit qu'on en ait augmenté une de 12 fignes. Dans notre

exemp. on ote 6' 1° 24.' 2^% de 8^ j*' 26' 2." ^ il refte

<^4*^ 2' pour la diftance de la lune au nonagéfime , la

lune eft orientale. On verra l'ufage de cette confidéra-

tion, (1875).

1677* Connoiffant la hauteur du nonagéfime & fa

diftance à la lune , nous allons chercher les parallaxes de
longitude Ôc de latitude par les formules précédentes

(i662> & fuiv, ).

Log. parai, horiz.^i;, jy' 16" ou 343 <^" ^jH^^o^^ Premier

Log. fin. de la hauteur du nonag. h
, p ,7^020^3 ^^'c"' ^u ap

Log. fin. dift. de la lune au nonag. d^^ z' 9,9^1^3^
Foximation,

Log. de /7. fin. h fin. d, 5, 2400428
Otezlelog. du cof.de la lat.vr. 3° 47^20''' P^PPi?0497
Refte le log. de 29' 1" parai, de long, à

peu-près, 3,2405)^51

On ajoutera ctttt parallaxe avec la diftance vraie de
la lune au nonagéfime 64° 2'

, ôc Ton aura la diftance

apparente 64° 31^ 2" qu'il faudra employer dans le cal-

cul de l'article 1(578.

Logarit. de la parallaxe horiz. p. ^-j' 16^'
3 , n^o^32

Log. cof. de la hauteur du nonagéfime
, P , P 1 7 3 <^05

Log. de 47' 2 1
''; parai, de latit. à peu-près. S }^SH^3S
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On ajoutera cette parallaxe avec la latitude vraie

3® 47' 20^% parce que la latitude de la lune eft oppofée

au pôle élevé de l'écliptique , & l'on aura la latitude

apparente 4° 34' 4i^S ^^'il faudra employer dans le

calcul fuivant pour plus d'exaditude.

l678« Logarit.de la parail. horlz.

Secondcal- Oude p ,
3^36'^ 3.5^^053^

cuiplusexad. Log. Un. h haut du nonag. 34° 14' 11'' ^^7j02o<^3

Log. fin. d ou dift. apparente de la lune

au nonagéfime, 6^° 31' 2!'
s> >9SS^$S^^

Log. /7. fin. /^ fin. ^. 3^2418100
Otez le log. cof. iatit. app. /. 4° 3 4^4 1^ P , P9 8 5 1 2

1

Refte le log. de la parallaxe de longitude

plus exade 1750^^ 4, ou 25?^ 10'^ 4 3, 243 ip7p

On employerales mêmes nombres pour la parallaxe en

latitude.

Log. p. , . . s^n^oys^
Log.cof. /?. . 9,9^73603
Log.cof. lat. ap. 9,^5)86121

Log, 283 if', 6. 3,45-2023-6

Ceft la première partie de la

parallaxe en Iatit. ( 1668).

Log. p. 3,y36oj'32

Log. fin. Iatit. ap. 8,9020962
Log. fin. h. . . (;,75'02o63

Log.cof.dif.ap. ^. 9,633710(5

Log. 66^^,4. . , 1,8220663

Seconde Partie.

Ces deux parties de la formule étant ajoutées enfem-

bîe parce que fin. /. & cof. d. font de même efpèce

( 167Î ), on aura exactement la parallaxe totale en lati-

tude 2898^^ ou 48^ i8^
I 67 9' Pour avoir la longitude apparente de la lune,^

on ajoute la parallaxe de longitude à la longitude vraie,

fi la lune eft orientale , ou fi c'eft le nonagéfime que
l'on a retranché ; la parallaxe eft fouftra£live , fi c'eft le

lieu de la lune qu'on a retranché de la longitude du no-

nagéfime.

L'on verra l'ufage de ces parallaxes de longitude &
de latitude , dans le calcul des éclipfes , oc des longitu-

des des pays de la terre
, (1876, 1970).
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Tafallaxe dans le Sphéroïde, yjy
16^80. On abrège toutes les opérations des arti-

cles 1^74 ôc 1(^7; ,
par le moyen de la^table du no-

nagéfime & de fa hauteur, pour la latitude de Paris,

que j'ai publiée dans la connoiffance des temps de 1 7*57 ôc

de 17^8 ; fa forme eft encore plus commode que celle

des tables qui fe trouvent dans Ptolomée , Copernic ,'

Magini , Muler, Kepler , Rénérius , BouUiaud ôc Rie-
cioli ; elle ne fuppofe que l'afcenfion droite du milieu

du ciel ( loii ). Par exemple, le 6 Avril 1745) à 13^
.1' 2.0" de temps vrai, la fomme du temps vrai réduit

en degrés & de l'afcenfion droite du foleil , eft de 21 1^

17^ I ( i6'74 ) : on regarde la table vis-à-vis de 210*^ ou
de 14'^ 0% ôc ayant pris les parties proportionnelles,

on trouve 6^ 1° 24' pour la longitude du nonagéfnne ,

ôc 34° 14' pour la hauteur du nonagéfmie à Paris , à

peu-près comme dans les calculs précédens ( 1^7^ ),

Cette table fera d'une grande commodité dans tous les

calculs , où l'on voudra favoir promptement ôc à peu-
près la parallaxe de longitude ôc de latitude. L'afcen-

fion droite du foleil en temps eft toute calculée dans

la connoiffance des temps que je publie chaque année,
car elle eft le complément à 24^ de la diftance de l'équi-

noxe au foleil ( pp i ).

l68l- On trouveroit aufîî la longitude du nona-
géfmie par les tables des Maifons ( 105-7 ), ôc parcel-

les des afcenfions obliques, inférées dans tous les vieux
livres d'aftrologie. ( Voyez la Conmijf, des mouv, céL

'^1^1 ) p^g' 227 ).

E (lU AT I ON S DE LA PARALLAXE
dans le Jphéroide applatL

1682. La terre ayant la figure d'un fphéroïde ap-
plati vers les pôles ( 2(^72 ) , les différens points de la

terre ne font pas à la même diftance du centre , ôc la

parallaxe horizontale de la lune, qui dépend de la dif-

tance qu'il y a du centre de la terre à la furface, ne
Tome IL Bbb
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fauroit être la même dans ces différens points.

Auteursquî Depuis long- temps, les aftronomes ont vu que l'ap-ï

ont parlé de platifTement de la terre qui eft de -^j^ environ, pou-
ceseguauom,

^^.^ produire fur la parallaxe de la lune une erreur de

î5^^, qui feroit encore plus grande, fi l'on admettoit

avec M. Bouguer un applatiffement de Ty-g ; il étoit donc

important de faire entrer la figure de la terre dans le calcul

des parallaxes. Newton confidéra le premier cette dif-

férence des parallaxes de la lune ( Princ. liv, III . prop;

38. cor, 10). Depuis ce temps-là M. Manfredi , le P.

Grammatici , M. de Maupertuis dans fon traité de la

parallaxe de la lune , M. Euler, dans les mémoires de

Berlin pour 17^5) , & M. de l'Ifle ( Mém. acad, 1757,
pag, 4po

)
, donnèrent des méthodes pour tenir compte

de l'applatiffement dans les calculs aftronomiques.

I 6 8 3 • Toutes ces méthodes étoient fujettes à rin-«

convénient d'une extrême longueur ; elles exigeoient

une précifion fcrupuleufe & fatiguante dans le calcul

trigonométrique ; enforte que les aftronomes n'avoient

point encore admis cette confidération de l'applatiffe'

ment de la terre dans le calcul des éclipfes
, jufqu'au

temps où je donnai dans les mémoires de l'académie

pout 1756, & dans la connoifTance des temps pour 1^62 ;

une méthode & des tables d'un ufage extrêmement

commode , dont je vais expliquer la conftruâion Ôc les

principes. Toutes les autres méthodes étoient bonnes

pour être appliquées à un exemple ; mais elles étoient

de nature à ne pas être employées deux fois. L'objet

que je me propofai dans ces recherches fut de renfer-

mer l'effet de l'applatiffement de la terre dans une pe-

tite équation ,
qui ne changeroit rien à la méthode or-

dinaire de calculer les parallaxes , & qui pourroit fe

prendre fans aucune partie proportionnelle , ou fe né-

gliger fuivant les cas. M. du Séjour a donné enfuite

une méthode analytique pour les éclipfes, dans laquelle

il fait entrer la figure de la terre fans alonger fenfi-

blement le calcul ( Mém, acad, 17^^45 pag^ 215 ) 5 mais
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Parai/axe dans le Sphéroïde. ^'jç

îl efl néceflaire de donner ici des formules qui foien£

relatives à nos méthodes aftronomiques.

I 6 8 4- L'ellipfe POE {fig, p4 ) , repréfente un mé-

ridien de la terre, P le pôle élevé, le lieu de l'ob-

fervateur, ON la verticale ou la perpendiculaire à l'ho-

rizon ôc à la furface de la terre en 0; CNH la mé-
ridienne horizontale , ou la commune fe6lion du mé-
ridien avec l'horizon yCON l'angle de la verticale avec

le rayon CO
,
qui eft à Paris d environ 1$' à \^' fui-

vant les diverfes hypothèfes ( 1708 ) , ôc que j'appelle

a. La perpendiculaire OA^ eft fenfiblement égale au

rayon CO, à caufe de la petiteffe de l'angle CON\
la parallaxe qui auroit pour bafe N feroit plus pe-

tite d'un cent millième que la parallaxe horizontale
,

qui a pour bafe CO ; mais on peut négliger ici cette

différence, qui ne va qu'à un trentième de féconde (^).

Si l'obfervateur étoit fitué en N <^
il verroit encore

la lune dans le même vertical où il la voit du point

, & au même point d'azimut fur l'horizon ; mais cet

azim.ut oula lune paroît, vue du point ou du point

A^, quand la lune n'eft pas au méridien, eft différent de

celui où elle paroîtroit , fi on l'obfervoit du centre C
de la terre ; les rayons menés du point C ôc du point

N jufqu'à la lune , font alors un angle que j'appelle

la PARALLAXE D'azimut. Si le rayon dirigé vers la lune

efl perpendiculaire à CN ^ cette ligne CN fera la «^'azimut,

fous-tendante ou la mefure de la parallaxe d'azimut ;

puifque dans les arcs très-petits les finus Ôc les tangen-

tes ne diffèrent pas fenfiblement des arcs , ôc fi l'on

appelle -p la parallaxe horizontale qui répond au rayon
CO ou ON ^ l'on aura i ou C Sva. aoyxCN wp -.

parallaxe d'azimut ; ainfi cette parallaxe qui répond à

CA/"fera= p fm. ^, la lune étant à l'horizon ôc ayant po
degrés d'azhnut, c'efl-à-dire , étant dans le premier
vertical.

(*)^ Car le cofinus d'un angle 1 0,000009^, qui fur i» ne fait quô
de 15 , ne diffère du rayon que de I un trentième de féconde.

Bbbij

Parallaxe
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I 58 5* ^'^ ^^ ^"^^ s'éloigne vers le nord ôc que fôni

azimut compté depuis le midi foit plus grand que po
degrés, l'angle dont C A^ eil la bafe , deviendra plus

%• ^S' petit. Soit C A^ {fg. pO ;»
1^ même ligne que dans la

fig. p4, tracée féparément 5 ôc qui s'étend horizontale-

ment du midi au nord depuis le centre de la terre juf^

qu'à la verticale; que le rayon CM îi foit dirigé vers

le point de l'horizon où la lune répond ôc qui marque
l'azimut de la lune , égal à l'angle NCM^ que j'appel-

lerai 2 ; la perpendiculaire N M. abaiiïée du point N
fur CK fera la mefure de la parallaxe d'azimut , au

lieu de CN\ en effet , c'efi: la même chofe^ quant à cette

parallaxe
,
que la lune foit vue du point C ou du point

Mi l'un ôc l'autre point étant dans un même vertical,

• ôc d'ailleurs il vaut mieux quant à la mefure de cette

parallaxe confidérer la lune comme vue du point Af.

Or MN^^CN Çm,NCM, ouC^Vfm.z; la paral-

laxe qui répond à CN ^^ -p Cm. a, donc celle qui ré-

pond à MN ed p Cm. a. fin. z : c'eft la valeur générale

de la parallaxe d'azimut ^ la lune étant à l'horizon, avec

un azimut égal à z.

l685' On verra dans la fuite que la parallaxe d'a-

zimut employée dans le calcul des éclipfes
, ( 185J2 )

doit être mefurée fur un arc de grand cercle , tiré par

le centre de la lune
,
parallèlement à l'horizon ou per-

pendiculairement au vertical ; ce petit arc ne change
point, quelle que foit la hauteur de la lune

,
parce qu'il

eft formé dans tous les cas par la rencontre des lignes

qui font toutes deux menées des points .'W ôc iV à la

lune , ou dans le plan de l'horizon , ou dans un nieme
Sone^pref. plan dont la partie NM eft horizontale, ôc qui vont

fîon dans le fe réunir à la lune ; ainfi la parallaxe d'azimut pour
calcul des , , j i i r r
«clipfes.

^^"^^ hauteur quelconque de la lune lera encore /? im.

a Cm. z: on en verra l'ufage dans le calcul des éclipfes,

où je me fervirai de la différence d'azimut pour trou-

ver la diffance apparente des centres ( 1892).
Pour épargner aux agronomes le calcul de l'azimut,'

j'ai dreffé pour la latitude de Paris deux tables , ( Con^,
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noijf, des temps, il^^ , ^^/^^.^ ^^^^' ^'^^^* ^IS^) l

qui fe rapportent à la déclinaifon de la lune ôc à fa

diftance au méridien ^ elles contiennent la parallaxe d'a-

zimut, &: la correûion de la parallaxe de hauteur , dont

je vais bientôt parler , & peuvent fervir dans prefque

toute l'Europe, fans qu'il y ait d'erreur fenfible. Au
refle , comme il fuffit de prendre l'azimut fur un globe

à 2 ou 3 degrés près , le calcul de ces deux petites

équations n'ajouteroit que peu de chofe à celui, des

parallaxes.

l687« Cette parallaxe d'azimut entraîne un petit Corrcaioiî

changement dans la parallaxe de hauteur. En effet, lî
^^'^P^^iiaxe

î'obfervateur étoit fitué tn N { fig. P4 ) , la parallaxe f%, 9^\

de hauteur feroit mefurée par ON ^ 6c feroit /; cof. /?

,

fuivant la règle ordinaire ; mais la hauteur vraie vue
du centre C de la terre eft un peu moindre, fi la lune

eft au midi du premier vertical ; & un peu plus grande
fi la lune eft au nord ou du côté du pôle élevé, puif-

que le rayon tiré du point C, ôc celui qui eft tiré

du point N n'ont pas la même inclinaifon ; il faut

donc faire une correâion à la parallaxe de hauteur trou-

vée par la règle ordinaire.

Soit L {fg- 9S)} ^^ ^"1"^^ ^C)rs du méridien; CAfL %. sr»

le plan du vertical dans lequel fe trouve la lune, en-
forte que l'angle LCM foit la hauteur de la lune vue
du centre de la terre , la ligne CM étant à la fois ôc

dans le plan de l'horizon , ôc dans le plan du verti-

cal de la lune; foit aufÏÏ le petit arc NM perpendi-
culaire fur CM. La hauteur de la lune vue du centre
C de la terre eft plus petite que la hauteur vue du
point Nou du point M, de la quantité de l'angle CLM;
en effet, puifque le petit arc A/ Al eft perpendiculaire
fur CM, il l'eft aufti fur LM, parce qu'il eft nécef-
fairement perpendiculaire au plan du vertical L Al C

^
ôc à toutes les lignes tirées au point Al de ce plan :

ainfi la hgne NM étant comme infiniment petite par
rapport à la grande diftance LM , les lignes L M 6c
L N font fenfiblement égales ; le poiiit M eit donc pla- -
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rig. 9S. ce de la même façon & à la même diftance de la lune

X, que le point IV , donc la hauteur de la lune vue
du point jV ou vue du point M eft fenfiblement la

même. Mais la hauteur de la lune vue du point M ,

qui eft l'angle LMR, eft plus grande que la hauteur

vue du point C, c'eft-à-dire, que l'angle LCAl, delà
quantité de l'angle CL M, parce que dans le triangle

CLMy on a l'angle extérieur LM ii égal aux deux
intérieurs pris enfemble LCM , CL AI; donc la hau-

teur de la lune vue du point C eft plus petite que la

hauteur vue du point A/ , de la quantité C L M.
1688' Lorfque la lune eft hors du méridien^ cet

angle CLM eft plus petit que lorfque la lune eft dans
le méridien , ôc cela dans le rapport du cofmus de l'a-

zimut au rayon. En effet , lorfque la lune eft dans le

méridien
, ( fuppofant que fa hauteur & fa diftance foient

les mêmes que dans le cas précédent
) , le point M

tombe en iV, l'angle LCN eft la hauteur de la lune ;

car il faut concevoir le fommet L du triangle C LM
relevé en l'air perpendiculairement au-deffus du plan

de la figure. Si l'on examine dans ces deux cas la va-

leur de l'angle CL M, on verra que l'angle CLM 3,

pour bafe la ligne CM
,
quand la lune eft hors du mé-

ridien y ôc que dans le méridien il a pour bafe la ligne

CN ; comme tout eft égal d'ailleurs , foit la diftance

CL, foit l'inclinaifon du rayon CL fur la bafe CtVou
CM^ & que les lignes CM ^ CN font extrêmement
petites, les petits angles feront entre eux comme leurs

bafes CN é>i CM; mais dans le triangle CMN rec-

tangle en N ^ CA^ eft à CM comme le rayon eft au

cofmus de l'angle NCM qui eft l'azimut de la lune;

donc la différence CL M entre les hauteurs de la lune

vues du point N ôc du point C ,
quand la lune eft

hors du méridien , eft à cette même différence quand
la lune eft dans le méridien , à hauteur égale , comme
le cofmus de l'azimut eft au rayon.

1689. L'angle MLC, dans le cas où il feroit le

plus grand ôc où il auroit pour bafe la ligne entière
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CN feroît égal à;? fin. a ( 1^84 ) ; car il feroit alors

la parallaxe d'azimut : (i donc il avoit pour bafe ôc pour

inefure le petit arc CM , nommant z l'azimut NCM , on

auroit cette proportion; i : cofm. z '. : p fin. a : CL M ',

donc l'angle CLM feroit égal à p. fin. a. cofin. z , dans

le cas ou CL feroit perpendiculaire à CM ; mais à

caufe de l'obliquité de la ligne C L àa à^ l'angle LCR.
fur la bafe CM, qui diminue l'angle CLM , il n'a plus

pour mefure que AI S qui eft à C A4 , comme le finus

de la hauteur MCS eft au rayon, ou comme fin. h i

1, donc l'angle CLM eft égal à p. Cm. a cq£. z, (in. L
équation de la parallaxe de hauteur dans le fphéroïdc Valeur ât

applati. «ue correc-

Cette corredion eft additive à la parallaxe calculée

pour le point A^, lorfque la lune eft entre le premier

vertical & le pôle élevé ; dans tous les autres cas , on
la retranche de la parallaxe calculée par la méthode
ordinaire , & l'on a la véritable parallaxe de hauteur

dans le fphéroïde applati. Je donnerai dans le livre fui-

vant ( 1881 ) une méthode pour calculer les éclipfes par

les feules parallaxes de hauteur ôc d'azimut ; c'eft ce qui

m'a déterminé à expliquer ici tout ce qui concerne ces

parallaxes.

165^0. Quand on calcule la parallaxe de hauteur

par la formule p cofin. h ( 1 62^ )
, on fuppofe le centre

de la terre en tV {fig, 5)4) fur la verticale ON, èc p,^. ^^^

l'on trouve la différence entre le lieu vu du point ôc

le lieu vu du point A'' , avec la même parallaxe hori-

zontale , qui a pour bafe N égale 2l C , foit fur la

terre fphérique-, foit dans le fphéroïde ; mais comme
c'eft au centre C qu'il eft néceiîaire de réduire le lieu

de la lune , on eft obligé d oter de la parallaxe ;; cof.

^ la corredion p. fin. a, fin. h. cof z
,
qui devient ad-

ditive quand l'azimut compté du point du midi ou du
pomt oppofé au pôle élevé eft plus grand que po de-
grés

: on trouvera une table de cette éauation dans les

endroits cités ( 16S6),
Amfi nous fomnies parvenus fur h terre apphtie;
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comme fur la terre fphérique , à réduire au centre C
de la terre le lieu vu du point , par un petit chan-

gement de hauteur & d'azimut ; voyons la manière de
faire cette même rédu6tion par un petit changement
dans la déclinaifon feule , ou bien dans la longitude ôc

la latitude.

Application I (5 9 I • La MÉTHODE OÙ l'on employé les paraî-

à la méthoHe laxes de longitude & de latitude ( \66^ ), par le moyen

me.
°"^^*^ '"

^^^ nonagéfime , exigeoit une corre6lion pour l'appla-

tiffement de la terre , & c'eft ce que M. de la Caille

a donné dans la dernière édition de fes leçons d'aftronomie'

(pag, 223 ), & M. Pingre, dans les mémoires de 176"^

(
pag, 3<^2), en fuivant les principes de la méthode

précédente que j'avois donnée quelques années aupara-

vant ; mais M. de la Caille n'ayant point démontré fes

formules , ôc ayant emprunté de M. de Maupertuis des

chofes qui n'y font pas fuffifamment démontrées
^ je

vais reprendre cette matière.

f^g, 9h La normale Z N (fig, ^^) y
perpendiculaire à la

furface de la terre au point (9 , ou fe trouve l'obferva-

teur 5 étant prolongée au-deflbus de Ihorizon , va cou-

per en K l'axe de la terre PCKM; ainfi un obferva-

teur placé en K verroit la lune fur le même cercle ho-

raire , à la même diftance du méridien , & à la même
afcenfion droite que s'il étoit en C

, parce que les points

C & K font placés fur l'axe de la terre ôc fur le plan

de tous les cercles de déclinaifon qui fe coupent dans

îa commune fe£lion PC A/; ainfi îa lune -ne paroîtra

point changer le plan de fon cercle horaire , ni fon af-

cenfion droite ,
quand on tranfportera Fobfervateur de

C en K,

On commence donc par employer la parallaxe qui
,

répond à la ligne OK
,
pour réduire au point K le lieu

vu de la furface de la terre , ôc comme les points Q
6c K font dans le même vertical ôc dans la ligne mê-

me du zénit , il ne faut pour cela que la règle employée

pour la terre fphérique ou la formule;? cofm. h ( i6zp) ,

m prenant feulement une parallaxe qui réponde au

rayon
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rayon 2^ , au lieu de celle qui répondoit à ON ^ on
j^i^, 94;

fera sûr qu'il n'y a aucune erreur dans la parallaxe d'af- utautaug-

cenfion droite calculée par ce moyen ; toute la difFé-
[^fjaîfj

^0^^-"

rence produite par l'applatiflement confiftera dans la zomaie,

parallaxe de déciinaifon , dont nous allons parler , en

iuppofant toujours que la parallaxe horizontale qu'on

employera convienne à l'intervalle K ^ & non pas

au rayon OC ou N ^ dont nous avons fait ufage dans

la méthode précédente.

1692. L'obfervateur fuppofé en IC, & celui qui

feroit au centre C de la terre , ne voyent pas la lune

à une même diftance de Téquateur & du pôle : la dif-

tance au pôle vue du centre C eft l'angle L CV , mais

vue du point hypothétique K, c'eft l'angle LK? , moin-

dre que LC? \ la différence de ces deux diftances au

pôle eft l'angle CL K; cet angle, dont nous donnerons

la valeur ci-après ( i5p5 ) , eft donc le changement qu'e-

xige Tapplatiifement de la terre , & puifque l'angle ex-

térieur ?CL eft égal aux deux intérieurs P K L de

CLK, il faut ajouter cette petite équation CLK h

la diftance de la lune au pôle P trouvée pour le point

K y fi l'on veut la réduire au centre C & avoir la vraie

diftance de la lune au pôle, qui eft l'angle LCP,
De la il fuit que lorfque la lune fera du côté du Equation de

pôle élevé , c'eft-à-dire
,
que fa déciinaifon fera fepten- hdéclinaifoii.

trionale , l'obfervateur étant dans les pays feptentrio-

naux , ou méridionale , & obfervée dans les pays mé-
ridionaux , l'équation de l'applatifteraent fera fouftra£live

de la déciinaifon vue du point K
,
pour avoir la décii-

naifon vue du centre C de la terre. Lorfque la lune

fera par rapport à l'équateur , du côté du pôle abaiflé
,

on ajoutera à la déciinaifon réduite au point K l'équa-

tion de l'applatiflement
,
pour avoir la vraie déciinaifon

vue du centre de la terre ; mais dans les deux cas , il

faudra toujours retrancher de la parallaxe de déciinai-

fon la même équation CLK, pour avoir la parallaxe

de déciinaifon par rapport au centre de la terre , à

Tûme IL C c c
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Fîg. ^4, moins que la lune ne foit entre le 7-énit ôc le pofe

élevé.

165)3* Ainfi pour trouver dans le fphéro'-fde la iî-

tuation de la lune pour le centre C de la terre , on fait

deux rédudions , l'une de en K , & l'autre de K en

C. La première de en K nous fournit l'avantage de

jie fuppofer que les règles ordinaires ; favoir
,
que la

parallaxe de hauteur eft comme le cofmus de la hauteur

apparente. La féconde a l'avantage d'être aiïez petite-,

& de fe réduire aufli à une règle fort fimple ( i <5p 5 ) ,

ce qui en rend l'ufage facile.

La première & la plus grande de ces parallaxes ré-

duit le lieu vu du point à celui qu'on obferve du
point K , fitué perpendiculairement au-deflbus de ;

cette réduction ne fuppofe rien de plus que la parallaxe

dans la fphère, car l'angle OLK eu proportionnel au

fmus de la diftance au zénit comptée de la ligne ZOK :

ainfi prenant le point K pour centre , 6c employant la

parallaxe horizontale qui répond à la longueur OK^ on
aura par la règle ordinaire ( 1^25?), la parallaxe de
hauteur LK

,
qui donnera la hauteur vue du point

K 5 aufli-tôt qu'on aura la hauteur vue du point 0, On
auroit de même la longitude & la latitude vues du point

K au moyen de celles qu'on auroit obfervées à la fur-

face de la terre, ôc cela par les formules ordinaires

( 1 6(5(5).

Il faut enfuite en conclure ces mêmes quantités vues
du point C, parce que c'eft le centre de la terre au-

quel nous devons rapporter tous les mouvemens célef-

tes, fi nous voulons les dégager de leurs inégalités ; le

point K étant un point difîérent , fuivant les différentes

latitudes, la quantité CK^ fera différente, au (Ti bien que
la quantité /<". Nous allons les déterminer.

l694' La parallaxe qui convient z K , fera tou-

jours plus grande que la parallaxe horizontale qui efl

mefurée par C -^ à Paris la différence efl d'enviroa

^7% qu'il faut ajouter à la parallaxe horizontale dô
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Paris pour avoir celle qui convient au centre K , ou

à la diftance K , &c pour pouvoir opérer par les rè-

gles ordinaires des parallaxes fphériques. On trouvera

parmi les tables de la lune celle des quantités répon-

dantes à NK , nous donnerons aufÏÏ dans le XV^. livre

une table du rayon CO de la terre pour chaque lati-

tude , & de l'angle COK= a\ d'où il eft aifé de con-

clure les petits côtés CN &c yV K ,& l'on en trouvera

encore une table ci-après ( 170 j ).

1695* ^^ P^"^ calculer cet excès NK de la nou- Augnicn-

velle parallaxe, pourvu qu'on connoifTe l'ande C K «'^fion de la

1
'

i'^ -1/ r^NTA 1-1 parallaxe.

du rayon avec la verticale ( 17,08). Dans le triangle Fig. c\.

JVCK, on a cette proportion : le rayon eft à la tan-

gente de l'angle A^ C K , comme CA^ eft à NK', donc

NK==CN tangente iVr/C; mais CA^=/;rin.^ ( 1^84),

& NCK eft égale à la latitude du lieu 0, car il eft

oppofé par la pointe à l'angle de la hauteur du pôle P
,

6a il eft le complément de l'angle K P formé par la

ligne verticale & par l'axe de la terre ^ doiicNK= p
fin. a tang. lat. A Paris où la valeur moyenne de /;. eft

de ^7^40'% on aura la quantité p. Cm. if tang. 48° $0' Elle eft de

= 17^^
3 qu'il faut ajouter à la parallaxe moyenne pour \7"pûurPïi-

Paris , fi Ton veut avoir la parallaxe fur K ( i6pi ).

l6ç6' Pour connoître l'équation de la déclinaifon

ou l'angle CL K , il faut abaiifer fur le rayon de la lune

i K la perpendiculaire C/^ qui , à raifon de fa petitefte

fera la mefurede l'angle CLK ; cet angle marque la diffé-

rence entre les diftances au pôle LC P L'K C , ou entre

les déclinaifons vues des points C Ôc K. La perpendi-

culaire Cy fera égale ï C K cofmus déclin. ; car dans

le triangle rediligne C KF^ redlangle en F, on a cette

proportion: CF eft à C/C, comme le finus àtCKF
eft au rayon; mais CKj/ ov\ PKL eft la vraie diftan-

ce de la lune au pôle , ôc fon ftnus eft le cofmus de la

vraie déclinaifon , donc CF= CK cofinus déclinaifon. A
1 égard de CK, on en trouvera la valeur au moyen de
CN=:p fin. a ( 1684) \ car dans le triangle CKN o\\ a

cette proportion : CK eft à CN y comme le rayon eft au

C c c i
j
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finus de l'angle CKN, qui eft le complément de la la^

titude du point , donc CK = —jr-j— ; mais C N=i

V fin. a, donc CK= ^ /"'
'^

, fubftituant donc dette va-
r ' ce!, lat. ^

leur de CK dans celle de CF=CK cof. déclin. , l'on

1 1 i^rroin i/^rt^ï' fi"- ^ '^^^^ <^^clin.

aura la valeur de 6 A^ Ôc de 1 ancrle CLK, ^ ^— —
.o ^ col. haut, du pôle,

C'eft 1 équation de la déclinaifon.

ï6c)'J. Suppofons comme à Paris l'angle a de i^',

& la latitude géographique 48*^ ^o'; fuppofons aufli la

parallaxe horizontale moyenne de 5*7^40'^, on aura C/^
= 23'^ cof. déclin. Si la déclinaifon de la lune eft de 28°,

l'équation de la déclinaifon
,

produite par l'applatide-

ment de la terre, fera de 20" 2. ^ fouftradive du côté

du pôle élevé , & additive à la déclinaifon de la lune ,

fi la lune eft du côté du pôle abaiffé
,
pour avoir la

vraie déclinaifon vue du centre C de la terre , au lieu

de celle qu'on avoit trouvée pour le point K par les

opérations précédentes. Il eft facile de voir que la cor-

rection CL K de la déclinaifon doit toujours s'ajouter à

la diftance de la lune au pôle élevé qui eft l'angle PLK

^

pour avoir la vraie diftance PC L ^ lors même que la lune

eft entre le pôle & le zénit
,
parce que l'angle extérieur

PCL eft toujours plus grand que l'angle intérieur CKL^
La table ci-jointe fait voir qu'au .

lieu de 2 3 '\ on auroit 3 o^^ 4 , fi l'on
|

fuppofoit l'applatiiTement de7^-g,

comme M. de Maupeituis, dans

fon Dîfcours fur la parallaxe , JQ

fuppofe aufli dans CQttQ table que

la parallaxe horizontale foit de 60^,

ce qui rend plus faciles les ré-

ductions pour d'autres cas.

Si l'on cherche la parallaxe de

déclinaifon ou de hauteur
,
pour

le cas oii la lune eft dans le méri-
|

dien , on n'a befoin d'aucune éq-.ra-
|

tion : il fufîit de corriojer la dif-
|,j,,,,,„,,,,,^,eiui,,,,^^ ^̂^^

Déclinaifon

delà
Lune.
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tance au zënit par l'angle de la verticale avec le rayon,'

I 65^8' E^^ réduifant le lieu apparent de la lune au

point ^5 on n'a pour l'afcenfion droite aucune correc-

tion ( kS'p 1
) 5 & l'équation de la déclinaifon eft égale

a ^—^^ -^ r- (\^96) = i\ pour la latitude de Pans ;
cof. haut, du pôle \ ^ ' ^ ^ '

il refte à favoir combien ce petit changement dans la dé-

clinaifon peut influer fur la longitude ôc fur la latitude

de la lune ^ ou , ce qui revient au même
,

quel eil le

rapport qu'il y a entre le changement de la déclinaifon

& ceux de la latitude & de la longitude. Soit A {{1^-96), Equation de

le pôle de l'équateur ou le pôle du monde , C le pôle 1^ parallaxe

de récliptique , B le lieu vrai de la lune , AB fa diftance ^"
f"'"

^'

au pôle du monde , 5 C fa diftance au pôle de l'éclip- '^* ^-

tique, &: BL le petit changement fait à la déclinaifon

de la lune ( 1696) fans changer l'angle A ; il faut cher-

cher quel fera le changement arrivé dans la latitude de
la lune. Pour cela ayant tiré le cercle de latitude CL

,

& le petit arc perpendiculaire LA'", on aura BJV pour
le changement de latitude ; or BL eft à BN\ ou d
(AB)z d(BC) :: Çm.ABAm.BC: cof. AC—cof. AB.

cof. i?C( 3748), donc 5iV^==L'I( ^
—tt-f—. ^ )f^>'^ ^y \ un. AU. Cm. BC /'

mais au lieu de BL , on doit mettre 23'' cof. déclin, ou
// r ^ r> P ^"- ^ cof. déclin. . , . , , -,

23" lin. AB= ~—-r ;— qui étoïc la valeur de
col. haut, ou pôle. ^

Cf'^ ( 1696) y alors on aura rapplatiiïement en latitude

"P 7\/ .// / cof. A c cof. /4 J3I . cof. BC \ p un. a

^ \ Cm. BC RÔTYc / ccf. h. du pôle.

(c^rh^-^"^-^ecl.tan.lat.), c'eft- à-dire, 23'^-^-^—

,

—^^23'' fin. déclin, tang. lat. C. Le figne— fe change-
roit en h- fi la déclinaifon ôc la latitude de la lune étoient
de fignes différens. C'eft la latitude vraie, ou vue du
centre de la terre qu'il faut employer dans ces calculs.

1099. La féconde partie de cette formule 23^^ fin.

dccl. tang. latit. ne peut aller au-delà de i'\ 3 pour
Paris

; ainfi il y a bien des cas où l'on peut la négliger
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totalement , & s'en tenir pour la correction de la latitude

de la lune, au terme 2^" ^°
!

""^ '

; ce terme lui-

même varie très-peu
,

puîfque le cofmus de la latitude

de la lune diffère à peine de l'unité ; ainfi fans craindre

l'erreur d'une féconde entière ^ on peut s'en tenir aune
corredion confiante de 26" , 6 pour Paris lorfque la

parallaxe horizontale eft de 5*7' ^o" ^ fous les autres la-

1 11 z' 1 p fin, a cof. 2î°T 1

titudes elle lera de -—- ~. comme on le voit par
COI. haut, pôle ' ••

la formule. A l'égard des fignes ils font les mêmes que

pour la déclinaifon {16^2) ^ c'eft-à-dire., que dans les

pays feptentrionaux , fi la latitude de la lune eft fep-

trionale , on retranchera cette correction de la latitude

(de la lune rapportée au point K
,
pour avoir fa vraie

latitude vue du centre C de la terre. Dans nos régions

feptentrionales , on la retranchera de la parallaxe en lati-

tude {^) ( 1 667 ) , trouvée par les règles ordinaires ;

fi cependant la lune étoit entre le pôle ôc le zénit , il

faudroit l'ajouter. Je fuppofe qu'on ait employé dans

le calcul de la parallaxe ordinaire, une parallaxe hori-

zontale augmentée de p fin. a^ tang, haut, du pôle
,
qui

ejft la valeur de NK ( 16^^ ).

Equation
d"?^* l700' La correction de la longitude qui dépend

{a parallaxe <£u changement de déclinaifon, eft égale au petit an-
p^ ionguude.

^^^ fphérique L CN', 01 NL=^LCN, fin. CL ( 8p i ) ,

donc LCN= r ; > i^^^is dans le triangle rectiliene
fin. Ch' D &

redangle BLN, on a JV L=:BL,[in. B {3611 ); donc

LCJV = ^'
'"'

. Par la propriété ordinaire des trian-
fin. CL ' *

gîes fphériques on a fin. B : fin. AC : : fin. C : fin. AB
fin. JC. fin.C

( 3 <55?o ) j donc fin. B=
fin. A B

fubftituant cette v^-

(a) M. de la Caille, {r^g- }^S
lig. 14), dit que cette corredion
doit être ôtée de la latitude auflrale

de la lune quand l'obfervateuj: eH;

place' dans la partie boréale de la

|çr;ej mais il faut lire ajoutée. Il

y a auffi. erreur, en ce qu'il dit que
la même corredtion eil additiveà
la latitude boréale , tandis qu'elle

eft certainement fouftras^ive dafls

le c^s dont il s'agit.
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leur de fin. B on a LCA^=
,;_^_^^ „^ _^^

,c eft-a-dire,. f'i- î«.

BU^^^J:t^:^& „,^;3 g j-
^ft ^ J^

^f . fin -.. cof. dédjn.

cof. Lu, ([; cof. dcchn. ° cet. haut, du pôle

(\6^6) donc LCN , ou la corredion de la longitude

eft égale à P^-^-<--'-^i'f
^_^:^23i^

, & comme le cofinus
*^ col. haut, du poie col. Luit. (^

^

de la latitude de la lune eft toujours à peu-près égal Elle eft ie

à l'unité , on aura fans craindre l'erreur d'une féconde ^" c^r. long.

pour la longitude ,
^—^'-- '."'

^^
- cofin. longit. C ; ce fera

» t) ? col. haut, du pôle o

pour Paris environ c^" \ cof. longit.

1701. Cette corretlion de la longitude s'ôte de %'9^»

la longitude vraie vue du centre C calculée par les

tables, pour avoir la longitude vue du point /C, tant

que la lune s'éloigne du pôle élevé : en effet , nous

avons vu qu'il faut ajouter Téquation de la déclinaifon

pour avoir la vraie diftance au poîe , réduite au centre

de la terre ( 1(^97 ) 5 ou l'pter de la vraie pour avoir

celle qui eft vue du point K toutes les fois que la lune

eft du coté du pôle élevé ; or fi vous rapprochez la

lune du pôle élevé dans le temps qu'elle s'en éloigne

par fon mouvement propre, vous diminuez fa longitude;

donc cette corredion eft fouftradive de la longitude
^^

vraie de la lune vue du point C
,
pour la réduire au poinc

*''

Ky toutes les fois que la lune s'éloigne du pôle élevé;

ou ce qui revient au même , cette portion de la pa-

rallaxe doit s'oter de la longitude vraie vue du centre
• Il • r»C

y
qui eft donnée par les tables, pour avoir celle qui eft

vue du point K , à laquelle on applique enfuite les

formules ordinaires qui dépendent du nonagéfime.

1702. Ainfi pour tous les pays dont la hauteur
du pôle eft feptentrionale , cette corre£lion de la lon-

gitude eft fouftradive , ou a le figne— quand la dé-
clinaifon boréale de la lune diminue , ou que la décli-

naifon méridionale augmente ; ce qui arrive
,
quand la

lune eft dans les fignes defcendans, c'eft-à-dire
,
qu'elle signes JsT-

^ 3? 4? 5"
) ^^? 7 & 8s de longitude; & elle a le figne cend^m,

H^ dans les figues afcendans <? ^ lo^ 1 1 , o, i , 2 , ôc
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Pfg- ^4i cela eft vrai en confidérant le point de récliptlque où

répond la lune
,
quand même le mouvement de la lune

dans fon orbite auroit une autre direction ; ce qui pour-

xoit arriver , fi la lune étoit fort proche du folftice ôc

du nœud ; ainfi la règle générale eft d'ôter la correc-

tion de la longitude vraie , toutes les fois que la lune

fera dans les fignes defcendans 3 , 4 , &c. ôc de la

fouftraire dans les fix autres, pour les pays qui font au

nord de l'équateur.

C'eft le contraire pour les pays fitués au midi de

réquateur ; mais il n'y auroit rien à changer à cette

règle
,
quand même la lune feroit entre le zénit ôc le

pôle.

1703» Si le lieu de la lune eft plus avancé que

celui du nonagéfime , la parallaxe de longitude eft ad-

ditive 5 c'eft-à-dire
,

qu'elle a le figne -h , finon elle

a le figne — , donc en combinant ce Tigne avec celui

de l'applatifTement que nous venons d'indiquer , on aura

exactement la longitude apparente dans la terre appla-

tie , vue de la furface de la terre ou du point 0,

1704. On pourroit auilî déduire de l'équation de

îa déclinaifon ( i5p6) celle de la hauteur; mais la

méthode que j'ai donnée ( 1587), eft bien plus com-
mode. Je dois feulement avertir que M. de la Caille

,

[pag. 225*), a fait cette corre£lion
, fouftraBive dans

tous les cas ; mais il eft évident qu'elle devient quelque*

fois additive : en effet
,
quand le rayon dirigé vers la

lune eft entre CO ôc CP ^ fi l'on tranfporte l'œil de

K en C 5 l'on a une plus grande hauteur, ôc l'équa-

tion de la hauteur eft additive , comme je l'avois dé-

montré dans les mémoires de i7$6 ^ avant que M. de
îa Caille écrivît fur cette matière ( i^8p).

ExpHcaticîî 1705. J'ai renfermé dans la table fuivante toutes
,^e,3Ï4D!c,

lis quantités qui doivent fervir aux calculs précédens

^our différentes latitudes , en employant la valeur des

rayons de la terre, tels que CO, dont on trouvera le

calcul dans le livre XV^. d'après les hypothèfes de M,
Bouguer ( 2^^o ) , ôc de M. Maupertuis ( Difcoars fur

la



Parallaxe dans le Sphéroïde

i

^pj
la parallaxe de la lime ^ 1742 ? f^g^^^ 34 & 3<^)> l'ap- flg.

platiffement de la terre étant fuppofé de -^j ; ja fup-

pofe aulTi la parallaxe de la lune de 60' fous l'équa-

teur; Ton augmentera ou Ton diminuera tous ces nom-
bres de la table , lorfque 1 on fuppofera une parallaxe

horizontale plus ou moins grande que 60'
^ ou un ap-

platiffement plus ou moins confidcrable que ~^^.

La première colonne contient les degrés de lati-

tudes géographiques , ou les hauteurs du pôle. La fé-

conde ôc la troifième préfentent la différence entre le

rayon de l'équateur ôc le rayon CO qui répond à cha-

que latitude, en fuppofant celui de 1 équateur de 1°
j

c'eft-à-dire
,
que l'on trouve dans ces deux colonnes ce

qu'il faut ôter de la parallaxe horizontale fous l'équa-

teur , pour avoir la parallaxe fous une latitude donnée dans

les deux hypothèfes. Si l'on vouloit fuppofer l'appla-

tiffement de la terre moindre que yttj on diminueroit

ces nombres dans la même proportion.

La quatrième ôc la cinquième colonne contiennent la

valeur de NK en fécondes ; c'eft-à-dire , la quantité

qu'il faut ajouter à la parallaxe horizontale déjà trou-

vée par une des colonnes précédentes pour chaque la-

titude 5 afin d'avoir la parallaxe qui répond à /C , ôc

dont nous avons fait ufage ci-devant ( i 6'p4- ôc fuiv. ).

Cette valeur de yV /C aulTi bien que celle de CK eft

encore de 48^' fous le pôle , ou du moins infiniment

près du pôle
, parce que le rayon du cercle ofcula-

teur fe termine en K. à cette diftance-là ,
quelque près

qu'on foit du pôle.

La fixième ôc la feptième colonne contiennent le

fegment CK en fécondes ; c'eft la quantité, qui mul-
tipliée par le cofinus de la déciinaifx)n , donne l'équa-

tion de la déciinaifon ( \6^(^ ) , ôc par conféquent cel-

les de la longitude ôc de la latitude ( 1(^5)9 , 1700).
La huitième ôc la neuvième colonne contiennent l'é-

quation de la latitude , ou l'effet de l'applatiffement en
latitude pour chaque hauteur du pôle , dans les mêmes

Tome IL D d d

94.



394 ASTRONOMIE, Liv. IX.

hypothèfes ; cette équation eft confiante pour chaque

latitude géographique (1(^99). ^
La dixième colonne contient les po premiers degrés

de la longitude de la lune , & la dernière la correc-

tion de la longitude pour la latitude de Paris feule-

ment ( 1700). Cette équation eft la même pour les

trois autres quarts ( 1701 ), aux fignes près ; en prenant

le fupplément , l'excès fur 180 degrés , ou le complément

à 3(5o degrés, fuivant les cas, comme pour chercher

le finus d'une longitude ; ou pour calculer la déclinaifon

du foleil {sss )•

EquatLGfis de la Farallaxe pour des Sphéroïdes applatls ^
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l'y 06. On trouvera parmi les tables de la lune celle

de la parallaxe pour différentes latitudes , avec la cor-

re£lion tant en longitude qu'en latitude, ôc les angles

de la verticale avec le rayon de la terre dans Thypo-

thèfe que l'applatiffement foit -—^ feulement , hypothèfe

qui paroît favorifée par diverfes mefures des degrés
,

dont les excès par rapport au degré de l'équateur ne

font pas fi confidérables que ceux des degrés de France

6c de Laponie ( 26'pi ).

l7o7' On fera peut-être furpris de l'extrême dif-

férence qu'il y a entre les deux hypothèfes de M.
Bouguer & de M. de Maupertuis employées dans la

table précédente
,
quoique le degré d'applatiffement foit

le même ; cette différence va à ']" &c -~ pour la valeur

de C K fous le pôle
,

parce que les rayons de cour-

bure font fort différens dans ces deux hypothèfes, quoi-

que le degifé d'applatiffement foit le même. Cependant

,

il n'en réfulte pas grande différence fur la parallaxe

,

parce que l'équation C K de la déclinai fon augmente

avec l'équation NK do. la parallaxe , & l'une com-
penfe l'autre , de forte que le réfultat eft toujours le

même à une féconde près , ou environ , dans les deux
hypothèfes.

I 7 O 8 • L'angle de la verticale avec le rayon mené Angle de

de Paris au centre de la terre, eft de ip^ 30'% fui-
1^ verticale,

vant la table que j'ai calculée dans Thypothèfe de M.
Bouguer; mais il ne feroit pas de i $' j Ci l'on fuivoit

i'hypothèfe dans laquelle je eorrigeois les degrés de La-
ponie , de France ôc du Pérou dans les mémoires de
l'académie, 1752, pa^. iii , ou celle d'une ellipfe

ordinaire avec un applatiffement de ^~ , dont je ferai

ufage dans les tables de la lune. Ce même angle eft

de 18' 28^'
, quand on employé pour déterminer la fi-

gure de la terre , les feuls degrés du nord ôc du Pérou ,

_ en fuppofant fa figure elliptique, ( Mém. acad, 17J2,
pa^, 103). Enfin, il eft de 19' \ dans I'hypothèfe de
M. de Maupertuis

; je l'ai pris de 15' en nombres ronds

D d d ij
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dans les calculs précédens^ ôc dans les tables de lalunô

on verra qu'il efl: de 14.' 49'^

1709. M. du Séjour en commençant fon grand
travail fur le calcul analytique des éclipfès ( Menu acad,

i7<5'4
,
pag. 221

) , a donné des formules très-élégantes

& très-fimples pour calculer les rayons de la terre , ôc

les angles des verticales avec les rayons , il y a joint des

tables détaillées, conflruites dans les deux hypothèfesd'ap-

piatiffement, -j-^ & -yj, auxquelles on peut avoir recours.

J'ai employé une de ces tables pour calculer les équa-

tions de la longitude & de la latitude qu'on trouvera

dans les tables de la lune.

Des inégalités de la Farallaxe ^ & de fa quantité

ahfolue,

\'J\0, La parallaxe horizontale ôc le diamètre de
la lune font dans un rapport confiant, ( i^53 ); quand
la lune s'éloigne de nous y fon diamètre dim.inue, ( i 384),
ôc fa parallaxe horizontale diminue auffi dans le même
rapport, ( 1^32) : ainfi les trois inégalités dont j'ai

parié à Foccafion du diamètre de la lune, ( 1507) , ont

lieu de même dans la parallaxe ; mais elles font plus

grandes dans le rapport de 11 à 6
^ (1717).

Après qu'on eut obfervé les changemens du diamè-
tre de la lune , il fut aifé de reconnoître ceux de la

parallaxe ; mais Ptolomée ôc les anciens qui faifoient

tourner la lune dans un excentrique ou dans un épicy-

cle , avoient déjà penfé qu'elle devoit être plus ou
moins éloignée de nous , ôc avoient établi une inéga-

lité dans la parallaxe
,

quoiqu'ils ne connufTent pas celle

des diamètres. Tous les auteurs qui ont fuivi , ont dif-

tingué la parallaxe de l'apogée- de celle du périgée.

Ce ne fut que vers \666
^
que M. Picard commen-

ça à reconnoître qu'il y avoît deux autres inégalités

fenfibles dans le diamètre apparent de la lune , ôc par
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conféquent dans fa parallaxe. Ces inégalités répondent

à l'éveaion ( i^?0? & à la variation ( 144^ ); & Ton

fent aflez que i'attradion du foleil , en changeant la

vîtefle de la lune autour de la terre , ne peut man-

quer de changer aulli fa diftance , comme le calcul de

l'attraction l'a fait voir : ainfi la valeur de ces inéga-

lités a été déterminée ôc par l'obfervation ôc. par la

théorie.

I 7 I I . M. Clairaut employé dans fes tables de la

-parallaxe 1 o équations, ( A/fw. acad, 17 5* 2, ConnoiJJ^. des

mouv, célej}, i.7(5j ) : les principales font contenues dans

la formule fuivante, où y exprime l'anomalie moyenne

de la lune , & r la difiance moyenne de la lune au

foleil, si' s"'— 3' ^" y ") cof^z-H \o"
^ 3 cof. 2^-f- 28^',

1 cof 2 r— 34'\ cof (2?— y), La confiante n' 3" Conaante

eft celle que j'avois déjà déterminée pour la latitude po"f ^aris..

de Paris , en appliquant aux parallaxes que j avois ob-

fervées à Berlin les équations précédentes ; ce qui me
donnoit à chaque fois la confiante qu'il s'agiffoit de

trouver, { Adém. acad. ij^ô). J'ai reconnu en même- Rapport

temps nue le diamètre horizontal de la lune eft à fa j^u'i'amè

parallaxe pour raris , comme 50' lont a ^4' J6 , en

comparant avec ces parallaxes les diamètres de la lune

que j'ai obfervés fréquemment, avec un héliomètre de

18 pieds.

17 12. Cette parallaxe ^7^ 3'^, n'eft pas la parallaxe

moyenne qui tient un milieu entre la plus grande ôc

la plus petite (car celle-ci eft de ^i ^9")\ mais ceft

celle qui répond à la difiance moyenne de la lune à la

terre , ôc qui en diffère pour deux raifons qu'il eft
*

utile de faire fentir à nos Le£l:eurs. Premièrement , (t

l'on ne confidère que l'orbite elliptique de la lune
,

dont l'excentricité efi environ 0,0^^05'; on trouvera

que fi la parallaxe eft de 57' ^" dans les moyennes
diftances , elle fera de 60' 22." dans le périgée , ôc de

<;^' $" dans l'apogée ; la première diffère de la conf-

tante <;q' ^\ de 3' 19'', la féconde n'en diffère que de
^' 59"

3
parce que le même changement fur la diftance

ctre a
axe«
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produit fur l'angle de la parallaxe un plus grand effet

^

quand la lune s'approche de nous que, quand elle s'en

éloigne» La diftance moyenne eft un milieu arithméti-

que entre la diftance apogée &: la diftance périgée , mais

la parallaxe eft en raifon inverfe de la diftance , ainli

la parallaxe 57^ ^"
^
qui répond à la diftance moyenne

,

eft une moyenne harmonique entre celles qui répon-

dent aux diftances apogée ôc périgée \ or le milieu har-

monique diffère beaucoup du milieu arithmétique. Pat

exemple , les premiers nombres qui expriment les nom-
bres de vibrations des accords de la mufique , 2 , 4 j (^ 5

font en proportion arithmétique, d'où l'on conclud que

les nombres t , -^ , 7 qui v expriment les longueurs des

cordes font en proportion harmonique , ces dernières

quantités qui peuvent fe repréfenter par les frayions

décimales o
, )0 ; o , 23* ; o , 17 font bien loin de la pro-

greflion arithmétique
,

puifqu'il faudroit que la moyenne
fut 5 33 ôc non pas o, 25'. Voila une première rai-

fon pour laquelle la conftante ^7^ ^" diffère de 10" de

la moyenne prife entre la parallaxe apogée ôc la pa-

rallaxe périgée.

La féconde raifon , c'eft que l'attradion du foleil

peut augmenter la parallaxe périgée de i^ y'^, ôc qu'elle

ne peut diminuer la parallaxe apogée que de 1 1" ^

parce que fon effet eft plus confidérable quand la lune

eft près de la terre , ôc que les attrapions du foleil ôc

de la terre confpirent à rapprocher la lune de nous ,'

que quand la lune eft fort éloignée, ôc que le foleil

tend à l'éloigner encore. Cette féconde raifon fait que

la parallaxe moyenne entre la plus grande ôc la plus

petite eft encore plus forte de 25^^ 7, que fi les équa-

tions de la parallaxe faifoient autant pour la diminution

de la 'parallaxe conftante 57^ ^" que pour fon augmen-
tation i ainfi fuivant nos tables la parallaxe moyenne
doit être plus grande de "^6" \ que la conftante, c'eft-

à-dire
, ^l' ^9" \* Il faut dire à peu-près la même çhofe

du diamètre de la lune ( 1507 ).

J.jl^, Suivant les nouvelles tables de Mayer; la
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plus grande parallaxe de la lune

, ( lorfqu'elle ell dans La plus

fon périgée & en oppofition ), eft de (Ji' 25^^, la plus
f,Ts%he.t

petite parallaxe qui a lieu dans l'apogée en conjonc- rallaxe.

tion , eft de 53^ n^S ^0"S la latitude de Paris ; il y
avoit environ 3^^ de moins dans la première édition de

fes tables^ faite en 1753 ,
peu après que j'eus donné

le réfultat de nos obfervations de 175" i ôc 17 5" 2. Dans
l'article précédent comme dans celui-ci

5 j'ai hit abf-

tradion des petites inégalités que M. Ciairaut ôc M.
Mayer ont ajoutées aux deux grandes inégalités qui dé-

pendent de l'évedion ôc de la variation , mais je vais en
donner la formule

,
quoiqu'on ait rarement befoin d'une

fi grande précifion.

I 7 I 4* Suivant la formula de Mayer , la parallaxe

équatoriale efl: 5* 7' 11^% avec toutes les équations fui-

vantes ; elles font placées dans l'ordre de leurs quanti-

tés ; mais nous avons marqué à côté l'ordre des tables

,

qui elt le même que celui des équations de la lune ,

ôc qu'on a choifi pour la facilité du calcul.

_ f j'7' II''— 3' 7", j* cof. anomal. C.
vl AELE ) r 1

< ^4- 10 col. 2 anomal.

• V. — Oj
i*

^of. 3 anomal.

f — 37 cof. Arg. évedion.

^ * t H- o î 3 cof. 2 Arg. évedioiï,

H-< 25 5 -2 cof. 2 dift. {£ Q— I cof. dift. (£ o
-t- 2, o cof. 2(apog. C—q)— o, 2 cof. 3 (apog. (C — 0)

VI' 4- 1 5 o cof. Arg. éved. -+- anom. q
A III. 4- o, S cof. 2 Arg. lat.— anom. (^ corrig,

-^11* — o, 8 cof. 2 dift. CO -H anom.
^^' —0,7 cof. dift. C O 4- anom. O
y II. 4- 05 6 cof Arg. évecl.— anom. moy.

(j;:

IX- +- o, 4 cof 2(Q_o)
"+* ^ 9 3 cof anom. moyen. O

Vin -4, ^ r• ^^ Oj 2 col. anom. moy.^- anom. moy.O
^* ^ © ? Â cof 2 did, Q C dr anom, moy.C

XII.{

x.{
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Au lieu de n^ *i^' qui eft la parallaxe fous l'équa-

teur , on a , fuivant M. Mayer
,
57' 2!' ~ pour la latitude

de Paris , c'eft la parallaxe que j'avois déterminée pat

mes obfervations de Berlin ^ comparées à celles du Cap

( Mém, acad. i/p 5 ly^ & i7;<^
,
pag, 378), ÔC

que M. Clairaut avoit adoptée dans la dernière édition

de fes tables, pag, 117; elle étoit en nombres entiers

Si' s" y ( ^7^^ )• C'eft auiïi cette parallaxe pour Paris

que j'ai employée dans les tables que je publie dans

ce livre.

ïj 1 ') • M. de la Caille plufieurs années après fon

retour du Cap , voulut auffi examiner le réfuitat de

toutes les obfervations qui avoient été faites pendant

fon féjour au Cap ; il conclud de 40 obfervations fai-

tes à Berlin , à Paris , à Greenwich , à Stockholm , à

Bologne
,
que la plus grande parallaxe horizontale de.

la lune périgée & en fyzygie , eft de 61' 2^" i à l'é-

gard d'un obfervateur placé fous le pôle, ôc de 61'

^i" 7 fous l'équateur ; en fuppofant l'applatifTement de

la terre y^^ du diamètre de l'équateur. ( Voyez ks Ephé^

mérides de ijô^ —^ j^ ^ & les Mémoires de ij6i
,
pag*

51).

Réfuitat de I 7 I ^« Dans l'hypothèfe de M. Bouguer ( 2(^83 ) ,

MdeiaCaiile. M, de la Caille trouve la plus grande parallaxe de 61'

22" 7 fous le pôle, de 6\' ^'^" 6 fous l'équateur ; la

conftante, dont nous avons parlé ( 171 1 ) de j(5^ j 5^^ fous

le pôle, de 57^ \a^' 8 fous l'équateur ; le rapport du
diamètre horizontal de la lune à la parallaxe horizon-

tale fous le pôle , égal à celui de 30' à <^^ ^^" 1: en

fuppofant le diamètre de la lune tel qu'il parok avec

une lunette ordinaire de fix à fept pieds ; ces réful-

tats font d'accord avec ceux que j'avois donnés ; ce qui

fait voir la précifion & la certitude de nos recherches.

Il n'y a que deux légères différences : la première con-
fifte en ce que j'avois fuppofé l'appiatiflement de la

terre plus confidérable que M. de la Caille , ce qui

peut produire dans certains cas 1 ou 2" de différence

fur la parallaxe ; la féconde
,
que j'ai employé les dia-

mètres
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mètres de la lune mefurés avec une lunette de 18 pieds y

qui font plus petits de 2" ou ^" que ceux de M. de

la Caille , mefurés avec des lunettes de fix pieds ; foit

que la différence vienne réellement de l'effet des lu-

nettes, foit qu'il y ait moins d'exa£litude ôc plus de
difficulté à obferver avec une petite lunette telle qu'il

l'a employée ( 1588, i^p^- ).

1717- Le rapport entre la parallaxe de la lune à GranJeur

45* degrés de latitude & fon diamètre horizontal eft ^^^^^^ ^^ ^*

celui de 30' à ^4' ^^-j" , ou de 30^ à 5*4^ <;^" , fuivant

l'hypothèfe qu*a embraflée M. de la Caille ; ce rap-

port eft fenfiblement & en nombres ronds celui de 6
à 1 1 : ainfi le rayon de la lune eft -^ du rayon moyen
de la terre. Le cube de cette fradion eft -^ ; ainfi le

volume ou la groffeur de la lune eft la 49e. partie du
volume ou de la groffeur de la terre. Cependant comme
la denfité de la lune eft moindre que celle de la terre

( 5414')) i^ f^ trouve que la maffe, la quantité de ma-
tière, le poids, ou la puiffance attra6liv.e dans la lune

eft environ 70 fois moindre que dans la terre, comme
on Ta reconnu par fon a£tion fur les marées

( 55*^5').

1718- La parallaxe de la lune pour Paris
, par un EîîeefiyV

milieu entre la plus grande & la plus petite eft de $j' '^'^ ^^ ^^'^''e-

S9" y ft l'on divife le rayon moyen de la terre qui eft

de 3271 8 jo toifes par le fmus de $Y ^9" ^ on aura la abSue"^^
diftance de la lune en toifes ; ôc divifant par 2285 ,

parce que nos lieues communes de 25* au degré font

de 2283 toifes, on trouvera la diftance moyenne delà
lune 8 ^454 lieues. Si l'on fuppofoit la parallaxe moyenne
de $1' ^s" , comme dans la première édition de ce li-

vre, on trouveroit 8^35)3 lieues.

1719* Poui^ faire fentir à tout le monde le degré Erreur poflï-.

de certitude que comporte ce réfultat , il fuffira de ^!^ ^"^ cette

remarquer que la parallaxe de la lune eft connue à 2" '^''^'"''*

près, ( 1715); chaque féconde de parallaxe produit à
peme 2 j lieues fur la diftanQe ; ainfi nous fommes af-
furés de ne pas nous tromper de ;o lieues fur 8; mille,
que contient la diftance de la lune à la terre.

Tome IL Eee
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& de fa dijlance a la terre,

încermuJe l^J 10. Après avoir VU combien les anciens s'étoient
^es Anciens, t^ompés fur la diftance de la lune à la terre, ( k^jO

quoique facile à déterminer; on ne fera pas étonné de
voir qu'ils n'euflent aucune idée de celle du foleil, du
moins avant le temps d'Hipparque. C'eft fur-tout ici

que les anciens dévoient dire comme Pline, hicomperta

hac & mextricahUia
, feà tam prodenda quam funt pro"

dita,,,, Nec ttt menfura , id enim velle penë démentis otii

ejl , fed ut tantum cejîimatio conjeâandi conjlet an'imo,
(
Lïb»

Les opinions anciennes fur la diftance du foleil à la

terre font rapportées dans Plutarque, {De piacitis Phil,

III, 3 1
) ; ôc dans Pline ( Lib, //, r. 21 ) , on voit que

Pythagore fuppofoit le foleil trois fois auili loin que la

lune, c'eft-à'dire , i(5 ou 18 mille lieues, au lieu de 52
millions qu'on a trouvé de nos jours.

172 I. Pofidonius, contemporain de Pompée, don-

noit au demi-diamètre de la terre 38182 ftades , fuivanc

le calcul du P. Riccioli , ôc à la diflance du foleil

502000040, c'eft- à-dire , 1314-1 demi-diamètres de la

terre, au lieu de 225)18 que nous trouvons actuellement ;

cette opinion étoit aiïez approchante du vrai , mais 011

ne peut l'attribuer qu'au hazard d'une heureufe conjec»

ture. Il faut même fuppofer une interprétation favora-

ble du texte de Pline
,
pour trouver cette diftance fl

exacte
,

je vais rapporter le paifage en entier. Pcfido"

niiis non minus ^0 jîadiorum a terra altitudinem effe in.

quâ nuh'ila ac venti nuhefque proveniant. , . . Jed a tur-

hido ad lunam vicies cEt^TUM Millia Jîadiorum , inde ad
folem quinquies millies, Eo fpatio fieri ut tam immen^a ejus

magniti'do non exurat terras, L'exprefFion quwqmes mil"

lies qui exprime la diftance de la lune au foleil llgnl-

lie 5000 ftades; fuivant quelques commentateurs 5 niai»
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îe P. Riccioli obferve que, fuivant la coutume des au-

teurs latins , il faut fous-entendre centena niillia , ce qui

fait 5*00 millions de ftades depuis la lune jufqu'au fo-

leil , à quoi ajoutant la dlftance de la lune aux nua-

ges 2 millions de ftades, ôc celle des nuages à la terre

40 flades 5 on trouve ^02 millions ôt 40 flades pour
la diftance du foleil félon l'hypothèfe de Pofidonius. Il

y a des éditions où on lit 400 flades pour la hauteur

des nuages , mais le texte efl: vifiblement altéré ; car

les anciens ne pouvoient pas fuppofer 20 lieues pour
la diftance des nuages

,
que l'on voit fi fouvent tou-

cher le fommet de nos montagnes. Cependant le P.

Riccioli a fait cette efpèce de faute , & l'Imprimeur

en a ajouté une autre en mettant un chiffre de trop dans

la fomme ( Pline II, 23. Riccioli I , i 1 1 ).

Pline penfoit que la diftance du foleil devoit être 12
fois aufli grande que celle de la lune

, parce que la

durée de fa révolution cft 12 fois auffi longue ; mais
cette conféquence n'avoit aucun fondement ; enfin il

conclut fon 23^ chapitre par l'opinion de Pétofiris ôc

de Nécepfos, Rois d'Egypte, qui croyoient la diflance

du foleil de 2970 flades feulement ; mais Pline la re-

jette avec raifon comme une idée puérile.

1722. On ne connoiffoit donc point la diflance &
la parallaxe du foleil , avant Ariflarque de Samos

, qui

vers Tan 26^ avant J. C. , démontra que la parallaxe

n'alloitpas au-delà de 3', enforte que la diflance du foleil

furpafToit 1 145 demi-diamètres terreflres , c'étoit avoir

beaucoup fait
,
parce qu'il y avoit eu des Pythagoriciens

qui d'après certaines proportions harmoniques avoient
cru que le foleil étoit feulement 3 fois plus loin de
nous que la lune ; d'ailleurs on a été 1800 ans avant
que de trouver rien de mieux. Ariflarque de Samos

Méffio<^e

voyant que le rayon de la terre étoit une bafe pref- d'Anflaïque,

que infenfible
, par rapport à la diflance qu*on vouloit

mefurer
, parce que la terre vue du foleil paroiffoit

fous un trop petit angle, imagina d'employer la dif-

tance de la lune à la terre, qu'il étoit plus facile de

Eee ij
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connoitre par la parallaxe , ôc de chercher l'angle fous

lequel cette diftance devoit paroître vue du foleil ; fa

méthode eft ingénieufe & ne fuppofe que l'obfervation

exa£le de la quadrature de la lune.

Lorfque la lune eft à moitié éclairée, ou lorfque la

ligne qui fépare la lumière de Fombre fur le difque

lunaire eft parfaitement droite , enforte qu'on voie fur

le difque de la lune un demi-cercle parfait , alors le

%, 82. rayon qui va du foleil à la lune SV
( ^^. 82 ) , eft

néceflairement perpendiculaire au rayon T^, par le-

quel nous appercevons la lune ; car toutes les fois que

cet angle devient différent de l'angle droit, fon finus

verfe diffère du rayon, ôc la partie éclairée ne fauroit

être égale au rayon du difque lunaire ( 1409); fi dans

le même inftant on mefure l'angle ST f^ entre la lune

ôc le foleil , ou l'angle d'élongation ( 1142 ) , on con-

noitra deux angles du triangle STy ^ ôc par confé-

quent le troifième angle S qui doit être le complément
de l'angle T, puifque l'angle /^ eft de po degrés. Or
le côté TL diftance de la lune à la terre étoit fuppofé

connu ( 1(5^5' ), ainfi il étoit facile de trouver la dif-

tance T^ du foleil à" la terre
,

qui étoit l'objet de cette

méthode d'Ariftarque.

La méthode d'Ariftarque parut à Kepler, en i6\^^
très-digne d'être employée par Galilée ôc Marius qui

fe fervoient alors des lunettes d'approche ; ôc dans fes

éphémérides pour 161^ , il exhorte les philofophes à
faire leurs efforts pour déterminer par cette méthode
ia parallaxe du foleil

,
qui jufqu'alors avoit été conclue

de la grandeur des éclipfes de lune , Ôc de celle de
l'ombre de la terre dans ces éclipfes , avec des incerti^

tudes Ôc des variétés prodigieufes.

1723. Ce qui rend cette méthode infuffifante , c'eft

la difficulté de déterminer exa£lement le temps ou l'an-

gle y eft droit , de même que la petiteffe de l'angle

6'; la lune peut faire dans fon orbite un arc de ij^ans
que la grandeur apparente de fa partie éclairée augmente
de ^'

j par rapport à nous, or l'angle 76'^ n eft pas



De la Varallaxe du SoleIL 405*

àt 10'
5

par conféquent on ne fauroit l'appercevoir ni

le mefurer en obfervant la partie éclairée de la lune.

Pour faire bien fentir la vérité de cette objection,

rappelions nous que la partie vifible de rhéniifphère

éclairé de la lune eft égaie au ftnus verfe de l'angle F,

( 140P ) ; & fuppofons que l'angle /^foit plus grand de

10 minutes que l'angle droit, comme 11 1 angle à la

terre SIF étoit lui-même un angle droit; le finus verie

de 10 minutes eft de 2p parties, le diamètre étant de

20 mille , ce qui ne fait que 2" 7 ; ainfi la partie lu-

mineufe que nous voyons , n'aura augmenté que de 2"^
y

nous ne verrons fur le difque lunaire aucune différence

fenfible , la lune paroîtra aufli bien dichotome que lorf-

qu'elle étoit exa£tement en quadrature , cependant alors

l'élongation T fera de po°, & l'angle F étant fuppofé

de po°
,

puifque la lune fera dichotome , on trouvera

zéro au lieu de 10 minutes pour la valeur de l'angle

S. Il feroit également poffible de trouver une quantité

négative, c'eft-à-dire , moins que rien, pour la parai--

iaxe du foleil.

1724. Cependant Vendelinus ayant obfervé fouvenc

à Majorque , en 16" 5*0
, ces quadratures de la lune le ma-

tin & le foir, trouva que la dichotomie delà lune arri-

voit lorfque l'angle étoit de 8p° 4j' & même un peu

plus grand , d'où il tira cette conféquence très-vraie

que l'angle LST n'étoit pas de ij', ni la parallaxe du
foleil de i^" (Ricc, Almag. /, lop & 731). D'un au-

tre coté le P. Riccioli , après beaucoup de pareilles

obfervations affuroit que l'angle au foleil étoit de 30'

ou différent de très-peu de minutes ; il fuppofoit la

parallaxe de 2^" à 30'% il ne pouvoit pas encore fe ré-

foudre a la faire auffi petite que l'avoient fait Pofidonius

ôc Vendelinus ( Almag, 7, 734). De là il réfulte que
la méthode d'Ariftarque pouvoit bien nous apprendre
que la parallaxe du foleil n'étoit pas au-delTus d'une

demi-minute; mais il étoit difficile de s'aifurer d'une plus

grande précifion.

1725» Ptolomée employa pour déterminer la dif?
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tance du foleii , la méthode d'Hipparque , fondée fur

robfervation des éclipfes de lune, & cette méthode
lui auroit fait découvrir la diflance du foleii , fi elle

n*eût pas été prodigieufement grande par rapport à celle

de la lune qu'il employoit dans cette recherche ;( AliTi.

Fk.99. ^)' ^^^^ ÂO le diamètre du foleii, {fg. pp ) , GB
celui de la terre ^ A F le cône d'ombre que produit

la terre dans les éclipfes de lune. La durée des éclip-

fes avoit fait connoître à Ptolomée que C£, c'eft-à-

dire , la largeur du cône d'ombre traverfé par la lune

étoit d'environ i°y ou deux fois le demi- diamètre

du /Soleil , ôc trois cinquièmes de plus , c'eft-à-dire
, \-

du diamètre du foleii. Il fuppofôit le diamètre AO àvi

foleii de 31^7, aufli bien que celui de la lune pleine

& apogée , la diftance TL de la lune à la terre de

6^~ demi-diamètres terreftres , il n'étoit pas difficile

d'en conclure par la trigonométrie re£iiiigne que la dif-

tance TISdu foleii devoit êtrede 1210 fois le demi-diamètre

TB de la terre ; & il s'en fuivoit que la parallaxe du
foleii devoit être de 2' ';o" , ainfi Ptolomée croyoit

le foleii 17 ou 18 fois plus près de nous qu'il ne l'eft

réellement, & Copernic le rapprocha encore.

Pour trouver le rapport de TB à T.S, Ptolomée
fait TM ^=TL y ôc dans le triangle TMQ il trouve

M Q ; parce que M Q : C L :: $ : i^ par obfervation ,

il trouve CL; mais puifque TM=TL, LC-i-M/?==
2TB , d'où ôtant LC ôc yl^ Q il refte QR. Ptolomée
confidère enfuite qu'à caufe des triangles femblabies on
^TS: SM:: TA :A^: : B A : R A : : T B : ^ R,

Mais T Î5 Ôc Q /^ font déjà connus par les deux opéra-

tions précédentes ; ainfi l'on a le rapport de TS h. SM y

ôc celui de la diftance de la lune à celle du foleii ;

d'où Ptolomée conclut que T5 eft à TS comme 1210
eft à I , ou que la diftance du foleii eft de 12 10 demi-

diamètres de la terre. Le P. Riccioli ( A/m. 1 , 107),
réduit cette méthode aux règles ordinaires de la tri-

gonométrie rediligne ; mais j'ai mieux aimé indiquer

ici la manière dont les anciens procédoient pour dé-
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duire le rapport des inconnues aux quantités données

,

par les rapports de celles-ci entre elles.

Cette méthode pafie pour être de l'invention d'Hip»

parque , elle a été fuivie ôc employée par Ptolomée
,

{Alm. lïh, y, Albategnius , cap, 30. Régiomontanus
,

Efit, Alm, iîb, F, Copernic , Lib, IF, cap, ip. Lon-
gomontanus , Afir, dan. îih, LTlieoricor , r^^. p.Boul-
liaud , Afir. phiL l.h, IF)* Mais Lanibergius fait voir

que Albategnius ^ Copernic ôc Tycho s'étoient trompés
dans leurs données , ôc avoient admis des chofes incom-
patibles ôc incohérentes , ( Riccioli , Alm,ly 107 ).

IJlG, Tycho employoit la diftance du foleil de
'1142 demi-diamètres de la terrQ ,{ Pro^ymn, pag, 9j),
Il dit enfuite que les éclipfes de lune prouvent fufli-

famment que la parallaxe horizontale du foleil eft de
trois minutes ; mais en convenant que cette détermina^

tien n'étoit pas fans incertitude (pag. 41 j ôc ^6^),
En effet , il dit ailleurs ( Pro^ymn, pag. 414) qu'il a

mefuré quelquefois, avec foin, la parallaxe de Mars en
oppofition

5
pour favoir s'il étoit plus près de nous que

le foleil , ( comme cela devoit être , fuivant fhypothèfe

de Copernic ôc la fienne
) , ôc il ajoute qu'il parlera

,

dans un temps plus convifiable , de ce qu'il a trouvé à

cefujet ; mais ce qui me perfuade que fes efforts avoienc

été inutiles, c'eft qu'il réfute enfuite {pag. 661),
Th, DigQ-es qui, en 1573, avoit donné en Angleterre

une méthode pour trouver les parallaxes des ailres
,

( Digpjs Ala Jeu [cala mathematica) , il lui oppofe la

difficulté qui naît des réfra£lions , ôc du mouvement
propre de Mars ; il ajoute feulement qu'il croit y être

parvenu par un autre moyen , dont il parlera dans une
occafion plus favorable. Tout cela indique affez que
Tycho n'avoit point , fur la parallaxe du foleil ou de
Mars , de réfultat dont il fût bien aflTuré , ôc qu'il avoit
feulement adopté le réfultat de Copernic.

^7 7- l^épler apperçut avec la fagacité
,

qui lui

ëroit ordinaire
, que la parallaxe de Mars étoit abfo-

lument infenfible , à plus forte raifon celle du foleil

,
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( Epit, ajîr, Cop. pa^, 479 ) ; il fuppofoit la diftance du
foleil s^6^ demi-diamètres delà terre ^ c'eft-à-dire ,

1'

pour la parallaxe du foleil. Dans fon ouvrage ( De Stella.

Marris ,
pa^. 71.) 5 il dit qu'entre 700 & 2000 demi^

diamètres de la terre , il eft difficile de Itatuer démonf-
trativement fur la diftance du foleil à la terre ; c eft-

à-dire , qu'il fuppofoit la parallaxe du foleil entre 4'

^<)'' &c i' ^\", Dans fes éphémérides de 16 ij
& \6\% ^ il l'employoit de 2', {Ricc. Almag, I. 108),
la diftance du foleil étoit donc, félon lui, de 171P de-

mi-diamètres ; mais enfuite il réduifit cette parallaxe à

une minute.

1728- Nous avons dit que Vendelinus
,

plufîeurs

années après la mort de Kepler , établifloit la paral-

laxe du foleil de i^'^y ôc le P. Riccioli, en 166^ , de
28^' (1724). Cependant eni577, on ne regardoit pas cette

quantité comme bienfûre ; nous voyons que M. Halley en

rendant compte de l'obfervation du palîage de Mercure
fur le foleil

,
qu'il avoit faite à i'Ille de Sainte Hélène

,

en 1(^77 5 la jugeoit plus grande. Il compara le mou-
vement de Mercure en longitude, obfervé dans l'efpace

de 5^ 14^ 20^^, (il l'avoit trouvé de 31' i^'^j), avec

le mouvement calculé par les t^les de Street, qu'il trou-

voit de 30' ^o^^ feulement ; il jugea que cette différence

de 24^^ 7, ne pouvoit être que l'effet de la parallaxe

de Mercure , d'où il conclut que la parallaxe horizon-

tale du foleil étoit de ^'y"
'-, mais il convient que les

élénlfens qu'on emploie dans cette recherche y jettent

beaucoup d incertitude.

« Je fais bien, ajoute M. Halley, que la parallaxe de
» Mars acronique , étant deux fois plus grande , fervi-

>> roit à faire connoître celle du foleil , mais cette mé-
» thode eft fort fujette à caution

,
parce qu'elle fuppofe

» les obfervations de la diftance de Mars aux étoiles

» fixes , faites avec le plus grand foin , & les meilleurs

>> micromètres , encore n'eft-on pas affuré d'y parvenir.

II propofe » Il ne refte qu'une obfervation
,
par laquelle on puiffe

le pafTage de ^ xéfowdie Ic problème de la diftance du foleil à la terre

,

venus» ' *
> n.
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»c'eil: celle de Vénus qui paroîtra en 17(^1 dans le difque

» du foleil ; car fi 1 on obferve alors la parallaxe de-Vénus
» au foleil par la méthode que je viens d'expliquer , elle

»fera prefque trois fois aufîi grande que celle du foleil,

» ôc cette obfervation fera la plus facile de toutes ^ en-

» forte que par ce phénomène ^ on apprendra tout ce qu'il

yy eil poffible aux hommes de favoir là-deffus. ( Voyez
» l'art. 204,1 )».

17^9* •^' Halley convient enfuite que les plus habi-

les aftronomes de fon temps n-e croient pas que la pa-

rallaxe du foleil foit fi grande qu'il la trouve ; mais il

penfe qu'ils n'ont que des probabilités fur cette matière.

La raifon que M.. Halley trouvoit la plus plaufible étoit

celle de Street, qui fuppofoit la parallaxe du foleil en^

tre 10^^ Ôc 2.0"
^
parce que, difoit-il , fi elle étoit feule-

ment de \o"
^
pour lors Vénus feroit plus grande que

la terre , ce qui n'eft pas probable , la terre ayant la

îune qui tourne autour d'elle, ôc ce fatellite étant la marque
d'une prééminence ôc d'une grandeur au-defîus de Vénus.

5ila parallaxe du foleil alloit à 20 fécondes , alors mercure

feroit plus petit que la lune , cependant il n'y a pas d'ap-

parence qu'une planète principale ou du premier ordre
,

foit moindre qu'une planète du fécond ordre j toutes ces

raifons étoient bien peu concluantes.

La parallaxe de Mars en oppofition n'avoit pas paru

fenfible avec les plus grands inftrume.ns de Tycho-Brahé

,

cela perfuadoit à M. Halley qu'elle n'étoit pas d'une

minute , d'où il s'enfuivoit que celle du foleil ne paf-

foit pas l'y"^ Ôc il conclut par dire qu'après avoir bien

examiné toutes les circonflances , il eft très-perfuadé m. Halley

que la parallaxe du foleil eft environ de 2.^", Il fuivoit «^j'^f
^^ pa-

à peu-près en cela le P. Riccioli
,
qui dans fon aftro- '^ * ^*^ '

nomie réformée, l'avoit employée de 28^^ y pour les

moyennes diftances du foleil. Telles étoient les incer-

titudes des aftronomes fur la parallaxe du foleil avant

que les obfervations faites par les aftronomes de l'acadé-

mie des Sciences , euffent prouvé que cette parallaxe

n alloit pas à plus de 10"*

Tome IL F ff
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1730. M. CafTini, dans une lettre écrite au mar-

quis Malvafia , en 1 662 , & dans un mémoire qui a pour
titre : Les élémens de Pajîr, vérifiés^ (publié en 1684),
dit qu'on avoit propofé deux hypothèfes

,
qui fur les

hauteurs méridiennes du foleil faifoient à peu-près le

même effet dans les climats d'Europe , de forte qu'il

n'y avoit pas de moyen aifez certain de diftinguer évi-

demment
^

par obfervation
,

quelle étoit la véritable

hypothèfe. La première fuppofoit la parallaxe du foleil

infenfible ou au-delfous de 12^% ôc dans cette hypothèfe

les réfractions étoient invariables pendant toute l'année ;

- dans l'autre on fuppofoit la parallaxe horizontale du
foleil d'une minute ^ comme Kepler ^ mais cette fuppo-

fition obligeoit de varier la réfradion dans tout le cours

de l'année, à proportion de la déclinaifon du foleil. Les
obfervations des phafes de la lune ôc de la parallaxe de
Mars dans fes oppofitions favorifoient la première hypo^

thèfe
,
que nous favons aduellement être la véritable ;

mais la diftance du foleil à la terre qui en réfultoit étoit

prodigieufe. M. Calllni s'étoit arrêté à la dernière hy-

pothèfe dans les obfervations de l'équinoxe du prin-

temps
,
qu'il publia à Bologne en 16^6 y après avoir tracé

îa méridienne de S. Pétrone , cependant il balançoit en-

core entre ces deux hypothèfes , en 1 662 , comme on
le voit dans les éphémérides de Malvafia

, ( pag. 1 J 5"
) ^

ôc il fouhaita^ en 1.6ji ^
que cette incertitude fût levée

par le voyage de Cayenne : ce fut un des objets» de l'inf-

truclion , dont on chargea M. Richer.

I 7 3 I • ^^^ premières tentatives qui furent faites en
France pour trouver la parallaxe de Mars , font dans

un ouvrage de M. CafFini, qui fait partie du Recueil

d'obfervations publié à Paris en i<5p3. Il compare les

obfervations que M. Richer avoit faites à Cayenne , le

premier Oftobre 16J2, avec celles que M. Picard ôc

M. Romer faifoient en même temps à Paris ; mais il

trouve la même différence en déclinaifon de Mars à

l'étoile 4 du Verfeau, foit par l'obfervation de Paris,

foit par celle de Cayenne ^ enforte que la parallaxe de
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Mars lui paroiiïbit nulle pour ce jour-là , fans qu'il pût

en favoir précifément la raifon. Nous ne voyons pas

,

dit M. Cafïini ,
qu'il puifle y avoir d'erreur fenfible

dans l'obfervation de Paris , & il ne peut y avoir erreur

que de i$" au' plus fur la hauteur de Mars obfervee en
Cayenne ; or la parallaxe de Mars , dans ce cas-là ^ ctoit

tout au plus de 2^" '^ celle du foleil ne pouvoit donc
être de plus de 9" , fuivant ces obfervations.

Quelques années- après , c'eft-à-dire , en 1(584, M. M. CaiTîni

Caflini donna un mémoire qui a pour titre : Les élémens j,"?^,'^, t^^rail,

de l'afironomie vérifiés par k rapport des tables aux obfer-
*'

"jations de M. Richer
, faites en PlJIe de Cayenne, Il com-

para entr'elles les obfervations du 5 Septembre 1(^72,

du p ôc du 24 5 faites en même temps à Cayenne &
à Paris , & il trouva que Mars avoit été pour Paris

plus abaiffé par rapport à l'étoile de \<^" qu'en Cayenne

,

ce qui donnoit la parallaxe horizontale de Mars 2^" ~
^

ôc celle du foleil de ^'^7, ou fa diftance à la terre de
2 1 600 demi-diamètres de la terre.

1732. La même année M. CafTmi , aidé de MM.
Romer ôc Sédileau , employa pour chercher la parallaxe

de Mars , la méthode des afcenfions droites ( i6'48
) ,

qu'il publia enfuite à l'occafion delà comète de i(58o.

Entre les obfervations faites quatre heures avant le paf
fage au méridien, ôc quatre heures après, on trouvoit

le plus fouvent deux fécondes de temps de différence

entre la variation apparente Ôc celle qui devoit avoir

lieu réellement , d'où M. Caffmi tiroit la parallaxe de
Mars de 24 ou 27^^; la diftance de Mars à la terre étoit

à la moyenne diftance du foleil à la terre ^ comme i eft à

:2 f , ou comme i eft à 2, ^.
Le 9 Septembre 1 ^72 , la nuit même de l'oppofition

de Mars , il étoit près de deux petites étoiles difpofées

félon fon parallèle
,

qui fervirent pour les obfervations
de plufieurs jours ; ces obfervations donnèrent la varia-

tion journalière de l'afcenfion droite de Mars , entre le

8 Ôc le 9 Septembre de 6i' ~ de temps , entre le

5> ôc le 10 de 66"^, Le 5? , entre 8^ ^6' du foir ôc i;^^

Fffij
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5^% la variation apparente de l'afcenfion droite de Mars

fut obfervée de 2 i'^y? 1^ changement véritable déduit des

mouvemens journaliers, ne devoit être que de \9"^î
îa différence de i'^-^ étoit l'accélération apparente , eau-

fée par l'effet de la parallaxe de Mars ; Mars paffoit au

méridien à 12^ 8% fa déclinaifon étant de îo° 34', il

eft aifé de conclure de tout cela ( 1 6^^
) , avec M. Caf-

fmi
,
que la parallaxe horizontale de Mars étoit de

^i"i
Les mêmes recherches furent continuées jufqu'à la

fin de Septembre ; car comme les différences cherchées

étoient extrêmement petites , il falloit un très - grand

nombre d'obfervations
,

qui donnaffent le plus fouvent

à peu-près la même chofe
,
pour être pcrfuadé que ces

différences venoient de la parallaxe , & non de quelque

défaut des obfervations
,
qui font d'ailleurs fujetces à de

femblables différences , ou même à de plus grandes :

M. Caiïini convient qu'il- eft arrivé quelquefois qu'on

n'a pas trouvé de différence entre les mouvemens horai-

res apparens & les véritables , & quelquefois un peu
de différence contraire à l'effet de la parallaxe : on
s'arrêtoit, dit- il , à ce qu'on trouvoit plus fouvent, ôc

& par des obfervations plus choifies.

1733» ^^ manqua en i6'j2 l'obfervation la plus

avantageufe & la plus décifive pour CQtte, détermina-

tion : le premier 0£lobre Mars paffa par la moyenne
des trois étoiles appellées 4 dans l'eau d'Aquarius , ôc

il la cacha par fon difque à 10 heures du foir, com-
me on le trouve par la comparaifon des obfervations

faites le même jour ; mais les nuages dérobèrent cette im-
portante obfervation. On mefura cependant la même nuit

plufieurs diffances de Mars à cette étoile
,

qui fervent à

trouver à peu-près le temps de cette conjon£lion ; mais en

ies comparant enfemble on y trouve de petites diffé-

rences irrégulières dont quelques-unes ne donnent point

de parallaxe ; d'autres en donnent trop , & d'autres font

en fens contraire à l'effet de la parallaxe.

Cela donnoit lieu à M» Caffini de douter fi l'irré-
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gularité de ces différences entre les obfervations faites
irréguîarliç

fi près de la conjondion , n'étoit pas caufée par quel- obferyéc,

que réfi-aiftioa extraordinaire , ôc fi Mars n'avoit point

une atmofphère par laquelle les rayons de l'étoile étoient

rompus diverfement à diverfes diflances
,

jufqu'à un
«f^rtain terme. C'étoit à la dilTraèlion ou inflexion de

la lumière que ces différences dévoient fe rapporter
^

{Nfivton y OpT. part, 5 ).

l73 4« ^*'^' Picard, à Brion en Anjou, obferva les

mêmes différences d'afcenfion droite le premier Octo-
bre K572; il trouva la parallaxe de Mars abfolument

nulle en comparant fon obfervation avec celle de Cayen-

ne ; mais en comparant fes obfervations entr'elles par la

méthode des angles horaires { i ^47 ) , il la trouva dou-

ble de celle de M. CafTmi ; tout cela prouve combien
ces obfervations font délicates, & provient peut-être

auffi de la caufe indiquée dans l'article précédent.

173 5- ^- ^^ 1^ Mi^^ obferva aulTi Mars à Paris M. de la

avec affiduité depuis le 22 Septembre 1^72 jufqu'au Hirehjuge

2.g Octobre fuivant ; pendant ce temps-là il le vit paf-

fer vers un grand nombre de petites étoiles qui font

dans l'eau à'Aquarium , & il trouva de fi grandes va-

riétés dans les rédiltats , qu'il jugea la parallaxe infen-

fible , comme on le voit dans les tables
, pag, 6 :

ic<A peine avons-nous trouvé, dit-il, une parallaxe

» fenfible dans le foleil ; ainfi l'on peut en sûreté la

j> négliger fi on le juge à propos. Si cependant on veut
3> employer pour le foleil une parallaxe de 6", on aura

3>la diftance moyenne du foleil à la terre, de 34377
» demi-diamètres terreftres » . On peut juger par-là que
fi M. de la Hire n'a jamais employé la parallaxe du
foleil que de 6"

^ c'étoit parce qu'il la croyoit abfolu-
ment infenfible.

17 '^6, Flamfleed qui avoit fait les mêmes obfer-
vations à Derby, écrivoit le 16 Novembre 1(^72,
qu'ayant mefuré la diftance de Mars à deux étoiles ,
il avoit reconnu que fa parallaxe n'étoit certainement
pas de ^0 fécondes;, ^ que la parallaxe du foieil a école
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pas de plus de i o fécondes , ( Plïdof. tranf, rP, 8p

,

fag, ; 1 1 8 ) , ôc quelques mois après , il étoit perfuadé

que la parallaxe de Mars ne paffoit pas i j fécondes ,

6 que celle du foleil étoit tout au plus de lo fécon-

des ( Ih» pag, 6 100 ).

Divcrfes I 7 3 7» J^a 1704 M. Maraldi profita de la fituatioa

obfervations jg Mars périgée pour obferver fa parallaxe , il la trouva
qji^^ onnen

^^ 2.^" ^ d'oLi réfultoit la parallaxe du foleil de 10 fé-

condes. { Mém. acad. 1706 ,
pag. 7i^).

M. Pound ôc M. Bradley firent auiîî en lyip de fem-

blabies obfervations avec une lunette de 1 ^ pieds :

M. Halley rapporte qu'il les vit obferver fouvent ôc

que dans toutes leurs obfervations ils ne trouvèrent ja-

mais la parallaxe du foleil plus grande que iz'^^ôc ja-

mais moindre que 9'^

173 8- M. Maraldi qui obferva aufîi Mars en op-

pofition la même année , trouva la parallaxe horizon-

tale du foleil de 10 fécondes, {Mém, acad, 1722,
pag, 2 1(5 ).

17^9. M. Caflîni en 17^6 obferva pendant plu-

fieurs. jours 5 à Thury , Mars qui étoit en oppofition ôC

fort près de l'étoile m- des PoilTons ; il trouva la paral-

laxe du foleil entre 11'^ ôc \^",

1740. M. l'Abbé de la Caille ayant obtenu la per-

miflion de faire un voyage au Cap de Bonne-Efpérance
pour y travailler au catalogue des étoiles (728), en

profita pour faire fur la parallaxe de la lune ôc fur

celle du foleil un grand nombre d'obfervations. Il a

comparé à fes obfervations celles qui avoient été faites

à Greenwich
,
par M. Bradley ; à Bologne

,
par M. Za-

notti ; à Paris
,
par M. CafFini de Thury ôc M. le Gentil ;

à Stockolm ôc à Upfal
,

par M. Wargentin ôc M.
• Strommer ; à Hernofand

,
par M. Schemmark , avec

des quarts de cercles de fix pieds , ou des lunettes de

7 à 8 pieds garnies de micromètres ; ces obfervations

faites depuis la fin du mois d'Août jufqu'au 6 Odobre
17^1 , étant toutes réduites au 14 Septembre 17^1 y

|Our de l'oppcfition de Mars au foleil , donnent des
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rdfultats qui font tous compris entre 24 & 54 fécon-

des , mais par un milieu pris entre 27 réfultats M. de la

Caille trouve 26^' 8 pour la parallaxe horizontale de

Mars ce jour-là. La diftance de Mars à la terre étoit

alors à celle du foleil , comme 3841 à 10047, d'où il

réfulte que la parallaxe horizontale du foleil étoit alors

de ic^^j, ôc que dans la moyenne diftance du foleil

elle feroit de 10^', 2 ou lo'^f.

ij ^1, M, àt la Caille a encore recherché la pa-

rallaxe de Mars par 41 obfervations faites à Thury
par M. Caffini & M. Maraldi ; à l'Hôtel de Clugny,
par M. MelTier ; à Lyon

,
par le Père Béraud Jéfuite ;

à Touloufe
,
par M. d'Arquier & M. Garipuy ; à Na-

pies
,

par M. Sabatelli ôc le P. Carcani ; Ôc à Wit-
temberg en Saxe

,
par M. Bofe , le milieu entre ces

41 réfultats eft de 26"^ pour la parallaxe de Mars;
ce qui diffère à peine des autres obfervations.

Dans le temps où M. de la Caille étoit au Cap de-

Bonne-Efpérance , Vénus fe trouva aufli dans fa con-
jonction inférieure 5 le 51 Odobre 1751, ôc elle fut

obfervée au Cap ôc en Europe; il eft vrai que le temps
fut très-peu favorable aux obfervations , mais M. de la

Caille en a calculé quatre qui donnent la parallaxe du
foleil de p^' 8 ^

10''' 4 à 10'^ ^ ôc 11 '^4; ainfi prenant

un milieu on a 10'^ 38 pour la parallaxe horizontale

du foleil dans fa moyenne diftance par les obfervations

de Vénus ; ôc toutes compensations faites , M. de la Caille

termine fes recherches là-delTus ( întrod, aux éphéméri^

des de ij6^— 1774? p^^' L
)

, en difant qu'on peut éta-

blir comme une quantité certaine à moins d'un quart
de féconde près que la parallaxe horizontale du foleil

dans fa diftance moyenne à la terre, eft de dix fécon-
des ôc un quart.

174^- Tel étoit l'état a£luel de nos connoilTances
fur la diftance du foleil

,
quand les paffages de Vénus

fur le 'foleil font arrivés en 17^1 ôc 176^. Si Ton a

toujours mis au nombre des époques mémorables , cel-

les des progrès de l'efprit , tout ce qui nous procure



'^i6 ASTRONOMIE, L i v. I X.

des connoiflances nouvelles eft pour nous un événe-

ment célèbre : le paffage de Vénus étoit un de ces

phénomènes rares ôc finguliers
, prédit & attendu de-

puis plus d'un liècle^ il n'avoit jamais été obfervé, de-

puis qu'on en connoiiïbit l'importance. C'étoit cepen-
dant de tous les phénomènes céleftes , celui dont on
devoit efpérer la plus exacte détermination de la paral-

laxe du foleil , ôc par co.iféquent de toutes les dif^

Parlespaf-
^^^^^^ des planètes à la terre, comme nous le dirons

fages de Vé- dans le Xï^. livre. Ces paiïages nous ont fait connoître
""^ ^"' que la parallaxe du foleil eft à peu-près de 9 fécondes ,

car Fobfervation faite au Cap en ii^Si , a donné la pa-

rallaxe de 8^^ 6 pour le jour de l'obfervacion , fuivant

M. Short, ( Phi/, tranf, ij6^ ,
par, 340 ) ; ÔC fuivant

M. Pingre, ( Mém. acad, \'j6i , pag-. 479 ). Ce qui fait

prefque 8^^ 8 pour les moyennes diftances ; & par l'ob-

îervation faite à la Baye d'Hudfon en 17^9, je trouve
9'^ 2 ( 2 1 49), le milieu eft exactement ^", parallaxe moyen-
ne du foleil , & nous pourrons fuppofer en nombres
ronds la parallaxe du foleil de 9 fécondes , dans le refte

de cet ouvrage.

I 7 4 3 • L'extrême petitelTe de la parallaxe du foleil

fait qu'on peut dans un grand nombre d'occasions la

négliger, Ôc fuppofer que les rayons qui vont du foleil

à tous les points de la terre font parallèles entr'eux ,

de la même manière que fi le foleil étoit à une dif-

tance infinie de nous ; puifque des lignes qui font en-

tre elles un angle fi petit ne diffèrent pas de celles qui

, feroient exactement parallèles , ou qui ne feroient point

d'angle , c'eft la fuppofition que nous ferons dans les

préliminaires du calcul des éclipfes.

La parallaxe ï 744- La diftance du foleil à la terre eft plus petite

du Soleil au mois de Décembre qu'au mois de Juin d'une tren-

*ir£rf
"" tième partie

, parce que l'excentricité de l'orbite ter-

reftre eft de o , ci(58' ( 1217 , 1278 ). Ainfi la pa-

rallaxe horizontale du foleil doit être d'un tiers de

féconde plus grande au mois de Janvier qu'au mois de

Juillet»

J745.

peu 4e fëc.
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1745* Lorfqu'oîi a une table des logarithmes des

diftances du foleil à la terre faite luivant les principes

de l'art. 1245", il fuffit de divifer la parallaxe moyen-

ne par la diftance actuelle du foleil pour avoir la paral-

laxe du foleil dans un temps donné ; fi elle eft de 9''

au commencement d'Avril 6c d'06lobre , elle n'eft que

de 8 fécondes -^tz ^^ commencement de Juillet, ôc

elle eft de 9 fécondes 7^^- au commencement de Dé-
cembre.

174^- La parallaxe du foleil étant connue, fa Diftances

diftance abfolue eft aifée à trouver ( 1^34 ) : carie fmus abfoiuesdes

de p fécondes eft au rayon , comme le demi-diamètre ^"^^°^

de la terre eft à la diftance du foleil; ôc comme le

rayon d'un cercle eft 22918 fois plus grand que le

finus de p fécondes ; il s'enfuit que la diftance du
foleil eft de 22918 fois le rayon de la terre, ou envi-

ron 52850478 lieues communes de France , de

2283 toifes chacui)e. Les diftances des autres planètes

font aifées à conclure de celles-ci
,

puifqu'on connoît

leur rapport ( 1224 )
, ôc nous avons déjà rapporté ces

diftances, ( 1222 ).

1747- J'ai annoncé ( 1093 ) ^"^ même fuivant

Tycho, le foleil étoit plus gros que la terre, cela fuit

évidemment de la quantité qu'il fuppofoit pour la pa-

rallaxe du foleil, qui étoit de 3^ ( 1725); le demi-dia-

mètre du foleil étant fuppofé de 15' vu de la terre,

ôc celui de la terre de 3' vu du foleil , il s'enfuie

que le foleil eft cinq fois plus large que la terre , ou
12 j fois plus gros ôc plus pefant, même dans les prin-

cipes de Tycho ; enforte qu'il faifoit tourner autour de
la terre un corps bien plus gros qu'elle, ( 1093 )•

174 8. On peut actuellement comparer entre elles

les diftances du foleil ôc de la lune, ôc reconnoître que
la diftance moyenne de la lune eft 384 fois plus petite

que celle du foleil , à peu-près comme nous l'avons

fuppofé ( 1409 ) ; les parallaxes feules fuffifent pour
reconnoître ce rapport ; celle de la lune eft de 57' 39" •

Tome IL Ggg
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( 1712 ); ainfi elle contient 384 fois la parallaxe du

foleil fuppofëe de p fécondes, & 380 fois fi l'on em-
ployé la parallaxe de la lune dans les moyennes dif-

tances qui eft 57' ^"* Donc la diftance du foleil eft

dans le même rapport , c'eft à-dire
, 380 fois plus grande

que la diftance moyenne de la lune.

1749* Les principes que nous venons d'établir fur

les parallaxes , nous conduiront maintenant aux calculs

des éclipfes de lune & de foleil , qui feront l'objet du

livre fuivant 5 & qui n'ont prefque aucune difficulté
3

quand on entend bien le calcul des parallaxes.
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LIVRE DIXIEME.
pu CALCUL DES ÉCLIPSES.

175 O-Les Éclipses (^) ont toujours forme pour les

hommes un fpeclacle frappant ; la manière de les pré-

dire leur paroît être l'objet le plus important des re-

cherches de l'aftronomie ; c'eft du moins la preuve fur

laquelle on juge fouvent des progrès de cette fcience

& de Texaditude des agronomes.

Il eft vrai que les éclipfes ne font importantes pour nous

que. parce qu'elles font un moyen de déterminer les

inégalités de la lune , & les longitudes des différens

lieux de la terre; mais cet objet eft alfez confidérable

pour mériter des détails ; ajoutons à cela Tmtérêt que

le Public y prend, l'ufage où font les aftronomes de

les calculer toutes avec le plus de foin qu'il eft podi-

ble 5 ôc l'emploi que les Hiftoricns en ont fait ; tout

cela exige qu'on apprenne dans un livre d'aftronomie

toutes les méthodes les plus exa£les ôc les plus sures

de calculer les éclipfes, avec toutes les chofes remar-

quables qui peuvent y avoir rapport.

175 !• -^e premier calcul préliminaire dans une Conjonaions

éclipfe eft celui de la conjonction moyenne : lorfqu'on "^°y^'

ignore le temps où il y aura des éclipfes ôc qu'on

veut s'en inftruire, on eft obligé de calculer toutes les

• conjonctions ôc toutes les oppofitions qui arriveront dans

l'année
, ôc de choifir celles qui peuvent être éclipti-

ques^ c'eft-à-dire , où la lune fera allez près de l'éclip-

tique , ôc à une latitude aflez petite pour qu'il puiffs

y avoir éclipfe. On a calculé diverfes tables propres à

trouver aifément chaque conjondion moyenne : nous

(3 ) E'y.AffVft. , defc'io , parce que dans les e'clipfes le foleil ou la lune
paroillent nous manquer.

Gggi;

;nne$.
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avons vu que le Saros de M. Ha'ley, ou la période

Caldéenne de Pline ramené ordinairement les éclipfes

dans le même ordre au bout de 18 ans ( 1^01 ); ainfi

cette période fournit déjà un moyen po.ir prévoir à

peu-près les jours où il peut y avoir une écliple de lune

ou de foleil
,
quand on connoît celles qui ont eu lieu

18 ans auparavant^ mais l'ufage de cette méthode eft

borné ( i ^02 ).

. Epaaes 175 ^* ^^"^ psut auffi reconnoitre les fyzygies éclip-
aftronoraiq.

^^^^^^ p^^ |^ métJiode des épacles, ôc c'eft la voie la

plus naturelle ôc la plus générale. On en trouve la

table dans le P. Riccioli
, ( ^fîron, refor'm. pag. 60 ) ;

dans M. de la Hire , dans M. CafTmi
, ( Tables aftron*

-pag, ^8 ) , dans les éphémérides du P. Hell
,
pour i7<54,

ôc dans nos tables de la lune. Les épaftes aftronorai-

ques dont nous nous fervons pour trouver les nouvel-

les lunes moyennes , ne font autre chofe que l'âge de
la lune au commencement de l'année , ou le nom-
bre de jours qui reftoit depuis la dernière conjondion
moyenne de l'année précédente jufqu'au commencement
de l'année actuelle, fi elle eft biffextile, ou à la veille

fi c'eft une année commune ( 132(5); par exemple, il

y a eu conjondion moyenne le 26" Décembre i7<5i , à
ih \^ \^'^ la longitude moyenne du foleil étant égale

a la longitude moyenne de la lune ; depuis ce moment-
là jufqu'au 3 1 de Décembre à midi

,
pour lequel font

calculées les époques des années communes , il y a

quatre jours 22^ à^^'
^(^'i

-^ c'eft-là ce qu'on appelle épac-

te aftronomique de \q6i. Cette épa£le étant retranchée

de 2_9 jours 12^ 44,' 3^', nous apprend que la première
conjonélion moyenne de 1752 arrivera le 24 Janvier

à 13^ j8' \q" de temps moyen, puifque 4 jours. 22^

qui reftent de l'année précédente avec 24 jours i 3^ du
mois de Janvier , font l'intervalle de 2^ jours 12"^ qu'il

doit y avoir d'une conjon£lion à l'autre.

175 3- Pour calculer l'épade d'une année , il fuffit

de retrancher la longitude moyenne du foleil de celle

de la lunC; ôc de convertir le rcfte en temps lunaire,
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a raifon de 12° 11' 2'j" par jour, qui eft la dillrérence

des inouvemens diurnes du foleil & de la lune. Ainfi

l'époque du foleii pour 17(52 eft p fignes 10° 6' \^" ^

6 celle de la lune 11 fignes 10^ 2^' 45'', fuivant

les premières tables de Mayer ; celle du foleii étant

ïetranchée de cette dernière , il refie 2 fignes 0° ip' 3 i''

qui répondent à quatre jours 22^ 4 j' ^6" de temps , ces 4.

}Ours font i'épade de 1762 ,
parce qu'il a fallu 4 jours

à la lune pour s'éloigner du foleil de deux jours , &
qu'au moment de l'époque de ï'^(52, il y avoit quatre

jours que la conjonâion étoit palfée ; il eft aifé de
trouver le temps qui répond à une différence quelcon-

que de longitude 5 dès que l'on fait que pour ^60^ il

faut 2p jours 12'' 44** ^" ( 1422 ),

1754» ^n trouvera parmi nos tables de la lune

celle des épacles
,
qui avoit été calculée par M. L'émery ,

fur la première édition des tables de Mayer; après les

épades des années qui reftent de ce fiècle-ci , on y trouve

celles d'un nombre quelconque d'années
,
jufqu'à 2000 ;

vis-à'vis des années ôc des centaines d'années , il y a

des nombres qu'on peut appeller le changement des

épaâes 5 & qui s'ajoutent à répa£i:e d'une année pour
avoir celle d'une autre année ; ainfi vis-à-vis d'une an^

née on trouve 10 jours 15 heures qui eft l'âge de la

lune à la fin de l'année
,
quand la conjon6lion eft ar-

ïivée au commencement ; de même vis-à-vis de 60 ou
trouve 5 jours 7!^ \6' s>" ^ c'eft le temps qui répond à

la différence entre le mouvement du foleil en 60 ans,

c'eft' à-dire 5 entre 27^ "^^"^ ôc celui de la lune 40° 43'
24'^; cette différence 40^ i j' ';\" répond à 3 jours

7 heures , c'eft la quantité dont la lune eft plus éloi-

gnée de fa conjonction à la fin de 60 ans qu'elle ne
1 etoit auparavant ; enforte que l'on ajoute ces 3 jours

7 heures à l'épafte de l'époque propofée pour avoir
l'épade à la fin des ^o ans. Il en eft de même des chan-
gemens de chaque mois.

L'épade du mois de Janvier eft zéro , car puifque Epaâes ae

l'épaae de l'année jiîarque l'âge de la lune le ^ i Dé-,
"""moxs«
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cembre , & que nous appelions zéro le 3 i Décembre

,

il n'y a rien a y ajouter pour le mois de Janvier.

L'épa6te de Février fera l'âge de la lune au commence-
ment de Février , en fuppofant que la lune ait com-
mencé le 3 1 Décembre , c'efî: donc l'excès de 5 i jours

fur une lunaifon entière, ou un jour ii^^ ly' ^S'\ Poui:

comprendre la raifon de cette épacle du mois de Fé-
vrier , on conlldérera que fi l'épa-ile de l'année étoit

nulle ou o) 0-1 o^ la conjonction feroit arrivée le 3

1

Décembre précédent à midi
, ( art. 1 7 5" 6"

) ; ôc celle du
mois de Janvier qui arrive 25) jours 1 3 heures plus

tard tomberoit au 2p Janvier à 13^, il refteroit du
mois de Janvier un jour ôc 11'^, & c'efl; l'épa£le du
mois fuivant. Cette épaâe ôtée de 2^^ 15^ fait voir que

îa conjonction fuivante arrivera le 28 Février à deux

heures ; il s'en faut deux heures qu'il ne relie quel-

que chofe de ce mois-là ; ainfi l'épaâe du mois de Mars
feroit jnoiris deux heures ; ou ce qui revient au même
25) jours 1 1 heures.

L'épade de Mars eft l'âge de la lune , le premier

de Mars , en fuppofant que la lune ait commencé le p
de Décembre , c'efl donc l'excès de jp jours que con-

tiennent les deux premiers mois fur la durée d'une lu-

naifon, ou 2pi 11^ 1$^ ^S'\ On trouvera de même les

changemens des autres mois , tels qu'ils font dans la

table.

1755* I^e^à fuit aifément la règle générale pour

trouver une nouvelle lune
,

par la table des épaCles.

P.ègle pour Ajoutez enfemble l'épaCle des années ôc celle du mois

,

çon']ond.iQn^
retranchez la fomme d'une révolution ou de plufieurs ,

enforte que le refîe foit moindre que 2^1 , ôc ce refte

marquera le jour, l'heure ôc la minute de la conjonc-

tion moyenne pour ce mois-là. Si l'année eft biHextiîe 9

il faut, dans les deux premiers mois, retrancher un jour

de la fomme des épaftes avant de faire la foullraClion ;

parce que les époques des années biiTextilles étant pour

le premier Janvier à midi , font trop avancées d'un jour,

jufqu'à ce que le jour intercalaire^ placé vers la fin de
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Février, ait rétabli les chofes dans leur ordre naturel.

On demande la conjondion moyenne du mois d'Avril

i76'4 ; en fuppofant qu'on n'ait pas une table auffi détail-

lée que la nôtre , on ajoutera enfemble les nombres fui-»

vans y tirés de la table des épacles aftronoraiqucs.

Epa£le de l'année 1700. .... ^) 21^^ $0' ^^"

Changement pour 60 ans 5 7 '^'^ 9
Pour 4 ans 140138
Pour le 4iiois d'Avril i P 4-7 5 ^

—

»

Somme à ôter 28145(531
Révolution entière . . . ... 2p 12 44 5

Conjondion moyenne . . . . , o 21 47 32
C'eft - à - dire 3 le 3 i Mars à 2 1 heures.

ij ') 6. Lorfque le jour de la conjonclicn moyenne
fe trouve zéro , comme dans l'exemple précédent , il

faut prendre le dernier jour du mois précédent ; aind

la conjondion que nous venons de trouver , eft celle du

31 Mars à 2 1^^ 47^ 3^"
^
quoique nous ayons employé

i'épade du mois d'Avril ; on fent affez qu il faudroit

avoir un jour dans la fomme des épades, pour pouvoir

dire que c'eft le premier d'Avril ; tant qu'il n'y a que

zéro de jours pour le mois d'Avril, on ne peut pas dire

que nous foyons en Avril, car on compte 1 auili-tôt

«que le mois commence.

175 7* Pour trouver les pleines lunes ou oppoU- Pour les

tiens moyennes, il faut confidérer qu'elles arrivent plus pleines lunes,

tard que les conjondions moyennes , d'une demi-révo-
lution ou de 14J 18^ 22' i"^ ) ainfi il fuffira d'ajouter

ces 14 jours au temps d'une conjondion moyenne, pour
trouver l'oppofition qui la fuit, ou d'en ôter 14 jours
pour avoir loppofition qui précède : on peut aulli trou-
ver le temps d'une oppofition, en retrancliant de 14] 18^
2.2' i", la fomme des épades ; car fi I'épade, où ce qui
refte du mois précédent , à compter de la nouvelle lune ,

eft de 5 jours , il elt évident que la pleine lune arrivera
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le p du mois fuivaiit
, puifqu'il doit y avoir 14 jours

d'intervalle ; il fuiîit donc d'ôter de 14 jours, les 5 jours

d'ëpades , & le refte p annonce que la pleine lune

arrivera le p^ jour du mois.

Si la fomme des épades eft trop grande pour pou-

voir être otée de 14) , on ajoutera à 14] une ou plu-

fieurs révolutions ; ainfi pour trouver la pleine lune du
mois d'Avril i7<54, on ajoutera la

demi-révolution 5 .143 18^22' \"

Avec une révolution entière, . . . 2p 12 44 5

Somme 44 7 5 4
Otez la fomme des épa£tes Avr. i76'4. 28 14 5^ 31

Pleine lune du mois d'Avril. .... 15 i5 ^3^

1758* ^- Halley avoit donné une fuite d'éclipfes

,

depuis 1701 jufqu'à 171. 8, pour fervir à trouver les autres

éciipfes par la période de 18 ans (1^02) ; mais les

éditeurs y ajoutèrent une table des conjonctions moyen-
nes que M. Pound avoit conftruite, ôc que l'on peut

voir dans le premier volume des tables de Halley

,

(à Paris chez Bailly , m-8^. 17^4), elle revient à peu-

près au même que celle des épa£les ; mais on y a joint

des tables d'équations pour trouver à peu-près les con-

jonctions vraies. Il y en a de femblables dans le Calen-i

daritim , imprimé à Berlin pour 174p.

Trouvefs'il I 7 5 9* Quoiqu'on ne connoifTe encore que le temps
yauraédipfe. nioyen d'une conjonction moyenne, ou d'une oppofi-

tion moyenne
, par la méthode des épaCtes on peut

favoir, à peu-près, s'il y aura éclipfe de foleil ou de lune;

on prendra dans les tables la longitude moyenne du
foleil & celle du nœud de la lune pour le temps moyen
trouvé ; on retranchera le lieu d'un des nœuds , de la

longitude moyenne du foleil , ôc l'on aura la diftance

moyenne du foleil au nœud de la lune.

Lorfque le foleil eu éloigné de plus de 21*^ d'un des

pœuds de la lune , il ne fauroit y avoir éclipfe de

foleil, en aucun lieu de la terre ; fi cette diftance eft

moindre
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moindre que \$^ , il eft fiir qu'il y aura éclipfe de foleil

en quelque lieu de la terre ; l'incertitude roule entre i j

Ôc 2 i*', c'eft-à-dire, que fi la diftance moyenne du foleil

au nœud le plus voifin , dans le temps de la conjondion

moyenne, eft entre ij 6c 21''; il faudra faire un cal-

cul plus exa£t que celui dont je viens de parler
,
pour

être fur qu'il y aura éclipfe. ( M. Gaffini , Tabks ajh,

pag. 25- ).

Il ne peut y avoir éclipfe de lune , fi dans le temps de

la conjon£lion moyenne il y a plus de 14^ y de diftance

moyenne entre le foleil Ôc le nœud de la lune ; mais on
eft fur qu'il y en aura une , fi cette diftance eft moindre

que 7°^; entre 14*^7 ôc 7° 7, l'on fera obligé de recou-

rir à un autre calcul, mais il eft toujours très-commode

<l'avoir promptement l'exclufion de prefque toutes les

fyzygies qui ne fauroient être écliptiques , & de n'avoir

à en calculer rigoureufement qu'un très-petit nombre
,

pour connoître toutes les éclipfes qui doivent arriver

dans une année quelconque.

1760. Il y a des années dans lefquelles il n'arrive

aucune éclipfe de lune, telle eft l'année 17(^7 ; le nœud
de la lune s'étant trouvé à lo^ 11° au commencement
de Janvier ; mais communément il y en a plufieurs à cha-

que année.

I 7 6 I . Lorfqu'on a trouvé qu'il doit y avoir éclipfe Calculs né-

dans une nouvelle ou pleine lune , ôc qu'on veut en
"^^^^'f'ig's^^

calculer les circonftances , il faut commencer par trou- éclipfqî.

ver l'heure ôc la minute en temps vrai de la con-

jondion ou de Foppofition vraie en longitude ; la lati-

tude de la lune pour ce moment ; le mouvement ho-
raire de la lune en longitude ôc en latitude , la paral-

laxe ôc le diamètre ; c'eft un préliminaire eifentiel dans

le calcul de toutes les éclipfes.

Pour cela, on calcule d'abord le lieu du foleil ôc

celui de la lune , comme nous le dirons en parlant de
l'ufage des tables, pour deux inftans difFérens; ôc l'on

a par ce moyen le mouvement horaire de la lune ôc

celui du foleil , avec la différence de leur longitude

Tome II, H h h
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pour un inftant connu ; on peut auffi fe fervir des ta-

bles du mouvement horaire qui font à la fuite des ta-

bles de la lune.

^ . Je fuppofe qu'on ait trouvé pour le premier Avril
lemps de ^ v vT i / i •

i i- i i i

u conjonc- lyo^- a 8 heures 32 du matm que le lieu de la lune
tion, étoït moins avancé que celui du foleil de ^4', ôc que le

mouvement horaire de la lune, moins cekii du foleil,

étoit de 27'; il efl évident que puifque la lune fe

rapproche du foleil de 27' par heure , elle atteindra

le foleil deux heures après ; car 27^ font à une heure

comme 5*4^ font à deux heures. Ainfila conjonction vraie,

arrivera à lo^^ 32^
Lorfqu'on connoît le temps de la conjon£lion on

trouve dans les tables pour le même infiant, la lati-

tude de la lune , fa parallaxe , fon diamètre 6c le dia-.

mètre du foleil ; il faut aulîi connoître le mouvement
horaire de la lune en latitude, Ôc pour cet effet on cal-

cule la latitude de la lune pour deux inftans différens,

1762. Quand on a l'heure de la conjondion ôc

le mouvement horaire de la lune , il faut trouver l'in-

clinaifon de fon orbite par rapport à l'écliptique ; d'a-

bord l'inclinaifon de l'orbite vraie , enfuite celle de l'or-

bite relative ; cela efl néceffaire pour les éclipfes de
lune , ôc même pour les éclipfes de foleil quand on
veut en avoir les phafes pour différens pays de la terre

( i8o(5 ); voilà pourquoi je place cet article au nombre
des préliminaires généraux du calcul des éclipfes.

Orbite te- 1763» Lorfqu'on calcule une conjonction de deux
lauve. planètes , ou d'une planète à une étoile , c'eft-à-dire

,

un appulfe , ou même une éclipfe , on n'a befoin que
de connoître la quantité dont un des altres fe rappro-

che de l'autre, ou le mouvement relatif; par exem-
ple , dans une éclipfe de foleil on demande avec quelle

vîteffe & dans quelle direction la lune s'approche du
foleil. Il fuffit pour cet effet de chercher combien la

longitude d'une planète furpaffe celle de l'autre dans

î'efpace d'une heure , Ôc combien une latitude excèdô

l'autre dans le même efpace de temps : ce n'eft pas Le
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mouvement réel , total ôc abfolu , de chacune des

deux planètes , mais l'excès d'un des mouvemens fur

l'autre qui produit une conjonction ou une éclipfe.

On peut donc ne faire aucune attention au mouve-
ment d'une des deux planètes, pourvu qu'on donne à

l'autre la différence des deux mouvemens , c'eft-à-dire

,

qu en faifant mouvoir feulement l'une des deux on lui

faffe changer de longitude ôc de latitude par rapport à

l'autre , autant qu'elle en change réellement par la

combinaifon des deux mouvemens pris enfemble ; on
aura par ce moyen la conjonftion apparente des deux

aftres , tout de même que fi l'on confidéroit les deux

mouvemens à la fois.

Ainfi pour calculer une conjon£lion dé deux planè-

tes , on ne confidère que le mouvement relatif , c'eft-

à-dire , le mouvement de l'une par rapport à l'autre y

ôc on fuppofe fixe l'une des deux; cette fuppofition ne

fait que fimpliiier le calcul ôc ne change rien à l'état

réel des chofes ; car fi une planète avance par heure

de 55 minutes, ôc l'autre de 2 minutes, il eft évident

qu'elles ne changeront que de 34 minutes l'une par

rapport à l'autre , ôc elles feront à la même diftance

que fi l'une étant fixe , l'autre n'avoit eu que 34' de

mouvement.
Soit P &c A (fi^. P7) les deux planètes en con- f/V. 97,

jonQion , P R=J^ B \q mouvement horaire d'une des

deux planètes en longitude , c'eft-à-dire ,
parallèlement

à l'écliptique , ^^ C le mouvement horaire de l'autre

planète; la différence BC des deux mouvemens eft le

mouvement horaire relatif, puifque la première planè-

te ayant avancé de la quantité P R égale ^B , Ôc la

féconde planète de la quantité y^ C , elles ne diffèrent

l'une de l'autre que de la quantité BC en longitude,
c'eft-à-dire, autant que fi Tune étoit reftée en P , èc

que l'autre eût parcouru feulement un arc A G égal à

BC, en partant dy point y^.

1764- Il en eft de même du mouvement en lati-

tude ; fuppofons que la planète qui a eu le mouvement
H h h ij
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Fig. 07' ^ ^ ^^"^ longitude ait eu le mouvement R D en latku'

de 5 en forte que fon vrai mouvement foit P D ; fup-

pofons que l'autre planète ait eu de mcmc un mouve-
ment en latitude CE, en même temps que le mouve-
ment en longitude yJ C

-,
c'eft - à-dire

,
que fon mouve-

ment propre ait été réellement ^ £ , la différence des

deux mouvemens horaires en latitude R D à^ CE, ou
Ja quantité FE fera Je mouvement horaire relatif en la-

titude^ ou la quantité dont une planète s'éloignera de

l'autre en latitude ; on pourra donc fuppofer fixe la

planète P
,

prendre y^ G ôc G H à la place de BC ôc

FE , & fuppofer que' la planète y^ a parcouru l'orbite

relative /^ H.

%. 9S, On pourra faire auffi un triangle MNO {jig. p8) ,

dont les côtés MN & NO foient égaux aux mou-
vemens horaires relatifs B C &c F E ou y^G àc G H en
longitude & en latitude^ l'angle OMN fera l'inclinai-

fon de l'orbite relative, & MO le mouvement horaire

fur cette orbite relative ; on pourra fuppofer qu'une

planète étant reftée fixe en M, l'autre a décrit Al '.

par le moyen de cette fuppofition on voit que les deux
planètes différeront, foit en longitude, foit en latitu-

de autant que lorfqu'on laiffoit à chacune fon mouve-
ment particulier ; tout fe paffera donc entr'elles, ôc toutes

les apparences feront les mêmes qu'auparavant ; la fup-

pofition de l'orbite relative MO ne fera que Amplifier

le calcul , en réduifant deux mouvemens à un feul.

176^5* L'orbite relative eft donc celle que l'on peut
fuppofer à la place de l'orbite réelle , ôc dans laquelle

pourroit fe mouvoir une des deux planètes fans que
les diftances réelles par rapport à l'autre paruffent être

changées. Dans le triangle MNO on a ces propor-
tions : yW A/" eft à NO, comme le rayon eft à la tan-

gente de l'angle MN , ôt le cofinus de l'angle OMN
eft au rayon, comme MA^eft à M0\ ainfi pour trou-

ver l'inclinaifon de l'orbite relative ôc le mouvement
înclinaifon horaire relatif, on fera ces deux proportions; La diffé-

Udve'^"^^^'
^^"^^ ^^^ ^^^^ »?<?;/x'^Wf«j horaires en longitude ^ ejî à la
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différence des mouvewens en latitude^ comme le rayon ejî Mouvement

â la tangente de P inclinaifon relative, Enfuite, le cofinus relatif.

de tinclinaifon relative ejl ait rayon comme la différence

des moHvemens horaires en longitude ejl au mouvement ho^

raire MO fur l\orbite relative, C'eft celui dont nous

ferons ufage ( 1777 , 1B07) , ôc nous en donnerons un
exemple à l'art. 1778 (a).

1766, On fuppofe dans ces deux proportions que
les planètes vont du même fens tant en longitude qu'en

latitude ; mais fi Tune étoit dire6le & l'autre rétrogra-

de , c'eft-à-dire, fi l'une des longitudes étoit croifTante

& l'autre décroiflante , il faudroit prendre la fomme des

mouvemens horaires en longitude, au lieu de leur dif-

férence. De même fi l'une des latitudes étoit croifTante

& l'autre décroifTante , du même côté de l'écliptique,

c'eft-à-dire , ïi l'une alloit au nord & l'autre au midi

par le mouvement horaire en latitude, il faudroit pren-

dre la Comme des mouvemens en latitude au lieu de
leur différence ; tout cela peut avoir lieu quand on cal-

cule les éclipfes des planètes par la lune ( ipP) ).

Dans les éclipfes de lune ce n'eft pas le foleil ; maïs

le point oppofé au foleil que l'on confidère comme
Tune des deux planètes ; ce point oppofé au foleil

^

qui eft le centre de l'ombre de la terre , a le même
mouvement horaire en longitude que le foleil lui-même ,

& par conféquent doit fe traiter comme le foleil. Le
foleil n'ayant aucun mouvement horaire en latitude

,

c'eft celui de la lune que Ton emploie dans les deux

proportions de l'article i75f.

1767» Dans le calcul des éclipfes de lune on peut
fe contenter d'ajouter 8 fécondes à la différence des

mouvemens horaires en longitude, pour avoir le mou-
vement relatif ou compofé, de la lune au foleil, ôc

éviter la féconde analogie ,
parce que dans un trian-

gle dont un angle eft de î"" ^ , & l'hypothénufe d'un
demi-degré , le grand côté a environ 8'^ de moins que
l'hypothénufe.

C • ) Il faut bien diûinguer l'orbite l'çUtive de l'orbite apparente ( 1 87^ }«
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Di'iîerence l768. On trouve dans les tables de M. Caffinî,

des inclinai- {pog. J?)) "^"^^ réduûion qui eft toujours entre 22 6c
Tons, ,^g minutes ; que l'on ajoute avec j° ij' qui eft à peu-

près l'inclinaifon vraie de l'orbite de la lune dans toutes

les éclipfes
,
pour avoir l'inclinaifon relative ou celle

de l'orbite compofée ; cet angle eft la différence entre

EAC ôc HAG ifig. pj).
1769. Dans les éclipfes de foleil ou d'étoiles que

l'on ne veut calculer que par une opération graphi-

que (18^0), on n'a befoin de favoir qu'à ^ minutes près
,

l'inclinaifon de l'orbite lunaire, on peut alors fuppofer

toujours que l'inclinaifon eft de j° 40'; pour les éclip-

fes de foleil , & 5° 5)^ pour les éclipfes d'étoiles ; mais

Cl l'on veut calculer l'éciipfe rigoureufement ( i8(58
) ,

ou s'il s'agit d'une éclipfe d'étoile par la' lune ( 1S60)

,

il faut chercher le mouvement horaire de la lune en

/ longitude & en latitude , ôc faire la proportion de l'ar-

ticle 17 6"^.

n E S Éclipses de Lu- n e,

1770. L'ECLIPSE DE Lune eft l'obfcurité produite

fur le dilque de la lune
,
par l'ombre de la terre. L'é-

ciipfe totale eft celle 011 la lune entière eft obfcurcie ;

l'éciipfe partiale eft celle où une partie du difque de

Eclipfe la lune conferve fa lumière. L'éciipfe centrale eft celle

centrale, qui a lieu quand l'oppofition arrive dans le point mê-

me du nœud ; la lune traverfe alors par le centre mê-

me le cône d'ombre , c'eft pourquoi l'on appelle cen-

trale cette forte d'éclipfe.

Si la lune au moment de fon oppofition vraie eft

aftez loin de fes noeuds pour que fa latitude furpafte

30 minutes, l'éciipfe de lune ne fauroit être totale, ôc

,
-Limites

fi la latitude eft plus grande que 6^ minutes , il ne
P *q" • fauroit y avoir éclipfe

,
parce que l'ombre de la terre

n'occupe jamais dans l'orbite de la lune plus de 47 mi-

nutes , Ôc le demi-diamètre 1 j' : ainfi pour que le bord

de la lune puiffe toucher l'ombre de la terre ; il faiit
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que la diftance de leurs centres ou la latitude de la lune

ne furpaffe pas 6^, »

1771. Nous mefurons les mouvemens de la lune

par les arcs céiefles qu'elle paroît décrire ; il eft donc

iiécefiaire de mefurer de la même manière Tombre qu'elle

traverfe dans les éclipfes , c'eft- à-dire, la largeur de ce

cône ténébreux que la terre répand derrière elle , en

interceptant la lumière du foleil ^ comme font tous les

corps opaques.

Soit vS le centre du foleil (fig. pp ) , T le centre de ^'z* ^9*

îa terre , L celui de la lune en oppofition , SA le demi-

'diiamètre du foleil, TB le demi-diamètre de la terre
,

L Clt demi- diamètre de Fombre de la terre dans l'en-

droit où la lune doit la traverfer ; cette ligne L C eft

le rayon du cercle qui forme la feclion
,

perpendicu-

laire à l'axe , du cône de l'ombre dans la région de la

lune.

L'angle CTL formé au centre de la terre & qui a Demî-dla-

pour bafe le côté CL , eft ce qu'on appellera le de- ^^^'redelom-

îiii-diamètre de l'ombre ; c'eft l'angle fous lequel nous
paroît le mouvement de la lune , ou l'arc de fon or-

bite qu'elle décrit pendant la demi-durée de l'éclipfe

centrale , c'eft - à - dire , en traverfant l'ombre de C
en L,

I7'J2, Le triangle re£liligne CAT dont le coté

^JlT eft prolongé jufqu'en £) a fon angle externe CTD,
^gal aux deux angles internes oppofés pris enfemble

,

c'eft-à-dire, aux angles BAT & B CT , dont l'un eft

la parallaxe du foleil, l'autre celle de la lune ( 162^ );
ainfi l'angle CTD eft égal à la fomme des parallaxes;

il l'on en ôte l'angle LTD il reftera l'angle CTL ou
le demi-diamètre de l'ombre; mais l'angle LTD eft •

cgal a l'angle oppofé ATS, qui mefure le demi-diamè-
tre apparent du foleil, donc fi l'on ôte de la fomme des ï^eglepour

paraj/axes le demi-diamètre apparent dit foleil j le r efte fera
^^c°""^"^^»

le demi- diamètre de rombre, La figure 100 repréfente la

.fe£lion du cône ou le cercle d'ombre ^ dont le rayon
çft L C dans la figure p^.
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Exemple. La parallaxe horizontale de la lune au mo^
ment de l'oppofition du 17 Mars il 6^, étoit de 60'

^6"^ la parallaxe horizontale du foleil eft conftamment
de p fécondes ( 1742 ), la fomme des parallaxes eft

donc 6\' 5"^^; fi l'on en ote le demi-diamètre du foleil

\6' 5'/^, on aura pour le demi-diamètre de l'ombre 4;'

o'^ Il y faudra encore ajouter environ ^^" pour Fat-

mofphère de la terre ( i77(5' ).

177 3- Ls demi-diamètre de l'ombre trouvé par la

règle précédente
,

peut varier depuis 37'' ^6" jufqu'à

4(5^ ip^^ ; il eft le plus grand quand la lune eft périgée

ôc le foleil apogée.

Augmen- ^ 774- On connoît afTez le diamètre de la terre

taticn à eau- & la parallaxe de la lune pour être sûr de la détermi-
fe de l'atuiof- nation du diamètre de l'ombre trouvé parla règle pré-

cédente. Cependant quand on obferve les éclipfes on
trouve conftamment que l'ombre eft un peu plus grande

que fuivant cette règle ; & il eft évident que Fatmof-

phère de la terre en eft la caufe.

La denfité de l'air eft allez grande & réfléchit àflez

de rayons pour former des crépufcules (
226^0 ), pour

caufer la réfradion aftronomique {i\6o) ^ & pour af-

foiblir prodigieufement la lumière du foleil à l'horizon

( 225"^ ) : ainfi il n'eft pas étonnant qu'elle le foit affez

pour intercepter une partie des rayons qui éclairent la

lune ,
pour former une augmentation autour de Fom*

bre de la terre, & pour changer la longueur ôc Fin-

tenfité du cône d'ombre. C'eft une des caufes qui font

que Fombre eft mal terminée ôc qu'on trouve fouvent

9! de différence entre les temps du commencement
d'une même éelipfe de lune obfervée par différens aftro-i

nomes.

L'augmentation que Fatmofphère produit dans le

demi-diamètre de Fombre eft de 20'^, fuivant M. Caffini /

de 30'' fuivant M, le Monnier, de 60" fuivant M. de
la Hire.

lyy^.M. le Gentil penfe qu'elle eft de 40'Mans
les parties de Fombre qui r-épondenj: à Féquateur, ôc

dâ
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de i' 40'^ pour les parties qui font formées parla maffe

d'un air plus denfe répandu autour des pôles de la terre.

{ Mém. acad. IJS S , Expofition du calcul
, pag, 157^

Connoîffance des mouvemens céleftes ij6^ ).

1775. Enfin d*autres aftronomes , entr'autres M. Règ^e

Mayer, penfent que la corredion de l'atmofphère eft g^^^éraie.

toujours Yj du demi-diamètre de Tombre , c'eft-à-dire,

qu'il faut y ajouter autant de fécondes qu'il y a de _

minutes. Je m'en tiens ordinairement à cette règle , elle

eft fuflifante à caufe du peu de précifion dont ces ob-
fervations font fufceptibles. Dans l'exemple précédent

Ton a trouvé 45"^ o^^, on y ajoutera 4j'^, & l'on aura le

demi-diamètre apparent de l'ombre de la terre y compris

fon atmolphère 45' ^$'\

Trouver les Phajes d*une EcHpJe de Lune,

1 777- Lorsqu'on connoît l'heure de la pleine lune

ou de l'oppofition vraie ( lydi ) , la latitude de la lune

pour ce temps-là, l'inclinaifon de fon orbite qui dépend
du mouvement horaire de la lune tant en longitude

qu'en latitude (lyd";), & le mouvement horaire du
foleil ; on doit chercher le temps du milieu de l'é-

clipfe.

Soit {fg, 100), le point de l'écliptique oppofé
au foleil, ouïe centre de l'ombre de la terre à la dif- Le temps

tance delà lune; OG le demi-diamètre de l'ombre, «^"m'iie^-

ELS l'orbite relative de la lune ( 17(^5 )
;-^le lieu de la

'^•/°°*

lune au moment de l'oppofition , (9 L la latitude de la

lune, ou fa diftance à Técliptique KG -, M h per-
pendiculaire abaiflée fur l'orbite relative EMS; au mo-
ment oùréclipfe commence , la lune étant en £, le bord
de la lune touche en P le bord de l'ombre ; ainfi E eft le

lieu de la lune au commencement de l'éclipfe ; de même
le point 5" eft le lieu de la lune à la fin de l'éclipfe , ou à

la fortie de l'ombre: les triangles MO E , M OS font
égaux

, puifqu'ils ont un côté commun M , les côtés

Tome IL I i

i
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FjV. loij, ^gaux OE ^ OS, 6c qu'ils font redangles i'un Ôe l'au-

tre en M ; alnfi le coté EM cù. égal au côté M S ;

donc le point M indique le milieu de réclipfe ; au lieu

que le temps de roppofition arrive quand la lune eft au

point L de fon orbite fur un cercle de latitude OL per-

pendiculaire à l'écliptique K G dans le point qui efl:

direftement oppofé au foleil.

Dans le triangle LO M, formé par le cercle de lati-

tude OL Ôc par la perpendiculaire AI , l'angle LO M
eft égal à l'inclinaifon de l'orbite relative de la lune

( 1755 ) ;
puifque la perpendiculaire à l'orbite & la per-

pendiculaire à l'écliptique , font néceflairement le même
angle que l'orbite fait avec l'écliptique ; avec cet angle

on a auiïi le côté L latitude en oppofition ; on trou-
Regïe pour donc LM en faifant cette proportion: Le rayon

trouver le mi- jr-j j i
•

i r\ r n S
3;cu de i'é- ej} au fîTius de l mclinaifon ) comme la latitude U-L ejv â
ciipre, rintervalle L M. On le réduira en temps à raifon du

mouvement horaire de la lune ^ en difant : Le mouvement

horaire relatif ( \ 7^5 ) eft à i^ou ^600", comme l'efpace ML
eft au temps quil y aura entre la conjonâion <& le milieu de

réclïpfe. On retranchera cet intervalle de temps , du mo-
ment de roppofition , fi la latitude de la lune eft croif-

fante ; on l'ajoutera au temps de l'oppoUtion , fi la lati-

tude eft décroiflante , ou que la lune aille en fe rappro-

chant du nœud , Ôc l'on aura le milieu de i'éclipfe.

1778- Exemple. Dans I'éclipfe de lune du 17 Mars

1754, on trouve par les tables que la pleine lune ou

l'oppofition vraie devoit arriver à 12^ 6' 28'^
; le mou-

'i* vement horaire de la lune étoit de 37' 25''' en longitu-

de, ôc 3' 2 5'^ en latitude , le mouvement horaire du foleii

a' 19" \ la dift^érence des mouvemens horaires, 34^ jV^,

eft au mouvement en latitude 3' q.6" y comme le rayon

eft à la tangente de l'inclinaifon relative 5° 37' ( 176'^ ) :

le cofmus de cette inclinaifon j° 3 7' eft au rayon, comme
îa différence des mouvemens horaires en longitude , ^^4

5V^, eft au mouvement horaire de la lune fur fon orbite

relative 3 5;' 4''

La latitude de la lune en oppofition étoit de 5 8' 42''

5
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ie rayon eft au finus de l'inclinaifon 5° 37% comme la f/^. ioc.

latitude 38^ 42^^ eft à l'intervalle A/L, qu'on trouve de

^' ^j" en parties de degrés. Le mouvement horaire re-

latif 3 y' 4'' eft à 6q' o\ comme 3' 47'' font à 6' 2'è"

de temps j on ajoutera cet intervalle
, parce que la la-

titude e'toit décroiftante , la lune n'étant pas encore

arrivée à fon nœud ; ôc comme le temps de l'oppofi-

don eft i2h 6' \x" , on aura le milieu de l'éclipfe à

i2h 12^ 40^', c'eft-à-dire , le 18 Mars, o'^ 12^40^^ du
matin.

I779« Les mêmes quantités qui ont fervi à trou- Trouverh

ver la différence LM entre la conjon£lion & le milieu diftancer'^

de l'éclipfe , ferviront à trouver la plus courte diftance

OM de l'orbite lunaire au centre de l'ombre ; car dans

le triangle LOM redangle en M , on connoît L qui

eft la latitude au temps de la conjon£lion , & l'angle

LOM égal à l'inclinaifon de l'orbite relative de la

lune , on trouvera le côté M par cette proportion :
^^^§^^^

Le rayon ejï à la latitude LO , comme le finus de l'angle

L , ou le cofmus de l'inclinaifon relative y ejl à la plus

courte dijlance O M.
Exemple. Dans Téclipfe du 17 Mars 17^^^ la la-

titude de la lune LO étoit de 38^42'', 6c l'ina&naifoa

de l'orbite relative ^^ 37^: or le rayon eft à 58' 42^%
comme le cofmus àt MOL 5° 37' eft à 2311^^5 ou 38'

31''; c*eft la perpendiculaire cherchée : elle fervira ci-

après pour trouver le commencement, la fin, & la gran-

deur de l'éclipfe ( 1781 ).

1780. Lorfquon connoît le milieu de Féclipfe 'ï'''0"verle

1,1778)5 la plus courte diitance des. centres de 1 ombre mentdei'é-

& de la lune ( 1779), le demi-diamètre apparent de clipi'e.

l'ombre
( 177^), & le demi-diamètre de la lune, pris

dans les tables , il ne refte plus qu'un triangle à réfou-
dre pour trouver le commencement & la fin de l'éclipfe.

Soit OM
{fig. 100), la plus courte diftance, ou

la perpendiculaire abaiffée du centre de l'ombre , fur

l'orbite relative EMS de la lune {1779); GPAK h
I i i ij
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Fi^. îoa, circonférence de l'ombre , EP le rayon du difque lunaire ^

E le centre de la lune au moment où fon bord coni-

lîience à toucher le bord de l'ombre en F, c'eft-à-dire,'

au moment oii l'éclipfe commence ; S le centre de la

lune à fa fortie de l'ombre , lorfque l'éclipfe finit ou
que le dernier bord de la lune touche en R le bord

de l'ombre. La diftance OE des centres de la lune ôc

de l'ombre, eft compofée des quantités OP & PE;
dont l'une O P eft le demi-diamètre de l'om-bre ( i77<^ ) ,

& l'autre le demi-diamètre de la lune ( 1 5:07 ) ; de même
la diftance OS , à la fin de l'éclipfe^ eft compofée des

quantités OR & RS , c'eft-à-dire ,
qu'elle éft aufti à la

fomme du demi-diamètre de l'ombre & de celui de la

lune; ainfi S qû égale h E , h moins qu'on ne veuille

avoir égard à la petite différence qu'il peut y avoir dans

le mouvement horaire & dans la parallaxe de la lune

pendant l'efpace de quelques heures, ôc à la différence

qu'on pourroit fuppofer dans ratmolphère( 1775 ); mais

on a coutume de les négliger.

Dans le triangle OEM, re£liligne re£i:angle en M

^

on connoît la perpendiculaire M ( 1775?), ôc la fom-

me E, des demi-diamètres de la lune ôc de l'ombre ;

on cherchera le troifième côté ME : l'on convertira

ce côté ME en temps par la proportion fuivante. Le
mouvement horaire de la lune fur fon orbite relative

eft à I heure ou ^600", comme le côté trouvé ME
eft à la demi-durée de l'éclipfe en fécondes de temps.

Cette demi- durée étant retranchée du temps du milieu

de l'éclipfe (1777), on aura le commencement; ôc fi

l'on ajoute la demi-durée avec le milieu , on aura la

fin de l'éclipfe.

I 7 8 I • Exemple. Dans Téclipfe de lune du 1 7 Mars
1754, la perpendiculaire MO étoit de 38^ 31''', le de-

mi-diamètre ÔP de l'ombre 45^ o'' , celui de la lune

16' ^9" , la fomme des demi-diamètres, en y ajoutant

1^40'^ pour l'atmofphère (1775*) fera 1^ 3' 19"'-, ainfi

dans le triangle EAW, on connoît OE ^ OM ; oa
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trouvera ME par l'opération fuivante, ou j'employerai Méthode

la méthode la plus commode pour réfoudre ce trian- pour réfou-

gle OEM,
^ f,]''''^""

Somme des côtés 0£ & OAf , 1° 41' 50''' log. 3 , 786"o4i f:g. 100,

Différence des côtés OE & OM ^ 2^' ^S^Mog. 3 , 172^03

Somme des deux logarithmes 6
^ P5*8(^44

Moitié de la fomme, ou logarithme de EM ^ 3 , 479322
Auquel répond $0' 1$".

Le mouvement horaire de la lune fur fon orbite

relative étoit de 35^ ^^ ; ainfi l'on dira 35'' 4'^ efl à i

heure ^ comme EM $0' i^^' ell à la demi-durée de l'é-

clipfe I heure 2<^' ^^". '

Cette demi- durée de l'éclipfe eft le temps que là

lune employoit à aller de £ en M ; mais le milieu de
l'éclipfe en Af a été trouvé 12 heures 12' 40''

( 1778);
fi l'on en retranche i heure 2$' jp'% on aura pour le

commencement de l'éclipfe 10 heures ^6' 41'^; & fi

on l'ajoute^ on aura la fin de l'éclipfe 13 heures 38 mi*

nutes 3p fécondes.

I 7 8 2 • Si l'on veut avoir égard à l'inégalité de la

corre£lion de l'atmofphère propofée par M. le Gentil

,

( 177) )) c)n réfoudra deux triangles; un pour le com-
mencement & un pour la fin de l'éclipfe , en employant
deux hypothénufes différentes OE ôc OS ^ dont l'une

fera quelquefois plus grande d'une minute que l'autre.

I 7 8 3 • L'inégalité du mouvement horaire de la lune Inégalité

ne mérite guère d être ici confidérée ; elle ne va ia- ^^^^ ^^ "?°"''

mais qu'a trois ou quatre fécondes , dont le mouve- raire,

ment horaire peut être plus ou moins grand dans la

première demi-durée d'une éclipfe que dans la féconde.
Les tables du mouvement horaire font dans la ConnoilJ'.

des mouv.célef}, ijô^ ; ôc l'on en trouve auiîî dans les

tables qui font partie de cette aflronomie.

^784- Dans les eclipfes de lune qui font totales, îmmerlîo»
on a encore deux" autres phafes à chercher, qui font Scémafion,

riMMERsioN 6c I'Emersion, c'efl-à-dire , le moment où
ia lune entre totalement dans l'ombre , ôc celui ou
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Fîg.ïoi, ^lls commence à en fortir. Soit D ( fig, 101), le lieu

de la lune à l'inftant où elle eft afîez avancée dans

l'ombre ,
pour que fon dernier bord N touche le bord

intérieur de l'ombre ; on a un nouveau triangle OMD,
dont l'hypothénufe D eu égale à la différence entre

le demi-diamètre de l'ombre ON, 6c le demi-diamètre

DN de la lune; mais l'opération eft la même que dans

l'article 1781 ; la demi-durée de l'éclipfe totale fe re-

tranche du milieu de l'éclipfe
,
poyr avoir l'immerfion

qui arrive en L), ôc elle s'ajoute pour avoir l'émeriion

qui arrive en P^,

Trouver la 178 5* Lo^fqu'on a la plus courte diftaiice des centres

grandeur àe AU
{ fig, 1 0.0

)
, le demi-diamètre de l'ombre (9 ^ , ôc

^Fv^^ro ^^ demi-diamètre de la lune MB, il eft aifé de trou-

ver la partie éclipfée de la lune , c'eft-à-dire, la quan-
.l'^ègîe tité yf C Car ^M eft égale à OA—OM , fi l'on ygênera e.

ajoute MC, l'on aura yi/C; donc y/C eft égale à

OA-^MC— OM y c'eft - à-dire
, que /a partie éclipfée

eji égale à la fomme des demi- diamètres de la lune &.

de rombre , moins la plus courte dijîance.

Exemple. Dans l'éclipfe du 17 Mars 17^4, ( 1781 )

la fomme des demi-diamètres eft 6^' \()"y la plus courte

diftance eft 38^ ^i", la différence 2^' ^'è" eft la partie

,

Doigts éclipfée. On a coutume de l'exprimer en doigts ou en
ec ip es.

douzièmes parties du diamètre de la lune ; on fera donc
cette proportion : le diamètre apparent de la lune 33'
18'^ eft à 12 doigts o minutes, comme ^^' ^%" font

à un quatrième terme qu'on trouvera 8^ S^'t.- ainfi la

grandeur de l'éclipfe fera de 8 doigts ôc j^'-^de doigts.

1786^' La règle que je viens de donner pour trou-

ver la grandeur des éclipfes de lune a lieu également

,

foit que le centre de la lune & fon orbite apparente

foient hors de l'ombre, comme dans la ^j^. 102; foit

qu'au contraire la lune foit toute entière dans l'ombre,

jo?'
^°^*^ comme dans la /^. 101 ; car dans la /^. 102 l'on a

y^ -hCM= y4 C-hO M, ou OA-^CM—OM:=AC,
& dans la Jîg, 10

1 ,
qui a lieu pour les éclipfes totales ,

pn a AC=OA— OM-^CM, Dans ce dernier cas,
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on dît que la grandeur de réclipfe eft de plus de douze

p;

doigts
,
parce qu'on y comprend la partie AE de l'om-

bre^ qui furpaffe le bord de la lune; c'eft-à-dire,^que

Ton comprend fous le nom de partie ëclipfée toute la

quantité AC^ qui feroit éciipfée en tiïtt ^ fi la lune

avoit allez de diamètre pour s'étendre jufqu'en A, Si

dans ce cas , la lune eft au nord de l'écliptique , oa
dit que Fe'clipfe eft du coté du nord

,
quoique dans

une éclipTe partiale ce foit la partie auftrale de la lune

qui foit éclipfée, quand la latitude eft boréale. Cela

fait une efpèce de difparate qu'on peut éviter en difant

ia lune eft au- nord de l'écliptique. Cette règle qui eft:

conforme à celle de AI. de la Caille
, ( Leçons d^a/lr, art,

1 1 ip
) ^ me paroît n'être pas obfervée , dans plufieurs

endroits de fes éphémèrides ; mais peut-être que cela

vient des fautes d'impreflîon ou de calcul. On voit par-

la que les éclipfes de lune font de la même grandeur

,

quand elles arrivent à la même diftance des nœuds
,

puifque leur grandeur dépend fur- tout de la latitude L
de la lune, & celle-ci de la diftance de la lune à fou

nœud ; voilà pourquoi on détermine le mouvement des

nœuds par les éclipfes de même grandeur ^ obfervées

dans des temps éloignés ( 1488).
Toutes les quantités dont nous venons de donner le T^Wea ^ît-

calcul dans les articles 177S, 1780, 178;, fe trou-
^'^'*"«5'

vent calculées dans les tables du P. Riccioli
, ( Afiroiu

refor. pag. 66
) y ôc de M. Caflini

, ( Tab, aftwpag, Jp );
cnforte qu'avec ces tables auxiliaires , on peut cal-

culer une éclipfe de lune fans aucun calcul tfigona-

métrique.

1787* ^N PEUT DÉTERMINER encore fans calcul, Tiouverks
avec la règle & le compas , toutes les circonftances mêmes pha-

d'une éclipfe de lune , auffi-tôt qu'on a calculé par les c^ompl^
^^

tables le temps de la conjonaion, la latitude , la pa-
rallaxe

, & le mouvement horaire. Cette méthode eft

même très-fuffifante , lorfqu'il ne s'agit que d'annoncer
les éclipfes qui doivent arriver : car en ne fauroit fe

tromper d'une minute dans l'opération graphique H U
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figure a feulement un pied de diamètre ; & Ton ne peut

être affuré d'une plus grande exaditude dans la prédic-

tion d'une éclipfe de lune ; à peine peut-on être sût

de l'obfervation même à une minute près. Ainfi je crois

qu'on peut très-bien fe contenter de l'opération gra-

phique dans toutes les éclipfes de lune.

Exemple. Le demi- diamètre de l'ombre de la terre

dans la région lunaire ayant été trouvé de ^6' { lyy^") ;

Flg.ioo. je divife le rayon OG {fig. loo) en 46' parties; je

prends OL égale à la latitude de la lune 38^7; ôc au

point L, je tire l'orbite de la lune ELS, inclinée de
j° 37', ou Cl l'on veut de j^ 40' ( 176'p ), fur la paral-

lèle à l'écliptique. Le mouvement horaire relatif étant

de 3j% je prends ss' ^ur les divifions de G
,

je les

porte fur l'orbite de L en X ; oc ayant marqué en L
le temps de la conjonûion 12 heures 6'

, je marque
1 1 heures 6' au point X où tombe le mouvement hor

raire^ je divife X L en 60' de temps, & les mêmes
ouvertures de compas fervent à divifer Torbite ELAdS,
Je prends une ouverture de compas égale à la fomme
des demi-diamètres de l'ombre ôc de la lune, 1° 3',

Ôc la portant de en S fur l'orbite relative, je trouve

fur fes divifions que le point S répond à 1 3 heu-

res 39 minutes, comme on l'a trouvé par le calcul

(1781).
Pénombre 1788* La Penombre eft une obfcurité moindre

da^nslesechp-
^^^^ çgj|g ^^ ^^^^ d'ombre ; c'eft une lumière foible,

caufée par une portion du difque du foleil, qui éclaire

encore la lune lors même que le centre ne l'éclairé

fig. 5p, plus. Le point E , (fig. pp), qui eft fur le côté E P,

du cône d'ombre, eft dans une entière obfcurité, parce

qu'il n'eft éclairé par aucun rayon du foleil. Le point

F, qui eft fur la ligne AGE ^ menée par le bord fu-

périeur A du foleil , & par le bord inférieur G de la

terre
,

jouit d'une lumière parfaite
,

parce qu'il voit le

difque entier A du foleil ; mais tous les points fitués

entre £ & f ne voient qu'une partie du difque folaire^

i^is ne reçoivent qu'une partie de la lumière du foleil
;,
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& forment la pénombre ; c'eft ce qui fait que le com-

mencement d'une éclipfe de lune eft fi douteux, que

Ton s'y trompe quelquefois de plufieurs minutes.

ï'yS9' ^^^ obferve dans la couleur dos eclipfes de Couleur des

lune des différences confidérables : lorfque la lune eft " '^ "*

apogée y elle traverfe le cône d'ombre plus près de

fon fommet ; elle paroît alors plus rouge
,

plus lumi-

neufe que lorfque les eclipfes arrivent dans le périgée;

car dans le périgée , les rayons rompus par l'atmofphère
,

qui fe difperfent dans le cône d'ombre, ôc qui en di-

minuent l'obfcurité , ne parviennent pas jufqu'au centrQ

de l'ombre ou à Taxe du cône
,

qui eft trop large dans

ce point-là , ôc qui eft plus près de la terre.

Voilà pourquoi l'on a vu des eclipfes où la lune dif- La lune dif-

paroiïïbit entièrement ; telle fut Féclipfe du 1
5" de Juin ^^"^f^.

^"^'"

1620 , ou celle du 5? de Décembre looi , dans laquelle

.on ne diftinguoit pas le bord éclipfé
, ( Kepler , ûfiron.

pars opt. pag. 25^7, Epitome
, pûj^. 82^ ), Hévélius en

parlant de l'éclipfe du 25* Avril 1^42 , affure qu'on

ne diftinguoit pas , même avec des lunettes , la place

de la lune, quoique le temps fut allez beau pour voir

les étoiles de la cinquième grandeur, (HeveL Seleno-

graphia
^
pag, 117 ) ; mais il eft fort rare que la lune

difparoiiïe ainfi totalement dans les eclipfes.

DES ECLIPSES DE SOLEIL.

1790. Les éclipses de foleil font produites par

l'interpofition de la lune ,
qui dans fes confondions

pafle quelquefois diretlement entre nous & le foleil :

elle nous le cache alors en tout ou en partie. Les eclip-

fes TOTALES font celles où le foleil paroît entièrement

couvert par la lune, le diamètre apparent de la lune

étant plus grand que celui du foleil. Les eclipfes an- Ecli'pfesfo-

NULAiREs font celles où la lune paroît toute entière «aies ou an-

fur le foleil ; alors le diamètre du foleil paroiftant le
"" ''^'^

plus grand, excède de tout côté celui de la lune, &
forme autour d'elle un anneau ou une couronne lumi-

TomelL Kkk
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neufe : telle fut réclipfe du premier Avril ij6^) que

l'on vit annulaire à Cadix , à Rennes , à Calais ôc à

Pello en Laponie ; ainfi que je l'avois annoncé dans la

connoifTance des mouvemens céieftes de 1^6^, pag, 205".

Les éclipfes centrales font celles où léf lune n'a aucune

latitude au moment de la conjon£lion apparente , fon

centre paroît alors fur le centre même du foleil ôc l'é-

clipfâ efl: totale ou annulaire , en même temps qu'elle

eft centrale.

1791- Les plus anciens auteurs nous ont configné

comme des événemens remarquables les grandes éclip-

fes de foleil , & c'eft ce qui m'engage à en dire ici

quelques mots. Il en eft parlé dans Ifaïe , chap. 15 ,

dans Homère & Pindare , dans Pline , liv. II , chap.

1 2 ; dans Denis d'PIalicarnafTe , liv. II. Ce dernier dit

qu'à la naiflance de Romulus , ôc à fa mort , il y eut

des éclipfes totales de foleil dans lefquelles la terre

fut dans une obfcurité aufli grande qu'au milieu de la

nuit. Hérodote nous apprend que dans la fixième année

de la guerre entre les Lydiens ôc les Mèdes, il arri-

va pendant la bataille que le jour fe changea en une
nuit totale ; Thaïes le Miléfien i'avoit annoncé pouc
cette année-là. Pline

, ( Liv. Il , chap. 2 ) parle aufÏÏ

de la prédidion de Thaïes ^ ôc M. Coftard prouve que
cette éclipfe fut celle du 17 Mai 60^ ^ avant J. C,

( Philofl tranf, 17^3, pag, 23). On trouve de fembla-

bles éclipfes dans les années 431 , ipo, ôc 50 ans avant

J. C. , ôc dans les années après J. C. ^p , 100 , 237 ^

360, 787, 840, 878, pn? ^^33) iiS7, 1191 9

1241 , 1415* J ^^4^5") * ^44 ) ^y^o, {Képi, aJÎYon. pars

opt, pag 290 y ôcc. ). On trouvera un catalogue exad
de toutes les éclipfes arrivées depuis Fere vulgaire

,

dans l'art de vérifier les dates y féconde édition , in-folio

chez Defprez.
Spe^acle iJ^T., C'efl: en effet, une chofe très-fmgulière que

d'une écîip-
^^ fpedacle d'une éclipfe totale de foleil. Clavius, qui

fe. fut témoin de celle du 21 Août 1^60 à Conimbre ,

nous dit que l'obfcurité étoit; pour ainfi dire, plus
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grande ou du moins plus fenfible & plus frappante que

celle de la nuit i on ne voyoit pas où pouvoir mettre

le pied , 6c les oifeaux retomboient vers la terre par

l'effroi que leur caufoit une fi trifte obfcurité , ( KépL

afîr. pars opt. 2^6 ),

Il n'y a eu depuis très -long -temps à Paris d'autre

éclipfe totale, que celle du 22 Mai 172.^; celle de

IJ06 fut de dix doigts ôc j8 minutes : il reftoit en- Eclipfe tow

viron -— du diamètre du foleil , fa lumière étoit à la "^^, ^ ^^"^

vérité d'une pâleur effrayante ôc lugubre ; cependant

tous les objets fe diftinguoient , auffi facilement que

dans le plus beau jour^ ( Hifl, acad. ijo6
,
pag. 115").

Cette éclipfe fut totale à Montpellier , & l'on y remar-

qua autour de la lune une couronne d'une lumière pâle
,

large de la douzième partie du diamètre de la lune

,

dans fa partie la plus fenfible ; mais qui diminuant peu

à peu s'appercevoit encore à 4 degrés tout autour de

la lune ( i/'/^, pag, 118).

179 3» Dans l'éclipfe de foleil du 25 Septembre
1 595) , il ne refta que 1^- du diamètre du foleil à

Gripfwald en Poméranie, l'obfcurité y fut fi grande
,

qu'on ne pouvoit lire ni écrire ; il y eut des perfonnes

qui virent quatre étoiles , ce devoit être Mercure , Ve-
nus, Régulus & l'Epi de la Vierge, ( Hijî, acad, 1700,
pag. 10(5).

Dans l'éclipfe du 22 Mai 1724, l'obfcurité totale

dura 2' ^ à Paris; on vit le foleil, Mercure & Vénus
fur la même ligne droite : il parut peu d'étoiles à

caufe des nuages. La première petite partie du foleil

qui fe découvrit lança un éclair fubit ôc très-vif, qui

parut diffiper l'obfcurité entière ; le baromètre ne varia

point \ le thermomètre baiffa un peu ; mais il feroit

difficile de dire fi l'éclipfe en étoit caufe ; l'on vit au-

tour du foleil la couronne lumineufe dont on avoit

beaucoup parlé dans l'hiftoire de 1705. ( Mémoires de

l'acad, 171J. Hijioire de l'académie 172^. Mémoires pour

fcrvir à l'hijioire de fajironomie, par M. de l'Ifle, 1758,
pag, 20; ).

Kkkij
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1794. Les éclipfes de foleil font beaucoup plus

rares que les éclipfes de lune, pour un lieu déterminé:

la raifon en eft évidente ; la lune étant beaucoup plus

petite que la terre , ne peut couvrir qu'une très-petite

partie de notre globe ; fouvent même la pointe du cône
- Nombre d'ombrc n'arrive pas jufqu'à nous , comme dans les

deséclipies.
éclipfes annulaires. Il arrive toutes les années plufieurs

éclipfes
5

quelquefois jufqu'à fix,en comptant celles de

lune ôc de foleil; mais on ne les voit pas toutes dans

un même lieu; car depuis 1755* jufqu'en 17(54 inclu-

fivement y on ne trouve que quatre éclipfes de foleil

vifibies à Paris, tandis qu'on y a dû voir onze éclipfes

de lune.

Le Roi ayant defiré de favoir s'il y auroit à Paris

des éclipfes totales, dans l'efpace de quelques années,

j'engageai M. du Vaucel à fe livrer à cette recherche,

il trouva que d'ici à l'année 1900, il y auroit 59 éclip-

fes vifibies à Paris , fans qu'aucune y foit totale , ôc

une feule annulaire qui fera celle du 5? Odobre iî^47,

( Mém, préfenîés , &c. tom, V
^
pag, SIS )'

1795.' ^^ calcul des éclipfes de foleil eft beau-

coup plus difficile & plus long que celui des éclipfes

de lune , à caufe des parallaxes qui y entrent néceffai-

lement ; les parallaxes diffèrent pour chaque point de
îa terre , enforte qu'une éclipfe de foleil paroît d'une

manière différente à différens pays : au contraire les

éclipfes de lune paroiffent de la même manière , & font

parfaitement les mêmes pour tous ceux qui les voyent ;

car la lune perdant alors véritablement fa lumière, de-

vient obfcure pour tout le monde.

Si nous étions placés en un point de la furface de îa

lune lorfqu'elle eft éclipfée , & que nous vouluftions

calculer la manière dont elle devroit paroître dans ce

point déterminé de la lune , nous tomberions également

dans la difficulté des parallaxes; car l'éclipfe de lune

ayant lieu fucceffivement & différemment pour les diff'"é-

rens points de la furface de la lune , il faudroit calcu-;
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1er la parallaxe pour le point de la lune où nous fe-

rions placés.

Au contraire fi dans le temps que nous avons fur la

terre une éclipfe de foleil , un obfervateur placé dans

la lune, vouloit nous regarder, ôc calculer cette éclip-

fe qu'il appelleroit éclipfe de terre , il n'y trouveroit

pas plus de difficulté que nous en trouvons dans le

calcul d'une éclipfe de lune ; il verroit les mêmes phafes

en quelque point de la lune qu'il fût placé ; il apper-

c^vroit une petite tache noire ôc ronde s'avanqer fur

le difque de la terre , ôc le parcourir fucccfTivement :

c'eft ainfi qu'il faudra confidérer les éclipfes de foleil

pour rendre la théorie plus fimple , & aller pas à pas

dans des détails plus compliqués.

La théorie ôc le calcul des éclipfes de foleil étant

difficiles à concevoir , j'ai cru qu'il falloit commencer
par employer une méthode

,
pour ainfidire, mécanique,

& telle que les yeux puflent foulager l'imagination
; je

vais donc expliquer une opération graphique , avec la-

quelle on pourra calculer une éclipfe de foleil
, pour

la terre en général avec la même facilité que l'on a

calculé une éclipfe de lune ( 1787) , Ôc môme trouver

à quelques minutes près, pour chaque pays de la terre
,

les circonftances de i'éclipfe par le moyen d'i^m ^lohe
terreftre

y
pourvu qu'on ait fait feulement les calculs

préliminaires ( \'j6i ).

179^* Pour faire fentir les raifons & les principes

de cette opération graphique , nous allons montrer k
m.anière dont les éclipfes de foleil arrivent fur la fur-

face de la terre , dans le cas le plus fimple : en fup-
pofant un principe qu'il ne fa\'t pas perdre de vue , ParaiiéJif-
favoir que le foleil eft affez éloigné de nous, pour que me desrayons

les rayons qui partent du centre du foleil , ôc qui vont ^*^^^"'"-

aux difFérens points de la terre , foient fenfiblement ^'-"'' ""^^

parallèles
( 1743 ). Le point T, (fig, 104) ,

que je fup- PLmch.x.
pofc le centre de la terre, voit le'centre du foleil par
un rayon j S ; le point E qui eft à la furface de la

terre; voit le centre du foleil par un autre rayon EO,.
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Fig. 104. qui ne fait avec le précédent qu'un angle de p^^( 1742),
ôc qui va par conféquent le rencontrer à une diftance

prodigieufe , ainfi ce rayon eft fenflblement parallèle au

précédent : on peut donc fuppofer que la ligne EAO
parallèle à TLS, eft celle par laquelle le point E de la

terre voit le centre du foleil.

1797» Si cependant l'on veut avoir égard à la pa-

rallaxe du foleil, Ôc fuppofer que le rayon £0 fe rap-

proche de ES pour aller former au centre du foleil

un angle de 9'% toute la différence confiftera à dimi-

nuer l'angle TEA de p^^ , en tirant une ligne E R qui

faffe avec EO un angle KEO de ^" , & ce fera fur la

ligne ER que le point E de la terre verra le centre

du foleil, puifque ER àc TS vont fe réunir au foleil

fous un angle de 9'^
, qui eft en effet la parallaxe du

foleil. Si l'on fuppofe que L^ foit une portion de l'or-

bite lunaire interceptée par les rayons TS^ ER, cettQ

' ligne LA paroîtra plus petite de 9'' lorfqu'on voudra

tenir compte de la parallaxe du foleil : pour le com-
prendre il fuffit de concevoir un autre rayon G S qui

du point G de la terre aboutit au centre du foleil S";

l'intervalle que les rayons GS &l TS interceptent dans

l'orbite de la lune , & que nous appellerons ci-après

la proje£lion de la terre , ( 1804 , 1835) , eft vu de

la terre fous un angle LGS qui eft la différence des

angles G LT &c LSG', c'eft-à-dire , la différence des

parallaxes de la lune ôc du foleil ; mais il faut ima-

giner le point de concours 5" à une diftance prodigieufe ,

pour que l'angle S ne foit que de p fécondes ; alors

l'angle G eft plus petit de p fécondes que l'angle L
,

& l'angle RÈT plus petit de p fécondes que l'angle

ELT ou fon égal OEL; ainfi la proje£lion de la terre

eft fenflblement égale à la parallaxe de la lune.

1798- Si la lune eft en L au moment de la con-

jon£lion , l'obfervateur placé en K fur la furface de la

terre , verra une éclipfe centrale de foleil ( i7po ) ,

puifque le centre de la lune lui paroîtra fur le rayon

même TKLS, par lequel il voit le centre du foleil.
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Soît AL une portion de l'orbite lunaire décrite avant Fîg, 104^

la conjon£lion , en allant de ^ en L , ou d'occident

vers l'orient : puifque le point E de la terre voit le

centre du foleil fur la ligne EAO (ij^ô) , il s'enfuit

évidemment que quand la lune fera au point A de fon

orbite , elle couvrira le foleil , & formera une ëciipfe

centrale pour l'obfervateur placé en E , puifqu'alors le

centre de la lune ^ aulli bien que celui du foleil paroi-

tront fur une même ligne EAO,
Si la lune employé une heure à parcourir la portion

^AL de fon orbite, l'éclipfe aura lieu pour le point E
de la terre , une heure avant qu'elle ait lieu pour le

point jFC, ou pour le centre T de la terre , c'eft -à-dire ,

une heure avant la conjonâion, que je fuppofe arriver

au point L. L'efpace AL eft ce que nous appellerons Rayon de

bientôt le rayon de projection (1804, i2>^6)^ parce P'^°i^^'®°'

que c'eft l'efpace auquel on rapporte les points E &c K
de la terre, comme fur un plan de projeâion : nous
parlerons plus en détail de la nature ôc des circonftances

de la proje£lion ( 182^ , SS'ji),

l799- Je ^3is que l'on a d'abord quelque peine à

fe figurer ainfi le foleil , répondant au même inftant

à divers points de la proje£lion pour différens lieux de
la terre ; mais qu'on réfléchifle a ce qui fe pafTe dans
une allée de jardin , où l'on fe promené en voyant lei

foleil fur fa droite ; toutes les ombres des arbres font

parallèles entr'elles ; quand on eft fur la première om-
bre , on voit le foleil répondre au premier arbre; quand
on a fait quelques pas on voit le foleil répondre à l'arbre

fuiyant ; ôc s'il y a quatre perfonnes en même temps
qui foient entre elles à la même diftance que les quatre
arbres font entr'eux , elles verront répondre le foleil aux
quatre arbres différens ; c'eft ainfi que l'obfervateur qui
eft en D voit le foleil répondre au point C de l'orbite
de la lune ou de la projection ; tandis que l'obferva-
teur qui eft en K voit le foleil au point L (^), comme

(
a
) Au reile il n'eil pas befoin 1 de la terre ne font point fixes ;

d avertir que Us points £,F, K,\ih tournent par le mouvement de
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celui qui eft en F voit le foleil au point H.
I 800. Le point E de la terre eft le premier point

d'où l'on verra la lune fur le foieil ; il aura l'éciipfe

centrale quand la lune fera en j^ ( 17^8 )
, le centre de

la lune répondant au centre du foleil ; mais avant que
d'être en y^ , le centre de la lune a été en un point

M, tel qu'alors le bord B de la lune touchoit le bord
du foleil

5 parce que le centre du foleil paroifTant en yf ,

le bord de fon difque paroifToit en B éloigné du centre A
d'environ 16 minutes ( 1388 ) ; le centre M de la lune

étoit alors éloigné du centre A du foleil d'une quan^.

tité égale à la fomme des demi-diamètres AB &c BM ^

du foleil ôc de la lune , & c'étoit le commencement de
l'éciipfe pour Tobfervateur fitué en £ , ou le premier
inftant 011 il a vu le bord de la lune toucher le bord
du foleil. La diftance de la lune au point L de la con-
jonction^ ou à la ligne des centres, étant égale à la

fomme des demi-diamètres du foleil & de la lune plus

la quantité AL égale ï ET, Tobfervateur qui au lever

du foieil étant en E aura vu l'attouchement des bords

de la lune ôc du foleil , verra l'éciipfe centrale d'un

autre point de l'efpace abfolu , différent du point E ;

& ce fera l'habitant de la terre qui fera arrivé au bord

E du cercle d'illumination qui verra l'éciipfe centrale

lorfque la lune fera parvenue en A,
Quand corn- 1801. La partie A L â-Q l'orbite lunaire égale "au

mencei'cciip l'ayon ET dc la terre paroît fous un angle AEL^ égal

à l'angle ELT qui eft la parallaxe horizontale de la

lune ( i(?24 ) ; la partie ML paroît donc égale à la fomme
du. demi -diamètre 5.'W de la lune, du demi -diamètre

BA du foleil, ôt de la parallaxe horizontale de la lune

qui eft égale à AL. Ainfi le point E de la terre verra

commencer l'éciipfe aufli-tôt que la diftance ML de
la lune au point L de la conjon£lion fera égale à la

fomme des demi-diamètres du foleil Ôc de la lune^ ôc

rotation de la terre ; mais dans ces

préliminaires ge'néraux , nous n'exa-

minons pas quels pays de la terre

occupent les divers points du
globe , il fuffit de conlidérer ces

points en ge'neral.

de
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de la parallaxe horizontale de la lune , dont on aura

ôté 9 fécondes pour plus d'exactitude ( 17P7 ). De mê-

me le point G , le dernier Ôc le plus oriental de la

terre , verra finir entièrement l'éclipfe , lorfque la lune ,

après avoir paiïe la conjon6lion , fera éloignée du point

L de la même quantité^ c'eft-à-dire, de la fomme des

demi-diamètres du foleil & de la lune , ôc de la parallaxe

horizontale de ïa lune.

Si la lune eft en C, de manière que AC foit auffi Quand fim't

égal à la fomme des demi- diamètres du foleil & de la l'éc!ip(e.

lune , le point E de la terre verra aufll le centre C de

la lune éloigné du centre A du foleil , de la fomme des

demi-diamètres , c'eft-à-dire ,
qu'il verra les bords du fo-

leil ôc de la lune fe toucher , ôc l'éclipfe finir ; puif-

qu'alors le centre du foleil paroît en ^ ôc celui de la

lune en C, à une diftance CA égale à la fomme des

demi-diamètres.

Mais dans- le temps que la lune eft en C, ôc que le

point E de la terre voit finir l'écHpfe , un autre point D
de la terre

,
qui voit le centre du foleil fur le rayon

DC parallèle à TS ^ voit le centre de la lune fur celui

du foleil, c'eft-à-dire, qu'il a une éclipfe centrale ; il en

eft de même de tous les autres points de la terre qui

répondent perpendiculairement fous difFérens points de

la ligne ACU
1802. En même temps que le point E de la terre

voit finir l'éclipfe par le conta£l des deux bords , lorf-

que le centre de la lune eft en C, ôc que le point D
voit l'éclipfe centrale, les points de la terre fituées en-

tre E ^ D y voient l'éclipfe de différentes grandeurs ;

ainfi le point F de la terre
,

qui voit le centre du fo-

leil fur la parallèle FH, voit la diftance apparente de la

lune C au foleil H de la quantité C//; fi nous fuppofons

que la ligne C H
,

prife fur l'orbite lunaire LCHAM ,

; foit plus petite que la fomme des demi-diamètres , la

lune anticipera d'autant fur le foleil ; fi elle eft plus petite

d'un doigt , le bord de la lune fera d'un doigt fur le

foleil, on dira que récUpfe eft d'un doigt. S'iCH eft

Tome //. LU
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fuppofëe moindre de fix doigts folaires
,
que la fomme

des demi-diamètres , il faut nécefîairement que cette

fomme, qui forme la diftance des centres de la lune ôc

du foleil au commencement de i'éclipfe ait été retrécie

d'autant; elle n'a pu l'être
,
que parce que le difque lunaire

a anticipé d'autant fur celui du foleil ; donc dans la

fuppofition de CH moindre que Cy^ de fix doigts pour

le point F y il doit y avoir fix doigts du diamètre du
foleil

;,
couverts par la lune pour l'obfervateur F, ôc par

conféquent l'on verra du point F le bord de la lune

fur le centre même du foleil. De même fi CH eft plus

petite que cette fomme , & cela de 3 doigts feulement

,

ou d'un quart du diamètre folaire , la lune anticipera

ou mordra fur le foleil de 3 doigts feulement y & i'éclipfe

ne fera que de la même quantité.

1803» Ainfi pour trouver le point F de la terre

où I'éclipfe doit paroître de 3 doigts , à un inftant donné

où l'on fuppofe la lune en C, il faut, en partant du
point Coù efl: la lune, 1°, prendre Cy/ égale à la fomme
des demi-diamètres du foleil & de la lune ; 2°, en partant

du point y^, prendre AH Aq 3 doigts , Ôcc. 3° , abaiffex

une perpendiculaire HFN fur la terre, (c'eft-à-dire,

fur le plan GE à\x cercle de la terre
,
qui eft perpen-

diculaire à la ligne des centres ) , & l'on aura le point F
de la terre où I'éclipfe doit paroître de 3 doigts , la

iune étant en C, puifque le foleil paroiflant alors en H
& la lune en C , leur diftance efl: plus petite de 3 doigts ,

que la fomme des demi-diamètres du foleil ôc de la

lune.

Cercle oe l8o4* J'ai fuppcfé jufqulci que l'orbite LEM
p-ojeâion. ^q j^ lune pafîbit par la ligne SLT

^
qui joint les cen-

tres du foleil ôc de la terre , ôc que la lune en conjonc-

tion n'avoit aucune latitude ; voyons ce qui arrivera

dans les cas où la lune en conjondion aura une latitude.

Il faut confidérer d'abord que tout ce que j'ai dit du point

M { I 800 ), doit s'entendre également de tout autre point

qui feroit à la même diftance du point T ôc du point

X, fuppofons que la ligne XM ( égale à la parallaxe
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cîe la lune, plus la fomme des demi-diamètres du foleil

& de la lune ) , tourne autour du point L , ôc décrive

un cercle dont le plan foit perpendiculaire à L T, & au

plan de notre figure , enforte que tous les points de ce

cercle foient à égales diftances du point T; c'eft ce cer-

cle décrit fur LM que nous appellerons le Cercle de

projeâion ( 183^), & nous allons le confidérer feul dans

la fuite du difcours, en y rapportant tout ce que nous,

venons de dire fur la Figure 1 04. Il eft évident que les

différens points du cercle placé dans la région de la

lune & décrit fur LÀ ^ répondent aux différens points

de la circonférence de la terre , de la même manière que

le point A répond au point E de la terre , & le point L
au point K ; chaque point de la terre a fa projeclion

ou fon image à l'extrémité de la ligne qui va tomber

perpendiculairement au plan de projedion , dans la ré-

gion de la lune.

1305» Suppofons une ligne LB
^ (^^.103), de Cercle cîa

même longueur que la fomme LM du rayon de pro- P'"0)^'^^o"'

jeftion & des demi-diamètres du foleil & de la lune dans ^k- 1^3»

la fig. 104 5 décrivons un cercle BCGD fur le plan de

projedion; décrivons auiîî un autre cercle AEFK, dont

le rayon LA foit égal à la parallaxe de la lune , ( dont

on retranchera p'^ pour plus d'exactitude ( art. ii9']) ,

comme LA dans la figure 104, formoit le rayon de pro-

je6lion égal au rayon de la terre & vu fous un angle égal

à la parallaxe de la lune ; lorfque la lune approchera ailez

de la conjondion pour que fon centre vienne à fe trou-

ver fur quelque point K de la circonférence/^CI), l'éclipfe

commencera pour quelque point de la furface de la

terre ( 1801 ).

De même , lorfque le centre de la lune fera fur quel-

que_ point F de la circonférence A f^E du cercle de
proje£tion , le centre de la lune paroîtra répondre fur le

centre du foleil, & l'éclipfe commencera d'être centrale

pour quelque point de la furface de la terre , c'eft-à-dire ,

pour celui qui fe trouvera dire£lement fous le point /^,

ou qui aura fa projedion au point /^.

Liiij
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Fîg. 103. 1806. L Éclipse générale de foîeil eft celle que
Ton calcule pour la terre en général , fans examiner à

quel pays elle fe rapporte ; c'efl par où nous commen-
çons , à l'exemple de Kepler, ( Epit. paçr, 873 ) , avant

de chercher les circonflances d'une éclipfe de faleil pour
chaque lieu déterminé de la terre. Au moment 011 la

diftance LK du centre de la projection au centre de la

lune efl: égale à la fomme des trois demi-diamètres du
foleil , de la lune , & de la projection, i'éclipfe de foleil

commence pour un point de la terre qui répond per-

pendiculairement au point / ( 1800), ou dont la pro-

jedion eft en /, c'tft le commencement de réclipfe

générale ; de même , lorfque la lune eft parvenue au

point G de fon orbite , aflez éloigné pour que la diftance

L G foit encore égale aux trois demi-diamètres , le bord
de la lune quitte le bord du foleil pour le dernier de
tous les pays de la terre où il peut y avoir éclipfe ,

c'eft la fin de I'éclipfe générale. De même, la perpendicu-

laire LM abaiffée fur l'orbite, marque le milieu de I'é-

clipfe générale, comme dans le cas des éclipfes de
lune ( 1777 ).

Milieu Je 1807. Pour connoitre le temps du milieu de I'é-

clipfe générale, on fuppofe les mêmes calculs prélimi-

naires, & l'on fuit la même méthode que pour une
éclipfe de lune ( 1777 ) \ LAB repréfente une portion

d^ l'éciiptique ; L le point où eft le foleil au moment
de la conjondion , LAI h latitude de la lune, KMG
l'orbite relative ( 176$). Dans le triangle LMH rec-

tangle en M, on connoît l'angle HLM égal à l'incli-

naifon de l'orbite relative, & l'hypothénufe //Légale
à la latitude de la lune ; on multipliera le côté LH
par le finus de l'angle MLH, & l'on aura le côté HM;
on le convertira en temps à raifon du mouvement ho-
raire de Ja lune fur l'orbite relative , & l'on aura l'in-

tervalle entre la conjondion & le milieu de I'éclipfe ;

cet intervalle fe retranchera du moment de la conjonc-
tion , arrivé en //, fi la latitude de la lune eft croif-

fanre^ c'eft-à-dire^ fi la lune a palTé fon nœud ', mais

l'écLpfe gé-
nérale
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îî s'ajoutera au temps de ia conjondion , fi ia lune va

en fe rapprochant de fon nœud ; 6c l'on aura le temps

du milieu de rdclipfe générale en /^f ; comme dans

l'exemple de l'article 1778,

Le cercle de proje6tion ^ ER reprëfente le difque

de la terre , ou 1 image de Ihémifphère éclairé de la

terre tranfporté dans l'orbite ou dans la région de la

June ; la ligne l^X eft la portion de l'orbite lunaire qui

fera décrite pendant la durée de réclipfe totale, comme
îa ligne K G eft la portion d'orbite qui fera décrite

depuis le premier moment où la pénombre (1788 ) tou-

chera le difque de la terre en quelque point / ^ c'eft-

à-dire, où quelque point de la terre verra un commen-
ment d'éclipfe

,
jufqu'au dernier inftant où la pénombre

abandonnera la terreau point F, le centre de la lune

étant alors en G , & l'éciipfe finiïïant pour le dernier

de tous les pays où elle fera vifible ; ainfi la longueur
/C G de l'orbite lunaire comprife entre les points K ôc

G , nous fera connoître la durée de l'éciipfe ; comme
le milieu M de la ligne KG nous fera trouver le temps
du milieu de l'éciipfe générale : la ligne KG efl coupée
en deux parties égales par la perpendiculaire LM

^
parce

que les côtés LK & LG font égaux; il en eft de
même de la corde VX ; ainfi le point M mdique le

milieu de l'éciipfe générale , dont la durée efl: exprimée Duré? Eé

par /C G ; 6c la durée de l'éciipfe centrale eft repré- l'édipa- gé-

fentée par F X,
"^'^'^^^'

1808. Exemple. Dans l'éciipfe du premier Avril

ilC^^ le temps vrai de la conjonction indiqué par les

tables étoit loh 32' 7^% mais nous nous fervirons du
temps obfervé lo^ 31' 2^" du matin, à Paris; la la-

titude pour ce temps-là 39' ^6" boréale; le mouve-
ment horaire de la lune en longitude 29' 3^", celui du
foleil 2' 21"^, l'inclinaifon relative f ^^ 26" , le

mouvement horaire relatif ou compofé 27' \o" "-i\
on

fera ces deux proportions : R : 39^36^': : fin. 5-° 44' 26"'.

3' SS", valeur de HAJ
, 6c 27' iç" \ :

60' o" : : 3' ^'è" :

S' ^2"j on retxauchera ces 8' ^z" de l'heure de k con-



4J4 ASTRONOMIE, Liv. X.

Flg, 103. jondion, parce que la latitude de la lune alloit en aug-

mentant , ôc l'on aura lo^ 22^41^^ pour le temps du

milieu de l'éclipfe générale , compté au méridien de

Paris.

Le même triangle HLM fera trouver la perpendi-

culaire L M par le moyen de cette analogie : R : cof.

5° 44^ 26^[: : 39' 36^' : 3P^ 24^^; c'eft la plus courte

diftance de la lune au centre de la projedion dans le

temps du milieu de l'éclipfe ; CQtte, perpendiculaire LM

,

de 39^ 24.''' , nous fervira pour trouver le commence-
ment & la fin.

Commen-
I Q Q Q . Le Commencement de l'éclipfe générale

cernent & fin /
^

/ • v j r» • r j i a

de réciipfe compté au méridien de raris . le trouve de la même
générale. manière que le commencement d'une éclipfe de lune

(1780, 1787); dans le triangle LKM re£langle en

M, on connoît la perpendiculaire LM ( 1808) ôc

i'hypothénufe L K égale à la fomme des trois demi-

diamètres du foleil , de la lune , ôc de la projeâion ;

( 1800), on cherchera le côté MK, on le convertira

en temps à raifon du mouvement horaire , ôc ce temps

ôté de celui du milieu de l'éclipfe en M , donnera le

temps du commencement de l'éclipfe générale en K ;

étant ajouté il donnera la fin de l'éclipfe en G,

Exemple. Dan^ l'éclipfe de 17*54, le côté LM eu
de 39^ 24^''; la parallaxe de la lune de J4^

^^' pour

Paris , le demi-diamètre horizontal de la lune 1
4^ 47^^,

celui du foleil 16' \" ^ la fomme des demi-diamètres

de la projedion ôc la pénombre , c'efl-à-dire , de la

différence des parallaxes Ôc des demi-diamètres du fo-

leil ôc de la lune , eft de 1^ 24^ 48^^ , on refondra

le triangle LKM ( 1781 ); pour cela on fera la fom-

me ôc la différence ; on ajoutera leurs logarithmes , on
prendra la moitié de la fomme 5 Ôc l'on y ajoutera le

logarithme logarithme confiant 0^3441^8, différence entre le lo-
çonftant. garithme du mouvement horaire (1755"), ôc celui de

1^ ou 36*00^^; on trouvera le logarithme de 9893'^ ou
2^ 44' ^3^''; ainfi le commencement de l'éclipfe géné-

rale étoit à 7'^ 57' 48^^ du matin , ôc la fin à 1^ 7^ 54^>
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après-midi , fa durée fur toute la terre étoit de ; heures p;^. 103.

I 8 10. Le commencement de l'éclipfe centrale ar- Commen-

live lorfque la lune eft au point V^ où fon orbite coupe 5e"î'7ciiff/*

le cercle de pro}edion ; car alors le centre de la lune , centrale,

le centre du foleil Ôc le bord de la terre font fur une

même ligne , ôc le point de la terre dont la projec-

tion eH en V^ voit le centre de la lune fur le cen-

tre du foleil.

Dans le triangle LMV^ re£langle en M, on con-

noit la perpendiculaire LM{ 1808) ôc la ligne LV o^A

eft la différence des parallaxes ou le rayon de la pro-

jedion , on cherchera le côté MP^ .^ on le convertira

en temps, c'eft - à-dire , on cherchera le temps que la

lune emploie à parcourir VM ^ ôc ce temps étant ôté

de celui du milieu de l'éclipfe générale , on aura le

temps qu'il étoit à Paris quand l'éclipfe commençoit
à être centrale pour quelque point V de la terre.

Exemple. Dans l'éclipfe de 176^, fuppofant L/^=
^4,' 0^^= 3240^^; LM = 3p' 24.'% on trouvera MV=^
55' j6^% qui réduit en ten-^ps donne i^^ 21' 5^' ; cette

demi-durée étant otée du milieu de l'éclipfe 10^ 22'

^\" , donnera le commencement de l'éclipfe centrale

5>^' 1' 36^^, ôc ajoutée au milieu de l'éclipfe donnera

la fin 11^1 45' 46^''. Le temps que l'ombre employoit

à traverfer la terre étoit de 2^ 42' lo'^

I 8 I I • Les calculs que nous venons de faire pour Opénno^j

Féclipfe générale
, peuvent s'exécuter graphiquement g""^?'^^^^"^»

comme ceux des éclipfes de lune ( 1787 ) ; on fera

•une grande figure dont le rayon L A foit égal à la dif-

férence des parallaxes horizontales , c'eft-à-dire , divifé

en autant de minutes qu'en contient cette différence des
parallaxes

; on prendra la ligne LU égale à la latitude
de la lune

,, ôc l'angle MLR égal à l'inclinaifon re~
lative de l'orbite lunaire ; on prendra fur la m.ême
échelle une quantité égale au mouvement horaire de
la lune fur fon orbite relative

,
que l'on portera de

H Qïi N y on marquera en H l'heure ôc la minute dç



4S6 ASTRONOMIE, Liv. X.

la conjon£lioii , & en A^ une heure de moins, on dl-

vifera par ce moyen l'orbite GK en heures ôc minutes,

& l'on verra à quelle heure la lune s'eft trouvée en

K" , en /^, en M , en ^ & en G ; comme on l'a trouvé

par les calculs des articles précddens.

I 8 I 2. Il s'agit a£tuellement de connoître quels font

les difFérens pays de la terre qui font en /^, en X , au

moment où la lune y arrive , c'eft-à-dire , leurs longi-

tudes géographiques, ôc leurs latitudes ; Boulliaud les trou-

voit par le moyen des tables du nonagéfime ; je don-
nerai une méthode pour en faire le calcul par la tri-

gonométrie ( ip3o); mais il faut indiquer dès à pré-

sent une manière fimple & naturelle pour trouver ces

pays avec un globe. M. de la Caille a donné dans fes

levons d'aflronomie ( art. ii66 ) une méthode pour y
parvenir avec la règle ôc le compas en décrivant des

ellipfes ; nous en parlerons également ( 15)42 ôcfuiv. ) ;

mais je ne confeillerois pas aux aftronomes de faire ces

calculs par la trigonométrie , fi ce n'eft dans des cas

extraordinaires , & pour des obfervations importantes ;

le. temps qu'exigent ces calculs rigoureux, eft bien mieux
employé à calculer des obfervations déjà faites

,
pour en

tirer des conféquences , qu'à annoncer avec une préci-*,

(ion fi fcrupuleufe celles qui doivent arriver ; les opé-

rations graphiques font fuffifantes pour tracer des cartes

femblables à celles de la planche XIV
, que l'on met

ordinairement en abrégé dans les éphémérides. Ce fut

M. Caffini qui en donna l'idée ôc le modèle , à l'occa-

fion de Téciipfe de foleil qu'il avoit obfervée à Ferrare

en 166^. {ObfervaÙQne delï ec/ijje folare fana in Fer^

Yara 1 66^ ).

Machines I 8 I 3* ^^ Y ^ <^3ns les manufcrits de M. de Tlfle

pour les une defcription avec les plans d'une machine de fon in-
fçlj|)res. vention

,
propre à faire trouver facilement & fans cal-

cul les circonftances d'une éclipfe de foleil. M. de Fou-
chy avoit auHi exécuté , il y a plufieurs années , une
machine compofée d'un globe ôc de différentes pièces

poqr le même ufage. M. Segner , de Gottingen , en a
^

décric
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y^crît une dans les tranfadions philofophiques , {année

1741 , ?2°. 4(^1 ). Enfin ^ dans le livre de M. Fergufon,

intitulé j Aflronomy explained , 17^7? /7^,^. 2 S o , ou 1 7 ^4.

fag, 25)8 ,
planche XIII y on trouve aulïi la defcription

d'une machine pour les éclipfes
,

qu'il appelle Eclipfâ-

reon y av^ec laquelle il trouve le temps , la quantité, le

progrès , les circonftances 6c la durée d'une éclipfe de

foleil pour tous les pays de la terre. L'Auteur qui étoit

Berger du Roi, en Ecofle, eft venu au fein de la ville

de Londres exercer un talent naturel qu'il avoit pour la

mécanique ôc pour l'aftronomie , il s'y eft diftingué , ôc

a obtenu des bienfaits du Roi d'Angleterre.

I 8 I 4- Pour mettre tout au plus fimple
,
je ne fup^

pofe qu'un globe terreftre qui ait cependant au moins 6

pouces de diamètre , ôc une règle avec deux pieds,

repréfentée par G}/AE [fig, 10^,), dont la longueur

l^A foit égale au diamètre du globe dont onfe fert, Ôc

la hauteur égale au rayon du globe , ou un peu plus
,

afin d'être placée fur fon horizon G E y le rayon de ce

globe doit repréfenter le rayon de la terre , ou la pa-

rallaxe de la lune, comme LA àd^wslTifigure 104, cefl-

à-dire
,
qu'il faut le fuppofer

,
par exemple , de J4' parce

que la parallaxe de la lune dans l'éclipfe de foleil de

.17(^4 étoit de ^4'.

Comme l'on n'eft pas maître "de changer le diamètre

de fon globe dans les différentes éclipfes de foleil , il

faudra calculer les différentes parties de là figure , c'eft-

à-dire, le mouvement horaire de la lune ôc les diamètres

du foleil ôc de la lune , en les réduifant à cette échelle ;

ii le globe a 8 pouces de diamètre , ôc que la parallaxe

aduelle , foit, par .exemple de 54', on dira ^4^ font à

48 lignes, comme 31% fomme des demi-diamètres

,

eft à 27 lignes-, qu'on portera fur la règle L^^, qui

doit repréfenter l'orbite de la lune.

I 8 I 5 • On évitera même ces règles de trois en fe

fervant d'une éclielle compofée de plufieurs lignes pa^

rallèîes , ôc divifées en 60 parties par des tranfverfa-

k§*,. telle qu'on la trouvera décrite ci-après ( 1858 ), ôc

' Tome IL Mmm

Fig. lOf,
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Tîg.iii. qu'on la voit dans la figure w^ , la ligne marquée 66

efc fuppofée égale au rayon du globe dont an fe fert ;

rnais le rayon de ce globe devant toujours être égal à

la parallaxe , fi elle eft de 54.', on aura befoin d'une

échelle plus longue que le rayon du globe dans le rap-

port de 60 2. J4 ; car le rayon devant être alors divifé

en ^4' , les minutes doivent être plus longues dans le

même rapport
,

par conféquent les divifions fur lefquel-

les on les prendra, doivent être plus étendues, ou être

des portions d'une parallèle plus longue dans le rapport

de 60 à J4. La parallèle y^i? qui répond à ^4.^ eft dans

ce rapport avec la parallèle qui répond à 60'
, elle doit

donc fervir à prendre les minutes du mouvement horaire,

des demi-diamètres Ôc des autres parties de la figure,

îorfque la parallaxe fera de jV ; ainfi le nombre des mi-

nutes fera plus petit ,
parce que le rayon n'en contien-

dra que 5'4. au lieu de 60.

Ufage du I 8 I 6. Pour placer fur le globe l'orbite de la lune^
globe pour le il faut avoir fait une figure, telle que la ^^. 103, où la

écnFres."^"
ligne BLD repréfente une portion de Fécliptique , ôc

¥î 10 -^^ l'orbite relative ( 17(^5 ) ; on y ajoutera une ligne

L Q pour repréfenter une portion de l'équateur ; en

faifant l'angle ALO égala l'angle de pofition (1044),
ou au complément de l'angle de l'écliptique avec le mé-

ridien ( 1 ?>^6 ) ; l'équateur fera au midi ou au-deflbus de

l'écliptique à l'orient du globe , dans les fignes afcen-

dans, c'eft-à-dire
,
quand la conjon£lion arrivera de-

puis le 2 1 Décembre jufqu'au 2 1 Juin. La fomme de

l'angle ALO &c de l'inclinaifon de l'orbite relative , ou

leur différence, fuivant les cas, donnera l'angle de la

perpendiculaire 'LM avec le méridien univerfel LH,
ou le méridien du globe

,
que l'on fuppofe immobile ;

cet angle eft le même que l'angle de l'orbite avec l'é-

quateur ; on prendra fur la figure avec un compas les

arcs Of^,QX, ôc l'on marquera un pareil nombre de

degrés fur l'horizon du globe , à compter depuis les

vrais points d'orient & d'occident, c'eft-à-dire, depuis

les interférions de l'équateur ôc de i'horîzon du globe.
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en allant du coté du nord, fl la latitude de la lune eft

boréale , du côté du midi , fi elle efl auflrale.

On élèvera le pôle du globe fur fon horizon du nom- Manière

bre de degrés que la déciinaifon du foleil indiquera ; fi "^f
^^^^^ ^®

la déciinaifon eft boréale, c'eft le pôle boréal qu il faut

élever ; ce fera le pôle antarûique , fi la déciinaifon eft

méridionale : on placera le fupport G VA t , {fig, loj
)

, ^'^' ^°^'

de manière qu'un bord de la règle fupérieure FA ré-

ponde perpendiculairement au-deflus des deux points

marqués fur l'horizon du globe; dans cet état, cette

traverfe VA repréfentera l'orbite de la lune
,
placée fut

l'horizon du globe , comme elle l'étoit fur le cercle de

proje£lion dans \2i fgMre 105.

Il faut prendre encore fur l'a figure 105 les temps de

l'orbite lunaire qui répondent en V ôc en X y c'eft-à-

dire , au commencement & à la fin ; on les écrira fur

le fupport VA
,
que je fuppofe couvert d une petite

bande de papier collé, & l'on aura un intervalle A V^
qu'on divifera en minutes de temps , comme l'on a divifé

l'orbite VX de la lune ( 1 8 1 1
) , ou bien l'on fe fervira

du mouvement horaire , & l'on marquera feulement le

temps du milieu de l'éclipfe fur le milieu L de la règle.

Il ne s'agira plus que de placer le globe fur l'heure qui

lui convient; par exemple , dans l'éclipfe de i7<54, la

lune devant être en A à ph 2% qui eft le commence-
ment de l'éclipfe centrale , on tournera le globe de

manière que Paris foit en C, 2li 5 8^ à l'occident du Mé- Mériaien

ridîen univerfel MF ; c'eft ce méridien dans lequel le universel.

foleil eft fuppofé fixe , tandis que tous les pays de la

terre païïent fucceffivement devant lui par la rotation

du globe d'occident en orient ( i82p ).

l8l7- Le globe térreftre étant ainfi difpofé pour
l'heure de Paris , il eft aufTi placé pour tous les autres

pays , ôc la lune étant fuppofée en A , le point de la terre

qui répond perpendiculairement fous la lune, eft celui

où l'éclipfe paroît centrale dans ce même moment (1800);
on n'a donc qu'à abaifler un à-plomb du point A , Ct

l'horizon du globe eft bien de niveau , ou placer l'œil

M m m ij
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%. loj. perpendiculairement au-deflTus du point A , ou enfin , fe

fervir d'une petite équerre , &: l'on verra fur le globe

le point delà terre que l'on cherchoit, perpendiculai-

rement au-delTous de A \ l'on marquera la longitude ôc la

latitude de ce point-là ; ce fera le premier point de i'éclipfe

centrale , marquée fur la carte de la vlanche Xiy,
Au point A l'on placera le centre d'un cercle dont

le rayon AD foit égal à la fomms des demi-diamètres

du foleil ôc de la lune ; on tpourra faire un cercle de

carton
,
qu'on placera parallèlement à l'horizon du globe

,

fon centre étant en A ; ou bien l'on fera circuler un

compas dont l'ouverture foit égale à la fomme des de-

mi-diamètres , &: dont une pointe foit en /^ ; on remar-'

quera tous les points du globe qui fe trouveront répon-

dre perpendiculairement fous la circonférence de ce cer-

cle 5 ce font ceux qui verront les bords du foleil & de

la lune fe toucher au même inftant.

I 8 I 8. On fera un autre cercle dont le rayon foit

plus petit que le précédent , d'un quart du diamètre

du foleil , c'eft-à-dire, de 3 doigts, ( ce fera 8^ en \']6â^ ),

ou bien on échancrera de la même quantité une por-

tion du même cercle qui a fèrvi pour la première pha-

fe , comme dans le limaçon de la figure lo^; ou bien

l'on diminuera feulement l'ouverture du compas dont

on s'eft fervi dans l'opération précédente ; alors la cir-

conférence du cercle, ainfi diminuée de trois doigts,

ou l'ouverture du compas
,
promenée tout autour du

point A {Jig. 105"
) , indiquera fur le globe

,
par le

moyen de l'à-plomb , tous les points de la terre oi^i le

foleil eft éclipfé dans ce moment-là de 3 doigts feu-

lement; on en comprendra la raifon en réfléchiflant fur

les articles 1802 & 1803.

Cercle delà 1819. On pourra faire de même d'autres cercle

pénombre, pour l'éclip/e de 2
, 3 , 4 , ^ doigts, &c. en diminuant

de 2
, 3 doigts , ôcc. le rayon du cercle de la pénombre

c'eft-à-dire , du cercle dont le rayon étoit égal à la fomme
des demi-diamètres du foleil & de la lune ; on pourra

«5chancrer un feul cercle dont la circonférence foit di-;
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vifée e^i 12 parties, & Je rayon de même en 12 par-

ties & dont les 12 fedeurs aillent en diminuant comme
le limaçon d'une montre à répétition (fig, \o6)^ cha- f%. 106,

cun étalit plus petit que le précédent , d'un doigt ou

d'une douzième partie du diamètre folaire
,

pris fur la

même échelle que la parallaxe horizontale & le mou-
vement horaire ( 181 j ) ; en promenant un à-plomb fur

les circonférences de ces cercles , il marquera fur le

globe les pays qui pour cet inftant-là auront i'éclipfe d'un

doigt , ou de 2 , &c.

Si l'on place en L , fur le milieu de la traverfe AF"^

le centre de ces cercles , ôc qu'on faffe la même opé-

ration , après avoir fait tourner le globe pour amener *

la 'rofette P du globe fur lo^ 23', qui eft l'heure du

milieu de I'éclipfe générale au méridien de Paris , on

trouvera tous les pays qui à 10^^ 23' ont I'éclipfe d'un

doigt 5 de deux , ôcc. C'efî: ainli qu'on peut tracer fur

lui globe, ou fur une carte géographique, la figure de

tous les points qui auront une éclipîe centrale , ou
qui auront I'éclipfe d'un doigt , de deux , 6cc. On en

trouvera le calcul trigonométrique avec un exemple à

Tarticle 1930 & fuiv. Il ell bon d'obferver dès-à-pré-

ient que tous ces pays qui dans un infiant donné voient

i'éclipfe d'un doigt , n'ont pas cependant la grandeur

de I'éclipfe d'un doigt ; car ce n'eft pas la plus grande

phafe qu'on trouve par cette opération , c'eft feulement

la phafe qui a lieu pour moment donné.

Méthode pour déterminer les phafes d*une *

éclipfe

de folell par le moyen des projections*

1820. La méthode que je viens d'expliquer pour
trouver, par le moyen d'un globe, les pays de la terre

qui doivent voir une éclipfe de foleil, ne feroit pas
affez exa£le pour trouver, à une ou deux minutes près

,

le commencement ôc la fin de I'éclipfe en un lieu quel-

conque, à moins qu'on n'eût un globe très-grand ôC
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très-parfait ; mais nous. y parviendrons aifément au moyen
d une figure de projeâion & d'une ellipfe tracée avec

Opération foin ; cette opération graphique avec la règle ôt le

graphique. compas fera plus exade , & aufïi fmiple que celle du
globe. Avant d'en donner les règles, je vais tacher d'en.

faire comprendre la théorie en expliquant avec foin les

principes de la projetlion ortographique ; j'en ai déjà

fait quelque ufage, (art. lypS & fuiv. ), mais je vais

en expliquer ici tous les fondemens & toutes les cir-

conftances.

I 8 2 I . M, CaflTmi s'étoit occupé , à ce qu'il paroit,

de CQttG matière , même avant que d'avoir quitté l'Italie,

m M. Weidler
, (

pa^. ^22), cite à ce fujet un ouvrage

de M. CafTini, intitulé : iVox^i^ Eclïpfium methodus, Bonon,

lîalice 5 ^^6^, in-^Ç. J'aurois été fort curieux de voir

un ouvrage auffi ancien de M. Caffini , fur cette ma-
tière ; mais je l'ai cherché inutilement en Italie , en

France , en Angleterre ôr en Allemagne , & je fuis

perfuadé qu'il n'a jamais été imprimé ; le P. Audifl'redi

,

lavant bibliothécaire ôc aftronome , du Couvent de la

Minerve à Rome, m'a écrit quil en jugeoit de même,
& qu'il l'avoit dit dans fon ouvrage De'Scrmori Niz-
zardi , où des Ecrivains du comté de Nice , dans le-

quel il a parlé de M. Cafllni , ôc ou il s'eft fervi de
ce qu'en ont dit Apoftolo Zeno , Michèle Giuftiniani,

le P. Nicéron, &c. Le premier dit, en parlant de l'é-

clipfe de 166^, que M. CafiTmi publia fes obfervations

à Ferrare, & qu'elles furent d'autant plus intéreflTantes

qu'il y fit ufage d'une nouvelle méthode pour détermi-

ner les apparences d'une éclipfe de foleil dans toute

la terre ; mais qu'il fe referva de publier dans un autre

temps cette méthode en fon entier , & d'en faire la

matière d'un ouvrage qui devoit être intitulé : A/'ova

eclipfium methodus, ( Giornale d'halla , tom, 27 ,
pag, 1 2 1 ),

^1. continue le détail de tous les ouvrages que M. Caflini

donna jufqu'à fon départ pour la France , mais il ne
dit plus rien de la nouvelle méthode des éclipfes, ce
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fiul me fait croire que du moins en Italie il n*en fut

plus queftion. Le P. Nicéron n'en dit rien
,

quoiqu'il

parle aufîî des obfervations de l'éclipfe de 1 664^ , pu-

bliées à Ferrare , (1812). M. Euftache Zanotti , m'a

dit qu'il ne croyoit pas qu'il y eût rien autre de publié

fur ctxXQ matière ; il fe fouvient qu'étant jeune il reçut

de M. Manfredi , des manufcrits que Domin. Caflini

avoit autrefois prêtés à ce dernier, où étoit expliquée

la méthode de calculer graphiquement les eclipfes , ces

manufcrits étoient en françois , ce qui prouve qu'il les

avoit compofés en France , il n'y faifoit mention d'au-

cun ouvrage précédemment publié , ôc Manfredi n'en

avoit pu indiquer aucun à M. Zanotti , lorfqu'il lui

prêta ces papiers. On ne voit rien de M. Cafini juf-

qu'à l'année 1700 ,
qu'il fit part de fa méthode à Taca^

demie, ( Hift, de Facad, 1700 y pag. 105 ); elle fe trouve

fort au long à la tête des tables de M. fon Fils pu-
bliées en 1740.

I § 2 2 . Flamfleed donna une differtation à la fuite

du cours de mathématiques de Jonas Moore , ( A new
fyjîeme of the mathematick ^ i58i ), cette pièce a pour
titre , The doBrïne of the fphere grounded on the motion of
the earth ; il dit dans la préface qu'on n'avoit jamais

publié de méthode pour trouver les phafes d'une éclip-

fe de foie il fans calculer les parallaxes; il y avoit penfé
en i6j6y & avoit envoyé fa méthode à Jonas Moore,
celui-ci la communiqua à la fociété royale; mais Chrift.

^ren, dit alors qu'il avoit trouvé la même méthode
16 ans auparavant ; & pour le prouver, il lui envoya
peu après une femblable proje£tion tracée proprement
fur un carton , avec plufieurs inventions ingénieufes de
nombres & d'échelles pour la conflrudion des eclip-
fes de foleil fous la latitude de Londres.

Je crois donc , dit Flamfteed
,
que Wren eft le pre- ^ren eft

mier de tous qui ait connu la manière de trouver les regardé com-

phafes d'une éclipfe fans calculer les parallaxes ; il TnliXT'"
ajoute que M, Halley , avant fon départ pour Sainte
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Hélène en 1 666 , lui parla de la con{lru£lion des éclîp-

fes , mais en lui cachant la méthode , à laquelle Flamfteed,

n'avoit pas alors beaucoup de confiance.

Projeaion iS^j. Projetter une figure^ c'eft la rapporter à
ortographi- yn autre plan, par des lignes tirées de chaque point
^"^'

de la figure à chaque point du plan. On diftingue plu-

fieurs fortes de projections, mais la plus fimple de toutes

eft la proje£lion ortogra,.hi^ue ( ^
)

, formée par des li-

gnes perpendiculaires au plan de projedion; c'eft celle

dont on fe ferc avec un très- grand avantage pour les

éclipfes fujettes aux parallaxes. Soit une ligne y^ B ,

F%. 107.
{Jîg, loj), & un plan quelconque PL, diflfèrent de

cette ligne ; Ci des extrémités A ^ B de la ligne donnée

on abailTe fur le plan P L des perpendiculaires Aa^
Bh, l'efpace ab qu'elles occuperont fur le plan PL,
fera la projedion ortographique de la ligne A B, & le

plan P L fur lequel on a abaifTé ces perpendiculaires

,

s'appellera le pian de projeclion,

I 8 2 4* Si les lignes A a, B b , ^u lieu d'être paral-

lèles , & perpendiculaires au plan de proje6lion , avoient

pour origne un point commun, il en réfulteroit fur

le plan PL une autre figure , une autre forte de pro-

jeaion ; nous ferons ufage
,

par exemple , de la pro-

)Q£iion fléréographique (^) ( 21 11), à i'occafion de la

Mappemonde qui fervira pour le paUage de Vénus; ôc

nous parlerons dans le XXIV«. livre de plufieurs fortes

de projections (3871 )', mais nous n'avons befoin ici

que de la projetlion ortographique.

Projeaion 18^5. La PROJECTION ortographique ab d'une
une ligne, ligne AB faite fur un plan de proje6lion PL par les

perpendiculaires Aa^ Bb eft le cofinus de fon incli-

naifon. Car ayant tiré y^C parallèle à PjL, l'angle S^C
eft égal à l'inclinaifon de la ligne AB fur le plan de
proje(i;Uon PLy ôc AC=^ab eft la projedion de la

( 3 ) 0'f«W , rei5?u^, parce que cette

pïojedion fe fait par à^t% angles

droits.

C») liTifàç , folidus
, parce quô

c'eft la projeaion employe'e pour
repréfenter le globe qui elj un corps

folide.

ligne
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ligne /^B; or y^ B : AC :: RicoLB AC ; ainfi le rayon

eft au coiinus de l'inclinaifon , comme la ligne AB eft

à fa projedion AC\ Donc fi l'on prend le rayon pour

l'unité j on trouvera que /a projeâion d'une ligne eft égale

à cette ligne multipliée par le coftrius de fon inclinaifon fur

le plan de projeclion.

1S26. La projection d'un arc tel que F/ eft Projeaipn

égale à fon finus. Soit la circonférence DFH (fig, 1 c8
)

,
'^'"" ^^'^'^

du demi-cercle dont on demande la projeâ:ion , fituée ^^'
^^^*

dans un plan perpendiculaire au plan de projeclion
,

toutes les lignes perpendiculaires VC abaiflées de cha-

que point de la circonférence fur le rayon CH j feront

perpendiculaires au plan & marqueront les projetions

des mêmes points ; le point K fera la proje£lion du
point /; ainfi la ligne CK fera la projedion de l'arc F/;

mais fi C eft le centre du cercle , CK égal à IL eft

le linus de l'arc FI : ainfi les finus des arcs FI feront

les projetions de ces arcs , Ci l'on prend leur origine

au point F qui répond perpendiculairement au centre

C Cette propofition fera d'un grand ufage dans le cal-

cul des eclipfes (1838 & fuiv. ).

1827* La projection ortographique d'un cercle projeAîos

incliné eft toujours une ellipfe. Soit DFH{jig. 108), d'un cercle.

le cercle dont on cherche la projeâion, D H celui de Fîg, io3.

fes diamètres qui eft dans Iç plan de projection, ou pa-

rallèle à ce plan ; fi Ton mcline ce demi- cercle en le

faifant tourner autour du diamètre DH , de manière

que toutes les lignes IK faffent avec le plan de pro-

jection un angle quelconque , toutes ces lignes auront

pour projections des lignes KG qui feront égales cha-

cune à leur correfpondante IK multipliée par le cofi-

nus de l'angle d'inclinaifon ( 182J ) , enforte que KG
fera par-tout \ IK comme le cofinus de l'angle d'in-

clinaifon eft au rayon ; or , telle eft la propriété d'une

eUipfe, que toutes fes ordonnées KG foient aux or-

données IK d'un cercle de même diamètre dans un
rapport conftant (32^5); donc les lignes KG forme-
ront une ellipfe ; donc enfin la projefction d'un d^mi-

Time IL N mi
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Fk ïo8
cercle D FH fera la circonférence d'une ellipfe DGH

y

dont le grand axe DH elt le même que celui du demi-

cercle; ôc le petit axe plus petit en raifon du cofinus

de l'inclinaifon. Il en feroit abfolument de même quand

le diamètre DH du cercle projette feroit à une cer^

taine diftance au-delTous du plan de projeâiion.

Le tfcrcîe I 8 ^ 8- Un cercle vu obliquement paroît donc fous

paroîtenfor- la forme d'une ellipfe ; car on fait qu'une ligne A B
me d'eihpfe.

^jj^^ I op )
, vue obliquement du point paroît de la

Ftg. lop 8c niême grandeur que la ligne perpendiculaire ^C=
^' ^BCm.ABC; ainfi dans un cercle C^îD {fig. ito ),

vu obliquement toutes les ordonnées y1 B , EF, paroif-

fent plus petites dans le même rapport , le cercle paroît

donc une ellipfe CGD , dont le petit axe efl au grand

comme le fmus de Tinclinaifan eft au rayon. Cette pro-

portion revient au même que la précédente ; mais il

eft néceffaire de s'accoutumer à comprendre que le cer-

cle vu obliquement, paroît en forme d'ellipfe ; car nous

ferons un ufage continuel de cette propofition.

1 8 2 9* Les principales lignes de la prrojedion d'une

Fk- lïi» éclipfe font repréfentées dans la fig, iii ; 6T eft la

ligne menée du centre du foleil au centre de la terre,

que nous appelions fimplement la ligne des centres ;

I L un plan qui paiTe par le centre de la terre perpen-

Cercled^l- diculairement à la ligne des centres. Ce plan forme le

luœinatioii. cerck d'illumination ^ & fépare la partie éclairée IDL
de la partie obfcure LOyj\ nous allons rapporter à

ce plan les différentes parties de la projedion ; ôc tout

ce que nous dirons à ce fujet pourra s'appliquer au plan

de projedion, lors même que nous le placerons dans

la région de la lune ( 183^ ), parce qu'il fera toujours

parallèle au cercle d'illumination , ôc fenfiblement égal.

La ligne PO eft Taxe de la terre ; £Q le diamètre de

l'équateur ; PELOQIP le méridien univerfel (iSkS"),

c'eft-à-dire , celui qui pafte continuellement par le foleil

,

& que les différens pays de la terre atteignent fuccelTive-

ment par la rotation diurne de notre globe ; ED eft la

déclinaifon du foleil ou fa diftance à l'équateur ; l'arc
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?I eft l'élévation du pôle au-deflus du plan de pro- p/^. mj
îe£lion ; cette hauteur eft égale à la déclinaifon du fo-

ieil. car fi àts anales droits ou quarts de cercle P E ^,. .

& D I on ote la partie commune ru , on aura 1 arc ^q paxe &
PIz=D£ qui eft la diftance du foleii à j'équateur E, du pôle,

ou fa déclinaifon. Cette élévation eft aufïï égale à Fin-

clinaifon de tous les parallèles terreftres par rapport à

la ligne des centres ^ & le complément de leur inclinai-

fon par rapport au plan de proje£lion.

Ayant pris , depuis l'équateur , les arcs EG & Q F
égaux à la latitude d'un lieu de la terre , tel que Paris

,

la ligne GH perpendiculaire à l'axe PO , & qui eft le

cofmus de la latitude £G, fera le rayon du parallèle de

Paris, ou du cercle que Paris décrit chaque jour par

la rotation diurne de la terre ; G F fc^a le diamètre

du parallèle. Des points G , F 6c // ,
qui font les extré-

mités ôc le centre du parallèle de Paris , nous abaiile-

rons des perpendiculaires G AI , FR, HM, les points

M^ R , N où ces perpendiculaires rencontreront le

cercle de projedion IL , feront les projeclions des ex-

trémités & du centre du parallèle.

1330. La diftance TM du centre T de la projec-

tion au bord intérieur AI de la projedion du parallèle

de Paris , eft égale au fmus de l'arc G D ou de la dif-

férence entre E G qui eft la latitude de Paris , à: D E
qui eft la déclinaifon du foleii ; la diftance TR du cen-

tre T de la projection à l'extrémité la plus éloignée R
du parallèle de Paris , eft égale au finus de l'arc D F,

ou /^F; cet arc P'F eft égal à la fomme des arcs l^Q
à^ QF dont l'un eft égal à la déclinaifon du foleii, ôc

l'autre à la latitude de Paris ; ainii la dijîance du centre

a la frojetliGn du fommet dit parallèle , ejl égale au finus

de la fomme de la latitude du lieu & de la déclinaifon

au foleiL
'

1831* -^^ projedion du pôle P fe trouvera en
abaiffant une perpendiculaire du point F fur la ligne

T/; elle marque un point éloigné du centre T d'une,

quantité égale à TP cof. PTI ou TP cof. déclin. ( 1 82 ; )•

N nn ij
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r;^, III. I 8 3 ^» La diftance TN ou Fefpace de la projeclioil

compris entre le centre T de la projedion , ôc le centre
Dlftancedu y|/ du parallèle eft égal à TH. cof. HTN ( 182 j ) ; mais

Ti^^
^ ^' TH eft le finus de la latitude de Paris , HTN eft égal

à PI ou à D£ , c'eft-à-direç, à la déclinaifon du foleil ;

donc TyV eft égale au produit du finus de la latitude du
iieu

5
par le cofinus de la déclinaifon du foleil pour le

moment donné , en prenant pour rayon le rayon même
de la projedion : nous en ferons ufage ( i86'2 ).

183 3' -L^ point D de la terre eft celui qui a le

foleil au zénit ', un autre point quelconque E qui en eft

éloigné de la quantité D E , d. donc le foleil éloigné de

fon zénit de la même quantité DE ; delà il fuit qu'une

ligne T^ étant prife fur l'a proje£lion & étant conver-

tie en arc pour avoir DE, elle donnera le finus de la

diftance du foleil au zénit ou le cofinus de fa hauteur

pour le lieu de la terre qui eft projette au point ^ ;

c'eft-à-dire, que la ligne Ty4 , finus de l'arc DE , en eft

la projedion. Nous ferons ufage pîufieurs fois de cette

propofition ^ ôc en particulier à l'article ip3(5'.

1834* îi ^uit ^^^^1 "^^^^ ^"S ^^ exprime la parais

îaxe de hauteur pour le lieu de la terre qui eft projette

en y^ ; car TL qui eft la parallaxe horizontale ( 17^7),
'

eft encore le finus total ; donc T^ qui eft le cofinus

de la hauteur fera aufïi la parallaxe de hauteur, qui eft

Expreffion toujours= p. cof. h ( 1 62C) ) ; donc en général la difîance
de la paraii. ^'^,j^^ p^y^ j^ /^ ^^yy^ ^^ centre de la projection^ efi égale

à la parallaxe de hauteur ; le rayon de la proje£lion étant

pris pour la parallaxe horizontale. On peut dire cepen-

dant que c'eft la parallaxe qui convient à la hauteur du
foleil y Ôc non pas celle qui conviendroit à la hauteur de

la lune
^
parce que les différens points de la proje6lion

font ceux auxquels on rapporte le foleil vu des différens

points de la terre ; ce n'eft pas ceux où l'on rappor-

te la lune
,
qui fe meut fur une orbite différente, tan-

tôt aii'deflijs & tantôt au-deflbus ; cependant on né-

glige dans la méthode des projedlions la différence qu'il

y a entre la hauteur du foleil ôc celle de la lune ( 187^),
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parce qu'elle ne peut aller qu'à un demi-tîegrd environ

, p/^. i,jj

Jorfque réclipfe commence ou finit.

I g 3 j* . Le parallèle de Paris ou le cercle dont H
eft le centre , & G F le diamètre , étant rapporté ou
projette fur le plan ITL y devient une ellipfe ( 1827),
& c'eft CQttQ ellipfe qu'il eft néceflaire de décrire fur le

plan ,
pour y rapporter les phafes de l'éclipfe ; mais au-

paravant je dois faire obferver que l'on peut tranfporter

dans la région de la lune le plan de projedlion iTL ,

& que l'ellipfe y fera parfaitement la même que fur le

plan ITL qui paffe par le centre de la terre
,
puifqu'elle

l€ra comprife entre des lignes parallèles à la ligne des

centres TDS, & qui s'étendent jufqu'à la lune , où elles

forment une projedion de la terre y égale à la terre elle-

même {1J96 ).

Soit A^O {Jïg. 1 1 5 ) , le diamètre de la terre perpen- p.

diculaire au rayon du foleil , ou le diamètre du cercle jcdiondansiâ

d'illumination, c'eft- à- dire, du cercle terminateur de la Lune-

lumière & de l'ombre; OAN l'hémifphère éclairé, f/^. nj.

OVISI rhémifphère obfcur de la terre; K &c NM.
deux lignes dirigées vers le foleil , ôc que je fuppofe

d'abord parallèles entr'elles puifqu'elles en diffèrent très-

peu (i7P(5); XY ViW plan perpendiculaire à la ligne

àts centres ôc aux rayons du foleil
, que j'appellerai

flan de projeûion ; MGK un cercle décrit fur ce plan

,

& qui foit parallèle &: égal au cercle d'illumination ;

c'eft ce cercle AIK que j'appelle cercle de projeâlion ( i 804. ),

parce qu'il eft véritablement la projetlion ortographi-

que ( 1823) du difque de la terre dans la région de
l'orbite lunaire.

i8i6. Nous choififTons pour plan de projeclion Raîfons Je
celui qui eft dans la région de l'orbite lunaire ôc qui préférence,

paffe à la diftance de la lune
,

quoiqu'on pût choifir
d autres plans qui pafferoient ou par le foîeil ou par
la terre, { Méw, acad, ij^^

,
pag. ipi); mais celui

qui paffe par la lune me paroît le plus commode

,

parce que le mouvement de la lune & fon diamètre y
font tels que nous les obferyons réellement de la terre ;
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%• 115* ^^ rayon même de la terre y paroît d*une grandeur

connue 5 & donnée par les tables
,
qui eft la parallaxe

horizontale de la lune. En employant un plan de pro-

jection, tel que le propofe M. le Monnier, d'après

Kepler , & BouUiaud
, ( In/l, ajlron, pa^, 213) qui pafle

par le centre de la terre , on efl: obligé de luppofer

l'œil de l'obfervateur placé dans la lune , ce qui peuc

donner quelque difficulté de plus à ceux qui commen-
cent à s'occuper de ces matières; Ayant choifi la région

lunaire pour y placer notre projection ^ voyons comment
on doit y rapporter les parallaxes terreftres.

Soit PCR l'axe de la terre, élevé au-deflus du cer-

cle d'illumination ( 1S2P ) , ou du cercle terminateur ,

de la quantité PCN égale à la déclinaifon du foleil

( 1825)). Soit ABDE le cercle ou parallèle diurne que

décrit par le mouvement de rotation un point de la

terre, tel que Paris; AF^ DG , des lignes parallèles

aux rayons du foleil , & que nous fuppoferons aufTi pa-

rallèles entr'elles
,

puifque la différence eft infenfible

( i7p(5 ). Ces lignes forment un cylindre oblique dont

la bafe eft un cercle; mais dont toutes les fe£tions per-

pendiculaires à l'axe font des ellipfes ; puifqu'elles font

la proje£tion d'un cercle vu obliquement ( 1828).

I 8 3 y»- La projedtion de la terre entière fera un
cercle MFK parallèle & égal au cercle d'illumination,

comme nous l'avons déjà dit ; mais le parallèle de

Paris ou le cercle ABDE n'étant point parallèle au

plan de projedion XY-, il ne peut s'y projetter que
fous une forme elliptique ( 1827 ). C'eft cette ellipfe

que nous allons décrire ; elle eft la même fur le plan

de proje£tion XY que fur le plan qui pafleroit par N ^

c'eft-à-dire , fur le plan du cercle d'illumination , puif-

que ces deux ellipfes font renfermées entre des lignes

parallèles FA^ G D -^
ainfi tout ce que j'ai dit à l'oc-

cafion de la fio^ure iii^ (art. 182^), aura lieu pour

i'ellipfe que nous allons décrire fur le cercle de pro-

jeûion qui paffe dans l'orbite lunaire.

idt^'è* I^^ns les opérations fuivantes , il ne faut
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ras oublier que la diftance de la lune au point de la

projettion qui repreTente un lieu de la terre , marque

la diftance apparente des centres du foleil ôc de la lune

pour ce lieu-là. Je fuppofe un point y1 de la terre (fig. Fig, 113.

ji^)^ projette en f par un rayon y^F; le même lieu

y^ de la terre voit le foleil fur la ligne //F ( 175^5);

fi le centre de la lune répond alors au point L de la

projeftion , l'obfervateur fitué en y^ verra la lune éloi-

gnée du foleil de la quantité FL ; ainfi la diftance

apparente fur le plan de prbje£lion entre la lune L ôc

le point F qui répond au point y^ de la terre , fera

FL. Il faut bien concevoir que le point F étant la pro-

je£lion du lieu yi de la terre , c'eft au point F de la

proje£lion que l'on rapporte le foleil quand on l'obferve

du point ^ ; ainfi l'on peut indifféremment dire qu'un

point F de la projedion marque le lieu y^ de la terre,

par exemple, la fituation de Paris, ou qu'il marque le

lieu du foleil vu de Paris ( 1799 ).

I 8 3 9* A^ moyen des propofitions démontrées dans

les articles 1829 & fuiv. il eft aifé de tracer Tellipfe

de proje£lion pour un lieu ôc pour un jour donné. Soit

y4 0B {fig. 112), le cercle d'illumination, ou le cer- f/^. uti

cle de la terre qui eft perpendiculaire au rayon du fo-

leil ou à la ligne des centres ; il faut fuppofer le foleil

au-deffus de la figure , répondant perpendiculairement

au-deffus du centre C de la terre. La ligne OPDC
eft un diamètre du méridien univerfel dans lequel on
fuppofe le foleil immobile ; yl^C^ eft un diamètre de

l'équateur
,

perpendiculaire au méridien univerfel ; P
eft la projedion du pôle, c'eft-àdire, le point du plan

de proje£lion fur lequel le pôle répond perpendiculaire-

ment ( 1831 ); on prendra les arcs B L On Â K égaux Pour avoîj

à la latitude du lieu; enfuite KM^ KN , LR, L/^, le petit axe.

égaux à la déclinaifon du foleil ; on tirera les lignes

ÀlEPv, NFF, l'on aura CE égale au fmus de BH. ou
de la fomme de la latitude du lieu & de la déclinaifon

de l'aftre , ôc la ligne C F égale au fmus de 5 /^ ou de
la différence des mêmes arcs, Ainfi les points F 6c F
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FJg. 1

1

2. feront les extrémités de la proje£lion du parallèle ( 1830);

donc l'eilipfe qui repréfente le parallèle aura E F pour

petit axe , ôc divifant E F en deux parties égales au

point G , l'on aura le centre de rellipfe , car le cen-

tre doit être néceffairement à égale diftance des deux

extrémités E , F , du petit axe.

1840. Il eft vrai que le point G eft différent du

point D, par lequel paffe le diamètre KL du parallèle

de Paris; mais cela vient de ce que le cercle y^OB fur

lequel nous avons pris les arcs B L ^ AK égaux à la

latitude de Paris , n'eft pas un méridien ni un cercle

fur lequel fe comptent les latitudes ; l'axe eft incliné

au cercle de projection , le méridien eft incliné au cer-

cle y^OB , le point de l'axe par lequel paffe le parais

lèle de Paris , eft bien à une diftance du centre égale

à CD; mais ce point rapporté fur le cercle de pro-

jeâion répond perpendiculairement en G , enforte que

CG eft égale h CD multipliée par le cofinus de la

déclinaifon (1825"). Ainfi l'opération que nous venons

de faire pour trouver le point G , eft feulement une
conftrudion par laquelle on a les grandeurs CE & CF
telles que nous avons fait voir qu'elles dévoient fe

trouver , mais ou la ligne KDL ne fervira point comme
diamètre du parallèle.

Peur le I 8 4 I • Ls grand axe de l'eilipfe eft le diamètre
grand axe, j^^mc du parallèle ; ayant pris déjà les arcs yî K &c

B L égaux à la latitude du lieu pour lequel on veut

dreffer la projection , la ligne droite K L fera égale au

diamètre du parallèle; or l'on a vu ( 1829 )
que le

demi-diamètre du parallèle ou le demi-grand-axe de l'ei-

lipfe , n'eft autre chofe que le cofinus de la latitude du
lieu. Ayant la grandeur de Taxe on tirera par le centre

G que nous avons déterminé , une ligne SG X paral-

lèle Ôc égale 2l KL
y

qui eft égale au diamètre du pa~

lallèle de Paris; SGX fera le grand axe de l'eilipfe

qu'il s'agit de décrire.

Règles pour l842. Connoiffant le grand axe SX & le petit
ecrue e-

^^^ £GF(i8jp) de i'ellipfe que nous cherchons, il
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fera alfé de la décrire , c'efl-à-dire , d'en trouver tous

p/^^ nj,

les points d'heure en heure. On décrira fur le grand

axe SX un cercle SHXQ, qui repréfentera le parallèle

de Paris ,
quoique fitué dans un plan différent ; ce cer-

cle étant divifé en 24 heures aux points marqués i
,

î , S y ^^' o^ ^^^'^ ^^^ 4"^ chaque point g du parai*

]èle paroîtra fur la ligne gf perpendiculaire au grand

axe vS'^Y , tirée par chaque point de divifion ; car quelle

que foit l'inclinaifon du cercle SHX, & l'obliquité

fous laquelle il fera vu, pourvu qu'il pa (Te parles points

S 6l X , \c point g de fa circonférence répondra tou-

jours perpendiculairement au point h du grand axe , ôc

i'abfcifTe G h de l'ellipfe fera toujours le fmus même de

Tare Hg du parallèle , ou de la diftance au méridien.

Pour trouver auffi l'ordonnée M de l'ellipfe, au même
point, on remarquera que la ligne ^/^ du parallèle étant

vue obliquement, doit paroitre d'une longueur bhy
telle que bh foit à^/;-, comme le cofmus de l'inclinai-

fon du parallèle eft au rayon (1825" ) , ou comme le

finus de la déclinaifon du foleil eft au rayon ( iSsp
) ^

ou enfin comme le petit axe EG eft au grand axe HG ,

donc HG \gh wEG'.b h\ ainfi g h étant le cofmus de

30^ pour le rayon/]? G, bh feralecofinus de 30° pour

le rayon GE,

1843* Les abfciffes de l'ellipfe ?bX étant les finus
c)^crîre ra-

de ij°, 30°, 4J° , &c. les ordonnées bh doivent être lipfe,

les cofinus des mêmes arcs , en prenant pour rayon la

moitié du petit axe (32^4); on marquera donc en
partant du centre G les points i , 2

, 3 , tels que G
1 , foit le fmus de \^^ ou de Hg\ G 2 , le fmus de
30° , &c. pour le rayon G H, aux points 1,2, 3 ,

&c. on élèvera fur G X des perpendiculaires qui foient
les cofmus de 15^, 30°, ^f^ pour le rayon fG , ou
G^, & ces perpendiculaires détermineront les points
cherchés & le contour de l'ellipfe du parallèle.

I 844' Pour trouver aifément ces fmus ôc ces co-
fmus, au défaut d'un compas de proportion, on décri-

ra du centre G un autre cercle £ Y F fur le petit axe
,

Tome IL O o o



474 ASTRONOMIE, Liv. X.

on le divifera comme le cercle HXQ en 24 parties,

fi l'on fe contente de 24 heures , ou en 48 , fi l'on

veut avoir une ellipfe divifée en demi-heures. Par les

points de divifion du grand cercle , on tirera des lignes

g h f parallèles au petit axe , & par les points de di-

vifions du petit cercle^ qui correfpondent aux mêmes
heures , on tirera des lignes comme a b parallèles au

grand axe; celles-ci étant prolongées iront rencontrer

les premières dans des points tels que b
,
qui formeront

i'ellipfe que l'on cherche. Par exemple , la féconde

ligne parallèle au petit axe , & qui va du point 30
au point F , coupe la féconde ligne a b , tirée également

à 50° du point E parallèlement au grand axe GX

,

dans le point b ^ cq point eft celui de I'ellipfe qui eft

à deux heures du méridien. Le point correfpondant c

à gauche marque deux heures après midi. C'eft ainfi

qu'on a pour chaque heure la projedion du parallèle

de Paris , & la fituation de Paris fur le cercle de

projeÊlion , à toutes les heures du jour.

Déclînaî- 1845* ^" ^^^^ dans la 77^. 114 une ellipfe tracée

fon fepten- par la méthode précédente pour 26 degrés de déclinai-

méridionale.
^'^^ ^

^'^'^^'^^ ^'^"^ laquelle on a fupprimé toutes les lignes

Planche XI. ^ui ont fervi à la décrire. La partie inférieure de l'el-

Fig, 114. lipfe a lieu quand la déclinaifon eft feptentrionale ; car

alors ia partie éclairée du parallèle , telle que B A E
y

dans la fig, 113^ paroît la plus baffe ou la plus méridio-

nale par rapport au rayon folaire TS, Mais foit qu'on

fe ferve de la partie fupérieure ou de la partie inférieure

de lellipfe ^ il faut toujours confidérer Paris , comme
allant vers la gauche . c'eft-à-dire à l'orient , dans la

partie vifible du parallèle ou dans la partie qui eft tour-

née vers l'étoile.

Heures du La partie droite ou occidentale de rellipfe , (fig;,
i.i 4 )

,

•«latin ou du
fgjj. pour Ics heures du matin , dans les éclipfes de

risr 114 Soleil ; ou fi c'eft une éclipfe d'étoile fixe , cette partie

fert avant le pafTage de l'étoile au méridien
,
puifque le

mouvement de la terre fe fait vers l'orient , foit fur la

terre , foit fur la projeclion qui en eft l'image ; on marque
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c^ ou 1 2^ aux fommets du petit axe , lorfqu'il s'agit

du foleil , ou bien l'on y marque l'heure du paflage de

l'étoile au méridien , lorfqu'il s'agit d'une éclipfe d'étoile

par la lune.

0\\ voit au bas de la pg, 114 les diamètres des ellipfes ^îg' ^h.

qu'on trouveroit pour différentes déclinaifons en em-
ployant le même rayon de projedion. On y voit auiïi

a quelle diftance paderoleait toutes ces ellipfes du fom-

met 6" de la projeclion, c'eft-à-dire , la valeur de S]/.

J'ai marqué au milieu de l'ellipfe les lieux des centres

de ces différentes ellipfes ; chacun pourra les tracer

toutes fur autant de cartons différens ,
pour calculer les

éclipfes de toutes les étoiles par la lune.

Pour rendre l'ufage de cette méthode plus facile
^ j'ai

donné dans les mémoires de l'académie pour \l6^ , une

figure qui peut fervir à tracer des ellipfes pour tous

les degrés de déclinaifon , dont féchelie eft double de

celle de la jig. 114; ôc fur la même planche
,
j'en ai

tracé plufieurs qui font divifées exadement de minutes

en minutes ; on pourra auffi
,
pour décrire de fembla-

blés ellipfes , fe fervir des tables que le P. Pilgram a

calculées dans les éphémérides de Vienne pour \'i6^ ^

de toutes leurs dimenfions.

l84^' La fituation du cercle de latitude ou de Tracer la

Taxe de l'écliptique fur le cercle de proje£tion
,
par cercle de laur

rapport au cercle de déclinaifon Cy^, (Z/^. 1 1<^), peutfe
pi^„].jjg xii.

trouver par le moyen du calcul de l'angle de pofition p. ^^^^

( 1044) > ^^"^^^^5 pour abréger, autant qu'il eft poifible

,

l'opération grapiiique dont nous parlerons bientôt ( 1 848)

,

on peut fe fervir de la méthode fuivante. Je fuppofe

que FGHy foit un arc du cercle de proje£lion égal au

double de l'obliquité de l'écliptique , c'eft-à-dire ,
que du

point G où fe termine le méridien CG de la projedion,
on ait pris les arcs GF &c GH, chacun de 23° 28^ ; fur

la tangente GV de l'arc G F ôc du centre G , l'on décrira

un demi-cercle Fy^f A' qu'on divifera en 12 fignes

,

comme l'écliptique
, en commençant au point X du

coté de l'occident , où l'on marquera le Bélier , c'eft-à-

O o o i
j
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F/V. lié. di^"^ 5
os de longitude ; on prendra fur ce cercle un arc

égal à la longitude du foleil ou de l'étoile
,
par exem-

ple , XM; on abaifTera fur le diamètre l^X la perpen-

diculaire MN'^ & le point A/'de la tangente GN ^^ ob.

paflera cette perpendiculaire MN ^ fera le point où l'on

devra tirer le cercle de latitude CSN.
En effet, GA^eft le cofmus de l'arc XM ou de la

longitude du foleil, pour le rayon GV\ donc G F",

R::GIV: cof. long. O ; c'ell-à-dire , GJV^GF cof.

longit. mais par la conflrudion G/^= tang. 23°^ pour

le rayon que nous fuppofons égal à l'unité , c'eft-à-dire
,

CG , donc G N= îm-\g. 23^7 cof. long. , cela devient à

la proportion fuivante
,

par laquelle on trouve l'angle

de pofition ( 908, 3580), le rayon efl: au cofinus de

la longitude du foleil , comme la tangente de l'obli-

quité de i'écliptique eft à la tangente de l'angle de

pofîtion. Donc l'angle A/Cy^ eu. celui que fornie le cer*

ele de latitude CN avec le méridien CG,
I 847* On pourroit aufli faire une conflru£î:ion fem-

Llable pour les étoiles fixes que la lune rencontre

,

en fuppofant le cofmus de la latitude égal au rayon

( 1044); l'erreur efl infenfibîe
,
puifque la latitude d'2

la lune ne va pas à 6 degrés ; enforte qu'il n'y a pas

—gô d'erreur à craindre , ce qui ne fait pas 8 minutes
de degré fur l'arc y^F : or 8^ font infenfibles même
fur une figure d'un pied de rayon, telle que j'ai cou-

tume de l'employer. Au refle j'ai donné à l'art. 104^
ces angles calculés pour toutes les étoiles confidérables

,

& )'ai marqué fur la circonférence de la
fi;^,

j 14. les

points où il faut tirer le cercle de latitude pour dif-

férentes étoiles, telles que y '^P, c'eft-à-dire, l'étoile y de
la conftellation de la Vierge , &c. On voit que toutes

celles dont la longitude efl dans le premier ou le der-
nier quart de I'écliptique , c'efl:-à-dire , dans les fîgnes

afcendans, font à la droite du méridien C5, les autres

font à la gauche; parce que dans la //^. 116 ^ les trois

premiers & les trois derniers fignes de longitude font

dans le quart de cercle 3 .Y, qui eil à l'occident ou
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a la droite du point G j cela efl: aifé à appercevoir fut

un p-lobe ; la direûion de l'écliptique tend à l'orient

dans tous les cas; fi en même temps elle fe rapproche

du nord , la perpendiculaire doit décliner du côté op-

pofé à la diredion de l'écliptique, c'eft-à-dire, à l'oc-*

cident, quand on la confidère du côté du nord.

Trouver les phafes d'une EcUpfe de folell ou

d'étoile , avec la règle & le compas.

l848« O^'i psu<^ P^^ "^'^^ opération très-commode;
'& avec l'exaditude d'une minute de temps trouver le

commencement & la fin d'une éclipfe , fans calculer les

parallaxes; j'ai parlé de l'auteur de cette invention, art,

1821.

On voit dans la /^. 1T4 un demi-cercle d'environ Fig. n^
'6 pouces de rayon , qui repréfente la projeâion de la

terre dans l'orbe de la lune ( 1798); le rayon CK eft

divifé en autant de minutes qu'en contient la différence

des parallaxes horizontales de la lune 6c du foleîî
, ( 1 7517 );

le diamètre TR eft parallèle à l'équateur , CS eft une
portion du méridien univerfel ou du cercle de décli-

naifon qui pafle par le foleit ou par l'étoile ; C /C eft

la diftance du centre de projeflion au centre de i'ellipfe

,

trouvée ci-delTus ( 1832 ) ; KF eft le demi-axe de I'el-

lipfe { 1841 ), égal au cofinus de la latitude du lien

pour lequel on calcule une éclipfe
,

par exemple , de

Paris. La ligne Ky ou KQ eft la moitié du petit axe

de I'ellipfe
,

qui eft au grand axe comme le fmus de
ladéclinaifon de l'aftre eft au rayon ( 1828). Cette ellipfe

de la /^. 114 repréfente le parallèle de Paris, ou la

trace décrite fur le plan de projeûion par le rayon mené
de Paris à une étoile dont la déclinaifon eft de 26
degrés.

1849. -^^ partie fupérieure de I'ellipfe eft Parc

diurne , ou celui dont on doit faire ufage quand la

déclinaifon du foleil eft méridionale; la partie inférieure
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i/V. 114. PQ^9 ^ft celle qui fcrt pour les déclinaifons fep-

tentrionales ( 184J ).

î 8 5^* ^^ tirera le cercle de latitude CL ou Taxe

xle l'écliptique
,
qui eft à la gauche ou à l'orient du

•méridien dans le fécond & troifième quart de longitude

,

ou dans les fignes defcendans ; il eft à la droice ou à

l'occident dans les autres fignes qui font p, lo, 11,
o, I , 2, de'longitude ( 184.7).

'^
I 8 5 ^ • '^^ latitude de la lune au moment de la

çonjontlion étant prife fur les divifions de la ligne CR y

qui fert d échelle , & portée de C en L fur le cercle

de latitude , le point L eft celui où doit pajGTer l'orbite-

de la lune, en lui donnant l'inclinaifon convenable. On
marquera au point L l'heure de la conjon£lion.

185 ^* Po'J^-^ tracer l'orbite de la lune, on tirera

au point L de la conjonction une ligne LM perpendi-

culaire au cercle de latitude; on prendra la quantité

du mouvement horaire de la lune en longitude , moins

celui du foleil, fur les divifions de CR, ôc l'on por-

tera ce mouvement de L en A/; on prendra aufïi le

mouvement horaire en latitude, on le portera de A/ en

A^ parallèlement au cercle de latitude; au midi du point

A/ , fi la lune fe rapproche du nord ; au nord , fi la

îune s'approche du midi , c'eft-àdire , fi la latitude eft

auftrale croiflante ou boréale décroifiante. Par les points

JV & X , on tirera l'orbite delà lune IN L
-, on mar-

quera au point L l'heure ôc la minute de la conjonc-

tion; on marquera en N une heure de moins ; l'on di-

vifera NL en 60 minutes de temps, & l'on portera les

mêmes divifions à gauche du point L ,
pour avoir la

fituation de la lune de minutes en minutes une heure

pvant la conjon£lion , & une heure après. On prolon-

gera même ces divifions plus loin , fi cela paroît n^^

çeflaire.

I 8 5 3 • On marquera fur l'ellipfe les heures du fo-

leil ou de l'étoile qui répondent aux divifions qu'on a

trouvées (1844); favoir, les 6 heures du matin à la

^ïoite, ou à la partie occidentale de la figure, ôc les
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6 heures du foir à la partie orientale. Ces 12 heures

fe mettroient dans la partie fupérieure de rellipfe fi le

foleil ou l'étoile étoit dans les fix derniers fignes, ou
dans les fignes méridionaux ( 184J ). Quand il s'agic

d'une écliple d'étoile, c'eft l'heure du palTage au mé-
ridien que l'on écrit fur le méridien, en V o\x en Q^,

Ces règles feroient les mêmes , fi l'obfervateur étoit

dans rhémifphère aullral de la terre , avec cette feule

différence que l'ellipfe feroit au-defibus ou au midi du
centre C de la proje£lion.

I 8 5 4' ^^^ prendra fur les divifions de Ci{ la fomme
des demi- diamètres du foleil & de la lune, ou le de-

mi diamètre feul de la lune , s'il s'agit d'une éclipfe d'étoile.

Le compas étant ouvert de cette quantité , on verra

fi le moment de la conjonction marqué en L , Ôc la

même minute de temps prife fur les divifions de l'el-

lipfe , font éloignés entre eux de cette quantité des

demi-diamètres , dans ce cas le temps de la conjonc-

tion fera aufli le temps du commencement ou de la fin

de l'éclipfe ; ce fera le commencement fi le point trouvé

fur le parallèle eft à l'orient du point L ; ce fera la

fin de réclipfe fi le point de l'ellipfe marqué de la

même heure que le point L , eft à l'occident ou à la

droite du point i/,

1855* ^^ cette diftance des points correfpondans

fur l'ellipfe ôc fur l'orbite de la lune n'eft pas égale à

la fomme des demi-<liamètres , on placera le compas
à la droite ou à la gauche du point L fur l'orbite de
la lune comme en i; on verra fi le point A de l'el-

lipfe marqué du même nombre d'heures 6c de minutes
que le point / de l'orbite , eft à la gauche de celui-ci

*

de la quantité des demi-diamètres; s'il eft trop éloigné,
on rapprochera peu à peu la branche droite du com-
pas

, fans changer l'ouverture
,

jufqu'à ce que la bran-
che gauche trouve un point A de' 1 eliipfe marqué du
même nombre de minutes que le point de l'orbite où
eft la branche droite. ccmenrde"

i 8 5 6- Q^^and on aura ainfi trouvé deux temps cor-
^'éciipfe.

Commctt*
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refpondans , l'un fur l'orbite , Tautre fur le parallèle ,

tels que / 6c y^ , marqués de la môme heure ôc de la

même minute, ôc éloignés de la quantité ly^ , de ma-
nière que le point î de l'orbite foit à la droite ou à

l'occident du point ^ du parallèle , on fera sûr que ce

ijioment eft celui du commencement de l'éclipfe ; car

on a vu que l'éclipfe commence pour Paris
,
quand la

diftance entre le point de la projedion ou Paris voie

le foleil , c'eft-à-dire , auquel Paris répond , 6c celui où

fe trouve la lune au même infiant, eft égale à la fomme
des demi-diamètres du foleil 6c de la lune (i8ox).

La lune avance vers l'orient dans fon orbite de /

^n E , 6c Paris avance fur fon parallèle de y^ en J5 ;

mais beaucoup plus lentement, puifqu'il faut 12 heures

pour décrire la demi-ellipfe du parallèle de Paris, tan^

dis que la lune en 2 heures de temps ou environ fait

dans fon orbite un chemin aufïi confidérable : ainfi la

lune arrivera de l'autre coté ou à l'orient de Paris , ôc

fe trouvera en E lorfque Paris ne fera arrivé qu'en B;
ils feront encore une fois à la même diftance l'un de

l'autre, c'eft-à-dire, à une diftance BE^ égale à la

fomme des demi-diamètres de la lune 'ôc du foleil , la

lune abandonnant le foleil ; 6c quand on aura trouvé

deux points B àc E marqués de la même minute , oa
fera sûr d'avoir la fin de l'éclipfe,

Lapîuscour- 18 5 7* Le milieu de l'éclipfe eft à peu près le mi-

je diftance, \\q^ (^q l'intervalle de temps écoulé entre le commen-
cement ôc la fin : ainfi l'on cherchera la minute ou le

point P qui tient le milieu entre ces momens marqués

en i ôc en £ , 6c la minute ou le point G qui tient

aufli le milieu entre y^ 6c 5. La diftance de ces deux
points D &c G ^ dont l'un eft fur l'orbite, l'autre fur

• Je parallèle de Paris, donnera la plus courte diftance

. des centres de la lune ôc du foleil , ou leur diftance
,

dans le temps du milieu de l'éclipfe. Cette diftance étant

portée avec le compas fur les divifions du rayon C R ^

fe trouvera exprimée en minutes 6c en fécondes de

idegré 3 car fur une échelle d'un pied de rayon ^ cha-

que
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que minute occupe plus de deux lignes, & l'on y dif- f/^. ,,4^

tingue facilement un intervalle de j à 6"
: ainfi l'on

aura en minutes Ôc en fécondes la plus courte diftance

du centre de la lune au centre du foleil ou de l'étoile,

au temps du milieu de l'éclipfe. Si le point D de l'or-

bite efi au-deffous ou au midi du point G du paral-

lèle, ce fera une preuve que la lune paffe au midi

de l'étoile.

On peut aufïî trouver la plus courte difiance des

centres fans fuppofer que le milieu de l'éclipfe foit à

égale diftance du commencement & de la fin ; il n'y a

qu'à mefurer plufieurs fois la diftance de la lune à l'étoile
,

ou la diftance des points correfpondans marqués de la

même minute fur l'orbite & fur l'ellipfe, on verra cette

diftance diminuer peu à peu jufqu'à un certain terme

,

ou cette diftance étant parvenue à fon minimum , cefTe

de diminuer pour augmenter un moment après ; l'on

aura par ce moyen , foit la plus courte diftance , foit

le temps où elle arrive, qui eft le milieu de l'éclipfe.

1858. Pour éviter de divifer chaque fois le rayon Fcheikdes

CR de la proje£lion , en autant de parties qu'en con- P^^^ai^^^es.

tient la parallaxe; c'eft-à-dire , tantôt en ^4% tantôt

en 61', fans compter les fratlions de minutes, on for-

me une échelle £F, [fig. 115 )> ^^nt les lignes font Fig. nf,

plus longues que le rayon du cercle qu'on veut faire

fervir de projetlion, lorfque la parallaxe eft plus petite;

& plus petites quand la parallaxe eft plus grande : par

exemple, fi la parallaxe eft de 54', c'eft-à-dire
,

plus

petite d'un fixième que le rayon de la proje£lion qu'on

îiippofe toujours de 60'
, il faut avoir une échelle où

le compas puifTe indiquer 5*4' au lieu de 60' ; car la

même ouverture de compas qui valoit 10' quand la

parallaxe étoit de 60' y ne doit valoir que 9' quand

cette parallaxe n'eft que de J4^ ; il faut donc avoir une
échelle plus grande d'un fixième; cette échelle, quoi-

que divifée en 60 parties , n'en fera trouver que 5*4

quand on y portera le rayon de projedion, parce qu'elle

eft plus grande que ce rayon , ôc que fes parties onc

Tome IL Ppp
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Fig. 114. plus d'étendue. AuiTi la ligne y^ B qui répond à 5*4'

eft plus longue que la ligne fupérieure d2 l'échelle

marquée 60, autant que 60 eft plus grand que 5-4;

ainfi une portion quelconque de Torbite ou une ou-
^ verture quelconque de compas qui vaudroit 10' fur la

ligne de 60' ne vaudra que p' fur la ligne de 54', dont
les fubdivifions font plus allongées.

Pour faire fentir encore mieux la raifon de ce pro-

cédé, fuppofons que la parallaxe étant de 5- 4', la latitude

foit de 27 minutes ; il faut prendre la moitié du rayon de
la figure , ou du cercle de projedion pour avoir la la-

titude , mais ce rayon eft divifé en 60' fur l'échelle ^

il en faudroit donc prendre 30 fur cette ligne ; mais

il revient au même d'en prendre 27 fur une ligne plus

grande dans la même proportion, ou de j- ; les 27^ de
de cette échelle plus longue , en feront 50 fur le rayon

de la figure ; car 54 : ^o : : 27 : 50, ainfi l'on aura une
latitude qui fe trouvera la moitié du rayon , comme
elle doit l'être ; il en eft de même du mouvement horaire

ôc des diamètres, qu'on prendra fur une échelle plus lon-

gue quand la parallaxe fera plus petite.

1 85 9* Le demi-diamètre de la lune étant toujours

les YT de la parallaxe ( 17 17 )
, on pourra tirer une ligne

droite CD fur l'échelle, de manière qu'elle intercepte

les ~- de toutes les échelles de parallaxe , en comptant

de la ligne marquée 10, 10 ; on prendra facilement fur

cette échelle le demi-diamètre de la lune qui eft
,
par

exemple, de \6'jCi la parallaxe eft de 61'; de 14 f Ci

elle eft de J4^, & ainfi des autres ; on le prendra avec

le compas fans avoir befoin d'en favoir la valeur ; on
néglige ici l'augmentation du diamètre de la lune qui

a lieu à différens degrés de hauteur ( i^op ),

f% U4 Quand on a la plus courte diftance GD des centres

du foleil ôc de la lune , & qu'on en veut conclure la gran-

deur de l'éclipfe en doigts ( 1785" ) , il faut porter cette

diftance fur le diamètre du foleil, divifé en 12 parties

ou 12 doigts ; ôc l'on y voit aifément la partie éclipfée

du foleil.
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Tg(5o. Lorfqu'il s'agit d'une dclipfe d'étoile, on Eclipfedé-

fuit le même procédé que pour les éclipfes de foleil
,

jo'ie par ia

en obfervant, 1°, que CL eft la diflférence entre la lati-

tude de la lune & celle de l'étoile ; 2% que LA^ eft le

mouvement horaire de la lune feule
,
puifque l'étoile n'a

y
aucun mouvement propre; 3°, que fur les points F ou

de l'ellipfe on marque l'heure du pafTage au méri-

dien, ou plus exatSlement , la différence entre fon afcen-

fion droite 6c celle du foleil , convertie en temps
,
pour

le temps de l'éclipfe ; 4°, que l'on prend la diftance lA
égale au feul diamètre de la lune.

lS5i. Exemple. Le 7 Avril 1749, Antarès fut

en conjonction avec la lune à 2^ 22' du matin ; la paral-

laxe de la lune étoit alors de h't? ^"^^ mouvement
horaire 53^ \2." en longitude, & 1' 5

5^^ en latitude dé-

croiffante ; la latitude au moment de la conjon£lion

étoit de 5° 4^^ 22^^, celle de l'étoile étoit de 4** 32'

12^^
; ainfi la lune étoit au nord de l'étoile de ^6' ^o'\

Je commence par tirer l'axe de l'écliptique ou le cer-

cle de latitude CL au point qui convient à la longitude

d'Antarès 8^ 6° 16' { 104(5, 184(5), je prends fur la ligne

qui répond à ^7' dans l'échelle des parallaxes , une quan-

tité de 4.6' yo'^, & je la porte de C en L fur le cercle

de latitude; au point L je tire la perpendiculaire LM,
Je prends fur la même ligne de l'échelle des parallaxes

le mouvement horaire de la lune S^'j, ôc je le porte

de Len M fur la perpendiculaire au cercle de latitude
,
je

porte aufli 2' au-defîbus du point M
,
parce que la lune

s'avançoit de 2' par heure vers le nord , ôc le point A^

marque le lieu de la lune une heure avant la conjonc-

tion, ou à ih 22' du matin : ayant donc marqué en L
le moment de la conjonction 2^ 22'

,
je marqué en A^

1^ 22', ôc divifant l'intervalle L JV en 60 parties ;

je marque la fituation de la lune de 10 en tg', com-
me on le voit dans Idi figure depuis o^ 50^ jufqu'à
2^ 30'.

L'heure du paflage d'Antarès au méridien de Paris eft

3^^ 11' (984), je la marque au fommet /^ de l'ellipfe,

Pppij
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F%. 1T4. & je marque 2h 11% ih n^, &c. fur les autres dîvî-

fions de reilipfe ; je fubdivife les intervalles de 10 en io',

du moins dans les heures où il paroît que réclipfe peut
arriver, c'efi-à-dire

^
qui approchent de l'heure de la

t conjonction.

Je prends fur Féchelle le demi-diamètre de la lune ;

depuis la ligne 10, 10, jufqu'à la ligne CD ^ ôc cela

fur la ligne de 77'; cette ouverture de compas étant

promenée fur forbite de la lune ôc fur Fellipfe
,
}e vois

xrameriTcn. qu'une des pointes étant en /fur i^ \' ^ l'autre pointe

tombe en A fur l'ellipfe , &: y rencontre aufiTi i^ i^r

ainfi la lune étant en / à 1^ \'
^ & la projection de.

Paris j ou le lieu apparent de Fétoile en A , il doit fe

faire une éclipfe , la diftance de la lune à l'étoile étant

précifément égale au demi-diamètre de la lune , ce qui

îuppofe un conta£l: de l'étoile au bord de la lune.

Je promène la même ouverture de compas de l'autre

côté en avançant vers l'orient , & je trouve qu'une des

pointes étant en £Xur 2'^ \\' ^ l'autre pointe tombe auiïï

à 2^^ 11^ fur l'ellipfe en E ^ c'efl le moment de l'émer-
Emei/îcn. fion ; la lune a donc parcouru la portion lE de fou

orbite , depuis le moment de l'immerfion jufqu'à celui

de l'émerfîon, ôc le lieu apparent de l'étoile a changé
de la quantité AB, C'efl ver? le milieu de c^^ inter-

valle , la lune étant en D ôc l'étoile en G, qu'eft arri-
La plus cour- yée la plus courte diftance ; on s'en affurera en mefu-
te aiitance,

\ a- n i • • u
rant ia diltance de mmute en mmute ; car i on verra

qu'aux environs de i^ 36^ elle cz^o, de diminuer, après

quoi elle augmente ; ctttz plus courte diftance DG étant

portée fur la ligne 5*7 de l'échelle des parallaxes, fe

trouvera de 6'
, ce qui m'apprend que le centre de la

lune a paffé 6' au midi de l'étoile ^ vers le temps de la

conjonâion apparente.

Change- I 8 6 ^2 . Les Opérations que Je viens de décrire , fup-

iérTmerLli- P^^"^^^ ^"^ \^ figure 1 14, eft drelTée pour Paris ; s'il étoit

tMàQ^r
" queftion de toute, autre latitude la diftance C/C du centre

de la projection au centre de l'ellipfe, feroit différente. Car
cette diftance augmente qxiand la latitude ou la hauteut
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du poîe devient plus grande (1832) ; cependant une p;^. i,^
feule ellipfe étant donnée , & fon ouverture conforme

à la déclinaifon du foleil ou de l'étoile dont il s'agit,

on peut la faire fervir pour toutes les latitudes géo-
graphiques ^ en plaçant le centre C de la proje£lion à

différentes diftances du centre K de l'ellipfe. En effet,

dès que l'ellipfe efl; tracée de l'ouverture convenable,

c'eft- à-dire
j
que fon grand axe eft au petit comme le

rayon eft au finus de la déclinaifon de l'aftre , elle peut

fervir pour exprimer toutes fortes de parallèles , ou de
cercles qui font vus fous une même obliquité & qui

forment tous des ellipfes femblables ; il ne s'agit plus

que de proportionner le refte de la figure, c'eft- à-dire,

la diftance du centre de projection ôc le rayon du globe

ou de fa proje£lion , de façon que l'ellipfe y occupe la

place du parallèle terreftre qu'il s'agit de repréfenter :

or, voici la manière de le faire. La diftance C/C eft égale

à cof déclin, fm. latit. ( 1852 ) , en fuppofant que CR
eft le rayon : fi l'on veut prendre pour rayon , ou pour
échelle le demi-diamètre du parallèle , ou le cofînus de
la latitude , il faudra encore faire cette proportion : le

cofinus de la latitude eft à l'unité , comme la valeur de
CK eft à fa valeur en parties du parallèle,' qui fera pac

conféquent ^"' ^'
cof. déclin. ; mais -^ =tanff. ;donc^ cof. lat.

'
cof. t> '

C/C= tang. lat. cof déclin. Ainfi la diftance du centre de Diaaffce

la projeâion an centre du parallèle ou de l'ellipfe ^ eft égale «^^s^deua: ceit^

a la tangente de la latitude , multipliée par le cofinus de la

déclinaifon de Taftre j en prenant pour unité le demi-dia^
mètre du parallèle , ou le demi-axe K F de l'ellipfe.

l863» Exemple. Dans le paffage de Vénus de
ï7<^ï ) la déclinaifon du foleil étoit de 22° 42'; je fup-
pofe qu'on ait décrit l'ellipfe qui convient à cette décli-

naifon, c'eft- à- dire 5 une ellipfe dont le grand axe eft

au petit , comme l'unité eft au finus de 22° 42% & qu'on
veuille faire fervir cette eiiipfe pour la latitude de 10''

y

on ajoutera le logarithme de la tangente de lo'' avec ,

celui du cofinus de 22° ^2' , la fomme étant cherchée
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dans les nombres naturels , on trouve o, 16^ pour h
diftance qu'il y a entre le centre de l'ellipTe & le centre

du cercle qui doit fervir de projection , en fuppofant

que le demi-axe de reîlipfe eft l'unité , ou 16^ , en fup-

pofant ce demi-axe divifé en 1000 parties. On trouvera

de même la diflance qui convient aux autres latitudes

de 10 en 10°. pour la même déclinaifon de 22*^ ^2^

Rayon de I 8 64- ^^^ ^^^^ chercher auiïi la longueur du rayon
projeâion. ^^ projedion pour la latitude donnée ; mais il eft évi-

dent que ce n'eft autre chofe que la fécante de la la-

titude du lieu , en prenant pour rayon le demi-diamè-

Fig. III. tre du parallèle : car fi DL
, ( fig. 112) ^ étoit pris

pour rayon d'un cercle décrit du centre L , la ligne

menée de C en L feroit la fécante de l'angle C LD
égal à l'arc L B

,
qui eft la latitude du lieu ; ainfi l'on

cherchera dans les tables ordinaires les fécantes de cha-

que latitude , Ôc divifant le rayon D L de l'ellipfe en

io.o parties, on prendra fur ces divifions la grandeur

du rayon de chaque projeftion
,

par exemple , 2000

pour (5o° de latitude ; & l'on aura la longueur du rayon

avec lequel il faut décrire le cercle de proje£lion, en

partant du centre qu'on a trouvé ( 18(^3 ) : c'eft ce rayon

de projedion qu'il faut divifer en autant de parties qu'en

contient la différence des parallaxes ; ainfi l'échelle des

0g. iiî. parallaxes (fig.
n^? doit être augmentée dans la pro-

portion des fécantes des latitudes
,

par ce moyen la

même ellipfe fervira pour différens pays, en employant

différentes échelles
, ( 207 j ).

1865. La table fuivante contient la valeur de la

F%. U4. diftance des centres CK {fig. 114) pour différentes

latitudes ôc différentes déclinaifons ; c'eft par le moyen
' de cette table. que j'ai marqué dans la /^. 114, aux

environs an centre K, les points oii doit être le centre

de l'ellipfe pour Paris , à différentes déclinaifons ; on

voit que le centre de l'ellipfe qui fert pour 28° de dé-

clinaifon, eft plus près du centre C de la projedion

d'environ fix lignes
,
que le centre de l'ellipfe qui ré^

pond à zéro , ou plutôt de la ligne droite qui en tient
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lieu quand la déclinaifon eft nulle. Cette même table

fervira pour marquer dans la Planche XV, à l'occafion

du paflage de Vénus , le rayon de la projedion pour
différentes latitudes ( 2077 ).

MJMMKjumauiBLiiityaBg

18^6^. Par le moyen de cette table on peut faire

fervir une feule ellipfe pour tous les pays du monde
^

au lieu que fuivant le procédé de l'article 1839, on
décriroit fur le même cercle de projedion une ellipfe

pour chaque latitude. Les pofitions oc les grandeurs
de ces ellipfes feroient différentes , comme on le voit
dans la Planche XïII; mais leur ellipticité, leur figure,

le rapport de leurs axes feroit le même
,

parce qu'il

ne dépend que de la déclinaifon du foleil
^ ( 1827 )i
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& comme les eilipfes font difficiles à décrire , il efl:

fouvent plus commode en calculant pour plufieurs

lieux , de conferver rellipfe , ôc de changer le centre

du cercle de projection auffi bien que la grandeur du
rayon : on en verra une application importante à Toc-

calion du pafTage de Vénus , où cette méthode s'em-

ploie avec fuccès ( 20-] 6). On trouvera aufli des tables

détaillées , ôc propres à tracer ces fortes de figures pour
tous les pays , calculées par le P. Pilgram , d'après ma
jnéthode , dans le livre intitulé : Ephemerides aflro'

nomica , anni 176'p^ ad meridianum F'indobonenfem y p^knn^,

18 ^7* L'augmentation du diamètre de la lune à

diverfes hauteurs ( lyop ), doit entrer dans cette opé-
ration d'une façon particulière : c'eft au diamètre du
foleil qu'il convient de l'appliquer ^ fi l'on vouloit porter

Bk. 104. ^^ précifion jufques-là. Supposons Paris au point F (fig,

104.) j enforte qu'il voie le centre du foleil au point

H de la projection^ la lune étant en L ; fi la diftance

H L ou l'angle H F L compris entre les centres du foleil

ôr de la lune égale la femme des demi-diamètres , ce

fera la fin de Téclipfe ; mais ce font les demi-diamètres

vus du point F, & non pas vus du point N , ou vus
du centre de la terre qu'il faut prendre ; la différence

eft nulle pour le foleil , mais elle eft fenfible pour la

lune, ôc va jufqu'à 18^'' ou une demi-minute de temps.'

Mais fi le demi-diamètre de la lune paroît plus grand,'

l'arc total de la projection H L paroît plus grand aufli,'

dans la même proportion , ôc fi le diamètre du foleil

étoit augmenté de même , il ne feroit plus néceflaire

d'avoir égard à l'augmentation de HL, tout refteroit

proportionnel , la proje£tion , les diamètres ôc le mouve-
ment horaire. Alors les phafes de l'éclipfe feroient les

mêmes vues du point F, ou vues du point A^; il vaut
donc mieux appliquer l'augmentation au diamètre du
foleil, qu'au diamètre de la lune, afin de n'avoir rien

à changer dans les autres parties de la figure ôc du
.calcul.

Eli



-/l^-b-onmiiie . PL.X.

J^Lç.204 b L

Fiiy. IO0

\





PL XI.

7omen Pa^e. 48c.





Méthodes pour calculer les Eclipfes, 489
En effet , fuppofons pour rendre les ehofes très-fen- .

fibles, & les calculs très-fimples que le point K où eft
'^* ^^^"

l'obfervateur^ foit à la moitié de IL ou de la diilance

de la lune ,
que le rayon de projection LA au lieu

d'être d'un degré paroiffe de deux degrés ; que le mou-
vement horaire vu du point K ait également doublé

6c foit d'un degré, ôc le diamètre de la lune d'un de-

gré ; fi le diamètre du foleil étoit auffi double & qu il

parût d'un degré, la diftance des centres CL commen-
cement de l'éclipfe feroic de 1°, & ce commencement
paroîtroit arriver une heure avant que la lune fût au

point li , ou fe fait la conjoniStion; & il en feroit tout

de même pour le centre T de la terre, où les quan-

tités précédentes paroîtroient moindres de moitié ; mais

fi le demi-diamètre du foleil ne participe pas à cette

augmentation vue du point K , il faudra pour réduire

tout à ce qu'on auroit vu du centre de la terre aug-

menter le demi-diamètre du foleil. Si c'eft une étoile,

dont on calcule l'éclipfe , il n'y aura point de correc-

tion à faire pour la hauteur de la lune au-delTus de

l'horizon.

Méthodes pour calculer rigoureufement les éclipfess

Jujettes aux parallaxes.

iSôg. Nous avons expliqué aflez au long la ma-
nière de trouver par une opération graphique le com-
mencement ôc la fin d'une éclipfe de foleil ou d'étoile.

Nous allons pafler à l'explication des méthodes rigou-

leufes où l'on employé le calcul
,
pour trouver jufqu'à

la précifion des fécondes les réfultats qu'on ne pouvoit
trouver qu'à une minute près par le moyen de l'opé-

ration graphique; ôc nous expliquerons quatre méthodes
différentes.

Lorfqu'on ne veut calculer une éclipfe de foleil que
pour la prédire dans les éphémérides , la méthode gra-

phique (18^8) eft fuffifante; on auroit tort, ce me
Tome IL Q 4
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femble , de mettre beaucoup de temps à les calculer

en fécondes , avec une précifion à laquelle les tables

ne répondent pas
,

puifque l'erreur des tables de la

lune
,
qui va quelquefois à une minute , entraîne deux

minutes d'incertitude fur le temps du commencement
& de la fin d'une éclipfe.

Mais lorfqu'on a quelque raifon particulière de fe

préparer à une obfervation , lorfqu'on a obfervé une
éclipfe de foleil ou d'étoile , ôc qu'on veut l'employer

à trouver le lieu de la lune , le temps de la conjonc-
tion ôc l'erreur des tables ; c'eft alors qu'on doit faire

avec la dernière précifion le calcul de l'éclipfe, & qu'on

peut en chercher le commencement & la fin par les

méthodes exades que nous allons expliquer.

Quatre mé- Il y a quatre méthodes employées pour cet effet
ihoies difFé- paj- les afttonomes ; celle des projections , employée
^"*^'*

par M. de la Hire^ & par M. Cafîini ; celle du nona-

géfime & des parallaxes de longitude , employée par

M. de la Caille , dans fes Leçons d'aftronomie ; celle

des angles parallaûiques ôc des parallaxes de hauteur ,

que je préfère, comme étant la plus courte ôc la plus

exade , au moyen de la forme que je lui ai donnée
,

( 1881 ); enfin la méthode analytique donnée dans les

mémoires de l'académie par M. du Séjour.

NéceiTités I 8 6Ç' Je commencerai par avertir le Le6leur, qu'en
i^es Figures, entreprenant le calcul exad d'une éclipfe , il eil utile

ôc même néceffaire de former une figure, où l'on mar-

que à peu- près avec la règle ôc le compas les angles

que l'on aura trouvés par le calcul , ôc les lignes que
l'on aura déterminées , fuivant leur pofition ôc leur

grandeur. Sans ce fecours , il eft aifé de fe tromper,
en ajoutant quelquefois ce qui doit être fouftrait ; d'ail-

leurs cette précaution dont je fuppoferai qu'on faîfe

ufage , épargnera beaucoup de détails fur les règles ôc

fur les exceptions qui ont lieu dans différens cas pour
la pofition de la lune

,
par rapport au vertical , au cercle

de déclinaifon , au cercle de latitude , ôc à la perpen-

diculaire fur l'orbite.
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AIE T H O D E DES PROJECTIONS.

I§70. Parmi les différentes manières de calculer Méthode

la projection , je choifirai celle de M. Cafllni , comme p^""^ calculer

étant la plus limple, & )e prendrai pour exemple i e-

clipfe de foleil du 28 Février 1710, employée dans

les tables aftronomiques de M. Caflini, pag, 53; mais

dont cet auteur n'a donné que l'opération graphique
,

ôc j'y appliquerai le calcul trigonométrique. Je fuppofe

le temps de la conjondion au 28 Février 1710, o^ 18'

après midi, la déciinaifon du foleil 7° $9' 42'^, la lati-

tude de la lune en conjondion ^6' 31^% i'inclinaifon de

l'orbite relative 5-° 42^ 26"
( i']6<; ) , le mouvement ho-

raire relatif 27^ 10^^^ le milieu de l'éclipfe générale en T p;,^ ^^^

(fig, ï i5 ) à 12^ 7^ 47^% I3 diftance perpendiculaire CT
( 1808 ) de ^6' \q", l'angle de pofition 22*^ ^' 2^", qui

ajouté avec I'inclinaifon donne l'angle ÂCT de 27° J i'

53''; la différence des parallaxes horizontales, ou le

rayon de la projedion 5*4' 28'^; le demi-grand axe DK
ou le cofmus de la latitude de Paris, ^^' ^\"^ le demi-

petit axe 4^ .<^^" 5" , 6c la diftance CD à\x centre de

la projection à celui de rellipfe= 4o' "^6" 5*. Soit le

iieu de Paris fur fon parallèle KOA à ii^ 43^ 30'S
L le lieu de la lune fur fon orbite LT, on demande la

diftance apparente des centres de la lune 6c du foleil,

ou la valeur de la ligne OL
,
pour ce moment-là, c'eft-

à-dire , 34/ 30'^ avant la conjondion, ou 24' ii" avant

le milieu de l'éclipfe générale ; c'eft le temps du com-
mencement de l'éclipfe trouvé par l'opération graphique,

( M. Caffmi , tab. ajîron, pag, J J ).

iSyi* Puifque le mouvement de la lune ell de 27'

10^' en une heure , il fera de 10^ $9'' 7 en 24' 17"

de temps , ôc l'on aura la portion de l'orbite lunaire

TL = 10'j9" 7 ; on dira CT eft 2l TL, comme le

rayon eft à la tangente de l'angle TCL qu'on trouvera

de 13° 21' ^s", enfuite Cm,TCL : :T L : K: C L ,
qui

fera de 2854'' 5 ou 47' 54'' 5.
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ïïig* 116* Pour trouver l'angle OCA y l'on confidérera que îa

diftance depuis l'heure donnée ii^ 43' jo^^jufqu'à midi

efl: de 1(5^ ^ , ce qui répond à 4° 7^ 30^^; le demi-grand

axe de rellipfe multiplié par le finus de 4° 7'
-^5 '^o^'

nera B =^ \ ^^" 7 ^ ôc le demi-petit axe multiplié par

le cofmus de 4° 7' ~, donnera DB=^2Ç)%" 7, ( 1843 ) 5

D B étant ajouté avec C D = fin. latit. cof. déclin.

( 1832 )= 243(5^', j, donnera C B = 2js^", 2,

Dans le triangle BCO reftangle en 5, dont on con-

lîoît les deux côtés C 5 &: B , l'on trouvera l'angle

OCB=^
s"" ^^-t'

16'' 6 9 & l'hypotliénufe C0=^^s'^9"
6. On prendra la différence de l'angie OCB Ôc de

i'angle A( T^ qui eil lui-même la fomme, quelquefois la

différence de l'angle de pofition 22^ ^' 2j", & de l'angle

d'inciinaifon 5° 42^ 26^'
, (iP34); cette différence

donnera l'angle CT= 24° 37^ 3
5'^ 4 , la fomme de l'an-

gle 0C7 & de i'angle LCT, trouvé ci-deffus de 13^

21' 45'' (1871), fera l'angle CL = 37^ 5-9' 2 i^' 4.

On connoîtra aifément les cas où il faut prendre la

fomme ou la différence , en examinant la fituation ref-

pedive des points L , &c T.

igy^' Dans le triangle OCL, on connoit les

deux côtés OC, CL Ôc l'angle compris OC L; il ne

reliera plus qu'à chercher le côté L
,
qui eft la dis-

tance apparente des centres ^ en difant la fomme des

côtés OCy CL qui eft p^' 14'^ i eft à leur différence

j^ 5*4^^5? 5 comme la tangente de la demi-fomme des an-

gles inconnus
5
71° o^ 15)^^

3 , eft à la tangente de leur

demi-différence 3° 24' 53^^; ainfi l'angle fera de 74°
2j' 12^^

3 , d'où l'on conchira enfin le côté L de
DiiVance ^q/ ^a." : c'eft la diftance apparente des centres du fo-

leilôc delà lune a ii^ 43^ 30 ^

l873* Le moment pour lequel on a calculé feroit

le moment même du vrai commencement de l'éclipfe
,

fi l'on eût trouvé la diftance apparente égale à la fomme
des demi-diamètres du foleil Ôc de la lune ; mais le

demi-diamètre du foleil étoit de 16' 12^% celui de ia

lune à l'horizon 14/ 46^^; ôc comme la lune avoit 33°'

centre?.
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de hauteur , il y a 9" pour l'augmentation du demi-

diamètre ^ ainfi la fomme étoit ^\' l" , ôc la diftance

apparente des centres eft plus petite de ^^" que la fomme
des demi-diamètres du foleil ôc de la C ; cela prouve que

1 eclipfe étoit déjà commencée ; on fera un femblable

calcul de la diftance apparente pour 11'^ 40% ôc l'on

trouvera 6^^' de plus pour la diftance des centres : ainft

en 3' Y d^ temps la diftance apparente changeoit de 6^"

^

donc elle change de 43^^ en 2' 2^" ; on ôtera cette quan-

tités de l'heure du premier calcul 11^ 43^ 30^% ôc l'on

aura 11^ 41^ ']" pour le commencement de i'éclipfe.

On pourroit tracer
,
par le moyen de deux calculs fem-

blables 5 l'orbite apparente de la lune
,
pour trouver

les autres phafes de I'éclipfe ; c'eft ce que j'expliquerai

d^ns la méthode fuivante ( 1879 ).

Si l'on veut avoir égard à l'inflexion des rayons ( ipi?2 % Inflexion.

il faudra oter ^" ~ de la fomme des demi-diamètres ap-

parens , ou de 31' 7'^, avant que de la comparer avec
la diftance apparente calculée , parce que l'inflexion fait

paroître le commencement de I'éclipfe plus tard , ôc la

iin plutôt qu'on ne le^ obferveroit fi ces phafes ne dé-

pendoient que de la fomme des demi - diamètres ap-

parens.

l874» Cette méthode des projediions fuppofe im-

plicitement que la hauteur de la lune foit égale à celle

du foleil , ou que la parallaxe de la lune foit propor-
tionnelle au cofmus de la hauteur du foleil; en effet,

fi le point Y eft le vrai lieu de la lune fur fon orbite,

la projeâ:ion de Paris ou le lieu du foleil vu de
Paris , C le vrai lieu du foleil vu du centre de la terre,
CY eft la vraie diftance des centres du foleil ôc de
la lune , YO la diftance apparente ( [800 ) , Ôc CO *k

parallaxe de hauteur ( 1834), cependant le point Q
ne dépend que du lieu du foleil , Ôc nullement de la

fitiiation de la lune en Y ou en L, ainfi cette parallaxe
ne dépend que de la hauteur du foleil.

Si un point K de la terre
( ^^. 104) qui voit le îo- Fig, lo^»

ieil S à fon zénit voyoit le bord de la lune au point
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X, c eft-à-dire , également au zénit, la parallaxe ferolt

nulle en fuivant les règles de la projection , mais dans

Je vrai , le centre de la lune en fuppofant fon demi-dia-

rnètre de i $' feroit à i j^ du zénit , & la parallaxe de

fon centre feroit véritablement de i^" { 9
quoiqu'elle

paroifle nulle dans la figure, & que le lieu de la terre

pour lequel on calcule foitau centre même de la projedion.

On y remédieroit dans ce cas-là , en augmentant la

diftance apparente des centres donnée par la projettion ^

à raifon de la hauteur de la lune fur l'horizon
,

par le

moyen de la table qui fert pour les diamètres de la

lune i en effet, l'augmentation du demi-diamètre de la

lune
,
quand il paroit au zénit eft de 1

5'^; c'eft la dif-

férence entre la parallaxe du bord & la parallaxe du

centre ( 1 po ) , où la quantité dont la diftance du centre

de la lunç au centre du foleil vue de la furface K eft

plus grande que celle qu'on voit du centre Tde la terre ;

cette augmentation eft proportionnelle à la diftance ap-

parente , elle eft de ap^'pour 30'; ainfi elle ferviroit à

corriger la diftance trouvée par la méthode des projec-

tions dans le cas où les deux centres feroient dans le

même vertical.

I 8 7 5 . M. de la Caille , dans les Mémoires de la

l'académie pouf 1744, pag, 202 Ôc fuiv, fait voir de

quelle manière on pourroit calculer rigoureufement une

éclipfe par le moyen des projections j c'eft-à-dire , cor-

riger la méthode précédente; mais celle de M. delà

Caille m'a paru plus longue , fans être aufti exade que

celle qui fera détaillée ci-après ( 1881 ), D'ailleurs M.
du Séjour a traité la projection de la manière la plus

exade dan§ la méthode analytique , dont on verra bientôt

la formule ( 1^23 },

Calcul d'une Ecllpfe par le Nonagéjime.

ï%J 6* Le nonagêsîme ( 1 660 ), fournit une féconde

îiiéthodc pour le calcul d'une éclipfe ; mais dans cette

înéthQ4e ; il faut ,
pour avoir la difence apparente des
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y

centres ^ chercher la différence apparente de longitude

ôc de latitude j entre la lune ôc le foleil. Je fuppofe

donc que pour un inftant donné ^ l'on veuille trouver

la diftance apparente des centres ; il faut avoir pour cet

inftant la parallaxe de longitude & celle de latitude

\66^ & fuiv.

Si la lune eft à l'orient du nonagéfime [16-] 6)^ il

faut ajouter la parallaxe de longitude avec la longitude

vraie
,
pour avoir la longitude apparente de la lune.

Mais fi la longitude de la lune eft occidentale , c'eft-à-

dire
,

plus petite que celle du nonagéfime, pourvu que

la différence ne foit pas de 180° , il faut retrancher la

parallaxe.

La fomme ou la différence de po°, 6c de la latitude

vraie de la lune^ fuivant qu'elle eft auftrale ou boréale

eft la diftance au pôle boréal de l'écliptique; on ajoute

la parallaxe en latitude à la diftance vraie de la lune

au pôle de l'écliptique pour avoir fa diftance apparente

au pôle; ayant fait le même calcul pour deux inftans,

on verra fi la lune fe rapproche ou s'éloigne de l'é-

cliptique.

l877' On prendra la différence entre la longitude Trouver la

du foleil ôc la longitude apparente de la lune pour diftance ap-

avoir la différence apparente en longitude. Soit DE p^"*^"'^»

{
fig, 121 ) une portion de l'écliptique , 5^ le lieu du foleil ^'-^' ^-''

au moment pour lequel on calcule, L le lieu apparent

de la lune , £ L fa latitude apparente , SE fa différence

apparente de longitude avec le foleil : dans le triangle

S E L j redangle en E , l'on connoîtra deux côtés S£
Ôc £ L ; on cherchera l'hypothénufe S L

,
qui eft la

diftance apparente des centres du foleil Ôc de la lune.

Pour cela, on ajoutera les carrés des deux côtés, ôc
Ton cherchera la racine de la fomme; ou bien on fera
les deux proportions fuivantes S E :E L\: R : tang. ESL

,

à: Cm, E SL: R:: E L : S L, diftance apparente des
centres.

Exemple. Le î Avril 17(^4 à p^ 10' du matin à
Paris, où la latitude eft de ^8° 50', on demande la
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diftance apparente de la lune au foleil, Suppofons la

différence de longitude vraie entre la lune ôc le foleil

,

fuivant les tables , de 57^ 11^^ ôi la latitude de la lune 3
5'

o\'' boréale , fa déclinaifon 4.° 48% le lieu du foleil

o^ 11° 29' 2j^% l'afcenfion droite du milieu du ciel 21^

54^ 32^'
; la longitude du nonagédme 1 1^ 28° 3 1^

y
5^^

; la

hauteur du nonagéfime 34^ 12' 30^% la différence des

parallaxes horizontales à Paris 5*4^ o'^ ; on trouve pour
P^g' P4. la parallaxe réduite au point K (fig.çf^) ^4' 20" 8, la

parallaxe de longitude ( 166^ )
(5^ y

j^^ 8 ; la correction de

l'applatiffement , en fuppofant l'angle delà verticale ôc du
, 1 , /, <4' o". fin. ip' fin. 23° cof. Il" 1^'

,/

rayon delà terre 19 , elt ^r-—

—

-,

—tt-^-., =10
j '' ^ col. 48° îo. col. 0° 36'

6 { 1700) , la parallaxe exa6le 7' 6" a^ ôc la diftance à la

conjonction apparente 30' à^' 6,

. La 1 '^partie de la parall. en latitude (i5<58)=44' ')!"'-

la féconde partie ( i6'7o)-+-4^% la corredion de Tap-
\ ' rr / ^ ^ V ^4' o'. fin. 19' / Cof. 22°

f. n ^f
plauffement ( 169B) ^{^-^^. J (cl^'- «"• 4° 48'

tang. o^ ^6'^= 2^'^ , enforte que la parallaxe entière

de latitude eft 44^ 36^^; la latitude vraie étant' 3 5' 21^''

la latitude apparente eft 8^ i f'. Connoiffant les deux

Fig, 121. côtés E Ly SL {fig. 121)5 ^^^^ ^'^^ eft ^^ ^'
"^S" ^ ^

l'autre de 30^ $^'
; on trouvera l'hypothénufe ou la dif-

tance apparente S L des centres du foleil ôc de la lune

31^ 12^^ , la même que par la nouvelle méthode ( 15)18).

Si l'on veut comparer cette diftance avec la fomme
des demi-diamètres du foleil ôc de la lune , il faudra y
ajouter ^" j à caufe de l'inflexion des rayons (1^92),
qui fait paroître trop grandes toutes les diftances de la

lune au foleil ou aux étoiles, ôc l'on aura 31' i6'^j- dif-

tance apparente qui
,
pour le temps du commencement

de l'éclipfe , doit être égale à la fomme des demi-
diamètres.

Exception I 878* S'il s'agit d'une éclipfe d'étoile par la lune,

pour les éwi- OU d'une autre éclipfe dans laquelle la lune ait une lati-

^^^* tude fenfible , il faudra avoir foin de multiplier la diffé-

rence de longitude HI par le cofinus de la latitude

apparente
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tipparente IL y

pour avoir cette différence SE en arc

de grand cercle dans l'endroit 011 fe trouve la lune
,
qui

eft la quantité dont nous avons fait ufage.

I 879- ^^^ ^^^'^ ^^ même calcul une heure après , 6c

l'on aura une autre dillance apparente SF {fijr, 121) de f/g-, rzu

ia lune au foleil , & l'angle DSF
^
par le moyen de la

différence de longitude apparente 6'Z> , ôc de la latitude

apparente FD ( 1877 ). On connoitra aufTi par ce moyen Crbîte ap-

ie mouvement apparent en longitude relativement au parente de la

foleil, ED o\x AF y & le mouvement apparent en lati-
""^*

tude A L. Connoiffant FA ôc LA on calculera l'angle

AFL, qui efl Tinclinaifon du mouvement apparent, ôc

la ligne LF, qui eft le mouvement de la lune relative-

ment au foleil , fur l'orbite çipparente ouaffedée par. la

parallaxe. Cet angle AFL peut être de plus de 20 de-

grés dans certains cas , comme quand la lune efl dans

fon nœud defcendant, ôc que le nonagéfime à o^ de lon-

gitude ; car alors le changement de la parallaxe porte

ia lune du même côté que l'inclinaifon de fon orbite
^

ce qui augmente l'inclinaifon apparente. On aura donc

l'angle SLF , égal à la fomme des angles ESL, A FL ;

quelquefois c'efl: leur différence ; on en conclura la per-

pendiculaire SB
,
qui eft la plus courte diftance appa-

rente de la lune au foleil ; ôc le temps oii la lune a été

en B f c'eft le milieu de l'éclipfe ; en fuppofant que l'or-

bite apparente eft re£liligne pendant une heure de temps

,

ce qui eft fenfiblement vrai , cette perpendiculaire don-

nera la grandeur de l'éclipfe de foleil.

On fuppofera SL égal à la fomme des demi- diamètres

apparens du foleil ôc de la lune ; connoiffant SL àc SB

,

on cherchera la ligne BL, on la convertira en temps

,

à raifon du mouvement fur l'orbite apparente trouvé ci-

deffus , ôc l'on faura combien la lune a employé de temps à

aller de B enL. Or l'on connoît le temps du milieu de l'é-

clipfe en jB, donc on connoîtra le moment de la fin en F,
6c celui du commencement enL. (Kepler Epit. aftr. p, 888).

II faut bien diftinguer cette orbite apparente affedée par

ia parallaxe, ôc que nous venons de déterminer, de

Tome Ih • R r ï
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l'orbite relative ( 176"; ), qui peut être repréfentée îcî par

une autre ligne MN\ nous n'en parlerons point dans

le cas adueL On fe rappelle que dans l'orbite relative

il s'agit du mouvement vrai de la lune , vu du centre de

la terre par rapport au foleil fuppofé fixe en S ; on le

détermine par le moyen des latitudes vraies EM^ DN^
qui peuvent aller d'un autre fens ôt être d'une autre dé-

nomination que les latitudes apparentes EL ^ D F.

I 8 8 O- Quand on voudra connoître avec une grande

précifion la grandeur deréclipfe, il faudra calculer deux

autres diftances apparentes , comme nous avons calculé

«SFôc SL, mais plus voifines du milieu B de réclipfe ^

ôc fe fervir de ces nouvelles diflances pour trouver la.

perpendiculaire SB, Mais fi l'orbite apparente FL n'eîl:

pas parfaitement rediligne 5 comme nous l'avons fuppofé

pendant la durée d'une éclipfe , la différence ne va jamais

qu'à peu de chofe : dans l'éclipfe de 1748 ,
je n'ai trouvé

que 3/^ de courbure en 40^ de temps
,
par un calcul

rigoureux. La plus courte diflance SB ^ fait connoître la

grandeur de l'éclipfej à peu près comme dans les éclip-

Règîepour f^g Jg imiQ ( 178J ) ; car la Jômme des diamètres apparefi^

ïéfuûCeT^^^ Je" /a lune & du Jokil j moins la plus courte dïjîance appa-

rente des centres y donne la grandeur de l'éclipfe. Cette ma»

niere de déterminer les phafes par le moyen de l'orbite

apparente, eft beaucoup plus facile que celle des inter-

polations indiquée par M. de la Caille dans fes leçons

d'aftronomie 5 art. 1140.

Le diamètre apparent de la lune exige que Ton con-

noiiïe fa hauteur , du moins à peu près
,
pour trouver

l'augmentation ( i^op). On peut trouver cette hauteur

groiïiérement avec un globe ; mais fi l'on veut mettre

de la précifion dans ce calcul , on efl obligé
,
pour ce

feul objet
,
quoique extrêmement petit , de faire tout

le calcul de la hauteur ( 1034). Cela feul donne à la

méthode du nonagéfmie un défavantage marqué ; la mé-
thode fuivante , non-feulement par cette raifon , mais

en général
,

par fa fimplicité ôc fon exa£titude ^ me
paiok être fans contredit préférable.
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Nouvelle méthode pour calculer

Us Eclipfes,

Igg I. Je pafTe enfin à ma méthode
,
que je croîs

^tre la plus courte, la plus générale, la plus exa6le
;

j'y fais ufage des angles paralla£liques , ainfi que les

nlus anciens aflronomes , à compter depuis Ptolomée
;

iTîais d'une manière beaucoup plus iîmple , & fans négli-

ger l'applatiflement de la terre , ni aucune des confidé-

rations nécefiaires pour l'exaditude des réfultats. Ma
méthode confifte à trouver la différence de hauteur ôc

'

d'azimut entre les deux aftres qui font en conjonclion

,

pour en conclure leur diftance apparente
,
qui eft le

terme auquel on fe propofe de parvenir
,
pour trouver

le commencement & la fin d'une éclipfe ( 1S73 ), ou
pour tracer l'orbite apparente (iSyp).

La première opération qui eft néceffaire dans ce cal- Calcul par

cul, eft de trouver la hauteur du foleil ou de l'étoile les angles pa-

que la lune doit éclipfer. Je fuppofe qu'on ait calculé " ^'•<^*'i""-

par les tables, pour un moment donné, la longitude Calculs pré^

du foleil ou de l'étoile ôc la latitude de celle-ci ; la Ion- ^^n^^n^^^es»

gitude & la latitude vraie de la lune, fa parallaxe hori-

zontale , la déclinaifon du foleil ou de l'étoile , ôc leurs

afcenfions droites ; enfin l'angle de pofition du foleil

( po8 ) ou de l'étoile ( 1 044. ) , ôc fon angle horaire ( 1 008) :

par le moyen de la déclinaifon Ôc de l'angle horaire , on
calculera fa hauteur ( 1054 ) , ôc l'angle du vertical avec
le cercle de déclinaifon ( icjô"),

1882. Exemple. Le premier Avril i7<5'4, la con- Eiémens

}on£lion vraie eft indiquée par les tables à lo'' 3 2^ po"»" i^ pr**-

1" du matin, la latitude de la lune étant de 40' 4'_ bo- "^l'^,

^
réale à l'heure de la conjonftion ; la différence des
mouvemens horaires en longitude ii \o" -^ le mouve-
ment horaire de la lune en latitude 2! à^f^ du midi
au nord, fa parallaxe 54' p'', celle du foleil p'^ Si l'on

demande à ph jq/ ^^ matin la diftance apparente des

R r r ij
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centres du foleil & de la lune, on aura la déclînalfoii

du foleil pour cet inftant ^^ 47' 3^" ^ f^ hauteur 3^*^

7' ^o" \ l'angle ZSO au vertical ZS avec le cercle
%-"^- de déclinaifon SO {fig. iip), 32*^ ^' \-]"

-,
l'angle de

pofition O^'P 23° o' o'^; la différence de longitude

^B entre la lune ôc le foleil 37' 11'', ôc la latitude de
la lune SB ^6' 2\" boréale.

L'angle l88 3' L'angle parallactique proprement dit y
parailaftique.

celui que nous défignerons généralement par ce nom f
lorfqu'il ne fera pas qualifié plus fpécialement , eft

formé par le vertical ZSD ôc le cercle de latitude

PSE, qui eft toujours perpendiculaire à récliptique.

On ne peut calculer l'angle paralladique PSZ fans le

divifer en deux parties qui fe calculent féparément ;

favoir l'angle de pofition PSO( 1044), ôc l'angle OvS'Z

du cercle de déclinaifon OvS qui pafTe par l'étoile, avec
le vertical "ZS (iq^6 ).

I 884» Nous prendrons toujours ces angles du coté
du pôle élevé 5 c'eft- à-dire, du côté du nord pour nos
climats feptentrionaux , foit que l'angle du vertical Ôc

du cercle de déclinaifon foit aigu ou obtus (^) , ôc nous
confidérerons la partie du cercle de latitude ou du cer-

cle de déclinaifon, qui eft comprife entre l'aftre ôc le

pôle élevé
,
qui chez nous eft le pôle boréal de l'éciiptique

ou de l'équateur. Les angles étant ainfi confidérés , on
obfervera les règles fuivantes

,
qui n'ont befoin d'au-

cune autre démonftraticn que i'infpe£lion d'un globe

,

ou d'une figure.

II faut ajouter enfemble ces deux angles , c'eft-à- dire ^

l'angle de pofition ôc l'angle du vertical avec le cercle

de déclinaifon après le paffage au méridien , Ci c'eft dans

les fignes afcendans p, 10, 11 , o, i , 2 , ou avant

le pafiage au méridien, fi c'eft dans les fignes defcen-

dans ; mais on prend leur différence en ôtant le plus

Dans quel

cas on les

ajoute.

(a) II eft obtus ( i05(?) lorfque
Z S fig. 41. eft plus près du pôle
que la perpendiculaire ZX; cela
ne peut avoir lieu pour le foleil

que dans la zane torride, & pour
la lune à 5 ou ^ degrés plus loia

de l'e'quateur.
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petit du plus grand ,
quand l'aftre n'a pas pafTé le mé-

ridien , & qu'il eil dans les fignes afcendans , ou lorf-

qu'il a pafle le méridien ôc fe trouve dans les fignes

defcendans.

I 8 8 5 • Pou'^ pouvoir fe former aifément une figure

exade^ dans les difFérens cas, fuppofons qu'on ait tiré

une ligne verticale ZSD {fig, iip ), ôc que le foleil ^k- "?<

foit en S ; fi c'eft le matin , on fait qu'en regardant

l'orient on a le pôle feptentrional à fa gauche , ainfi

l'on tirera vers la gauche une ligne SO pour repréfentêr

le cercle de déclinaifon. On fait aufii que vers l'orient

l'écliptique & le mouvement propre du foleil qui fe fait

d'occident en orient doivent aller de haut en bas ;

mais, fi c'eft dans les fignes afcendans, ce mouvement
du haut en bas n'eft pas tout-à-fait perpendiculaire au

cercle de déclinaifon SO ^ il va un peu en fe rappro-

chant du pôle 0, où de l'origine du cercle SO ^ on
tirera donc l'écliptique dans la dire6lion L E qui fe rap-

proche du pôle O , Ôc l'on verra par ce moyen que la

ligne perpendiculaire à l'écliptique ou le cercle de

latitude SP doit paffer à droite du cercle de déclinai-

fon S \ il en eft ainfi à proportion des autres cas.

On peut dire auiïi en général que le point P eft à l'oc-

cident du point ^ dans les fignes afcendans, p, lo,

11,0, I , 2 , ôc qu'il eft à l'orient dans les 6 autres

figne?, ou que l'angle de pofition eft occidental dans

les fignes defcendans , oriental dans les autres.

1886^' Lorfque l'angle du cercle horaire eft oriental

( 1035), aufiil bien que l'angle de pofition, il faut les

ajouter enfemble pour former l'angle paralladique , ÔC

celui-ci fera également oriental , c'eft-à-dire
,

que le

cercle de latitude fera à l'orient du vertical.' Si Tua
des angles eft oriental , ôc l'autre occidental , il faudra

prendre leur différence, ôc l'angle parallaîlique aura la

dénomination du plus grand.
II faut donc examiner fi par le réfultat de l'addition le cercle

ou de la fouftraaion, l'angle paralladique eft oriental f/,^;;^"^f^2
/ •x »/i^i* /'i'-^ ' 1 \i>^ 1 orient ou
( 1036), celt-a-direj file cercle de latitude eft a lo- ài'occidenu
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lient du vertical du côté du nord , ou s'il eft à l'oc-

cident. En général le cercle de latitude eft à l'orient

du vertical avant le paffage au méridien , & à l'occi-

dent après le paiïage au méridien ; Çi ce n'eft dans le

cas oii l'angle du vertical avec le cercle de déclinai*

fon y non-feulement eft plus petit que l'angle de pofition;

mais qu'il en a été retranché (^). Car alors le cercle

de latitude eft à l'occident du vertical , fi c'eft avant

le paiïage au méridien ; ôc à l'orient du vertical , (1

c'eft après le paffage au méridien ; nous ferons obligés

plufieurs fois de rappeller cette diftin£lion (1895' ^ fuiv. ).

Si nous étions dans la partie feptentrionale de la

Zone torride , & que nous euffions le foleil du côté

du nord, c'eft-à-dire, que fa déclinaifon fut plus grande

que la latitude du lieu, l'angle du cercle horaire feroit

occidental le matin, du côté du zénit, & il feroit obtus

dans certains cas. L'angle de pofition feroit oriental

dans les fignes afcendans, tout comme il l'eft dans

l'Europe.

Dans les pays fitués au midi de Téquateur, l'angle

du cercle horaire eft oriental le matin , comme en
Europe. L'angle de pofition eft oriental dans les fi-

gues 5,4, 5", ^ ) 7 } S, au contraire de ce qui a lieu

en Europe.

Exemple. Le premier Avril 176^^ à p^ 10' du
matin , on prendra la différence des deux angles '3 2° 4'

17^^ & 23° g' o^'' ; & l'on aura ^^ ^ 17'' pour l'angle

paralla£lique ZSP. Cet angle eft oriental, c'eft-à-dire,

que le cercle de latitude P 6' eft à la gauche ou à l'orient

du vertical , dans ce cas-là
,
puifque c'eft avant le paffage

au méridien, ôc que l'angle du cercle horaire étant

oriental , l'angle de pofition quoique occidental ne s'eft

pas trouvé le plus grand.

(») Cela arrive pendant quel-
que temps avant midi , dans les

jfi^nes afcendans ; & après midi
pendant quelque temps dans les

lignes defcendans ; car dans le

premier cas , le cercle de latitude

peut être à l'occident du vertical

un certain nombre de minutes avant
le paflage au méridien, ôc dans le

fécond cas , il peut être à l'orient

plufieurs minutes après le me'-'

ridien,
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I 887- L'angle de conjonction eft l'angle formé Angle c?e

par le cercle de latitude , ôc par le cercle mené du conjonftion.

Ibleil à la lune. Cet angle eft nul dans la conjondion,

& il augmente d'autant plus, que la lune s'éloigne de

la conjon£lion , toutes chofes égales. Soit 6" (/^. i ip )
^'^- "^*

le foleil ou l'étoile donc on calcule une éclipfe, A la

lune, SE la latitude de la lune avant fa conjonûion,

BJh différence de longitude entre la lune & l'étoile,

mefurée dans la région de l'étoile , c'ell-à dire , multi-

pliée s'il eft néceffaire par le cofinus de la latitude (85)2) ;

S Â Id. ligne qui joint le vrai lieu du foleil à celui de

la lune, l'angle A SB eft celui que j'appelle Angle
DE CONJONCTION ; parce qu'il efî: formé au centre du
foleil ou de l'étoile S par le cercle de latitude S B , à:

par la ligne S A menée du foleil S au lieu vrai A de

la lune. Pour trouver cet angle de conjon£lion l'on

dira : La différence des latitudes eji à la différence des Règle pour

longitudes des deux ajîres , comme le rayon ejî à la tan - '^ "o"ver.

gente de Fangle de conjonâion , ou SB : BA : : R: tang.

BSA,
La ligne BA , s'il s'agit d'une éclipfe d'étoile , eft

im peu plus petite que la différence de longitude prife

dans les tables, & mefurée le long de l'écliptique. Pour Attention

être réduite à l'écliptique, il faudroit qu'elle fût divi- pourl^sétoi^

fée par le cofmus de la latitude apparente de ia lune

(85)2); j'ai donné une table de la quantité qu'il faut

ôter de la différence de longitude pour avoir 1 arc AB,
[Connciffauie des mouv, célejL \']6^ y pag, 1 1 8 ). Cette
quantité ne peut aller qu'à i,^ fécondes dans les plus

grandes latitudes de la lune, ôc en fuppofant mèniQAB
d'un degré.

1888. L'angle d'azimut, ou l'angle de diftance Angle

eft l'angle ZSA formé au centre du foleil ou de Té-
'^''"''""^

toile, par le vertical de l'écoi'e, & par la ligne SA

,

qui va du centre de l'étoile au centre de la lune. Cet
s.ngle d'azimut ASC ne peut fe former que par la fomme
ou la différence des angles B^C & ASB y c'eft-à-dire,

de l'angle paralladique ôc de i'angle de conjondion.

miutk
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Flg. Î19. L'angle de conjondion eft toujours occidental, ou
Règle pour à l'occident du cercle de latitude avant la conjonction,

il eft oriental après la conjon£lion ; ainfi lorfque l'angle

paralla£lique fera oriental, c'eft-à-dire , lorfque le cer-

cle de latitude pris du côté du nord , ou la portion du
cercle de latitude qui eft au nord de l'étoile , fera à

l'orient du vertical, avant la conjon£lion,"on prendra

la différence de l'angle de conjon6lion & de l'angle pa-

ralia£tique, & après la conjon£tion Ton prendra \-à(omme»

Lorfque l'angle parallaâ:ique fera occidental, c'eft-à-dire,

que le cercle de latitude fera à l'occident du vertical

,

on prendra la fomme avant la conjonction ôc la diffé^

rence après la conjon£lion. Tout cela dans le cas où
la lune fera au nord du foleil ou de l'étoile qui eft en

conjondion ; mais fi la latitude de la lune eft au midi

du foleil ou de l'étoile, c'eft-àdire , fi la lune a une
latitude plus méridionale ou moins boréale que l'étoile,

on changera les mots de fomme & de différence dans

les préceptes que nous venons d'établir, parce que ce

fera la partie inférieure de la figure 1 ip , dont on fera

ufage. On aura foin de remarquer fi la fomme eft plus

grande que po degrés ( iiP03 ). Ces préceptes font gé-
néraux , foit dans les pays feptentrionaux , foit dans

les pays méridionaux , & dans le cas même où l'angle

parallai^ique eft obtus ; pourvu qu'on n'employé que
fon fupplément à 180° dans les règles précédentes ôç

qu'on entende par le mot d'angle paralla5iique oriental

,

un angle aigu du côté de l'orient vers le nord. C'eft

ainfi que Ton formera l'angle d'azimut ASC ^ compris

entre le vertical ZCvS", & l'arc delà diftance vraie vS^

qui eft entre le foleil & la lune,

piftance l889* ^ f^ut chercher auftl Tare AS^ qui eft la

vraie de la diftance vraie de la lune au foleil ou à l'étoile , foit

jç-jj
^" ^°" en ajoutant les carrés de ^^ 5 ôc 5 6" en fécondes , pris

dans les tables ordinaires des carrés , foit en faifant

cette proportion. Le finus de l'angle de conjonction

ASB eft à la différence de longitude AB ^ comme le

icayoi} eft à la diftance AS* Cette diftance AS jnulti-

pliéç
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pliée par le finus de l'angle d'azimut y/^'C ( 1888 ), f;^. ,,p^

ou de fon fupplément , donnera la différence d'azimut

vraie y^C; & cette même diftance ^vS, multipliée par

le cofmus de l'angle d'azimut ASC , ou de Ton fup-

plément s'il eft obtus, donnera la différence de hauteur
Différence

vraie SC entre le foleil ôc la lune : nous en ferons de hauteur &

ufage art. 15)05.
^

'^''^^^^^"^•

Exemple. La différence de latitude 35' 21'^
( 1882)

,

eft à la différence de longitude 37^11 ", comme le rayon

eft à la tangente de 4^° 38^ ^7^^, angle de conjontlion

ASB. Divifant 37^ 11^^ par le finus de 4^° 39^, on a

la diftance vraie SA^ ^2' o'^; la différence entre l'an-

gle de conjondion 4j° 38' ^7^', 6c l'angle parallafti-

que eft de p° 4' 17'^ (i88(^) , ce qui donne l'angle

d'azimut ASC ,
3<5° 34' 40'^ La diftance vraie $^' o"^

multipliée par le fmus de l'angle d'azimut 36° 34'

40^^, donne la différence vraie d'azimut AC^ 30' jp^'

i; ôc la diftance vraie multipliée par le cofmus du même
angle d'azimut , donne la différence de hauteur SC ^

I §90. La différence vraie d'azimut peut être prife

pour la différence apparente , dans tous les calculs oii

l'on ne veut pas mettre une précifion extraordinaire ,

ôc dans ce cas le calcul d'une éclipfe devient beaucoup

plus fimple , mais fi l'on veut calculer tout à la rigueur

,

la différence vraie d'azimut AC exige deux petites

corredions que je vais expliquer. Suppofons les deux

verticaux de l'étoile ôc de la lune très-proches l'un de

l'autre, comme ZCD ôc ZAM {fig. 117). Soit un Fig.uy^

arc AC perpendiculaire au vertical ZC ,
j'ai appelle

cet arc la différence vraie d'azimut ', fi l'on prend AM
( O Les petites Tables de Loga-

rithmes imprimées m-i 2, 17^0 ( chez
Guérin Se Ddatour , & qui fe ven-
dent chez Defaint) ^ font fort com-
modes pour ces calculs

, quand on
néglige les de'cimales

, parce qu'elles
difpenfent de réduire ces arcs en
fécondes pour en trouver les loga-

Tome 11, S££

rithmes ; ce font d'ailleurs les plus

exaftes que je connoiiîe : nous em-
ployâmes , M. de la Caille ôc moi,
la plus grande attention à en revoir

les épreuves , elles furent même en-

core lues fépare'ment par d'autres

Académicienst
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F/r. 117. ^g*'! ^ ^^ parallaxe de la lune en hauteur ( i52p ) ; en

forte que M foit fon lieu apparent dans le vertical

ZA My & qu'on tire MD perpendiculaire au vertical

du foleii C/J), la différence apparente d'azimut qui eft

MD, fera plus grande que la différence vraie ÂC

,

parce que AM n'eft pas exa£lement parallèle h. C D,
Pour favoir combien la différence apparente MD fur-

paffe la différence vraie A C , on tirera AN parallèle

a CD , Ôc Ton aura NM pour l'excès du A4 D fur

A C ', CQÛ cet excès dont il s'agit de trouver la valeur.

Dans le triangle ANM l'on a MN ^= A M cof. M,
( 3511 ) ; mais dans le triangle fphérique ''LMDy R :

cof M: : tang. MZ : tang. M D ( 366S ) , ou cof M
=— ; donc MN=- %-—- : mais puifquey/M

tang. Z Ai' tang. Z Ai ' ^ ^

eft la parallaxe de hauteur, on a y^7lf=/? fin.ZM
( 1 61^ ) ; donc en fubftituant cette valeur & mettant

cof. Z M \. la place du finus divifé par la tangente
,

on aura p cofin. ZM tang. M D»

Valeur I g 9 I • Ainfi /^ parallaxe horizontale multipliée par

'ie7e"^équa-
'^ fi^^^ ^^ ^^ hauteur apparente , & par la tangente de

tion. la différence apparente d^azimut à peu-près connue , donn^

la quantité de fécondes qu'il faut ajouter à la différence

vraie pour avoir la différence apparente d'azimut MD
^

entre la lune ôc l'étoile
,

prife dans la région de la

lune. Je ne prends pas ici les différences d'azimut dans

l'horizon comme on le fait dans d'autres oçcafions (1038) ,

mais fur un ahiiicantarat , à la hauteur de la lune,

ou fur l'arc de grand cercle qui fe confond fenfiblemenc

avec le parallèle à l'horizon.

On ajoute dans tous les cas cette quantité à la dif-

férence vraie d'azimut pour avoir la différence appa-

rente ; mais cette quantité ne va jamais qu'à 30'^ dans

les éclipfes, ôc j'en ai fait une table, {ConnoiJ]anc€ des

mouv. célefi, 17(54, pag. 120), dans laquelle on prendra

facilement à la vue & fans parties proportionnelles cette

quantité , dont il faudra augmenter la différence vraie

d'azimut. Dans des calculs qui ne feroient pas bien im-



Nouv, méthode pour les Ecllpfes, 507
portans , ou dans les premiers calculs préparatoires

d'une éclipfe on peut négliger cette corredion de l'a-

zimut, comme celle qui dépend de l'applatiflement de

la terre ( 18^2).

Exemple. La différence des parallaxes horizontales vlg. i\9t

étant de J4.' o" ^ la hauteur de la lune 35*^; la diffé-

rence d'azimut A C 30' <^9" 1 ( 1885) ) , on a /? fin. h

tang. ^C==: \6"
^
qui étant ajoutées 2i AC donnent la

différence apparente D M^= 31' \s"*

C'eft cette différence apparente 31' i^" qu'il auroic

fallu employer dans l'opération précédente ; mais l'er-

reur qui réfulte d'avoir pris la différence vraie au lieu

de Tapparente, eft comme infenfible : fi cependant on

vouloit y avoir égard on recommenceroit le calcul en

mettant la tangente de 31' \^", au lieu de celle de 30'

^9", ôc Ton trouveroit 1 6" 4 pour la corre6tion cher-

chée ,
qu'il faut ajouter à 30' jp'^, 2 pour avoir 31'

i^" 6, différence apparente d'azimut.

1892. La parallaxe d'azimut qui a lieu dans ,
Seconde

le fphéroïde applati ( i(585
) , eft la féconde corredion pSiaxVd'a^

qu'il faut faire à la différence vraie d'azimut pour avoir zimut.

la différence apparente. Lorfqu'on a calculé par les ta-

bles la vraie différence d'azimut entre le foleil & la

lune ( i885> , i8p I
) , ôc qu'on a trouvé DM [fig, 1 ip ) ;

^'ê* ^^^^

cela nous apprend que la lune vue du centre de la

terre paroîtroit au point M, fila terre étoit fphérique;

mais a caufe de l'applatiffement de la terre elle ne

paroît pas dans le même vertical, étant vue de la fur-

face. Si l'on prend un petit arc de grand cercle M L
égal à la parallaxe d'azimut, le point L fera celui oà
la lune devra paroître vue de la furface de la terre.

Cette parallaxe d'azimut = p finus a. finus z, ( \6'è6)

fait toujours paroître la lune du côté du pôle élevé ;

en effet, l'obfervateur fitué en {fig. P4 ) voit la lune l'k- ^^

dans le m>ême vertical Ôc au même point d'azimut que
s'il étoit fitué au point A^ de la verticale : or le point

A^ eft toujours oppofé au pôle P qui eft élevé fur l'ho-

Sffij



Vo8 ASTRONOMIE, Liv. X,

fu ^^, rîzon , comme cela eft évident par la fituatlon de Teî-i

lipfe terreftre ; donc l'obfervateur placé en ou en^

jV voit la lune plus près du pôle P , que s il étoit au

centre C de la terre. Ainfi cette parallaxe dans les pays

feptentrionaux eft additive à la différence vraie d'azi-

mut , fi la lune eft au nord du vertical du foleil ou
de l'étoile ; elle fe retranche fi la lune eft au midi 5

c'eft-à-dire , fi la diftérence vraie d'azimut eft vers le

midi,

l893' Pour pouvoir faire diftinguer d'une manière

sûre & commode les cas où la lune eft au nord du ver-

tical 5 nous allons donner des règles générales auxquelles

on pourra avoir recours dans le calcul des éclipfes ;

mais dont on pourra fe paffer fi l'on a devant les yeux

une figure du vertical ôc du méridien, ou du cercle

de déclinaifon qui pafTe par l'étoile , dans laquelle la

lune foît placée comme elle doit l'être au temps pour
lequel on calcule, telle qu'eft \2i figure 1 ip pour l'exem-

ple que nous avons choifi. On peut encore fe fervir

d'un globe pour guider le calcul. Au refte, j'ai ren*

fermé dans les règles fuivantes toutes les variétés pof-

fibles , afin de lever pour jamais toute incertitude dans

ma méthode.

Dans les hauteurs du pôle qui ont lieu en Europe
ôc qui font plus grandes que 28°, Fangle paralla£lique

eft toujours aigu ; ainfi dans les premières règles nous

le fuppoferons moindre que f)o^ du côté du nord; nous

diftinguerons fi la lune a paffé le méridien ou non
,

c'eft-à-dire , fi elle eft dans l'hëmifphère oriental ou
occidental , & fi elle eft au nord du foleil ou de l'é-

\ toile. En difant que la lune eft au nord ,
j'entends que

fon lieu vrai eft plus près du pôle boréal de l'éclipti-

que
,

que celui de l'étoile ; c'eft-à-dire , fa vraie lati-

tude boréale plus grande ou fa vraie latitude auftrale

plus petite que la latitude de l'étoile. Tout cela pofé ^

l'on aura la parallaxe d'azimut additive à la difir'érençe

d'azimut dans tous les cas. fuivans.
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Ig94. DANS LES PAYS SEPTE>nTRIONAUX. Casoùcet^e

Avant le Méridien, fi la lune eft au nord & après
adj-[|°"

^^

fa coiijonaion. j^2\^^

Si la lune eft au nord» avant fa conjondion, & P^x^ fepten-^^

que 1 angle de conjonction loit plus petit que i an-

gle paralla£lique.

Si la lune eft au midi , après la conjon£lion , &:

que l'angle de conjonclion foit plus grand que
l'angle paralladique.

1895* I^s"s le cas où l'angle de pofition fe fera

trouvé le plus grand Ôc où l'on en aura retranché l'angle

du vertical avec le méridien ( 1886")
; il faudra dans les

trois règles précédentes mettre midi au lieu de nord.

1895. Après le méridien. Si la lune eft au nord
& AVANT fa conjondion.

Si la lune eft au nord, après fa conjon£lion , & que
l'angle de conjonction foit plus petit que l'angle

parailadique.

Si la lune eft au midi , avant la conjondion , &
que l'angle de conjonction foit plus grand que
l'angle paralla£tique.

l897- Dans le cas où l'angle du vertical avec le

cercle de déclinaifon aura été retranché de l'angle de
pofition ( 188 (5) , il faudra dans ces trois règles mettre

midi au lieu de nord , &l nord au lieu de midi ; ou , ce
qui revient au même , changer dans les trois premières
règles ( 1 8p4 ) ces mots , avant , après , nord ôc midi.

1898* ïi peut arriver dans des pays fitués près de la Sî l'angle

zone torride fous des latitudes moindres que 28°, que P^^aïkaïque

l'angle paraila£tique foit obtus du coté du nord (1035),
alors on confidérera fon fupplément à 180° ôc dans les

fix règles des articles i8p4 à^fuiv. on changera les mots
avant ôc après ; d'où réfultent les règles fuivantes pour
trouver les cas où la lune eft au nord du vertical de
1 étoile dans les pays feptentrionaux , ôc où la parallaxe

d'azimut eft additive à la différence d'azim.ut.



5ï^ ASTRONOMIE, Liv. X.

iSpp. AvANT^ LE MÉRIDIEN. Si la lune eft aU

NORD , AVANT la coiijondion.

Si la lune elt au nord , après la conjon6lion ; mais

l'angle de conjoniSlion plus petit que le fupplé-

ment de l'angle paralladique.

Si la lune eft au midi , avant la conjondion , ÔC

l'angle de conjonâion plus grand que le fupplé-

ment de l'angle paralla£lique.

1900. Après le mérieien. Si la lune eft au nord;
APRÈS la conjoniSlion.

Si la lune eft au nord , avant la conjon£lion , & que

l'angle de conjon£lion foit plus petit que le fup-

plément de l'angle paralla£lique.

Si la lune eft au midi , après la conjon£lion ^ ôc que

l'angle de conjon£lion folt plus grand que le fup-

plément de l'angle parallaâique.

Dans les
ipoi. DANS LES PAYS MÉRIDIONAUX;

pays fitués au- c*eft-à-dire 5 fitués dans l'hémifphère auftral de la terre
,

delà de l'é- q^ ^^ j-^^j<j[ çjg l'équateur ; la parallaxe d'azimut s'ajoute

^ ^
' à la différence d'azimut lorfque la lune eft au midi du

vertical de l'étoile ; d'où il réfulte que pour trouver les

cas où elle fera additive , il fuffit de changer les mots

de nord ôc midi dans toutes les règles précédentes , où

il s'agit de la latitude de la lune.

Cas où l'é- Je me difpenfe
,
pour abréger , de rapporter les cas

quation eft q^ l'équation eft fouftra6live ; mais l'on pourra en faire
iGu.raciye.

^^^ table en écrivant toutes les règles ci-deffus, ôc

changeant tout à la fois les mots avant ôc après , nord ÔC

midi.

1902. Exemple. La parallaxe étant de ^4' o'Mans

i'éclipfe de 176^, l'angle a fuppofé de ip% comme je

l'employois autrefois ( 1708 ) , l'azimut de la lune 53^t,
on a la parallaxe d'azimut/? fin. a. fin. 2; ( i585) = 14.''

4 5
qui retranchée de 3 i' 1

5*'' 5 ( 1 85? i ) , différence d'azi^-

mut vue du centre de la terre ^ donne la différence appa-

îente d'azimut DL ^i' \"2y telle qu'on la voit fur la

furface du fpiiéroïde.
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ino3' Quand on a trouvé la différence d'azimut

entre la lune & l'étoile , il faut connoître auiïi la hau-

teur vraie de la lune , & pour cela on prend la diffé- .

rence de hauteur entre la lune & 1 étoile ( i88p),
qu'on ajoute à celle de l'étoile fi la lune efi: plus élevée.

Mais pour diftinguer cette circonilance , voici des règles

générales qui fuppofent feulement qu'on ait examiné fi

la fomme de l'angle de conjondion ôc de l'angle parai-

]a6lique ( en prenant fon fupplément , s'il eft obtus
) ,

forme plus ou moins de ^o°, dans les cas où on les ajoute

enfemble ( 1888), On pourra fe difpenfer de confuiter

ces règles fi l'on voit afTcz diftindement la fituation des

lignes ôc des angles dont il s'agit dans ce calcul , ou fî,

Ton a un globe ou une figure exacte devant les yeux.

Les règles fuivantes renferment tous les cas où il faut

ajouter la différence de hauteur vraie , à celle du foleil

,

ou de rétoile, pour avoir la hauteur vraie de la lune.

1904. DANS LES PAYS SEPTENTRIONAUX, cas où la

Avant le méridien. Si la latitude de la lune eft au nord, différence de

de l'étoile , avant la conjondion.
^Mi\!^ç,

'^

Si la lune eft au nord, après la conjon£lion , ôc que
la fomme de l'angle de conjonftion ôc de l'angle pa-

rallaâique ( 1888) , foit moindre que po'^.

Si la lune eft au midi , avant la conjon6lion & que
la fomme de l'angle de conjondion ôc de l'angle

paralla£lique foit plus grande que po^.

1905. Mais fi l'on a retranché de l'angle de pofi-

tion celui du vertical avec le méridien ( i885 ) , Fon aura
une différence de hauteur additive dans les cas fuivans.

Si la lune eft au nord du foleil ou de l'étoile , aprIs
la conjon6tion.

Si la lune eft au nord , avant la conjoncllon , Ôc que
la fomme foit plus petite que po".

Si la lune eft au midi . après la conjondion, ôc quG
la fomme des angles foit plus grande que (}q'^.

1905. Apres le méridien. Ce font les trois lègks
de l'article ipoy.
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Mais fi l'on a retranché de l'angle de pofition celui

du vertical avec le méridien ( i885) , ce font les trois

règles de l'article 1^04^.

Les préceptes de ces trois articles , font les feuls dont
on ait befoin en Europe.

ï^Oj. Dans les pays feptentrionaux de la zone tor-

ride ^ l'angle paraliaftique peut fe trouver obtus fi la lune

eft entre le zénit & le poie élevé : alors on changera les

mots de nord & de midi dans les articles 15)04 & ipoj ;

s; l'angle niais on prendra le fupplément de l'angle paralla£lique

ef} obtus avant de 1 ajouter a 1 angle de conjonction ( i88b ).

Dans les ipog. DANS LES PAYS MÉRIDIONAUX,
paysméridio- c'eft-à-dire ^ Il le lieu pour lequel on calcul une éclipfe

eft de l'autre côté de l'équateur , ayant une latitude

géographique auftrale ^ avant le méridien ; l'on chan^

géra les mots de nord & midi dans l'art. 15)04.

1909. Mais fi l'on a retranché de l'angle de pofi-

tion celui du vertical avec le cercle de déclinaifon ,

l'on changera dans l'article ipoj les mots de nord ôc

de midi.

1 9 1 0. Après le Méridien. On changera aufli

dans l'art, ipoj les mots de nord Ôc midi.

191 I . Mais fi l'angle du vertical avec le méridien

a été fouftrait de l'angle de pofition ( i885), on chan-

gera nord ôc midi dans l'art. ipo4.

I 9 I 2 . Si l'angle paralla£lique eft obtus dans les

pays méridionaux , avant le méridien ; on prendra

l'art i<j04. Après le méridien ce fera l'article ipo^ ;

)e fuppofe toujours qu'on prend le fupplément de l'an-

gle paralladique pour l'ajouter à l'angle de conjonc-

tion ( 1888 ).

I 9 I 3 . Les cas où la différence de hauteur eft fouf-

tra£live fe peuvent conclure de ceux où elle eft addi-

tive, en changeant dans les neuf articles précédens tous

les mots MIDI Ôc nord , avant ôc après ; d'ailleurs

on faura qu'elle eft fouftradlive, lorfqu'après avoir par-

couru les cas précédens où elle eft additiye on n'y verr^

pas celui dont on aura befoin,

1914*
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1014. Après avoir ajouté la difFérence de hauteur Trouvetîa

se avec celle du foleil ou de l'étoile , ou l'avoir re- hauteur appa-

tranché par le moyen des règles précédentes , on aura
""'^'

ia hauteur vraie de la lune. Pour avoir fa hauteur ap-

parente , on multipliera la différence des parallaxes par

te cofinus de la hauteur vraie de la lune que l'on vient

de trouver , on aura la parallaxe de hauteur à quelques

fécondes près ; cette parallaxe fe retranchera de la hau-

teur vraie de la lune pour avoir fa hauteur apparente,

& la différence des parallaxes horizontales 5 multipliée

de nouveau par le cofmus de cette hauteur apparen-

te , donnera plus exactement ia parallaxe de hauteur

191 J. On retranchera de cette parallaxe la cor-
^^^^l^^f^^^,

reclion due à Tapplatiffement de la terre, p fin. a. fin. //. la^e,

cof. z ( I (58p ) ; ôc l'on aura exactement la parallaxe de

hauteur AM ou CD [fig, 117 & 119) dans le fphé-

roïde applati.

1916. La parallaxe de hauteur CD (fig, iip) ^îg- ^'^^

abaiffe la lune au-deffous du foleil ou de l'étoile; ainfi

l'on en retranchera la quantité CS dont la hauteur

vraie de la lune étoit plus grande que celle du foleil,

Ôc l'on aura la différence de hauteur apparente SD. Si

la hauteur vraie de la lune a été trouvée moindre que

celle de l'étoile , on ajoutera cette différence avec la

parallaxe de hauteur, pour avoir la quantité SD dont

le lieu apparent de la lune fera plus bas que celui de

l'étoile.

19 17. Connoiffant ainfi la différence apparente de

hauteur SD , & la différence apparente d'azimut LD
(1902), on réfoudra le triangle SLD, & l'on trou-

vera la dillance apparente SL. Cette diftance fera cou-

noître fi l'éclipfe eft commencée , ôc fera trouver le

véritable commencement de l'éclipfe , en faifant le même
calcul pour un temps plus ou moins avancé de quel-

ques minutes , comme on le verra dans l'exemple fuivant.

1918» Exemple. La différence de hauteur vraie

entre la lune ôc le foleil ^i' ^$" , s ( i88p), étant

Tome I U T 1

1
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Wîg, îïp, ajoutée à la hauteur du foleil 35° 7' ss" donne la hâu4

teur vraie de la lune 33° 49^ 20'^ La difïerence des

parallaxes horizontales du foleil ôc de la lune 5*4' o'^^

multipliée par le cofinus de la hauteur de la lune , donne
la parallaxe de hauteur à peu-près, 44' fi'\ Cette pa*

rallaxe retranchée de la hauteur vraie de la lune 33°

45)^ 20^^ donne fa hauteur apparente 33^ 4/ 29^^ Le
cofinus de cette hauteur apparente multiplié par la pa-

xallaxe horizontale , donne plus exactement la parallaxe

de hauteur 45*' 15'' 2 ; il en faut ôter la corretlion

p fin. a fin. h cof. z due à l'applatifiement ( idSp ) ,
qui

fe trouvera de s^' 9 ^ & l'on aura la véritable différence

des parallaxes dans le fphéroïde applati 4;' p''''
3 ==r

^M ou CD; il en faut retrancher la différence de
hauteur vraie C«S= 41' 4;$" ^ , il refte la différence de
hauteur apparente S D ^

^' 2.^" 8; cette valeur à^ SD
avec celle de DL ( 15)02 ) qui eft de 31' \" 2, nous

^Dlft^nce donnera l'angle de 83^ 47' 4/% & la diilance appa-
ppaie.u.

xtntQ des centres du foleil & de la lune 31^ 12." 3^
comme par la première méthode ( 1877 ). La fomme
du demi-diamètre du foleil 16' o" --ai à.\x demi-diamètre
horizontal de la lune 14^47^^ augmenté de7^^Y> àcaufe

de fa hauteur ( 15*10 )5 eft de S^' SS" 9 quantité moin-
dre de 17'^ que la diftance apparente des centres; ainfi

le centre de la lune doit fe rapprocher encore du centre

du foleil de \j" pour que l'éclipfe puifîe commencer.
Si l'on refait un femblable calcul (1882 & luiv, ) 5

pour un temps plus avancé de 5% ou pour p'^ 15"^ l'on

trouvera que la diflance apparente des centres eil de
25?' 22^^

5 ,
plus petite que la précédente de i' ^9" 8

ou en nombres ronds de 1^50''^ or 1' <;o" i $' o^^ '.: i']"',

^^"
't
donc la diflance des centres perdra, dans l'efpace

de ^^6" de temps, les i-j" dont nous l'avons trouvée

€ommen. tiop grande; ainfi Téclîpfe commencera à p^^ 10' ^6"Aï

TéT^fe
^^ faudroit ôter /^' \ de la fomme des demi-diamètres^

& la réduire à 30^ $o"~^ fi Ion vouloit avoir égard

à i'infiexion d,es rayons qui rafent le limbe de la luna
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1919. Si l'on veut former l'orbite apparente delà p;,.. n^-

lune , affe£tée de la parallaxe
, pour trouver le milieu Foi)rmer

de réclipfe , & le mouvement apparent, on cherchera "o^^^eappa';

dans le même triangle ( dont on connoît les côtés SD
ôc DL), l'angle LSD, 83*" 4j' ^" ; la fomme ou la

différence de cet angîe , & de l'angle paraliaclique

( 18S3), donnera l'angle LSE 74'' 40^ 47^^ ( ^ )• L'on

fera le même calcul deux heures plus tard la lune étant

en F, & l'on aura de même l'angle FSE
^ qu'on ajou-

tera avec l'angle LSE; ainfi l'on formera un triangle

LSF , dans lequel on connoitra LS, SF^ & l'angla

LSFf on cherchera le fegment LX qui donnera le

temps où la lune doit paroître en X , c'eft le temps

du milieu de l'éclipfe ( 187P ); on cherchera enfuite la

perpendiculaire SX avec laquelle on trouvera facilement

ia grandeur de l'éclipfe ( 1880 ).

1920. Pour plus d'exaditude , il faudroit que les

calculs d'où l'on déduit le milieu de l'éclipfe ne fufîent

éloignés entre eux que d'une demi-heure^ ou bien que
l'un des calculs ne fût pas éloigné d'un quart d'heure

de la plus grande phafe, Ainfi l'on peut regarder le

premier réfultat comme une approximation , 6c calcu-

ler la diftance des centres pour le temps de la plus

grande phafe que l'on aura trouvé par le premier cal-

cul i on combinera cette nouvelle diftance des centres

avec celle qu'on aura calculée pour le commencement
ou pour la fin , & l'on en déduira plus exa£lement ia

grandeur ôc le temps de la plus grande phafe.

I 9 2 I • La nouvelle méthode que je viens de don- Avantages

ncr pour calculer une éclipfe , eft plus fimple que celle
J^j"*'

du nonagéfime. 1°. On n'a befoin que de la hauteur de la

lune, qu'il eft néceffaire d'avoir à peu-près, même dans la

méthode du nonagéfime, pour connoitre l'augmentation
du diamètre de la lune ( i j 10 ). 2^. On a la parallaxe

exade qui convient à la hauteur apparente, par deux

(O Ce fera la fomme, û la |
férens côte's par rapport au cercle

rune Ôc le vertical font de dif- | de latitude.

,T 1 1 ij

me
thodct
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frg. IIP. fimples additions ( ipi8), au lieu que dans la formule'

du nonagéfime ( i66^ ), il faut faire deux fois une éva^

iuation qui eft bien plus compliquée. 3°. Lorfque les

corretiions de l'applatiflement de la terre font réduites

en tables , comme je l'ai fait pour Paris
_,
& qu'on a

une table des hauteurs , ôc des angles parallacliques ,

ma méthode eft beaucoup plus courte que celle du
nonagéfime, en fuppofant de pareilles tables pour cette

méthode.

1922. Si l'on vouloît avoir non-feulement la dif-

tance apparente des centres ; mais encore les parallaxes

de longitude & de latitude. On les trouveroit par le

moyen du triangle SLE , dans lequel on calculeroit la

différence des longitudes apparentes EL 30' $'' 8 , ôC

la latitude apparente SE = S' ^^'l 9 comparant ces va-

leurs avec les différences vraies A B ^'j' i\" , & ES
^6' 2.\" ^ l'on aura la parallaxe de longitude 7^ s" ^ 9

& celle de latitude 44-^ 3^'^ 7 , ainfi que parla méthode
du nonagéfime ( 1877 ); mais on aura rarement befoia

de ces parallaxes, fi l'on calcule les éclipfes par la mé-
thode précédente

,
que je crois plus exade , & plus

fimple que celle du nonagéfime. Cependant nous em-
ployerons la méthode du nonagéfime

,
pour trouver la

différence des méridiens
^

par le temps de la conjonc-

tion vraie ( ip7i ).

Aiéthode analytique pour calculer les Eclipfes,

I 9 2 3 • Après avoir expliqué trois méthodes aflro-

nomiques pour calculer exactement une éclipfe
,

j'au-

rois fouhaité de développer ici une méthode purement
analytique , donnée par M. du Séjour , Confeiller au
Parlement de Paris, d'abord en i7(5i {^), &: plus ri-

goureufement dans les Mémoires de l'académie pour

(') Recherches fur la Gnomo-
nique , les rétrogradations des
planètes, ôc les e'clipfes de foleil

,

( par M. du Féiour &M.Goudm),
à Paris chez Drfa:nt^Sa.Ula.nt 1761,
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iVi^ç" , 1166^ 11^1 y &c. ; mais M. du Séjour ayant

confidéré ce problème dans une généralité , où il fup-

pofe beaucoup de principes qui ne peuvent être dé-

montrés dans cet ouvrage
,

je vais me contenter de rap-

porter ici fa principale formule , avec un exemple
, pour

que le le£teur puiife du moins en comparer i'ufage

avec celui des trois méthodes précédentes. Cette mé-
thode analytique a toute la généralité qu'un géomètre
habile pouvoit lui donner; elle eft fimple dans l'appli-.

cation , Ôc très-élégante dans fes principes ôc fes dé-

monftrations. Je fouhaite que l'exemple que je vais ea
donner , détermine les aftronomes à confulter les mé-
moires de Facadémie pour en voir les fondemens , 6c

fuivre les applications fans nombre que M. du Séjour

en a faites à toutes les fortes de problèmes que l'on

peut propofer fur les éclipfes.

19 24. Problême. Trouver la diflance apparente

des centres du foleil & de la lune , à un inftant donné.

Je fuivrai dans ces calculs les mêmes lettres que M;
du Séjour, ôc les mêmes élémens pour l'éclipfe de ly*^^,

qui me fervira d'exemple ; j'avertirai feulement que
dans les formules fuivantes , on peut négliger r qui

exprime le rayon ou le finus total
,
puifqu'il eft toujours

égal à l'unité dans nos tables.

Soit 77= finus de la parallaxe horizontale de la lune

fous le pôle , à l'inftant donné.
7r' =îfin. de la parallaxe du foleil

,
qui eft de ^" ( 1742 ).

P
= demi-grand axe de la terre , fuppofant le demi-petit

axe= I 5 c'eft- à-dire
, que p =77!

•

6= fmus de linclinaifon de l'orbite corrigée ou de l'ori

bite relative {176^ ).

4= cofinus de Tinclinaifon de l'orbite corrigée.

I = cofinus de la latitude de la lune à l'heure de la con-.

jondion.

h == nombre de fécondes de temps depuis la conjonc-
tion jufqu'à Vinftant pour lequel on calcule.
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6= finus de la latitude du lieu diminuée de la moitié de
l'angle de la verticale ( 1708 ).

c = cofmus de la latitude du lieu ainfi corrigée,

g= finus de l'angle horaire Q , ou du temps vrai réduit
en degrés,

h= cofmus de l'angle horaire.

p=rmus de la déclinaifon du foleil à l'inftant donné,

q= cofinus de la déclinaifon du foleil.

^ = cofinus obliquité de l'écliptique. x^^q"'— i^\

t == tangente "} ^s l'angle de l'orbite relative avec la

= finu<î > P^'^ps'^ïiculaire au méridien univerfel ,
I à l'inftant pour lequel on calcule.

ç= cofmus J

On trouve la valeur de « par cette formule w= —
•4-—^(mém. del'acad. 1766^ pag, 257).

I
fin. ht. (£, au temps de la conJon<Sion.

lîn, parall. polaire au temps de la conjonft.

fin. verfe fmouv. hor. <£; en longit. furréclip. mouv. hor.Q)
*" ^ fin. parall. horiz, polaire au temps de la conjonâ:ion«

r I fin . Çmouv. hor. (^— mouv. Q)
^ "^ -^ fin. parall. polaire.

. 4^ q^ ^. cgpw ^. chppip

T, ôl qsûâ cgp^) chpp*» b^r
13=: _ ^— __ 1-. — -H

I r' r' r'^. 3600 Ç

-= tang. H
—

g ps?r C p qh^ yh^ TT

t>=Ç -^ —^ "~*
(36oo)*C

La tangente de la diftance apparente des centres du

foleil ôc de la lune fera enfin égale à ^j^ {mém.defac,

[176s, pag. 2pp).
^ ^

1 9 2 5 • L'ufage de cette méthode n exige d autre

attention que celle de changer les fignes d'une manière

convenable, fuivant la règle qu'on verra dans la tri-

gonométrie que depuis 180"^ jufqu'à ^60 , les finus
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changent de figne, Ôc les cofinus depuis po° jufqu'à 270.

On fait auflî que -+- multiplié par — donne — , ôc que

— multiplié par— donne H- , enfin que les quantités qui

après avoir diminué jufqu'à zéro continuent de dimi-

nuer encore deviennent négatives.

Ainfi l'on fuppofe pour b
,
que le temps eft après

la conjonûion, fmon b eft négatif»

Pour / 5
que la latitude à l'heure de la conjon£lion eft

boréale , autrement / eft négative.

Pour p y que la déclinaifon du foleil eft boréale à l'heure

du calcul.

Pour %5 que le foleil eft dans les fignes afcendans, ou
depuis ps jufqu'à 3^ de longitude.

Pour g ,
que l'heure donnée eft après midi.

Pour h y que l'heure eft entre fix heures du matin &C.

fix heures du foir, fans cela le cofmus h eft négatif.

Pour le changement de la parallaxe que la lune s'ap-

proche de la terre , ou que la parallaxe augmente.
Pour s )

que la latitude du lieu eft boréale ; îe cofmu»
de la latitude= <r eft toujours pofitif

Pour M
5 que le mouvement horaire relatif eft dire£l ou

vers l'orient, ainfi « eft négatif^ dans les paffages de
Vénus ôc de Mercure.

Pour ?, que l'orbite eft concave vers la terre ; dans
les pailages de Vénus y eft négatif, mais on peut

négliger totalement cette petite quantité.

Pour ô , que le mouvement de la lune en latitude va
vers le nord^ & le mouvement relatif en longitude
vers l'orient, fi l'une des deux conditions change
fans l'autre , ô devient négatif,

if a le même figne que «.

Dans les éclipfes de foleil les quantités r,
p ; -i , S , c^

q y ^, <?, ^, ^'jf,^', H, font toujours pofitifs,

19^^' Exemple. Je fuppofe qu'on demande la dif-
tance apparente des centres du foleil Ôc de la lune,
le I Avril \i6^^ à ph 10' à Paris, i^^ 21' if avant
la conjonaion

; nous fuppoferons avec M. du Séjour, la

conjonaion à îo^ ^x' 2^% ôc la latitude ^p' 36''^ h
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parallaxe horizontale pour Paris J4' 9" ^ & fous le poïé

54^ 1^'tî ^^ formule pour trouver les parallaxes fous

d'autres latitudes 3 eft dans les mémoires de l'académie

pour 1754. Le nombre 2.0626
<^

qui fe trouve dans les

formules fuivantes eft l'arc égal au rayon ( 1242); j'ai

fupprimé la lettre r qui exprime toujours l'unité.

Tangente de l'inclinaifon de l'orbite relative ou corri-

/ mouv. enlatit. 2' 44" • r
crée =-—

—

T-~i^ i
—= r —,—77- î ^1^^" cette

«-* 20616 î nn.dift.mou.en Ion. 106265 fin, 17' ii, 3

inclinaifon= j° 44' 26"^^

p= i,oo')6<y Logarithme • . . . 0,00244^^7
^= ^âf' i" $ , 8, 1^53030
7t^= 10^^

57°= 2052 54^^ 8 y, 3 14428 1

^ = £in. Ç ^^^' 26" p, 0001044
4=cof. 5°44'2 5^'' p^ppySid'y,

|==cof. latit. (C39' 5^" PjPPPP7II
b==— 4883 3,(58858^7
s = fin. 48 . 41 . 25* p, 875*7280
C=cof. 4841 25 p, 8ip6'2 8p

g=— fm. 42^30' Pj82p5833
jh= cof. 42 30 p, 857530^
p=-Hfm. 4^48' yo'' 8,p238(524
q= cof. 4 . 48 . 50 p, pp84(55"3

n==cof. 23 28 21 ï P,p524884
%=^38p35 9,S903S6S
<»=cfm. 28 44 30 p, (5820ip8

t= tang. 28 44 30 . p, 73pi2op
Ç =3 cof. 28 44 30 9y9^2Sç)S^
^=:i=fm. 8j 30 5 9y9^S66o3
1-== M- 0,73301 p, 855*1087

ç.= 0,00200 7, 3oo8p55'

^=-f. o, ;oy8i P^ 703^847

1927» Pour parvenir à l'évaluation des termes de

-^, de 5, & de £, on calcule d'abord féparement les

termes généraux qui ne changent pas de valeur pen-

dant la durée d'une éclipfe.

Le
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1

î.e premier ternie de A eft -^= ~H o, 73 i^P-

Le premier terme de i^ eft ^ =-4-0,073)4.

Le premier terme de J? eft I =^0,9^993.
.

Il entre encore dans la valeur de A des quantités

nui font fenfiblement les mêmes pour toute la durée

de réclipfe , tels font dans le fécond ternie^ ^, dans

le troifième p., dans le quatrième ^,,. De même

dans la valeur de 5 , on a ^« , P ?, /^ P «, & ^^ ;

dans celle de E les produits p tt , ? q ^
, (1^*' ^^ ^^.

bon de les former fëparément avant que de calculer

les termes qui dépendent du lieu ,
ôc de 1 heure poun

lefquels on calcule , voici leurs Logarithmes , (
Mem.

LoGAR. de ^^ =— o,oj8(^3;8.

P« —0,31^^3;-
^p^ —1,1307920.
qco — o,3i5>J^^^«

|3 ^ — o, o;4<^H4-
;?p«i) -+- 1, 5Pi<^7ii*

_^— 'JrS, 14902 19.
3600

<^
^ ^

p^ — 2, 879834(^.

p^TT —1,8027850.

(36G0)»

fTT H-8, 1949533.

On écrit enfuite les quatre termes de A, dans quatre

colonnes , chacun avec le figne qui convient au produit

qui a lieu dans le cas aftuel ; il n'y a que le troifième

terme qui change dans notre exemple ,
parce que ^ eft

négatif , l'heure donnée étant avant midi \ on les évalue

chacun féparément, & l'on trouve les quantités fui=-.

vantes.

Tome IL Vvv
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— qs?=— 0.5c (52 f , -^
> doncA=:— 0,1043^

.

—

cgpco=='— o, 21 $66 i

4-chppw=H-0 5 Oj^oi j

On écrit auffi les quatre termes de B chacun avec le

figne qui leur convient ; dans notre exemple , le troi-

fième terme change de figne
,
parce que g eft négatif ; le

cinquième terme change aufTi
,
parce que le temps donné

^tant avant la conjondion b eft négatif. Voici tous les

termes de B,
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la même facilité dans les cas mêmes où les quantités

qu'on néglige aduellement , ne feroient pas négligea-

bles. On peut, avec ces formules j trouver les limites

des erreurs que l'incertitude de chaque élément peut

produire ; c'eft cette facilita qui a fait trouver l'inflexion

( 1^92 ). Enfin la même forme de calcul fert à trouver

le maximum ôc le minimum de toutes les circonftances

d'une éclipfe , à en tirer toutes les conféquences pof-

fibles , & à chercher tous les élémens que ToLfervatioii

de Téclipfe peut déterminer ; de même que les courbes^

d'illumination qui feront l'objet des articles fuivans.

Méthode pour calculer la route de l ombré
& les lignes des phafes fur la furface de la terre,

1930. Apres avoir déterminé les circonflances de

l'éclipfe générale pour le méridien de Paris, ( i8o5),
par le calcul , ou par l'opération graphique , dont on
peut très-bien fe contenter ( 1811 ) , il eft queftion de

connoître par longitudes & latitudes les pays de la

terre où commenceront ces phafes; il faut favoir, par

exemple
,
quel eft le point / de la terre ^1^. 103 ,

qui f%. icj,

le premier de tous verra commencer l'éclipfe en voyant

lever le foleil, quel eft le point /^qui le premier verra

l'éclipfe centrale au lever du foleil. On a vu la ma-
nière de le trouver fans calcul

,
par le moyen d'un

globe ( 1814), nous allons indiquer une méthode tri-

gonométrique , ôc une opération graphique pour y par-

venir.

M. de la Caille avoit donné , il eft vrai , une mé-
thode graphique pour tracer les lignes des phafes, mais
perfonne encore n'avoit donné avant moi , la manière
de les calculer par la trigonométrie ; M. du Séjour

,

étoit le feul qui eût donné des formules analytiques
pour .tracer la ligne de l'ombre, ou de l'éclipfe cen-
trale, dans le recueil que j'ai cité ( 1923); depuis ce
temps-là, il a donné dans les Mémoires de l'académie,
une théorie plus générale ôc une analyfe plus complette

V V v ij
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de tous les; cas de ce problème ; mais cela ne m'empê-
chera pas de fuivre dans cette partie l'application des

méthodes que j'ai expliquées ci- deffus, & qui font plus

familières aux aftronomes, quant à préfent.

F%. Il s, I 9 3 I • Soit le centre de la projection en C(y^^. 1 1 8 ),'.

l'orbite de la lune KMG; le milieu de l'éclipfe en M

,

le commencement de l'éclipfe générale au moment où
la lune eft en iC ; le triangle MCK que nous avons

Trouver le employé à trouver la portion MK àt Torbite (i8op),

quITeVra l'é-
^^rvira aulTi à trouver l'angle MCK^ en difant C K i

ciigCe. R :: CM : cof. A]CK ,• la fomme ou la différence de

cet angle MCK ^ & de l'angle PCM que forme le

méridien univerfel CP avec la perpendiculaire à l'or-

bite, donnera l'angle PCK ou PCI , dont la mefure

eft Parc D I du. cercle de projedion. Rien n'empêche
actuellement de concevoir fur le cercle A D E \q globe

même , dont il eft la projeClion , & d'imaginer fur le-

globe un tîiangle fphérique PD I ; le côté PD eft

égal à la déclinaifon du foleil , c'eft-à-dire , à l'élévation

de l'axe de la terre au-defiiis du cercle terminateur ou
du cercle de projedion ( 18251 ), Is côté D I tû l'arc

déterminé il n'y a qu'un inftant fur le cercle de pro-

jedion y l'angle D eft droit
,

puifque le méridien uni-

verfel CPD eft perpendiculaire au cercle terminateur;

on pourra donc réfoudre le triangle IP D ^ en difant

î°. Le rayon eft au cofmus de la déclinaifon du foleil ^

ou de PD y comme le cofinus du côté Dl^ eft au

cofmus de l'hypothénufe P 1^ 2°. Le fmus de P D eft

au rayon 5 comme la tangente du côté Dl eft à la

tangente de Tangle D PL L'hypothénufe PI eft la dif-

tance du lieu I au pôle P du monde , ou le complér-

ment de fa latitude, ii Pi eft moindre que ^o degrés;

mais fi le côté D I étoit plus grand que 5)0° , l'hypo-

thénufe PI feroit auffi plus grande, ®n feroit obligé

de prendre le fupplément à 180*^ de l'arc trouvé dans

les tables par le calcul trigonométrique , ôc d'ôt'er ^o^

jCaîJtudedu <^6 ce fupplément pour avoir la latitude du point /^
sojot/. qui (jans ce cas-là feroit une latitude méridionale» Je
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fuppofe que le pôle ? , élevé au-deflus du cercle de p/^. ^j^
projection eft le pôle boréal du monde y c'eft-à-dire

,

que la déclinaifon du foleil eft boréale ; mais fi c'étoic

le pôle auftral qui fût élevé au-delTus du plan de pro-

je61ion, il faudroit tirer le méridien ou cercle horaire

F I au pôle auftral ôc non du pôle boréal.

ig^l» L'angle DPI, formé au pôle du monde
par le méridien P / du lieu cherché , 6c par la partie

Supérieure P D du méridien univerfel, fervira à trou^-

ver l'angle horaire du lieu /, c'eft-à-dire , fa diilance

au méridien univerfel , ou le chemin qu'il a fait &
Tare qu'il a décrit depuis fon paflage par le méridien

univerfel 3 en y ajoutant 180 degrés; car comme le

point / s'avance d'occident en orient , ou de droite à

gauche vers le méridien univerfel F C où il arrivera à

midi, l'angle DF/ eft fa diftance au point de minuit,

& Tangle horaire compté d'un midi à l'autre , eft plus

grand que 180° de la quantité DPI. Si le lieu dont
il s'agit étoit à gauche ou à l'orient du méridien uni-

verfel , comme le point F, l'angle horaire CPF feroit

le fupplément de l'angle DPF ^ trouvé par le calcul

précédent.

I 9 3 3 • L'angle horaire pour Paris
,
qui eft déter-

miné par l'heure donnée (211), étant diminué de 20
degrés , on le retranchera de l'angle horaire trouvé
pour le point i , ôc Ton aura la longitude géographi-
que du lieu de la terre qui y répond, comptée du
premier méridien ( 10 12).

19 34- Exemple. Dans réclipfe de 17(^4, CK=^
i°iV48''. ( 1 8op ) CM= 5p' 24'^j & PD =4° 48' ^o"', on
fera cette proportion :

1° 24' 48'^
: K : : 39' 24'^

: cof. 62!^ '

18^47'' valeur de l'angle MCK\ on y ajoutera l'angle

d'inclinaifon LCM f 44' 26", puifque le milieu M
de l'éclipfe eft à l'occident de la conjoniSlion , ôc le

pomt K à l'occident du point A/ ; on y ajoutera l'an-

gle de pofitionL CF= 2 3''o'o'^, parce que le cercle
de latitude eft à l'orient du méridien vers le nord dans
les lignes afcendans (1847), ô; ion aura ^i"" 3' \f
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ffg» uS. ( dont le fupplément eft ^S° ^6' 47^^) pour l'angle PCI
qui eft égal a l'arc D I ; cet arc D I étant obtus

,

nous apprend que l'hypothénufe P / , Ôc l'angle DPI
le feront également , fuivant les règles de la trigono-

métrie fphérique
( 5<^j8 , S<^S9 )• ^^^ ^^^^ cette pro-

portion : fin. 4° 48^' ^o^' : R : : tang. 88° $6' ^f' : tang.

8p° 5-4' 42^^; ce qui montre que l'angle P eft de ço° 5'

18^% Ôc l'angle horaire du lieu /, 270*^ $' iS'\

Le commencement de l'éclipfe générale en / a été

trouvé -j^ 38^8'^ à peu-près ( i8op), ou 19^ 38' 8^^
,

en comptant d'un midi à l'autre, ce qui fait 294^32'

o'' pour l'angle horaire à Paris , dont ôtant 20° , on
aura 274° 32^0^' pour l'angle horaire fous le premier

méridien ; on le retranchera de l'angle horaire du lieu

J, 270° f i8^% en ajoutant 36^0** pour la fouftradion :

il reftera 3; 5° 33' 18'^ pour la longitude géographique

du lieu cherché I, (1012).
Safituation Ip3 5* ^^^ ^^^'^ ^"^^ Cette proportion R : cof. 4**

tTné'^f'^^'
4^' ^^" • • ^oCmus 88°

J(5'
47^' : cof 88° 57' o^^ dont le

fupplément c?i° 3' o^' marque la diftance du lieu / au

pôle boréal du monde : ainfi ce lieu eft à 1° 3^ de la-

titude auftrale & à 355° 3 3Me longitude, c'eft-à-dire ,

qu'il eft fitué dans le milieu de la Mer du Nord

,

entre la côte de Guinée & la cote du Bréfil. On trou-

veroit par une opération femblable le point /^, qui le

premier verra l'éclipfe centrale au lever du foleil ; fa

longitude eft à peu-près de 332^28^, ôc fa latitude 18*

49' boréale. On trouvera ci-après le réfultat du calcul

de M. du Séjour
, ( ip^ ) ; le calcul eft encore le même

pour trouver la pofition du point F & du point X ,

les derniers de la terre qui verront l'éclipfe.

Tracer la 193^* L^ trace de l'ombre de la lune fur la fur-
youtedelom-

ç^^^ ^^ j^ terre peut fe marquer fur un globe ou fur

une carte de géographie , en déterminant de quart-d'heure

en quart-d'heure la longitude & la latitude du lieu qui

doit voir l'éclipfe centrale
,
pendant l'efpace de temps

compris entre ceux où la lune a été en /^ & en X.

Commençons par le point M de la proje«^ion, ôc cher^



Route de rOmbre, y 17

clions quel eft le pays de la terre, qui projette au point p/g. „§*

Al , aura l'éclipfe centrale à l'heure même du milieu de

i'éclipfe générale ( 1807).

La Jigne CM, confidérée comme une ligne droite de

la proje6lion , repréfente un arc du cercle de la terre

dont elle eft la projedion, & qui eft compris entre le

point C, qui répond perpendiculairement au foleil , &
le point de la terre qui eft projette en M, Or on a

vu que les arcs comptés du centre de la projeâion ont

leur fmus même pour projedion ( 1853 ) : ainfi pour

trouver l'arc de la terre qui répond à CA/, il fuffit de
'

favoir quels font les degrés dont CM eft le finus;ron

fera donc cette proportion : le rayon de la projection

exprimé en fécondes, eft au fmus total^ comme la per-

pendiculaire CM eft au fmus de l'arc de la terre q'ii

lui répond.

On confidérera enfuite le triangle fphérique PCM

,

(dont on connoît deux côtés & Tangle compris, favoir,

l'arc CA^ que nous venons de trouver , l'arc CP , com-
plément de la déclinaifon du foleil, ou fa diftance au

^le, & l'angle PCM, égal à celui que forme le mé-
îidien avec la perpendiculaire CM, ou l'équateur avec

l'orbite apparente de la lune ( i8i5) , on cherchera

le côté PM ai l'angle CPAf par les analogies fuivan-

tes , en abaiilant une perpendiculaire du point M fur

ie méridien PC, (3^96 , s^9l)'

R'.coÇ.PCM:: tang.CM : tang. CZ; on a CP-^ CZ^ PZ\
Cof. CZ : cof. P Z : : cof. CM : cof. P M,
Sin. PZ : fin, CZ : : tang. PCM : tang. CP M,
Au moyen de P A/ 6c de l'angle P, on trouvera la .

longitude & la ktitude du point M par les confidéra-
tions que nous avons employées ci-defTus pour trouver
"Celles du point I { ipj^).

1937' Tous les autres pays de la terre qui doivent - Trouver le

svoir I'éclipfe centrale fe trouveront par une fembiable ^y^ eft cet
opération , ou pour un moment donné , ou pour une traie à i heu-

iatitude donnée^ ou enfin pour une longitude prife à''«<^omié%
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volonté : mais il eft plus commode de choifir un temps

donné. Suppofons
,

par exemple
,
qu'à une heure fixe

îa lune étant en , on demande quel eft le point

de la terre où réclipfe paroîtra centrale , c'eft-à-dire ,

le pays qui eft projette au point de la projeâion

en même-temps que la lune s'y trouve ; ce pays de la

terre voyant tout à la fois le foleil ôc la lune au point

de la projedion , aura une éclipfe centrale.

1938» Pour connoître le côté MO, on fe fervîra

du mouvement horaire de la lune , en difant , une heure

ou 60' font au mouvement horaire de la lune fur fon

orbite relative , comme la différence entre le temps

donné & celui du milieu M de l'éclipfe générale eft

au mouvement MO. On cherchera l'angle MCO par

cette proportion : la perpendiculaire CM eft au côté

M , comme le rayon eft à la tangente de l'angle MCO ;

cet angle combiné avec l'angle PCM que le méridien

fait avec la perpendiculaire , donnera l'angle PCO ; oa
cherchera le côté CO , en difant : Le fmus de l'angle

MCO eft à MO , comme le fmus total eft à CO ; enfuite,

le rayon de la projeâion eft au fmus total , comme %l

ligne CO eft au fmus de l'arc de la terre dont elle eft

la proje£lion ; par ce moyen l'on a dans le triangle

fphérique PCO, deux côtés PC, CO & l'angle com-

pris PCO', on trouvera par les analogies rapportées

ci-deffus ( 1936 ) , le côté PO , ôc l'angle au pôle CPO,
d'où l'on tirera la latitude ôc la longitude du point

1939. Exemple. Le 1 Avril 176^, le milieu de

réclipfe générale étant fuppofé à loh 22^ 41'^ au mé-

ridien de Paris^ ( 1808) , on demande quel pays de la

terre aura l'éclipfe centrale , à 10^42^30^^, c'eft-à-dire^

19' ^9" après le milieu de l'éclipfe, on dira 1% 60'

\

3.i 19" \ : : \9' ^9"' MO qui fera de 9' 2"
: 2°, S9' 24'':

9' 2" : : R : tang. A/CO £= 12^ 5-4.' j'^ on ôtera cet an-

gle OCM de l'angle PCAf= 28° 44' 26", il reftera

l'angle PCOif jo' 2\"', f, cofin. MCO= 12° 5-4' s"i

CM, jpj 2^^:;RiC0^ ±0' 2^\ j;% f^ q'
: R :

' 4^'
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'^<^'
: fin. 48^ 27' 5*4''; ceft Tare de la terre qui répond p. „g

à laprojeaion Ca ;%R:cof. PCO= i5°5o'2i^^:

T, C0= 48'' 27';V^ : T. fegment=47° 21^43^^; on ôtera

ce fegment 47° 21Mu côté P C= 8 J° 11' lo'^, il reliera

le fécond fegment 37°4p'27^ 6% fin. 37° 49' 27^' : fin.

47«2i'43'': : tang. P C0= i;^ ;o^2i'' : tang. CPO^
18° 47^ 44^% d'où il fuit que l'angle horaire du lieu

eftde 341° 12' \6".q\ EnHn, cof. 47^21' 43'^ cof. 37^

4P^27'^:: cof. 48^ 27^ J4^^ cof. PO =3 8° jV ^5'%-

ce qui prouve que la latitude du lieu eft de 5*1° 5'

34-'^ A 10^^ 42' 30^' l'angle horaire pour Paris, eft

de 340° 37' ^o"^ ôc pour le premier méridien 320" 37'

30'', on retranchera cet angle horaire de celui du lieu

0= 341" 12^ \6"^ 6c il refiera 20"^ 34' ^6" pour la lon-^

gitude du pays cherché ; ce point tombe à l'orient de

Calais, qui eil à ip° 31^ de longitude, & à yo° 58^0
latitude feptentrionale.

1940. On peut aifément trouver par les mêmes
principes une fuite de pays qui auront Féclipfe d'un

doigt , ou de telle autre grandeur qu'on voudra : voici

en quoi confiftoit le procédé de l'opération graphique

de M. de la Caille
, ( Leçons d'ajîronomie , art. 1 1 6"^ ).

Du point M {fig, 120), où eft le milieu de Féclipfe, plg, na,

on prend A4A égale à la fomme des demi-diamètres

du îbleil ôc de la lune; on tire par ce point A la ligne

BâE parallèle à l'orbite de la lune; elle marque fur

la proje6tion une fuite de points qui auront fucceflive-

ment un fimple contad de la lune & du foleil , au nord

du foleil fans aucune éclipfe ( 1801 ). Du point A l'on

prendra AQ d'un quart du diamètre du foleil ou de 3
doigts , ôc la ligne OQR marquera des pays où l'on

doit voir le foleil éclipfé de trois doigts; on prendra

A S égale au diamètre du foleil , ôc la ligne S Y mar-
quera une fuite de points où l'on verra la lune entière

lur le foleil, touchant le bord feptentrional du foleil

la diftance M S q^ la demi-largeur de l'efpace, où Foi

voit une éclipfe annulaire
,
quand le diamètre de la lun<

eft plus petit que celui du foleil , ôc une éclipfe tota-

Tome II, X X X

on
me
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Fig. 110. le, fi le diamètre de la lune eft plus grand, c'eft-à-dîre,

fi le point S tombe au-deffous du point M,

I 9 4 I . En fuivant Tefprit de cette méthode , M.
de la Caille cherche encore pour un inftant donné la

longitude & la latitude d'un point R de la terre qui

voit réclipfe de trois doigts , & d'un point Z qui voit

les deux bords fe toucher , de la même manière que
l'on a déterminé fur l'orbite celui qui voyoit l'éclipfe

centrale ( iP37) : la feule différence confifte à employer
CQ au lieu de CM, ôc du reile la ligne QK ell: égale

à la portion MH de l'orbite lunaire qui ferviroit à trou-

ver un lieu de la terre , comme H, qui voit l'éclipfe

centrale au même inftant. Mais dans cette méthode ,

on néglige la différence entre l'inclinaifon de l'orbite

relative , ôc celle de l'orbite apparente ; & l'on fuppofe

que H R foit la plus courte diftance de la lune H , à

un point R de la projedion
, quoique en décrivant fon

parallèle ou fon ellipfe le point R puiife s'en appro-

cher davantage. M. du Séjour a corrigé cette erreur

dans fes méthodes , en réfolvant le problême d'une ma-
nière plus rigoureufe( Mém, de l'acad. ij6^

j
pag. 306"^

1757, pag, 1^6).

1942. Au refte , M. de la Caille ne s'ell: fervi de
ces principes que pour exécuter fur une carte géogra-

phique , ainfi que dans notre Planche XIV , le type
général d'une éclipfe

,
qu'il faifoit graver dans fes éphé-

mèrides , toutes les fois qu'il y avoit à Paris éclipfe

de foleil ; ces principes fuffifent même pour former
une carte fembiable à celle que Madame le Faute ,

donna pour la grande éclipfe du i Avril 17*^4 ('^) ;

où il n'eft queftion que de donner aux agronomes un
avertiffement général, pour qu'on faffe des calculs plus

rigoureux , dans les endroits où l'on fe propofe d'ob-

^
Vîteffede, ferver. On voit fur cette carte de Mad. le Pau te , la

l'ombre. trace de l'ombre, qui formoit fur la terre une petite el-

(=*) A Paris chez Latré , Graveur, rue S. Jacques, â la ville de
Bordeaux,



Route de rOmbre. 531
lipfe^ & qui parcouroit environ 12 lieues par minute :

cette vîterfe eft double de celle d'un boulet de canon

,

qui eft d'environ 200 toifes par féconde , ou j lieues

par minute, {Journal des Savans ^ Avril ly^p ). Mais

quoique les principes que je viens d'expofer fufBfent

pour ces cas-là , cette branche du calcul des éclipfes

étant par elle-même curieufe Ôc intéreffante
, je vais

donner quelques dérails de plus à ce fujet, & y appli-

quer la méthode des projetions , foit par une opéra-

tion graphique , foit par le calcul trigonométrique ; je

finirai par des tables détaillées qui ont fervi à conf-

truire la carte des phafes de l'éclipfe tracée avec foin

dans la Planche XIV.
1943' Pour trouver graphiquement les phafes de

l'échpfe , en divers pays de la terre avec plus de préci-

fion que par le globe , il faut tracer une projeûion

ortographique de la terre , fur un plan perpendiculaire

à la ligne des centres du foleil ôc de la lune , telle

qu'on la voit dans la Planche XIII
y (fig, 122); C eft planche zin,

le centre, ôc Ci^Cle rayon de la projedion égal à 5"
4^0'' f%, m,

dans notre exemple ; P efi: la projeâion du pôle , dont

la diftance CP= ^4/ cof. déclin. = $s' "^9" ( 1 85 i
) ; les

ellipfes qui repréfentent les parallèles de 10° 20*^, ôcc.

de latitude y font tracées , fuivant la méthode de
l'article 1842; chacune a fon demi-grand axe égal au
cofmus de fa latitude ( 1829 ) , ôc le demi-petit axe égal

au cof. de la latitude, multiplié par le rayon de projec-

tion, ôc par le fmus de la déclinaifon du foleil ( 1828),
c'eft-à-dire , en commençant par l'équateur, ^ ^'2!'y'4

28", 4 16", 3' jj", y 28", 2'
S5",

2' i6", I' 33", o' ^7",
de 10 en 10 degrés.

La diftance du centre C de la projedion au centre
de chaque ellipfe , eft égale au produit de ^4% par
ie fmus de la latitude ôc le cofmus de la déclinaifon

( 1852 ) , ces diftances prifes de 10 en 10 degrés, font de
9'7i\ ^8;24^^, 26' H^% 34' SS\ 41' ï3^ 4^' 3^%
50 34 > S3 00 . Chacune des abfciffes, prife fur le grand
axe, eft égale au demi-axe multiplié par le finus de l'an-

Xxxi;
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tî^, ri2. g^^ horaire, Ôc chaque ordonnée ( 1845 ) égale au de*
mi-petit axe multiplié par le cofinus de Pangle horaire ,

comme dans la table fuivante
; par ce moyen , il eft aifé

de tracer exadtement chacune de ces eilipfes , en fup-

pofant qu'on ne veuille pas fe fervir de l'opération gra-

phique (1844) o^ du compas elliptique , dont l'ufage

eft peu commode.
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latitude , multipliée par la tangente de la déclinaifon
,

quand on néglige la réfra£lion ( io25). Ces arcs femi-

diurnes en degrés, depuis l'équateur jufqu'à 80 degrés

de latitude font de 90°
5 5Jo° 51' j

5)1° 45% p2° 47S 5?
4-°

3^j p^" 45^, p8° 23', 103° 23^, 1 18° 32^; fi on les con-

vertit en temps , on aura l'heure ôc la minute qui doit

fe trouver dans le point de contad.

Oïi peut chercher auiîi par le calcul, à quels points

du cercle de projedion doivent pafler les difFérens paral-

lèles ; on confidérera un parallèle hCK. {fig, iii ), Fîg. hî,

dont C eft le centre, BE la latitude du lieu, CT le

finus de la latitude, KT le (inus de la diilance du
centre T, ou du point par où paiïe l'équateur , au

point K par où l'aftre doit pafler pour paroître fur le

cercle terminateur ; or fin. TKC : TC : : K : TK , c'eft-à'

dire j que le cofinus de la déclinaifon, eft au finus de
la latitude , comme le rayon eft au finus de la diftance

entre l'équateur ôc le point de fc6lion du parallèle ter-

reftre , dont le rayon eft B C\

Ip45* î^si"is Téclipfe du i Avril i7<^4, la décli-

naifon du foleil étant de 4^ 49^ ; on trouve par l'ana-

logie précédente que le parallèle de 10° touchoit le

cercle de projedion à 10° z' de l'équateur , celui de
20^ à 20° 4'; celui de 30° à 30^ 7'; celui de 40° à

40° 10^; celui de 48° jo' à 49° 4'; celui de (5o° à
60° 21'; celui de 70° à 70^ 34'; celui de 80° à 81^

13'; 5k celui de 8j° 1 1' à 5?o" ; c'eft-à-dire , au foni-

met du méridien univerfel de la figure, puifque la dé-

clinaifon eft fuppofée de 4° 49^ Les parallèles qui fonc

plus éloignés de l'équateur que le complément de la

déclinaifon ne touchent point le cercle de projedion;
mais leurs ellipfes en font éloignées au fommet où
dans leur plus proche diftance , d'une quantité R ï égale
au finus verfe de l'arc D F qui eft la fomme du com-
plément DP de la déclinaifon, ôc du complément PF^
de la latitude du parallèle.

On auroit pu décrire encore fur la figure 122 , les

parallèles de 10° ôc de 20° au midi de l'équateur j mais
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cela auroit rendu la figure trop grande pour ce vo-

iu me
I ç4:^' ^^^ ^ss points de divifion de chaque ellipfe

,

on a tiré d'autres eilipfes qui fe coupent toutes au

fig. laz. pôle P {fig. 122 ) ; car les cercles horaires dans cette

projeâion ortographique font auffi des eilipfes ( 1827);
mais comme ce font de grands cercles , ces eilipfes

ont toutes pour centre , le centre même de la projec-

tion , ôc pour grands axes des lignes égales au diamè-

tre de la projection. Le petit axe de chacune èft le

produit du grand axe par le finus de l'angle d'inclinai-

fon, c'eft-à-dire 5 de l'angle que fait le cercle lui-même

avec la ligne des centres ( 1828 ).

Si pour décrire ces eilipfes avec précifion , l'on

veut favoir quel angle forment les axes avec le méri-

dien univerfel C P ^ àc quelles font les valeurs des pe-

tits axes , on imaginera un triangle fphérique , rectan-

gle 5 formé par le cercle d'une heure ôc le méridien , avec

un arc abaiffé perpendiculairement du foleii fur le cer-

cle horaire ; l'angle au foleii formé par le méridien uni-

verfel & par la perpendiculaire fe trouvera en difant :

le rayon eft au cofmus de la diftance du foleii au pôle

comme la tangente de 15'° eft à la cotangente de l'an-

gle cherché ( 3580 ) ; ainfi en multipliant la tangente

de l'angle horaire par le finus de la déclinaifon , l'on

aura la tangente de l'angle que forme le grand axe de

chaque ellipfe avec le méridien CP, ces angles font

dans la figure 122, de 1° lY, 2"^ 47^ ^'^ 49', 8"^ i5',

ôc 17° 24'. En prenant ces quantités-là fur la circon-

férence , à droite & à gauche du fommet R de là

projedion , on pourra tirer le grand axe de chaque

ellipfe
,

pour la décrire avec plus de facilité.

I 947* Quand à l'inclinaifon du rayon folaire ou de

la ligne des centres du foleii & de la terre fur le plan

du cercle horaire, elle eft égale à Tare perpendiculaire

abaiffé du foleii fur ce cercle ; on la trouve par le

même triangle fphérique , en difant ( 3 d8 1 ) : le rayon

eft au eofmus de la diftance du foleii au pole^ commç
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le fmus de Tangle horaire eft au fmus du côté, qui eft f%, ii2«

égal à l'inclinaifon; ôc ce fmus multipiié par le rayoa

de projedion donne le demi-petit axe de rellipfe du

cercle horaire. Ces demi-axes dans notre exemple , font

de i^' S^", ^6' 54^ 58' 3", ±^' S^% S^"59\ pour

x^, 2}\ 3\ 4^ & 5^^-

1948» Ayant décrit les parallèles & les méridiens

fur la projedion , on tirera le c«rcle de latitude C T
formant l'angle de pofition RCT ( i8i(5"); il eft dans

cette éciipfe de 23° o^;on prendra CL égale à la lati-

tude de la lune s
9'

3^"'-i o^ tirera l'orbite LF faifant

un angle de S^° i ^' 3^" avec le cercle de latitude ( 17(^5 ),

Au point L de la conjon£lion , on marquera lo'i 31'

2.^" qui eft le temps de la conjondion ; on prendra fur

l'orbite le mouvement horaire relatif 27' 19"^ par le

moyen duquel on divifera l'orbite en heures ôc en minu-

tes avant ôc après la conjondion, depuis 7H 55"^ jufqu'à

12 heures 30', c'efl-à-dire^ pendant toute la durée de

l'éclipfe.

Nous avons fuffifamment expliqué la manière de
trouver fur cette figure les points de la terre qui au-

ront l'éclipfe centrale ( ip3 i ) ; la table qu'en a calcu-

lé M. du Séjour, fe trouvera ci-après ( ipdp ) , avec

celles des autres circonftances de l'éclipfe , dont nous
avons à parler. Nous commencerons ici par chercher les

points qui voient pour plus grande ôc unique phafe , le

contact des deux bords du foleil ou de la lune ; la mé-
thode eft la même que pour trouver la grandeur de
l'écHpfe d'un doigt , de deux doigts 5 &c. Si l'on tire

une ligne DEG (fig, 122) parallèle à l'orbite
,

qui en f/^. itz,

foit éloignée de la fomme des demi- diamètres du foleil

& de la lune , cette ligne DEG marquera bien fur la

terre une fuite de points qui verront les deux bords fe

toucher
, comme l'orbite elle-même y marque une fuite

de points qui voient les centres coïncider ; mais il n'eft

pas exaclement vrai que le point E de la terre qui voit
le contaa des bords, lorfque la lune eftfur ia ligne BE per-

pendiculaire à l'orbite , ne les a pas vu plus près , ou
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¥ig. HZ. qu'il ne verra pas enfuite la lune entamer le bord du
foleil ; enfin il n eft pas vrai que la diftance B E doive

être la plus courte diftance ou la plus grande phafe

,

puifque cette plus courte diftance arrive ordinairement

îlir une ligne inclinée à la perpendiculaire, & c'eft ce

que M. de la Caille avoit négligé d'obferver dans fes leçons

d'aftron. (art. 1 172), où il n'avoit pour objet que de dreffec

en général une figure approchée des phafes de l'éclipfe.

I 9 49* -"-^^ problême des plus grandes phafes données,

confidéré généralement, feroit impraticable, même par

les méthodes direâ:es ; mais M. du Séjour voulant ré-

foudre ce problême dans fon grand travail des éclipfes

a imaginé pour fimplifier l'équation de prendre pour fon

médium ou pour fa donnée , l'angle que forme la ligne

de la plus grande phafe avec la perpendiculaire B E fur

l'orbite ; cet angle étant fuppofé d'une certaine quan-

tité détermine la latitude , l'heure & la quantité de la

plus grande phafe
,

par le moyen d'une équation qui ^
îervi à conftruire la table de la limite de l'éclipfe qui

fe trouvera ci-après ( art. ip^f ). M. de Séjour trouve

qu'il y auroit une erreur de 3° ^^'~;{^ur la longitude ôc

de o^ 3
5"^ 49'^ fur l'heure du contact, pour la latitude de

j6^' 57^ , fi l'on fuppofoit que la plus grande phafe arrive

fur la perpendiculaire à l'orbite relative.

1950. Pour trouver
,
par la méthode graphique ;

cette ligne de la plus grande phafe fous une latitude

donnée, on peut faire varier l'orbite avec fes divifions,

jufqu'à ce qu'on ait rencontré deux heures pareilles

,

l'une fur le parailèle & l'autre fur l'orbite, qui foienc

éloignées de la fomme des demi-diamètres , ôc en même
temps plus près que les autres points femblables qui

précèdent ôc qui fuivent. Pour cela on trace l'orbite

RB M fur un carton féparé de la figure ; en faifant mou-
voir cette orbite EL de la lune vers la droite , de la va-

leur, par exemple, de j^o% enforte que ce foit le point

de 11'^ 21', au lieu de 10'^ 31^, qui tombe en L fur le

cercle de latitude, je trouve après quelques eflais qu'en

jriiettant une pointe du compas fous i'équateur à p^ 48'

du
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du matin, avec une ouverture égale à la fomme des de- f.^.uj,
mi-diamètres, elle tombe aufli à p^^S' de l'orbite ainfi

déplacée, & qu'en la portant fur p^ 45'% & fur p^ ^q',

la difïance eft fenfiblement la même , enforte que ^^ 48'

eft véritablement le temps de la plus courte diftance &
de la plus grande phafe , réduite à un fimpie contatl,

fous l'équateur 5
pour un pays qui compte ^oMe plus

,

ou qui eft plus oriental que Paris de o'^ jo', c'eft-à-dire,

de 12° Y 6c qui a par conféquent 32°^ ^^ longitude.

I 9 5 I • Au lieu de faire promener l'orbite , on peut

aufli fe contenter de chercher un point fur l'orbite ,

& un fur le parallèle , où la diftance donnée foit fenfi-

blement la même, en faifant varier chacun de ces points

de cinq minutes ; on trouve que l'heure de l'orbite eft

alors plus petite que l'heure du parallèle, de 5'o' de temps,

on en conclut que le lieu cherché eft plus oriental que

Paris de 50^ de temps.

195^' ^^ j^ ^^^^ ^^ même opération fous le parallèle

de 30^, & en faifant avancer l'orbite mobile de 1^ 39'

fur la droite, enforte qu'elle foit coupée par le cercle

de latitude à i^ \d \ ^
je vois en eftayant dijfférentes

heures fur le parallèle, que fi je mets les pointes de

compas fur ih 49' du foir, tant au parallèle qu'à l'orbite,

la diftance fera égale à la fomme des demi-diamètres , ôc

que ce fera la plus courte qui ait lieu avant & après

,

enforte que le contaft y arrivera , comme plus grande

phafe à i^ 49'; or ce pays ayant la conjondion 2^1 39'

plutôt que Paris, eft de 39°^ plus oriental, ainfi il a

5P°j de longitude. On trouveroit de même la fuite de

tous les points qui font dans la table de la limite de

l'éclipfe ( i5)(5p ).

195 3 • Si l'on tire une ligne parallèle à rorbite,qui foie

au-deffus de la ligne du contaà GED , de la douzième
partie du diamètre du foleil , elle marquera de même
une fuite de points qui doivent avoir l'éclipfe d'un doigt.

Mais pour avoir des points où ce foit la plus grande

phafe, & afin de trouver le milieu de l'éclipfe pour

chaque point , il faut faire le même tâtonnement que

Tome H, Y y y



538 ASTRONOMIE, Liv. X.

pour le contad, en portant fur divers parallèles & fur

l'orbite mobile une ouverture de compas égale à la fomme
des demi-diamètres , moins la douzième partie du dia-

mètre du foleil y & ainfi des autres phafes.

1954* Po"r appliquer le calcul à ces opérations

graphiques ^ il faudroit chercher la diftance apparente

des centres pour chaque lieu trouvé
,

par les méthodes

ordinaires ( 1870, 187^ ou 1881 ), & recommencer ce

calcul pour deux ou trois inflans à chaque latitude

,

afin de reconnoître fi l'on a trouvé exa6tement l'heure

de la plus grande phafe donnée
^
par exemple, l'heure

où l'on y a obfervé le milieu de Téclipfe ^ ôc fa gran-

deur d'un doigt.

Faifant le même calcul pour différentes latitudes ,

on aura une fuite de points où doit paroître le con-

tai des deux bords , & l'on en tracera la courbe fur une
carte , comme celle de la Planche XIV. Ce calcul feroit

long, mais on ne le fait que pour un petit nombre de
points. D'ailleurs on ne cherche communément ces lignes

que par pure curiofité
,
pour avertir , dans les éphémé-

ïides , les habitans des pays où l'on peut efpérer de

voir une éclipfe ; cela ne vaut guère la peine de cher-

cher une exaûitude plus grande que celle des lignes

droites parallèles à l'orbite, ou des opérations graphi-

ques dont je viens d'indiquer la méthode. Mais dans le

cas où l'on voudroit même calculer ces diflances exacte-

ment
, je crois que la méthode indire£te que je propofe ,

feroit encore la plus courte.

I 9 5 5 • Il en efl: à peu- près de même quand on cher-

che le point de la terre qui doit voir le contact des

deux bords au lever du foleil, ou qui voit tout à la fois

le commencement, le milieu & la fin de l'éclipfe au lever

du foleil , en un feu! infiant & comme plus grande
f^. no. phafî ; le point B {jig. 120) ou le cercle de projedlion

efl: coupé par la ligne AB au contaft eft bien un point

où l'on voit le commencement de l'éclipfe au lever du
foleil, mais il n'eft pas exa£lement vrai que ce contact

y foit la plus grande phafe ^ ôc que ce foit le ph"' uié-
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rldional de tous les lieux de la terre où Ton voit l'é^

clipfe ; il eft néceiïaire d'y appliquer les mêmes opéra-

tions que pour les autres points des lignes de limites ,

& l'on trouvera, comme M. du Séjour, qu'à iç^ ^6' 33^'

de latitude auftrale , le conta£l arrivera au lever du foleil

a 6^^ 6' 48'^ fous une longitude de 345'' 3' ^^". Quant
au point le plus méridional de tous ceux qui ont vu
leciipfe, on trouve qu'à 20° j' 47'^ de latitude, le con-

tad efl arrivé à 5'^ 25' du matin, dans un lieu plus occi-

dental que Paris de 3'^ 2.' ou 4;° 7 , c'efî-à-dire qui eil à

3 3
4° 7 ^^ longitude. C'eft le point marqué B dans la

figure 123. On verra la différence qu'il y a entre et

point de la ligne de limite , & le point dont la projec-

tion eft en B {fy, 120 ) , fi Ton calcule la longitude ôc f%. izô,

la latitude de celui-ci. Si CM eft de 3P^ 24'^
( 1934),

^Af=3o'47'% CA= S' ^i' , CB= jV o'S on aura

l'angle y^ CB= So° ^9' , otant l'angle y^CF= ^2° 19'

( 1P34) on a l'arc FB=iS° 30^; connoiffant l'arc FB,
on a la latitude du parallèle qui paffe au point B du
cercle de proje£l:ion ; car fin. latit.= fin. B F cof. dé-

clin. ( ip43) ; cette latitude eft de 18® 26'. Pour trou-

ver la longitude de ce point-là , on cherchera l'angle au

pôle , ou l'arc femi-diurne , dont le cofinus= tang. déc.

tang. lat.= 88° 23'; on cherchera aufli ÂB qui réduit

en temps de l'orbite donnera i'^ 5*7' 3^% ainfi la lune étoit

en ^ a 8^^ 2$' 38''; l'angle horaire pour Paris étoit donc

S5° 3$'ri il fiirpafTe celui du lieu B de 34° 47^? &
puifque ce font des angles du matin , le point B eft plus

occidental que Paris, ôc fa longitude eft 34^° 12' 7.

Cette longitude eft moindre de $2' que celle qu'on a

trouvé en calculant rigoureufement le point qui doit

voir le conta6l pour plus grande phafe , ôc au lever du
foleil.

195 ^- Le point de la plus petite phafe eft un au-

tre cas affez fimple , du problême des phafes : nous
avons vu qu'au midi il y a une fuite de points où fe

voit le contad du bord auftral de la lune avec le bord
boréal du foleil ; mais Tattouchement du bord boréal

Yy y ij
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Fi'g. iis. tie la lune, n'avoit point lieu en 176^-; la plus pro-

che diftance des centres n'a pu être plus grande pour

les pays feptentrionaux que la ligne MH (fig. 118),
différence entre le rayon de la projedion & la plus

courte diftance. Le pays dont le parallèle touche le

cercle de projection tn H , àc qui voit le milieu de

l'éclipfe au coucher du foleil, voit aulïi exadement la

plus petite diilance polTible pour ce point-là
,
puifque

ion mouvement eft parallèle à l'orbite de la lune , ôc

la plus petite pliafe qui foit poiïible du coté du nord

,

fur la furface de la terre. Pour trouver la pofition géo-

graphique du point M
,

je fuppofe l'angle FCM=-2S°
44-', eft H £=(52° ip% le finus de cet arc multiplié

par le cofmus de la déclinaifon donne le fmus de la

, latitude du point de la terre, dont le parallèle touche

en H le cercle de projeâion, & il fe trouve de di°

^6'. L'arc femi-diurne fous cette latitude eft pp^ j^;

la lune étant en M à 10^ 22^ 41^% l'angle horaire

pour Paris, n'eft que de 24° 20% ainfi le lieu cher-

ché eft de 74° 45^ à l'occident de Paris; c'eft-à-dire,

à 305° 1 j^ de longitude; c'eft le point boréal de la

terre qui voit la plus petite phafe poîTible ; la plus

grande diftance des centres y eft de 1
4^

5 6'^, ou de ^
doigts & demi, c'eft-à-dire, égale à AiHy au coucher

du foleil. C'eft donc fous le parallèle de (îi° <^6' à

l'endroit marqué A dans la carte de 1 éciipfe , Planche

XîV
,

que doivent fe terminer toutes les lignes des

phafes qui ne diminuent pas au-delà de 6 doigts & un
quart. Ce pays eft dans la terre de Labrador , à l'orient

de la Baie d'Hudfon
,
pour l'éclipfe de i7<>4.

1 9 5 7» Après avoir indiqué la manière de tracer

la ligne des phafes fur la terre par longitudes ôc lati-

tudes , nous allons parler des courbes d'illumination qui'

marquent les limites de tous les pays où peut s'obfer-

ver une éciipfe,

Mliieu àe TROUVER les lïeux OU k mïlïeii de Péclipfe arrive au
i'echpfe au le- ir^j^f J;. folelL Le Doint 0^ i^ g" de l'orbite lunaire coupe
ver Qu foleil. y 1 i -^n- \r î 1 • u i • ^s

le cercle de projecuon lur la droite vers 1 endroit ou:
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ce cercle eft touché par rellipfe ou le parallèle de 1
8<*

5' de latitude, or le foleil ayant 4"^ 48' ;o^^ de décli-

naifon fe levé à j^ 5-3^ ^^" fous cette latitude, fon

arc femi-diurne étant de 6^ 6' \<y"'^ ainfi le point qui

fe trouvera fur le bord du cercle à ph ,/ ^>/ J^ Paris,

comptera j^ ,^^> ^^" -^ la différence eft 3^ ^' ^^1 ^^^^

il comptera moins que Paris , ou dont il fera plus oc-

cidental que Paris; 3^ 7' font 46° 51% donc fa lon-

gitude fera 333° ^' comptée du premier méridien; c'eft

Je réfultat du calcul de M, du Séjour
, ( Mém, acad,

ij66 3 pag. 2j8). Ce point eft entre les Ifles du Cap-
iVerd , & celles de l'Amérique , & c'eft-là le premier

endroit ^e la terre oia l'on a commencé de voir l'éclipie

centrale au lever du foleil ; il eft marqué C dans la

carte , Planche XIV.

^95 8' ^^ obfervera que le point d'interfe£lion S

(fig, 122) de l'orbite avec le cercle de projedion , f/^. is*»

n'eft pas à 18° de Féquateur ou du point y^; mais qu'il

eft le point ou le parallèle de 18^ coupe le pian de
projedion ; il repréfente le point de la terre dont nous
avons donné le calcul ( 1944 ) ' ^^ point B eft celui

où l'arc diurne eft féparé de l'arc noclurne par le plan

d'illumination perpendiculaire au rayofi du foleil. Les
divifions marquées 10% 20% &c. fur le cercle A P
ne font pas des arcs de 10^ & de 20° pris fur ce cer-

cle; mais les points où il rencontre les parallèles qui
font à 10° & à 20° de Féquateur; aufti le fommet R
de ce cercle au lieu d'être marqué de po°, répond à
8^° II' complément de la déclinaifon du foleil, parce
qu'il eft touché par le parallèle de 85° 11' qui eft tout
entier au-deffus du cercle d'illumination 6c du cercle
de proje6lion ; mais on n'a pu le repréfenter dans la

figure , à caufe de fon extrême petitefle.

1959* -^'^ ^^^^ ^e l'orient l'orbite doit couper îe
cercle de projeaion , à 1 1^^ 43' 23'', à l'endroit où il

eft touché par le parallèle de jf i 2.2" de latitude;
il eft aifé d'en conclure la longitude de ce point ou du
pays qui le dernier de tous a vu l'éciipfe centrale , ou
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Fig. lîî. ^"^ ^'^ "^"^ ^^^ coucher du foleil. Cette longitude ell

de 132° 2^ ; ce point eft fitué au nord de la Chine,
& il eft marqué L) dans la carte de 1 eclipfe , Planche

XIV. On a vu ci-devant la manière de trouver rigou-

reufement par la trigonométrie la fuite des points de

Féclipfe centrale ( 1^36), M. du Séjour, a réfolu ce

problême & un grand nom.bre d'autres par fes métho-
des analytiques, de la manière la plus exacte & la plus

générale ( Adém. acad, 1766 ,
pag. 187 & fuiv. )•

i960. La courbe du milieu de l'éclipfe au lever

Fig. 123, ou au coucher du foleil, où BCADM {fig, 123 ),
ne peut fe trouver par un procédé auffi fimple; celle

qui eft marquée de È en f/ fur la Planche XIV, n'eft

pas la fuite des points qui fe lèvent ou qui voient le foleil

quand la lune eft au milieu M de fon orbite {fig. 122
)

,

dans le moment du milieu de l'éclipfe générale , c'eft

la fuite des points qui voient au lever du foleil la plus

grande phafe qu'ils aient à voir ; c'eft pourquoi toutes

les courbes des phafes de trois doigts , de fix doigts

,

ôcc. fe terminent fur cette ligne 5 Cy^DM (^. 123 ),
où elles marquent les points de la terre qui voient la

plus grande phafe de trois doigts au lever du foleil

,

de fix doigts au lever, ôcc.

Pour trouver fur un parallèle quelconque le point

où pafie cette courbe du milieu de l'éclipfe au lever

du foleil ; il faut pour chaque ligne des phafes trouver

comme dans les articles ipjo, 19$^, un point de

l'orbite & un point de l'ellipfe éloignés de la quantité

d'une phafe quelconque, 6c tels que pendant quelques

minutes, la lune foit à la même diftance du parallèle

terreftre confidéré vers l'endroit où il touche le cercle

de proje£lion , & où par conféquent arrive le lever ou
le coucher du foleil. On trouvera de même ci-après la

table des pays qui doivent avoir le milieu de l'éclipfe

au lever ou au coucher du foleil ; M. du Séjour , a

traité cette matière analytiquement dans les Mémoires

de ij6s y pag. 322.

1961. On a coutume de tracer aufïi fur la carte



imence-

Lignes des Phafes. 543
géographique dune éciipfe la courbe de tous le pays où Comi

Féciipfe commence & finit ^ foit au lever, foit au cou- memauîevei-

cher du foleil, on la voit dans la Planche XIV, fous '^^ ^''^"^'

la forme d'un huit de chiffre, dont le nœud eft près

du pôle , & qui s'étend depuis la Tartarie jufqu'au

Bréfil.

Pour tracer cette courbe, on cherche fuccefllvement

les points 011 elle coupe les divers parallèles de la

terre : on choifit un parallèle quelconque
,

par exem-
ple , l'équateur qui pafle au pomt A du cercle de pro-

jedion {fig. 122); on prend une ouverture de com- Fîg.nt,

pas égale à la fomme des demi-diamètres du foleil ôc

de la lune, & mettant l'une des pointes en y^ , on fait

avec l'autre une interfe6tion fur l'orbite de la lune

,

qui tombe en ii à 7^ 37' y » l'arc femi-diurne eft de 6^^ o';

car on néglige ici l'effet des réfra£lions , ainfi le point

y4 de la terre compte 6^^ o' du matin , tandis qu'il

eft 7^^ 37^T à Paris; donc ce lieu eft i^^ 37'^ à l'orient

de Paris, c'eft-à-dire, que fa longitude eft de 35" j° 37't.
Cette opération eft exacte & n'exige point de tâtonne-

ment : il eft sûr que ce point A verra les deux bords

du foleil & de la lune fe toucher au lever du foleil ;

il pourra voir enfuite une plus grande éciipfe, mais cela

n'intéreffe pas la queftion préfente. Si l'on fait i'inter-

fe£lion à gauche avec la même ouverture de compas
,

elle doit tomber fur ph ^ç' f, c'éft l'heure qu'il étoic

à Paris, lorfque la lune étoit dans ce point de fon orbi-

te ; mais il étoit 6^ o' du matin pour le point de l'é-

quateur qui fe levoit en ^, donc ce point eft à 3^^

Si;' j à l'occident de Paris, ou à 32^° 10' de longitude,
peu éloigné de Cayenne ; M. du Séjour trouve 32;^
i-i' o'' de longitude.

1962. On trouvera de même fous les autres paral-
lèles, à l'occident de la projection la longitude des
lieux qui verront le commencement & la fin de T'éclipfe
au lever du foleil , on en trouvera ci-après une table
exade, calculée par M. du Séjour. En faifant la même
chofe fur le bord oriental du cercle de projedion fous
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chaque parallèle , on trouvera les longitudes des lîeu^c

qui doivent avoir le commencement ou la fin de l'é-

ciipfe au coucher du foleil ; le commencement en prenant

les interfedions à droite fur l'orbite lunaire , la fin ea

les faifant fur la partie gauche ou fur l'extrémité orientale

de l'orbite.

I 9 d 3 • Quand tous ces points du commencement
& de la fin de l'éclipfe au lever & au coucher du foleil

font rapportés fur un globe, ou fur une carte géogra-

Courbe phique , il en réfulte une courbe fingulière qui relTem-
Singulière, ble quelquefois à un huit de chiffre

,
quelquefois aufÏÏ

elle ne contient qu'un feul ovale, ou deux ovales fépa-

rés; M. du Séjour donnera toutes les propriétés géo-

métriques ôc aflronomiques de ces courbes , les points

de croix , d'inflexion , de rebrouffement , les points ifo-

lés , ôcc. dans les Mémoires de i7<^5) , comme il l'a

annoncé dans ceux de 1768 ,
pag, 187 & 188. Celle

flanche XIV, quc l'on voit dans la carte, Planche XIV,
( ^^. 123 )

¥îg. îzi, a vers le point K au-defTus du pôle arctique, un nœud
ou interfe6lion formée par un point triple , à l'endroit

de la terre , où le foleil ne fait que fe coucher un
infiant à minuit , ou rafe l'horizon , ce qui arrive fous

le parallèle de 8j^ 11' complément de la déclinaifoa

du foleil ce jour-là. Pour avoir la longitude de ce

méridien , M. de la Caille ( art. 1177), fuppofe qu'il

faut prendre le point M [fip-, 122), où la perpendi-

culaire coupe l'orbite de la lune, il efl marqué lo^^

3.2' 41''', c'efl - à - dire , félon cet Auteur , le lieu

qui avoit midi quand la lune étoit en A/; or il comp-
toit i^ ^1' ^9" de moins que Paris, il étoit donc de
:24'^ j plus oriental, c'eft-à-dire

,
qull avoit 44^7 de

longitude. Mais obfervons que le point
,
qui en fe cou-

chant & fe levant , à minuit au-delà du pôle P voit

le commencement de l'éclipfe , ne verra point la fin à

ce même moment , à moins que toute l'éclipfe ne fût

réduite à un fimple contact pour ce point-là , ce qui

forme un cas unique, & n'avoit pas lieu en 17^4; de

jiiême la ligne BC4DM
^

qui marque fur le globe

k
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ie milieu au lever & au coucher du foleil, ne peut

pas être coupée en un 'même point par les 2 lignes

courbes , dont l'une marque le commencement au lever

Ôc au coucher <du foleil ^ & l'autre la fin au lever &
au coucher du foleil ; celle du commencement au lever

du foleil fe termine 6c fe joint à celle du commence-
ment au coucher du foleil, lorfque la lune efl vers le

point 10^ i^' [fig, 122) , éloignée du fommet R de la F^r. lij,

projedion de 30^ 48'^, ou de la fomme des demi-dia-

mètres du foleil & de la lune ; la ligne de la fin au

lever fe termine , & celle de la fin au coucher com-
mence , lorfque la lune eft vers 12'^ 27^, éloignée du

point R vers l'orient de la fomme des demi-diamètres
;

les deux premières fe joignent au point G de la terre

(fg. 12^) y & les deux dernières en un point I, beau- Pk' ^^^Ji

coup plus occidental.

ipd4- Pour déterminer fur la terre ces deux points

G 6<. I, l'on remarquera d'abord qu'ils font fur le paral-

lèle de 8;° 11' où le foleil ne fait que rafer l'horizon;

mais ils font à des longitudes fort différentes. La lune

étant au point de l'orbite marqué lo^ i^^j{fg. 122),
on a loh 14' j à Paris , en comptant depuis minuit,

Ôc le point qui ef!: en R comptant o'^ , il compte moins ,

il a moins de longitude , il eft plus occidental de 10^^ ^

i^'j ou 15*3^ 3j', fa longitude eft donc de 226° 25*

^

C'eft le point G {fg. 124 ) ,
qui eft commun aux lignes

du commencement au lever , & du commencement
au coucher. On trouvera de même le point / où
fe réuniffent les courbes de la fin au lever , & de
la fin au coucher ; car la lune étant au point de fon

orbite marque 12^ 2$\ eft éloignée du point R de la

fomme des demi- diamètres, & le lieu de la terre qui
pour lors eft arrivé en R , comptant 12*^ 25*^6 mioins,

a auiïi une longitude moindre de i26° ^ ; fa longitu-

de eft donc de 15)3° 45'; M. du Séjour trouve i5?3''

4P'7, comme on le verra dans la table. Sous le paral-

lèle de 85° 11% il faut diftinguer 3 points au lieu d'un

feul qui eft indiqué dans la figure de M. de la Caille.

To}77e IL Zz z
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Fîg. IZ4, Le premier eft à 226° 24' de longitude, il voit le com-
mencement au lever & au coucher du foieil ; le der-

nier eft à ip3° 49^, il voit la fin au lever ôc au cou-

cher du foieil ; entre ces deux points eft un lieu inter-

médiaire qui voit le milieu où la plus grande phafe au

lever Ôc au coucher du foieil, il eft marqué H dans la

figure 124; c'eft l'endroit où le parallèle de 85° 11',

eft touché par la ligne du milieu , ôc ce point de conta£l

fépare le milieu au lever d'avec le milieu au coucher,

I 9 6^
5 • ^^ ^^^^ ^^ ^^ terre qui doit voir le milieu

de Téclipfe au lever & au coucher du foieil , eft auiïi

fur le parallèle dont la latitude eft égale au complément
de la déclinaifon du foieil 85° 11'; ou fuivant M. du
Séjour, 85° 14'; c'eft le lieu qui fe trouve QnL{fig,

pig. j 20, 120) , lorfque la lune eft aux environs du point JV ,

où aboutit la perpendiculaire LJV^ cette ligne exprime

à peu-près la plus grande phafe ou la plus courte dif-

tance poftible pour le point L , ôc c'eft au moment du
minuit qui joint le lever avec le coucher du foieil.

Pour favoir à quelle heure la lune étoit en yV, on

employé les triangles femblables CMTy ZT^Vdans les-

quels on connoît CT= 44' 5^'', TM^ii' 36", CL^
54^ o", ôc l'on fait cette proportion CT: TM : : C L :

NM
,

que l'on trouve répondre à ^ 7' o^' de temps ;

ce temps ajouté avec celui du milieu de l'éclipfe gêné*-

raie en M, lo^ 22^41'^, donne ii^^ 19^ 41^^ pour l'heure

qu'il étoit à Paris, lorfque la lune étoit en JV ; ôc com-
me l'on comptoit o'^ dans le lieu L , il s'enfuit qu'il

étoit plus occidental que Paris , de 11^ 1^' ^i" ou de 1 6g^

SS' ^', ainfi fa longitude étoit de 2îo° ^' 30",

ïç66. A parler exadement, ce n'eft pas au point

7/ que la diftance LN eu réellement la plus courte

poftible pour le point L ; mais comme le mouvement
en L eft toujours très-petit , ôc que Tinclinaifon de
l'orbite TN

, par rapport à la tangente en L ne va ja-

mais qu'à 29°, il n'y a pas d'erreur fenfible; je trouve,'

par exemple
, que dans le cas où la déclinaifon feroit

de lo*'; ôc l'inclinaifon de 27% la perpendiculaire LM
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ne différerok de la ligne de la plus grande phafe que

de 2°, parce que le mouvement fur l'eilipfc étant 12

fois moindre que celui de la lune , il faut que le cofi-

nus de l'angle que forme la ligne L N avec l'orbite ,

foit 12 fois moindre que le cofmus de l'angle formé

par cQttQ même ligne LN avec la tangente en L ; or

les deux angles étant affujettis à faire entr'eux i n^j qui

eft lé fupplément de 27°, il n'y a que des angles de 88^

& de (5 j°
,
qui ayant leur fomme égale à i j 3° , ayent auîïl

leurs cofmus dans le rapport de i à 12.

On voit
^
par ce qui précède , combien le point du

milieu de l'éclipfe au lever du foleil , eft éloigné du

point M qui , fuivant M. de la Caille , marquoit fur

l'orbite la longitude du lieu où dévoient fe couper les

lignes du commencement ôc de la fin de l'éclipfe au lever

& au coucher du foleil.

ip57- C^s courbes d'illumination que l'on voit

dans la carte ^ {-fig. 123) paroiffent d'abord afTez bifarres ; Fîg, ni;

mais quelques confidérations fur la nature du phéno-
mène qu'elles repréfentent , feront fentir les raifons

générales de leur fituation ôc de leur contour. Les
courbes du coucher font plus vers la droite , ou plus

orientales que celles du lever, parce que les pays qui

quittent déjà l'horizon
,
quand l'éclipfe commence ont

plus de longitude & font plus orientaux que ceux qui

y arrivent , ou qui ont le foleil levant. Les courbes

du coucher font aufli plus au nord que celle du lever,

cela arrive en général dans les fignes afcendans , fur-

tout quand la lune efl en même- temps dans fon nœud
afcendant ; car alors elle va en fe rapprochant du nord
depuis le commencement jufqu'à la fin de l'éclipfe ; le

mouvement de l'ombre tend vers le nord , ôc les pays
qui en fe couchant font éclipfés fur la gauche ou fur

la partie orientale hU de la figure 122, font plus au
nord que ceux qui ont vu l'éclipfe en fe levant dans
la partie droite G A BT.

Le pays fitué en B
, qui eft à peu-près le plus mé-

ridional de tous ceux qui peuvent voir l'éclipfe au foleil

Z zz ij
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r'tg.iii» levant ne voit qu'un conta£l , ou un inftant d'écllpfe»

ôc ce pays voit tout à la fois le commencement , le

milieu & la fin ; ainfi les trois courbes commencent

en un point B
,
qui eft à l'occident de la figure ,

parce

que la lune arrivant par l'occident , les pays les plus

occidentaux font ceux qui voient l'éclipfe les premiers.

Dans des pays un peu plus feptentrionaux , la lune

étant un peu plus baiîe , il y a un peu plus de paral-

laxe, la lune mord davantage fur le foleii, l'éclipfe y
dure plus long-temps , il fe pafle plus de temps entre

le commencement 6c la fin ; il y a donc plus d'efpace

entre le lieu E qui fe levé quand l'éclipfe commence

,

& le lieu F qui fe levé quand l'éclipfe finit ; voila

pourquoi la courbe s'élargit & fe renfle en E & en F;

mais le point E qui fe levé ou qui arrive fur le cercle

terminateur, parallèle au plan de proje£lion, quand l'é-

clipfe commence , eft plus occidental que celui qui fe

levé quand Téclipfe finit, & la diftance de ces deux

points , oii la largeur de la courbe répond à la plus

grande durée de l'éclipfe , & à la petiteiTe des degrés

de longitude qui fait que la courbe occupe moins d'ef-

pace ; la plus grande largeur en longitude eft à 18°

$' 2^" de latit. comme on le verra dans la table
,
paçr,

j 54..

En arrivant au parallèle de 85*^ 11% le foleil ne fe

couche qu'un inftant, donc les trois points qui féparent

la partie droite & la partie gauche de chaque courbe ;

c'eft-à dire , où l'on voit le commencement, le milieu,

ou la fin de l'éclipfe , au lever Ôc tout à la fois au

coucher du foleil doivent être fur ce cercle-là; & les

courbes qui marquent la fuite de ces points doivent

toucher fa circonférence , voila pourquoi les 3 courbes

fe rapprochent ôc fe terminent fur ce parallèle , vers

Trois points le noid , en 3 points, dont l'un G eft commun aux
ce conuci. courbes du lever ôc du coucher au commencement ,

le fécond H appartient aux courbes du milieu de Vé--

clipfe au lever & au coucher , le troifième / eft celui

du lever ôc du coucher à la fin de l'éclipfe, à ipj*'

^9' de longitude^
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1968' Les deux courbes du milieu de l'éclipfe ne

doivent pas fe rencontrer au même point que celles

du commencement & de la fin ; car les pays qui ont

8j° \\' de latitude arrivant l'un après l'autre au nord

de la projection , dans le point K du fommet {fig, 112.) \ f/j. hï*

celui qui y arrive quand l'éclipfe commence à moins de
longitude que celui qui y arrive quand elle eft à fon milieu,

& la différence eft proportionnelle au nombre de degrés

qui répondent à la demi-durée de l'éclipfe
,

pour les

pays les plus feptentrionaux de tous , où la lune ne

paroîtra qu'à 147 minutes du foleil ( ip^^).

La courbe de la fin au lever, coupe celle du com-
mencement au coucher , en un point K. très-voifm du
parallèle de 85° 11^, parce que le pays qui après avoir

vu l'éclipfe commencer au coucher du foleil , la voit

finir le lendemain matin au lever du foleil , a néceffai-

. rement une nuit fort courte ; il eft par conféqueiit fitué

à une latitude fort grande , ôc fort peu éloignée de celle

où le foleil ne fe couche point, il eft à i(5p° 47^ 38''

de longitude. Il y a encore deux autres points d'inter-

feclion , enforte qu'on doit confidérer fix points , là où
les figures ordinaires femblent n'en indiquer qu'un feul.

Mais pour qu'on apperçoive diftindement tous ceg

points d'attouchement & d'interfeâion qui étoient con-
fondus en un feul point , dans les figures de M. de la

Caille, je les ai repréfentés féparément fur le côté de
la Planche XîV. Le cercle GHl eft le parallèle de
85° 11', GÙ le foleil ne fait que rafer l'horizon le jour
de l'éclipfe ; les points G, H, / font les points où ce
cercle eft touché par les courbes du commencement, du
milieu & de la fin ; le point il eft celui qui voit le

commencement au coucher , & enfui te le milieu au
lever du foleil ; le point S eft celui qui voit le milieu
au coucher , ôc enfuite la fin au lever ; le point K eft

celui qui voit le commencement au coucher;, & enfuite
la fin au lever du foleil , il eft à 8;° 3' 1%' de lati-

tude, & à 210° 12' de longitude; au refte la différence
de ces points, quoiqu'elle faffe plus de ^(f en longi".
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tude , n'occupe pas fur la figure un efpace fenfible.'

Si la déciinaifon du foleil étoit auftrale , ce feroit à

îa partie fupérieure du parallèle de 85°, & non pas à

la partie inférieure, que fe feroient les contacts G, H y

1 , des trois courbes , ôc la ligne du commencement au

lever , couperoit celle de la fin au coucher , de la même
manière que celle du commencement au coucher , coupe

la courbe de la fin au lever du foleil.

L'heure où arrive chaque phafe, fe trouve naturel-

lement par les calculs que nous avons indiqués , ainli

il eft facile de tirer fur la figure de l'éclipfe , la courbe

qui marque tous les pays où chaque phafe paroîtra à

fix heures du matin , comme on le voit fur la gauche

dans la figure 123 , & ainfi de toutes les autres heures ,

jufqu'à celles du foir qui font fur la droite de la figure ;

mais il faut obferver que ces lignes des heures ne fe

rapportent pas aux lignes du commencement & de la

fin de l'éclipfe , mais feulement à celles du milieu ou
des plus grandes phafes. On pourroit marquer les heures

fur les lignes du commencement ôc de la fin^ puifque ce

font les arcs femi-diurnes de chaque latitude qui indiquent

l'heure du lever ôc du coucher du foleil.

iç6ç* Les opérations graphiques, aidées de quel-

ques calculs allez fimples peuvent fuffire pour trouver

les courbes d'illumination, celles des différentes phafes ,

ôc les principales affections des fix courbes, qu'aucun

Auteur d'aflronomie n'avoit encore expliquées : il y auroit

de plus grands détails à donner fur cet article , s'il

ne falloit mettre des bornes à cet ouvrage. Mais pour

donner un modèle des calculs que l'on peut faire dans

ces cas-là, pour mettre dans l'exemple que j'ai choifi

toute rexa£litude poffibie , ôc pour qu'on voie précifé^

ment à quels points de la figure 123, doivent paffer

toutes les courbes des phafes qui y font repréfentées
, je

vais donner une table de tous ces points, par longitudes

Ôc latitudes, calculée avec foin par les formules rigou-

reufes de M. du Séjour, qui font dans les mémoires

de 17(^5 & 1757. C'eft M, du Vaucel, déjà connu par
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divers mémoires d'aftronomie ,
qui a bien voulii fe char-

ger de calculer les courbes des phafes , ôc de placer

ces courbes fur une proje£lion ortographique d'une par-

tie du globe, où la partie géographique a été dirigée

par M. Buache ,
premier Géographe du Roi. Les tables

de l'éclipfe centrale ôc annulaire, avoient été calculées

par M. du Séjour , ( Mém, acad, 1 755 , /?. 2; 8 , ij6'j
, p,

ip2 ) , de même que la limite de réclipfe du côté du midi,

{ Mém, 1758, pag. ^5 ), & une partie de la courbe

du commencement ôc de la fin ; on trouvera dans les

mémoires de 17^9^ lorfqu'ils paroîtront, la théorie de
cette courbe d'illumination ( ïp57 ).

TABLES DES PAYS DE LA TERRE
où Von a vu. Us différentes phafes de

VécUpfe du 1 Avril ij6^.

Eclipse centrale.

Heures
dans chaque lieu.

51155/45'/ Lever
6 o o du Soleil.

7 o o
8 o o
9 o o , . . , • ,

pli li

9 30 o
lo o o ,

10 30 o
10 31 16 Latitude
11 o o de Paris.
II 30 o

Midi
,

I o o
z o o

3 o o , , . . . ,

4 o o . , . , , ,

j o o

5 2,5 12 Maximum^00 de Latitude.
7 o o
7 l'î 4 Au coucher

du Soleil.

Long;itude

en fupp. celle

de Paris 10°.
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EcLi F SE JNNULAIRE) OU conta5f intérieur des

bords du Soleil & de la Lune , en fuppofant Pinflexion
de V^Y, & le diamètre de la Lune augmenté à
raifon de fa hauteur.

Au MIDI DU Soleil. Au NORD DU Soleil.

Limite de l^Eclipfe ^ ou table des lieux où l'on a dû obferver le

contact extérieur des limbes au nord du Soleil y calculée pour

les différentes valeurs de Itangle que fait la ligne de la plus

grande phafe , avec la perpendiculaire à Forbite relative ( i^^-p
)

iviem. <
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Éclipse DE p doigts au midi du©.



Trouver la différence des Méridiens, jjj

Trouver la différence des méridiens
ou la différence de longitude y au moyen d'une

écllpje de folell , ou d'une écllpfe d'étoile par
la lune,

1970. La METHODE la plus exaâ:e que nous ayons

pour connoître les longitudes géographiques
( 47 ) , ou

les différences des méridiens
( p , 54) , eft certaine-

ment celle des éclipfes de foleil ou d'étoiles ; le feul

inconvénient de cette méthode eft la longueur des cal-

culs qu'elle exige, mais cela n'empêche pas que nous

n'en faffions un ufage continuel ; ôc je vais l'expliquer

avec foin pour mettre tout le monde à portée de l'em-

ployer, & procurer , s'il eft poîTible, à la géographie ôc

a l'aftronomie plus de fecours qu'elle n'en a trouvé juf-

qu'à préfent , dans cette partie des obfervations.

I 9 7 1 . Lorfqu'on a obfervé le commencement &
la fin d'une éclipfe de foleil , l'immerfion ôc l'émerfion

d'une étoile cachée par la lune, ou celle d'une planète,

il faut en déduire le temps de la conjon£lion vraie ;

ôc quand on a le temps de la même conjondion pour
chacun des deux pays, la différence des temps eft évi-

demment celle des méridiens, { Kepler ^ afiron, pars opt,

3P5. ExpoJ, du cale, aftron, pag, ijo. Mém. préfentes ^

torn. I , pag, 5*5^ ). Cette méthode eft la plus direde,
la plus élégante ôc la plus sûre dont on puiffe faire

ufage , ôc je ne penfe pas même qu'on en doive employer
d'autre. Je choifis, pour exemple, le calcul d'une éclipfe

d'étoile, comme renfermant quelques confidérations de
plus que celui d'une éclipfe de foleil; mais j'y ajoute-

rai toujours les modifications qu'exigent les éclipfes de
foleil.

1972. Soit S (fg, 121 ), le foleil ou l'étoile, qui Fig, m,
font éclipfes, L la fituation apparente du centre de la

lune
, par rapport au foleil au commencement de l'é-

clipfe ; F le lieu apparent du centre de la lune au moment
A a a a i

j
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Flg, 121, de l'émerfion ; LF le mouvement apparent de la lune,

par rapport au foleil dans l'intervalle de la durée de

réclipfe ; G H I un arc de l'écliptique, D SE un paral-

lèle à l'écliptique pafTant par le centre du foleil ou de

l'étoile ; Ci FA eft parallèle k D E , l'on aura le mou-
vement apparent en latitude /^L , & le mouvement
relatif apparent en longitude ¥A fur un arc de grand

cercle ; cet arc fe confond fenfiblement avec le paral-

lèle à l'écliptique, mais il eft plus petit de quelques

fécondes que l'arc GI de l'écliptique; & c'eft la pre-

mière chofe qu'il s'agit de trouver.

1973* O^ connoît par les tables l'heure de la con-

jondion vraie , calculée , de même que les longitudes

& les latitudes vraies de la lune , & de l'aftre éclipfé

au commencement & à la fin de l'éclipfe; on calcule

pour les mêmes inftans la différence des parallaxes en

longitude Ôc en latitude
,

par les méthodes qui ont été

détaillées ( 156"^ & fuiv. 1^22); on ajoute chaque paral-

laxe à la longitude vraie 5 ou bien on la retranche fui-

vant les cas que nous avons expliqués ( i6j6), & l'oa

a les longitudes apparentes ou affe6lées de la paralla^

xe , dont la différence eft le mouvement apparent de

la lune fur l'écliptique ; on en retranche le mouvement
du foleil , ou de l'aftre éclipfé ; s'il eft rétrograde on

les ajoute , & l'on a la valeur de CI mouvement relatif

apparent fur l'écliptique.

On applique de même la différence des parallaxes en
latitude pour chacun des deux inftans , à la latitude

vraie de la lune calculée par les tables (ou à fa dif-

tance au pôle boréal de l'écliptique
)

, 6c l'on a les lati-

tudes apparentes /L, GF , au commencement & à la

fin de l'éclipfe; la différence de ces latitudes apparen-

tes ou leur fommcj fl l'une étoit auftrale ôc l'autre

boréale , eft le mouvement apparent de la lune en lati-

tude ; on en ôte le mouvement en latitude de l'aftre

éclipfé , fi fa latitude change dans le même fens que

celle de la lune , & l'on a la valeur de A L', on mul-

tiplie la différence des longitudes apparentes^ c'eft-à-
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dire Gl

,
par le cofinus de la latitude apparente qui

tient le milieu entre les latitudes î L ôc GF { 85*2 ) ,

ôc Ton a la valeur du mouvement F/î mefuré dans la

région de réclipfe ; il eft plus petit que le mouvement

fur récliptique ; j'ai donné une table de la différence

,

dans h Connoijfance des mouvemens céleftes y
pour il 6^

y

pag. 1 1 8.

15)74. Dans le triangle FAL redangîe en A
^

l'on connoit les deux côtés FA ôc AL , on trouvera

Thypothénufe FL, en difant : le mouvement en longi-

tude dans la région de l'étoile eft au mouvement en

latitude 5 comme le rayon eft à la tangente de l'incli-

naifon de Yorbite apparente ( 187P ), ou de l'angle LFA, Inclinaîfon

Le cofmus de Tinclinaifon apparente eft au mouvement apP^reme,

apparent en longitude , dans la région de l'étoile , com-

me le rayon eft au mouvement apparent FL en ligne

droite , fur l'orbite apparente de la lune relativement

a l'aftre 6', qui eft toujours fuppofé immobile pendant

la durée de l'éclipfe.

Dans le triangle LSF , on connok 5 côtés , le mou-
vement apparent FL en ligne droite , la fomme des

demi-diamètres de la lune ôc de l'aftre éclipfé , celui de

la lune étant augmenté à raifon de fa hauteur fur l'ho-

rizon ( 1 5* I o
) , cette fomme étant diminué de ^" { y ^

caufe de l'inflexion des rayons ( ip92 ) ; la fomme des

demi-diamètres pour le commencement eft SL, pour
la fin c'eft SF\ on cherchera les angles, SLF àc SFL;
commençant par l'analogie fuivante : le mouvement F L
eft à la fomme des deux diftances obfervées , ou des

deux fommes des demi-diamètres, SL d)C SFy comme leur

différence, eft à la différence des fegmens BL àc BF;
la moitié de cette, différence trouvée , étant ajoutée avec
la moitié du mouvement FL donnera le plus grand
des deux fegmens; cette demi-différence retranchée de
la moitié du mouvement F L donnera le plus petit des
deux fegmens.

1975' L'on prendra le fegment qui eft du côté de
la plus grande latitude apparente , foit qu'elles Soient
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Ffg,n.it de niême dénomination, ou de dénominations différent

tes , c'eft-à-dire
, que il dans la première obfervation

la latitude apparente calculée IL eft plus petite que
dans la féconde , on fe fervira du rayon de la lune

,

& du fegment
,
qui répondent à la féconde obfervation ;

mais fi la latitude eftpîus grande au commencement de
réclipfe, on choifira le fegment qui répond à ce conv
niencement. Avec ce fegment , on fera la proportion

fuivante : la fomme des demi-diamètres apparens qui

répond à ce fegment eft au rayon des tables , comme
le fegment correfpondant eft au cofînus de l'angle adja-

cent BLS ou B FS; cet angle ajouté avec celui de
Tinclinaifon apparente LFA donnera le complément de
l'angle de conjon£lion apparente , c*eft-à-dire ^ Tangle

D S F )
qui répond à la plus grande latitude.

Dîftanceàla Le rayon eft à la fomme des demi-diamètres apparens

aDDareme^" ^^ ' ^^^ répond à la plus grande latitude , diminuée de
4,'' 7 à caufe de l'inflexion, comme le cofinus de l'an-

gle DSF eft à SD ; cette quantité divifée par le cofi-

nus de la latitude HS de Taftre S , fi ce n'eft pas le

foleil, donnera la diftance HG à la conjonction appa-

rente ,
pour celle des deux obfervations qui répond à

la plus grande des deux latitudes apparentes de la lune.

Cette diftance à la conjon£tion apparente ^ avec le mou-
vement apparent, pourroit fervir à trouver la conjonc-

tion apparente, fi Ton en avoit befoin. On ôtera cette

diftance de la longitude vraie du foleil ou de l'étoile ,

fi c'eft le commencement de l'éclipfe auquel répond

la plus grande latitude , on l'ajoutera avec la longitu-

de du foleil, fi c'eft la fin. de l'éclipfe, ôc l'on aura la

longitude apparente de la lune obfervée. Cette longi-

tude apparente obfervée étant comparée à celle qu'on

avoit calculée , donnera l'erreur des tables en longi-

tude. Il pourroit arriver que l'immerfion fût après la

conjon£lion apparente en longitude , le cas eft rare ; mais

fi l'on avoit lieu de le craindre, on pourroit s'en afTu-

rer en calculant par les tables feules l'immerfion, &
la conjondion apparente.
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IQJ 6. Le mouvement vrai de la lune feule en Ion- ^ig. xxU

ritude fur Fécliptique, eft à une heure ou 3^00^', com-

me l'erreur des tables en longitude, eft à un nombre

de fécondes de temps qu'on ôtera de l'heure de la con-

iondion calculée par les tables , fi l'on a trouvé par

obfervation une longitude plus grande que par les tables
,

& l'on aura l'heure de la conjon£lion obfervée ; c'eft ce

qu'il falloit trouver.

En fe contentant de chercher ainfi Terreur des tables

fur le temps de la conjonâion , au lieu de chercher

dire£lement la longitude vraie, & la conjonction vraie;

on évite l'attention qu'il faudroit avoir d'employer la

parallaxe de la lune feule à la fin du calcul dans les

éclipfes de foleil , au lieu de la différence des paralla-

xes du foleil 6c de la lune qu'on emploie dans le com-

mencement. Je donnerai , un exemple de l'autre manière

de procéder ( 15)80 ) ,
qui eft plus fimple quand il s'agit

d'une étoile. Il eft toujours utile , de trouver également la

conjon£lion & l'erreur des tables
,
par le moyen de l'au-

tre triangle S B L, qui eft du côté de la plus petite lati-

tude, en prenant l'autre fegment, & l'autre fomme des

demi-diamètres , ôc en prenant la différence des deux

angles , dont on a pris la fomme dans le premier cal-

cul. Le réfultat doit être exa£lement le même, puifque

les deux obfervations du commencement ôc de la fin

n'en font qu'une feule pour la détermination de la loa-=

gitude & de la latitude.

Le triangle S FD qui a fervi à trouver la différence Différence

de longitude apparente SD , fert auffi à trouver la diffé- àes lantudei

rence des latitudes apparentes , c'eft-à-dire , FD, qu'on ^PP^f«"'«*î

ajoutera avec la latitude de l'étoile S^ fi celle de la

lune F qu'on a calculée par les tables , a été trouvée
plus grande que celle de l'étoile , enforte que le point
F foit plus éloigné de î'écliptique qu« le point D , &
1 on aura la latitude apparente de la lune

,
qui comparée

avec celle qu'on a tirée des tables fera connoître l'er-

reur des tables en latitude.

11 peut arriver un cas, ou l'on feroit embarralTé de
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Flg, 121. Savoir , Ci le point F eft plus ou moins éloigné de Té-

cliptique GI que le point Z); c'eft le cas ou la différence

FD des latitudes apparentes, ne feroit que d'environ
30^^ dans chacune des deux obfervations ; Terreur des

tables laiflant à peu-près une incertitude de 30" , on

ne fauroit pas fi le centre de la lune a paffé au nord

ou au midi de l'aflre S; dans ce cas le commencement
6c la fin d'une éclipfe ne fiafiiroient pas pour détermi-

ner la latitude; il faudroit y fijppléer ou par la gran-

deur de réclipfe , s'il s'agit du foleil, ou par la diff'é-

rence de déclinaifon obfervée, entre la lune ôc l'étoile

avant l'immerfion ou après l'émerfion ; dans ce cas-là

,

îl faudroit calculer la longitude & la latitude apparente

de la lune pour le moment de Tobfervation ( 15)73 ) 9

en conclure l'afcenfion droite & la déclinaifon appa-

rente { 906) j les comparant à celles qu'on auroit obfer-

.vées 5 on jugeroit fi la lune eft plus au nord ou au midi

par l'obfervation que par les tables. Les préceptes que
nous venons de donner pour trouver la conjon£lion vraie ,

fuffifent à ceux qui ont déjà l'habitude de ces fortes

de calculs ; les autres auront befoin de fe fortifier par

l'exemple fuivant,

I 977. Exemple. Le 6 Avril 1749 , l'étoile ^marès
fut éclipfée par la lune à Berlin, à 14^ 6' ip'^de temps

vrai, & elle reparut de l'autre côté de la lune à 15^

;12' 54^^ Le même jour, j'obfervai l'émerfion à Paris, à

13^ i' 20^^; je me propofe de chercher la différence

des méridiens, entre Paris ôc Berlin, par la comparai-

fon de ces obfervations. Pour faire ce calcul
,

par la

méthode exade que je viens de détailler, il faut con-

noître déjà à peu- près la différence des méridiens que
l'on cherche , ou bien le premier calcul ne fera qu'une

approximation, & on le recommencera pour trouver le

même réfultat une féconde fois avec plus de précifion;

par exemple , fi je n'avois aucune idée de la longitude

de Berlin
, je prendrois la différence entre les heures

de l'immerfion a Paris & à Berlin , c*efl-à-dire , entre

(îj^ i' 20'', Ôç i^^ ^' i^'^i ôc je fuppoferois qu'il y
a jli
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a ih 4' jp^' de différence entre les deux méridiens;

mais fâchant dès à préfent que cette différence neft

pas fort éloignée de 44^ 2^"
y

je me fuis fervi de cette

connoifTance.

15? 78* J'^^ donc réduit au méridien de Paris, les

deux obfervations de Berlin, je les ai auffi réduit en

temps moyens, & j'ai calculé pour ces deux inftans les

quantités fuivantes par des tables femblables à peu-près

à celles qui font à la fin du premier volume de cet

ouvrage.

Longitudes vraies de la lune, 8® 5° 43^ i(^'' 8® 5° 26' ^"

Latitudes vraies de la lune
,

auftrales, f ^l' 18'^ .3°4j' 10''

Pour la hauteur du pôle de Berlin, j2° ^\' ^o"

;

la parallaxe horizontale étoit de 5*7^ \^"^ 7 en la fup-

fofant de 5*7^ 18^^ à Paris; l'angle de la verticale avec

le rayon de la terre
,
que je fuppofois alors de 1

8' 42^'

( 1708 ), donne une augmentation de 24^^, i ( \6^^ ) ;

ainfi la parallaxe qu'il faut d'abord employer eft de

$1' 39^') 8. Voici les autres élémens du calcul des pa-

rallaxes.

«Temps vrai à Paris.

b Le lieu du foleil par les tables.

rAfcenfion droite du milieu du
ciel ( I o 1 1 ).

<i Hauteur du nonagéf. {1661).

e Longit. du nonagéf. (1662),

/Parall. de longit, par les for-

mules ( 1 574 ).

g ApplatifFement en longitude

(1700).

h Parallaxe en longitude dans le fphéroïde.
i Parallaxe de latitude par les formules ( \666),
A' Applatiffement en latitude {169S).
l Parallaxe de latitude dans le fphéroïde.
La formule qui m'a donné l'applatiiTement en latitude

Tome IL
'

B b b b

Immerlîon.
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pour Berlin, eft celle-ci -^—^-.-^ (^-^-^ -- fm,

1979. Le mouvement apparent en latitude dans

Pefpace de i^ 5' 35^', qu*a duré l'occultation à Berlin,

c'eft- à-dire 5 la valeur de y^ L eft de 11 ''4, dont la

latitude apparente croifToit ; le mouvement apparent en

longitude fur récliptique étoit de 27^ 8^'
, 5 = G /, &

de 27' 3 ''5 2 dans la région de l'étoile , fur un grand

cercle Fy4; on trouvera donc l'angle yîFL de 30' ij'^

& le côté FL , ou le mouvement de la lune fur fon

orbite apparente 2-j' ^"^ 2.

1980. Le diamètre horizontal de la lune étant de

31' 18'', le demi-diamètre apparent fera 15' ^i"^ p=
SL pour le premier inftant, & de ij' 42''', 2==:iS'F

pour la fin ; que l'on diminueroit chacun de ^" \ ^ (t

l'on vouloit avoir égard à l'inflexion. Ayant abaiflé du
centre S de l'étoile une perpendiculaire SB fur l'or-

bite apparente FL^ les fegmens feront de 13' 3i'%4'
= B L , & de 1 3' 3 1", 8= 5 F, Ôc l'angle SLB= 50*^

31' 13^ L'angle L étant du côté de la plus petite lati-

tude IL, on en ôtera l'angle yfFL ou CL F de 30'

17^', & l'on aura l'angle SLC==LSE=s^o° o^ ^6". Dans
le triangle ES L, on connoît SL=^ i^/ ^a'\ p, & l'an-

gle ESL de 30° o' <y6"y on trouvera ^'F qui divifé par

le cofinus de la latitude apparente LI ^° 40' 1
6^' don-

ne 13' 38''', 3 pour la diftance apparente HI de la

lune à fa conjon£lion fur l'écliptique : c'eft ce queKépler Ôc

Boulliaud appellent fcrupyJa mcïdentia. Cette diftance

apparente IH de 13' 38'''
3 , eft à l'occident de l'étoile,

& précède la conjon£lion apparente
,

puifqu'il s'agit

de i'immerfion , & que la lune étoit moins avancée que
l'étoile ; mais la parallaxe de longitude faifoit paroître

la lune plus avancée vers l'orient de ip' 22^', p
(a)^

fa) S'il s'agi (Toit d'une éclipfe

de foîeil , il faudroit employer ici,

i^our plus d'exactitude , la parallaxe

ÉoJe de la luiie en longitude , &
,

non pas la différence des parallaxes:

du fcleil & de la lune , dont on fe

fert dans les preraieis calculs ( 1 877)>



Trouver la dlférence des Méridiens. ^6^

parce que la longitude de la lune eft plus grande que

celle du nonagéfime ( i87<^) • ainfi le lieu vrai de la

lune étoit encore plus éloigné de l'étoile que le lieu

apparent ; il faut donc ajouter la parallaxe avec la dif-

tance à la conjon£lion apparente, 6c l'on aura 35' i^%

2 pour la diftance de la lune à la conjontlion vraie
,

en minutes de degrés comptées fur l'écliptique ; ce qui

fait (^) o^ jp' ^6", à raifon de s^' S
3" po"^ ^^ ^'

^j^Me temps qui eft la diftérence des deux longitudes

calculées; ces ^ç^ ^6" font la différence entre l'obfer-

vation &: la conjonction vraie ; or Timmerfion avoir été

obfervée à \^ 6' \^'\ donc le temps vrai de la con- Temps de

jonaion étoit à ijh ^' ^f^ au méridien de Berlin. On
|-Q^7,'°ie,''"

pourroit dans les éclipfes de foleil chercher cette con-

jonction obfervée par le moyen de la conjontlion cal-

culée, & de l'erreur des tables, comme je l'ai indiqué

I 9 8 I . Il y a des cas où la ligne TL du mouve-
ment apparent eft fituée différemment par rapport à DE
qui eft parallèle à l'écliptique ; mais on pourra prendre

dans tous les cas , la fomme de l'angle SFB du trian-

gle, & de l'angle d'inclinaifon AFL^ l'on aura tou-

jours l'angle D SF du côté où la différence de latitu-

de apparente EL eft la plus grande ( c'eft-à-dire, qu'on

aura le complément de l'angle de conjonction apparente ).

Son finus & fon cofinus multipliés par la fomme des

demi-diamètres du foleil & de la lune, ou par le demi-

diamètre apparent feul de la lune , diminué de ^" 7 y

donneront les différences apparentes de latitude ôc de
longitude, FD ôc SD

^
pour l'obfervation où la diffé-

rence de latitude étoit la plus grande.

1982. Pour vérifier le calcul précédent, il eft bon
^^^l;^^^^yl

de chercher auflfi la conjondion par l'émerfion de l'é-

toile. L'on connoît S F =^ i $' ^^7." y 2 Ôc le fegmeni

(a) Pour réduire en temps ces i difFe'rence entre le logarithme de
«liffe'rences de longitude, on ne 1 5600" ou i^, & celui du raouve-
fait qu'ajouter à leur logarithme 1 ment horaire vrai de la lune feule
un logarithme confiant , qui eft la l fur l'écliptique , c'eft ici o,z^6qiZi*

Bbbbij

meclion,

iment
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Fi^» m. FB== 13^31^^ 8 on trouve l'angle ^FjB = 30** 30' 12",

Ton ajoute enfemble les deux angles SiB, BFA , l'on

a SFA=:^DSF=::^i'' o' 29". Dans le triang'e DSF
^

re6langle en D , dont on connoît l'hypothénufe FS-=i

\<^' ^1", 2 Ôc l'angle D S F= ^\^ o' 29" -^
on trouve

S D
,

qui étant divifé par le cofinus de la latitude appa-

rente 4° 40^31^^, donne G H^=^ \-^' ^o", 2, diftance à

la conjonction apparente , mefurée fur l'écliptique. Dans
cette féconde observation , la lune paroifFoit plus orien-

tale que l'étoile, de 13' 30'^, 2 ; mais à caufe de la

parallaxe de longitude, qui la faifoit paroître plus avan-

cée , le lieu apparent étroit plus oriental que le lieu

vrai, de 9' 38^^ 4; donc il relie ^' '^ \" ^ , dont la lune

avoit réellement paffé fa conjondion vraie avec l'étoile

,

ce qui fait en temps 6' $9"'', cet intervalle étant ôté

de l'heure de cette féconde obfervation 3^ 12^ 5-4^^, on
trouve le temps vrai de la conjondion vraie à 3^ j'

5j'^, auiîî bien que par la première obfervation. On
fent bien qu'il ne doit y avoir aucune différence Çi l'on

a bien opéré, puifque le temps de la conjonction étant

déterminé par le mouvement FL
,
qui dépend des deux

obfervations conjointement, on ne fauroit trouver qu'un

feul réfultat par ces deux obfervations ; mais une diffé-

rence de quelques décimales qu'il eft très- difficile d'é-

viter , n'eff ici d'aucune conféquence.

Laîîfucîe
I 9 8 3 • Pour connoître la vraie latitude de la lune

obfeivée, par cette obfervation , on cherchera auffi les côtés DF
ôc FL ,

par le moyen des triangles DSF &c LSE qu'on

a réfolus ci-deffus ; on trouvera D f =^ ^' <;'',<; , ôc

JE L = ']' <y
\"

'y
on ajoutera ces quantités à la latitude

de l'étoile 4° ^2' 12"= îE=G D ^
parce que la lune

paroiffoit plus méridionale que l'étoile , Ôc l'on aura

les latitudes apparentes de la lune /L, G F, 4^40' ^",

o, ôc 4^40' 17^' 5"
; on en ôtera les parallaxes de lati-

tude 5:2^ <y'^" 4, ôc 5*
5"' 19'' 8

,
parce que la latitude

aufcrale de la lune étoit augmentée par la parallaxe
,

ôc l'on aura 3^ 47' j'' (^ , & 3"^ 44' 5*7^^ 7 pour les lati-

tudes vraies de la lune lAd, G iV conclues de l'obfer-r



te à Paris.

Trouver la différence des Méridiens. ^6^

vation; ces latitudes fe trouvent être plus petites de p/^. i^^,

11" 5 chacune que celles qu'on avoit tirées des premières

tables de M. Mayer. On remarquera en pailant, que

l'orbite vraie M ISl de la lune fe rapproche ici de l'é-

cliptique ,
quoique l'orbite apparente L F s'en éloigne.

Ip84- Le même jour j'obfervai à Paris i'immerfion ohfer^zùon

d'Antarè.^ à i'^ i' 20'Mu matin ( Alérv, acad, ij^^^p. 370 ) correfpondaivi

du matin; il s'agit de trouver aulTi la conjonûion vraie

de la lune à l'étoile par l'obfervation de Paris. On feroit

Ja même opération que pour Berlin ( ipyS
) ^ Ci l'on

avoit obfervé à Paris l'émerfion auffi bien que I'immer-

fion ; mais les nuages m'ayant empêché de faire la fécon-

de obfervation
,

je vais y fuppléer par une autre métho-
de

y
qui fervira d'exemple en pareil cas,

I 9 g 5 • La latitude vraie de la lune calculée par les

tables pour le moment de l'obfervation eft 3° 47' j8'^;

il en faut ôter 12^'', 5*
^
puifque nous avons trouvé par

l'obfervation de Berlin^ que les tables donnoient ce jour-

là une latitude trop grande de 12^^
5 ( 1983 )

, & nous
aurons pour la latitude vraie de la lune , au moment
de limmerfîon obfervée à Paris, 3° 47' 4j'' y; il y faut

ajouter la parallaxe de latitude 48' \^'\ 7, pour avoir

la latitude apparente de la lune 4^ 35W''5 2 ôc en ôter

la latitude de l'étoile 4° 52^12^^, ce qui donne, pour
la différence apparente en latitude E L au moment
de l'obfervation

,
3^ ^9", 2. Dans le triangle SLE ^ on

connoit LE= ^' ^^", 2 , ôc 6^L == i j'41^', 7 demi- dia-

mètre apparent de la lune , augmenté à raifon de fa

hauteur qui étoit de 10 degrés; l'on cherchera le côté
S F.

,
par la méthode que j'ai expliquée ( 178 i

) ; ce côté
divifé par. le cofinus de la latitude apparente de la

lune, donnera la différence apparente de longitude H/,
fur l'écliptique pour Paris, 15^ \6", 4 ; il y faut ajou-

ter la parallaxe de longitude 29' i^" , 6
,
pour avoir

la diflance à la conjontlion vraie, 44' ^6". On réduira
cette différence en temps

,
par le moyen du mouve-

znent horaire de la lune
, ( en ajoutant à fon logarith-

me le logarithme confiant 0, 2;c>5*3(>), ôc l'on aura
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celui de i^i 20 31'^, intervalle de temps entre robfer-i

vation de Paris, 13^ l'ao^^, ôc le temps vrai de la con-

jondion vraie, qui fe trouvera par conféquent être à

14^ 2i' 51^^ pour Paris.

Conjonôion 1 9 g 6. On aura donc les deux temps de la con*
pour Pans- jonûion , de la manière fuivante :

Comparaifon Temps vrai de la conjon£lion vraie à Berlin , 1
5"^ 5' $"5"

des a temps. Temps vrai de la conjondion vraie à Paris , 1 4. 3 1 j i

Donc la différence des Méridiens
, c 44 4

Et par rapport à robfervatoire R. de Paris , o 44 6

Cette quantité eft plus petite de i^'^ que fuivant M,
Grifchow , ( Mémoires préjentés à facad, tom, L ).

Longitude La longitude de l'étoile Antarès étoit alors 8^ 5° 16'

de la lune. 20'', c*eft aufïi la longitude vraie de la lune pour le 7

Avril 14^ 2\' S^" y temps vrai à rObfervatoiie Royai
de Paris, ou 14^' 24' 2'', temps moyen, & la latitude

vraie de la lune étoit de 3° 4^' 11^', fuivant Fobfer-

tion. La longitude calculée par les anciennes tables de
Mayer n'étoit que de ^" trop grande , & la latitude l'étoit

de ï 2 à 1 3 fécondes.

1587* Qu'^î^d on a obfervé le commencement ôc

la fin d'une éclipfe de foleil , on a pareillement deux dif^

tances égales SL àc SF; mais elles font égales à la fom-
me des demi- diamètres du foleil ôc de la lune , dimi-

nuée auiïi de ^" -{- à caufe de l'inflexion ( ipp2 ). Quand
on a obfervé deux phafes avec un micromètre ( ippi );

on a également deux diftances entre les centres de la

lune ôc du foleil , on les prend deux à deux , Tune
avant ôc l'autre après le milieu , ôc calculant le mouve-
ment apparent de la lune dans l'intervalle des deux ob-

fervations , on a toujours un triangle SLF , dont les

trois côtés font connus , ôc par lequel on trouve la

diflance à la conjondion, Ôc le temps de la conjonc-

tion vraie.

Ufagede 1988- Si Ton n'a que la fin d'une éclipfe obfervée

^UoCe^^^ exactement en deux endroits, comme cela arrive fou-

vent, on eft obligé de fuppofer la latitude de la lune
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exaSement connue , dans chaque obfervation y ôc ceîa

n'influe pas beaucoup fur le réfultat , fur-tout fi la dif-

tance àcs deux obfervateurs n eil que de peu de degrés.

Dans ce cas , on peut fe contenter de calculer par les

tables la diftance apparente des centres ( 1877, i^p 18 );

ces calculs peuvent aifément fe faire avec ma méthode

des angles parallaûiques (1881) ; car dès qu'on con-

noît la latitude de la lune & fa longitude , on calcule

la diftance apparente des centres pour l'heure de- Tob-

fervation faite fous le méridien inconnu ; fi on la trouve

plus grande ou plus petite que par l'obfervation , oh
change la fuppofition faite pour la différence des mé-
ridiens , ai par eonféquent la longitude & la latitude

,

ce qui donne une autre diftance apparentes des centres*.

Alors par une règle de trois, on trouve quelle eft la

différence des méridiens qu'il faut fuppofer pour trou-

ver par le calcul la même diflance des centres que par

obfervation. On peut aufÏÏ calculer par ma méthode la

conjondion vraie, en cherchant l'orbite apparente com-
me je l'ai indiqué ( ipip ).

Ipgc). La manière de détenniner les longitudes des Utilité d^

difîerens pays de la terre ,
par la conjon£lion vraie cal- ""® métho>5

culée pour les deux pays, eft la plus exade que nous
ayons; le feul inconvénient qu'on y trouve, eft la lon-

gueur du calcul qu'elle fuppofe ; c'eft un très-grand obA
tacle, à caufe du peu de perfonnes qui s'occupent de
ces recherches. On verra dans le XIV®. livre ( 24^81 )

différentes confidérations fur la manière d'obferver les

échpfes de lune & celles des fatellites de Jupiter, pont
en déduire la différence des méridiens entre deux villes ;

mais celle que je viens d'expliquer par les éclipfes de
foleil ôc d'étoiles, fera peut-être toujours la plus exaâ:e>

1990. Lorfque la lune a paffé l'oppofition, fa par-
tie orientale eft éclairée, fa partie occidentale eft obi^
cure; ainfi les immerfions fe font dans la partie éclairée,
& les émerfions fe font dans la partie obfcure, c'eft^

à-dire , à gauche dans une lunette aftronomique Je crois

que ce font-là les feules émerfions dont on puiflTe être
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bien afTuré; car quand l'étoile fort de la partie éclairée'

de la lune , fa lumière , trop foible par rapport à celle

de la lune , ne fe diftingue pas facilement au premier

infiant de i'émerfion.

Lorfqu'on a vu une planète , ou une étoile entrer

fous la lune, & que l'on fait à quelle diftance elle doit

pafTer par rapport au centre de la lune , on conçoit une

ligne au travers des taches de la lune , ôc l'on effaie

de remarquer vis-à-vis de quelles taches doit fe faire

l'émerfion ; car fi l'on n'eft pas prévenu de la fituation

du point d'émerfion, c'ell en vain que l'on efpere apper-

cevoir l'étoile au moment de fon émerfion; ôc ces obfer-

vations , au lieu d'être les plus exades que l'on ait;

deviennent les plus défe£lueufes : je pourrois citer plu-

fieurs exemples , ou des aftronomes habiles s'y font trom-.

pés confidérablement.

I p p I . II arrive fouvent dans les éclipfes d'étoiles

ou de planètes par la lune que l'aflre éclipfé paroît tout

entier pendant quelques fécondes fur le difque éclairé

de la lune; on a attribué ce phénomène à l'atmofphère

de la lune , & M. Euler entreprend de prouver fon

exiftence par les éclipfes de foleil ( Mém. de Berlin
,

1748 5
pag. 103 ). M.- de rifle l'attribuoit à la diffrac-

tion ou à l'inflexion des rayons qui rafent les bords de

îa lune ( Mémoires pourfervir à l'Hiftoire de l'AJîronomie ,

1738, pag. 249 ) ; ce phénomène obfervé par le Père

Grimaldi , ôc par Newton ( Opt, parte 3 ) , fervoit fur-

tout à M. de rifle
,

pour expliquer les anneaux que

Ton voit autour du foleil dans les éclipfes totales ;

pour moi
,
je penfe que c'eft une fmiple illuflon optique,

occafionnée par l'irradiation ou le débordement de lu-

mière de la lune (
^

) ; l'atmofphère de la lune ne fauroit

produire un effet fi fenfible ; car dans les éclipfes de

( ^ ) On peut voir dans TefTai du
Dofleur Jurin fur la vilion diftin6le

ôc indirtinfle , <^ue l'apparence d'une
étoile lur le difque de la lune , ne
vient ^ue du cercle de diflîpation ,

dans lequel l'e'toile fe trouve lorf-

qu'elle cil fort proche de la lune ,

( Optique de Smith, Tom. /.p. 2J^,
de la traduélion du P. Pezenas,

Avignon 1767, z \oU in-^°).

foleil
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Inflexion des rayons, ^6^

foleil on voit le bord de la lune très-net & très-bien

terminé, à Texception de- quelques ine'galités dans cer-

taines parties de fa circonférence ; les taches de la lune

font toujours de la même couleur; Vénus quand elle eft

éclipfée par la lune , ne change pas de forme ôc de cou-

leur ; enfin on a vu dans une occultation de Jupiter par

la lune ,
que le bord de la lune paroiflbit fur le bord

jnême de Jupiter. ( Mém. acad. 17 1 f ). Ainfi l'atmofphère

de la lune eft trop peu confidérable pour faire paroître

les étoiles fur le difque éclairé de la lune
,
quoiqu'elle

fuffife pour produire le phénomène dont nous allons

parler.

1992. L'inflexion des rayons qui rafent les bords infiexîon

de la lune paroît cependant démontrée par les obferva- ^^4"t«

tions de l'éclipfe de 176^ , que M. du Séjour a difcutées

dans plufieurs mémoires avec beaucoup d'habileté ; il

la trouve d'environ ^'^
-^ , & il l'attribue à une petite

réfra£lion de l'atmofphère de la lune. Ayant comparé
d'abord les diftances des cornes de l'éclipfe de foleil

à divers inftans , que M. Short avoit obfervées à Lon-
dres y il vit qu'on ne pouvoit les concilier. La réfrac-

tion dans l'atmofphère de la lune, ôc les caufes phyfiques

d'inflexion dont M. de la Hire , M. Euler , &c. avoienc

parlé , lui firent naître l'idée de calculer les mêmes
phafes avec une formule , dans laquelle entroit la fup-

pofition d'une inflexion , dont la valeur pouvoit fe dé-

terminer enfuite en comparant la formule avec les obfer-

vations , & il trouva qu'il falloit
,
pour concilier toutes

ces obfervations , faire l'inflexion d'environ 4'^ y.

1993. La durée de Féclipfe entre le commence-
ment àc la fin eft diminuée par l'inflexion

,
qui fait tou-

jours paroître trop grande la diftance des bords de la

lune ôc du foleil ; au contraire la durée de l'éclipfe an-

nulaire eft augmentée par l'inflexion , ôc la bande terres-

tre où l'éclipfe paroît annulaire, eft élargie par cette

caufe phyfique ; M. du Séjour a comparé toutes les

obfervations de l'anneau faites en 17(^4, ôc il a reconnu
Tome IL Ce ce
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que la durée en avoit été plus longue qu'elle n*auroît

dû l'être. (Mém, acad. l'jôj
,
paç;. 201 ). Il defire ce-

pendant que les agronomes profitent des obfervations

fembiables qui pourront fe préfenter pour conftatec

davantage ce phénomène ; la circonftance la plus favo-

rable feroit celle d'une éclipfe qui feroit totale pour
les pays où la lune feroit fort élevée fur l'horizon , ôc

annulaire dans les pays oii la lune feroit plus baffe ;

telle fut l'éclipfe du 23 Septembre \6p^. Ce point d'af-

tronomie phyfique mériteroit qu'on entreprît quelques

voyages pour obferver les éclipfes de foleil dans les pays

où elles font totales ou annulaires ; il exige du moins
qu'on fe rende très-attentif à mefurer les diftances des

cornes avec de bons héliomètres, le plus près qu'il eft

poffible du commencement ou de la fin d'une éclipfe.

1994* Cette inflexion de ^"-j efl égale au double

de la réfradion horizontale qui a lieu dans Tatmofphère de
la lune , multipliée par la diftance de la lune au foleil

,

& divifée par la diftance du foleil à la terre ( Mém. acad.

i76'7, p, 215'). L'attraftion du globe lunaire fur le rayon

qui en rafe les bords
, y produiroit une courbure hyper-

bolique & une femblable inflexion , mais elle efl: abfo-

ment infenfibîe , comme l'a fait voir M, du Séjour

,

( îbid, pag, 215).

Différentes fortes d'Eclîpfes,

Eclîpfes des ^ 99 5* ^^^ éclipfes des planètes par îa lune fe cal-

pianctesparla culcnt de la même manière que les éclipfes de foleil,
""^'

ou d'étoiles ; la feule différence confifte à prendre la

fomme des mouvemens de la planète & de la lune^ en

latitude, ôc de leurs mouvemens en longitude réduits à la

région de l'étoile ( 85)2 ) , ou bien leur différence , fuivant

que les mouvemens fe font en fens contraire, ou du même
fens , cela donne le mouvement relatif en longitude ôc

en latitude
,
qui fert à trouver l'incl naifon de l'orbite

relative ( 17^5). On prend de même U fomme ou la
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différence des mouvemens apparens ( 15)73 ^5 V^^^ avoir

l'inclinaifon apparente, avec laquelle on calcule l'immer-

fion , l'émerfion & le milieu de réclipfe ( ipij? ).

Les éclipfes des planètes par la lune font aflez fré-

quentes ; Mercure eft la feule planète que l'on puifle ra-

rement obferver quand elle eft cachée par la lune ; je

n'en connois qu'une feule obfervation qui fut faite au

Bréfil par Margraf , dans le dernier fiècle ; ces éclipfes

feroient utiles pour déterminer les longitudes des villes

où on les obferve.

1006^. Les planètes font quelquefois aflez proches Eciîpfe

1» 115 * j/1'r ir Ayr ^ d'une planète
1 une de 1 autre pour s eclipler mutuellement ; Mars parut

p^r une autre,

éclipfer Jupiter le p Janvier 1 jp i j & il fut éclipfé par

Vénus le 5 Oâobre l'y 90, ( Kepler , Ajîron. Pars Optica,

pag. 30^ ) ; Mercure fut caché par Vénus le 17 Mai i737j(

{Plîilûf. tranja^. w°. 4^0).

1997» ^"^ trouve auflî dans les ouvrages des aftro-;

nomes plufieurs exemples des occultations détoiles par

les planètes : Saturne couvrit l'étoile de la fixième gran-

deur qui eft à la corne auftrale du Taureau , le 7 Jan-

vier 1 57P 5 fuivant M. Kirch
, ( MifcelL Berolin

, p, 205 ).

Jupiter couvrit l'étoile du Cancer appellée VAne auf-

trai, le 4 Sept. 241 avant J. C. ; Galîendi obferva le

ip Décembre 1^35 j Jupiter qui cachoit une étoile aux

pieds des Gémeaux , ôc M. Pound obferva en 1 7 1(5" l'oc-

cultation de l'étoile a des Gémeaux par Jupiter
, ( Phi/,

tranf. n°, 3 ;o. Abrégé , IV. 3 ip ).

Le 18 Janvier 272 avant J. C. Mars couvrit l'étoile

boréale au front du Scorpion ; & Gaflendi a vu Mars
couvrir aufQ l'étoile qui eft à l'extrémité de l'aîle de la

Vierge. Mars en 1572 couvrit une des étoiles du Ver-
feau 5 ôc nous avons eu occafion de parler des remar-

ques dont ce phénomène fut l'occafion ( 1733 ).

Vénus dut cacher la belle étoile au cœur du Lion ,

le i5 Sept. 1574, fuivant Mœfthlinus, &: le 2^ Sept.

I jp8 , fuivant Kepler. ( Jftr. Pars Opt, p, s^S- Riccioli,

Alm, L 721 ),

C c c c ij
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1998. Les comètes couvrent aufli quelquefois des

étoiles fixes. Le 12 de Janvier 17^4, je vis la comète,
qui paroiflbit alors ^ fortant de deflus une étoile de fep-

tième grandeur à la queue du cygne ; l'étoile étoit en^

core enveloppée dans la chevelure de la comète. Ces,
fortes d'obîervations feroient très - curieufes pour la

théorie des comètes , fi l'on connoiflbit parfaitement

les pofitions des petites étoiles.

1^99' Enfin , on peut regarder comme une autre

forte d'éclipfes les pafTages de Mercure & de Vénus fur

le difque du foleil dans leurs conjonctions inférieures ;

mais à caufe de l'importance de ces pafTages
,

je fuis

obligé d'en parler plus au long, ôc ce fera la matière

du livre fuivant.
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LIVRE ONZIEME.
DES PASSAGESDE TÉNUSETDE MERCURE

fur le Soleil.

Vénus ôc Mercure qui tournent autour du foleil à

une moindre diftance que la terre
, ( art. 1082) , fe trou-

vent entre nous & le foleil à chaque révolution fyno-

dique ; ôc fi ces planètes n'ont alors que peu de latitude
,

on voit fur le foleil une tache noire ôc ronde , dont la

largeur paroît occuper environ la trentième partie de

celle du foleil ^ fi c'ell Vénus, Ôc feulement la 150e

partie fi c'eft Mercure.

2000. Averrhoës crut avoir apperçu Mercure fur

le foleil , mais Albategnius ôc Copernic
, {L. II. c, lo) ,

ne penfoient pas qu'il fût poffible de Ty voir à la vue

fimple , ôc ils avoient raifon. Kepler crut auflî avoir q^^ pa{rap«

apperçu Mercure fur le foleil à la vue fimple ; mais il ne fe voient

reconnut enfuite que ce ne pouvoit être qu'une tache ^^ ^
^^ ^"®

du foleil ; il s'en trouve quelquefois d'afiez groffes pour
qu'on puifle les entrevoir fans lunettes ; Galiilée affuroit

en avoir vu ôc les avoir montré à d'autres à la vue fim-

ple , ôc nous en citerons des exemples (5131 ). Mais à

l'égard de Mercure qui n'a que 1
2'' de diamètre , il eft

împoiïible qu'on l'ait jamais apperçu fur le foleil ; c'eft

tout ce que l'on pouvoit faire , en ij6i
,
que d'y apper-

cevoir Vénus, qui avoit 5 8^' de diamètre ( i3pi, 21^7),
je n'oferois même affurer qu'on l'ait apperçue à la vue
fimple 9 Gaffendi nous affure que plufieurs fois ôc en-
tr'autres le 10 Septembre \62i , il n'a pu voir à la vue
fimple des taches qui mefurées avec des lunettes , avoient
cependant une minute ôc un tiers de diamètre. Il n 'cil

donc pas étonnant qu'avant la découverte des lunettes

,

on n'eût jamais obfervé Mercure ni même Vénus fur le

foleil.
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2 00 î. Ces pafTages n'arrivent que lorfque Vénus ôc

Mercure dans leur conjonûion inférieure , n*ont pas

une latitude plus grande que le demi-diamètre du foleil,

c'eft-à-dire , lorfque la conjonction arrive fort près du
nœud , tout au plus , à la diftance de i°~ pour Vénus.

Ils font tièî- 2 002. Ces paffages font importans ; ils fourniflent

împortans, un moyen de déterminer exactement le lieu du nœud
de Mercure^ ou de Vénus ^ &: la longitude héliocentri^

que indépendamment de la parallaxe du grand orbe ;

mais les paiTages de Vénus ont fur-tout l'avantage fin-

gulier de pojuvoir faire connoître exactement la paral-

laxe du foleil (2149 ); d'où dépendent les diftances de

toutes les planètes entr'elles Ôc par rapport à nous ( 1222) ;

c'eft ce qui leur a donné une fi grande célébrité , & ce

qui m'oblige de les traiter féparément dans ce XP,
livre.

Il y a dans les paffages de Vénus trois chofes qui con-

courent à donner de l'avantage & du mérite à ces for-

tes d'obfervations ; 1°, la grande précifion avec la-

quelle on obferve le contaCt de deux objets, dont l'un

eft obfcur ôc placé fur un autre qui eft lumineux ; il

n'y a dans l'aftronomie que ce feul cas où l'on puiffe

obferver un angle de diftance à un dixième de féconde

près ;
2°

5 le rapport connu de la parallaxe de Vénus
au foleil, avec celles de toutes les autres planètes; 3*^,

la grandeur de cette parallaxe qui produit un quart-

d'heure de différence entre les obfervations , 6c qui eft

plus que double de celle du foleil.

2003. î^épler fut le premier qui en 1 527 après avoir

dreffé fur les obfervations de Tycho fes tables Rudol-
phines , ofa marquer les temps où Vénus & Mercure paf^

îeroient devant le foleil ; il annonça même un paffage de

Mercure pour i6^\ , ôc deux paffages de Vénus, l'un

pour i6'3i,ôc l'autre pour ijôi , dans un avertiffement

aux aftronomes
,
publié à Leipfick en 1 62^ : Admonitio

ad AJîronomos rerumque cœleftium (îudiofos , de miris rarif-

que anni 1(^3 i phœnomems ^ Veneris puta ^ & Mercuni in

folem incurfu* Kepler n'avoit pa,s pu donner à fes tables
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un degré de perfeûion aflez grand

,
pour annoncer d'une

manière exa6le & infaillible ces phénomènes
,

qui tien-

nent à des quantités fort petites ; le paiTage qu'il annon-

coit pour i6^ i n'eut pas lieu ; ôc Gafîendi qui s'y étoit

rendu fort attentif à Paris ne l'avoit point apperçu ;

mais auffi il y eut en 1^39 un paffage de Vénus que

Kepler n'avoit point annoncé &: qui fut obfervé en An-
gleterre. Kepler mourut en i^^i quelques jours avant

Je paiïage de Vénus qu'il avoit annoncé pour i<5n ; niais

celui de Mercure fut obfervé ^ comme il l'avoit prédit.

2 004* Avant que de tracer l'hiftoire de ces obfer-

vations ^ examinons d'abord pourquoi les paffages de

Mercure ôc fur-tout ceux de Vénus fur le foleil , font (i

rares : Vénus revient toujours à fa conjondion inférieure

au bout d'un an ôc 219 jours ( 1173 ) ; il fembleroit

donc qu'à chaque conjonûion Vénus devroit paroître

fur le foleil , étant placée entre le foleil ôc nous ;

mais il en eft de ces éclipfes comme des éclipfes de
lune ( 1770 ) 5 il ne fuflit pas que Vénus foit en

conjonction avec le foleil , il faut qu'elle foit vers fon

nœud , Ôc que fa latitude vue de la terre n'excède pas

le demi -diamètre du foleil ^ c'eil-à-dire , environ 16'.

Soit C le centre du foleil ( FI. XV, fig. 12^ ), NCD Planche XK
l'écliptique, NSVE l'orbite de Vénus ; V Vénus encon- f%* '^î-

jon6lion, c'eft-à-dire, au moment où elle répond per-

pendiculairement au point C de l'écliptique où eft le

foleil; CVX'à. latitude géocentrique de Vénus ; fi cette

latitude eft plus petite que le rayon CO du foleil , il eft

évident que Vénus paroîtra fur le difque SOE du foleil

,

il en eft de même de Mercure,
2 O O 5 . Lorfqu'on ccnnoît la révolution fynodique Trouver les

moyenne de Mercure ou le retour de fes conjondlions au
^"J15^^

^^"

foleil
5 qui eft de 1 1 p 21^ 3' 22^^3

( 1 173 ) , on peut trou- ^^
^^^"

ver pour un intervalle quelconque toutes les conjon£lions
inférieures de Mercure au foleil ; on choifit celles qui
arrivent quand le foleil eft près du nœud de iMercure

,

c'eft-à-dire , vers le commencement de Mai ôc de Novem-
bre , ôc en les calculant avec plus de foin ( 20-^3 )

, l'on
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voit bientôt Ci la latitude géocentrique au moment de la

conjondion vraie n'excède pas le demi-diamètre du fo-

leil, & fi Mercure peut paroître fur le difque du foleil.

C'efl ainfi que M. Halley calcula , en i (^9 i
,

plufieurs

paiTages de Mercure fur le foleil, qui font rapportés

dans les tranfa£lions philofophiques, n°. ip5
} p^g' $^^9

dans le premier volume de ÏAhxégé
,
pag. 427 y & dans

les leçons d'aftronomie de Whifton , di£tées en 1703 ôc

imprimées en 1708 in-S^ , {PrakÛiones y^ftronomiie ,p2Lg,

26j) ; on y trouve les calculs que M. Halley avoit faits

de 2p pafiages tant pour le dernier fiècle que pour ce-

lui-ci. Il y employoit des périodes de 6 ans, de 7 , de

13, de 45 & de 26^ , qui fort fouvent ramènent les

paflages de Mercure fur le foleil au même nœud ; ôc qui

fuiîifent pour indiquer les années où il peut y en avoir,

comme nous le dirons bientôt. M. Halley avoit fait la

même chofe pour les paiïages de Vénus ; il y reconnut

les périodes de 8 ans, de 23) ôc de 243 ,
qui ramènent

les paflages de Vénus fur le foleil, & il calcula i7paf-

fages de Vénus , comme nous le dirons, après que nous

aurons parlé de l'hiftoire de ces obfervations.

2006. La première obfervation que l'on ait eu d'un

femblable phénomène, eft le paflage de Mercure obfervé

à Paris par Gaflendi , le 7 Novembre 16^1 au matin ;

il en rendit compte lui-même dans une lettre adreflee à

Schickardus la même année ; ôc qui fe trouve à la fin

de fon Inftitm'io afironomica , fous ce titre : Mercurius in

foie v'îfus. J'ai été plus heureux , dit-il
,
que tous ces philo-

fophes hermétiques occupés à chQxchtt Mercurium in foie i

( c'ell-à-dire , la pierre philofophale ) : je l'ai trouvé,

je l'ai contemplé , là où perfonne avant moi ne l'avoit

vu. En conféquence de l'avertiflement de Kepler, publié

en i(52p , Gaffendi fe préparoit à obferver Mercure fur

le foleil dans une chambre obfcure , en recevant l'image

du foleil fur un carton, au travers d'une lunette , comme
il avoit coutume de le faire pour les éclipfes de foleil ;

dans la chambre qui étoit au-deiïbus , il avoit placé un
pbferyateur avec un quart de cercle de deux pieds ,

pour

meflHrer
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mefurer la hauteur du foleil au premier fignal ^ ce qui

devoir lui donner le temps vrai de chaque obfervatioa

(1030). Dès le 5 de Nov. il vouloit chercher Mercure fur

le foleil , mais le ciel fut pluvieux toute la journée , Ôc

le 6 il eut encore prefque tout le jour un ciel couvert.

Le 7 au matin, il ne put appercevoir le foleil qu'au

travers des nuages jufqu'à p heures ; il remarqua pour

lors quelque chofe de noir fur fon image du foleil ; mais

ne croyant pas que le diamètre de Mercure pût être fi

petit, il ne foupçonna pas que ce fût cette planète,

6c ne marqua fa pofition que d'une manière afiez vague.

Cependant GafTendi fit enfuite réflexion que ce pouvoit

être une petite tache formée ce jour-là ; elle pouvoit

fervir à y comparer Mercure s'il venoit à y paroître

enfuite , au moyen de quoi l'on pourroit déterminer la

parallaxe de Mercure par cette tache , fi dans quelqu'au-

tre pays on fe trouvoit avoir fait une pareille obferva^

tion ; en conféquence il mefura fa diftance au centre du
foleil ;

quelque temps après il la mefura de nouveau , Ôc

trouva la diftance un peu plus grande ; il fut très-étonné

de cette différence , & commença de croire que ce n'étoic

point une tache ordinaire, puifqu'elle avoit un mouve-
ment fi fenfible ; il eût même quelque idée que ce pou-

voit être Mercure , mais fans ofer fe le perfuader , tant

il étoit préoccupé de l'idée que Mercure paroîtroit beau-

coup plus gros. Mais enfin le foleil ayant reparu , Gaf-

fendi mefura de nouveau la diftance des centres , ôc

l'ayant trouvé fort augmentée, il comprit enfin que c'é-

toit Mercure qu'il voyoit fur le foleil ; il frappa clu pied

pour avertir de prendre hauteur, afin d'avoir le temps

vrai ; mais celui qu'il avoit placé au quart de cercle avoit

quitté fon pofte , ce qui lui fit perdre encore beaucoup
de temps, enforte qu'il ne pût faire, pour ainfi dire,

d'autre obfervation que celle de la fortie de Vénus ; elle

arriva à ioh28', fuivant/le calcul de Gaffendi, le foleil

ayant 21° 44' de hauteur apparente; Mercure étoit à 52^7
du vertical du centre du foleil , mais Gaflendi avoit

quelque doute fur ce dernier point.

'Tome IL Dddd
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Ge pafiage de i6^ï obfervé à Paris par GalTendi, le

fut aufti à Jnfprùck
,
par le P. Jean - Baptifte Cyfatus ,

Jéfuite ; à Rufac en Alface
, par Jean Remus Qmeta-

nui^ Médecin; & à Ingolftad par un anonyme; maisTobrer-
^,, vation de Gaiïendi eft la feule dont ont ait tiré des con-

féquences aûronomiques.
îléfuîtat de Ce premier palTage de Mercure étant la première ob-

ccpd.age.
fervation que les aftronomes aient eue d'une longitude

héliocentrlque de Mercure , a été employé pour la

théorie de Mercure par pluiieurs aftronomes, 6t en par-

ticulier par M. CalTini (thmens d'aftroK. pa^, 592) : il

trouve que le milieu de ce paflage a dû arriver le 7
Novembre 16" 51 à 7h 44^ id'^du matin, & la conjonc-

tion vraie à 7^ ^o' , le lieu du foleil ôc celui de Mer-
cure étant à 75 14° 41^ ^s" ^ & le lieu du nœud à i^

13*^ 24' 45^'; on peut voir aufll le calcul qu'en fit M,
Hàiley

5
{Philof. tranf. 172^ , n°. 385). J'ai placé le ré-

fultat de ce pafTage parmi les obfervations de Mercure

:P'ag. 167.

Do-jïeauîres 2 007* Depuis ce temps-là ^ nous avons eu 12 autres

j>aiïages. pafTages de Mercure fur le foleil , dont les réfultats ont

été rapportés dans* le Vie livre avec les autres obferva-

tions de Mercure
(
pa^. i6j) : on trouvera le détail des

8 premiers dans M. Caffini
,
pag. 5*85. & fuïv.

Après le paffage de 1^31 5 on trouve d'abord le fé-

cond pafTage qui fut celui du 3 Novembre 1 6^ 1 n. û.
,

obfervé à Surate dans les Indes, par Shakerlaus , An-
^iois, qui avoit entrepris exprès ce grand voyage, pour

obferver Mercure fur le foleil ; l'obfervation eft rappor-

tée dans l'ouvrage deWing intitulé : Aftronomia britanîiica^

2008. Le troifième eft celui du 3 Mai 1661. Il fut

obfervé à Dantzick par Hevelius , qui compofa à ce fujet

l'ouvrage intitulé , Alercurius in foie vifas ; mais fon cal-

cul a été réformé par M. CafTnii {pag. 584), qui en a

fait un grand ufage pour la théorie de Mercure. C'étoit

le premier paflage qu'on eût obfervé vers le nœud def-

cendant ; il fut auiïl obfervé à Londres par Huygens
:p

Mercator -6c Street.
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2009. Le 4^ paffage de Mercure arriva le 7 Nov.

1 577, ôc fut obfervé par M. Haliey à l'ifle de S^^ Hélène

,

où il étoit allé pour cette obfervation; par M. Gallet, à

Avignon ;
par M. Tounley ^ en Angleterre ; ôc par un

Anonyme à Alontpelier.

2010. Le ^e paflage de Mercure fut obfervé le 10

Nov. i6'5)0, à Canton dans la Chine
,
par les PP. Fontanay

ôc le Comte, Jéfuites ; à Nuremberg, par M. IP^mtzelbauï'^

à Erford
,
par M. Kirch; à Varfovie , par le P. A. A.

Kochamki ; à Sommerfeld, près de Leipîick, par Michel

Arnolàus*

201 I. Le (^2 pafiage fut obfervé le 3 NovembTe

\6^'-l ; à Paris
,
par M. CalTmi , M. Maraldi & M. de la

Hire; à Roterdam
,
par le fils de M. Caiïini ; à Tchaot-

cheoufou dans la Chine
,
par le P. Fontanay , Jéfuite ;

à Pékin
,

par le P. Visdeloup , Jéfuite ; à Nuremberg

,

par M. \î^urtzelbaur , ôcc. M. de l'Kle qui , .dans un

avertiflement parle de toutes ces obfervatlons^ a laifle

dans fes manufcrits les détails de l'obfervatlon faiteiàla

Chine ; celle qui fut faite à Paris efî; rapportée dans les

élémens de M. Caffini
, fag, ^97.

Je ne parle pas, ici, d'un paffage du j Mai 1707 ,
qui

fut entrevu à Copenhague^.par M. Roemer, fans'qu'oiten

ait tiré aucune conféquence utile. Ou en attendoit un

le 8 Mai 1720 au -matin; M. de; Plile-, qui étoit pour

lors à l'hôtel de Taranne, chercha Mercure inutilement,

ôc le paffage ne dut pas arriver fuivant mes tables.

201 2. Le 7e paffage eft du <? Novembre. 1725 ; il

fut obfervé à Paris , à Londres y. à Gênes -, à Bologne
,

à Padoue , ôcc. M,. Haliey daûsjes^ tranfadions philofo-

phiques de 172^ , eiiï a fait ufagc pour corriger fes

tables de Mercure, ôc M', de i'Ifle donna à. cette occa-

fion un gra^d, méâiOîrô..dan.s,le,_.tVolume de l'académie

pour 1725^ ^^^ y, Xi\\\^ '^:'\y\c\--\ : :

2013.. Le;;8e paffage eft . arrivé k ri. Novembre
17 5(5 , c'eff l'obfervaticn la plus complétée qu'on ait eue

en Europe d'un paffage dé Mercure ; car en plu fieurs: en-

droits l'on obferva l'entrée ôc la fortie. On peut voir à

Ddddij
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ce fujet les mémoires de Facadémie ^ année i73<^.

201 4* Le 5/6 paflage eft celui du 2 Mai 1740,
obfervé feulement à Cambridge dans la nouvelle Angle-
terre^ par M. Wintrop ; Toblervation fe trouve dans les

tranfadions philofophiques , elle fervit à M. de l'Ifle en

i75'2 à prédire le paffage de 175^, en lui apprenant

qu'il falloit ajouter 1' 25^^ à la longitude héliocentrique

de Mercure , tirée des tables de M. Halley ; c'étoit

le fécond paflage qu'on eût vu dans le nœud defcendant.

M. de rifle étoit aflé exprès de Péterfbourg à Berefow,
en Sibérie

, pour y faire cette obfervation , mais les

nuages fe diiïîpèrent une heure trop tard , ôc il manqua
l'objet de ce pénible voyage.

2015* Le 10^ paflTage a été obferve dans toute l'Eu-

rope, le y Novembre 1745 , Voyez les mémoires de
Tacadémie pour cette année-là.

20 I (5. Le 1 le eft celui du 6 Mai ijn ? c*^^ 1^ ^^oi-

fième qu'on ait vu dans le nœud defcendant ; il a été

obfervé de même dans toute l'Europe ; on eut à Paris, ôc

j'eus moi-même au Château de Meudon l'obfervation la

plus complette ; ce fut à cette occafion que je donnai ma
méthode pour calculer ces fortes d'obfervations (2125 )•

Mém, de Vacad. 175*3 ^ ï75'4'

201 7- Le 12^ paflage de Mercure eft celui du 7
Novembre \']$6 ^ obfervé à Pékin par le F. Amiot Ôc le

P. Gaubil, ôc à Pondicheri par le P. Cœurdoux , tous

trois favans Mifllonnaires Jéfuites. M. de l'Ifle a donné

le détail de cette obfervation avec les conféquences qu'il

en avoit tirées , dans les mémoires de l'acad. pour 17 5" 8,
j'aurai occaflon d'en parler encore à l'art. 2 1

5'p.

2018. Enfin, il y a eu un 13e paflage le p Novem-
bre i7<^p au foir, dont la conjonàion a dû arriver à lo'^

53^ avec 7S 17° 5-0' 4p'^ de longitude, ôc 7' 35)'^ de lati-

tude géocentrique
;
j'apprends qu'il a été obfervée en

Amérique , mais les obfervations ne me font point encore

parvenues, (Août 1770).
Paffages du 2 o I 9. Les obfervations de ces 13 pafl*ages font voir

vcmbre!
^~

4^'^^ Y ^ <^cs périodes ou des retours aflignables pour ces
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fortes de phénomènes, & M. Hailey qui les avolt apper-

çus , s'en fervit pour les prédire tous. La période la

plus courte pour les pafTages de Mercure , dans fou

nœud afcendant au mois de Novembre , eft celle de 6

ans ^] 1 8'^ 27^ ; il y a un jour de plus
,
quand l'année

du premier pafTage eft la bifTextile ou la fuivante
, par

exemple 177^^ ; il n'y a pour lors qu'une bifTextile entre

les deux pafTages qui arrivent dans les 6 ans. Après cet

intervalle de temps Mercure paroît àt^i' ^$" plus au nord

que la première Tois au moment de la conjondion , fui-

vant nos nouvelles tables.

2 0a0. Ainfi pour que Ton puiiTe obferver deux
pafTages de Mercure fur le foleil au nœud afcendant

,

ou au mois de Novembre dans l'intervalle de 6 ans

,

il faut que dans le premier pafTage, Mercure ait eu une
latitude très-méridionale , 6c qu'il ait prefque rafé le

bord auftral du foleil , afin que dans le pafTage fuivant,

il puifî'e rencontrer le bord boréal du foleil ; mais cette

circonftance arrivera très-rarement. Le calcul précédent

pour la quantité dont Mercure paroît plus au nord dans

un pafTage que dans l'autre , fe fera par les règles des

articles 204; ôc fuiv. Ces nombres font un peu plus

exads que ceux de M. Hailey. {Philof, tranf, i6<)i ^ n^,

^93 } P^g' Pi- Abrégé L 450).

2021. La féconde période efl celle de 7 ans moins

7 jours ôc 44% elle a lieu de i7<^p à 1776; mais lorf-

qu'il n'y a qu'une bifTextile en 7 ans , ce qui arrive quand
l'année du premier pafTage eft bifTextile , on retranche

feulement 6 jours. A la fin de cette période , Mercure
çafTe 23' 24'' plus au midi que la première fois; c'étoit

leuiement 22' 47'^ , fuivant les calculs de M. Hailey , dans
lefquels il donnoit la plus courte diftance , ou la per-

pendiculaire fur l'orbite relative.

2022. La troifième période eft celle de 1 3 années
Juliennes , 2J 17^ 48' ; il y a un jour de moins, s'il fe

trouve 4 bifTextiles dans l'intervalle. Mercure pafTe 8'

21^^ plus au nord que la première fois, au monieac de
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la conjon£tion. Cette période a lieu de 174-3 ^ ^JS^y
de i7S<S k i-jôg , &c.

2023* La quatrième, période du retour de Mercure
au foleil efl: de 4^ années Juliennes li 4^^ 4.7^, ou un jour

de moins , s'il y a douze biffextiles dans l'intervalle ,

coiiime cela arrive lorfque la première obfervation a

lieu dans la féconde ou la troifième année après la

biffextiie ; il y a un jour de plus quand le calendrier Gré-

gorien fait omettre une intercalaire. Mercure à la fin

de cette période paffe i^ 22^% plus au nord qu'au com-
mencement de cette période, fuivant le calcul deM.Halley,

ou 1^ s^'\ fuivant mes tables. Cette période a eu lieu

de 16^1 à i6'77.

202 4« Enfin, la cinquième & la plus exacle de tou-

tes ces périodes, eft celle de 26^ années Juliennes,

11^7' environ ; l'on comptera un jour de plus , iî la pre-

mière année de la période efl une bifTextile. A caufe de

l'omiflion de deux intercalaires en 1700 & en 1800 dans

le calendrier Grégorien , la période entre le pafTage de

16^1 6c celui de i8p4, fera de 26^ ans 3) 1 1^"". Mercure
pafïe I o^' feulement plus au nord, fuivant le calcul de

M. Halley , mais fuivant mes tables qui donnent un
mouvement du noeud beaucoup moindre ( 1537 ) ^ Mer-
cure doit pafTer 1^ 20''' plus au nord.

PafTa«yes du 2 Q 2 ') . Dans les retours de Mercure au nœud defcen-

mois de Mai. dant j les périodes de 5 & de 7 ans ne peuvent avoir lieu
,

parce que dans les palTages du mois de Mai, Mercure
étant plus loin du foleil , 6c plus près de la terre que dans

ceux du mois de Novembre , fa latitude géocentrique

efl plus grande , même à égale diflance du nœud ; Mer-
cure paroît donc néeefTairement au nord du difque du
foleil , s'il a" rencontré ce difque même dans fa partie

la plus méridionale , au commencement de cette

période,

2026. Ainfi la période la plus courte pour les retours

de Mercure fur le foleil à fon nœud defcendant au mois de

Mai , eft celle de 1 3 années Juliennes 31 7^ ôc 38% ou un

jour de moins , fi l'année précédente efl la troifième après
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tme Viflextîle , c eft-à-dire , fi la première conjonction eft

srrivëe dans l'année qui précède l^ne bilTextile. Mercure

paffe plus au midi de 17^ 15'^ Cette période a eu lieu de

,17^0 à 175-5.

2027* La féconde période des pafTages de Mercure

dans le nœud defcendant eft de ^6 années Juliennes

,

•en fuppofant qu'il y en ait 12 de bifTextiles , avec jh^o'

environ. Mais fi la première année eft la biflextile, ou

celle qui fuit la bilTextile , il faut ajouter un jour de

plus pour avoir le fécond pafTage ; on trouve même en-

tre \66\ & 1707, 2j 5!^ ^6' de différence 5 à caufe de

îa biffextiie de 1700 qui avoit été omife ( 1^47 ). Mer-
cure étoit Q.' ')9" plus au midi, à la fin de cette période.

2.0 2 8« La troifième eft celle de 26^ années Julien-

nes li 2h ôc un quart ; on compte un jour de plus , fi l'an-

née du premier paflage a été biffextiie , & encore deux
autres jours de plus , s'il y a deux interruptions du
•calendrier. Mercure paffe feulement de 27^^ plus au

rnidi que la première fois , fuivant mes tables de Mer-
cure. M. Halley comptoit un jour de moins, mais il me
paroît que c eft une méprife.

202^. Il y avoit plufieurs paflages dans la lifte de M.
Kalley

,
qui ne pourront avoir lieu

,
parce que la latitude

fera plus grande qu'il n'avoit cru ; M. Trebuchet en avoit

fait la remarque à l'occafion des paffages de Vénus ; en
conféquence, il a cru devoir vérifier les calculs de M.
Halley en fe fervant de mes tables de Mercure, plus

exaftes que celles de cet auteur ; il a employé aufli les

nouvelles tables du foîeil , mais en négligeant les petites

équations. En même temps il a pouffé les calculs beaucoup
plus loin que M. Pîalley qui s'étoit arrêté à i7pp , voici
ïa nouvelle table de M. Trebuchet qui s'étend jufqu'à
îa fin du ipe fiècle , ôc. contient 40 paffages. Ceux qui
doivent arriver jufqu'en 1

8

1 5- , font figurés dans une
planche gravée

, que\^hiftonpublia à Londres en 1725.
La table fuivante contient le temps moyen de lai conjonc-
tion vraie de ?vlercure au foleil , & la latitude vraie de
Mexcure au moment de la conjondion.
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Pajfages de Mercure fur le Soleil dans fon nœud defcendant

,

au vins de Mai pendant trois Jîècles,

Années.



de Vénus,

Pacages de Fcrias y êc. '

j-gj*

!2 0^0. Pour faire furies paiïages de Vénus de fem-

blabiescaiculs , on fe feit aulii de fa révolution fynodi-

que ( 1 173 ) ,
par laquelle on trouve les temps de toutes

les conjondions moyennes ; lorfqu'on a calculée ces con-

jon£lions , on choifit celles qui arrivent aux environs

des nœuds , c'efl; aâuellenient vers le commencement
de Juin & de Décembre : on les calcule plus exa£lemenc

( 2045 )
, ôc l'on trouve les retours de ces conjonctions

à peu-près tels que je vais les rapporter (2058).

2031. La première période qu'on remarque dans les Pérîotîes

pafTages de Vénus fur le foleil à fon nœud afcendant, ou
au mois de Décembre , eft celle de 8 ans ^ en ôtant du
premier pafTage 2i lo'"' ^2^; Vénus paiTe la féconde fois

2^' i^" plus au midi que la première fois. Il n'y a point

de différence à faire pour le nombre de jours , relative-

ment aux années biffextiles.

2032. La féconde période eft celle de 237 ans

2I 10^ lo^ On compte un jour de plus, fi la première

conjonction s'eft trouvée dans une année biffextile ; la

route de Vénus eft de 21' 30^' plus boréale dans la fé-

conde obfervation que dans la première ; au lieu que
M. Halley la croyoit plus au nord de 11^ 33'^ feu-

lement.

20^ 3* La période de 243 ans ramène aufîî les paf-

fages de Vénus , en otant feulement 43' du premier ;

mais fi la première année a été biflextile , on compte
un jour de plus pour l'intervalle. La route de Vénus au

bout des 243 ans eft de 2' ^'è" plus méridionale , fui-

vant mes tables ; M. Halley la croyoit plus méridionale

de 13' 8'^ par le défaut des tables que l'on avoit alors.

2034* Dans tous les paffages du mois de Décem-
bre vers le nœud afcendant , l'inclinaifon relative

de l'orbite de Vénus fuivant M. Halley, eft de p° j% le

mouvement horaire de Vénus ^' 7^% & le temps qu'il lui

faudroit pour traverfer le difque entier du foleil eft de
7^ <;6'. Dans ceux du mois de Juin les élémens font à

peu-près tels qu'on les trouvera ci-après ( 205: 8 ) , la durée
Tome lu E e e e
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du pafTage du centre de Vénus par le centre du foîeil,

ne peut être que de 7^ 37',

20 3 5 • I^^^i^s les conjon£lions de Vénus qui arrivent

au mois de Juin vers le nœud defcendant , les mêmes
périodes ont lieu , avec quelques petites différences :

la première période eft de 8 ans moins 2i 7'i 37^ , &
Vénus devient plus boréale de ip' 34'', fuivant les obfer-

vations qu'on a faites dans les deux paffages de 17^1

a 03 5. La féconde période eft de 23^ ans 2j Sh 18', ou
un jour de plus , Ci la première année efl biffextile. On
ajoute encore un jour , fi le calendrier Grégorien a fouf-

fert quelque interruption, comme en 1700^ 1800 Ôc

ipoo. Vénus devient plus auftrale de 18^ 10^^ à la fin

de cette période ; il eft vrai que fuivant M. Hailey qui

ne tenoit pas compte du mouvement du nœud de Vénus

,

elle devoit paffer plus au midi de p^ 21^^, mais ce mou-
vement étant de ip^^ par année ( 1540 ) , cela rend Vé-
nus plus méridionale.

2037. La troifième période eft de 245 ans , i-^ 23^,

Ou un jour de plus, fi la première année eft biffextile

j

Vénus à la fin de cette période paroît plus boréale
,

non pas de 10^ 37-% comme l'avoit cru M. Hailey, mais

de 1' 10^' feulement.

2 O 3 8' En fe fervant de pareilles périodes , M. Hailey

calcula les 17 paffages de Vénus qui font dans la table

fuivante ; mais M, Trébuchet ayant corrigé le calcul

des latitudes , d'après le mouvement du nœud de Vénus
qui a été obfervé , en a trouvé 6 6\x Vénus ne paroîtra

point fur le foleil
,

quoiqu'elle dût y paffer fuivant le

le calcul de M. Hailey , ôc je les ai marqués d'une afté-

rifque * dans la table fuivante. Les plus courtes diftan-

€es y font rectifiées , & j'y ai corrigé deux autres erreurs

que M. Trébuchet avoit remarquées dans le calcul de
M. Hailey,
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Table des pctff^ges de Vénus fur le d'ifque du

Soleil pendant 12 fiècles.

Temps vrai de la conjondion
à Paris.

La plus courte diftance

de Vénus
au centre du Soleil.

V.St. pi8
1048
Ï161

1283
npi

lyiS

1^26
N.St.1^31

i6s9
1761

176P
1874
1996
2004.

2109
21 17

20 Nov.
20 Mai
20 Nov.

Mai
Mai
Nov.
Mai
Mai
Dec.
Dec.
Juin

Juin

8 Dec.

10 Juin

7 Juin

13 Dec.

10 Dec.

23
21

23

23
6

4
y
3

22"
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pluie avec un vent impétueux ; le 6 GafTendi vit plufieurs

fois le foleil , & le foir jufqu'à trois heures pafTées , fans

que -Vénus y parût ; le 7 & le 8 au matin Vénus
n'y étoit point , & Gallendi refta dans le doute , fi ce

paiTage étoit arrivé tout entier pendant la nuit du 6 au

7 5 comme nous le croyons aujourd'hui , ou fi la latitude

s'étant trouvée trop grande , le paflage avoit manqué
totalement.

Paiïage 2 40. Le palTage de Vénus qu'il y eut en 1^39 fut

le premier qu'on obferva ; mais ce fut par un hazard heu-

reux ; Horoccius s'étoit occupé à calculer des éphémé-

rides fur les tables de Lanfberge , beaucoup moins par-

faites que les tables Rudolphines ; ces tables de Lanf-

berge donnoient une erreur de 16' pour la latitude de

Vénus ^ Ôc les tables Rudolphines une erreur de 8^ feu-

lement ; mais Terreur de Lanfberge faifoit remonter Vé-
nus fur le foleil , de forte que le paiTage devoit être

vifible , tandis que Terreur des tables de Kepler la fai-

foit pafler au-deflbus ; c'eft ainfi que de mauvaifes tables

occafionnèrent une bonne obfervation ; fur la foi de ces

tables
,
que Lanfberge avoit célébrées avec une aUurance

capable d'en impofer , Horoccius fe prépara à obferver

ce paiTage, & le 24 Novembre 1^3^ vieux flyle , ouïe

^ Décembre N. St, , il vit en effet pendant environ une
demi-heure Vénus fur le foleil j il en avoit donné avis

a Cabtrée fon ami
,
qui étoit à quelques lieues d'Hoole

& qui Tobferva également. J'en ai donné le réfultat par-

mi les obfervations de Vénus
,
pag, 1 6^ , d'après M,

Honfby ; fuivant M. Caffini , la conjonclion arriva le 4
Décembre i6'3p à 6^ 20^ du foir, temps vrai, avec 8^

i2°3i^4.4/Me longitude, ôc 9' ^" de latitude géocen-
trique {E/cm. d'afir, pag. 559 ).

2041. Dans le temps qu'on obferva le pafTage de
Vénus fur le foleil en i6^ç , on ne connoifToit pas encore
toute l'utilité qu'on retireroit un jour de ces fortes de

calcule fes^
phénomènes : ce fut M. Haîley qui en i6'77 apperçut

paiïages de que la durée d'un paiTage de Mercure ou de Vénus fur
Venus.

j^ foleil pouvoit fervir à trouver fa parallaxe i il efTaya
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même de la trouver par le moyen du pafîage de Mercure ;

mais en \6s)i il donna dans les tranfadions philofophiques

un mémoire exprès fur les paiïages de Vénus ^ où il parla

de 1 7 païïages, c'eft-à-dire, de ceux qui avoient dû avoir

lieu depuis pi8 , ou qu'on pouvoit efpérer jufqu'à l'an

2 1 17. (V. l'art. 2038 ). ( The Philojopincal tranjaclions

,

n^ ip3
,
pag. 511 5 Git rAbrège de LûWthorp y îom, 1.

pag. 434 ).

2042. Enfin M. Halley annoncja que fi l'intervalle II annon-

de temps entre les deux conta£ts intérieurs des bords celeunmpoïà

de Vénus & du foleil
,
pouvoit fe déterminer, à une fé-

conde près, en deux pays fitués d'une manière conve-
nable , on en concluroit la parallaxe du foleil & fa dif-

tance , à j^- près. Il développa enfuite cette dernière

conféquence en 171 5 dans un autre mémoire : (Voyez
Phi/o/cp/i. tra-nf. n^. ^^^,pag, 4^4, ou l'Abrégé de Jones,
îomAF^ pag. 213). Il affigna pour lors les lieux de la

terre où il croyoit qu'on devoit fe tranfporter pour faire,

en 1751 , cette importante obfervation avec tout l'avan-

tage convenable ; mais il fe trompa confidérabiement dans

cette partie de fon mémoire , comme je l'ai expliqué fort

au long dans VHip. de i'acad. année '^ISl jpag» 8j.

Méthodes pour calculer les clrconjlances d'un

P^[f^h^ ^^ Vénus ou de MercureJur le SoleiL

2 04 3 • ^^s circonftances d'un pafTage de Vénus font

le temps de la conjon£lion , le milieu du pafTage , l'en-

trée & la fortie ; la latitude au temps de la conjondion ,

ôc la plus courte diftance des centres de Vénus & du
foleil ; les méthodes qu'on emploie pour ces calculs font

les mêmes pour Vénus & pour Mercure ; ainfi l'on de-

vra entendre de Mercure tout ce que je dirai de Vénus
dans les articles fuivans.

On commence par calculer ces paiïages tels qu'ils pa-

roîtroient s'ils étoient vus du centre de la terre ; on cher-
che enfuite l'effet des parallaxes en différens points de
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Deux mé- 1^ furface de la terre. Il y a deux méthodes pour calcu-

thodes diflfé- 1er les circonftances d'un paiïage de Vénus pour le cen-
rentes

^^^ ^^ j^ terre , l'une par les longitudes ôc latitudes hé-

liocentriques , l'autre par les longitudes & latitudes géo-

centriques ; la première eft la plus fimple ; M. de Tlfla

eu. le premier qui Tait employée ', je m'en fervirai dans

l'exemple fuivant.

2 04 4* Lorfqu*on connoît par le moyen des périodes

indiquées ci-defTus (2C05, 2051 ), le jour où il peut y
avoir un paflage de Venus fur le foleil , il s'agit de

trouver l'heure de la conjon£lion : on calcule pour ce

jour-là ôc pour la veille , la longitude du foleïl & la lon-

gitude héliocentrique de Vénus réduite à l'écliptique ,

pour avoir le vrai mouvement diurne de Vénus vu du

foleil ; on calcule aufïi le mouvement diurne de la terre

aufli vu du foleil ,
qui eft égal au changement de la lon-

gitude du foleil.

Ainfi le $ Juin i7(?i à midi, la longitude de la terre

oppofée à celle du foleil étoit de 8^ i^*^ ^^' 34,'% & celle

de Vénus 8^ 14° 24^47'% par les tables dont je me fer-

vois alors ; le 6 Juin la longitude de la terre S^ iy° jo'

^6'^y ôc celle de Vénus S^ 1^0 ^p''
^^f\ Ainfi le mouve-

ment diurne du foleil ou de la terre étoit de 57^ 22^%

Ôc celui de Vénus de 1° ss' 8^'; la différence 37^ ^6'^

eft le mouvement diurne de Vénus par rapport à la terre/

vu du foleil, fur l'écliptique. La longit. de Vénus pour le
J"

à midi étant moindre que celle de la terre de 2 8^47'^, on fera

cette proportion ; le mouvement relatif 3
7^ 46^^ eft à 24^

comme 28^ 47'^, diftance de Vénus à fa conjonâion avec la

terre , font à 1 8^ i j'^ 7^ temps de la conjonftion fuivant les

tables
; je l'ai trouvée par obfervation à 17^1 5" o', c'eft-

Temps de à-dire, le 5 à jh jo^ du matin; ainfi l'erreur des tables

lLn^°"^°"^~
^^^'^^ ^^ P^^s de demi-heure ; quoique j'eufTe choifi les

élémens dont on pouvoit efpérer le plus d'exaditude

,

( Méw, acad. \']6i , pa^. 107 ) ; mais il ne faut pas s'en

étonner, car une erreur de ^o" dans la longitude de

Vénus fuffit pour changer d'une demi-heure le temps de

la conjonction , à caufe de la lenteur de fon mouvement

tion
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relatif. En employant les tables feules de M. Halley , on
trouve la conjon£tion à jh ^5/ . ^-jais cette exaditude eft

produite par la compenfation de deux erreurs. {Jbid,pag.

m). L'heure de la conjondion vue du foleil ou de la

conjonction vue de la terre , eft exactement la même ;

puifque la conjon£lion a lieu quand Vénus eft fur le

plan du cercle de latitude qui pafle par les centres du
foleil & de la terre ; ainfi nous n'avons aucun autre cal-

cul à faire pour trouver la conjon£lion.

2045* Ayant trouvé l'heure de la conjondion , l'on lat'uucîes

calcule parles tables la latitude héiiocentrique de Vénus,
^'^'^^^^^^

ie rayon vetleur ou la diftance au foleil , aufli bien que
la diftance de la terre au foleil. Cette latitude vue du
foleil étoit j fuivant mes tables de 3^ jV^ auftrale ; le

mouvement horaire en latitude vu du foleil i^^^oS^ la

diftance de Vénus au foleil 7 2(^4 3 , celle de la terre au
foleil ICI 5'4<5 , ôc par conféquent celle de Vénus à la terre

2 8po5 ; je fuppofe cent mille pour la diftance moyenne
du foleil à la terre , comme l'a fait M. Halley dans fes

tables. On cherchera aufli le demi -diamètre du foleil,

qui dans cet exemple eft de 15' ^^" t^ mdÀs que je ré-

duirai dans la fuite à i $' ^^" (21^9).
204^' Soit S le centre du foleil {fg. 126") , dont Seaîon aa

le demi-diamètre eft SA ,T\q centre de la terre , T/^'la ^ône foiaire,
^

diftance de Vénus à la terre ; fi l'on conçoit un cône %• ^-^'

yfTB, dont le fommet foit au centre de la terre T,
& dont le foleil foit la bafe , l'angle ATB de ce cône
fera la valeur du diamètre du foleil vu de la terre ( i 383).
Ce cône étant coupé dans la région de Vénus par un
plan perpendiculaire à fon axe, la fedion eft un cercle

dont le diamètre eft CD ; lorfque Vénus traverfe le cône
ATB , elle pafie dans ce plan de fettion , au dans le

cercle dont le diamètre eft CD, ôc elle y eft néceffairement
pendant toute la durée du pafTage. En effet

,
quand Vé-

nus entre en C dans le cône ATB ^ elle paroît vue de
la terre T, être fur le bord A du foleil ; quand elle quitte
ce cône en D , elle paroît fur l'autre bord B du difque
folaire , ôc c'eft la fin du pafTage : ainfi nous allons cher--
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rig. 116, cher par le moyen des longitudes vues du foleil ( 2044)/

à queile heure Vénus entrera dans la fedion du cône
CJJ y &. ce fera le commencement du paiGTage.

2047. ïl faut favoir d'abord quelle eft la grandeur

apparente vue du foleil de la feèlion CD
,
que Vénus

doit traverfer pendant la durée du pafTage , ou de l'angle

CSV \ pour cela on confidère les triangles redilignes

re£l:angles SCV ^ TCy
^
qui ont un côté commun C^;

fi l'on prend C^pour rayon, on aura ^S^pour tangente

de l'angle SCp^ ^ ou cotangente de CSl^ , on aura de
même 77-^ pour cotangente de l'angle CTV

^
qui efl: égal

au demi-diamètre du foleil ; on pourra donc faire cette

proportion , TV -. SP^ : : cotang. : CTF : cot. CS V, ou
parce que les tangentes font en raifon inverfe des cotan-

Règle pour crentes ^ SF'.fVw tang. CTV -. tang. CSV'^ mais de (î
trouver cette -^ \ c ^ \ 'X

kàxQn. petits angles lont entre eux comme leurs tangentes , 11

n'y auroit pas une féconde d'erreur à craindre , même
pour des arcs d'un degré ; ainfi l'on dira : la diftance de

Vénus au foleil eji à la diftance de Venus à la t rre , comme
le demi-diamètre du foleil vu de la terre efl au demi-diamè^

ti'e de la feBion vue du foleïL

204 8' Au moyen des diftances rapportées ci-defTus

(2045') pour le paiïage de Vénus fur le foleil en \q6\ ,

on aura cette proportion, 726'4 : 2890 : : i j' 4<^^'t
* ^'

1 6" 55> , enforte que le demi - diamètre de la feâion que
Vénus traverfoit le jour du paflage ^ étoit de 6' 1 6" 5p
vu du foleil.

F/^. i2f. 2049* '^^^^ "" cercle AES (fig. 12J ), dont le

demi-diamètre CO vu du foleil foit de 6' 16"^ (2048),
la circonférence AES repréfentera celle de la fedion

que Vénus doit traverfer; CA^ étant fuppofée une por-

tion de l'écliptique ; on tirera fur CA'' une perpendicu-

laire CVy égale à 3' 5*4^% latitude héliocentrique de Vé-
nus que nous avons trouvée ci-deflus ( 2045*

)
pour le

moment de la conjondion ; le point V fera celui où
Vénus devra fe trouver au moment de la conjondion ,

& c'eft par le point V qu'il faudra tirer une ligne £^5",

pour repréfenter }a trace ou l'orbite relative de Vénus,
après
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après que nous aurons déterminé Finclinaifon relative f/^, iiî-.

de cette orbite vue du foleil.

2050* Nous avons fait voir en parlant des éclipfes

( ^7'^S)) 9"^ P*^^^ trouver l'inclinaifon relative d'une

orbite par rapport à un aftre C, fuppofé fixe, il faut faire

cetXQ proportion : la fomme ou la différence des deux

mouvemens en longitude, eft à la fomme ou à la diffé-

rence des mouvemens en latitude , comme le rayon eft

à la tangente d'un angle qui fe trouve être l'inclinaifon

de l'orbite relative. Dans le cas dont il s'agit ici, les

mouvemens en longitudes vont du même fens ; ainfi l'on

prendra la différence des mouvemens diurnes de la terre

& de Vénus, qui eft 57^ 4<5^^; ôc le mouvement diurne

de Vénus en latitude, qui eft de s'
38'^, le foleil n'en a

aucun , l'on dira donc
,
37' ^6" : 5' 3

8^^
: : R : tang. 8^ 2p'',

c'eft à peu- près Tinclinaifon de l'orbite relative de Vé-
nus fur l'écliptique ; ou plus exadement 8^ 28' 47'^ (2058),

On tirera donc une ligne SP^E
,
qui faffe avec le cercle Orbite re-

de latitude Cf^ un angle de 81° 31', c'eft le complé-

ment de l'inclinaifon 8° 29'; & comme la latitude de Vé-
nus C/^va en croiffant , on fera l'angle aigu Of^S exté-

rieurement du côté de la fortie S de Vénus , ou du côté

de l'orient. Je dis que la fortie eft du côté de l'orient,

parce que toutes les planètes vues du foleil paroiffent

aller à l'orient ; c'eft-à-dire , félon l'ordre des fignes ;

quoiqu'il n'y ait véritablement ni orient ni occident quand
on fe fuppofe dans le foleil , on eft convenu de dire ,

comme fur la terre
,
qu'une planète va d'occident vers

l'orient
, quand elle va fuivant l'ordre des fignes , le

Bélier, le Taureau , &c. en augmentant de longitude.

2051. On abaiffera fur l'orbite ES une perpendi-

culaire CM; le point M fera le milieu du paffage de
Vénus, ôc CAl fera la plus courte diftance de Vénus à la

terre , vue du foleil ; c'eft fa diftance à la ligne des cen-

tres, ou à l'axe du cône dont nous avons parlé ( 204<^).

Pour trouver la quantité M^ , on fera attention que
l'angle MCF^ formé par la perpendiculaire à l'orbite,

& la perpendiculaire à l'écliptique , eft égal à celui que
Tome IL Ffff
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Pljr, tif,

forment l'orbite relative ôc l'ëcliptique , c'eft-à-dlre, à

i'inclinaifon 8° 28^ 47^^; on fera donc cette proportion,

R : CV\ ou 3' 5^^ : fin. 8° 28^ ^^" : yV//^qui fe trou-

vera 54^^ 50;.

Mouvement 20 5 2. Le mouvement diurne de Vénus fur fon or-
relatif, [)j(.g relative fe trouvera en difant ( 171^^ ), le cofmus

de I'inclinaifon efl au rayon, comme la différence des

mouvemens diurnes ^q' ^6" q^ au mouvement fur l'or-

bite relative 38^ 11^^ dont la vingt-quatrième partie efl:

le mouvement horaire vu du foleil 1^ ^<;" à peu-près;

nous le trouverons enfuite par une méthode plus exacte

,

l' S'y'' 504 (205-7).
. .

Milieu du ^" moyen de ce mouvement horaire, il efl: aifé de trou-

pafTage, ver le milieu du paffage ôc le temps que Vénus emploie

à aller de /^en Af; on dira pour cet effet , 1^
3 J^^S04 :

^6qo" : : ^^" jo; : 21' 41^% différence entre la conjonc-

tion & le milieu du paffage. La différence des loga-

rithmes de 3 600" & du mouvement horaire , forme un

logarithme confiant 157^281 qui, ajouté avec celui de la

quantité FM vue du foleil , donne le temps correfpon-

dant. Si l'on fuppofe l'heure de la conjondiion jh <;o"

( 2044 )
, on aura pour le milieu du paffage 5^^ 28^ \c)",

^^ ^y _ Le triangle CFM
^
qui a fervi à trouver MV { 20 ji)

tediftance. fervira auffi à trouver CM ^ en difant ,\R : C/^: : cof.

VCM\ CM
,
qui fera 231^^44 : ainfi la plus courte dif-

tance CM \uq du foleil eft de 3^ ^i" 44. Pour trouver

cette diflance vue de la terre ; on dira comme dans l'arti-

cle 2047, la diftance de Vénus à la terre efl à celle de

Vénus au foleil, comme 3^ $1" 44 font à i^' ^i" 6^ , c'eft

la plus courte diffance de Vénus au foleil vue de la

terre.

2 O 5 3 • Si l'orbite de Vénus traverfoit le centre C
de la fe£lion, Tare ME àt l'orbite feroit égala CD

^

c'efl- à-dire , au rayon même de la feâion ,
6' 16" 6 '-, mais

à caufe de la latitude C/^, Vénus traverfe une corde

ES plus petite que le diamètre ; ainfi Vénus ne fera pas

auffi long-temps dans le cercle A S E ^ ôc la durée du paf-

fage fera moindre
,
que fi Vénus n'avoit point de latitude.
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Pour connoîtrela longueur ME^ qui eft égale à SM ^ p/^. j,^,

on réfoudra le triangle CME , dans lequel on a CE=6'
i6^ $9 & CM ^' 5" i^^ 44 : l'on trouvera ME de 4^ jy^^; o8.

Le temps que Vénus employera à parcourir ME ^ fera

la demi-durée du paflage : ainfi on la trouvera par cette

proportion ; le mouvement horaire relatif 1^
5

j^^ J04^ eft Demi-durée

à une heure ou 36'oo'% comme ^ Si" o^ font à 311 6' ^^", ^upaiiag^.

C'eft le temps que Vénus emploie à aller de E en M ^ ôc

c'eft la demi-durée du paflage ^ vue du centre de la

terre.

La demi-durée 3^ 6' ^%" étant ôtée de ^^ 2.%' 19"
^

milieu du paflage ( 205*2
) , donnera 2^ i\' à^\"

^ pour le

moment de l'entrée du centre de Vénus dans la feâion

du cône folaire , ou dans le cercle ASE ; Ôc cette même
demi-durée étant ajoutée à 5^28^ ^9" y donnera 8^34'

^-j" pour la fortie du centre de Vénus; c'eft aufli la Enfr5e&

fortie vue du centre de la terre ; c'eft- à-dire , telle
^^"'°'

qu'elle eft , en faifant abftratlion des parallaxes ( 20^0).

2054» Telle eft la méthode la plus fimple de trou-

ver le commencement & la fin du paflage de Vénus par

rapport au centre de la terre ; on n'y emploie autre

chofe que les longitudes de Vénus vues du foleil
, qui

font beaucoup plus aifées à calculer que les longitudes

geocentriques ( 1 143 ). On pourroit faire la même chofe

en y employant les longitudes geocentriques , 6c le mou-
vement de Vénus vu de la terre (205*7 ) ; il fufîiroit de

prendre pour rayon du cercle ÂES le demi-diamètre du
foleil \s'

^6'^ ; : on trpuveroit CM=^()' ^2'' 626 le lo-

garithme confiant 117150380 Ôc la demi - durée 3^^ 6'

38^^; avec un mouvement rétrograde.

a O 5 5 • L^ changement de la diftance de Mercure au Inégalité

foleil eft aflez fenfibie dans l'efpace de quelques heures , deMercure.
pour qu'on ne doive pas fuppofer égaux les rayons du
difque ou de la fedion ASE au commencement 6c à la

fin du paflage. M. de l'Ifle , en calculant le paflage de
Mercure pour le 7 Novembre i7j(5 ( Mém. acad. 175:8,
pag, 148), trouve le rayon CE pour l'entrée 34' 24''

43 ^ 6c le rayon CS pour la fortie 34' 30'^ 25* , c'eft-à-dire,

Fffij
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Tfg. 12$, plus grand de $'^ 82; parce que dans refpace de 5^ if
que dura ce paflage, Mercure s'étoit rapproché de fon péri-

hélie , & par conféquent du foleil ; ce qui lui faifoit par-

courir une feâion plus voifme de la bafe du cône , ôc

par conféquent plus étendue : niais cette inégalité peut
fe négliger dans les psflages de Vénus.

2056. L'inégalité du mouvement de Mercure doit

auiïi entrer dans le calcul , fi l'on veut être affuré du ré-

fultat à quelques fécondes près. Dans le pafTagede 17 J<^,
le mouvement héliocentrique de Mercure fur fon orbite

relative , dans la première demi-durée du pafTage étoit

de 3^2 1^^ 18 ; ôc dans la féconde demi-durée, il étoit

de 34^2(5^^ 07, c'eft-à-dire, plus grand , en temps égal,

de 4^^ 8p. ( Mém, 1758 ,
pag, 143 ) ; la moitié de cette

inégalité vaut 11^' y de temps, dont le vrai milieu du
paflage ell différent d'un milieu pris entre l'entrée & la

îbrtie , obfervées en E &l en S , enforte que la féconde
demi-durée, à compter du point M , étoit plus courte de
23^^ que la première demi-durée EM [Ibid. pag, 15*3).

20 5 7" J'si donné dans les mémoires de l'académie

pour 1762, pag, ^6 , une méthode exa£te
, pour trou-

ver avec la précifion d'un centième de féconde , les

mouvemens horaires de Mercure & de Vénus, ôc par
conféquent leur inégalité ; mais les bornes de ce traité

ne me permettent pas d'en donner ici la démonftration :

il me fuffira de rapporter mes formules, elles font tirées

des règles que j'ai démontrées ( 1240,^ 1241), ôc des

formules différentielles ( 3307, ôc fuiv. ). Soit x l'anoma-
lie excentrique, u l'anomalie vraie, a la diftance aphélie,

p la diftance périhélie , e l'excentricité en fécondes ; oxi

a dx= du '^ ^V ~\ *
; ^^ edx cof. x eft la quantité qu'il

V f cof. i M ^ -> ^ ^
faut ajouter au mouvement d x de l'anomalie excentri-

que ( dans le premier ôc le dernier quart de l'anomalie

excent.
) pour avoir le mouvement de l'anomalie moyea-

ne. On fuppofera le mouvement vrai d u connu à peu-
près, pour en déduire d'abord dx ^ ôc enfuite le mou-
vement moyen, qui doit fe trouver de 4' ©^^52 poux

Caîcul du

snoîîvement

àoraire.
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Vénus 3 & de \o' \-^" 'èC pour Mercure , fi Ton a bien

fuppofé le mouvement vrai. Si l'on trouve un mouve-
ment moyen plus grand , l'on diminuera la valeur qu'on

a fuppofée pour mouvement vrai , à peu-près comme on a

fait pour trouver l'équation du centre ( 1244. ). Le mou-
vement horaire vrai fur l'orbite multiplié par le cofmus
de l'inclinaifon vraie de l'orbite 5 donnera le mouvement
horaire fur Técliptique ; ôc multiplié par le fmus de l'in-

clinaifon , & le cofmus de la diftance au nœud , il don-
nera le mouvement horaire en latitude vu du foleil. Ayant
pris la différence entre le mouvement fur l'écliptique 6c

celui de la terre, on trouvera le mouvement relatif

(20^2), l'on en conclura les mouvemens géocentriques

relatifs , de Vénus ou de Mercure par rapport au foleil

,

par le fimple rapport des diftances de la planète à la

terrre & au foleil.

2058* C'eft ainfi que j'ai trouvé pour le pafTage de
Vénus fur le foleil en ly^i , le mouvement horaire i'

5j'' J04. vu du foleil, ôc le mouvement vu de la terre

^' 57^^40 fur l'écliptique, 4' ©^''03 fur l'orbite, ^^" 35^

en latitude ôc l'inclinaifon 8° 28' 47''; mais pour 175^
le mouvement relatif vu de la terre eft de 5' ^7'^ 45^

fur l'écliptique
,
4' o" 1 1 fur l'orbite relative, Ôc 3;'' 42

en latitude , l'inclinaifon 8° 28' jp''; il faut avoir foin

d'employer ou le mouvement fur l'orbite ou le mouve-
ment fur l'écliptique, fuivant les différens cas {2.06^ ^

2iyo).

2059. Pour Mercure dans fon pafTage fur le foleil,

le 6 Mai 17^^ ^ ^o^ 20' du matin ; le mouvement hé*
liocentrique vrai de Mercure feul étoit de 7' \Y' ^6
fur l'orbite, 7' 1

4'^
3 1 fur l'écliptique , 5*

3'' 24 en latitu-

de , les mouvemens géocentriques relativement au foleil

s' S9" 83 ,
3'

j
^'' 87 & 43'' 40 ; l'inclinaifon relative 10*

2^' 2^" vue du foleil au de la terre.
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Méthode pour trouver Veffet de la parallaxe danà

les p<^Jp^g^s de Vénus & de Mercure fur h
Soleil ^ par un calcul rigoureux,

20 do. Lorsqu'on veut fimplement calculer ôc

prédire un paflage de Vénus fur le foleil^ il fuffit de

calculer l'effet des parallaxes en différens lieux de la

terre par les méthodes graphiques , dont je donnerai

bientôt l'explication (2070); mais lorfqu'un paffage de

Vénus a été obfervé en différens pays delà terre, comme
ceux de \'-]6\ & de i7(5p ^ 6c qu'on veut en conclure

la parallaxe du foleil , on ne fauroit mettre trop d'exac-

titude & trop de fcrupule dans le calcul de la parallaxe ,'

pour réduire chaque obfervation au centre de la terre

,

ôc pour trouver le rapport qu'il y a entre les effets de

la parallax:e dans ces différens lieux d'obfervations : c'eft

ce que nous allons exécuter par la méthode la plus ri-

goureufe & la plus exa£le , en ne négligeant pas même
les centièmes de fécondes dans la parallaxe ; car cette

précifion eft néceffaire , fi l'on veut avoir pour les temps
cherchés la précifion d'une féconde.

2061. Je prendrai pour exemple l'obfervation que
je fis à Paris le (^-Juin lydi. Le conta£l intérieur des

deux bords de Vénus ôc du foleil arriva à 8^ 28' l'y" à\x

matin ; il faut trouver pour ce moment la parallaxe de

Vénus par rapport au foleil ^ l'effet qu'elle produifoit

fur la diftance du centre de Vénus au centre du foleil y

& le temps oia ce même conta£l a dû arriver pour le

centre de la terre. La première opération confifle à trou-

ver pour cet inftant la hauteur vraie du centre de Vé-
nus y ôc l'angle du vertical , avec le cercle de déclinai-

fon au centre de Vénus. La longitude du foleil étoit

de 2^ i^^42' 2.^" ^ fon afcenfion dr'oite 74*^ 28' 43^^, fa

déclinaifon 22° 42^ 15'^, l'angle de pofition (5° q' 6",

L'angle horaire ou la diftance du foleil au mériden ;

fe trouve en convertiffant en degrés , ce qui manque au
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temps vrai donné pour aller à 12^, c'eft-à-dire, 3H 31'

3<)" y2L raifon de 15*' pr heure; il eft de 52^ J3' 45^^,

iVénus étant afTez éloignée du centre du foleil
,

pour

que fa hauteur foit différente de celle du foleil ; il faut
y

pour trouver exa£lement cette hauteur y avoir l'angle

horaire de Vénus & fa déclinaifon.

2062. Soit S ifig, 1 3 I ) le centre vrai de Vénus au Fîg. 13 1.

moment du contaâ: intérieur apparent ^ C6 la diftance vraie

des centres de Vénus ôc du foleil , elle eft égale à la diffé-

rence des demi-diamètres du foleil & de Vénus ; le pre-

mier eftde i5^4<5''7 dans les tables^ nous le réduirons

à 1 j' 43'^ ( 2 1 jp )
, le fécond eft d'environ 2^'' (2157).

Il faut encore ôter 3^^, c'eft à peu-près l'alongement

que la parallaxe produifoit dans la diftance, mais que
l'on pourroit négliger , fi l'on n'en favoit pas déjà la

valeur par des calculs préliminaires ; ainfi CS eft i j' 1 1^';

CM eft la perpendiculaire ou la plus courte diftance

fuppofée de p' 30^^
(

"^

) ; on trouvera par la réfolution

du triangle MCS que l'angle MCS eft de y 1° i^' 3^^, oa
en prendra le complément 5"C/^=38° 43' 5"?'^

; on

y ajoutera l'angle ^C0== 14° ^$' ^s" y inclinaifon de
l'orbite fur l'équateur pour le moment de l'obfervation

,

qui étoit la fomme de l'inclinaifon 8° 28' 47'^, Ôc de l'an-

gle de pofition pour le foleil 6^ q' 6"^ la ligne Cl^ étant

fuppofée parallèle à l'orbite relative & C parallèle à

l'équateur, Ton aura l'angle SCO^= ^^^ i^' <;o". Par
le moyen du triangle SCO , dont on connoît l'hypothé-

nufe CS is' 11^' &c l'angle OCS , on trouvera OS , diffé-

rence de déclinaifon vraie =12' 11'^, ôc CO qui divifée

par le cofmus de la déclinaifon du foleil ( 892 ), parce
que CO n'eft qu'un parallèle à l'équateur , ôc non pas
l'équateur lui-même donnera la différence d'afcenfion
droite vraie entre Vénus ôc le foleil ;>' ^o".

(») Je Tai trouvée ainfi par le
calcul d'un grand nombre d'ob-
feryations (iî55) , e'i Tuivant les
me'thodes dont je donnerai l'expli*
Cation ci-après Cajjj;. On pour-

roit fuppofer quelques fécondes de
plus ou de moins, fans que les cal-

culs fuivans en fulFent fenfiblement
affectés.
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On retranchera cette différence d'afcenfion droite de
l'angle horaire du foleil 52° SS^'^S'^j puifque Vénus à

fa forcie étoit plus près du méridien que le centre du
foleil j ôc fon aura l'angle horaire pour Vénus 52° 4-3'

SS^^'y on retranchera la différence de déclinaifon 12^ 11''

de la déclinaifon du foleil 22° 42^ i $^' 6c l'on aura la dé-

clinaifon vraie de Vénus 22° 30^4"; avec ces deux élé-

mens , ôc la hauteur du pôle 48° p ^ o'^
, ( comme elle eft au

Palais du Luxembourg où je faifois alors mes obferva-

tions)
5

je trouve la hauteur vraie de Vénus 41° ^' l" j

& l'angle du vertical avec le cercle de déclinaifon pour

le lieu vrai de Vénus 43° ^7' \o"
^ ( 1034, 1035).

La différence d'afcenfion droite étant retranchée de

celle du foleil, donne l'afcenfion droite de Vénus 74° 18'

^'^" \ cette afcenfion droite avec la déclinaifon vraie 22"*

50^4^', & l'obliquité de l'écliptique 23° 28' ip^'' fait

trouver l'angle de pofition 6^ \o' <y^'' pour le lieu vrai de
Vénus ; il faut réfoudre pour cela un triangle dont on
connoît deux côtés, & l'angle compris qui eft la diftance

de Vénus au colure des folftices ; c'eft un angle obtus

dans ce cas-ci; l'angle de pofition 5° 10^ S9" i ajouté

avec Imclinaifon fur l'écliptique %^ 28' 47'^ donne Fin-

clinaifon de l'orbite de Vénus par rapport à l'équateur

ou à fon parallèle 14° ^^' ^6",

206 3' La parallaxe horizontale du foleil eft de p^'',

ce qui donne pour celle de Vénus 3 1
^^ 52 ; car la diftance

de Vénus eft à celle du foleil comme ^" eft à ^i'^ 62 au

moment de la conjonction : ainfi la différence des paral-

laxes horizontales de Vénus & du foleil eft 22'^ 62 ; on
la multipliera par le cofmus de la hauteur vraie de Vé-
nus , diminuée , fi Ton veut de la parallaxe à peu-près

connue, ou de 17^'', & l'on aura 17^' 06S pour la dif-

Bsg. Î34. férence des parallaxes de hauteur. Soit /^ {Jig, 134) le

vrai lieu du centre de Vénus au moment de l'obfervation ,

Zf^DÏQ vertical, D fon lieu apparent, qui étoit plus

bas de 17^' 068 ;GF le bord du foleil, /^A/ l'orbite re-

lative de Vénus , vue du centre de la terre , CE une

ligne tirée par le centre du foleil, fuppofée parallèle

au
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1

^u vertical ZF'D de Vénus; il faut trouver la valeur f/^. 134.

exade de l'angle C^M formé par l'orbite l^M , & par

la vraie diftance Cf^ de Vénus au centre du foleil ; pour

cela je fuppofe que le milieu du pafiage eft arrivé en M '

à ;^ 50' 10^' (213;), ou environ 2^ ^S' \^" avant le

moment du contad ; le mouvement horaire de Vénus fur

fon orbite étant de 4,' o'^ 03 ( 20j8 ) ; on peut en con-

clure la portion M/^de l'orbite vraie de Vénus parcou-

rue depuis le milieu du paffage ; de fon logarithme on
ôte celui de la plus courte diftance vraie CM ,

g' 30^^, &
l'on a celui de la tangente de l'angle MCf^; on peut

aufli le conclure des valeurs de Cf^=^ 1$' 11'^ ôc ds

CM= ^' ^o"
y

je le trouve par-là de ^i^ \6' ^",

L'angle ECF eft fuppofé formé par une ligne CE
parallèle au vertical Z l^D de Vénus ôc par la ligna

PCF parallèle au cercle de déclinaifon qui paiTe par

Vénus , cet angle eft de 43° 57' ^^"
\ ^^ en retranchera

l'angle AfCF du cercle de déclinaifon CF avec la per-

pendiculaire à l'orbite
,
qui eft de 14** 3p' ^\" , & l'on

aura 2p° 17' 2^" pour l'angle ECM
,

qui ajouté avec

MCF ) donnera 80** 33' 32'^ pour l'angle ECf^^ égal à

Cl/^Z 5 formé au lieu vrai de Vénus ; fon fupplément eft

Fangle CVD dont nous avons befoin. En prenant l'an-»

gle paralladique & l'angle de pofition pour le centre

vrai de Vénus V ^ c'eft-à-dire , en fuppofant que C£ n*eft

point le vertical du foleil , mais une ligne parallèle au

vertical de Vénus , on ne fuppofe point que les deux
verticaux foient réellement parallèles. On pourroit cher-

cher aufli CCS angles pour le lieu apparent D de Vénus ,

comme je l'ai fait ailleurs (2148 ) , mais il faut fuppofer

que CV foit connu à très-peu-près.

2 064« Dans le triangle Cf^D ^ l'on connoît donc
deux côtés & un angle , favoir, CD qui eft la différence

des demi-diamètres de Vénus ôc du foleil ^ ==p \^' ^ l^D
qui eft la parallaxe de hauteur \i' o(58 , l'angle C f^D
oppofé a C/) , & que nous venons de trouver ; on
cherchera l'angle ^CD qui eft de i^ 3' ip'^ 8 , on le re-

tranchera de l'angle C/^^=8o° 33' 52'', 6c l'on aura
Tome //, Gggg
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Tt§. 134. l'angle CDF iSf"" 30' 12" 2. Alors on dira fin. F-, CD : :

fjn. D : C yy ôcTon aura la vraie diftance Cy^=ç\}" 05 ; iî

Aîiongemert |'on retranche cette diftance vraie de la diflance apparente-

C/^= piV% égale à la différence des demi-diamètres,

on aura J' py pour l'allongement que la parallaxe caufoic

dans la difiance du centre de Vénus au centre du foleil

,

cbfervée à Paris , au moment du contact intérieur des

deux bords de Vénus ôc du foleil.

206^5* P^'' ^^ moyen de la diftance vraie T/^, nous

faurons combien Vénus étoit éloignée du conta£l vrai,

qui eût été obfervé du centre de la terre : pour que ce

conta£l ait lieu, il faut que Vénus foit en un point X
de fon orbite vraie M^X ^ tel que la diftance vraie CX
des deux centres foit égale à la différence des demi-
diamètres 5)14'% c'eft-à-dire, égale à CD ; il faudra donc
ïéfoudre féparément les deux triangles CMy ^ CMX ^

avec la plus courte diftance CA/=p' ^^o" qui eft un coté

commun à tous les deux ; mais en employant d'abord le

côté CV àt ^\\" o-i 5 comme nous l'avons trouvé, 6c

enfuite le côté CY de 9\à^" \ on trouvera MV àt yio^'

6% ôc MX de 714^^ 4P , la différence 3'^ 81 eft la va-

leur de VX\ les temps qui correfpondent à M^ &l MX
font 2.^ 5*7^ 3p^^o & 2h 5^8' 36'' o; ainfi la portion de l'or-

bite de Vénus parcourue depuis le moment du conta£l

obfervé à Paris, Vénus étant alors réellement en /^,

jufqu'au moment du vrai contaÛ vu du centre de la terre,

EfFct de la qui eft arrivé lorfque Vénus étoit en X, ou l'arc yX
Inll'é^^^^' correfpond à 57'^ de temps ; on trouveroit la mênie chofe

avec fa valeur 3'^ 8 1 convertie en temps
, ( par le moyen

du logarithme conftant i, 175038 qui eft celui de 3600"

ou i^ divifées par le mouvement horaire 4' c" 03 ) ; car

on trouveroit $j' pour le temps que l'on cherche ; c'eft

î'effet de la parallaxe fur le temps de Fattouchement in-

térieur , à Paris; il y eft donc arrivé ^-j" plutôt qu'on

ne l'auroit vu du centre de la terre , en fuppofant la

parallaxe du foleil de s>''.

On pourroit trouver auffi Tare FX de l'orbite , en

abaifiant fur CX la petite perpendiculaire FA j dans le
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triangle VAX on connoît AX= 2" ^'j différence en-

tre la diftance vraie & la diftance apparente, avec l'an-

gle AVX= MCX qui pourroit être pris pour MCV
= 5'i° 16'

)
quoiqu'il - foit plus grand de quelques minu-

tes; l'on trouveroit facilement Thypothénufe ^A'; mais

cette méthode n'eft pas tout-à-fait aulTi exa£le que celle

dont je viens de donner le détail.

1066* La fortie apparente , en général , arrive plu-

tôt que la vraie
,
quand elle fe fait au-deffous du diamè-

tre horizontal. Mém, ijs6 ^ pag. 26^. Journal des

^ava>7S y Mars i']6q , Février 1J62) , c'eft-là l'unique

règle ; mais pour . prévenir la difficulté qui pourroit

avoir lieu quand la fortie vraie fe fait au-deflus du dia-

mètre horizontal ôc l'apparente au-deffous , on peut dire

que la fortie apparente eft avancée toutes les fois qu'elle

fe fait au-deffous du diamètre horizontal , ôc plus loin

de ce diamètre que la fortie vraie ; par la même raifon ,

l'entrée apparente eft retardée toutes les fois qu'elle fe

fait au-deffous ôc plus loin du diamètre horizonal
, que

l'entrée véritable j enforte que fi la parallaxe de hauteur efl

une corde partagée également par le diamètre horizon-

tal du foleil, l'entrée fera la même qu'au centre de la terre;

Ainfi dans l'obfervation de la fortie faite à Naples ,'

en i7<5i j il n'y avoit
,
pour ainfi dire , aucun effet de

parallaxe, parce que la parallaxe y étoit partagée pref-^

que également par le diamètre horizontal , fuivant une
table que M. Trébucher a mife à la fin d'un mémoire im^

primé dans les mercures de Mai ôc Juin ij6^,

2067» Si Ton fuppofoit la parallaxe du foleil de
10"

5 on trouveroit l'accélération qui en réfulte enfaifanc

cette proportion
;
p^^

: ^^'^ : :
10^'

: 6^" ^ ; cela prouve
que cette différence eût été de 1' 3^^ de temps, fi la

parallaxe horizontale du foleil eût été de io^% car l'effet

augmente proportionnellement ; en faifant de femblables

hypothèfes pour les pays où le paffage a été obfervé , on
reconnoîtra quelle efl la parall. quifatisfait auxobfervations.

2068. C'eft par la méthode que je viens d'expli-

quer, que j'ai calculé pour 17(^1 Feffet des parallaxes à

Fig' I3V,
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fig, IJ4. Tobolsk , à Rodrigues , à Stockolm , &c. pour le coni

parer avec ce qui avoit été obfervé , & reconnoître par-

là fi la parallaxe du foleil que j'avois fuppofée dans

mes calculs étoit la véritable, j'en donnerai le détail

ci-après ( 214.3) ; je pafTe à la manière de calculer la

parallaxe pour les autres momerrs du paffage , afin de

donner eniuite une méthode infiniment plus courte , àc

d'une exactitude fufîifante , pour les autres obfervations»

2069. On doit employer à peu- près la méthode
précédente pour calculer l'effet de la parallaxe fur les

diftances de Vénus au bord du foleil
,
quand on a mefu-

ré les diftances de Vénus au bord du foleil , en obfer-

vant le paffage ( 2 1^ 1
)

, mais ces cakuls n'exigent pas

la même précifion. Je fuppofe que Fe 6 Juin 17^1 à
yh 18' jj'^ du matin, on ait obfervé une diftance D Cy

ôc qu'on veuille en conclure la diftance vraie C ^ ^

on abaiflfera fur le rayon C D une perpendiculaire

yH , & l'on aura CH=CV^ du moins fenfiblement , ÔC

VH fera l'effet de la parallaxe fur cette diftance obfer-

vée; je fuppofe que le milieu foit arrivé à jh ^o' lo''^

( 21 ji ), on aura la diftance du milieu du paffage ih^s''

4j'', & par conféquent la portion A^/^' de l'orbite 7' ly'^,

CM eft de 9' ^o" : ainfi Ton trouvera l'angle MCf"" àe
57** 21'. L'inclinaifon AfCf étant S° 25)' , & l'angle parai-

îa£tique EC/ du vertical avec le cercle de latitude (1884),
étant fuppofe de 35)° 25', on aura l'angle ECM=^o'^
54.% & l'angle £C^'=^8'' ij'= C/>^Z : e'eft l'angle de
la vraie diftance Cf^ avec le vertical Zf^. Gamme cette

opération n'a pas befoin d'une aulïi grande précifion que
îa précédente, je fuppofe , vu la petiteffe du ttian-»

gle H/)/^queî'angle CD^ ou HDf^ eft égal à l'angle

CyZ ^ 6c dans le triangle f-lDf^, connoiffant la paral-

laxe de hauteur l^D de 21'' pour l'heure de robferva-'

tion
, je la multiplie par le cofinus de l'angle HDV qui

tft l'angle d'azimut ( 1888) ou l'angle du vertical avec le

rayon DC, ai je trouve HD^=-^", c'eft rallongement

que la différence des parallaxes produifoit dans la diftance

obfervée à l'heure donnée : mais on va voir uae ma-^
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ïiîere bien plus commode de trouver cet allongement,

par une opération graphique.

2070. C'eft une chofe très-avantageufe pour Taftro- Trouver les

nomie que toutes les opérations ôc les calculs de parai-
\l^^\ ^^^^

laxes dans les pafiages de Mercure & de Vénus
, puiflent

s'exécuter par une opération graphique très-facile , &
cela jufqu*à la précifion des dixièmes de fécondes. Le
travail eft fi long par les autres méthodes

, que la plu-

part des aftronomes ont négligé de calculer leurs obfer-

vations , d'en faire ufage , ôc d'en tirer des réfultats
,

parce qu'ils n'appercevoient pas le moyen que je vais

expliquer d'exécuter fort vite , ôc avec une exaditude

fuffifante , la partie la plus difficile de ce travail.

2071. Il faut appliquer ici ce qui a été dit fur les (jamTorthe
projedions dans les éclipfes de foleil ( lyp^, 183 y ôc de Vénus,

fuiv. ). On imaginera du centre du foleil un cône de
rayons qui environnent la terre ^ enforte que le cercle

de la terre que nous avons appelle cercle d'illumination

( 1825) ) en foit la bafe ; ôc que l'angle au centre du foleil

foit de 1 8''
,
puifque du foleil on verroit la terre fous

un angle de 18^^
( 1742 ). Ce cône de rayons coupé dans

l'orbite de Vénus y forme un petit cercle qui eft la pro-
je£lion de la terre dans la région de Vénus ; fon demi-
diamètre vu de la terre

,
paroît fous un angle égal à la

différence des parallaxes de Vénus ôc du foleil ( 1797),
qui eft d'environ 22'^ 7 dans fon paffage fur le foleil, en
fuppofant la parallaxe du foleil de ^" (206^ ).

2072. 6oit ledifque du foleil GEKSF (fig, 131),
tel qu'il étoit vu de la terre dans le paflage de Vénus

, i^^ j^
en 1751 ; E MRS Vorh'itQ relative de Vénus fur le foleil; projedion,

LCK le cercle de déclinaifon, ou méridien univerfel
, %. ijr,

paffant par le centre du foleil ; LQN le cercle qui re-

préfente la projection de la terre dans l'orbite de Vé-
nus y & dont le rayon CL ou CN vu de la terre paroît
de 2 2" 7. Sur ce cercle de projeûion l'on tracera Tel-

iipfe de projeaion jP Ç ,
qui repréfente le parallèle diurne

de Paris, ou du lieu pour lequel on veut faire le calcul
des parallaxes ( 1839). Par exemple, jefuppofe qu'à une
heure quelconque^ Vécus étant au point R de fou orbite
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P/g". T5T, EMRS y on veuille favoir Teffet de la parallaxe ; on coii^

fidèrera premièrement
^
que CP exprime la parallaxe de

hauteur ( 1834). Ayant enfulte tiré la ligne PR, on
verra que fi CR eft la vraie diftance de Vénus au centre

du foleil , vue du centre de la terre , la ligne P R eft

leur diftance apparente pour Paris , parce que P eft le

lieu où Paris voit le centre du foleil, au lieu de le voir

en C , & le lieu où le centre du foleil voit Paris ; c'efl

le point où la proje6lion eft coupée par le rayon vifuel

mené de Paris au centre du foleil. Ainfi du point /? ,

comme centre 5 on décrira un petit arc CH, pour avoir

RH égal 2. RC , ^ la ligne PH fera la différence entre

ladiftance apparente PR oc la diftance vraie CR ^ c'eft*

à-dire , la parallaxe de diftance.

!2 073* Au lieu du petit arc CH décrit du centre

R , on peut prendre fans erreur fenfible une ligne droite

perpendiculaire à la ligne CR ; car CH étant extrême-

ment petite en comparaifon de la longueur de C R ^ fa

courbure eft abfolument infenfibie ; mais on peut tirée

une perpendiculaire CH , fans avoir befoin du point/?,'

qui devient inutile dès-lors qu'on ne prend plus C//poui:

un arc décrit du centre K.En conféquence, on peutfe pafler

totalement de l'orbite EMS & du grand cqïcIcGEKS
qui exigeroit une figure exceffivement grande ; il fuffira

de tirer dans le petit cercle de projedion une ligne ms
parallèle à l'orbite MSy & de la divifer également en heu-

res ôc minutes 3 auffi bien que fi c'étoit l'orbite même ;

au point r qui répond à l'heure & à la minute pour la-

quelle on calcule , on tirera la ligne Cr ; fur cette ligne

Parallaxede èr une perpendiculaire CH, ôc une parallèle PPI^ qui
iiiftance, fera k parallaxe de diftance, Ainfi rien n'empêche de

tracer en grand ce petit cercle de projedion , & de lui

donner 8 à 9 pouces de rayon ; alors on y pourra faire

avec la règle ôc le compas , d'une manière fort exade
toutes les opérations précédentes.

i2 O7 4 • Suppofons donc que le cercle LEN (fig, 152),
qui eft plus grand ôc plus fenfible , repréfente également

le petit cercle de proje£lion , m Ri" étant l'orbite de

Vénus ; on voit que fi R eft Je Heu de Vénus fur fort
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orbite, Ci7 perpendiculaire ^ C R , èc P H parallèle à
gj^^ ^^^^

CR cette ligne P H fera la parallaxe de diftance.

Pour éviter de faire iifage du centre C de la projec-

tion qui eft variable pour diffdrens pays ( 207^) ,
je tire

par le centre V de l'ellipfe une ligne Z->M qui foit

parallèle à l'orbite m K ^ , &i A4G qui lui foit perpen-

diculaire; ayant fuppofé la plus courte diftance des cen-

très DJll de 5>' 30^^ ( 2 1 3 5*
) , je prens fur A1G le mou-

vement horaire , ou 4' par heure
,
pour la divifer en

temps , tout ainfi que l'orbite de Vénus ; je tire par le

centre de l'ellipfe une ligne D G au point où fe trouve

iVénus à un inftant donné , cette ligne eft néceffairement

parallèle à la ligne CH trouvée par l'opération précé-

dente : ainfi je me fers de la ligne DG pour tirer CH^
pour avoir PH qui eft la parallaxe de diftance , en

fuppofant que P marque la fituation de Paris fur l'el-

îipié QPl^y au moment pour lequel on calcule.

2075* On peut trouver de même la parallaxe en
^>a][çnfîjf^"

afcenfion droite & en déclinaifon , ôc cela eft extrême- droite,

ment commode pour ceux qui en obfervant le pafTage

de Vénus emploient une machine parallatique ou un
micromètre ordinaire (2135). Je fuppofe que BCA
foit une portion du parallèle à l'équateur , & que dti

point P où Paris eft fitué à l'heure donnée fur fon parallèle

cliurne , on abaiffe une perpendiculaire PK ; on aura CK
pour la parallaxe d'afcenfion droite mefurée fur un grand

cercle, à: P K pour la parallaxe de déclinaifon
;
parce

que c'eft le point P au lieu du point C qui eft le centre

apparent du foleil , en vertu de la parallaxe , ou fi l'on

veut
,
parce que le lieu de l'obfervateur eft projette au

point P
,
qui répond au point K du parallèle à l'équateur

,

au lieu que le centre de la terre eft projette en C (2072).
Four le comprendre encore mieux , foit tirée du point ^,

^ (/^' ^ 3 O > ^ne perpendiculaire Ry^ fur le parallèle à

l'équateur ou fur CO , elle fera la différence de déclinai-

fon , & C^ la différence d'afcenfion droite du foleil 6c de
Vénus vue du centre de la terre , donc fi Tobfervateur

tft en P , ou fi le lieu du foleil paroît en P 6c qu'on tire

du point P une perpendiculaire PK fur CO , elle fera la
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% Î5Ï, parallaxe de déclinaifon ^ ôc CK celle d'afcenfion droites

Ainfi ayant divifé le rayon C/î de la projeâiion
{fi^, i 5 O j

en autant de parties qu'en contient ia parallaxe horizon-

taie de Vénus au foleil , ( c'étoit 22''! en 17^1 ), on
portera fur les divifions de C/^ les quantités PK ôc CK ,

& Ton aura en fécondes ôc en dixièmes de fécondes , la

valeur dçs parallaxes d'afcenfion droite ôc de déclinaifon.

Cette parallaxe d'afcenfion droite fur un arc de grand

cercle dans la région du foleil deviendroit plus grande

d'un treizième , fi on la rapportoit fur l'équateur par le

moyen des deux cercles de déclinaifon qui paflent par

les extrémités de l'arc ( 892 ) ; mais on peut dans les

calculs ne fe fervir quede celle qui eft mefurée fur un grand

cercle, en rapportant les obfervations à la région du foleil.

La même 2 076, Jufqu'ici j'ai fuppofé que c'étoit pour Paris

opération que l'on vouloit Calculer les parallaxes ; il faut éten-
pour divers ^^q maintenant cette méthode à tout autre pays

,
puif-

que les paflages de Vénus arrivés en lydi & 17^9 ont

été obfervés dans un grand nombre de pays différens ;

toutes cçs obfervations peuvent fe calculer par la mé-«

thode que nous allons expliquer^ d'une manière extrê-

mement fimple ôc commode.
a 077» L'ellipfe qui repréfente le parallèle de Paris

ayant été tracée pour 22° 42' , déclinaifon du foleil le

jour du pafTage de i7<^i > elle a la même figure ou la

même proportion dans fes axes pour tous les pays ;

mais le rayon de projetlion Ôc la diftance CD du centre

de l'ellipfe au centre de proje£lion , doivent être diffé-

yens ( 1S62) : j'ai fait voir qu'en fuppofant le demi-axe

QD de l'ellipfe divifé en mille parties, la diftance des

centres Q & D eft égale à la tangente de la latitude du
lieu multipliée par le coftnus de la déclinaifon de Paftre ;

j'ai donné une table à la page 487, dans laquelle y a une
colonne pour la déclinaifon de 22^ 42% ôc ou l'on voit

la diftance du centre de ja projedion à celui de l'ellipfe^

ôc le rayon avec lequel on doit décrire le cercle de la

proje£lion
, quand on a trouvé le centre qui convient

a un pays quelconque : en voici une plus détaillée pour les

paflages de Vénus, TABLE
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TABLE de la dijîance qu'ily a entre le centre de la projeÛîon

,

centre de l'ellipfe décrite pour zx° 41' de déclinai/on , avec h
de la projeCîion , pour différentes latitudes.

& le

le rayon

Dt^.
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Ftg. 117.

Explication dune figure
par la laquelle on trouve ^/ans aucun calcul ^ tous les effets de

la Parallaxe fur les pajfages de F^énus , dans tous les pays de

la terre ( ^ ).

a 079- Les différentes fortes d'obfervatlons que
Ton a faites dans les pafTages de Vénus fur le foleil 9

en 1751 ôc en ij6^ , font toutes affedées des paral-

laxes en différentes manières ; le calcul de ces parall.

eft d'une extrême longueur par les méthodes ordinaires;

mais il devient de la plus grande facilité par l'opération

graphique , dont nous allons donner l'explication.

Je décris une ellipfe / f^GP (fig. 127 ), dont le grand

axe eft au petit , comme le il nus total eft au fmus de la

déclinaifon du foleil
,
qui eft de 22° 42^ , ou à peu-près,

dans les paffages de Vénus fur le foleil qui arrivent au

mois de Juin ; on a divifé cette ellipfe en temps , de

deux en deux minutes
,
pour avoir à chaque inftant la

Parallaxe 6e fituation de Paris fur fon ellipfe de projedion.

2080. Si P eft le lieu de Paris fur fon parallèle le

6 Juin à 8^ 1 ^' du matin , & C le centre de la projec-

tion pour Paris , la ligne P C tirée au centre de la pro-

je£î:ion repréfentera la parallaxe de hauteur ( 1834); ^
Ton porte la longueur de cette ligne PC fur l'échelle de

4P° de latitude
,

près de laquelle eft marqué Paris ,

P II d' C- ^fiS' *2^ )' ^'^" verra qu'elle eft de \^". Ainfi la paral-

eenf. droite, l^xe de hauteur de Vénus au foleil , à 8^^ ij' du matin,

étoit de \^^ à Paris ; en fuppofant 16" pour la différence

des parall. horiz. comme dans l'échelle de Idi-fîp^ure 128.

208 !• Pour trouver la parallaxe d'afcenfion drotte

on abaiffera une perpendiculaire PZ [fi^. 127) du point

P où eft fitué Paris , fur le parallèle à l'équateur , mené
par le point C qui eft le centre de la projeélion pour

Paris ; la ligne CZ comprife depuis le centre jufqu'à

cette perpendiculaire étant portée fur l'échelle {fîg* 128),

doit fe trouver de 14'^ C'eft la parallaxe d'afceniion

hauteur.

Iig. jâS,

(^) ÏI y a eu quelques exem
pîaires des articles fui-'ans publiés

fbus le nom de M. de Tliie , à qui

je crus devoir en faire honneur,
parce qu'il avoir eu la première

idée de ce genre d'opérations.
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droite mefurée fur un arc de grand cercle pafTant par p;^. n^;

le foleil ( 2075" ) , telle par conféquent qu'il faut l'avoir

pour réduire les obfervations faites au micromètre (2 1 ^6),

dans lefquelles on n'a pour objet que de trouver la diffé-

rence d'afcenfion droite dans la région du foleil ; elle

feroit plus grande d'un treizième , fi on la divifoit par le

cofmus de la déclinaifon(8p2) pour la réduire à l'équateur.

2082. La parallaxe de déclinaifon n'eft autre chofe „ ,, .

1 1-1- 11 A -/j • Dr \
Parallaxe de

que ia perpendiculaire elle-même tirée du point r lur le déciinaiCon,

parallèle à l'équateur (207^) ; dans cet exemple elle doit

être de iV^^. C'eft la quantité qu'il faut ôter de la dif-

féreiTce apparente de déclinaifon entre Vénus & le

foleil 5 obfervée à Paris le 6 Juin 17(^1 à 8h i jMu matin

,

déjà corrigée parla différence des réfradions (25'4<5ôc

fuiv.
) , pour avoir cette vraie différence de déclinaifon,

2083. ^^ trouvera de la même manière la parallaxe

de longitude & de latitude au moyen de la ligne yf C
m2iïquée paral/è/e à Fecliptique iuxldi figure 127, elle fait

parallaxe

avec la parallèle à l'orbite de Vénus , un angle égal à de longit. ^
l'inclinaifon relative qui étoit, en 17^1 , de 8° sp^ Sur ^^^^'""'^e*.

.

ce diamètre qui repréfente une portion de l'écliptique
,

on abaiffera du point P une perpendiculaire PB
, qu'on

trouvera dans l'exemple propofé de 1 6" ; ce fera la pa-

rallaxe de latitude. La diflance entre cette perpendi-

culaire & le centre C de la projedion , mefurée le long

de l'écliptique , fera la parallaxe de longitude j elle fe

trouve de 1 2" ^. Je ne vois pas qu'on ait befoin de ces

deux fortes de parallaxes dans la rédudion ôc dans le

calcul des obfervations ; mais j'ai voulu les expliquer

pour qu'il ne manquât rien à l'ufage & à Fintelligence

de la figure que je propofe.
2 08 4- La parallaxe de diflance eft une des plus

néceffaires, puifque les meilleures obfervations que l'on _ „ .

„• r- ji ^ iir/ r iixi> Parallaxe d9
ait taites dans les palfages de Vénus , font celles ou l on diflance.

a employé des héliomètres
,
pour obferver la diftance

de Vénus au bard du foleil (2 1
5 1), Ôc que ces obfervations

feroient difBciles à réduire fans le fecours de l'opération

graphique dont il s'agit. Pour trouver la parallaxe de

Hhhhij
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wig,ii7* diftance, on eft obligé d'avoir égard à la fituatîotl dé

Vénus ; on tirera par le centre de l'ellipfe une ligne

EM parallèle à l'orbite , & une autre ligne- MN per-

pendiculaire à l'orbite; ayant pris £ Af pour repréfentet

la plus courte diftance des centres, ^' 30" ^ on prendra

fur MN la valeur de 4' par heure
,
pour divifer cette

orbite MN , & marquant au point M le temps obfervé

du milieu du paffage, (c'étoit j^ 30' en 1751 ) , on divi-

fera MN tn heures & minutes (2074); ^^ point N ^

par exemple, répondra à 8^ ly', qui était 2^45' avant

le milieu du paflage ; alors- on tirera une ligne occulte

EN , & par le centre C de la projedion une ligne CH
parallèle à EI\/ ; la perpendiculaire PH abaiffée du point

P fur cette ligne fera la parallaxe de diftance ; fi dans

l'exemple précédent on porte PH fur l'échelle qui con-

vient à la latitude de Paris , on la trouvera d'environ

^"^ pour 8^ ^ du matin. Cette parallaxe de diftance doit

fe retrancher de la diftance apparente de Vénus au cen-

tre du foleil
,
parce que le point H eft au midi du point

P, aufli bien que Vénus ; fi le point H n'étoit pas entre

le point P , & la parallèle à l'orbite de Vénus , tirée par

le centre C de la projeÛion , il faudroit ajouter la paral-

laxe à la diftance apparente.

Faralîaxe 2 085' La ligne MN doit être tirée plus loin du
gouxi76^. centre E de l'eUipfe, fi Pon emploie cette figure pour

le paflage de ly^p, parce que la plus proche diftance

des centres étoit de lo' lo^^ ( 2147 ) : on pourra prendre

£0 au lieu de EM, & par ce moyen l'on confervera

les divifions de la ligne NM pour l'entrée , & on les

portera au-deflbus de la ligne EO pour la fortie de Vé-
nus ; le point répondra à id^ ^6' à\x foir, milieu du paf-

fage à Paris,

Four l'en^ 2 O g 6. Je fuppofe qu'à 7h 20^ du foir , temps où Ve-
©ee à Paris, nus commençoit à parokre fur le foleil à Paris, l'on,

veuille avoir la parallaxe de diftance ; on tirera une
ligne du centre E au point D qui répond au-defTus du
point , à 3^ 16' de diftance au milieu du paffage ; du

centre C de la projedion on tirera une perpendiculake
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fur cette ligne DE prolongée à gauche ou au-deflbus du p/^. ,iy,

point E , cette perpendiculaire va fe diriger vers le lieu

de Vénus fur fon orbite pour 7^ 20' ; alors du point R
qui eft à 7^ 20' du foir ou à la gauche de l'ellipfe , l'on

tirera une perpendiculaire K/^ fur cette dernière ligne,

ou ce qui revient au même , une parallèle à ED ; le point
/^ oii elle rencontrera CF', marquera l'endroit qui paroît

auffi éloigné de Vénus que le point R où Paris eft pro-

jette , ôc la diftance Cf^ du centre C au point /^ fera la

parallaxe de diftance. On peut aufli tirer par le centre

C une parallèle à D£ , ôc la perpendiculaire abaifTée du
point R où eft Paris fur cette parallèle à ED fera la

parallaxe de diftance ; cette parallaxe étant portée fur

les diviftons du rayon de projection pour Paris , l'on y
verra qu'elle contient 26'^, c'eft- à-dire , qu'elle eft à

très-peu-près égale à la parallaxe horizontale.

2oS7' Le commencement delafortie à Péteibourej Pourlafortie

eft arrivé à 3H 27' 2 s" du matin , & 2h jp' après le »^^'^'^«»"'S'

milieu du pafTage. Pour trouver la parallaxe de diftance

à ce moment-là^ je tire du centre E de l'ellipfe une ligne

au point Q qui répond à 2h jp' au-deftbus du point

; par le point K marqué 60°
,
qui eft le centre de la

projection pour Péteribourg
,
je tire une parallèle à cette

ligne EQ; du point G où eft Péterfbourg fur fon paral-

lèle à 5h 27' du matin j'abaifTe une perpendiculaire GT
fur la dernière parallèle K T, & GT eft la parallaxe de
diftance; en la portant fur l'échelle de 60^, je trouve
1^^', qui eft la parallaxe de diftance

, pour la fortîe, en.

fuppofant toujours que la parall. horiz. foit de 26"; il y au-
roit 1 6'^ feulement , fi l'on avoit fuppofé la parallaxe re-

lative de 22^^ 6 ^ & que l'échelle de la figure 128 eût
été divifée en 22 f parties , au lieu de l'être en 26,

2.088. Dans les exemples précédens le point H oti

aboutit la perpendiculaire PH eft au midi du point F
pour l'entrée , c'eft une preuve que l'entrée apparente
eft accélérée par l'effet de la parallaxe de diftance PHi
ôc tant que le point T ou la ligne KT eft à la gauche ou
au midi du lieu G pour la fortie , cette fortie eft également
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Ffg. 117. accélérée ; cela revient au même que la règle dont j'ai

déjà parié ( 2066).

Au lieu du grand nombre d'échelles qui font dans la

figure 128, on pourroit fe contenter d'une feule, ou
même des divifions du demi-grand axe de Fellipfe , en

Centras pour faifant feulement cette règle de trois: la fécante de la

aiffèrenspays.
latitude pour un rayon 1000 eft à la différence des paral-

laxes horizontales, comme le nombre de millièmes trou-

vées fur les divifions du demi-grand axe de Tellipfe eft à

leur valeur en fécondes, ainfi dans le dernier exemple ayant

trouvé 144., je dis 1996 : 26: : 1440: ip^' , c'eft la

parallaxe de fortie à Péterfbourg.

lOSÇ' Le centre C de la projedion pour Paris ;

;(j^. 127 ) , eft marqué par les trois lignes qui y pafTent;

mais il doit changer fi l'on calcule des obfervations

faites fous d'autres latitudes ( 20j 6 ) : on voit fur la ligne

ÈCK les points qui répondent à différentes latitudes

,

c'eft- à-dire , les centres de la projedion qu'il faut fubfti-

tuer au point C, & par lefquels on doit tirer les paral-

lèles à i'écliptique & à l'équateur , c'eft-à-dire , toutes

les lignes qui donnent les parallaxes. Les degrés marqués
au-dfelTas du centre E de l'ellipfe font pour les pays fitués

au midi de l'équateur à des latitudes auftrales , & quoi-

qu'ils ne foient marqués que jufqu'à 30° , il eft aifé d'é-

tendre les divifions en tranfportant vers le haut , fur un

papier qu'on y ajoutera , les divifions qui font au-deffous

du centre de l'ellipfe. Quand on aura trouvé une paral-

laxe quelconque pour une latitude différente de celle de

Paris 5 t3n portera cette ouverture de compas dans l'é-

chelle générale (fi^. 1 28), fur celles deslignes verticales qui

fera marquée de la latitude dont il s'agit ; & l'on y verra

fa valeur en fécondes ôc dixièmes de fécondes
,

parce

;qiie la projeéiion ne dotine les parallaxes qu'en fuppofant

le 'rayon de la projeÛion égal à la parallaxe horizontale.

dO^Ô' Le racOrniffement du papier eft un obftacle

à l'exaêtitude des figures imprimées ; Hévélius s'en plai-
Inconvénient gnoit à l'occafion de fes phafes de la lune , ( Selemgr»

'

f^K* ^ i^ ? • le papier que Von momlle pouï l'imprefTion,
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fe dilate & s'étend , il fe comprime plus ou moins , fui-

vant fa qualité ôc fon épaiflcur ; il fe retire enfuite iné-

galement lorfqu'on le fait fécher, & la proportion n'eft

plus la même entre fa longueur & fa largeur ; Hévélius

en avertiiloit le le£leur pour qu'on ne l'accufât pas d'a-

voir mal defliné la fituation des taches de la lune , ÔC

d'avoir fait ovales des figures qui dévoient être .circulaires.

2091. Dans une des épreuves de la grande ellipfe

,

{fig, 127), j'ai obfervé que les extrémités du grand axe p;* j,^

de l'ellipfe étoient plus près du centre de l'ellipfe fur

le papier que fur le cuivre , de î ligne { d'un côté , ôc

2. lignes \ de l'autre , les fommets du petit axe étoient

rapprochés du centre, l'un dey, l'autre dey de ligne ;

le centre de la projeÊlion pour Paris étoit rapproché

d'une ligne du centre de l'ellipfe ; ainfi le papier s'étoit

rétréci dans toutes fes parties , mais beaucoup plus dans

{a longueur, qui. eft la direction de l'enverjure de la

forme ,
parce qu'il a beaucoup moins de denfité dans le

£ens des fils de l'enverjure
,
que dans le fens des pontu-

féaux , où les fils étant ferrés l'un contre l'autre , ont

donné à la pâte plus de fermeté ôc de confiftance
.,

( Voyez l'y^r; défaire le Papier
^
que j'ai donné en ij6o) , Manlèredy

on pourroit croire que le rouleau de la preffe contribue ^^^^^'^^^^'

2. l'extenfion du papier , mais l'expérience fait voir que
ies eftampes ne laiiTent pas de fe rétrécir même dans le

fens où la prefïe auroit du les étendre.

2092. Pour y remédier dans les cartes géographie

.

ques , Guillaume de PlJIe
,
premier géographe du Roi 1

avoit eu l'attention d'altérer fur fes cuivres les dimen-
ïions des cartes , ôc de changer fes cercles en ovales t

de la quantité dont le papier avoit coutume de fe rétrécir,

en longueur plus qu'en largeur, Jofeph Nicolas de Tljle

en faifant graver la figure que l'on voit ici, a pris une
"autre précaution qui n'eft pas moins bonne, pour mettre
chacun à portée de remédier à lirrégularité de la figure

imprimée : on voit tout autour de la figure un Te£langle

j^ÂLB , dont la longueur AA ou BB ^ a été faite exac-
tement de 21 jpouces fur le cuivre^ ôc la hauteur AIE
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de 17 pouces. Il arrivera communément par le tîragtf

que la longueur fe réduira à 22 pouces 8 lignes , & la

hauteur à i(î pouces 10 lignes ; mais comme l'on hu-

me£le nécelTairement la figure en la collant fur un car-

ton , il fera aifé de l'étendre de manière qu'elle rem-
plifle exa£lement un redangle fait fur le carton , dont

im côté foit à Tautre comme 17 eft à 23 : on la laifTera

fécher dans cet état , & elle confervera fes dimenfions

proportionnelles ,
parce que le carton s'oppofera fuffifam-

ment à la contradion du papier (
^ ),

DE VENTRÉE ET DE LA SORTIE DE VÉNUS
pour tous les pays de la Terre,

2 09 3* C'est une partie efTentielle du calcul des

paffages de Vénus fur le foleil
, que de déterminer à la

fois pour tous les pays de la terre , ôc cela par une mé-
thode facile , l'effet de la parallaxe

, qui fait paroitre

l'entrée ou la fortie plutôt ou plus tard. M. de l'Ifle fut

le premier qui eut l'idée de marquer fur une feule Map-
pemonde 5 au moyen d'un certain nombre de cercles , la

quantité dont l'entrée & la fortie arrivent dans les dif-

férens pays plutôt ou plus tard que pour le centre de la

terre. Il l'exécuta d'abord pour le paffage de Mercure ,

en 1755') enfuite pour celui de Vénus ^ en 1751 , & j'en

ai tracé une femblable pour le paflage de i']^9 {^) y donc

il y a un petit extrait dans la figure 135.

2 94' En expliquant cette Mappemonde, je pris

pour exemple le paflage de Vénus qui étoit annoncé

pour'i7C)p, dont j'avois fait le calcul & conftruit la

figure par une méthode particulière. J'en donnai Pex-

plication 6c les calculs à l'académie , lorfqu'on y étoit

occupé à traiter du pafl"age de 17^1 & de celui de 1 7 6^^ en

difcutant les avantages qu'il pourroit y avoir dans l'un ôc

Tautre (Voyez VHift, de Pacad, pour 17^7, pag, 100 , c^.

les Mém. pag, 2 3 2 ) ; je conferverai ici le même exemple

,

mais j'y ajouterai enfuite les réfultats de l'obfervation.

(») On en trouvera encore quel- grand, avec tous les de'tails & les

cjues exemplaires chez Latré , gra- diftindions de couleurs, à Paris,

veur , rue S. Jacques. chez hatré» r\n ^
(b) Elle fe trouve gravée en 2 0y)*
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20 5- J^ calculai d'abord les circonftarïces de ce cîfconfta,

paflage par la méthode expliquée ci-deiRis ( 2044- ) '> ^^"^ ^^^ ^^^ p^^^

corrigeant les tables de Vénus par robfervation de 17^1,
^^'^^ ^^^^"

je trouvai le temps de la conjondion vraie en C, (fi^, Flg, iî5>_.

i2p)^le 5 Juin ij6s> à lo^ loMu foir, fa longitude

étant de 8^ 15° 27^ 10'% la latitude géocentrique 10' 13^''

4 boréaiô ( -^ , l'entrée du premier bord de Vénus en E
à 7^"! 21% & la fortie du fécond bord de Vénus en S 3,

15^ 44-' 5 la perpendiculaire TM= 10' -]"
; la différence

des parallaxes horizontales 2.2." 6 , en fuppofant celle du
foleil de 9'^; le mouvement horaire 4^0^' 11 (2058);
l'inclinaifonde l'orbite f.ir Técliptique étoit de 8° 2 8^ ^p^'

& fon inclinaifon fur Féquateur ( ou la fomme de 8° 29'

& de l'angle de pofîtion ) de i;°3 2^

La projedion TA de la terre étant vue fous un an-

gle de 22^^ 6 , la diflance TA eft de 22^' 6 , tandis que
TS eu de ly' 47^% c'efl: la valeur que je fuppofois au
demi- diamètre apparent du foleil; ainfi le lieu de la terre,

dont la proje£lion fe trouve en ^ ^ & qui rapporte le

centre du foleil au point A ( 175)7 ) , verra Vénus éloi-

gnée du centre du foleil de i^' 2^" 4 feulement, ou de
la quantité SA , lorfque le centre de Vénus étant en S y

quittera véritablement le foleil pour un obfervateur qui

répondroit au centre T; il faudra donc que Vénus en
avançant dans fon orbite foit arrivée en V ^ pour que
la diiiance VE du centre du foleil qui paroît en B (

pour
le lieu de terre dont la projection eft au point B) , Ôc

du centre de Vénus qui eft en /^foit de 15'47'S c'eft-

à-dire, que f^^D foit de 22'^ 6 ^ aufli bien que TB ; alors

le pays de îa terre projette qïi B verra le centre de Vé^
nus fortir de delTus. le foleil /"^ftrifque fa dillance appa-
rente au centre du foleil lera égale au demi-diamètre
du foleil ( 1800

) ; ôc le point B fera le dernier de tous
les points de la terre , d'où l'on verra la fortie.

2G^6. Far la même raifon , fi l'on prend une ligne

TJV qui foit plus petite de 22'^ 6 que TS ^ enforte que

(a) Par les obfervations
, j'ai

j
40" Ôc la latitude 10' i6"(zi5j-)«

trouvé la conjon6ticn à 10'^ 13']

Tome I L liii
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Fk, li^* ^^ ligne entière NTI foit égale au demi-diamètre du

foleil ; le point de la terre dont la proje£lion efl a£luel-

lement en / verra Vénus fortir du foieii
,
quoiqu'elle ait

encore tout l'efpace AS à parcourir pour en fortir réelle-

ment par rapport au centre T de la terre ; ainfi le point

1 fera le premier de tous les points de la terre qui verra

le centre de Vénus fortir du foleil
,

parce qu'il verra

Vénus éloignée du foleil de la quantité I IV , égale au

demi-diamètre du foleil , dans le temps qu'elle fera encore

en A^ ; de même que le point B fera le dernier de tous.

Le point / n'efS: pas diamétralement oppofé au point B ,

mais ia différence efl; allez légère pour pouvoir fe né-

gliger dans une opération purement graphique ; d'ailleurs,

il n'en réfulteroit pas j^^ d'erreur fur les temps que l'on

cherche , & il s'en Faut beaucoup que nous foyons ailurés

d'une fi grande exasElituds , dans ces fortes de prédirions.

HOçy, Ce que nous avons dit des points 5 & I

pour la fortie de Vénus, doit s'entendre auiii des points

H & K pour l'entrée de Vénus fur le foleil : le point

H tû le premier de tous les pays de la terre qui verra

Vénus entrer fur le foleil ; le point K fera le dernier de

tous : je fuppofe les points H é^ K diamétralement oppo-

fés DM la raifon que je viens de dire (20^6 ), On trou-

verdR facilement les longitudes & les latitudes géogra-

phiques des pays de la terre qui font en y^ , en I , en H
^ tn K par les méthodes que nous avons employées

pour les éclipfes de foleil ( 1^50).
^20C)§, La différence entre le temps où le point H

verra l'entrée de Vénus , & le tem.ps où elle arrivera

pour le point K , dépend de la diflance I-^K qui efl de
45'^ ; il eneft de même de la fortie. Il faut que Vénus

, qui

a paru quitter le foleil pour le point de la terre donc
la projedion eft en J , s'éloigne encore de 45;'% pour
pouvoir paroître de même à l'obfervateur fitué en B ^

ainfi l'on connoîtra la différence de temps entre ces

deux phafes, li l'on trouve combien il faut de temps àVénus
pour s'éloigner du centre du foleil de cette quantité de 4,5''.

Powr trouver exactement cet intervalle de temps , il
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faut réfoudre féparément les deux triangles TMN , TMÏ/-^ f,v. j^p^

on connoit la perpendiculaire TM ^ avec les liypothé-

nufes , on cherchera les autres côtés. Pour faire ce calcul,

je fuppoferai que le point A^ & le point V foient ceux
du dernier contad extérieur de Vénus en lydp , le demi-
diamètre de Vénus étant fuppofé de o.^" ( 2 1 j 7 ) , Ton
aura \6' \6" pour la fomme des demi-diamètres du foleil

ôc de Vénus; mais puifqu'il s'agit du conta£l ctérieur

des deux bords, l'hypothenufe ÎW efi: plus petite de 22''

6 ^ & TV plus grande de la même quantité, c'eft à-

dire
,
que IN eft de i 5' 5

3'^
4 , & Tj/à^ \6' ^'è" 6-, en

conféquence y on trouvera IvlN de 75 ^" 20 , & MV de
19'^'^ P4 3 1^ différence //7^eft 57'^ 74; or Vénus em-
ploie 14^ 27^^ de temps à parcourir fur fon orbite un
arc de -j

7^^ 74, parce que fon mouvement apparent eft

de ^' par heure : ainfi le plus grand effet de la parallaxe

eft de 14.^27^'', en fuppoiant de p'^ la parallaxe horizon- leplusgi-and

taie du foleil. Je fuppoferai cette quantité de ij% en f^^t^^ lapa-

nombres ronds
,
pour la facilité des opérations fuivan-

tes 5 c'eft-à-dire, que je fuppoferai 15' de temps entre

la fortie de Vénus pour le point / de la terre, & fa

fortie pour le point £ , comme on les auroit réellement

fi la parallaxe du foleil étoit de p'^f , àpeu-près comme
la donne l'obfervation faite à la Baie dTIudfon ( 2 149 ).

En ôtant i ^' de l'entrée pour le centre de la terre & de
plus la valeur du demi-diamètre de Vénus , on trouvera

que le point Ha le premier contaâ; à 7^ 14/ du foir.

2 Op 9. Confidérons maintenant des points de la terre

Z , F y àiV, qui font éloignés du point £ d'une quantité

EF, plus grande que EH d'un tiers du diamètre HK de
la projeûion ; tous ces pays verront l'entrée de Vénus 5'

plus tard que les pays litués en FIj car puifque du point FI au
point IC 5 il y a I ^' de différence , il doity en avoir cinq du
point H au point F ; & tous les points qui font fur la ligne

ou fur l'arc Z FY étant à même diftance du point F , ver-
ront a même diftance apparente des centres de Vénus & du
foleil , & Vénus entrera au même inftant fur le foleil pour
tous les pays de la terre projettes fur l'arc Z FF; je pren-

liii ij
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drai l'arc Z FY' pour une ligne droite , à caufe de fort

extrême petitefle , en comparaifon de E F,

:2 I OO. Si l'on partage le diamètre FIK en i j
parties

égales ( comme nous l'avons fait féparément dans h figure

ttg. 130. 1^0 pour éviter la confufion
)

, & que le point H ait vu

l'entrée lorfqu'il écoit yh \àj à Paris , le pays de la terré

qui répond au premier point de divifion verra l'entrée

une minute plus tard ou à y'"*
i j' j le fécond point la

verra à 7'^ \6'
, &c J'ai marqué à la droite du diamètre

HK les minutes de l'entrée, & à gauche celles delà

fortie
,
pour les différens points de la terre

,
qui répon-

dent aux 15" portions du diamètre de ia projedion.

a 1 O î . Si donc on prend un globe terreftre d'un

diamètre égal 2iHK {Jig. 1 29) ;
qu'on prenne l'ouverture ou

iadiftance GH{fg. i 50 ) , & qu'on décrive un cercle en

prenant pour centre ou pour pôle le point du globe que

xepréfentoit le point H de la proiedion ; on tracera ai-

fément fur ce globe un petit cercle , dont la circonfé-

rence marquera tous les pays de la terre , où l'entrée doit

commencer à 7^ ip'. Tous ces pays de la terre étoient

marqués fur la projeâion {fig. isp
)
par le cercle Z FY

^

ils étoient par conféquent à une diflance du bord de

Vénus, égale à 16' 16", fomme des demi-diamètres de

Vénus ôc du foleil : ainfi ils ont tous obfervé au même
inftant le premier contatt des deux bords : j'appellerai

Cerc'es ccrcks d'emrée ces petits cercles décrits fur le globe , &
d'entrée. qui palTcnt fur tous les points ou l'entrée paroît au même

inftant.

Trouver 2 î02. Ainfi îa première opération préliminaire con-
les pôles fîfle ^ trouver fur le globe terreftre le point H , (

/-p-,

f/V.'ii^, î^.9 ) 5
Q^i ^Ciiî fervir de pôle à tous ces cercles d entrée

que nous avons à décrire, & qui feront à peu- près pa-

railèles entre eux 3 on peut trouver ce point avec le globe

Blême , & l'on peut auiïi y employer le calcul : on cher-

chera d'abord l'angle ETM qui eft de 70° 48^ Si Ton en

ôte l'angle OTM de ij^ 32^ (r.005), on aura l'angle

OTE y ou l'arc HX de la terre qui en eft la mefure, égal
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à 3;^ 16^; & fi on les ajoute enfemble, on aura l'arc rtg: ii?,

XA, de 66"" 10'.

2103. On prendra un globe terreftre monté fur fon

horizon; on éle'vera le pôle de 22° i6\ qui eft la décli-

naifon de Vénus ; & dans cet état l'horizon du globe
repréfentera le cercle d'illumination ( 182^? ) , ou un plan

de la terre parallèle au plan de projection. Car le foleil

étant dans i'hémifphère boréal^ eft plus près du pôle

ardiique , il faut que ce pôle foit toujours dans la partie

illuminée , 6: avancé de 22° fur le cercle d'illumination

qui dans tous fes points eft à po° du foleil. Si la décli-

naifon de Vénus étoit méridionale, ce lèroit le pôle an-

tarctique ou méridional qu'il faudroit élever au-deffus

de l'horizon.

1 I 04. Le globe étant ainfi élevé, fuivant la décli-

naifon du foleil , il faut le tourner fuivant l'heure qu'il

eft. Far exemple ,37^ 0.0' temps vrai à Paris , le foleit

eft éloigné de 110° du méridien ; il faut donc faire tour-

ner le globe d'occident en orient, comme tourne la terre,

jufqu'à ce qu'il y ait 1 1 0° de l'équateur entre Paris &: le

méridien ; on fuppofe le foleil fixe dans ce méridien uni-

verfel , comme nous l'avons fait pour jes éclipfes de
foleil.

2105. Les pays de la terre qui font à 1 10^ du mé-
lidien de Paris vers l'occident ont 270° de longitude , en
prenant 20^ pour la longitude de Paris, comme les géo-
graphes ont coutume de le faire

( 49 ) ; il n'y a donc
qu'à tourner le globe , enforte que le point marqué à

270° de longit. terrefire fe trouve fous le méridien. Dans
cet état , le globe fera dans la pofition où le verroit \\\\

obfervateur placé dans le foleil, quand il eft à Paris 7^
20' du foir ; l'horizon de ce globe repréfentera le cer-
cle HEKÎ de l^fg. i2p j ou le plan de projection.

2 1C6. Tous les pays fitués alors dans l'horizon de
notre globe artificiel du côté de l'orient auront le foleil

couchant
; tous ceux qui fe trouveront à l'occident ver-

ront le foleil fe lever. C^ cercle d'illumination paffe dans ^^^ffll ^
la partie orientale de la France &: dans la mer Baltique ; coudysTd^

foleil



622 ASTRONOMIE, Lrr. XL
il pafTe au nord de la Sibérie ^ de-là il s'étend en Afie juf-

qu'à la terre d'YefTo ; il entre dans la mer du Sud près

des Ifles Marianes , va rejoindre l'Amérique méridionale

vers le détroit de le Maire , l'Afrique vis~à vis du Cap-

verd, & enfin la France d'où nous étions partis. Ces

F/j. 133. points font marqués dans l^fig* 133 parle cercle FGO
BAD y tracé fur la Mappemonde ; & ils défignent d'ua

côté tous les pays qui verront l'entrée de Vénus au cou-

cher du foleil, de l'autre tous ceux qui verront l'entrée

au lever du foleii ; en négligeant pour ce moment l'efFet

des parallaxes. Si l'on prend à l'orient du méridien un arc

de 35-°
-f
(2102 ) fur l'horizon au globe, en partant du

nord, cet arc fe terminera vers ie midi de la Bavière,'

entre Munich & Infpruck , à 28° j de longitude & 47"^^

de latitude; c'efl: le pays dont ia projeclion efl: au point H
flg. ï2p. { £^^ 120); c'eft l'endroit d'où il faut partir, comme

us

avons déjà commencé de parler (2101), & que l'on

voit dans la jig. j 33.

:?. I O7 • L'on trouvera par la même méthode le pôle B de

fortie à 2o°delatit. boréale, & 73°^ delongit.cequi tombe

en Arabie près du détroit d'Ormus , en mettant le globe de

manière qu'il foit à Paris 13^^4-5^7. On remarquera aulïi

quels font alors les pays qui fe lèvent & qui fe couchent,

afin de tracer fur la mappemonde le cercle d'illumination au

moment delà fortie vue du centre de la terre, qui eft repré-
^ %f m* fente par les arcs CAl & £GH; ainfiles quatre portions

de cercles 'FGB ^ BAD, EGH ^CAI marqueront tous les

points où ron doit voir l'entrée ôc la fortie au moment
du lever ou du coucher du foleii , & ferviront par con-;

féquent de limites pour les autres cercles que nous avons

à décrire, car il fera inutile de marquer les cercles d'en-

trée fur les pays où le foleii eft couché, quand Vénus

entre fur fon difque.

2108. Dans tous les pays qui font au-delïus de

FGB , c'eft à-dire , au nord de l'Europe & de l'Afie ou

au-deflus de £^Z), c'eft-à- dire, dans toute l'Amérique,

iç foleii étoit levé , & par conféquent on a vh Venues



'Entrée pour dlfférens pays, 623

'de Vénus fur le foleil. Chaque pays, par le mouvement p,v, j,,,

diurne de la terre , avance vers l'orient ; ceux qui font

dans ce moment fur la ligne FG feront à droite ou au-

defîbus de cette ligne un inftant après , ils feront hors

du cercle d'illumination, & ne verront plus le foieil:

ainfi la ligne IG eft celle des points 011 l'on verra l'en-

trée au coucher du foleil ; il en de même des pays fitués

fur l'arc /]D , en avançant vers l'orient ou vers la droite

ils cefferont de fe trouver fur le cercle d'illumination

y^D , 6c perdront le foleil de vue : ainfi l'entrée de Vé-
nus arrivera pour eux au coucher du foleil. Au contraire

les pays fitués fur GB & fur 5^ , en avançant vers l'orient

,

monteront alors fur le cercle d'illumination , & verront

l'entrée au lever du foleil ^ comme nous l'avons marqué
fur les arcs GB an BA,
2109. On trouvera par une opération femblable le

cercle diilumination
,
pour le moment de la fortie du

centre de Vénus , ou pour 13^'» 44' au méridien de Paris.

L'angle horaire étant de 206% les pays fitués à 174° de
longitude feront alors dans le méridien , car 36'o — 206
-4-20= 174; on difpofera donc le globe, élevé de 22°,

enforte que le 174^ degré de longitude foit fous le mé^
ridien ; alors on verra du côté de l'orient, dans l'horizon,

tous les pays où la fortie doit paroître au coucher du
foleil , 6c à l'occident tous ceux où la fortie doit arriver

au foleil levant ; ces lignes font marquées EGH Ôc CAl
fur la mappemonde. Les pays fitués fur C/, en avançant

vers l'orient
,
quitteront alors le cercle d'illumination ,

& perdront de vue le foleil ; ainfi la fortie de Vénus arri-

vera pour eux au coucher du foleil. Cette ligne s'étend

depuis le Groenland , au travers de l'Amérique fepten-

trionaie 6c du Pvléxique
,
jufques dans la Mer du Sud,

Au contraire les lieux fitués fur la ligne EGH & qui,

par le mouvement diurne , avancent vers l'orient s'élè-

vent au-defius du cercle d'iliumination EGH, ôc verront
la fortie au lever du foleil. La ligne qui paile dans tous
ces points s'étend depuis le nord de l'Europe, au travers

de la Turquie 6c de l'Arabie, jufques dans la mer des

Indes , ôc finit dans ^ les terres auftxales.
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pi'g.uu Le point G ou fe coupent les lignes FGB , EGH^
voit l'entrée au coucher du foleil , & la fortie le lende-

main matin au lever du foleii ; mais la durée de ce pafTage

y efl invifible 5 c'eft ce qui arrivoit vers Marienbourg
,'

en Livonie. Le point ^ oh fe coupent les deux lignes

C^l & By^D voyoit l'entrée au foleil levant, & la fortie

au coucher du foleil , on y voyoit par conféquent toute

la durée du palTage.

Dans tout l'efpace FGBEF ^ on a vu l'entrée de Vénus

aufli bien que dans tout l'efpace BCDAB. Dans l'efpace

HQLGH ôc CEl/lC y on a vu la fortie, ainfi les ef^ aces

communs à tous les deux ; fçavoir , CBAC & BGEB ont

vu l'un & l'autre, c'eft- à-dire, l'entrée ôc la fortie. Dans

les efpaces ADCA & FGEF on ne voyoit que l'entrée.

Dans les eipaces EGHB Ôc B/^I , on ne voyoit que la

fortie. Dans les parties FGFîF , I/ÎI)I , l'on ne voyoit

ni Tun ni 'l'autre. Dans les mappemondes que M. de

riile a publiées pour les pailages de .Mercure 6c de Vé-
nus , en I7J3 & i7(5i , de même que dans la mienne

pour 1759 5 ces différens efpaces font défigncs par des

couleurs différentes ; on fait enluminer de bleu les pays

où fe voit l'entrée feulement, de jaune ceux où il n'y a

de vifible que la fortie , ôc de rouge ceux où les deux

phafes peuvent être obfervées.

a I I O. Il s'agit maintenant de tracer fur la carte

les cercles d'entrée & de fortie pour 7'^ 17^20% 23%'

2.6'
i
afin de connoître les pays où l'effet de la parallaxe

eft le plus confidérable , & de pouvoir choifir en con«

féquence la pofition la plus favorable pour l'obferver.

Suppofons que le cercle HGK fig, 150, foit exaêle-*

ment de la même grandeur que le globe dont on veut

fe fervir
,
par exemple , de fix pouces ;

que le point H
repréfente le premier de tous les pays de la terre où fc

voit l'entrée , c'eft- à- dire , où elle s'apperçoit dès 7'^ 14',

tandis qu'au point oppofé K elle fe voit feulement à 7^^

2p' ; dans les points comme G , on la voit à des temps

intermédiaires entre 7^^ \^' & 7'^ 29^ On divifera HK en

i^ parties égales^ puifque nous fuppofons 1$' àQ temps
pouï
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.pour la différence entière des deux points H Ôc/C (2op8);

p-;^^ ^^^^

par chacun de ces points de divifion , on tirera des per-

pendiculaires au diamètre HK , elles intercepteront des

arcs HG ,
qui feront les largeurs des cercles^'entrëe &

de fortie pour les différens temps marqués fur Te diamètre

HK ; ainfi prenant avec un compas la diftance du point

H au point G , marqué par la ligne de la cinquième di-

vifion , on prendra cette même diftance qui eft d'environ

70° 32^ fur le globe ^ puifque fon finus verle eft un tiers

du diamètre ; ^avec cette ouverture
,
partant du pôle que

nous avons détermine près de Pviunich { 2106) , k. faifant

•tourner circulairement une pointe du compas , on formera

un cercle qui coupe l'équateur à 330° de longitude,

le premier méridien à 17° de latitude auftrale , le méri-

dien de 60"^ de longitude à 1 5^ de latitude auftrale
,

celui de ^0° à 2^ ^^^^ latitude boréale, celui de 120'' à

2p° de latitude boréale, le méridien de 180° de lon-

gitude, fur le parallèle de ^p° , Ôc celui de 2po° furie

parallèle de 35^ Il fufîit d'avoir trois de ces points fur

un hémifphère , on les marquera fur la mappemonde par

leurs longitudes & leurs latitudes ; on fera paiïer un cer-

cle par c&s trois points , ôc ce même cercle pafiera né-

ceiTairement fur tous les autres points de l'hémifphère

qui appartiennent au même cercle 5 & où l'entrée de

Vénus doit arriver à 7'^ i^' comptées fur le méridien de

Paris.

2 111. Nous parlons de ces cercles décrits fur la Projeaion

mappemonde , comme des cercles décrits fur le globe ;
ftéreographi-

parce qu'on verra que dans la proje£lion des mappemon-
des

,
qui eft la projedion ftéréographique ordinaire

,

tous les cercles du globe deviennent des cercles ,

quoique plus ou moins grands fuivant leur fituation

( 3874) '> ainfi nous fommes afîiirés que le même trait de
compas

, qui paffe fur trois points de notre mappemonde,
pafiera aulîi par tous les autres lieux

,
qui fur le globe

terreftre, fe trouvoient appartenir au même cercle.

2 I 12. La mappemonde repréfente le globe coupé
en deux parties différentes, ce qui nous a obligé de cou-

Towe IL Kkkk
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per aufTi en deux portions la plupart des cercles d'en»

trée. Par exemple , on voit fur l'hémirphère du nouveau

^h' I33» monde ( p?, 133), une portion LM du cercle d'entrée ds
7^^

\'~l\ & l'on voit encore à gauche dans l'autre hémif-

phère une' portion iV du même cercle , marquée de

même 7^^ 17^ Chacune de ces deux portions exige 5

points pour la déterminer ; mais on voit que le poinc

A^ ôc le point L ne font qu'un même point, l'un ôc l'au-

tre étant fur le premier méridien vers 71° de latitude ;

& d'ailleurs
,
quand on a fon compas ouvert fur le globe ,

il efl" aifé de marquer par longitude & latitude autant

de points qu'on juge à propos , & d'en prendre trois

dans l'hémifphère oriental , &: trois dans 1 hémifphère

occidental , fi cela eft néceffaire. Il feroit inutile de

marquer fur notre mappemonde la partie d'un cercle

d'entrée qui pafife fur les pays où le foleil n'eft pas levé,

& où par conféquent l'on ne peut voir l'entrée de Vé-
nus fur le foleil ; c'eft pourquoi j'ai terminé tous les

cercles d'entrée à la ligne GOBAD qui fur la mappe-
monde fépare les pays où l'on voyoit le foleil à 7I1 i^/

de ceux où on ne le voyoit pas.

Cercles de 2 113. Les cercles de fortie fe décriront de la même
manière lorfqu'on aura les pôles de fortie, (art. 2107).

•f'^. iip. Lg pQig g (jç^^ 1 2p )
, fe trouve vers Mafcate en Arabie ;

le point ou pôle oppofé 1 fe trouve dans la Mer du Sud;
celui-ci voit la fortie à \^^ ^6' , tandis que le point B

%• ^10. la voit à 1 3^^ p', comme je l'ai marqué dans la /z^. 130;
la différence eft encore de i ^' ; ainfî l'on peut prendre

le cercle HGK, pour repréfenter les différens arcs dont

on aura befoin pour la fortie ; le point H étant marqué
13'* 51% les points de divifion qui ont fervi à marquer

d'un côté 7^^ 17^, 20', 23^ & 26' , ferviront à marquer

de l'autre î3'mSS 45'S 4^^ 39% & ^es mêmes ouvertu-

res de compas qui ont fervi pour tracer les cercles d'en-

,trée ( 2 1 î o
)

, ferviront à décrire les cercles de fortie.

Le cinquième point de divifion du diamètre HK, pac

lequel on a tiré une perpendiculaire GG, a déterminé

l'arc H G pour 7^^ ip% & il détermine l'arc H G pour

furûe.
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i^^ 46' ; Tare H G étant toujours de 70^ 32'. p^^, jj^^

2 I I 4. Ayant tracé de même tous les cercles d'entrée

ôc de fortie dans le palTage de 17 dp ,
j'ai vu que l'entrée à

Mexico dans la nouvelle Êfpagne devoit être à 7*^ 21'

10'', la fortie à 1
5^^ 37^ 4.0''; ainfi la durée totale du pal^

fage y étoit de d^ 16' 50^^; tandis qu'aux environs de

Péteribourg la durée y devoit être plus grande de i8^J,

je dis aux environs de Péterfbourg , c'eft-à-dire un peu au

nord
5
parce qu'à Péterfbourg on ne pouvoit voir l'entrée.

2 I I 5 . En conféquence j'annonçai que deux obfer- Voyages

vations complètes de ce pafiage, en 1769, dont l'une ^";^
^J°'^

>

feroit faite au Mexique oc 1 autre au nord de réterl- treprendre,

bourg , nous donneroient la parallaxe avec une préci-

fion deux fois auffi grande que celle qu'on auroit pu

avoir dans le pafTage obfervé en 1751 , en fuppofant

même toutes ces obfervations d'accord. ( Mém, acad,

17$ j , pa^. 244 ). En effet la plus grande différence que

nous euffions pu cornparer , étoit de 8^ entre Tobolsk

& rifle Rodrigues , encore falloit-il fuppofer qu'on con-

nût exa6lement leur différence de longitude , au lieu

qu'on avoit , en 17'^p, une différence double, indé-

pendante de la longitude , fuppofé que l'on parvint à

obferver la durée entière du paffage de 176^ en Laponie

& au Mexique , ou en Californie ; c'efl: ce qui fut adopté

par toutes les académies , & qui détermina les voyages

dont nous parlerons en faifant l'hiftoire de ces obfer-

vations (2145). Celles de la mer du Sud étoient encore

plus importantes
, puifque la durée totale du paffage pou^

voit s'y trouver de 2$' plus courte qu'en Laponie ; j'en

avertis dans le mémoire que je publiai en 17^4 fur ce

paffage ; mais il n'y a eu qu'un vaiffeau Anglois avec le-

quel on ait tenté d'aller faire cette obfervation dans la

mer du Sud , ôc nous ignorons encore le fuccès de ce
voyage

, ( en Odobre 1770 ).

Kkkkiji



6i% ASTRONOMIE, Liv. XL
MÉTHODES pour objerver un p^^Jpig^ de Vénus ^

ou de Mercure fur le Soleil y & pour tirer des

Obfervat. toutes les conféquences qui en réfultent.

1W G, Il y a trois fortes d'obfervatîons différentes

que l'on peut faire dans un paiTage de Vénus & de Mer-
cure fur le foleil ; chacune exige une méthode pour cal-

culer ces obfervations 5 & en tirer les réfultats conve-
nables. Je ne parle que de trois efpèces d'obf^rvations ^

parce qu'on ne peut guères employer pour un palTage

de Vénus que trois fortes d'inftrumens ; i°, le quart-de-

cercle (2311), pour avoir les différences de hauteur &
d'azimut; 2°, le micromètre i^i^<,^)^ ou l'héliomètre

( 24? 3 ) ) pour avoir les diftances au bord le plus proche ;

3°, le micromètre dans la lunette parallatique (2400)^'
pour avoir les différences d'afcenfion droite & de décli-

naifon : l'explication de ces méthodes pourroit être ré-

fervée pour le XIV^ livre ; mais elle devient néceffaire

ici à caufe des réfultats que nous avons à en tirer.

Far le moyen 2 I I 7* L^ quart-dc-cercle efl de tous les inflrumens
du quart-dc- fj'aftronomie le plus familier aux aftronomes , celui dont

les obfervations font les plus fimples , la manipulation

la plus aifée ; c'efl en général celui que l'on doit préfé-

rer à tous 5 lorfqu'il eft poOTible de l'employer : M. de

rifle en fit fentir toute l'utilité dans le temps du paflfage

\
de Mercure fur le foleil en 1723, ( Mêm. acaà. \'Ti^ )\

& il eft communément préférable à la lunette parallati-

que
5
pour les raifons fuivantes.

Raifons 2 1 l8» DsHs un quart-de- Cercle les fils confervent

^o,fJ^i!^r"T toujours leur pofition exaâe , l'un efl toujours vertical ,pour xe quart- ' .i
^ . / i* j i

de-cercle, & 1 autre toujours horizontal , au heu que dans la ma-
chine parallatique il efl difficile que le mouvement foit

aufTi régulier , & la pofition aufîi exaûe que celle que dé-

^. termine un fil à plomb. Dans ces obfervations du quart-

de-cercle la réfradion ne change point les quantités y.

; ou les différences de hauteur obfervées , au lieu qu'elle

V affede Ôc complique beaucoup les différences d'afcenfioiî
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'droite & de déclinaifon. Enfin , les rédudions & le cal-

cul qu'exigent les parallaxes ôc les réfractions , rendent

le calcul plus long dans les obfervations faites à la

lunette parallatique , que dans celles qu'on fait au quart-

de-cercle.

2 119. Soit AB\q fil vertical de la lunette, & vhnche xt^h

ED le fil horizontal, qui fe coupent au foyer de la lu- ^îg.iiu

nette d'un quart~de cercle , en forte que ^ILBD repré-

fente le champ de la lunette , iS le difque du foleii fur

lequel on apperçoit Vénus en /^, dont on veut déter-

miner la pofition. On difpofera la lunette de manière

que le foleîl ne touche point les fils ; mais que par le

mouvement diurne il foit obligé de venir les rencontrer ;

fi c'efi: le matin, comme les lunettes agronomiques ren-

verfent les objets , il faut faire paroître le foleii au haut

de la lunette & fijr la droite , comme on le voit dans

la figure ; alors le mouvement diurne étant dirigé de .S

en C , le foleii traverfera le fil vertical , & l'horizontal

aulTi bien que Vénus,

2120. On obfervera donc attentivement avec une Momettscîes

horloge à fécondes les fix inftans fuivans , dans l'ordre ^.^ obferva^

où ils arriveront : car il pourra fe faire que les partages

au fil horizontal
,
précèdent les partages au fil vertical ;

ôc que l'ordre fuivant foit changé , cela dépendra de
l'endroit où l'on aura placé le foleii , «5c de la direction

de fon mouvement par rapport à l'horizon.

1 . Part^age du bord précédent du foleii , au fil verticaL
2. Part^age du bord inférieur du foleii, au fil horizontal.

3. Pafl^age du bord précédent de Vénus, au fil vertical,

4. PafiTage du bord inférieur de Vénus, au fil horizontal.

j. Partage du bord fuivant du foleii , au fil verticaL
6. PartTage du bord fupérieurdu foleii, au fil horizontaL'

J appelle bord inférieur du foleii celui qui paroît tel
dans la lunette, (quoiqu'il foit réellement fupérieur ), afia
de ne pas compliquer l'atttention de l'obfervateur paE
des confidérations incidentes.

2 I 2 I . Je n'obferve que le partage d'un des bords de

tions.
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f%. l'î. Vénus

^
parce que le diamètre de cette planète étant affez

connu ( 2 1 5*7
)

, il ell inutile de fe charger d'une double

obfervation qui peut nuire à l'exacritude des autres , ôc

détourner l'attention de l'obfervateur ; fi cependant on a

avec foi une perfonne pour compter les fécondes & une

autre pour les écrire ; on fera bien d'obferver les deux

bords de Vénus au fil vertical y^l B &H au fil horizontal,

£ £) ; le milieu donnera plus furement le paffage du cen-

tre de Vénus.

2 12 2. Quoique j'aie indiqué le pafTage de chaque

bord du foleil au fil vertical, & au fil horizontal , on

peut fe contenter d'obferver un feul bord , en choififfant

celui dont V énus efl le plus près ; car le diamètre du
foleil étant très bien connu, on trouvera fort exade-

ment par le calcul combien fon diamètre a dû employer

de temps à traverfer le fil vertical & le fil horizontal du
quart-de-cercle ( 894. ) ; mais fi l'on a la facilité d'obferver

chaque bord , on aura une confirmation de l'un par l'au-

tre , & un double terme de comparaifon pour la fituation

de Vénus.

2 12^. Lorfqu'on a par obfervation le temps qui

s'eft écoulé entre les pafl'ages du bord du foleil & du

bord de Vénus à un même fil , on en conclud leur dif-

férence de hauteur fi c'eft le fil horizontal , & leur dïf-

férence d'azimut fi c'eft le fil vertical ; j'appellerai icî

différence d azimut comme dans le calcul des éclipfes

(1891), un arc de grand cercle perpendiculaire au

vertical.

On connoît ou par obfervation ou par le calcul ( 897 )

le temps que le demi-diamètre du foleil emploie à tra-

verfer le fil horizo! tal du quart-de- cercle ; on fera donc

cette proportion : le temps que le demi-diamètre entier met
à traverfer le fil , eft la valeur du demi-diamètre du foleil

(1388), comme le temps écoulé entre les paffages du

bord de Vénus ôc du bord du foleil au fil horizontal,

eft à un quatrième terme
,
qui fera la diflFérence de

Différence hauteur entre les bords obfervés de Vénus & du foleil.

ôbferva^ionr J^^uppoCe que le demi-diamètre du foleil étant de i|'i^^'
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emploie 2' de temps à traverfer le fil horizontal dans Fîg. 1^5^

ie temps de robfervation , ôc qu'entre les bords infé-

lieurs de Vénus & du foleil au iil horizontal il fe foit

éeoulé une minute de temps , il eft évident qu'il y aura

la moitié de 15:^46% ou 7^ 53'% pour la différence de
hauteur entre les deux bords de Vénus & du foleil.

a 124' ^^ connoit de même ou par l'obfervation

(2120) ou par le calcul ( 8pd ) , le nombre de minutes

& de fécondes de temps que le demi-diamètre entier

du foleil met à pafler le fil vertical ; on a par obfervation

îe temps écoulé entre les paiTages du bord de Vénus Ôc

de celui du foleil au même fil ; on fera donc auffi cette

proportion : le temps employé par le demi-diamètre du
foleil à traverfer le fil vertical , eft à la valeur du demi-diamè-

tre du foleil en min. & en fec. , comme le temps écoulé

dans l'obfervation entre le bord précédent du foleil Ôc

celui de Vénus au même fil vertical , eft au nombre de
minutes ôc de fécondes qui forme la différence d'azimut

entre ces deux bords obfervés. Si le bord occidental du
foleil F a paffé au fil vertical 2' plutôt que le centre S

,

ôc 1' plutôt que Vénus /'% on fent affez que la différence

d'azimut doit être la moitié de la différence FS, l'une

ôc l'autre étant mefurée perpendiculairement au vertical.

2125. Quand on a obfervé par le moyen du quart- n/f».,,,-»»-
1 11 1 • rr ' 11 n ^> ' -i - /

i-'t.ccrmtjler

de-cercle la ditterence de hauteur ôc d azimut entre Venus le lieu de Vé-

& le centre du foleil , il faut en conclure la différence de "Pr^^^
-^^"^

longitude ôc de latitude
,
pour le moment de l'obfervation.

En expliquant la manière d'en faire le calcul je prendrai

pour exemple une des obfervations que je fis Je 6 Juin
i']6i, A 6^'^ ^i^ ^6^' du matin temps vrai à Paris, le bord
précédent ou le bord occidental A de Vénus

, (fg, 1 3(^) , Fig. j-^e,

iuivoit le bord précédent P du foleil de 43'^ au fil verti-

tical , Ôc le bord boréal F de Vénus précédoit de jp^' {
le bord auftral M ou le dernier bord du foieii ; il s'agit

d'en conclure d'abord la différence de hauteur ô: la dif-

férence d'azimut entre les centres de Vénus & du foleil.

Ces deux paffages de Vénus au vertical ôc à l'horizon-

tal n'étoient pas éloignés l'un de l'autre d'une minute de
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fig, jjô. temps 5 fans quoi il faudroit les réduire à un même
temps , au moyen du changement qu'on auroit remarqué

entre ces obfervations & les fuivantes. Le temps que le

demi-diamètre du foleil emploie à traverfer le méridien

(85^5 ), étoit ce jour-là de 1^ 8'^ 2 , l'angle du vertical

avec le cercle de déclinaifon 44° 39^ pour l'heure de cette

obfervation ( 1035) ; on en déduit le temps que le demi-

diamètre employoit à traverfer le fil horizontal 1^ 37'' o,

& le temps qu'il employoit à traverfer le vertical 1'

^6" o-^ on fera donc ces proportions, \' 1,6" : i j' â^6" :
'•

43^^: 7' 4'^; d'où il fuit que le bord occidental yi de

Vénus {fis;. i3<5
)

, étoit éloigné horizontalement du bord

occidental P du foleil de la quantfté y^B égale à 7' ^"
;

ôc y ajoutant le demi-diamètre de Vénus y^ D ( 2 i ^7 )

,

on aura la quantité ED= j' 33'', on retranchera B D
de BE qui eft égale au demi-diamètre du foleil is'^6^',

6c l'on aura ED = S^ 13''', c'eft la différence d'azimut

entre le centre du foleil ôcle centre de Vénus, au moment
où Vénus a été obfervée.

2126. On fera enfuite cette féconde proportion ;
1' 37^^ ij^ ^6'': : ^^9" -\'. 9' ^o" ', c'eft la différence FG
de hauteur apparente entre le bord précédent F de Vé-
nus ,

qui paroiffoit inférieur dans la lunette , ôc le bord
fuivant M du foleil ; on en ôtera le demi-diamètre VD
de Vénus 19" ^ & l'on aura DG =9' i \" -^ on retranchera

DG de GH égale au demi-diamètre du foleil i <;' ^6" , 6c

l'on aura DH différence de hauteur apparente entre les

centres de Vénus & du foleil 6' 35'^ au moment où Vé-,

nus a paffé au hl horizontal.

2127* Cette différence de hauteur apparente n*a pas

befoin d'être corrigée par la réfra6lion ; comme fi on
l'avoit mefurée au micromètre ; d'ailleurs, le foleil étoit

affez haut ôc les deux points affez voifms l'un de l'autre

pour que cette quantité fût infenfible ; mais cette difFé^

rence doit être corrigée par le moyen de la parallaxe.

Pour cet effet , ayant- calculé la hauteur du foleil ( 1034)

,

on la trouve de 21^ 59^; le cofinus dç cette hauteur

îîiultiplié par la différence des parallaxes horizontales 22''

donne
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donne la difïérence des parallaxes de hauteur ip'^ qui f;^. ijg,

n'exige aucune corredion pour la différence des réfrac-

tions. Il faut donc ôter 19" de la différence en hauteur
6' 3J^^pour avoir la vraie différence 6' \6"

; c'efl: la vé-

ritable valeur de HD ou CE. On a vu ci-devant une
"

méthode beaucoup plus fimple pour trouver la parallaxe

( 2080 ). Dans le triangle CED qui eil fenfiblement rec-

tiligne & redangle , on connok CE =^6' ig" à: ED=^
8^ 15^% on trouvera l'angle Z)Cii = 5" 2° 40% & Fhypo-
thénufe CD= lo' 2.1" , c'eft la vraie difiance du centre

de Vénus au centre du foleil.

2128. On cherchera enfuite la pofitlon du cercle

de latitude Itir la figure
,
pour avoir Tangle de conjorx-

tion. L'angle de pofition pour l'heure donnée eft 6° 23'

qu'il faut fouftraire ( 1S84 ) , de Tangle 44° ^9' que fait

le vertical avec le cercle de décHnaifon ; il refte 38° 16"

pour l'angle paralla6lique du vertical avec le cercle de
latitude, c'eft Tangle ECI ^ on le retranchera de l'an-

gle ECD== ^2^ 40'; il reliera 14° 24^ pour l'angle de
conjondion DCI ( 1887).

2129. On abaiffera du centre D de Vénus une per-

pendiculaire D K fur le cercle de latitude , ce fera la dif-

férence de longitude entre les centres de Vénus ôc du
foleil ; & CK fera la latitude de Vénus. Dans le trian- Différence

gle DCK l'on connoît l'hypothénufe CD^i'-J 21" ^
%eklilldt

l'angle DCK 14° 24'; on trouvera la latitude CK ^= 10'

i^^ôc la différence de longitude D/C= 2^34''; c'eft le

réfultat immédiat de l'obfervation ( 212J ) ; mais on doit

en conclure aulïï la conjon£lion & la latitude , comme
nous le dirons ci-après (21J0). La méthode que nous
venons d'expliquer eft auffi celle dont on fe kvt pour
obferver les taches du foleil & de la lune ( 3 141 ).

2130. M. de Fouchy a donné une méthode pour
calculer de femblables obfervations fans fuppofer, que l'un

des fils foit horizontal ôc l'autre vertical, mais feulement
qu'ils foient perpendiculaires l'un à l'autre r foit R.H
fg' 135 i

la route du centre du foleil, ML KO celle du
centre de Vénus ^ fi l'on a obfervé le bord du foleil ea

Tome IL LUI
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Frg.ï^i, T& en /, le milieu entre ces deux initans d'obfervatîon

donne l'heure où le centre a paffé en jV ; de même le

milieu entre les paiTages des deux bords au fil y^B donne lé

moment du paffage du centre du foleii au point ; orî

a donc la valeur de NO. Bans le triangle Ra T , on con-

noît RN à: RT y on trouve l'angle jv , ce qui fait con-

noître le côté ÀC du triangle JVOC. Dans le triangle

CFA on connoît i L par le temps du pafl'age de Vénus en

X & en F^ & l'angle L égal à l'angle JV , on cherche

CL) on en ôte JVC , & l'on a NL. Dans le triangle jVLK
l'on a AL avec l'angle L , on trouve NK différence de

déciinaifon entre Vénus & le foleii , ôc K L qui donne

le temps du palTage de Vénus en /C , & par conféquent la

différence entre l'afcenfion droite du foleii pour le mo-
ment OLi il a paffé en A^, & celle de Vénus lorfqu'elle

écoit en K, {A/lém. acad. ijsi ? p^-g- ^^o).

Avecieml- Ol 1 3 ^ ' Lorfqu'on peut obferver pendant plufieurj

cforaètre. heures un paffage de Vénus ou de Mercure fur le foleii^

& qu'on a un bon héliomètre (^435 ) ^ ou micromètre
objeÛif; la méthode la plus exacte de toutes pour obfer-

ver la pofition de la planète fur le difque du foleii , qû.

de mefurer fa diflance au bord le plus proche du foleii ;

fur- tout quand la hauteur eftaffez grande pour qu'on n'ait

pas à craindre une grande inégalité de réfraâions ; j'ai

employé cette méthode avec fuccès dans le paffage de
jj6i 5 quoique je n'euffe pas un long efpace de temps
pour mefurer des diUances fort différentes entr'elle-. Par
îa diftance du bord de Vénus au bord le plus proche du
foleii , on trouve aifément îa vraie diftance des centres ,

par

Fig- ï^y. exemple O^ ( fi^. 137); fi l'on a une autre diftance , telle

que CD ^ avec l'intervalle de temps compris entre ces deux
obfervations , on calcule le mouvement //i> de Vénus
fur fon orbite dans cet efpace de temps ; alors dans le

UCîge de triangle CAD dont on connoît les trois côtés, oa
cherche un angle ^ ôc la perpendiculaire CB qui eft la

plus courte diftance des centres ; d'où il eft aifé de con-

clure le milieu du paffage , le temps de la conjondion
ôc la latitude pour ce temps-là. C'eft à peu-près de même

i difcances.
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que nous avons cherché le temps de la conjon£lion vraie p;^, j,^

par le moyen dune éclipfe de foleil ( 1^73). Si l'on a UùgtètU
obfervé la plus courte dillance CE , on la compare avec pI"^ courte

une des diftances comme CD , la plus éloigne'e du milieu
'^'^*"^^-

du pafTage , & l'on en conclut B D que l'on réduit en
temps

,
pour avoir le temps du milieu du pafTage en B,

2132. Enfin fi l'on n'a obfervé que deux diftances

telles que CD & C^ du même côté de la perpendi-

culaire , comme cela m'ell arrivé en \'^6i y on peut

également s'en fervir pour trouver le temps de la con-

jon£tion ôc la latitude pour cet inftant ; c'eft ici le cas

le pkis compliqué ^ c'eft pourquoi je vais l'expliquer

en détail, en l'accompagnant d'un exemple. Les autres

cas s'en déduiront facilement.

2133- Exemple. Je clioifis pour terme de com- ^ .^

paraifon & pour une de mes deux diftances , le co\-\t2,cï premie. ccn-

intérieur des bords de Vénus & du foleil obfervé le fix tad de Vénus*

Juin \']6\ à 8'^ 2.^' 2.^", Je fuppofe que la diftance vraie

des deux centres de Vénus ôc du foleil étoit à ce mo-
ment-là de ^1$" \ , après l'avoir corrigée par la paral-

laxe ( 2084 ) ; c'eft la diftance C p^. Le même jour à y'i

18^ 45"^'
j
j'avois mefuré la diftance du bord de Vénus au

bord du foleil le plus éloigné , à laquelle ajoutant le

demi- diamètre de Vénus je trouve la diftance du centre

de Vénus au bord boréal du foleil 27^ 5*5^^; fi le foleil

eût été moins élevé , il faudroit encore la corriger par

la réfra£lion (2247) ;
j'en ôte le demi-diamètre du fo-

leil , & j'ai la diftance apparente des centres de Vénus
ôc du foleil 12' 6"

y ; j'en ôte ']" dont la parallaxe fai-

foit paroître cette diftance trop grande (2084), Ôc j'ai

la diftance vraie CD \i' <y^" $. L'intervalle de temps
entre D & /^ eft de 1^ p^ 40^% pendant lequel Vénus
parcouroit fur fon orbite un arc Df de 4^ 3

8'^
5 , ( 2 o 5 8 ).

2 I 3 4* Dans le triangle CP D l'on connoît donc les

trois côtés Cf^=^i^'' pj , cD= 7ic)''
s ^ & yD==

ai^" 5 , le grand côté Cy^eftàla fomme de CD & l^D,
comme leur différence eft à la différence des fegmens
que la perpendiculaire DX forme^ fur le grand côté Cf^;

Lillij
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Fîg. J37i î^ moitié de cette différence eft 240^^
5 , ce qui donne

îe plus petit fegment f^ X=2i6'' p. A caufe du triangle

FDX, on a f^D : ^XiiR: cofin. f^\ 38° 44% & à

caufe du triangle CFB , on a K : fin. F ::CF:CB,^
R: cof.'^:: Cf': f^B

'^
par -là on trouve la perpendi-

culaire CE ou îa plus courte diltance des centres de

5)' 3
2^^ 4^ ôc ayant trouvé le logarithme de f^B^ on y

ajoute tout de fuite le logarithme confiant 1 , 17^038 ,

qui eit celui d'une heure diviféepar4' o'^ o^ , ôc Ton a

le logarithme de 2^ $S' 2$'^ -^ cette quantité eft la diftance

en temps du milieu du paffage à l'heure du conta£l ; on la

retranchera du temps vrai de l'obfervation , Ôc l'on aura 5^^

30^ o'' pour le temps du milieu du paffage.

Réfuîtat de 2 I 3 5 * C^^ ^^"^1 ^^^ )'^^ Calculé toutes m,es obfer-

î^iHntr""^ tîons des diftances de Vénus au bord du foieil en les

comparant toutes à celle que donne le conta£l en f^, qui

eft néceffairement l'obfervation la plus ex-a6le de toutes

( 2 ! 40 ) 5 ôc j'ai trouvé par un milieu général la plus courte

diftance de 9' 30'', Ôc le milieu du paffage de 3^^ 30^ 10''^;

d'où il fuit que le temps delà conjon6iion étoit à 5^ j i"^

avec une latitude pour ce temps-là de p^ 56^^ 3. Je montre-

rai ci-après comment l'on doit tirer une femblable conclu-

fion de chaque obfervation prife'féparément ^ lorfqu'oii

fe fert du quart-de-cercle ( 21J0).
Troîfîème 21^6. Le RÉTICULE appliqué à une lunette ordinaire"

aséthcae, (23 jo) eft de touslesinftrumens d'aftronomie ieplusHniple^:

îe plus ordinaire, le plus facile à fe procurer; ainfi nous-

devons expliquer ici la méthode d'y obferver les différen-

ces d'afcenfion droite ôc de déclinaifon dans un paffage

de Vénus ou de Mercure fur le foieil ; M. J. Dom..

Caffmi propofa cette méthode en idpS, ôc M. Maraldî

en a donné le détail, { Mém, de facad, i']^6). On dif-

pofe la lunette fur une machine paraliatique ( 2400 ) ^-

ou fur un pied ordinaire, en inclinant les fils de manière

. que le bord du foieil décrive par fon mouvement diurne

parallèle àl'équateur , un des fils de lahmerte tel que ^B'

Ffg.. u?i' IfS' ^3^)' ^^"^ ^^^ ^^^ ^'^^ compte à. l'horloge la:,

minute ôc la féconde à laquelle le premier boxd du^
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foleil D touche le fil horaire CD E, Ôc enfuite le nio- p^-^. ijj,

ment ou le bord /^ de Vénus y arrive à fon tour ; la

différence à^s temps convertie en degrés , ôc multipliée

parle cofinus de la décîinaifon (Spi), donne la diffé- .P^^^''^"'^®

rence d'afcenfion droite entre le bord du foleil ôc celui droite!"

^°^

de Vénus , mefurée dans la région même du foleil ; on
peut aufïi employer le temps que le demi-diamètre du
foleil emploie à pafTerle méridien ( 8^4) , enfaifant cette

règle de trois ; le temps du demi-diamètre du foleil eft à

fa valeur en fécondes de degré , comme le temps entre

les bords du foleil ôc de Vénus eft à leur différence d'af^

cenfion droite en fécondes de degré.

2 I 3 7- La différence de décîinaifon fe mefure ou
par le moyen d'un micromètre dont le curfeur f^R foit

placé fur Vénus , ou par le temps qu'elle emploie à aller

de F en G , c'eft- à-dire, d'un des fils obliques à l'autre

( 25 5*2 ; on conclura aifément de ces deux obfervations

ia différence d'afcenfion droite ôc de décîinaifon entre

les centres de Vénus Ôc du foleil ; on la corrigera par

îa parallaxe (2081 ); ôc par la réfradion fi le foleil a
étéaffezbas, ôc la différence des hauteurs affez fenfible

pour qu'on en ait befoin, ôc fon aura la vraie différence

d'afcenfion droite ôc de décîinaifon entre le centre de
Vénus ôc celui du foleil.

2 I 3 8» Je fuppofe que CE ôc DE (fig. ^^6) foîent ^k' ^l^i

les différences de décîinaifon ôc d'afcenfion droite ^ la

ligne CE étant le cercle de décîinaifon ; ôc DE un pa-

rallèle à i'équateur ; voici la manière la plus fimple de
calculer ces fortes d'obfervations. Dans le triangle CED
où l'on connoît les deux côtés , on cherchera l'angle ECD
ôc l'hypothénufe CD ; on tirera enfuite le cercle de la-

titude CKl faifant avec le cercle de décîinaifon C£ un
angle ECl qu'on appelle l'angle de pofition ( 1044) ,

ôc qui pour le centre du foleil étoit de 6"^ -]' au temps
du paffage de Vénus en 176"! ; on prendra la fomme ou
îa différence de ces angles ECD Ôc ECK fuivant la fitua-

tion du cercle de latitude ( 1884) , ôc l'on aura l'angle

KCD. Dans le triangle KCD Xoï), connoît l'hypothénufs
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Ftg. 13e. CD & Fangle KCD , l'on trouvera la latitude CK 6c k
Difiéience différence de longitude DK , d'où l'on conclura le temps

âe longitude de la conjondlon & la latitude au même inftant (2i5'o).
& de latitude. ^^ ^ j^j^^ i7(5r , à 8h 13^ 3'^, le bord précédent de Vénus

fuivoit de 32^^ de temps au fil horaire le bord du foleil

,

& il y avoit 3' 43'^ 4- de différence de déclinaifon entre

le centre de Vénus & le bord boréal du foleil. En fui-

vant les régies précédentes , on trouvera la latitude de

Vénus II' o'^ & la différence de longitude ^' 'lo". On
verra ci-après {i\^o) la manière dont on doit déduire

de deux femblables élémens le temps delà conjonction,

& la latitude pour ce même inftant.

213^. Cette manière de calculer les obfervatlons

faites avec le micromètre , eft celle que je donnai dans

les Mém. àe Vacad, pour 175*4; ^^^ ^^ ^^ P^"S fmiple

qu'on ait imaginée : avant moi les aftronomes calculoient

l'afcenfion droite du foleil Ôc fa déclinaifon , enfuite celle

de Vénus , ôc enfin fa longitude & fa latitude , ( Mém,
àe tacad, \']2s) , ce circuit rendoit le calcul .d'une

longue rebutante ; je crois l'avoir réduit à la plus grande

facilité.

Objervailons de rentrée & de la finie de Vénus /

en 176 1 (S" ij6^ ^ avec les réjidtats qu'on

en déduit,

2140» La plus importante de toutes les obfervations

que l'on fait dans un paffage de Vénus ou de Mercure fur

Je foleil 5 eft celle de l'entrée ou de la fortie
,
principale-

ment du contad intérieur des deux bords de Vénus 5c du

foleil ; ce n'eft qu'une diilance de Vénus au bord du foleil

que l'on obferve ; mais elle fe mefure avec plus de pré-

cifîon qu'aucune diftance que pourroient donner les inf-

frumens d'Aftronomie : car l'on peut fe tromper d'une

ou deux fécondes de degré avec les meilleurs inftrumens,

6c l'on ne doit pas craindre ici une erreur de plus d'un

cinquième de féconde , ou moins encore , ii l'on opère

avec les précautions convenable?,
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T) ailleurs c'eft une diftance qui eft exadement & rlgou-

îeufement la même pour tous ceux qui l'obfervent;, & pour

tous les pays de la terre ; car elle eft réellement égaie

au diamètre apparent du foleil, qui eft égal pour tous les

obfervateurs du monde , enforte que la comparaifon de

toutes ces obfervations devient très-facile , ôc en même
temps très-exa£le.

2141» ^i-î moment où le bord de Vénus touche De quelle

celui du foleii, le filet de lumière qui reftoit au bord du "^"'^'^^f»i«

ibleil fe trouve tranché fubitement; on diftingue ce filet

de lumière lors même qu'il n'a qu'un dixième de féconde
,

& Ton voit un point noir fe détacher de Vénus & s'élan-»

cer vers le foieil (2155)); voilà pourquoi l'on ne doit

fe tromper que d'une ou de deux fécondes de temps au
plus, fur cette obfervation. C'étoit l'avis de M, Halley;
c'eft celui de M. Pingre : {Mém. acad. ij6.i

,
pag, 480);

& M. Short avec qui j'eus à Londres, en ij6^ , une
converfation à ce fujet, m'alTura qu'il avoit vu le con-
tad de Vénus de la même manière que moi ; auffi la

différence des méridiens qu'il a trouvée de 5>' 1 6^' entre

les obfervatoires de Greenwich & de Paris par fon ob-

fervation comparée avec la mienne , tombe à la même
féconde que le milieu pris entre tous les pafTagesde Mer-
cure obfervés jufqu'ici , ôc les calculs des éciipfes de
foieil de 17^4 &: i7<?p.

Je négligerai ici la différence qu'il peut y avoir en-

tre les différentes lunettes qui ont fervi à cette obferva-

vation
, je crois qu'elle eft peu conlidérable , 6c très-peu

conftatée jufqu'à préfent , on peut voir cependant la ma-
nière dont le P. Hell defire qu'on y ait égard , dans fes

Ephcmérides pour 1 76" 5" , depuis la page 281 jufqu'à la

page 308 , ôc fur-tout le SMppofnum VII
, pag, 285 ^ fur

lequel il n'a pas voulu s'expliquer complettement,
2.1 ^^1, J'ai raconté d;^ns i'hiftoire de l'académie pour

1757? quels étoient les préparatifs du monde favant
,
pour

obferver avec fruit le paffage de Vénus en i76'i , lorfque
ce phénomène fi defiré arriva enfin le 6 Juin , comme
on l'avoit prédit, Il fut obfervé en une multitude dé
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provinces de France , d'Angleterre , d'Allemagne ^ d'Italie.*

On trouvera les obfervations dans la connoijfance des mou-

vemens céiejies de ij6^
^ pag, 211 ; dans les éphémérides

du P. YÏqW pour 1752; dans les tranfaôîions Philof.; dans

les mém, de l'acad. , & dans le mémoire que j'ai donné

avec la figure du paffage de 1769 y à Paris chez Latré ,

Graveur, lyd'^. Je parlerai ci-après des élémens que j'en

ai déduits ; mais les plus importantes obrervations font

celles qui furent faites au Cap de Bonne-efpérance , à

Tobolsk, à Rodrigues , & dont il eft néceîTaire de par-

ler 5 afin d'expliquer les conféquences importantes qu'on

en a déduites.

2 1 43- Les déterminations de la parallaxe les plus

fûres , font celles qui font indépendantes de la différence

? des méridiens ou de la longitude des lieux , élément

toujours difficile à bien conftater ; telles font celles qui

fe tirent de la durée totale du paflage , obfervée tout

à la fois à Stokolm &à Tobolsken ij6' : voici le calcul

que j'en donnai à l'académie le 23 Décembre ij6i j

aulîitot après que nous eûmes reçu les obfervations des

pays éloignés. La latitude de Tobolsk eft de 58° 12' ^o'\

celle de Stokolm 79^ 20' 30^^; le contad intérieur fut

obfervé par M. l'Abbé Chappe à Tobolsk, lorfque Vénus
entra totalement fur le foleil , à 7'^ o' 28^^ du matin ; 6c

le eonta£f intérieur 5 lorfque Vénus commença de fortir,'

o^ 49^ 20^^ 7 après midi.

Les eontaâs intérieurs obfervés par M. "^argentin à

Stokolm , font 3^ ^p^ 29'^ & ph ^o' 10^^. En fuppofant la

parallaxe horizontale du foleil de 10^^^, je trouvai par

un cal^ très-exa61; &: très-rigoureux, fait de la même
manière que celui de l'article 2061

,
que les corre£lions

néceffaires pour réduire ces quatre obfervations au centre

de la terre, étoient de— 6^ ^9" 1 ^ &:-H2^ 46^^ 2 pour
Stokolm ;

— <5^ 2 3 ^^ 6", & H- 4' 19" 4 pour Tobolsk
;
par ce

Farailaxe moyen , la durée fe trouve 5*^1 ^9' ^6" 9 par les obferva-

VotfT ti^n
^^^"^ ^^ Stokolm, ôc jh ^9' ^^" ^ par celles de Tobolsk.

^eM.Cfaappe, H y a i" 4 de différence dans cette fuppofition ; enforte

que pour trouver exaclement la même durée , il faut

. employer

10" h
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employer \o" 4 pour la parallaxe du foleil , en fuppofant

ces 4 obfervations rigoureufement exactes ; cependanî;

nous verrons bientôt que cette parallaxe eft un peu trop

grande {2i^p). La différence des méridiens qui réfulte

de cette, détermination eft de ^'^ 24.' 23^^ entre Paris ôc

Tobolsk ;
(Voyez les Além. de l'ac. ij6iyp. 112&48J)»

Ces deux obfervations fero.ient décifives fl la difiance

des lieux eût été plus grande ; mais il faut confidérer

que l'effet de la parallaxe ayant été prefque le môme fur

l'entrée, & feulement de 1' ^^" plus grand à Tobolsk pour

la fortie
,

$'^ d'erreur fur l'inftant de chacune des obfer-

vations de la fortie, c'eft-à-dire, 10'^ de différence entre les

temps vrais de ces obfervations & ceux qu'on a pris

pour tels changeroient la parallaxe d'une féconde.

2 l44- La durée obfervée d'un coté à Upfal ,
pasc

M. Bergman , d'e l'autre à Cajanebourg ,
par M. Plan-

man, ne donne que ç)" pour la parallaxe quand on les

compare avec la durée obfervée à Tobolsk, ( Mém, acad^

17(51 ,
^^o-, 458 ) ; mais comme les différences entre les

durées obfervées n'alloient pas à 2! de temps , il reftoit

toujours à cet égard un petit degré d'incertitude.

M. Pingre obferva le contaû intérieur à o'^ 3^^4P'V '

à rifle Rodrigues, fituée par ip*' 40^ 4o''Vie latitude mé-

ridionale. Il détermina par quelques obfervations de la obfî'rvarîett

lune 6c des fateilites la différence des méridiens entre de aï. Pingre,

Paris & i'Ifle Rodrigues 4^ 3' 16" \ ainfi la différence ^uièine.

des temps obfervés a été de ^ 5*8^^ plus grande que celle

des méridiens. Cette différence devoit être de 4' 33^^ ^5
feulement , en fuppofant la parallaxe de 10^^; d'oi^i M,
Pingre conclut que la parallaxe horizontale du foleil ,

dans fes moyennes diftances , eft de i o^' 1 S . ( Mém, acad,

2145. Enfin M. Mafon ayant déterminé au Cap de Onfervatîon

Bonne-Efpérance le contaft intérieur à 9^ 39' ^2." , fi
^e M. Mafon,

l'on fuppofe la différence des méridiens entre Paris 6^

le Cap de 1^4^ 17^/^ on trouvera pour Paris 2> ^s' SS"i
au lieu de 8h 28' 2^''

: ainfi la différence des temps obfer-

vés eft de 7^ 10'^
j on trouve par la méthode de l'art.

Tome ^1, Mmmm
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20(5'i qu'elle feroit de 8' ij'' 2 , en fuppofant la parallaxe

du foleil de 10^^; d'où il fuit que cette parallaxe ne doit

être fuppofée que de 8^^ 5, pour concilier cesobfervations»

If^ngkude La longitude du Cap doit être regardée comme bien
au Cap, connue ; car M. de la Caille la trouvoit ih 4' i8^^^> ?'^^

fes obfervations , ( Mém. acad, ij6i
, pap^. 1 1 ) ; 6c M.

Short la trouvoit i^ ^' 13^% par quatre obfervations de

M. Mafon , très-bien d'accord entre elles ôc faites avec

d'excellens télefcopes de même longueur, mais il l'a

augmentée enfuite jufqu'à i^^ 4' 15?'', [Plu!, tranf. 17^5 >

pag. 521); ainfi l'on doit regarder , ce me femble , l'ob-

fervation du Cap comme très-concluante ; d'ailleurs M»
Short par un grand nombre de comparaifons trouvoit la

parallaxe de 8^^ ^6, [Philof, tranf, 17(52, pag, 621 ôc

17^^ f
pag. 340 ), ce qui donne pour la moyenne 8^' 7.

Obfenratîons 2 1 46. Au milieu de ces incertitudes nous atten^
faiteseni7é5. cjîmes le palTagc de 176"^; il étoit encore plus impor-

tant que celui de 17(^1
,
parce que l'effet de la parallaxe

y devoit être plus fenfible , en fuppofant que l'obferva-

tion fût faite dans les points les plus favorables, tels

que la mer du fud, la Californie , Ôc les parties les plus

feptentrionales de lEurope. Auffi tous les Princes qui

aiment ôc qui favorifent les fciences, firent pour cette

obfervation des dépenfea ôc des préparatifs immenfes.

M. le Gentil étoit refté aux Indes depuis le paffage de
176"!, pour y attendre celui de 17^9. D'un autre côté

l'académie n'ayant pu obtenir de la Cour d'Efpagne des

facilités pour un voyage dans la mer du fud , M. l'Abbé

Chappe partit pour la Californie , avec deux Officiers

Efpagnols , le 2p Décembre 17^8 (3) ; j'étois deftiné

pour rifle de S. Domingue , où il s'agiflbit auffi d'aller

vérifier les montres marines de M.Berthoud, commiiliori

dans laquelle M. Pingre voulut bien me remplacer, ma
fanté ne ni'ayant pas permis de l'exécuter. M. Véron fut

chargé d'aller faire le tour du monde fur le vaiflëau

commandé par M. de Bougainviile , avec M. Commerfon,,
Kabile naturalifte

,
pour revenir aux Indes, où M. Véroiî

(,») Il cft mort à S, Jofeph près le Cap S. Lucas , Is i AoUt ly^j?»
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efpcroît auffi faire robfervation du paflage de Vénus

;

mais il n'a pu y parvenir ; le P. Chriftophe , Capucin
,

fe chargea de la faire à la Martinique , & il y réufïit.

La fociété royale de Londres , fous la protetlion du

Roi d'Angleterre, envoya M. Dymond ôc M. Walesdans
l'Amérique feptentrionale ; M. Green dans la mer du fud.,

fur un vaifieau commandé par le Capitaine James Cook;
& M« Call à Madras , aux Indes ; il y avoit d'ailleurs

plufieurs perfonnes qui étoient déjà à portée de faire cette

obfervation dans divers endroits des colonies Angloifes;

favoir, M. Wintrop , à Cambridge ; M.Smith, àNorri-

ton enPenfilvanie ; M. Wright, à l'Ifle Coudre , près de

Québec; M. le Capitaine Helland
,
près du Fort S. Louis,

ôc d'autres obfervateurs à Philadelphie ôc aux environs.

L'académie de Péterfbourg
,
par ordre de l'Impératrice

de Rufîie, attira des aftronomes de Genève ôc d'Alle-

magne , & fit faire à Londres & à Paris un grand nombre
d'inllrumens ; elle envoya des obfervateurs dans trois en-

droits de la Laponie Ruffienne ; favoir , M. Rumowsky

,

à Kola, lat. 6^° , long. Jo^t ? M. Pidet, de Genève,
à Oumba, lat. ^7° , long. ^2°; M. Mailet , de Genève,
à Ponoi , lat. 67°, long. 59° : on envoya le Capitaine

Iflenief , dans la Ruffie Afiatique , à Yakoutsk , fur la

Lena, lat. 62^ , long. 147°^- environ ; d'autres aftrono-

iiies allèrent du côté de la mer Cafpienne , dans le gou-

vernement d'Aftracan; M. Lowitz , à Gurief, lat. 47^,

long. 70° ; M. Kraft , à Orenbourg, lat. 52'' , long. 73° ;

& M.Chrift. Euler, à (9r//e, lat. j 1°, long. 76°. Chacun de

ces obfervateurs étoit bien accompagné , ôc muni de tou-

tes les chofes néceffaires pour le fuccès de fa mifîîon»

J'étois fur le point d'aller moi-même à Saint Péterfbourg,

iorfqu'ayant appris que PEledeur Palatin vouloit bien

contribuer à ces obfervations , en laiflfant voyager le P.

Mayer fon aftronome
,

je me repofai fur lui de cette

commiiïion. Le P. Mayer partit de Manheim pour aller

à Péterfbourg, où il fit l'obfervation , avec M. Albert

Euler , M. Stahl ôc M. Kotelnikoff qui y étoient déjà :

toutes ce« obfervations ont été imprimées fucceiïiver

M m ru m i
j
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inent en Rufïie, & elles feront encore inférées dans le

XIV^ volume des mémoires de l'académie de Péterfbourg.

Le Roi de Dannemarck demanda le P. Heli, aflrono-

ine de L. M. Impériales, pour faire l'obfervation à l'Ifle.

if^hardus ou Wardoë , extrémité feptentrionale de notre

continent. Ces obfervations ont été imprimées à Copen-
hague, & nous les avons reçues au commencement de
Mars 1770.

Parmi les aflronomes Suédois , nous avions pour obfer-

Tateurs à Stokolm , M. Wargentin , M. Ferner & M.
Wilcke; à Upfal, M. Mélander, M. Profpérin, M, Berg-

man , M. Salénius & M. Stromer ; à Pello , M. Mailet ; à

Torneo , M. Hellant ; à Cajanehourg , M. Planman,; à

Gripfwald^ en Poméranie , M. Mayer.
En France l'obfervation fut faite à Paris , à la Meute

,

à Colombes , à Saron , à S. Hubert , à Laon , à Calais
,

à Montreuil , à Caen , à Rouen , au Havrs , à Breft
,

à Rergais , à Bordeaux , à Bayonne , à Touloufe. Les:

aûronomes Angîois l'ont faite à Londres , à Green-
'^ich , à Oxfort, à Shirburn, à Edimbourg ; àCavan &
à Londonderry , en Irlande ; au Cap-Lizard , & à Gibral-

tar ; on Ta faite auiïi à Cadix , à Porto en Portugal , &c.
mais il me fuffit de parler ici des obfervations que j'ai cal-

culées , & dont je puis tirer des conféquences.

2 I 47* L'empreffement que j'avois de favoir le réful-

tat de tant de préparatifs, fut fécondé par M. Maskelyne,
aftronome royal d'Angleterre ; par M. Albert Euler, fe-

cretaire de l'académie Impériale de Péterfbourg ; 6c M,
Wargentin , fecretaire de l'académie royale de Suéde : ils

m'envoyèrent fans délai, toutes les obfervations qu'ils re-

çurent, & dès la fin de l'année 1 7(^9 ,
je fus en état de com-

parer des obfervations affez éloignées
,
pour pouvoir en

conclure avec une précifîon fufïifr:nte, la diftance du foleil

a la terre ; ce réfultat fut publié dans la Gazette de
France du 10 Janvier. Parmi les obfervations faite dans

l'Amérique feptentrionale ; celle de la Baie d'Hudfoa
étoit la plus complette y de même q^ue celle de Caja-^

aebourg^
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Mm. Dymond*'&: Wales ayant été envoyés dans le ObrerTâtioj?

nord de TAmérique feptentrionale , avoient choifi leur faùeàUBâie

ftation au Fort du Prince de Galles , fur la côte occi- '^^^"'^^^'i*

dentale de la Baie d'Hudfon
,
près de la rivière Chur-

chil, à 58° 4.7' -^q" de latitude feptentrionale ,
6"^ q.6' 1^"

à l'occident de Paris , dans un endroit
,
par conféquenc

où l'on devoit voir l'entrée ôc la fortie de Vénus ; ils

obfervèrent , en effet , le conta£i; intérieur de l'entrée à

ih \^^ :i.^" ^ ôc le contad intérieur de la fortie à 7^ o'

47'^ T 5 j'^i pi"is un milieu entre deux réfultats qui ne dif-

féroient que de 3''' , ces obfervations furent faites avec

des télefcopes de M. Short de deux pieds de foyer.

Le calcul de cette obfervation eft donc indépendant

de la longitude du lieu , avantage confidérable à caufe

de l'incertitude qu'il elt fi difficile de lever dans les

obfervations de longitude ; pour profiter de tout l'avantage

de cette obfervation d'Amérique , il falloit la comparer
à une autre qui fût également complette dans notre con-
tinent ; je n'avois pas encore reçu celle du P. Hell

,
qui

ne nous eft parvenue qu'au mois de Mars
; je choifis celle

de M. Planman^ faite à Cajanebourg dans la Finlande
,

Province de Suéde
,
qui avoit la plus grande autenti- Obrerrsfîoa

cité, nous ayant été envoyée aufïi-tôt après le jour de faite à Caja?^

i'obfervation. M. Planman avoit auiïi obfervée la durée ^^^^^''S*

du paffage ; favoir le contact intérieur de l'entrée à j>5î

^'^' 4J^^7 5 & feulement le conta61; extérieur de la fortie

à 13^ 02^ 27'^ de temps vrai , fous une latitude de 6^
.13^ 30^% & 1'^ ^\* ^1" à l'orient de Paris.

Si la parallaxe du foleil eft bien connue , & fi elle eft

de ^" , comme je l'ai fuppofée dans la première édition

de ce'tte aftronomie, il faut qu'en fuppofant cette paral-

laxe
5 & réduifant les quatre obfervations au centre de la

terre , la durée du paifage entre deux contacts intérieurs

foit parfaitement la même. Si cette durée eft plus petite
a Cajanebourg, où l'effet de la parallaxe faifoit paroître
la durée plus longue qu'au Fort du Prince de Galles ,
c eft une preuve que la parallaxe employée dans le cal-

cul eft trop forte j mais en fuppofaiK p'^ ç^ poui; ia paral-r
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iaxe de ce jour-là
, j'ai concilié fi bien les quatre obfer-

vations que j'ai trouvé la même durée pour les deux
ilations de Cajanebourg & de la Baie d'Hudfon , à un
tiers de féconde près, ce qui eft abfolument infenfible. En
augmentant de o^' i j la parallaxe on a une durée nioin*

dre de 6^'
7 pour Cajanebourg

^
que pour le Fort ; ce qui

fait voir qu'il faut mettre dans le calcul une très-grande

précifion , & dans les données une grande exaditude

,

fi l'on veut avoir rigoureufement l'effet des parallaxes ;

j'ai donc été obligé de recommencer plu (leurs fois ces

opérations
, je ne rapporterai ici que le réfultat de la

dernière , avec la méthode que j'y ai employée. Soit C le

Fîg' 134. centre du foleil {fjg, 134 )» Af/^ l'orbite de Vénus vue
du centre de la terre , D le lieu apparent de Vénus au

moment du contad intérieur obfervé ; f^D la parallaxe

de hauteur dans le vertical ZVD
; j'ai calculé d'abord

à peu -près le temps o'à Vénus avoit été réellement en
A/ 5 & en /^ pour le lieu de Fobfervateur ; avec l'angle

£C/^ou CVZ ; CV étoit alors égale à la différence des

demi-diamètres du foleil ôc de Vénus
,
que je fuppofe

ici de 9\l"\ ou àlafomme pyd'^Y > P^^s ou moins l'ac-

courciffement ou rallongement produit par la parallaxe;

mais CD étoit par-tout égale à la différence ou à la fomme
des demi-diamètres ^ je m'en fuis fervi pour calculer la

différence apparente de déclinaifon , ôc la différence d'af-

cenfion droite, ou la différence des angles horaires de

Vénus & du foleil. Ayant ainfi pour chaque obfervation

l'angle horaire Ôc la déclinaifon de Vénus
,
j'ai calculé fa

hauteur , l'angle paralla£lique , ôc la parallaxe de hauteur ;

je pourrois ne fuppofer ici la hauteur vraie diminuée que
par la différence des parallaxes de Vénus ôc du foleil ; mais

pour plus d'exaâ:itude , il faut en ôter la parallaxe de
hauteur du foleil, pour avoir la hauteur apparente de
Vénus

,
par laquelle on trouve la différence des paral-

laxe de Vénus &: du foleil plus exadement ; connoiffant

aufii à peu-près le temps que Vénus a mis à aller de M.
pxV

^
j'en ai conclu l'arc MV ^ l'angle MCÏ^ ^ l'angle

£C^3 que je fuppofe égal àC/^Z, puifque CE n'eft
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pas le vertical du foleil , mais une parallèle au vertical p;^ ,,4,

de Vénus Zl^D.
Dans le triangle CFD ccnnoilTant l'angle F^ le coté

VD qui eft la différence des parallaxes de hauteur, ôc le

côté CD qui eft la différence ou la fomme des demi-
diamètres ,

j'en ai conclu Tangle D 67^, dans lequel il

faut employer jufqu'aux dixièmes de fécondes ; enfuite

Tangle CDV Q^i eft la différence ou la fomme de l'angle

/^ôc de l'angle C, 6c enfuite le côté CV diftance vraie de

.Venus au centre du foleil. Dans le triangle CA// ', l'on

connoît la plus courte diftance CM ^
qui par mes premiers

caculsfe trouvoit de 60^"^ 6p^ , ôc C/^que l'on vient

de trouver , on cherche MV qui réduit en temps à rai-

fon de 4' o" 1 1 y par heure , donne la diftance de Vénus
depuis le milieu M du paffage. Mais avec la même valeur

de CM ôc la diftance des centres C J( égale à la diffé-

rence des demi-diamètres du foleil & de Vénus, fuppo-

fés ici de 1$' ^s" S S ( 2 i JP ) ôc 2p'4 (21^7), on trouve

2h $0' S" I pour la diftance XM vue du centre de la

terre
,
qui diffère de la précédente , de la quantité FX

qui eft l'effet cherché de la parallaxe le long de l'orbite.

Si au lieu de la différence des demi-diamètres, on emploie
leur fomme, on trouvera 5'^p' 28^^ o pour la diftance

entre le contad extérieur ôc le milieu du paffage. Voici
le détail des quantités que j'ai trouvées , dans lequel il

faut obferver que la fituation du vertical eft orientale ou
à gauche du cercle de déclinaifon pour l'entrée , foit à

Cajanebourg , foit à la Baie d'Hudfon , ôc même pour
la fortie dans ce dernier endroit , mais que le vertical

eft plus occidental ou plus à droite du côté du nord,
que le cercle de déclinaifon PC^ dans la fortie de Caja-
nebourg

, parce que la fortie de Vénus y eft' arrivée Is

^atin*
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tre delà terre
,
pour le Fort du-Prince, ou le milieu du paf-

fage eft ^^ i o' o'^ 6» A l'égard des phafes de Cajanebourg
f

Içs deux diftances obfervées n'étant pas les mêmes , il faut

léfoudrç
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refoudre uo triangle dans lequel on connoît deux côtés

^\^"9S ai 912" ^s avec l'arc parcouru en $^^$9' ^$"9 de

tcmps,qui eft i43^'''o8 ; on trouve les deux fegmens 6%o"^6
6c 75*8^^22

,
qui réduits en temps donnent ^^9' 28'^ o , &

ah ^o' 2>" I, d'où l'on conclud le milieu 12^ 18' $" ^\ mais

le milieu
,
pour le fort eft 4^ 10' ^9" ^, la différence de lon^

gitude de ces deux villes feroit de 8^ 7' 26", Mais la demi-

durée 2^ jo'8'^ \y étant plus petite de ^^"^ que celle qu'on

tire de l'obferv. du fort , il s'enfuit qu'il faut diminuer la

parall. de i^' 3 1 , & quelle étoit ce jour-là de 7''' 73 , ce qui

donne pour la parall. moj^Y' 8(5; en adoptant ces deux obf. Parallaxe

le milieu du paffage fe trouve à 4^ 10'
1
7^^ & 1 2^ 1 Y ^9", ^ ^

'*

2149» ^* Pingre obferva l'entrée de Vénus au Cap- autres ob-

François à 2^ 44' 44^^-7
> 4^ J^'

40^^ à l'occ. de Paris ; ayant Nervations.

calculé fon obferv. de même que celle de M. "Wintrop , à

Cambridge ,
4'^ y 3' 5*^^^ à l'occ. de Paris , il trouve la parall.

moy. 9" 3 ; en comparant l'obf. de Wardhus avec celle de
la Baie d'Hudfon , il trouve 9" ^j \ par les obfervations de
Stokolm ^ de Péterfbourg , ôc de la Baie d'Hudfon 9" 3,

Parmi les obfervateurs qui attendoient le paffage de
Vénus , il y en a plufieurs qui n'ont pu l'obferver , tels font

•M. lé Gentil, à Pondichery ; M. Call, à Madras ; M. Pidet,

à Oumba en Laponie ; M, Heliand , à Torneo ; M. Mallet,

Suédois 5 à Pello \ M. Rome , à Rochefort ; le P. Béraud ^

à Lyon; ôc il y en a plufieurs aufli dont les obferv. ont été

incomplettes. Mais M. l'abbé Chappe qui étoit à S. Jo-
feph en Californie 323^ 3.'

3?'' de latitude , obferva le pre-

mier contad intérieur à o^ 17' 27'^ & le fécond contad à

^^ ^^' S^" S 9 cttto, pbfervation comparée avec celle de
Wardhus me donne 8^^ 80 pour la parallaxe moyenne : je

trouve 8^ 35 par Cajanebourg ôc S. Jofeph, 8^'
J4 par

S. Jofeph ôc le Fort du Prince ; enfin je trouve 9" oj par
l'obfervation de Wardhus ôc celle du Fort du Prince de
Galles. Tout cela fait voir que la parallaxe moyenne ap-
proche beaucoup de 9" ; il femble qu'on peut s'en tenir à

8''^^. Nous n'attendons plus
j
pour confirmer ce réfultat,

qu'une obfervation faite dans la mer du Sud ; mais qui ijc

nous eft point encore parvenue (Juillet 1771 ).

Tome IL Nnnn^
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2150. Après cette obfervation des conta£ls int^rieurs^

les réfultats les plus importans des paflages de Vénus font

la conjondion ôc la latitude ; on a vu ci-deflus la manière

de trouver par chaque obf. faite au quart-de-cercle ou au

, micromètre,la diflPérence de long. & de latit. entre Vénus
ôc le Soleil (2 1 25), 2 1 5 8 ). La différ. de long, de Vénus au

moment de l'obf. que nous avons trouvée de 1'^a^' (2 1 29),

ou plus exa6lement 1' 54^^ 4, nous fera trouver le moment
de la conjondion , en nous fervant du mouvement hor. fur

Técliptique 3^ ^7'^ 4 ( 20 j 8 ) ; nous ferons donc cette pro-

portion 3^ ")!" à^ : 6q' o" : :
2' .'^^" ^ : ^9' \" de temps ,

Heure de la qu'il faut ôter de l'heure de l'obiervation 6^ 31^46''
cgnjonâion.

(2I25*), parce que la conjonction étoit pafTée , & l'on

aura 5^ 52' ^^" pour l'heure de la conjonûion qui réfulte

de cette obfervation ; il fuffit d'ajouter le logar. confiant

1,180822 au logar- de la différence de longitude fur Té-

cliptique
,
pour avoir celui du temps en fécondes.

2 I 5 1 • On cherchera auffi la latit. de Vénus pour ce

moment, par le moyen du mouvement hor. en latitude^que

Ton fait être de ^^" 4 (2058)5 en difant; 60^0^^:
5
5^^ 4 : :

' 39' 1''
: 23'^; on ôtera ces 23^^

(
qui font le mouvement ea

latitude) de la différence trouvée pour le moment de l'obC

I o' l '^ 2 ( 2 1 25) ) , & Ton aura enfin 9' 3
8'^ 2 pour la latit.

Latitude en de Vénus au moment de la conjondion; c'eft le" fécond
conjonâion. élément que nous avions à trouver : il faut en ôter 6^'

3
pour avoir la plus courte diftance des centres , comme il

eft aifé de s'en affurer par la méthode de l'art. 0.0"; 2. ; ainfî

îa plus courte dillance étoit de 9' 3 2"^ par cette obferva-

tion ; le milieu entre un grand nombre d'autres m*a donné
^' ^o", ôc le milieu du paflage j^ 30' i o'^ ( 2

1 3 5" ).

2152. Je fuis furpris que les aftronomes n'aient pas

encore remarqué l'avantage qu'il y avoit à déduire ainfi

de chaque obfervation , foit le temps de la conjondion
,

foit la latitude pour ce temps-là. Les plus célèbres aftro-

nomes ont cru qu'il falloit comparer deux obfervations

entre elles
, pour déterminer le temps de la conjonClion ^

le mouvement en longitude & en latitude , & l'inclinaifon

de l'orbite j ils n'ont pas fait attention que le mouvemens
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lioraîre & l'inclinaifon font donnés par les tables , dix

fois plus exadement qu'on ne peut les déduire de deux

obfervations de cette efpece , & qu'ils perdroicnt ainfî

tout l'avantage que le grand nombre d'obfervations doit

procurer , celui d'avoir un grand nombre de fois le ré-

fultat effentiel pour la théorie de Vénus. En fuivant la

méthode que je viens d'expliquer , on trouve le temps

de la conjondion autant de fois que l'on a d'obfervations ;

on eft en état de prendre un milieu entre beaucoup de

réfultats , de diftinguer les obfervations défedueufes , ôc

de les difcuter toutes avec très-peu de calcul.

2 I 5 3' C'efl: ainfi que j'ai calculé une multitude d'ob« ^^Pj"* ^Y~
fervations faites pendant la durée de ce paffage , à Paris , centre^ , en

à Béziers , à Gottingen , &c ; elles m'ont donné p^ 30'^ 1761.

à peu-près pour la plus courte diftance des centres ; M,
de Thury la trouva de p' 30'^ à Vienne en Autriche,

{Mem, acad, i7<5'i
, pag, 411); M. Pingre^ de ^' 33^^

,

(Ibïd, pag, ^66) ,m2\s il la diminue de ^" pour le cas

où la différence des demi-diamètres ne feroit que de

9177: or c'efi: en effet la quantité que l'on devoit fup-

pofer , comme on le verra par les dianiètres du Soleii

Ôc de Vénus, que j'ai déterminés, (1388, 2157), il

faudroit même diminuer encore la perpendiculaire de
^" ^2. caufe de la diminution du diamètre du foleil (215-9).

2154* Les obfervations faites pendant la durée du
paffage

,
par l'une des trois méthodes que j'ai données,

( 21 1 <5 ôc fuiv. ) doivent toujours fe réduire à trouver un
grand nombre de fois le temps de la conjonclion, qui

dans le palîage de 17^1 eft arrivé à j^ 5 i^ de temps vrai

,

& la latitude pour cet inftant de la conjondlion, qui a Temps de la

été trouvée de p' 3(5'^ ( 213^ , 21 5 1 ) ; cette latitude co"io'-i<^^û"«

géocentrique obfervée doit fe réduire au foleil , lorfqu'on

veut en déduire le lieu du nœud
;
pour cela on fait cette

proportion : la diftance de Vénus au foleil eft à fa diftance

à la terre , comme la latitude géocentrique eft à la latitude

héliocentrique. Ainfi la latitude en 17151 ayant été trouvée
de (^' 3 6"^ au moment de la conjondion (2 1 3 ^) , & le rap-

N n n a i]
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port des diftances étant celui de 28^03 à 72(^45 , ( 204Ç ),

Latîfudehé- 011 trouve 3' 45^^^
3 pour la latitude héliocentrique C^

'*' ^* Pour en conclure la diilance de Vénus à fon nœud ,

il fuffit de réfoudre le triangle CATV^reciangle en C, ôc

qui eft fenfiblement reûiligne , en difant : la tangente de

l'inclinaifon vraie
,

3° 23' 20'% eft au rayon ^ comme le

côté Cy de '^' ^9" 3 eft au coté CN qui fe trouvera de
1° 4' 40'^^ c'eft Tare de Pécliptique vu du foleil , ôc com-
pris entre le nœud N de Vénus & le point C de la con-

Lieu du pndion. Cet arc retranché du lieu du foleil au moment
îiœud. de la conjon6tion 2^ ij° 36^ 10^^, donnera le lieu du nœud

de Vénus 2} \â^ 3 1' 41^^; peu différent de celui dont j'ai

fait ufage ci deffus, (1335)); on trouve 2} 14^ 32^6'''

en diminuant de '^" le diamètre du foleil (2 1 ^p ).

On trouveroit le même réfultat avec la latitude géo-

centrique obfervée 9^ 3 (5^''3
, & linclinaifon relative vue

de la terre 8° 28' 47'^ ; mais de l'une ou de l'autre manière^

l'opération précédente fe réduit fommairement à ajouter

le logarithme conftant 082731 avec celui de la latitude

géocentrique obfervée 9' 36'' , & l'on a le logarithme de
la diflance au nœud, qu'on ajoute avec la longitude de
Vénus au temps de la conjon£lion

,
qui eft roppofite de

celle du foleil , ou* qu'on en retranche , fuivant que la

conjon£lion eft arrivée avant ou après le paftage au nœud ;

en 1751 elle étoit fouftraûive ; en 1J69 additive.

Kcfuhat pour 2 I ^ ^ , En 1769 le contad intérieur fut obfer- é à

^769, Paris à 7^ 58' 45^^ , l'effet de la parallaxe étoit de j' 30^',

ainfi le conta£l intérieur vu du centre de la terre , arriva

à 'j^ /^6' \ ^"
't

la demi-durée du paffage intérieur étoit de
2^ jo' 8^' (2148), ainfi le milieu du paffage eft 10" 36'

23^', & ôtant 22^43^^^, on a la conjonction lo'i 13^ 3^"-

temps vrai , ou lo-M 1'' 26'^- temps moyen. La durée vue du
centre de la terre nous donne l'arc parcouru fur le foleil

,

& par conféquent la plus courte diftance 10^ 9" 6^ ;

d'où je tire la latitude 10' \6" , & la diftance de Vénus
au nœud i° ^' o"

^
qui ajoutée au lieu du foleil 2^ 13®,
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07' ip'^au moment delaconjondion donne le lieu du nœud
afcendant de Vénus 2^ i^"^ 36^ 20" pour le 3 Juin 176^ ;

en négligeant l'aberration.

C'eft une chofe fingulière que cette méthode, fi natu-

relle & fi fimple , de trouver le nœud de Vénus ou de

Mercure par obfervation , n'ait point été employée

par les agronomes qui ont calculé ces paflages ; la plu-

part fe font fervi d'opérations compliquées qui quelque-

fois les ont jettes dans l'erreur ; je pourrpis en citer plu-

fieurs exemples.

2156. Les rédudions & le calcul des obfervatîons

que nous venons de difcuter , fuppofe qu'on connoiile la

parallaxe, par la méthode expliquée ci-devant ( 21^7 ) ;

mais on pourroit encore choifir des obfervations par

lefquelles onéviteroit l'effet de la parallaxe. M. le Mon-
Jiier ccnfidère, par exemple, qu'en 1169, elle étoit

prefque nulle en latitude pour S. Domingue, & en lon-

gitude pour Ponoi , de forte qu'en combinant ces deux
obfervations enfemble , on peut avoir complettement le

vrai lieu de Vénus fans connoître la parallaxe ; mais elle

eft trop bien déterminée pour qu'on puifle craindre aduel-

lement d'en faire ufage dans les calculs.

2157- Le diamètre de Vénus mefuré fur le folell Trouver le

par M. de la Caille avec un bon micromètre, en 1701,, ^;"iètre de

s'eft trouvé de jp^', {Aâénu ûc.\^6\yp.'èo)\ fuivant le P. la
*"^"

Grange à Aîarfeille jS'^^.; d'autres'obfervateurs l'ont trou-

vé un peu plus petit, ou un peu plus grand de quelques

fécondes. Mais la meilleure manière de le déterminer

exadement, eft d'y employer le temps qu'il a mis à quitter

le foleil ; car chaque féconde du diamètre de Vénus
emploie \^" de temps à fortir du foleil ; & comme on
ne fe trompe pas de $'' fur la durée de la fortie , cette

durée doit faire trouver , à un quart de féconde près
,

le vrai diamètre de cette planète.

Lorfque le dernier bord de Vénus touche le bord
extérieur du foleil en E , (;%-. 137 ), Vénus eft au point F/g-, iifi

] de fon orbite , & la diftance CF des centres de Vénus .

& du foleil eft égale à la fgmme des demi-diamètres de
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%• 137. V^i^us & du foleil ; au contraire dans le contad intérîeut

Vénus eft en i> , ôc la dillance des centres efl: égale à la

diffcrence des demi-diamètres ; on connoît la plus courte

dillance C 5 (2153); ainfi en réfolvant féparément les

deux triangles CBD ^ CBF ^ on trouvera les portions BD
& EF de l'orbite de Vénus, dont la différence DF étant

réduite en temps , nous donnera le temps que le diamètre

de Vénus de voit employer à fortir, vu du centre de la

terre ; mais la durée de la fortie n'eft point la même
vue de la furface de la terre.

Il faut donc connoître aufli la quantité dont la pa-

rallaxe fait varier cette durée de la fortie
, pour le

îieu de l'obfervation
; quand on fe tromperoit de

quelque chofe fur la parallaxe, l'erreur feroit infenfible

dans l'efpace de i8Me temps ; ain'l Ton peut calculer,

comme dans l'art. 2061 , l'effet de la parallaxe fur le

Pîg. 134. temps de chacun des deux contads : je trouve en fiip-

pofant les demi- diamètres 1 $[^3^', & 29'^ que l'intervalle

iV//^eil de 3^ ^^' S"S 5 celui qui répond à MX do jh 16'

48'^^ ; la différence entre ces intervalles de temps ôc

ceux que l'on trouveroit pour le conta6l intérieur , vu
de Paris ôc du centre de la terre, 2(1 5*7^ 39'^o~, & 2'* 5*8'

^6"o ( 206^) , fait voir que la durée de la fortie du dia-

mètre de Vénus étoit de 18^ 12'' 5- pour le centre de la

terre, & 18' 26"^ pour Paris, en fuppofant le demi-
diamètre de 29^^ Or, par mon obfervation cette durée

s'eft trouvée de 18^ 2<;^'
: on fera donc cette proportion;

Dîamctrede i 8^ 26^^ 5* : o^ j8'^ : : 18' 2^^ : 5-7^^9
; c'eft le diamètre de

Véiiusa Vénus conclu de la durée de fa fortie , en ij6i. On pour-

roit faire un femblable calcul par les obfervations de

2 I 5 8* Au moyen des diflances données ci-deffus,

entre Vénus , la terre & le foleil , ( 20^j )
, on trouve

que fi Vénus eût été à la même didance que le foleil

,

fon diamètre eût paru de k^^^t, le jour du paifage de

i7(5i ; or, fi la parallaxe dufoleil eft de 9" , le diamètre

de la terre , vu à la même diftance , eil de 18'', donc le

dianaètre de Vénus eft à celui de la te?:re , comme x 6 ^
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cft à 1 8 ; d'où il fuit que le volume de Vénus eft à celui croffeur ck

de la terre, comme 77 eft à loc : ce feroit aufÏÏ le rapport Vénus,

de leurs mafles , de leurs poids ou de leurs quantités de

rnatiere , fi la denfité de Vénus étoit égale à celle de la

terre ; mais on verra qu'elle eft probablement un peu plus

grande ( 3410 )
, ce qui me fait regarder la maffe de Vénus

comme étant à peu-près é^ale à celle de la terre j ou plus

exactement 1,01818 ( 1 5pi ,
/?. 1 J8).

C'eft par la même méthode que je déterminai en 175-3 le

diamètre de Mercure , tel que je l'ai inféré dans la table

générale des diamètres des planètes (i3^ij' Voyez les

Mém, de l'académie 1 7 5* i^"
,
pag. 2 6/^.

OLl ^ ^, On a vu que le diamètre du foleil doit pa- Dîam*ètre

roître amplifié par le débordement de la lumière qui l'en- «^" SoUû.

vironne ( 1 3 88) , ôc que les meilleures lunettes ne dégagent

pas tout-à-fait les bords du foleil de cette aberration : les

paflages de Mercure & de Vénus en donnent un indice

très-fort : M. de Flfle ayant examiné le paflage de Mer-
cure , arrivé en ij$6f dans lequel l'orbite de Mercure
pafToit prefque au centre du foleil, trouva que la durée du
paflage fuppofoit le diamètre du foleil d'environ 32' 4",
tandis que , fuivant moi , il auroit été de 32^2i'^( Mémo
acad, 17^8 ,

pag. 14 j ). AI. du Séjour a trouvé que pour
concilier les obfervations de l'éclipfe annulaire de 1^6^^
îl falloit diminuer aufli de quelques fécondes le diamètre

du foleil. Nous n'avons pas de paflage de Vénus par le

centre du foleil , mais puifque en 17^1 Vénus a pafîé au
midi du centre , & en i7<^^ au nord, nous pouvons, en
comparant ces deux paflTages , en tirer une indu£lion fur le

diamètre du foleil. J'ai trouvé que le lieu du nœud conclu
de ces deux paflTages par le moyen du diamètre du foleil

que j'avois obfervé ( 1588), étoit différent de 1' 18^', en
tenant compte du mouvement de ce nœud en 8 ans : pour
avoir le même lieu du nœud par les deux obfervations , il

falloit que les diftances au nœud fuflfent dei°4'20^'ôc
1° 8' 43'^, & que les plus courtes diftances fuflTent de p'28^^3

ôc 10^ q". Pour trouver cette diftance de 10^7^^, par le

moyen de la durée, du paATage, il faut fuppofer que le dia-
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mètre du foleil foit plus petit d'environ 6"^ ou de i ^'^s'^J

dans le paflage de iv^p ; c'eft ce que j ai fait voir dans, un

mémoire lu à l'académie , au commencement de 1770.
Pfiénoiriène Le conta£t de Vénus , avec le bord du foleil , eft

accompagné d'un phénomène qui paroît confirmer CQttQ

diminution ; on voit un point noir ou une efpèce de liga-

ment noir allongé qui unit les deux bords de Vénus ôc du

foleil , lors même que leurs circonférences paroiflent fépa-

rées ( 2141 ) ; il me fembfe que cela vient de l'irradiation

qui environne le bord du foleil , & qui difparoît nécef-

fairement dans un point , aufli-tôt que les bords réels fe

touchent ; en effet , l'expanfion de lumière ne fauroit avoir

lieu quand la caufe primitive de cette lumière, c'eft-à-dire,

le bord efFe£lif du foleil ne nous envoie plus de rayons ;

il doit donc y avoir dans cette partie du bord apparent du

foleil une cefîation& une interruption fubite de la lumière

exorbitante ; & comme cette interruption n'a pas lieu

dans les parties voifmes du point de contad, il paroît dans

ce point-là une gibbofité , ou un ligament noir
,
que grand

nombre d'obfervateurs ont remarqué , comme je l'ai dit

plus au long dans les mémoires de 175p. En conféquence

de cette explication j'ai diminué le diamètre du foleil , dans

les calculs les plus importans de ce XP Livre»

LIVRE XIL
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LIVRE DOUZIEME.
DES RÉFRACTIONS ASTRONOMIQUES:

52 T 5o.J_ 'atmosphère (
a

)
, c'eft-à-dlrc , la mafTe d'aîc

qui environne la terre , affoiblit la lumière , la difperfe ,

ia décompofe , & change fa diredion. Il eft prouvé pat

un grand nombre d'expériences qu'on trouve dans tous

les livres d'optique , ôc par la théorie même de l'attrac-

tion
5
que les rayons de lumière qui entrent obliquement

d'un milieu moins denfe dans un milieu plus compad

,

changent de diredion , ôc fe rapprochent de la perpen-

diculaire , comme s'ils étoient plus fortement attirés pat

ia matière la plus denfe ; ce changement des rayons de
lumière eft différent fuivant l'obliquité du rayon , ôc les

tables qui en contiennent l'effet, s^appellent Tables de

Réfraâions , ou Tables Anaclajliques C').

1161. Soit ABD la furface de la terre , {fig. 139); ^_^ q^eîî»

EKG la furface extérieure de l'atmofphère qui environne J^^mereTefait

la terre , ôc dont la denfité eft lenfible jufqu a quel-

ques lieues de hauteur ; A le lieu de l'obfervateur , ôc

MK un rayon de lumière qui entre obliquement dans

l'atmofphère en K ; ce rayon plié ôc courbé dans l'atmof-

phère
,
parvient au point A , comme s'il avoit fuivi la

ligne droite NKA ; l'œil reçoit l'imprelïion de la lu-

mière fuivant la dire£lion NKA du rayon qui arrive à

l'œil en A ; l'obfervateur rapporte fur le rayon AKN,
l'aftre qui eft véritablement en M^ enforte que la ré-

fraction fait paroître l'aftre plus élevé de la quantité de
l'angle NKM

^ que nous appelions la Réfraction
Astronomique.
Le rayon CKR étant perpendiculaire à la furface ré-

(î») A'rf^oç , Vajor , 2;ç)«,'p« , Glohus.

( I? ) Ce mot vient de KAc<»
, frango.

Tome lu OoûO

Fig' 13^
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fringente en K ^ on appelle Angle d'incidence l'angle

MKR
^
que forme le rayon incident avec la perpendi-

culaire , avant la réfradion , ôc l'on appelle Angle de
RÉFRACTION , l'angle NKR , ou fon égal ÂKC que forme
ce rayon avec la même perpendiculaire , après la réfrac-

tion ; les finus de ces deux angles ont entre eux un
rapport confiant

,
qu'on appelle le Rapport de RéfraBion ,

& que Newton fuppofe ici être de 3201 à 3200 ; aufll

n'y a-t-il point de réfraâ:ion quand le rayon elt perpen-
diculaire à la furface réfringente , car un des angles

étant nul , l'autre s'évanouit néceffairement ; d'ailleurs

le rayon perpendiculaire a une furface plus àtnk y ne
change pas de direction pour en être plus attiré, puif-

qu'il y arrive le plus direÛement polTible , ôc par le plus

court chemin. Delà il fuit que la réfra£lion fe fait tou-
jours dans un plan vertical; car le rayon rompu n'ayant

de tendance que pour fe rapprocher de la ligne verticale

ou du zénit , ne déviera ni à droite ni à gauche , le rayon-

rompu fera dans le même plan que le rayon dire£l ôc la

ligne du zénit ; ainfi le lieu vrai & le lieu apparent feront

dans "le même vertical.

. /.uteuriqui 2 1 62. On trouvera îes loix , les propriétés & les:

ont^ écrit tur effets de la réfraction, & ceux de la lumière, dans plu-
^L' 'a^e»

fleurs livres d'optique , fur-tout dans celui qui a pour
titre : A compleat Syjîem ofOpùks /^.B^obert Smith. Cam-
bridge, 1758, 2 vol. in-zi.^. Il y en a deux éditions

Françoifes d'Avignon ôc de Breft , données par le P. Pé-
zenas ôc par M. le EToy. On peut confulter auffi l'opti-

que de Newton , celle de M. Bouguer , celle de M„
DE CouRTivRON ; la Dioptrique oculaire du P. d'ORLEANS

,

in-fol. lô'yi , Kirker, Ars rna^na Lticis & Umbra^ la

Dioptrique d'HuYGENS, celles d'HARTSOEKERj de Mo-
LiNEux, de Descartes ; Schot , Magia yiaturalïs%.

Zahn , Oculus fimâamentalïs an\ficiaïis\^Yi'^V£A y Oculus

Enochi & Eîta
-^ CraîGE , Optjca analtica^lts leçons

d'optique de M. de la Caille , de Volf , ôcc.

116^. Les anciens connurent très-bien le phénomiè-
ne des réfra6lions en général. Aiifiote dans un de fes pro-
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blêmes parle de la courbure apparente d'une rame dans

j'eau, & Archimède paiTe pour avoir écrit un traité fur

la figure d'un cercle vu fous l'eau ; on croyoit alors que

les angles de réfraftion étoient proportionnels aux an-

gles d'incidence ; Snellius ôc Descartes ont fait voir que

la proportion n'avoit lieu qu'entre les finus de ces an-

gles.

La réfra£lion aftronomique ne fut même pas incon-

nue à Ptolomée^ quoiqu'il n'en ait pas fait ufage dans

fes calculs
,

( Riccio/i I ^ 6^2) ; il dit fur la fin du VHP
livre de l'Almagefte

,
qu'il y a des différences dans le

lever & le coucher des aftres
,
qui dépendent des chan-

gemens de l'atmofphère : il en faifoit mention d'une ma-

niere plus détaillée dans fon Optique , Ouvrage qui ne

nous cft pas parvenu , ( Montucla , Hiftoire des Mathcma-
ticjues ^ I. 508. Roger Bacon , Spécula Math, pag, 57).
Alhazen, Opticien Arabe du dixième fiècle

( 395 ) ,
qu'on

foupçonne généralement d'avoir pris dans Ptolomée pref-

que toute fon optique, en parle décidément ôc fort au

long i ( lïh, VU, cap, 4 , k°. i j , pag. 251. eàït. an, i J74 ) :

il donne la manière de s'en affurer par l'expérience.

216^4» Prenez, dit-il , un inftrument compofé avec Comment

des armilles qui tournent autour des pôles (2274), cm a-^^eroj

mefurés la diftance d'une étoile au pôle du monde , lorf- u réuddion.

qu'elle paffe près du zénit dans le méridien, ôc lorf-

qu'elle fe lève près de l'horizon , vous trouverez la dif-

tance au pôle plus petite dans ce dernier cas ; Alhazea
démontre enfuite que cela doit arriver par l'effet delà
réfradion ; il ne dit point , à la vérité

,
quelle eft la quan-

tité qui en réfulte fur les obfervations ; mais ce paffage

d'Alhazen fait voir de quelle manière on obferva l'effet

de la réfra£lion , ôc comment on parvint d'abord à- le

reconnoître. De même quand les anciens obfervoient

i'équinoxe avec ces armilles 3 ils pouvoient l'apperçevoic

.

deux fois en un même jour, par l'effet des réfractions,

(Flamfteed
, Prolegom, pag. 21 ), cet effet pouvoit aufîi

fe reconnoître facilement "par les étoiles circompolaires ;

car fi l'on obferve deux étoiles , comme 9. d'Andromède

O o o o ij



Tycho en
donne des

tables.
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& l'étoile polaire , éloignées l'une de l'autre de 47**
^

on trouvera leur diftance plus grande d'un demi-degré

,

quand la première paiïera par le méridien ,
près du'zénit,

que quand elle paflera fous le pôle
,
près de l'horizon ;

& toutes les diftances des étoiles entre elles changeront
ainfi plus ou moins.

2 I 6 5 • Sneilius , en publiant les obfervations de
\v^altherus , remarqua ( pag. j i

)
que ces obfervations

étoient fi exa£les
, qu'elles avoient appris à Waltherus

l'augmentation de hauteur que caufe la réfra£lion ; mais

Tycho fut le premier qui k détermina d'une manière à

en dreffer des tables : voici la manière dont il raconte

lui-même cette découverte aftronomique ( Progymn.

pag. I j ).
^

2 I 6^6. Il avoit déterminé avec un ou deux inftru-

mens affez bien faits, la hauteur du pôle par les hauteurs

fupérieures & inférieures de l'étoile polaire (35)5 il 1^^

détermina auffi par les hauteurs du foleil dans les deux
folftices.lyo) , & il trouva la féconde plus petite de 4^5

il eut ^d'abord un foupçon fur la bonté de fes inftrumens,

il continua d'en faire conftruire jufqu'à dix de différen-

tes grandeurs & de différentes formes , travaillés avec

le plus grand foin , ôc il trouva toujours le même ré-

fultat ; il ne pouvoit plus alors attribuer cette diifé-

lence au défaut des obfervations ; il penfa férieufement

à chercher une caufe de ce phénomène, & il imagina
enfin

,
qu'il provenoit d'une réfra£lion confidérable que

ie foleil devoit éprouver au folftice d'hyver , n'étant

élevé que de 11° pour lui. Cette explication étoit d'acord

avec les démonftrations de l'optique , cependant il avoit

peine à fe perfuader que cette réfraction fût affez con-
fidérable pour produire une 11 grande erreur ; il jugeoit

qu'il y avoit au moins ^' de réfra£lion (
^ ) à la hau-

teur de 11° ; c'efl pourquoi Tycho fit faire en-

core des armilles de dix pieds de diamètre ^ dont l'axe

(
a

) 11 n'y en a réellement que
4^ , mais Tycho en augmentoit
l'eiFet parla parallaxe du foleil qu'il

fuppofoit de i'

teur ( 17115 ),

jo" à cette haur
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répondoit exadlement au pôle du monde , & avec lef-
'

quelles il mefuroit la decHnaifon des aftres hors du mé-

ridien , il reconnut alors que, même en été, la réfrac-

tion ,
quoique infenfible à la hauteur méridienne du

foleil , devenoit fenfible près de l'horizon , & que l'effet

alloit à un demi-degré dans l'horizon.

2167. Tycho-Brahé crut que la réfradion du foleil

devenoit nulle à 45° de hauteur, & celle des étoiles à

20°
; quoiqu'à cet hauteur elle (bit de 2.'\\ cette erreur

fubfifta long-temps : le P. Riccioli ^ même en 166$ , fup-

pofoit encore que les réfra£lions n'avoient plus lieu au-

delà de 2 5° de hauteur , ou environ ,
qu'il n'y avoit que

29' de réfra£tion horizontale pour la lune en été, 30
pour le foleil , & 30' 2-}" pour les étoiles. Afiron, re^_

form, Tabtilarum ,
pag» 47.

2 I 68- Ce fut M. Caffini qui vers Tan \66o , entre-^

prit de former une nouvelle table de réfradions, en même
temps que les nouvelles tables du foleil, qui repréfen-

tèrent les obfervations avec une juftefTe beaucoup plus

grande qu'on ne l'avoit fait avant lui
( 5';4^ 1750 )• Mais

pour éprouver la jufteiTe de fa nouvelle table de réfrac-

tions, M. CalTmi fouhaita d'avoir des obfervations du
foleil faites au zénit , où tout le monde convenoit qu'il

n'y avoit point de réfradions, pour vérifier fi les obfer-

vations qui y feroient faites ne feroient pas beaucoup
mieux représentées par fes nouvelles tables du foleil

,

que par les Tychoniciennes ; car dès lors il n'y avoit

plus de doute que les tables du foleil ôc celles des ré-

fractions , ne fuflent préférables aux Tychoniciennes, re-

préfentant mieux les obfervations faites , ôc dans les cas

où il y a réfradion & dans ceux où il n*y en a point.

Louis XIV, & le grand Coibert , dont le zèle pour la

gloire des fciences avoit déjà paru tant de fois , laif-

foient à l'académie le choix des entreprifes : elle jugea
qu'il n'y avoit point de lieu plus commode pour de pa-
reilles obfervations que l'Ifle de Cayenne qui eft à 5^ Voyage de

de l'équateur , ôc où la France envoyoit des vaifleaux
^'^'^""^'

plufieurs foi§ l'année. Les hauteurs méridiennes du foleil



U^ ASTRONOMIE, Liv. XII.

dévoient être , en tout temps , exemptes de réfraft'ions
,

fi cette léfraâion étoit nulle au-defTus de ^j°, caria

plus petite hauteur du foleil y eft de 6\°. On y devoit

donc trouver l'obliquité de Fécliptique , fans aucune

diminution de réfraûions , mais au contraire, augmentée

par l'effet de la parallaxe du foleil dans les deux folfli-

ces ; ainfi dans les hypothèfes Tychoniciennes , la diftan-

ce des deux tropiques devoit fe trouver à Cayenne de

plus de 47° 3% & félon M. Caflini qui diminuoit la

parallaxe ôc fuppofoit de la réfraction , même dans les

grandes hauteurs , cette diftance ne devoit paroître à

Cayenne que de ^6"" 58^ ; il y avoit donc entre ces hypo-

thèfes une différence de <^' qui pouvoit s'obferver exac-

tement à Cayenne , & décider à la fois ces trois objets ;

la réfraction, la parallaxe & l'obliquité de l'écliptiqite»

Ces feuls motifs étoient plus que fuffifans pour faire

entreprendre le voyage de Cayenne , ôc cependant il y
avoit encore d'aucres objets ihtéreffans à conilater , tels

que la longueur du pendule , la parallaxe de la lune
,

de Mars ôc du foleil, la théorie de Mercure , ôc les lon-

gitudes géographiques , la pofition des étoiles auftrales ;

les marées , ies variations du baromètre ; tels furent

les motifs curieux du voyage qu'entreprit M. Richet

( J38, J4^ ). Il partit de Paris au mois d'Oûobre 1^71 ,

ôc il féjournaà Cayenne depuis le 22 Avril i($'72, jufqu'à

la fin de Mai i ^73 , accompagné du S^ Meimjje , qu'on

lui avoit donné pour l'aider dans ïts obfervations ; elles

furent publiés en i (57P , ôc font aufli rapportées dans Iç

receuil d'obfervations que l'académie donna en i(5p5.
^.

2 169. Les chofes arrivèrent à Cayenne à peu-près

comme M. Caffini l'avoit prévu ; l'obliquité apparente

del'éclîptiquey parut de 23° 28' 52'% c'eft-à-dire , beau-

coup plus petite qu'elle ne devoit être , fuivant Tycho-
Brahé ; elle ne différa que de $" à^ celle qu'ildevoity avoir,'

en adoptant pour les réfradions , ôc pour la parallaxe

du foleil^ les tables de M. Caffini; il n'eut d'autre con-

Jéquences à tirer des obfervations de Cayenne , fi ce n^efl

que les éiémens par lefquels il avoit repréfenté leç
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obfervations faites en Europe, repréfentoient avec là

même juftclTe les obfervations faites en Amérique, ce

que ne faifoient point, les élémens dont s'étoit fervi

Tycho-Brahé à l'égard de Fobliquité de l'écliptique , de

la parallaxe du foleil & des réfradions aftronomiques.

MÉTHODES pour ohferver la quantité des

Réfractions AJîronomiques,

OLlJO. Après avoir tracé i'hiiloire de la réfrac- Méthodes

tlon
, je paffe aux méthodes qui ont été employées fuc- anciennes^

ceflîvement pour Tobferver. On a vu celle des déclinai-

fons ( 2 1(^4 ) -: voici celle des hauteurs. La réfradion

étant la différence entre la hauteur apparente & la hau-

teur vraie , il s'agit de pouvoir calculer celle-ci pour le

moment où l'on a obfervé la première.

Lorfqu'on n'avoit pas l'ufage des horloges, on eni-*

ployoit l'azimut ou l'angle Z (fig, 8p ) ,
pour réfoudre le ^k' H*

triangle PZvS, ôc trouver la véritable hauteur ; l'angle

Z ou FZS ne dépend point de la réfraûion & n'en eft

point affeclé
,

puifque le lieu vrai Ôc le lieu apparent ^

font dans un feul ôc même vertical ZS{2\6\ ), ôc par

conféquent au même degré d'azimut ; ainfi dans le trian*

gle PZS ^ on connoîtra pour l'inftant donné les côtés PZ
ôc P^' avec l'angle Z oppofé à l'un d'eux; l'on trouvera

par la trigonométrie fphérique , le troifième côté ZSy
dont le complémenteft la hauteur vraie, qui comparée
avec la hauteur apparente, obfervée en même temps que
l'azimut, donne la quantité de la réfraction. ( Tycho, Pro-

gymn, pûg, 5)3). Cette méthode des azimuts n'eft point

ufitée aclueliement.

2 1 7 I • Les hauteurs correfpondantes du foleil , ou
d'une étoile font très-propres à faire connoître la quan- Parlesftau»

tité de la réfradion, Ci elles font prifes avec un grand po"rluucr^"
quart-de-cercle ôc une horloge excellente. Je fuppofe ,
par exemple, que la hauteur du foleil obfervée à fix

heures de diflance du mériden ,. le matin ôc le foir , fe

foit trouvée de p° précifément 5 ôc que fuivant le calcul
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( 1054) , elle ne doive être réellement que de 8^ jV ; ôfî

faura dès-lors qu'à la hauteur apparente de p° il y a 6' de

réfradion, ôc que le foleil parok trop élevé de 6\

F%. 8p. 2172. Dans le triangle PZS {fig, 3$ ou 8p ) , formé

au pôle , au zénit & au foleil , on fuppofe connues la

diftance PZ du pôle au zénit , & la diftance PS du foleii

au pôle boréal du monde , indépendamment des réfrac-

tions ; mais l'erreur qui peut en réfulter fur les grandes

réfra£Uons eft très-petite , & elle fera corrigée par d'au-

tres méthodes ( 2174, 2181 , 2215' ); on connoît aufîî,

par l'obfervation des hauteurs correfpondantes , l'heure

qu'il eft , & l'angle horaire ZPS : ainfi l'on trouvera par

la réfolution du triangle PZS la diftance au zénit , ou

ZS ; c'eft le complément de la hauteur vraie
,
puifque

les deux côtés PZ ôc PS , auiïi bien que l'angle P , font

des quantités vraies , ôc données indépendamment des ré-

fractions. Cette hauteur vraie , trouvée par le calcul , eft:

toujours plus petite que la hauteur apparente obfervée

avec le quart- de-cercle, Ôc la différence eft la quantité

de réfraêlion qui convient à la hauteur obfervée. Cette

méthode fut employée autrefois par M, Picard , ôc l'a

été récemment par M. de la Caille ; c'eft par fon moyen

Réfraâion qu'on a reconnu que la réfra6lion horizontale , la plus

liprizontale. grande de toutes les réfractions , eft d'environ 3 2'^.

2173^ M* ^^ ^^ Caille avant fon voyage en Afrique ^

avoit aufti entrepris de déterminer les réfactions par le

moyen des angles horaires ôc des hauteurs corref-

pondantes du foleil , Ôc des étoiles fixes les plus bril-

lantes ; il eft le premier qui ait eu l'avantage d'employer

c^tte niéthode d'une manière indépendante des hypo-

thèfes ; car à fon retour du Cap , connoiffant la ré-

fiadion à la hauteur du pôle ( 2187 ), ôc les déclinaifons

des étoiles obfervées près du zénit du Cap, indépen-

damment des réfradions , il avoit les côtés PS ôc P Z
avec une extrême exaditude ; il a donc calculé à fort

retour la plupart de ces hauteurs correfpondantes ; elles

écoient d'autant plus exa£tes qu'il les avoit obfervées

avec l'intention d'en conclure, ôc ia théorie du foleil^ ÔC

leç
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les afcenfions droites des étoiles, dans un temps où il

ne penfoit point à aller au Cap ; mais où il cherchoit

à vaincre la difficulté qu'il y a de bien déterminer les

afcenfions droites des étoiles dans une fphère aufli obli-

que que la nôtre ; il eut la fatisfadion de trouver de la

conformité entre ces réfukats ôc ceux d'une méthode
plus parfaite que nous expliquerons bientôt.

M. de la Caille détermina fur-tout en 175*3 , ^^ î"-^-

fradion de 1
8^ par la méthode des hauteurs correfpon-

dantes , avec un foin particulier , ôc par un grand nom-
bre d'obfervations ; cette réfradion de 18° eft une des

plus importantes
,
parce que c'ell celle du bord du foleil à

Paris
f
dans le tropique du capricorne. M. de la Caille y em-

ploie p étoiles , ôc il trouve 20 réfukats , entre 2' 59'^ RéfraaîQn -

ôc 3^ 2$", le milieu entre tous donne laréfra£lion moyen- J'f^,!!'^'®

ne à 18° de hauteur apparente pour Paris , de 3^1 2'' 6.

1 1 74- Il y a un moyen de trouver la réfradion à de Parles étoï-

certaines hauteurs , fans fuppofer l'angle P ; elle confifte ^^r
circompo-

à obferver une étoile qui pafTe au méridien, par le point

même du zénit , ou fort près de-là , ôc qui paffe enfuite

au méridien fous le pôle. La réfradion étant nulle au
zénit 5 on aura la diftance de l'étoile au pôle , fans autre

réfradion que celle de la hauteur du pôle ; mais lorfque

l'étoile, environ 12^ après, pailera au méridien fous le

pôle ôc fort près de l'horizon , on trouvera fa diilance

au pôle beaucoup moindre
,
parce qu'elle fera accourcie

par la réfradion qui élève l'étoile.

Exemple. La Claire de Perfée paiïbit il y a quel-

ques années à fix minutes du zénit de Paris ; ainfi l'on

étoit fur que fa diflance au pôle étoit de 41°^^; par

conféquent elle devoit pafifer au méridien fous le pôle à
41° V du pôle , ou à 7° ^6' de hauteur vraie. On l'ob-

fervoit cependant à 7° J2' 2<^" \ ainfi l'on étoit aiïuré que
la réFraclion élevok cette étoile de 6' 2 j^^ à 7° 5

2^ 7 de
l:auteur apparente

, ( hiflit, afn\ pag. 418 ). On trouvera
d'autres exemples de cette méthode , art, 222^.

2175*. -^^^is la plus grande difficulté confiftoit à dé- Réfraaio^
terminer la réfraction vers ^j"" de hauteur ; comme elle à 45°.

Tome IL i* P P P
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n'eft que d'environ une minute , la méthode précédente

étoit trop peu exade pour qu'on pût l'employer ; Flam-

fleed'ôc Hailey faifoient cette^ réfraÊtion de <^4' 5 Caffini

\ de <^9" , Picard & la Hire de i\" , Bradley de ^,i' \ M,
de la Caille l'a trouvée de 66" \ par la méthode que

nous allons expliquer ; mais on croit allez généralement

quelle ne pafTe pas 60",

Travail de 2 I 7 6^. Le travail de M. de la Caille furies réfraâions,
MJe laCaiiie ^^ cependant un des fruits les plus précieux de fon

îi'ons!
^ voyage au Cap de Bonne-Efpérance ; il eft fondé fur la

com; araifon répétée des diftances de i 6o étoiles au zénit

de Paris ôc du Cap , obfervées dans chacune de ces deux

Hâtions^ au moins fix fois chacune, Ôc cela avec des inftru-

mens de fix pieds de rayon , ( Mém, acaà, 175 5^ ).

1 llj. La première partie du mémoire de M. de la

Caille , confifte à prouver que les réfraûions au Cap de

Bonne-Efpérance, font plus petites d'un quarantième

que celles de Paris , ( 2252). La féconde partie eft def-

tinée à prouver par la fomme de 4 réfratlions
,

qu'à la

hauteur du pôle de Paris, qui eft 4^°, la réfraction moyenne

eft de 58'' 2, ôc que la vraie différence en latitude de

Paris au Cap, eft de 82° ^6' ^2" ( 2i8(^).

Depuis la hauteur de 48° jufqu'au zénit , il calcula tou-

tes les autres réfradlions pour Paris, en les fuppofant

proportionnelles aux tangentes de la diftance au zénit

( 2207 ). Ces réfradlions ainfi connues, fervirent à réduire

en hauteurs vraies , les hauteurs apparentes des étoiles

qn'il avoit obfervées au Cap depuis 48° jufqu'au zénit ;

il compara enfuite ces hauteurs vraies aux hauteurs

apparentes des mêmes étoiles
,
qui étant obfervées à

Paris , avoient depuis 7° jufqu'à 48'' de hauteur ; par ce

moyen il eut un grand nombre de diftances apparentée

des parallèles de Paris ôc du Cap , affedées feulement

des réfradions pour Paris à de petites hauteurs.

2 l78' Ces diftances apparentes des deux parallèles

étoient toutes plus grandes que 82° ^6' 42^% différence

vraie des parallèles de ces deux obfervatoires ( 2i8(5) ,

ôc leur excès donnoit la léfradion pour chaque hauteur
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j

obfervéç à Pans. Ayant comparé de même les étoi-es

obfervées à de grandes hauteurs à Paris , & à de petites

hauteurs au Cap ^ il trouva les xéfraclions pour le Cap , Réfraftion

& elles fe font trouvées plus petites d'un quarantième j^"^
^^"^^ ^"

que celles de Paris.

2 I 79' Toutes ces réfradions ainfi obfervées à Paris

,

à la hauteur de différentes étoiles , étant prifes confé-

cutivement de cinq en cinq , ôc réduites à des degrés juftes

de hauteur apparente ^ ôc à une certaine régularité dans

leur progreflion , au moyen des interpolations , M de la

Caille en forma fa table des Réfra£lions^ que j'ai donnée

dans mon Expofitlon du calcul afîronomique y p. z j i . Ce long

travail fut recommencé plufieurs fois , vérifié par un
nombre immenfe de hauteurs obfervées dans le même-
temps à Greenwich par M. Bradley ; à Gottingen par M.
JVîayer ; à Bologne par M. Zanotti ; & par moi-même à

Berlin. J'y étois ailé en 17^1 pour faire des obfervations

correfpondantes à celles de M. l'Abbé de la Caille y ÔC

je m'occupai fpécialement des hauteurs méridiennes des

étoiles qui étoient près du zénit Ôc près de l'horizon
,

pour en déduire la réfradion au Cap ôc à Berlin. Les
comparaifons des étoiles obfervées au Cap , fort près du
zénit 5 ôc en Europe à de petites hauteurs^ ont fervi à

trouver auiïi les réfradions pour Paris à ces petites hau-

teurs 5 c'eft-à-dire, jufqu'à 30°, telles qu'elles font dans

la table de M. de la Caille ; les autres ont été conclues

par la règle de M. Bradley ( 2206 ),

2180. Il efl: vrai qu'une partie de ce travail eu fon- Doute fuc

dée fur la réfraftion de 45° que M. de la Caille a trouvée (^
^f^^'^'^'^^

plus grande que tou^ les autres aftronomes ( 2 175 ) ; on
lui en fit Fobjet^ion de fon vivant , ôc j'ai vu à Londres

,

en 17^3 , une lettre que M. de la Caille écrivoit à M.
Bévis le 2 1 Décembre 1 7 60, dans laquelle il lui dlfoit qu'il

avoit réfolu de faire l'été fuivant une nouvelle vérifica-

tion de fon fetleur , en conféquence du foupçon de M.
Bradley. Il avoue que plufieurs obfervations de M. Mayet

ôc de M. Zanotti s'accordoient à indiquer une réfraction

plus petite que la fienne , mais il avoic foupçonné quQ

P p p p ij
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Tare de 5)0°, dans ces inftrumens étoit trop petit de
quelques fécondes ; c'eft ainfi que celui de Greenwich eft

trop grand de 1 j^^, & que l'arc de 60^ du quart-de-cer-

cle que j'avois porté à Berlin en lyp eft trop petit de
^o'\ La vérification que M. de la Caille fe propofoic de
faire fur fon inftrument n*a pas été exécutée , du moins

,

je n'en ai pas connoiiTance ; & quoiqu'il foit a£luelle-

ment entre mes mains
, je n'ai pas cru qu'il fût poifible

de déterminer avec bien de la certitude une fi petite dif-

férence, fur un inftrument de fix pieds , dont la fufpen-

fion eft une aiguille ( 2385 ). Nous parlerons encore d'une

autre objedion (2217),

uUcfi^
^'^ ^^^^' M^lgi"^ le doute qui nous refte fur les réfrac-

is-^ùioxi, tions de M. de la Caille
,

je vais continuer à expliquer

les méthodes ingénieufes dont il s'eft fervi , ôc qu'on pourra
employer encore avec fuccès. M. de la Caille , ( Mém,
acad. 17J1, -pagià^w ), trouva une manière heureufe
de tripler l'effet de la réfra£iion , à 3^*^ de hauteur pour
la rendre plus fenfible : la diftance apparente du foleil au
zénit du Cap, en lys"! , fut obfervée dans le folftice de
57° i\' $$" 6 , affedée de la réfradion feulement, & la

diftance apparente du pôle au zénit $6^ ^' ^^" 3 y aufïï

affeâée de la réfratlion ; la première réfradliion eft plus

grande de ^"^ que la féconde , il faut l'augmenter de cette

quantité pour avoir la diftance du zénit au tropique du
cancer 57° 22^ o"^ , affedée de la même réfracl:ion que
celle de la diftance du zénit au pôle.

La diftance vraie du tropique du Capricorne au zénit

du Cap étant fort petite , on peut fuppofer d'abord que
fa réfradion foit connue , & l'employer de 10'^ i ; s'il y a
une erreur , elle fera d'autant plus petite

, que la quan-
tité elle-même eft moindre , & l'on fera à mêm.e d'y re-

venir enfuite. Cela étant fuppofé, M. de la Caille trouve
la vraie diftance du tropique au zénit du Cap de 10^

2.6' <y^"^ , il y ajoute la diftance du zénit au pôle auftral

aff^aée de la réfradion, 56° 3' io^^3 , de forte que la dif-

tance du pôle auftral au tropique du Capricorne, altérée

par la réfradion de la hauteur du pôle eft 66"" ^o' ^''6,
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2182. On a donc féparément trois quantités affec-

tées chacune de la réfraÔion qui convient à la hauteuf

apparente du pôle 33° 57', & qui fans la réfradian de*

vroient faire enfemble 180° degrés^ favoir î

La diftance du pôle au trop, du cancer. 66° 30' ^'^

6

La diftance du pôle au zénit $6 3 10 5

La diftance du zënit au trop, du cancer. . . jy 22 o, y
Ml-— <-

Som. de ces 3 quant, dimin. de 3 réf. égal, lyp ^^ 14^ 4"

La véritable fomme devoit être 180 o o

Donc le triple de la réfra6lion eft 4 45", 6
Et la réfraction à 34° de hauteur 1 3^, 2

!2 l83* ^' de la Caille trouva aufiî un moyen pour Manière c^a

Quadrupler la réfra£lion : la pofition du Cap de Bonne- ^^"^'^"^.p^^'" ^*

Lfpérance a regard de raris etoit Imguhere
,
par deux

circonftances qui fe trouvèrent favorables pour la déter-

mination direde des réfractions , ôc M. de la Caille fut

en profiter d'une manière ingénieufe pour quadrupler

l'effet qu'il avoit befoin de déterminer, ôc rendre par-

ia quatre fois moindres les petites incertitudes qu'on

pouvoit craindre fur le réfultat.

La première circonftance eft que la hauteur du tropi-

que du cancer au Cap , eft à peu-près la même que celle

du poie auftral ; de-là il eft aifé de conclure , fans aucun
calcul & fans aucune hypothèfe , la réfradion abfolue à

cette hauteur de 34.° , en comparant la hauteur folfti-

ciale du foleil, avec la hauteur apparente du pôle ,

( Afém, acad. 175" i
,
pag, 411).

La féconde circonftance eft que la diftance du pôle

boréal du monde au zénitde Paris, 41'* 10', eft prefque
égale à la moitié de l'arc intercepté , entre le Cap Ôc
Paris

,
qui eft de Sa"" ^6' 42'^; d'où il fuit que fi les ré-

fradions font les mêmes , ou fi l'on connoît leur rapport

,

on peut trouver diredement la réfradion qui convient à
la hauteur du pôle de Paris.

2 I 84' La diftance vraie des parallèles de Paris Ôc du
Cap eft de 82'' ^6' environ, dont la moitié eft 41° 23'^
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ainfi une étoile fituée à 41° :^' du zénit de chacun , au*

roit la même hauteur méridienne , ôc la même réfrac-

tion ; mais chaque diftance au zénit étant diminuée par

la réfradion de j8^% la fomme de ces deux difîances

doit être diminuée du double,, ou de 1^ ^6" par l'effet

de la réfra£lion; ainfi la diftance apparente des deux pa^

rallèles conclue de la fomme de ces deux diilances obfer-

vées efl trop petite du double de la réfraction qui a lieu

à 41° 23^ du zénit.

Il y a grand nombre d'étoiles qui ayant environ 41^

de diftance au zénit y ont pu fervir à cette recherche

,

M. de la Caille y employa i 3 étoiles qui font entre 38°

50^ ôc 44° 10', lavoir /3 du Serpentaire , cT de la Vierge ,'

t du Serpent , /3 de l'Aigle, Procyon
, y d'Orion, a du Ser-

pent, et d'Orion, et de l'Aigle, ê de Pégafe, ^ du petit

Chien , /3 de rÉcrevifTe , & ->. de l'Aigle; elles étoient

toutes également propres à cette recherche
, parce que

fi l'une de ces étoiles paile à moins de 41° 2 ^Mu zénit

de Paris , ôc y éprouve une moindre réfradion, elle paffe

au Cap à une diftance plus grande Ôc y éprouve une plus

forte réfra£lion , ainfi la fomme des deux réfradions eft:

encore la même que fi chacune de ces étoiles étoit pré-

cifément à 41° 23' de chaque zénit. Si la réfra£lion croif-

foit en raifon fimple des diftances au zénit , il feroit

inutile de s'aiTujettir à certaines limites, comme celles

de ces 1 3 étoiles ; or , dans toutes les hypothèfes ôc dans

toutes les tables de réfra£tion , on trouve un progrès

uniforme de 3 8 à 44° de diftance au zénit , ainfî toutes

les étoiles précédentes ont du donner la diftance appa-

rente des parallèles de Paris ôc du Cap , affedée du dou-

ble de la réfradion qui a lieu à 41° 2^' de diftance au

zénit , en fuppofant qu'à même hauteur elle foit la même
au Cap ôc à Paris. Cette diftance apparente diminuée dq

deux réfractions, s'eft trouvée de 82° 44^ 4 5^^

La hauteur apparente du pôle au Cap , affeûée de \t

ïéfradion à cette hauteur , fut obfervée fur un grand

nombre d'étoiles de 33° $6' a^^" i, Ôc celle du Collège

Mazarin à Paris , ou M. de la Caille avoit fait un^
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lîuiltitude d'obfervations 5 de 48" ^2' ^-j"
5 ; la fonime de

ces deux hauteurs apparentes, donne "èi"^ â^^' \6" 6 pour

la dillance des deux parallèles de Paris & du Cap , aug-

mentée par la fomme de deux réfraclions qu'il eût fallu

en fouftraire pour avoir les hauteurs vraies. Cette difiance

augmentée eft plus grande de^'^o'V, que la diftance app'areme

diminuée qui eft de 82^ 44.^ 6"
; ainfi l'on a â^ ^o" 6 pour pi^sgranJe

la fomme des quatre réfratlions qu'il s'agit de féparer. *^"^ ^"^ ^'^^'^*

2 I 8 5 • ^^ ^^^ 4 réfractions étoient égales , il fuffi- Partage des

roit de prendre le quart des ^' ^o"6 pour avoir la réfrac- ''' refraâions,

tion cherchée ; mais de ces 4 réfractions , il y en a deux
qui doivent être différentes d'un quarantième, & qui ré-

pondent à 41° 23% une pour 5*5° 3% difiance du pôle au

zénit du Cap , & une pour 41° 8% difiance apparente du
pôle au zénit de Paris ; ainfi il faut divifer 4' 3 o'^6 en

4 parties, qui ayent les conditions requifes dans les 4
cas que je viens d'expliquer.

Pour parvenir à ce partage convenable , & pour fépa-

rer les 4 réfradions contenues dans la quantité de 4' 30^^,

il n'y a qu'à employer la règle démontrée ci-aprés (2207) ^

que les réfradions font comme les tangentes des diftan-

ces au zénit , en faifant celles du Cap plus petites d'un

quarantième que celles de Paris; l'on trouvera i' ^6'^^

pour la hauteur de 33° 5:7^ au Cap, ^j" 2 pour 41° 22'

de difiance au zénit du Cap, j8^^ 2 pour 48° ;2'de hau- Réf^aJoiî

teur apparente à Paris; ôc 58^^7 pour 41° 22Me diftance ]
1^ '^aureur

au zénit à Paris ; ce font là les quatre réfractions dont la
^^'^'

fomme efl de 4' ^o^'6 , ôc qui ont fervi à M. de la Caille

pour trouver les réfraéions moindres , en fuivant les tan-

gentes des diftances au zénit (2207),(Af/w.i75'5*, p.s6S),
2186. La réfrattion trouvée, par ce moyen, pour Diftancs

4 l'^diftance au zénit étant appliquée à chacune des hauteurs
JaTlSes!*

^^'^

égales d'une même étoile , obfervées au Cap ôc à Paris
,

a fait connoître que la vraie difiance des parallèles eft de
82 4(5 42^', ôc cette vraie difiance a fervi à trouver
toutes les réfractions à de petites hauteurs, deDiiis ô"" où
elle ell de 8^ 42'^ jufqu'au zénit;. M. de la Caille n'a
lien voulu flatuer fur les hauteurs plus petites (2254),
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2187. On peut féparer encore par une autre méthode
fans le fecours d'aucune hypothèfe , les 4 réfra£lions

contenues dans 4' ?^q"6. Il faut d abord en retrancher

i'3j^^2, réfraction trouvée immédiatement par obfer-

vation pour 33^ ^'j' de hauteur apparente (2182); le

refte 2^ 5* ^^^4 fera la fomme de trois réfractions prefque

égales, qui répondent aux diftances apparentes de 41° 8'

à Paris , ôc 4 1
° 2 2^ au Cap & à Paris ; l'on aura donc 5

'è"^

pour 41° 8' à Paris, ^7^^8 pour 41° 22^ au Cap , & ^^"o

pour4i'^22'à Paris, quantités qui ne diffèrent pasfenfi^

blement de ce que nous venons de trouver ( 2i8j ) > ôc

d'où il réfulte, fuivant M. de la Caille, qu'à 47° la ré-

fra£lion eft de 66" \\ il eft aifé d'en conclure toutes

les autres qui font comme les tangentes des diftances au

zénit (2207).
^ I 8 8* A l'égard des réfra£lions à de moindres hau-

teurs, il les a déterminées immédiatement en compa--

rant les hauteurs méridiennes d'étoiles qu'il avoit obier'

vées au Cap , avec celles qu'il obferva enfuite à Paris &
avec celles des autres aftronomes ( 2179 ).

2189» Jamais table de réfradions , ni aucune autre

table aftronomique n'a été vérifiée par tant d'obferva-

tions, ni avec des précautions aufîi grandes que celle

dont on vient de voir la conftruclion ; il étoit donc bien

naturel que M. de la Caille jugeât de l'exaClitude des

tables qui avoient paru jufqu'alors par leur comparaifon

RéfFaaîcns uvcc la fiemie. Dans la table de réfradion , dreifée par
ieiVlCaflini» ]y[^ CafTiiii, & qui étoit depuis long-temps celle du livre

de la Connoîjf, des temps y les réfractions font un peu plus

petites; favoir de 4^^ à 18°, de \6" à 30°, de d^^ à 49 ^^^

&c. Cette table fut calculée vers 15^2, par Dominique
Cafïïni , & imprimée la même année à la fin des éphémé^
ïides de Maivafia , fous le titre de RefraBio ieftiva. Il

y avoit dans le même livre une table qu'il appelloit Re^.

fraBio aquinoBialis , & une autre qui étoit deftinée pour

J'hiver , la réfra£tion équinoxiale
,
qui étoit fa réfraction

pioyenne, étoic fi conforme à celle de M. de la Caille,'

fur-cout depuis 2^° de hauteur^ qu'à peine trouve- t-on
une
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une féconde de différence , de forte qu'on peut dire , à

ja gloire de ce grand homme , qu'il fut le premier qui

calcula géométriquement la réfra£lion . & que de ceux

qui vinrent après lui, pas un ne réuffit auiïi-bien. Il eft

vrai que ces réfradions équinoxiales deviennent enfuite

un peu trop grandes en approchant de l'horizon, mais

il s'en faut beaucoup qu'elles foient en excès autant que les

tables de Flamlleed ôc de Newton font en défaut ; 6c

M. de la Caille penfe que cette table des réfradions

équinoxiales 5 eft la meilleure de toutes celles qui ont

été calculées depuis 1662, {Mém, acad, ij^ ^ ,pa^» Sl^)»
Les réfradions publiées dans les tables de M. de la

Hire, [pcig. <^) 5 & qni avoient été calculées en tout ou en

partie, par M. Picard , s'accordent affez bien avec celles

de M. de la Caille, depuis l'horizon jufques vers 55° de

hauteur, mais depuis 55"° jufqu'au zénit, elles font tou-

jours trop grandes.

Les réfradions de Flamfteed , font celles qui s'éloi- Réfrndlons

gnent le plus de celles de M. de la Caille , elles font plus t^eFiaaifieed.

petites de i' ^" h. 10°, de ^o" à 20°, de ^i" à 30°, ôc de
21" ^. 40° de hauteur.

Les réfradions de Newton & de Halley font auflî trop

petites de ^$"2. 10° de hauteur, de 2^" 2. 20°, de 22^^

à

30°, & de \<y" k 40°. Enfin, celles de M. Bradley font Rc'frr.afons

plus petites de \^" à 6"" , de 22^' à 10^, de 26" k 20^
^

deKradiey.

de 1 1^^ à 40°.

Mais de peur qu'on n'objede à M. de la Caille que les ré-

fradions peuvent être moindres en Angleterre qu'à Paris,

Aï. delà Caille rapporte la comparaifon de 25 hauteurs

méridiennes d'étoiles obfervées à Greenwich, à de petites

hauteurs , en même temps qu'il les obfervoit au C?p près
duzénit, & il les trouve d'accord, en les corrigeant par
fa table de réfradions , en fuppofant la latitude de
Greenwich de 5 1° 28' <;f, & la difiance vraie des paral-

lèles de Greenwich & du Cap %<;'' 2^' fè ; il ne s'en
trouve que quatre qui s'écartent de ; à (5^% & toutes les

autres s'accordent à 2 ou 3^' près , à donner la même dif-

tance des paralelles. Il a fait de même la comparaifon''

To}77e II, Q q q (j
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de s S étoiles obfervées à Gottingen , 24 à Bologne, ôc

50 que j'avois obfervées à Berlin , chacune plufieurs fois

, svec un mural de cinq pieds de rayon , 6c il a trouvé

continuellement le même accord. Ainfi quoique l'on foît

perfuadé aflez généralement que les réfradions de M. de
la Caille font un peu trop fortes

,
je crois qu'il importe

de s*en afTurer encore , ôc Ton ne pourra faire mieux
que de fuivre la route de cet incomparable aftronome.

Des HYPOTHESES F H Y s I dU E s

propres à repréfcmer les réfraclions.

12190. Quoiqu'on puifle déterminer Immédiate-
ment par obfervation à toutes les hauteurs poiïibles la

Téfraûion aftronomique , il feroit très-utile d'en con-
noitre la loi , de manière à pouvoir remplir par un calcul

exa6t les intervalles que l'obfervation a laiffés i voici les

diverfes tentatives qu'on a faites à ce fujet.

M. CafTmi , en 1662 ,' voyant que la manière d'obfer-

ver les réhaclions qu'avoit employé Tycho , ne pouvoit
faire connoître la réfra£lion à de grandes hauteurs, ôc

dès qu'elle efl moindre qu'une minute, fongea à y em-
ployer le calcul & la théorie ; fa méthode fut perfedion-

née dans la fuite , & on la trouve dans ' les éiémens=

à'Afiroyjomie de M.CalJ'mi le fils , P^g^ ^S'

Hypotiièfe ^,^9,-^* ^^^^ ^5 la furface de la terre, {fig.
ijp)

?M.Ga{îîni. EKG la furface de l'atmofphère ou de la matière réfrac-

%. 119» tive , fuppofée homogène, FG le rayon de l'étoile avant

fon entrée dans l'atmofphère , G/f le rayon rompu
,
qui

ell perpendiculaire à la ligne verticale CAZ^ lorfque

l'étoile paroît à l'horizon ; au lieu de voir l'étoile fur le

rayon l'G" , on la doit voir fur la ligne droite A GT ^ &
Tangle TGF que forme le rayon diretl, avec le prolon-

gement G T du rayon rompu eft la quantité de la ré-

fraction horizontale
,
que M. Caffini avoit trouvée pa2

obfervation de 32^ 20'^ Lorfque l'étoile fe fera élevée en
M fon rayon dire6l fera MK ^ ôc le rayon rompu AK.N%
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l'angle MKN efl l'angle de réfradion à cette Iiauteur;

je fùppofe avec M. CafTini qu'eile ait été obfervée de

5^ 2 8^^ à 10° de hauteur apparente ( 2 172 , 2189).

La hauteur AL que l'on veut donner à i'atmofphère fup-

pofée homogène doit êcre telle que les finus des angles d'in-

cidence ÏGF y AdKR 5 foient aux fmus des angles rom-
pus i''6 7' RKN d^ns un rapport confiant, & que les

réiradions FGT yk/i{Affolent entre elles , comme ^ 2^ 20^'

& j' 2.8'^, ces deux réfradions étant fuppofées immédiate-

ment & exadement connues par obfervacion.

Pour trouver cette hauteur , M. CaiBni emploie la

méthode indirecie de faufle pofition ; il fuppofs de

2000 toifes la hauteur AE de ratmofphère uniforme

,

le rayon AC de la terre étant de 3271(^00 toifes , ainfi la

longueur totale Œ ou CG fera de 3273500 toifes, (E/Jm,

d^afiron, pûg, 1 5 ). Dans le triangle CAO re£tangle en A ,

dont on connoît CA & CG , on trouvera l'angle CGA de
§7° 59' '^o" ^ -auquel on ajoutera la réfradion FGT de
32' 20''

5 & l'on aura l'angle IGP de 88° 32^ 10^^; c'ed

l'angle d'incidence pour le rayon FG h fon entrée dans

l'atmofphère en G.- De même dans le triangle Cy^/C

,

dont on connoît les côtés CA ^ CK & l'angle CAK de
100° à la hauteur apparente de 10°, l'on trouvera l'an^fle

^KCégal à l'angle RKN àQ 79° 48' 12'^

21^2, Pour trouver la réfradion en K ^ l'on dira : Règle pour

le finus de l'angle rompu CGA 87°
S'j' S'^\ eil au fmus "^^^^

'"'

de l'angle d'incidence jFGF, 88° 32^ io^% comme le finus " " *
-

de l'angle rompu RKJV^ 79° 48^ 12'^, efî au fmus de l'angle

d'incidence AIKR 75)° 5'3^4o^^j dont retranchant l'angle

NKR 79° 48^ 12^% il refte l'angle MK/V de s'
^8^^; c^ft

la réfraclion à la hauteur apparente de 10°; ôc comme
cette réfradion efl véritablement égale à celle que ?vl.

Caffini avoit obfervée , il s'en fuit que la hauteur de
l'atmofphère fuppofée de 2000 toifes fuffit^jjpour repré-
fenter les deux réfradions obfervées de 5' 28^% & 3 2' ^o".
Si l'on avoit trouvé dans le calcul précédent une réfrac-

tion plus ou moins grande que $' 2%" ^ on auroit recom-
mencé le calcul y en fuppofant une hauteur de l'atmofphère
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un peu différente de 2000 toifes. La même règle fervîra

pour trouver toute autre rcfraciiion par le calcul.

2 I 9 3 • Cette hypothèfe de M. Caflini fur la hauteur

d'une matière réfraâive équivalente à la hauteur de Fat-

mofphère , s'eft trouvée affez bien d'accord avec les

obfervations faites à différens dep-rés de hauteurs , enfjrte

qu'elle peut donner avec très-grande facilité , comme on
vient de le voir, & avec une précifion fuffifante^ la ré-

fraction qui convient à une hauteur quelconque.

Cependant il y a une grande différence entre l'hypo-

thèfe de M. Caiiîni qui fuppofe une matière homogène
jfiniffant à 2000 toifes d'élévation , & l'état réel de

i'atmofphère qui diminue infenfiblement & par degrés
,

& qui eft encore fenfibie à ^4 mille toifes de hauteur,

par l'ombre qu'elle répand fur le difque de la lune ( 1 77(5)^

& à 34 mille par fon effet fur les crépufcules (2270 ) ;

msis malgré cette différence entre l'hypothèfe de 2000
toifes ^ & la nature de l'air , il fuffit pour l'adronomie

d'y trouver un équivalent qui compenfe, par la implicite

du calcul, le petit degré de précifion qui manque peut-

être à Fhypothèfe. Au refle , nous -allons paffer à une
détermination plus rigoureufe de ce problême Phyfico-

Mathématique.

2 194' La découverte du principe général de l'at"

tradion , fit reconnoître à Newton que la réfraction de
îa lumière étoit un effet de l'attradion que I'atmofphère

Trnjeéloire cxcrce fur les corpufcules de la lumière. En partant de
d un rayon, ^g principe, on peut déterminer la trajedoire du rayon,

& la loi fuivant laquelle varie la réfradion depuis le zénit

jufqu'à l'horizon. Un rayon de lumière qui eli attiré fuc-

ceîîivement vers le centre de la terre par les différentes

couches de I'atmofphère, fe trouve par-là détourné de
la ligne droite qu'il fuivroit dans le vide; 'cette attrac-

tion
,
qui Ym toujours en augmentant lorfque le rayon

s'enfonce dans I'atmofphère
,
produit v^x^^ réfrattion qui

augmente toujours de plus en plus ; la fomme de toutes

ces réfratïions
,
quand le rayon arrive à notre œil; for-

me la réfraction aftronomique.
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!2 I 9 5 . Pufieurs auteurs ont cherché à ddtermineÈ

îa courbe décrite par ce rayon dans i'atmofphère ; M,
Taylor, ( Method* increm. direâa & inverfa) ; M. Ber-

noulli, ( Hydrodyn, pag, 221 ) ; M. Euler
, ( Mém. de

herlm ij^^ , Tom. ^.pûg. 13 i ) ; M. Simpfon
, ( Mathe-^

ivatical iJiJJertaÙQf.s ^ pag, 4(5, 1743 ). On peut voir

encore fur cette matière un ouvrage qui a pour titre :

Les froprictés remarquables de la route de la lumière
^
par

J. H. Lambert, à la Haye 17^9, in-'è^. Enfin, le P.

Bofcovich ayant traité cette matière d'une façon plus

fmiple ôc plus élégante qu'aucun des géomètres qui

Tavoient précédé , & m'ayant communiqué fon travail ;

je me fervirai de fa méthode pour démontrer la loi des

réfractions , trouvée par M. Simpfon, ôc celle que M.
Pradley en a déduite , fans en avoir donné la démonftra-

tion (2203), mais que j'avois démontrée déjà dans la

première édition de cet ouvrage (^).

2196. Pour déterminer la réfra£lion, il s'agit 4e flléthodeJu

confidérer, en général, la courbe qu'une particule de ^- ^<^^'^ûvich»

lumière doit décrire lorfqu'eile eft fans cç:{{q attirée vers

le centre de la terre avec une force quelconque. Soit

C le centre de la terre, {f.g. 140 ) vers lequel eft attiré rîg. 14»}

le corpufcule F de lumière ; A' le lieu de Tobfervateur ,

Z le zénit ; F/l la courbe que doit décrire le rayon ; SF
la ligne par laquelle il entre dans I'atmofphère, BÎA la

diredion du rayon qui arrive au point Jî , ïH & AG
les tangentes à la courbe en yf & en F, & qui fe cou-
pent en / ; on abaijffera du centre C de la terre des per-

pendiculaires (//& CG fur ces tangentes; l'angle Zyf/
eft la diilance apparente au zénit pour un ailre vS'ou F,
& fi l'on fuppofe AK parallèle à hS ^ l'angle ZAK fera

îa diflance vraie La première tangente SFH de la courbe
décrite par le rayon de lumière étant continuée, rencon-
tre en un point / la dernière tangente AÎB , qui marque

C») On ne peut fe dîfpenfer de
iuppofer ici la connoifTance du cal-
cul différentiel dont il fera parlé
<iaii5 le XXI"-- Livre : ainfî le letteur

qui n'y auroit pas encore pene'tré,

doit palier les démpnfirations fui-

vantes , ôc fe contenter d'en voir

les rc'iultats.
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F/'T, 140 ^^ ^^^^ apparent; de l'aftre ; la réfraftion allronomîque

eft égale à l'angle BIS ou G/H des deux tangentes ; & puif-

qu'on fuppofe AK parallèle à StIH , elle ell encore égale

à l'angle BAK.
2 197» La première cîiofe qu'il eft bon de démon-

trer relativement à la caufe phyfique des réfractions,

c'eft que leur changement ne dépend que de la conftitu-

^ tion de la partie baffe de l'atmoiphère , & pour cela nous

ferons fur le mouvement^ en général
,
quelques remar-

ques néceffaires. Dans toutes les courbes décrites en vertu

d'une force de projeûion uniforme & d'une force cen-

trale quelconques , la force à égales diftances du centre

étant égale , /i vîtejfe en diffcrens points de la courbe efi

en raifon inverfe des -perpendiculaires abaiffées fur les tan-

gentes en ces différens points ; car les aires étant tou-

jours égales ( 1233 ), & étant le produit de l'arc de la

Cjjj^irbe par la perpendiculaire abaiffée fur cet arc pro-

longé , ou fur la tangente , les petits arcs de la courbe

diminueront dans le même rapport que les perpendicu-

laires augmenteront, & de manière à former toujours le

même produit. Ainli la vîteffe du corpufcule de lumière

en f eft à fa vîteffe en A , comme CG eft à CH ; ôc fai-

fant le rayon de la terre CA = i, CH^==y , la vîteffe dans

un point F de la courbe= x' , la vîteffe finale en ^= r ,

l'angle CAG ou ladiftance apparente au zénit =a , enforte
„ _, ^ c fin. a

que C G= lin. a , on aura v= ,

2198. Suppofons pour un inftant qu£ FA foit un arc

infiniment petit , compris entre deux lignes droites finies

FCjAC, dont l'angle FCA i^ok= dx; foient tirées

deux tangentes F/, AI, une ligne AL parallèle à CF,
AQ perpendiculaire 3. CF , & QO perpendiculaire fur

la corde AO F. Si la réfra6lion totale HIG eft égale à ?•,

on aura dans le cas de la portion infiniment petite FCA
i=dx, LIA= dr j^uiCquQ l'une eft la différentielle de

Vangle au centre C , & l'autre l'angle d'une tangente de

la courbe avec la tangente qui en eft infiniment proche

,

§C que la fomme de tous ces angles eft l'inclinaifon dQ
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la dernière tangente fur la première. Si l'on fait encore

CA= z, rQ==dzy la force réfradive en F=f, CH=y^
la vîtelfe en F étant ''^-j-^

; i'efpace Fy-i qui eft comme

le produit du temps par la vîtefTe fera vdt ^ &c feffet

j^L de la force accélératrice fera proportionel à la force

& au carré du temps (53^5 ) owfdt^, La force fuivant

TQ ou la force réfraàive abfolue / eft à cette même
force décompofée fuivant F/i ou FO , comme FQ eft à

FO ^ comme i'A eft à FQ, comme vdt t^di dzy c'eft-

à-dire , vdt : dz : :f:
—~

, exprelîion de la force attrac-

tive, dans la direction du mouvement FI de la lumière;

ainfi la différentielle de la vîtelfe
,
qui eft comme la force

& le temps con;ointement , c'eft-à-dire , dv=—^—^ j

donc i;^z; =y^^2 ; ainfi Taugmentation du carré de la

vîtelfe dans chacun des petits arcs de la courbe eft comme
la force abfolue , 6c le changement de la diflance au centre-

2195. De-là il fuit que fi deux particules de lumière

appartenantes à deux rayons différens , ont eu une fois Vîteffese>a-*

des vîteffes égales à même diftance du centre , elles les ^^-' ^ mems

auront toujours ; car en fe rapprochant également du '
^"^^'

centre elles éprouveront des forces égales , des accroif-

femens égaux dans les carrés de vîtelfes égales , ainfi les

vîteffes elles-mêmes feront égales. Mais tous les rayons

homogènes parviennent à la première furface de l'atmof-

phère avec des vîtelfes égales, ainfi fous quelle diredion
qu'ils traverfent l'atmofphère ^ ils auront des vîtelfes

égales à même diftance du centre , la valeur de c ou
de la vîtelfe finale en A fera conftante pour tous les rayons ;

le rapport de CH à CG ou de la vîtelfe finale à la vîtelfe

initiale , fera également le même ; ce rapport différera peu
de l'égalité

, puifque la réfradion eft toujours fort petite

en comparaifon de la diftance au zénit,

2200. Quelque changement qui arrive dans l'atmol^

phère
, pourvu que fon état refte le même en y^ , la vîtelfe

finale fera la même ; car Taugmentation du carré de la

yiteife^ fera comme la fomme de tous les produits des
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forces attra£lives dans chaque couche par leurs épaiiïeurs

relatives , c'eft-à-du'e ^ des fdz. Que l'on conçoive i'at-

mofphère divifée en piufieurs couches de même épaif-

feur ; la force en chaque point fera l'excès des allions

qu'exercent les couches inférieures fur celles des cou-

ches fupérieures f le rayon approchant de la terre ^ les

effets des couches intermédiaires feront fucceffivement

détruits , ôc il ne reftera que l'effet produit par l'excès de

la dernière force fur la première. Ainfi quoique la lumière

parvienne à l'air qui nous touche par un nombre quel-

conque de milieux différemment denfes , fa vîteffe eft la

même que fi elle y parvenoit immédiatement de lEther.
taréfraftion ^^ vîteife de la lumière en yi ne dépend donc que dç
ne dépend que n. • i i> r i \ ^ ^ i i i

de l'air infé- la conltitution de i atmoiphere en A , & de la hauteur
neur. ^^ thermomètre ou du baromètre dans le lieu de l'ob-

fervation ; mais la fituation du point / ou de i'interfec-

tion des deux tangentes
,
peut rendre plus variable la

réfradion aux environs de- l'horizon.

2 2 O I . Pour avoir la loi des réfraclions , il faut

trouver leur rapport avec la diftance au zénit ôc avec

l'angle FCE , formé au centre de la terre. La hau-

teur de l'atmofphère ou la longueur de C/'' étant la même
pour tous les rayons de même efpèce , le rapport du finus

d'incidence CFH ^ au finus de réfra£i:ion Cy^G fera le
CH ce

même pour tous , car ces finus font ^ ^ ^{3'^^3 ) i

fi le rapport des vitelfes en y^ & en F ou de CH à CG
efl celui de i -l-^ à i , ôç que la hauteur de l'atmofphère

MF foit= e^ ce rapport tle — à ^ fera celui de ^-^^ à i

,

Si l'on fait ^-^ =^ m , on aura i : m :: fin, CAG ou fin»

a : fin. CF H, qui fera= m fin. a.

Dans le quadrilatère re£liiigne CF lA les quatre an-

gles internes font nécelfairement quatre angles droits,

auffi bien que les angles internes A éa I réunis avec leurs'

externes ; retranchant de part &: d'autre les deux inter-

nes /^ & /, l'on aura les deux externes A &c 1 égaux aux

deux autres internes C & F. ou CFl--^ ACF-^^^ CAG-^
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GIH; CFI ou CFH^CAG-^^CF-^GIH^a---
{ X— r ) , ainfi J'on aura m fin. a :== fin. (a— (x— r) ),

Nous en déduirons la règle de Simpfon ( 2210 ). La
fbmme de deux finus qui font comme i oc m eft à leur

différence , comme la tangente de la demi-fomme des

angles ^ , & a— ( a:~ r ) eft à la tangente de leur demi-

différence ( 5 (^4.4 ) ; ainfi i-hm: i—m : : tang. {a'j;(x-r)).:

tang. T (
'^~" '

) > & puifque ce rapport eft confiant, il s'en-

fuit que la tangente de 7 ( x— r ) ou le petit angle lui-

même X— r fera comme la tangente de (a— j{x— r))

ou de la diftance apparente au zénit diminuée du petit

angle -^.
2202. Si le rapport de x 2. r ou de l'angle au cen-

tre à la réfra6lion eft confiant , le petit angle -^^ fera

un certain multiple de la réfra£lion r ; ôr la réiraftioii

elle-même fera comme la tangente de la diftance au zénit

,

diminuée d'un certain multiple de la réfradion
_,
nous

verrons que c'eft à peu-près trois fois la réfradion. Pour Force

que le rapport dQ x 2. r foit conftant , il faut fuppofer que conûante»

la. force attradive des couches de i'atmofphère croît

uniformément , & que le rayon éprouve continuellement

la même force , en paffant d'une couche à la fuivante.

Dans cette fuppofition de la force confiante^ foit un arc

kifiniment petit AF^^vdt (21^8); la tangente Al
fenfiblement " égale à la moitié de l'arc , fera ~ ; le

fmus de CFA , ou de CFL
(
qui lui eft égal

, parce que

Fangle AFL eft infiniment petit ) eft=^ , mais l'arc

^2 eft comme l'angle multiplié par le rayon (sssj) ^

ainfi A(l^=zdx , ôc comme A F=vdtlQ fmus de CFA
fera— ; mais AI :AL:: fin. ALI ou ALH : fin. AIL 5

ceft-à-dire ,— : fdt': : ^-^ : fin. dr, donc fin. dr oudr

lui-même = ^^^ ^ &^= -^^ ; ainfi l'on a le rapport

entre le petit changement de la réfra£lion ôc l'angle au
centre. ,*

•

Tome IL Rrrx
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Le rapport — eft pour ainfi dire confiant , parce que

les vîtefies & les diftances au centre de la terre ne changent

que très- peu , ainfi — eil fenfiblement comme la force

réfraclive f ,
qui a lieu dans chacune des couches de

ratmofphère , ôc fi cette force/eft fenfiblement confian-

te 5 ou égale dans les différentes hauteurs de l'atmofphère^

le rapport ~ fera confiant.

2203. Ainfi en fuppofant que la force réfra£live

efl confiante dans toute l'atmofphère , le rapport de

;v à r efl un rapport confiant ; dans cette hypothèie Simp-

fouj en prenant deux réfrattions obfervées , trouvoir

r = j^ { X— r
)

, ou x=^ 6^ r ; Bradley fuppofoit ~ ou

-J^
au lieu de^, & faifoit x= jr'j d'où il fuit que

a ^ = a— 3 r ^ ainfi /a réfraâion efi comme la tan-

ç^e?7te de la diflance au zénit diminuée de trois fois la ré"

Règle de fraBion. C'eft la règle trouvée par M. Bradley peu de
kauley. temps avant fa mort , mais qui n'avoit été ni publiée

ni démontrée avant la première édition de mon Ouvrage ;

elle s'efl trouvée aflez bien d'accord avec les obfervations;

nous verrons bientôt la manière de trouver ce nombre trois:

par le moyen des obfervations (2210,221 3). Cette démonf-

tration de la règle de Bradley, que le P. Bofcovich déduit

.des notions les plus iimples du m.ouvement efl la plus élé-

gante ôc la plus fmiple qu'on eût pu defirer.

2204* Les principes que l'on vient de voir fufîî-

fent pour prouver que dans toutes les hypothèfes qu'orE

fait fur le progrès de la force réfringente, le finus d'in-

cidence eft au finus de réfraûion en raifon confiante,

& en raifon inverfe de la vîtefl'e dans le premier

milieu, à la vîteiïe dans le fécond, ( on fuppcfe que le

rayon foit attiré perpendiculairement à la furface ré-

fringente & à une très-petite difrance). Car fi AC de-

venoit parallèle à CF, CÂ ôc CF feroient égaux , CFH
feroit Fangle d'incidence, CAG l'angle de réfratlion^

Ôc le rapport de leurs finus feroit celui des perpendi-
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laîres CH & CG ou des vîtelTes , donc les vîtefTes font en

raifon inverfe des finus de .réfra6lion ôc d'incidence.

110^. D'après la règle de Bradley on a x= 'jr:;

c'eft-à-dire , l'angle FCA égal à 7 fois la réfra£lion ; ainil

la réfradion eft toujours la feptieme partie de l'angle

au centre.de la terre, dans lequel eft renfermé tout l'ef-

pace qub le rayon a parcouru dans l'atmofphère. Nous
en ferons ufage pour les réfradions terreftres (22^2).
1106. Pour faire ufage de la règle de Bradley, je

fuppofe que la réfradion foit de 33^ à Ihorizon, &
qu'on demande celle qui a lieu à 4J° : le triple de la

réfradion horizontale, i°3p^, étant ôté de la diftance

apparente au zénit 90", on a 88° 21'
, on en conclura

la réfradion pour 45°, dès qu'on faura que cette ré-

fradion eft d'environ \\ en difant , la tangente de 88^

21' eft à la tangente de 44*^ $-]' , comme la réfradion

horizontale 33^ eft à 5" 7^', qui eft exadement la réfrac-

tion pour 45° o' de diftance apparente au.|Eénit. C'eft

par cette règle qu'on a conftruit la table de réfradions

de M. Bradley
,
que j'ai publiée dans la connoiffance

des mouvemens céleftes pour 17^^ , ôc pour les années

fuivantes jufqu'à 1770, ainfi que dans la première édi-

tion de cet ouvrage. Cette même règle a fervi à cal-

culer une partie de la table de M. de la Caille ( 2 177 ).

2.10J. Cette règle qui a lieu dans les petites hau- p^>,,|ç j^j

teurs comme dans les grandes , & qui eft confirmée fen- fimpie,

fiblement par les obfervations
,
prouve au (Il que les ré-

fradions font proportionnelles aux tangentes des dif-

tances au zénit , tant que ces réfradions ne paffent pas

environ 3% ou que leurs hauteurs excédent 20^
; car -

alors les tangentes des diftances fnnples ou celles de ces

diftances diminuées de trois fois la réfradion , ont fen-

fiblement le même rapport ; ainfi nous avons pu fuppo'

fer , fans aucune erreur fenfible , que les réfradions au-

delius du pôle à Paris étoient comme les tangentes des

diftances au zénit ( 2187 ). Mais en approchant de l'ho-

rizon la fimpie diftance au zénit ne fuffit plus
,

parce

que la réfradion étant triplée
,

produit dans les tan-

Rm i
j
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gentes une différence énorme , il faut alors -«mployet

une faufîe pofition pour calculer la rëfra£lion par la rè-

gle de Bradley , comme dans l'exemple précédent.

Qijaîîté :i 2 O 8 . On fait par les expériences du baromètre que

îe ïa^r^
les deniités de l'air grolTier croiffent en progreflion géomé-
.trique , & non pas en progreiïîon arithmétique en s'ap-

prochant de la terre. ( Voyez Mariotte , Gravefande

,

MufTenbroëck, Nollet ^ l'Encyclopédie ; la connoiffance

des niouvemens céleftes 176^ ,
pag, 212 ). Mais on a

Heu de croire que la réfra£lion ^ ou en général la force

attràdive des corps fur les rayons de lumière ^ ne dé-

pend pas feulement de leur denfité , mais aulîi d'une

caufe interne qui elt peut-être la flruclure de leurs par-

ties , leur diftribution, leurs interllices , leur vifcouté,

leur adhérence , leur qualité plus ou moins huileufe,

plu ou m.oins inflammable. M. Simpfon attribuoit cett«

différence entre la loi des denfités obfervées avec le

baromètrq^ & celle que nous admettons pour les réfrac-

tions dans l'étendue de l'atmofphère à la chaleur de
l'air , beaucoup plus grande vers la furface de la terre

que dans la région fupérieure. Mais
,
quoi qu'il en {oit

de cette caufe , on fait d'ailleurs que la réfraction n'aug-

mente pas toujours comme les pefanteurs ou les. den-

fités des corps réfringens : Fefprit de térébenthine eâ
bien plus léger que le verre , & cependant la réfrac-

tion y eft prefque auffi- grande ; ainfi rien n'empêche ds
croire que la n-jatiere réfratlive change de denfité d'une

manière uniforme en s'éievant au-dcffus de la terre ,

quoique cela ne foit pas vrai pour l'air grofïier. Quoi-
que les. expériences faites fur un air condenfé faffent

parokre la réfraction proportionnelle à la denfité , il

peut arriver que la matière éle£lrique , ou la matière

du feu 5, beaucoup plus abondante dans la région fupé-
rieure de l'atmofphère que dans la partie baffe ,- rende
la réfradion- plus grande à une certaine hauteur qu'elle

çie devroit être^ fi l'air étoit homogène avec celui que-

nous refpirons
; par -là il peut arriver que la force:

^jéfradive approche bien plus de runiformité que de lai
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j

progreiïîoii géométrique. Au refte , M. Caffini
, CMém,

acad. 1714)) employoit une courbe circulaire pour les

rayons de lumière , ce qui fuppofe implicitement une
force réfradive confiante; & M. Bouguer^ ( Mém. acad,

1745)) 5 trouvoit aulTi un rapport confiant entre x ^r
(2203 ), dans des fuppofitions qui reviennent à celle

d'une force confiante.

2209. Cette hypothèfe s'accorde avec les réfrac- Force

tions oblèrvées ; tandis que la loi des denfités démon- ^°^^^*'^'^i

trée par les hauteurs du baromètre ne fauroit s'y appli-

quer ; fi l'on calcule la quantité de la réfraction hori-

zontale fuivant cette loi des denfitéi au moyen de la

pefanteur fpécilique de l'air ôc de la force réfradive
,

qui font connues , Ton trouve cette réfra£lion horizon-
tale de '^2' y au lieu de 32^ que l'on obferve réellement;
mais quand on calcule cette même réfra61ioii horizon-
tale en fuppofant que la denfité croilfe uniformément,
on approche beaucoup de Tobfervation. Au-deifus de
7° de hauteur , il eft indifférent

, quelle fuppofition

l'on faife fur les denfités de l'atmofphère ; car fi l'on

prend une réfra£lion obfervée à une hauteur qui ne foit

pas au-deffous de 7^ , & qu'on en déduife les autres ré-

fraûions fuivant les deux hypothèfes différentes , on ne
trouvera Jamais plus de 2" de différence , d'où M. Simp-
fon. ( Alath,diJ], pag. 6"! ), conclut que l'hypothèfe de»
accroiffemens égaux étant beaucoup plus conforme à
l'obfervation vers l'horizon , doit donner elle feule une
table fort exa£l:e des réfra£tions à de plus grandes hau-
teurs , aufli-tot que les grandes réfradions font une
fois obfervées.

2.2 I O. Suivant la règle de Simpfon, il y a un rap- R^gj^ ^
port confiant entre le fmus de la diftance apparente au Simpfon,

zénit , & le finus d'un certain angle ; ôc la diEérence
de ces deux angles efl à la réfra£lion cherchée dans
un autre rapport confiant ; or, par l'art. 2201 , en met-
tant au lieu de x— r un multiple n r de la réfra6iion

,
l'on a m fin. a == fin. (a— rrr), & c'efl par les obferva-
tiens que l'oa détermine m à: n-, par exemple , fiî«
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fuppofant la réfra£lion de 33' à Thorizon & de i' 50'^^

à 30° de hauteur, Simpfon trouvoit m =fin. 85° 58^^

ou o,pp8(Ji &w = -V-.

Suivant la règle de Bradley, la réfra£!:ion eft pro-

portionnelle à la tangente de la diftance apparente au

zénit diminuée d'un certain multiple de la réfradion

(2203 ), ou en général r proportionnel à tang. [a— hr)

^

ôc il fuppofe //= 3 , ce qui revient 2.71= 6 au lieu de -^

qu'il y a dans la règle de Simpfon ; or ces deux règles

peuvent facilement fe déduire Tune de l'autre.

En effet par celle de Simpfon l'on a 1 : m : : fin. a :

fm. {a— nr), ainfi i -H w : 1 —m : : fui. a -H fm. {a—nr) :

Cm, a— fm. (a — nr) , ou ce qui revient au même::

tang. (a— 7 « r ) : tang. \ nr ^ parce que la fomme de

deux fmus eft à leur différence , comme la tangente de la

demi-fomme des deux arcs eft à la tangente de leur de-

mi-différence (3^44') ;_ainfi tang. ^^^r, &r lui-même

font proportionnels à tang. {a— 7 w r
) , ainfi la valeur de

h dans Bradley eft = 7 « dans Simpfon , ôc fi ;z == <5 on a

/2= 3 , mais fi w= -V- comme Simpfon le fuppofoit , on

a /ï= -î^= 2 :j au lieu de 3 ; ainfi dans ce cas-là , il faut

diminuer la diftance au zénit de deux fois & ~ la ré-

fra£lion. Au contraire le nombre n dans Simpfon fe dé-

duit facilement de la valeur de h dans Bradley = 7«:
pour trouver enfuite l'autre coefficient m^ on emploie

une réfra£lion r obfervée à une diftance a du zénit ;

\ fin. (a — «k) ^1, p r
ayant

,
par exemple , m= —

ç
, li 1 on luppole

^t=po°, on a fm. (^— nr)= coi^. nr= m.

Avantage 2 2 11. La règle de Bradley eft plus facile à retenk,

^çççtte règle, ^ pl^s ftmple dans l'énoncé
,
que la règle de Simpfon ;

mais elle n'eft pas auffi commode lorfqu'il s'agit de

conftruire une table par le moyen des obfervations ,'

parce qu'elle fuppofe qu'on connoiffe d'avance la réfrac-

tion que l'on cherche. Ainfi dans l'ufage il vaudroit

mieux la difpofer fuivant la forme de Simpfon : pour

chaque diftance apparente au zénit a' à laquelle répond

iine réfradior; r{ on a cette équation fin. {a'— nr')^=m
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Cm. a' (2210); la valeur de a'— nr' étant trouvée ôc

retranchée de a' il refte n r' qui divifée par n donne la

réfratlion cherché r\ Par exemple, fi la réfra£lion hori-

zontale eft de 53^= r, on a ;2r= 5r= 3° 18^ & coÇ.nr
=w= cof. 3^18^= o,pp83 ; fi maintenant l'on veut avoir

la réfradion 350° de diftance au zénit, on trouve cof. 3^

18' fin. 5'o° = fin. 4p° 53' 13^^, cet angle eft plus petit

que ;o° , de 6' ^q" dont la fixieme partie 1' ']" 8 eft la

réfradion qui convient à 50° de diftance apparente au

zénit.

OliII. Si Ton veut employer la hauteur apparente

'=p iVon pourra prendre coL q = m coCp, p fera le

complément de ^, & ^ le complément de a—nr; ainli

a= ço^—p ;^= po°— {a*— nr) =p^nr^ nr= q-^pj

Y= lIZÎ
; cette formule nous fervira bientôt pour les

réfraclions qui ont lieu au-delTous même de l'horizon

(2220).
2 2 I 3 • Il faut maintenant trouver dans cette hypo-

tlièfe les coëfficiens néceftaires à la conftru6lion d'une

table , au moyen de deux réfratlions obfervées ; on con-

fidérera que par les formules c3e la trigonométrie la va-

leur de m fin. ^ , ou fin. {a— w r ) = fin. a cof. nr — fin.

wrcof. a{^6ip), mais l'arc nr étant très- petit , Ton
a cof nr= 1— ^ f^^^"" ( 5 5 i <^ ) 5 c'eft pourquoi l'on aura

fin. {a— « r ) = fin. ^— f n^r"" fin. a— nr cof a ; ôc parce

que w fin. a = fin. {a— nr) , diyifant par fin. a ôc met-
cof. a 1 a ->

tant cot. a pour -p— , on aura m ^= i

—

-n r — ?2rcot. a,r fin. a ^ '

En employant une autre réfraûion / à une diftance du
zénit r/, on a la même valeur ; ainfi ^ ?2V

—

j-n^r^= n r

^^j. I loi r cot. a— r cot. a r>. / ni
cot. a— nr' cot. a, ài^n=

77^;^;-^
. Si r eft la

^rcot,a
réfra£lion horizontale , on aura cot. ^/= o Ôc «•=
Connoiffant la valeur de;? on trouvera aufil celle de ;«=:
1
— jn^r'— nr cot. a. Si r eft une réfra£lion afiez éloi-

gnée de l'horizon pour que cot. a ne fok pas trop
petite on pourra omettre 7 «'r* à. faire m= i — w r cet. ^«
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Pour la réfra£lion horizontale r% on aura cot. a= o &ç

Simpfon employoit les valeurs fuivantes , ^= 60^
,

^=1^30^'^
3 ^'^==33') ce qui donne n == — , t72 ^=^ co£,

f 1^ Y=fii^' S5° j8^7= o,pp85. Bradiey fuppofoit r ==
1^ 3 8^^4, ce qui donne ;7== 6" & f;2= cof. 3° i8^ i>i l'on

employoit les réfractions de M. Caffini , ( Mém, ne. 1714)
/:=: 32^20'^, r= 5' 24'% ^= 80^, on trouveroit «= 5,

4J2 èL m== cof. 3° 28' 37'^. Si l'on prenoit deux réfrac-

tions dans la table de M. de la Caille, r= ^^ 5*4^^4 pour

5o° & r'= 8^42^^ pour 84^, on trouveroit yi-=\']^ 78 au

lieu de 5 ôc m= cof. 5° 7' ; mais les réfradions de M.
de la Caille n'étant point faites fur cette théorie ni affu-

jetties à cette règle , il n'efl pas étonnant qu'elles s'y

accordent mal ; ii fuffit d'une difierence de quelques

fécondes dans les données pour en produire une très^

grande dans les coëfficiens.

2214* Pour réduire en nombre la valeur de^-«
donnée ci-deflus , il faut réduire le numérateur & le dé-

nominateur en décimales du rayon ; mais on peut fim-

piifier l'opération en otaat le logarithme de l'arc égal

au rayon 5*, 3 14425" i de la fomme des logarithmes de

/H-r & de ï'— Y qui font celui de ï''— r% ôc l'on a

pour valeur de n une quantité dont toutes les parties

font homogènes entr'elles ( 535'p ) J
parce que pour

lors Y & y''-\-y relient exprimées en fécondes de degré,

& r'— Y fe convertit erî décimales du rayon.

Méthodes 22 1 5' L^ loi ^^s réfradions ou la règle de leur

^é°ra/''°^-b^
progrefllon étant fuppofée connue par la théorie pré-»

(olues, ' cédente , il feroit facile de trouver les réfraâions abfo-

iues. Je fuppofe
, par exemple

,
qu'on ait obfervé la

hauteur apparente de deux étoiles circompolaires au^

deffus 6c au-deffous du pôle (33); en corrigeant ces

quatre obfervations par les réfradions , elles doivent

donner exa6lement la même hauteur du pôle ; on pourra

donc par de fauffes pofitions trouver quelle eft la ré-
* fra£lion horizontale qui, en fuivant la théorie précé-

dente j donnera cjuatre réfiadions telles que la hauteur

du
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du pôle fe trouve exadement la même par chacune

des deux étoiles. On pourroit même les donner par une

formule direâe ; mais on en a rarement befoin , ôc le

calcul eft aufli court par la méthode indirede. De même
la décliqaifon du foleil obfervée très-exa£lement en di-

vers temps de l'aunée a fervi à M. Bradley pour conf-

truire fa table des réfra£lions , en fuppofant le rapport

de ces réfratlions connu par les règles précédentes.

2216. La règle de Bradley étant fondée fur une

hypothèfe qui n'ell pas abfolument conforme à la phy-

fique (2208) 5 mais que les obfervations nous font ad-

mètre , il étoit permis d'examiner fi Ton ne repréfente--

roit pas encore mieux les obfervations en changeant un

peu la forme de cette règle & la valeur des coëfficiens ;

M. Bonne ayant combiné un très-grand nombre d'ob- R^igie ^^

fervations , a trouvé qu'on les repréfentoit mieux en M. Bonne,

mettant au lieu du nombre 5 confiant pour toutes les

hauteurs, celui-ci 5,19953 -+-0,03428 cof. ^ , enforte'que

fa formule de réfradion fe réduit à celle-ci , en fuppo-

fant a égale à la diftance au zénit.

Réfradion = y (— fl"3.-^^T; + °^°h^8 cq O

A la fin de nos tables^ on trouvera la table de réfrac-

tions calculée fur ce principe par M. Bonne
,
pour le

cas où le baromètre eft à 28 pouces de hauteur , ôc

le thermomètre de M. Réaumur à 10° au-deffus de la

congélation.

2217. Je reviens à Thypothèfe de la force conf- de vîcfiTe de

tante (2209)^ pour en tirer l'augmentation de vîtefTe lalumxre.

de la lumière dans fatmofphère , où la valeur de b. Soit

y^CI {fig. 1^0 )=x\ CIG ou CU^a-^x';CIH= ^^' '^^'

a— y-i-r ; leurs fmus font comme les perpendiculaires
CG ^ CH y ou les vîtefTes i & i H-^ (2197 . 2201 ) ,

donc (I H-^jfm. (^— V) = fin. (^-— a:' -+-.r) 5 & fup-
pofant que l'angle r foit fort petit ( i H-^) fm. {a— x')

= fin.(^— x')-^r coù(a— a:^),( 3517) ; divifant par fin.

(a — a:'
) ôc mettant cotang. pour ^* , on a i -H ^ =s ^

Tome IL
'"*

^ fff
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i-4-rcot. (a— x')&c b==rcot,(a— x'). Pour faire ufage

de cette formule , il faut obferver que la valeur de x' eft

très-petite en comparaifon de a , fur-tout lorfque a n'ap-

proche pas beaucoup de po°, car fin. C^^G ou a : fin. CI(^

ou a— x' : : C 1 '. CÂ ^ c'eft-à-dire , dans un rapport qui

diffère peu de l'égalité. Si la réfraàian à 6"o° de diftance

au zénit eft i^ ^%" ^^'s=r , on trouve b= r cot. a , ou fin,,

r cot. a =0,00027 5"

ç ; Haukfbée trouvoit 0,000254 en

fe fervant de la réfraftion obfervée du vide dans l'air
5

le finus d'incidence étant au finus de réfraction , comme
1 H- /^" eft à 1 ; cela s'accorde aflez avec les réfractions de

Bradley , tandis que celles de M. delà Caille donneroient

0,00032, qui eft fenfiblement trop fort; aufii eft-on

perfuadé que les réfractions de M. de la Caille font un

peu trop confidérables ( 2180 ). On peut aufll déduire b

de la valeur de w, car b= r cot. a & i

—

m-=nr eot..

a , donc b == -^^^ & fi W2= 0,5)^83 ( 22 1 3 )
, on 2. b=

0,000277 , ce qui ne diffère pas beaucoup de ce qu'on

vient de trouver par une méthode indépendante de Thy-^

pothèfe de la force conftante.

2218. Sous la zone torride au niveau de la mer

M. Bouguer a trouvé la réfraction horizontale de 27',

& a 83 de y 30' , par-la on trouve 7^== .;,__ ,
==^

3,2^2; m =cof. wr = o,9p8()5 & Z'= 0,00020^4; cette

quantité eft plus petite que dans nos climats , ôc nous

verrons bientôt que la raréfaCtion produite par la cha.-

leur de l'air diminue les réfraCtions ( 2222 ).

j:f^y,guç
La hauteur e de l'atmofphère fenfible ou réfringente

de Tatmo -
ç^ trouvcra facilement par ces formules, carm=-—

pnere. a -^

i H- e

(2201 ); doncÊ'= • ^ & parce que /^=^7— (2217),

(^2-^-I)(I— rn) ^ rr r -

on a f = -^ , Cette exprelhon rait voir que

îa diftance au centre de la terre change réellement plus

que la vîtefle , car le changement e de la diftance eft au'

changement b de la vîteffe , comme n-^ i qui furpafte

i» un peu l'unité eft km qui eft un peu moindre que l'unité^
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q\iand on l'exprime en parties du rayon de la terre (2219)'

mais on peut prendre pour le rapport de ces change-

mens le rapport de nHr i à i. Avec les réfra£lions de

Bradiey on trouve ^ -=o_,oo 15)42 en parties du rayon

de la terre ( 26'po) ; avec celles de Bouguer 0,001548 ,

ce qui fait 6^^2 & SO^S toifes ; M. Bouguer trou voit

$i$S toifes , fondé en partie fur les réfraSions hori-

zontales obfervées à différentes hauteurs , & en partie

fur une hypothèfe qui revenoit à peu-près à la force

confiante que nous employons acluellement.

22 19. On peut trouver par ces formules la réfrac-
^

Béfraâïo,

tion pour un lieu fitué à une élévation quelconque , & h^utSrsr"
pour des objets fitués même au-defTous de Fhorizon, pour-

vu qu'on ait déterminé m &c n pour le lieu propofé.

La valeur de n eit la même à quelle hauteur que l'on

foit ; car ce(ï le nombre 6 par lequel fe multiplie la

réfra£lion pour corriger la diilance au zénit ( 2210) , or .

cette loi
,
qui vient de la nature de la réfraction eft la

même dans toute la hauteur de l'atmofphère
, puifque

la force eft conftante. Pour trouver la valeur de m qui

dépend de la hauteur de l'atmofphère , on fe rappellera

que e= ^ (2218) , donc m = = i -

en faifant la divifion fuivant les règles ordinaires , &
négligeant les puilTances fupérieures de ^ à caufe de la

petiteffe de cette hauteur e de l'atmofphère.

Par exemple , les obfervations de M. Bouguer don-

nent «= (5,524, 6c la hauteur totale de l'atmofphère

5055 toifes; ainfi à 2388 toifes de hauteur la diftance

au fommet ou la valeur de e qui eft la hauteur de l'at-

mofphère dans ce cas -là, =2 6'6'7= o,oo8i(5(? , d'où

l'on conclut w=i- —^^= o,9P5)2c?ip =cof. nr ( 2210 ),

dans le cas de la réfra£lion horizontale; on a àowcnt
= 2° 9^ 24'' & r= 19^ r^o". Or cette réfraction fut obier-
vée par M. Bouguer en différens temps de 19' 34'% de
19^ 35'' ôc de 20^ 17'^; enforte que cette règle de théorie

Sfffij
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donne une réfraâion qui tombe fort bien entre celles

que donne lobfervation.

2 2 20. Pour une hauteur/? au-deffus de l'horizon

,

fi l'on appelle q cette hauteur augmentée d'un certain

angle ( 2 2 1 2
)
, on a cof. q == m cof. p &:r=^ ^-^^

, d'où

il eft aifé de conclure la réfraftion : par exemple ,
pour

7° on trouve 3^ ^5^^; par l'obfervation elle étoit de 3'

24.'^ ou de 3^ ^1",

Au-cîefTous Pour le cas où l'objet paroiflbit au-deflbus de Ihori-
Jel'iionzon. ^qr rationel , de 1° 17^, û étant négatif, on trouve 3^'

$S'^ y tandis que par observation M. Bouguer trouvoit

34:' 47'^
5 l'augmentation eft rapide au-deiïbus de l'hori-

zon
, parce que l'on a la fomme des deux angles p &c ^

,

au lieu qu'au defliis de l'horizon l'on n'avoit que leur

différence. Nous parlerons bientôt de ces réfra£tions

terreftres (225'! ).

2 2 2 I . La valeur de w= cof. nr == 1 ~ (2219)

fert à prouver ce qu'avoit remarqué M. Bouguer, que
la réfradion horizontale à différentes hauteurs eft comme
la racine de la diftance au fommet de l'atmofphère ;

car —— = 1 — cof. nr= fin. verfe « r= | wV^
( 3 3 i (^ )

,

donc r^= --—;—- ; donc r eft comme la racine de e,

Réfradjon Ainfi pour avoir la réfraâion horizontale à un degré

i^'gnes,

™°"' quelconque de hauteur au-deffus du niveau de la mer,
on ôte cette hauteur de celle de l'atmofphère

(
5" i j 8

toifes fuivant M. Bouguer
) , & la réfraftion horizontale

eft comme la racine du refte, qui eft la hauteur reftante

de l'atmofphère au-deffus du lieu de l'obfervation.

C'eft ainfi que le P. Bofcovich a déduit toutes les

règles & toutes les formules qu'on avoit données juf-

qu'ici pour la réfraftion , d'une théorie au (il fimple

qu'elle eft élégante & féconde ; on trouvera de plus

grands détails dans le mémoire qu'il a compofé fur cette

matière , & qui eft deftiné à paroître dans un des volu-

\:^Qs des Mémoires préfcmés à l'académie^
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Du CHANGEMENT DE LA RÉFRACTION
produitpar les variations de l'atmofphère^

1111, La denfité de l'air eft la caufe immédiate
de la réfraction ; il étoit donc naturel de croire que la

léfradion diminueroit lorfque la denfité de l'air devien-

droit moindre, foit par l'expanfion que produit la cha-
leur 5 foit par les caufes qui en diminuent le poids ; les

aftronomes ont en effet reconnu dans les réfractions

,

deux fortes de variétés très-fenfibles , dont l'une dé-

pend de la chaleur de l'air , & l'autre de fon poids ;

elles font indiquées par le thermomètre (129), (a) &
par le baromètre , inflrument que je fuppofe connu , 6c

dont j'ai parlé fort au long dans la Connoiff^» des mouv,
célepes de i7<5'5'.

2223. Tycho-Brahé en donnant fa table des ré-

fraûions reconnut bien qu'elles étoient fujettes à des

variations 5 (Progymn, pag, yp , 104) ; mais M. Caflîni

ôc M. Picard furent les premiers qui mefurèrent avec
quelque précifion le changement 6c l'inégalité des ré-

fradions. M. Picard reconnut par les hauteurs méridien- m. PlcarS

nés du foleil en i ôôp , que les réfra£tions étoient plus obferve l'iné-

grandes en hiver qu'en été, 6c la nuit plus grandes |a^\ons"
""""^

que le jour. { HiJI. céicfi. pag, ip). Suivant les obferva-

tions rapportées à la fin de fon voyage d'Uranibourg

,

{pag. 41 ), il trouva la réfraction horizontale de 33' 2.''

par le premier bord du foleil, 6c 32' 57'^ par le fécond
bord ; enforte que dans le petit intervalle de temps que
le foleil emploie à fe lever , la réfra£tioii diminue de
25" par la préfence du foleil. Il ajoute qu'étant aii

Mont-Valérien 6c ayant pointé un quart-de-cercle vers

(') ©£p,«cf, caVidus, Mîrfcii , men-
fura , B«f6f ,

pcncius. Le baromètre
n'cfi qu'un lube vide d'air À fa par-
tie fupcrieure , 6c dans lequel une
colonne de vif-argent fe tient e'ie-

vee par la preffion de l'air d'envi-

ron z8 pouces, cette hauteur di*

minue quand l'air devient plus lé-

ger (2170). M. Bouguer l'a vu a

ij- pouces n lignes à une hauteur
de 2484 toifes. (^Mém. acad, 17J3 ,

rag. 516).
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le fommet des Tours de Notre-Dame de Paris , il trouva

leur abaifTement de 20' ; mais le foleil ne fut pas plu-

tôt levé que l'abaifTement fut de 22' ; les vapeurs s'é-

toient élevées par la préfence du foleil , ôc le milieu

entre Paris ôc le Mont-Valérien étoit devenu plus égal

,

au lieii qu'avant le lever du foleil Paris étoit dans un
air plus denfe que le Mont-Valérien.

Oiangement 2 2 2 4- Ce changement de la réfradiion a été obfervé

mit,^^
^ ^ de même en Amérique ; M. Bouguer a obfervé que les

réfra£lions de la nuit y font plus grandes que celles du
jour , de ^ ou y. {Mém, acad, ly^p, pas;, 105* ). Avant
le lever du foleil le froid eft plus grand ^ l'atmofphère

plus condenfée doit avoir perdu le plus de fa hauteur ,

au moins par fa partie inférieure ; fi l'atmofphère fe

condenfoit par-tout proportionnellement d'un feptième

de fon volume le changement de réfraâion ne feroit

que de 7^ , c'eft-à-dire , la moitié moindre, comme le

C'eft fur- démontre M. Bouguer ; mais les variations le font prin-
lout dans la cipalcment dans la partie inférieure Ôc vont en effet à

fieurfi de l'at- ^^ feptième , tandis qu'elles font infenfibles dans la par-.

snofphère. tie fupérieure de l'atmofphère (22 5-4).

2225. M. Halley remarqua à l'occafion des hau-;

teurs méridiennes de Sirius obfervées à Paris en 17 14
Ôc 1715*

,
qu'il devoit y avoir 8^^ de différence en divers

temps de l'année fur la réfra£lion qui convient à cette

hauteur, {PInL tranf, n°, 3<^4 ). En effet, la hauteur

du baromètre qui marque la pefanteur de l'air , varie d'en-

viron deux pouces fur vingt-huit , ou d'un quatorzième :

les réfra£lions font progortionnelles à la denfité du mi-
lieu , comme il efl; démontré par les expériences de

Haukfbée Haukfbée faites fur un air condenfé au double ôc au
prouve qu'a ^jrjpjg . ^cinÇi les réfraâions doivent changer aufîi d'ua
doit avoir ^ ' ,^ -r 5X i il j c- • • /i j
][ieu, quatorzième, 6c puiiqu a la hauteur de oirius qui elt de

aj^, la réfraûion efl, fuivant M. Halley, de i' 5*5', il

doit y avoir des différences de 8'^ fuivant les temps ÔC

les pefanteurs de l'air: nous en parlerons ci-après ( 2237 ).

Effet de la 2 2 2 5. M, le Monnier en 1738 ôc 173P5 ^^ "^
chaleur. grand nombre d'obfervations fur les réfradions des
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y

étoiles circompolaires ; elles font rapportées au com-
mencement de i'Hiftoire célefte

,
qu'il a publiée en

1741. Il employa pour obferver la réfradion , les étoiles

qui paflent aux environs du zénit de Paris , telles que
la Chèvre, la Claire de Perfée, ôc la dernière de la

grande Ourfe, il déterminoit leur diftance au zénit avec
le grand fecleur de p pieds

,
qui avoit fervi en Laponie

pour la figure de la terre (2380), & il obfervoit en-

fuite leur hauteur fous le pôle avec un quart-de-cercle

de trois pieds de rayon. Ainfi , le 24. Septembre 173 S
l'étoile et de la Chèvre obfervée à 48° '^x' de latitude,

parut à 3 '^ p^ 24^' Y du zénit, Tobfervation étant réduite

au premier Juillet 1738; la vraie diftance de la Chèvre
au pôle étoit donc de 44° 18' 24'^ 7, ôc fa hauteur in-

férieure devoit être de 4° 32' 35^^ y ^ i^i^is le 14 Juillet

cette hauteur méridienne parut de 4*^ 42' 23^'; ainfi la

îéfra£lion étoit de 9' ^7" ^ à cette hauteur, tandis que,
fuivant la table de M. Caffmi , elle devoit être de 1 1^ q",

.Le thermomètre qui avoit monté à ^2.^^ ^ vers les trois

heures, étoit encore fur les neuf heures du foir à 18°,

ainfi la réfradion étoit plus petite de \' 20" que fuivant

îa table de M. CafTini. Le j Août on la trouva de $'

2.0" feulement , le baromètre étoit à 27 pouces f.

Au mois.de Février 1735), la diftance de la Chèvre
au zénit , obfervée avec le fedeur, étoit de 3° 9' 9^'

^

& par conféquent fa hauteur méridienne fous le pôle
devoit être de 4^ 32' 51'^; cependant le 4 Février au
matin, le thermomètre étant à j°, la hauteur apparente

inférieure fut déterminée de 4° 45' 22'% la réfra6lion

étoit donc de 10^31'', plus grande de 71^^ quelle n avoit

été le*; Août 1738.

111J, Le 27 Février 1740, le thermomètre étant

à 10° au-defTous de la congélation, 6c la vraie hauteur
de la Chèvre devant être de 4"^

3 3^ 2"^ à la même lati-

tude 48° 51% cette hauteur parut de 4° 44^ i $" ; ainfi la

ïéfratlion à cette hauteur étoit de 11' 13^^; l'obferva-
tion du 26 donnoit 11^ 18''; ainfi M, le Momiier éiz-

blit par ces deux obfervations la réfradion dai:is le plus
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grand froid à Paris , lorfque le thermomètre eft à lo*'

Différence au-defTous de la congélation, de 1 1' \^" à 4° 44^ ^ de

^6° du ther-
hauteur apparente , tandis qu'elle a été obfervée de ^'

aréomètre. 0.0' à iâ^ au-deffus de la congélation ; la différence efl

à raifon de 2.' pour ^6^ du thermomètre. Le baromètre

étoit à 28 pouces.

2228. M. le Chevalier de Louville, à Carré ,
près

^ d'Orléans ; M. le Docteur Bévis , à Newington
,

près

de Londres , avoient fait aufli de femblables obferva-

tions, ôc M. le Monnier en avoit déduit les réfractions

,

mais il ne les a point publiées. ( Hijl, célefi. pag, xxxjii ).

2229. Les changemens de la réfratlion horizon^

taie pourroient peut-être fe reconnoître par la feule
* obfervation des amplitudes; M. le Monnier remarque,

par exemple
, que de la hauteur de Chatillon

,
près Paris

,

où eft bâti l'obfervatoire de M.le Prince de Croy, l'on peut

appercevoir le lever & le coucher de la lyre , àL qu'une

feule minute de variation dans la réfratlion horizontale

en produit 2p dans la diftance apparente des verticaux

du lever & du coucher ; ce feroit peut-être un moyen
d'obferver les variations relatives au thermomètre & a\i

baromètre, avec alfez de ^ïéc\{\on. {Aîcm, acad. 1766

,

pag. 611 ). Mais il y a trop peu de beaux jours à Paris,

pour qu'on puifle efpérer beaucoup d'une pareille mé-
thode.

2230. De ces différences de réfraction en différentes

faifons de Tannée , on eft porté à conclure que les dif-

férens climats de la terre doivent aufïi éprouver dciS

réfractions différentes ; on avoit cru que dans le nord

les réfractions augmentoient confidérablement. ( Mnyi.

mad, 1700, pag, 37); elles alloient même jufq^u'à un
degré parles obfervations de Bilberg & de Spole, Ma-
thématiciens de Charles XI , Roi de Suède ; mais probable-

ment il s'étoit gliffé quel ue erreur dans leur obfervation.

L'examen des réfraCtions dans le nord étoit un des

pbjets que fe propoferent les Académiciens qui allèrent

en Suède en i73<5^ ôc voici ce que M, le Monnier ea
ppporte,

^251»
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2231* Le 5* Janvier 1737 ^ à Tornea fur les cou-

fins de la Laponie où nos Académiciens étoient allé me-

furer la bafe qui devoit fervir à leurs triangles , le

thermomètre marquoit 31° au-deffous de la glace à 11^^

du matin , un peu avant le lever du foleil ; le même
jour la réfradion fut déterminée par Tobfervation du

foleil à midi de 20^ 3^' à la hauteur de 2.^ 9^
-j , ce qui

^toit conforme à la table de M. Caffini.

Le 7, la réfradion fut trouvée d'une minute plus

grande que fuivant la table , ou de 20^ 10^^ à la hauteur

de 2° 24'^, mais quelquefois on la trouva d'une minute Réfradions

1 . r 1 1 1 V ' • égjles dans le
plus petite , lur-tout quand le thermomètre etoit aux ^^^^^

environs de la congélation ; enfin l'on fat obligé de con-

clure que les réfraclions étoient les mêmes au cercle polaire

qu'à Paris , parce qu'elles furent trouvées allez fouvent

d'accord avec la table de M. Caiïini
,

principalement

dans les plus grands froids. [Hift, celefî. pag. XIK ).

2232. M. de la Caille étant en Afrique, fe pro-

pofa auffi d'examiner fi les réfradions étoient égales au

Cap Ôc à Paris
;
pour cela , il choifit deux étoiles telles

que y du Sagittaire j, & /3 du Cocher ; la première palfe

à 4° du zénit du Cap & à 7p° de celui de Paris ; la fé-

conde pafie à 4° du zénit de Paris , & à 79° de celui

du Cap ; fi la diftance de ces deux étoiles ne paroît pas

la même au Cap & à Paris, c'eft-à-dire , fi la réfraclion

accourcit plus leur diftance à Paris qu'au Cap , c'efi: une

preuve que la réfradion eft plus forte à Paris , ôc M.
de la Caille trouva en eifet "]" fur <;' \i" ^ c'eft à-dire, ^

un 44^ de plus à Paris. Ayant formé ainfi 47 compa-

raifons de différentes étoiles prifes deux à deux ; il n'y

en eut que 7 qui indiquèrent une réfradion plus petite

à Paris , toutes les autres la donnèrent plus grande ;

il y en eut qui donnèrent même un feizième de plus
,

mais la quantité moyenne entre toutes eft un quaran-

tième. ( Mém, acad. 17JJ , pag. ^62).
2233. Cette différence paroît à M. de la Caille

^^Jj^^^^^"^^
alfez petite pour lui faire tirer cette conclufion défini- n^^Tempé-
nitive, « que l'on peut, fans craindre des erreurs fen- rée.

Tome IL T 1 1

1
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» fibles 5 fe fervir dans toute l'étendue des zones tem-

» pérées d'une même table de réfractions
,
quand même

w un obfervateur la trouveroit un peu en défaut par des

» obfervations faites près de fon horizon
,
parce qu'on

>:> doit attribuer l'erreur apparente à la réfradlion ter-

» reftre ôc aux autres circonftances locales ».

Dans la 2 2 ^ 4. Pour déterminer les réfractions dans la Zone
Zone Tor- Torride , M. Bouguer fit au Pérou différentes obferva-

tions dont on trouve le réfultat dans les mémoires

de i73p; il defcendit encore en 1740 5 dans une Ifle

de la rivière des Emeraudes , nommée alors l'Ifle de

i'Inca , & qui a été appellée depuis ce temps-là l'Ifle de

i'Obfervatoire ; ôc il y détermina les réfra£lions hori-

zontales depuis I jufqu'à 7° : la table qu'il drelTa fait

voir que les réfractions y font plus petites environ d'une

feptième partie qu'elles ne font en Europe ; cette table

eft dans les mémoires de 1735?; la réfraction horizontale

y eft de 27'; à 6° de hauteur elle eft de Y V^ , & à 45°
de 44^^ M. Bouguer a donné enfuite une table de ré-

fraction pour Quito, qui eft plus élevé au-deffus du
niveau de la mer. ( Mém. acad. 1745? ) , ôc je l'ai inférée

dans la Connoi.(J'. des mouv. célefi, pour ij6^.

Diminution ^ ^ ^» 5 • ^' î^omer étoit perfuadé que fur des lieux

des Réfrac- élevés Ics réftaCtions dévoient être plus grandes, {Hor-

"u'" n s'éff-
^^^^^^ Atrium yîpon. pag, (5 e^ 8 5 ) , ôc on le croyoit

ve. affez généralement avant le voyage du Pérou. Pour dé-

cider cette queftion, M. Bouguer obferva au mois de

Décembre 1738 la réfraCtion à Chimboraço 2388 toi-

fes au-deffus du niveau de la mer , il n'y trouva la ré-

fraCtion horizontale que de \^' \ (Mcm. acad, \J^9 ^

pag, 7p €^82) ; à la croix dePitchincha qui eft à 2044
toifes il la trouva de 20' 48^^^ à Quito ,

qui eft élevé de 1 479
toifes, de 22^ yo^^; enfin au niveau de la mer de 27^ Ces
obfervations, jointes à la théorie (22i_9), lui firent

établir cette règle générale : fi l'on prend l'excès de

de 5*1^8 toifes fur l'élévation des lieux par rapport au

niveau de la mer , les réfraCtions y foni. comme les

racines de ces excès. Ainfi la racine carrée de 5158
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eft à 27% rdfra£lioii horizontale au niveau de la mer

dans la Zone Torride , comme la racine carrée de

l'excès de yi^^ toifes fur la hauteur du pofte propofé

fera à la réfradîon horizontale. Nous en avons fait voir

la raifon (2221 ). La quantité de yijS toifes eft la hau-

teur au-delTus de laquelle la matière réfradive ne pro-

duit plus d'effet fenfible , du moins dans la Zone
Torride. Cîiangement

2 2^6. Ayant reconnu que les réfraftions étoient rehtifau^u-

plus petites le jour que la nuit ;
plus petites l'été que romètre.

l'hyver , & plus petites dans la Zone Torride que dans

les Zones Tempérées j il étoit naturel de chercher

combien , dans le même pays , il devoit y avoir de dif-

férence lorfque l'air y étoit plus ou m.oins denfe
,

plus

ou moins pefant ; par exemple j on prend pour terme

moyen de la pefanteur de l'air ^ le cas où il foutient le

mercure dans le baromètre à 28 pouces de hauteur

mefure de Paris ; mais cette élévation change à Paris

depuis 26 pouces 3 lignes, jufqu'à 28 pouces p lignes,

quoique ces extrêmes foient très-rares , ôc la réfra^ion

doit changer à proportion (2225').

2237* Si l'on établit les réfra£lions moyennes pour

28 pouces, on devra les trouver plus petites d'une 2 8«.

partie quand le Mercure defcendra d'un pouce , c'eft-

a-dire, quand le poids de l'air aura diminué d'un 28^;

fur le fommet de Pitchincha, le mercure n'alloit qu'à

15" pouces II lignes, aufTi la réfraâion y étoit- elle

très-petite. Il en fera de même de tous les autres cas :

la variation de la réfraction fera toujours à la réfraction

moyenne , comme le changement du baromètre eft à fa

hauteur moyenne 28 pouces (222^).

2238. Cette règle adoptée d'abord par M. Kalley

( 222 j ) , confirmée enfuite par M. Euler dans les calculs

qu'il a donnés fur le changement des réfractions
, ( Mém.

de Berlin 17J4 ,
pa^. i(58

) , a été fuivie par M. Mayer
& par M. de la Caille ; & les obfervations du baromètre
que M. de Flfle a faites chaque jour à Paris pendant plu-

fieurs années , ont fervi à réduire les réfractions obfer-

T 1 1 1 ij
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vées par M. de la Caille, à leur quantité moyenne^
toutes les fois que dans • le temps des obfervations le

baromètre difFéroit de 28 pouces. Ces réfradions ainQ

corrigées fe font trouvées d'une régularité qui prouve
la bonté de cette règle, & M. de la Caille a fait en

conféquence une table ( 2240 ) , où l'on voit quelle frac-

tion ou quelle partie de réfradion il faut ajouter à la

moyenne , ou en ôter
,
pour avoir la réfradion aduelle

& apparente quand le mercure eft au-deffus ou au-deflbus

de 28 pouces ; cette quantité eft
,
par exemple , de ~

de la réfradion moyenne, quand le baromètre eu h 26
pouces ; parce que 2 pouces font 77 de 28 ; c'eft fur

ce principe qu'on a drelTé la table du changement des

réfradions , ou des denfités de l'air pour chaque

hauteur du thermomètre ôc du baromètre
,

qui eft à

la fuite de nos tables. On en trouve aufïi une dans

les tables de M. Mayer ,
publiée à Londres en 1770,

avec laquelle il étoit perfuad4 qu'on pouvoit repréfen-

ter les réfradions dans tous les pays de la terre.

2239* ^^s changemens que la chaleur produit

dans les réfradions , ont été déterminés par obferva-

tion. M. de la Caille a trouvé que les réfradions di-

minuent d'une vingt-feptième partie
,
quand le mercure

change de i o degrés fur le thermomètre de M. de Reau-
mur ( 1 2p ) ; il prend pour réfradion moyenne celle

qui a lieu
,
quand le thermomètre eft à la température

moyenne des caves de l'Obfervatoire , c'eft-à-dire , à

10° fur le thermomètre de M. deRéaumur, 134 de M.
de rifle , ôc 5*4 Y de Farenheit.

M. Mayer, qui depuis plufieurs années obfervoit à

à Gottingen, avec un excellent quart-de-cerclc mural de
fix pieds de rayon , conftruit à Londres par Bird , avoit

communiqué à M, de la Caille plufieurs obfervations

M. Mayer faites pour déterminer les. réfradions ; il trouvoit que
le trouve par j^ réfradion moyenne changeoit de —

, foit pour 1 ç

lignes de variation dans le baromètre , loit pour 10

de changement dans le thermomètre, en prenant pour
réfradion moyenne, celle qui répond à 28 pouces du

Changement
relatif au ther-

momètre.
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baromètre , & à 0° du thermomètre ^ c'eft-à-dire , à la

première congélation. Cette proportion avoit lieu
^

félon lui, depuis 10° de hauteur jufqu'au zénit, ôc il

étoit perfuadé que la réfraction étoit la même fur toute

la furface de la terre , fans autre variation que celle du
thermomètre ôc du baromètre.

12^0. M. de la Caille, d'après la formule de M.
Mayer , drefla deux tables fort amples des variations

,

qui répondent aux différentes hauteurs du thermomètre
& du baromètre , il corrigea au moyen de ces deux
tables toutes fes obfervations des étoiles faites à Paris

depuis 7^ de hauteur jufqu'à ^6 ^ ÔC au Cap-, depuis

5° j de hauteur jufqu'à 30 ; il trouva en général que ces

équations rétabliifoient allez bien les inégalités des dif-

tances apparentes d'une même étoile au zénit , obfer-

vées en différentes faifons & en différens états de l'at-

mofphère. Cependant la corredion qui répondoit aux
variations du thermomètre lui parut un peu trop grande ;

& après plufieurs elfais , il jugea qu'il falloit la faire

égale tout au plus à -^ des réfra£tions moyennes qui

conviennent à 10*' du thermomètre. Ayant conftaté cette
,

JVT. de la

valeur , il réduifit en une feule table à double entrée
^^'^^^ ^!!^^^

1 1 ^. «Il i '/i« nuc cctts

les deux corrections , & il les employa a réduire toutes quantité.

fes hauteurs obfervées , à une température moyenne.
L'exaditude de cette table fut conftatée par le réfultat

de 245 comparaifons différentes corrigées d'après les

équations qu'elle indique , la moitié de ces obfervations

ne diffèrent que de 2" du réfultat qu'on devoit avoir,

& il n'y en a pas un quart où la différence foit de
plus de 6"

; on trouvera cette table dans mon Expo- Table des

fîtion du calcul a/îrommique
,
pag. 2 5'2, ôc dans l'édition

pai'r!'"

^

Françoife que j'ai donnée en 175'p des tables de Halley
pour les planètes. M. de la Caille a repréfenté toutes
fes obfervations d'une manière très-fatisfaifante , au
rnoyen de cette table ; en effet les diftances entre le paral-
lèle du Cap ôc ceux de Paris , de Greenwich , de Ber-
lin

, de Bologne ôc de Gottingen , corrigées par la feule
table des réfradions moyennes

,
paroiffoieat toujours
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plus petites lorfqii'il comparoit des obfervations faites

dans les temps froids , Ôc plus grande dans les autres :

de 243 comparaifons que M. de la Caille a faites entre

le Cap ôc Paris , il n'y en a que 7 qui donnent i o" de

plus que 82° ^6' ^^2" diftance vraie des parallèles de

Paris & du Cap 5 ôc 3 qui donnent 10^^ de moins ; il y a

ip8 comparaifons qui ne s'en écartent pas de plus de 6"^

ôc I ip qui la donnent à 2." près.

2 2 4 I • M. Bonne ayant fait enfuite des expérien-

ces ôc des calculs fur ces denfités de l'air ôc comparé

beaucoup d'obfervations avec une très-grande fagacité,

a fait une autre table du changement de la réfradion

ou des denfités de l'air; il fuppofela réfradion moyenne
pour 10° ôc pour 28 pouces égale à i ^ Ôc en changeant

Ja température
,
pour la même hauteur du baromètre,

c'eft' à-dire 28 pouces, il trouve pour 50° de chaleur

0,920, ôc pour 8° de froid 1,08 j. La table qu'il a dreffée

en conféquence eft à la fin de nos tables aftronomiques
,

elle eft fondée fur ce que la denfité de l'air exprimée
dans la table eft égale au volume de l'air à la tempé-
rature , multiplié par la hauteur aduelle du baromètre ,

divifé par le volume qui" répond à la chaleur aduelle

,

multiplié par la hauteur moyenne du baromètre*

2 2 4 2 • Pour réduire cette formule en table , il faut

fuppofer le volume de l'air au tempéré égal à 225? par-

ties (
a

) ;
pour avoir enfuite le volume qui répond à la

chaleur a£luelle , on y ajoutera autant d'unités qu'il y
aura de degrés au-deflus de la température , ou bien

C " ) Ce nombre 229 exprime le

volume total de Tair au tempe'ré,

en fuppofant que le changement
total foit de 90 parties , comme
dans un thermomètre à Mercure
qu'on fait pafTer de la glace à l'eau

bouillante ; M. Bonne a de'termine

ce nombre zzp en faifant foutenir

une goutte de Mercure par l'air d'un
thermomètre, misa la glace & à

l'eau bouillante ; le nombre de li-

gnes cubes de l'efpace que la goutte
de Mercure a parcouru , eft à po,

comme le nombre de lignes cubes,
compris dans la boule & le tube
au-deflbus de la conge'lation , eft

à 2zp- , Se il a trouve' le même ré-

fultat par les calculs faits d'après

les obfervations de M. Mayer, de
M. de la Caille ôc de M. de Luc ;

c'eft une chofe aflez fînguliere

obfervée par M. Bonne que Tes vo-
lumes de l'air, à la glace & à l'eau

bouillante, font entr'eux comme
le côte' d'un carre' eft à fa diago-

nale.
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l'on en ôtera autant d'unités qu'il y aura de degrés au-

deflbus de la même température ; par exemple
, pour

30° du thermomètre on ajoutera 20, & l'on aura 24P

,

volume répondant à la chaleur a£luelle de 30°
; pour

8° au-deflbus de la congélation, on ôtera 8 & l'on aurs^

J2II. Ainfi la formule pour 30° Ôc 27 pouces du baro-

mètre eft ff|x^= 0,887, tel eft le fondement de
la table que j'ai adoptée.

Effet de la Réfraction fur la hauteur du pôle

a Paris,

2243» L'incertitude que Ton a fur la hauteur
du pôle à Paris vient de l'incertitude de la réfradion

à 4p^ de hauteur ; c'efl: donc ici le lieu de parler de
cette hauteur du pôle ôc de la réfraction qui y con-
vient. La latitude du milieu de Paris, qui eft de 48^
51^22^^, étoit marquée de 48° 30^ dans la Géographie
de Ptolomée (IL 8.), de 48° 40' dans Oroncé Fine

,

qui vivoit en 1^28, dans Fernel fon contemporain ,

dans Merfenne , Bourdin, Alleaume; elle eft de 48° 49'
dans Viete

, ( Refponforum ^ L. IL ), de 48° 50' dans le

Comte de Pagan , Morin & Duret ; de 48° ^ i' dans
BouUiaud; de 48° 52' dans Midorgc ôc GafTendi , en
162$ ; de 48° 54^ dans Roberval & Henrion. [Cofmo,
/7^^. 528); de 48° 5;' dans la même Cofmographie

,

pag, 325-, c'étoit en 1514. M. Petit, Intendant des For-
tifications ^ la trouva en i6<;2 par les hauteurs méri-
diennes du foleil de 48° 53^ lo^^ ôc en 16" 5*4 de 48° ^2'
41''. MM. Roberval ôc Buot en \66'j, ^^'^ <;^'zu Jardin
de la Bibliothèque du Roi. Ce ne fut qu'à l'époque de
l'application des lunettes aux quart-de-cercles qu'on eut
de la précifion ôc de la certitude fur cet article fonda-
mental de l'aftronomie ; la hauteur du foleii au folftice
d'été, le 21 Juin \éSq

,
prife à l'endroit défigné pour

le bâtiment de l'Obfervatoire Royal , fut trouvée de ô^""

41^ quantité trop grande de près de 2'; ce ne fut qu'à
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la fin de l'été que fe fît cette découverte importante

pour la perfedion des quarts-de-cercle. Il faut obferver

aufli que nous ne favons pas à quel endroit de Paris

quelques-unes de ces obfervations furent faites , ôc que

depuis la Porte Montmartre, vers laquelle M. Picard

obfervoit en 1766 ,
jufqu'à l'Obfervatoire Royal, il y a

plus de 2000 toifes de différence en latitude.

Hauteur La hauteur du pôle eft confiante, c'efl une vérité
au pôle conf-

j-^^^g ^q ^qus \qs aftronomes ; M. Manfredi avoit cru

reconnoître une variation dans celle de Bologne , par

la comparaifon des folflices d'hiver 6c d'été obfervés à

la méridienne de S. Pétrone depuis 80 ans, {De gnomone

Bonon. C2ip, 16); mais je fuis perfuadé qu'il faut attri^

buer à des circonflanees locales , les différences qu'il a

trouvées.

2244* L^ hauteur apparente du pôle en 16"57,
fut obfervée à Paris par M. Picard, au Jardin de la

Bibliothèque du Roi, de 48° 53' ; d'où il réfulte qu'à

l'Obfervatoire Royal , la hauteur apparente du pôle

étoit de 48° 5 1' 10^'
; on ne comptoit pas beaucoup alors

fur la différence de la hauteur vraie à la hauteur apparente,

quoique M. CafFmi l'eût indiquée; fi l'on en ôte $s'\
on aura pour la hauteur vraie 48° 50' ij" par les

obfervations de i66j*

M. de la Hire obferva dans la fuite la hauteur appa-

rente 48° p' 2''; & comme il augmentoit la réfratlioii

Ôc diminuoit la parallaxe du foleil , il trouva la vraie

hauteur 48° 4P^ 58^^; mais M. le Monnier a fait voir

,

{Hifl. céleft, paf;. xix
) ,

que le quart-de-cercle de 32

pouces de rayon , dont M. Picard Ôc M. de la Hire fe

fervirent, n'étoit pas auifi exa6b que ces aftronomes le

croyoient , Ôc qu'il ne falloit pas compter fur cette dé-

termination à quelques fécondes près.

Suivant M. de Louville ( Mem. acad, 1721 ) , la hau-

teur apparente du pôle à l'Obfervatoire étoit 45° ^o' $S"

,

il en ôte $0'' pour la réfradion, cq, qui donne la hau-

teur vraie 48° ^o' 8'^

M, Maraldi {Mtm. acad, 1733) , trouve 48° 50/ 12''

p

ôc
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Se M. le Monnier y ajoute t." de plus , à caufe de la

réfraction, {Mém, acad, 1735)) , ce qui donne 48*

M. le Monnier par des obfervatibns de Tétoile polaire

,

faites en 1738, trouva la hauteur apparente du pôle
48^51^ V% il en conclut la hauteur vraie 48^ 5-0' i^'^,

( Mém, acad, 1739 , pag. 220). Par d'autres obfervations

faites en 1740, il jugea la hauteur apparente du pôle

à Tobfervatoire royal 48^ 5*1' 9'% & la hauteur vraie

48^ ^o' 1$'^ , la réfradion étant de 5*4^^ lorfque le ther-

momètre étoit à 3° au-deflbus de' la congélation, {Hiji,

céleft. pag. XXXV 11).

M. CafTmi de Thury au moyen d'un quart-de-cercle de
6 pieds de rayon

,
qui venoit d'être conftruit pour

i'obfervatoire , trouva la hauteur du pôle en 1 742 , de
48° 5-0' 12'' & de 48° 50^ ^'' , en employant les deux
lunettes différentes , & en fuppofant la réfraâion de $2''

à la hauteur du pôle ; s'il avoit fuppofé la réfraction de
58^', comme M. de la Caille , il n'auroit |:rouvé par fes

obfervations que 48° ^o' $" , {Mém, acad, 1744).

2245* Enfin , M. l'Abbé de la Caille après un nou-

veau travail fur les réfradtions, fait avec deux fe£teurs

différens de 6 pieds de rayons , vérifiés une multitude

de fois ôc avec les foins les plus fcrupuleux , a jugé par Vraîelatîf.

un très-grand nombre d'obfervations
,
que la réfraction à Paris 48"

à la hauteur du pôle de Paris étoit de 58^^25 & la vraie ^^ ^"^ '

hauteur du pôle à I'obfervatoire royal de Paris 48° 50'

i^"
, ( Mém, acad, iJSS , pag, $69 )*

Ainfi M. de la Caille avec une réfraCtion plus grande
de 6" que M. CafTmi ne la fuppofoit

, ( ce qui devoit
diminuer la hauteur du pôle

) , a trouvé cependant en-
core 4^' de plus pour la hauteur du pôle , ainfi il y a
10^ de différence entre ces obfervations ; au refte ces

différences font alfez petites pour prouver que la hauteur
du pôle ne varie point dans un même lieu ; c'eft-à-dire,

que le mouvement diurne de la terre fe fait toujours

fenfiblement fur le même axe , ôc autour des mêmes
Tome IL V vv y
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points. Cette hauteur du pôle de 48*^ ^o' i^" eft celle

dont j'ai coutume de me fervir.

Autres effets de la Kéfraclion,

Sur les 224^' Lorsque le bord inférieur du foleil ou de
diamètres. |^ \\xnt paroît à l'horizon 5 11 la grandeur réelle du

diamètre de l'aftre efl: de 30', la réfraâion étant plus

petite d'environ ^ 21^^330^ de hauteur apparente qu'elle

n'eft à l'horizon , le bord fupérieur du foleil étant beau*

coup moins élevé par la réfraâion que le bo'rd inférieur,

le diamètre vertical paroîtra plus court que le diamètre

horizontal ; voilà pourquoi le foleil paroît ovale quand

il fe levé ou qu'il fe couche ; M. de Mairan a vu le

foleil fenfiblement elliptique, même à 10*^ de hauteur

fur l'horizon j le 28 Juin 1733, {Mém» acad, 1755 >

j>ag, 32P ).

Cet effet des réfradions ne fut pas inconnu aux an-

ciens : Diodore de Sicile parle avec étonnement d'un

pays où le foleil ne paroît point rond , mais un peu
applati ; il paroît que ce fait étoit emprunté d'Agathar-

chides
,
qui avoit auffi parlé d'un pays où le jour ne

duroit que trois heures ; le paffage entier mérite

d'être lu.

Cet accourciffement du diamètre vertical a lieu pro-

portionellement fur tous les diamètres inclinés , du foleil

& de la lune ; or les aftronomes faifant un ufage con-

tinuel de ces diamètres obfervés dams tous les fens , il

eft important d'en tenir compte dans le calcul ; j'en ai

donné une table dans mon Expofition du calcul ajironc-

micjue y & on la trouvera encore parmi les tables qui

font à la fin du premier volume de cet ouvrage. T. lxxxiii.

Pour en expofer la conftru£tion ,
je fuppofe d'abord

que là figure du diamètre du foleil eft fenfiblement ellipti-

que par l'effet de la réfraction ; cela eft vrai du moins
au-delà de 3 ou 4° de hauteur ; car la réfradion étant

alors uniforme , l'accourciffement de la réfraction eft

proportionel à la quantité des cordes verticales du
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difque folaire qui font affedées de la réfradion; c'eft-à-

dire
,

qu'une corde de i ;' eft accourcie moitié moins

que celle de 30^; or quand on diminue proportionelle-

ment toutes les ordonnées d'un cercle , on a celles d'une

ellipfe
(
525* 5).

Dans une ellipfe qui eft peu excentrique les dimi-

nutions des rayons , en s'éloignant du grand axe ^ font

fenfiblement comme les carrés des fmus des diftances au

fommet {26'èo) ; ainfi quand on a obfervé un diamètre

incliné
,
par exemple , le diamètre de la lune dans le fens

des cornes , l'accourciflement diminue comme le carré du
cofinus del'angle que fait la ligne des cornes avec la verticale.

Par exemple , la lune en quadrature ayant été obfer-

vée avec un micromètre, on a trouvé fon diamètre de

53' 10'^ dans la dire£tion delà ligne des cornes , & l'on

a eftimé que cette ligne faifoit avec la ligne horizontale

un angle de 50% la lune ayant 20° de hauteur ; on trouve

dans la table au-deflbus de 20^, & vis-à-vis de 30*^, l'^o,

mais comme le diamètre eft de 33' au lieu de -^o' que
fuppofe la table , il faut augmenter cette correction

proportionellement , ou de o'^ i , & l'on aura 1^^ i, pour
l'accourcifTement cherché.

Si Ton vouloit avoir cet accourciflement pour le cas

où la hauteur de la lune eft moindre que 2° , il faudroit

le calculer plus rigoureufement , mais il eft bien rare

qu'on en ait befoin dans ce cas là.

2247. On doit corriger de la même manière les^.^""' '"

diftances mefurées fur le difque du foleil entre le bord

& une tache ou une planète , telle que Mercure 6c Vé-
nus ; cette correction eft alors proportionnelle à la dif-

tance mefurée ; la table ne donne fa valeur que pour
une diftance égale au diamètre dans le fens ou l'on a

mefuré.

2 2 48* La manière de corriger les grandes diftan-

diflances,

jge qu on en rait p<

les longitudes en mer (3^82).
Vvvvij
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Sur les 2 2^:9' C'eft aufli par Teffet des réfra£tions qu'il

éclipfes. arrive qu'on a vu la lune éclipfée , tandis que le folcil

étoit encore fur l'horizon , Pline raconte le fait (II. 15)5
aufîi-bien que Cléomèdes ( II. 5 ) ; mais celui-ci regar-

doit la chofe comme impofTible ; nous l'avons vu arriver

à Paris le ip Juillet lyyo : le foleil ôc la lune, quoi-

que réellement oppofés , étoient rapprochés d'un degré

par l'effet des deux réfradions.

Des Réfraclions terre(1res ; & des accidens

de Réj^raction.

^250. Les réfractions terrestres font celles,

qui ont lieu entre deux points de ia terre , tels que NL
%. 141. & L , (/t^. 141 ) ; fi l'on fuppofe l'obfervateur en M me-

furant la hauteur d'une montagne en L, le rayon LGM
en s'approchant de la terre en G , & s'en éloignant ea
M

5
prend une courbure confidérable , ce qui fait paroi-

tre l'objet L hors de fa véritable place , Ôc fur le

rayon AdG F,

Cas où les 2 2 5 I • La réfra£lion terreftre fe joint quelquefois
afjres paroif-

^ \^ réfraclion aftronomique
,

parce qu'il y a des cas

gue l'horizon. OÙ l'obfervateur étant fort élevé voit les aftres au-deffous

de la ligne horizontale : la différence peut devenir extrê-

mement confidérable. M. Bouguer étant à Chimboraço

2388 toifes au-deffus du niveau de la mer, ôc obfervant

le foleil à l'horizon lorfqu'il fe couchoit , la réfradiion

horizontale étoit de \^' ^$'^ ', mais le foleil étant parve-

nu à i°de déprefTion apparente, la réfra£lion étoit déjà

de 30' , & même de 34^ 47'^ à 1° lyMe dépreffion appa-

rente
,
par l'effet de la réfradion terreftre , ( Mém, ucad,.

'^l'^9 5 p^S' 19 ) 5 nous en avons donné la démonftra-

tion (2220 ).

2252. Soit M, l'obfervateur fur le fommet d'une

haute montagne ; MH la ligne du niveau appparent ou
de l'horizon rationel ôc aftronomique ; S le foleil , dont

le rayon SRLM fe courbe en entrant dans l'atmofphère
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en R, & arrive à l'œil M^ en fe confondant avec la f/^, mu
tanf^ente VGM ; la dépreflion apparente du foleil eft

l'angle HMF ; la partie la plus bafle MGL du rayon

folaire eft égale de part ôc d'autre du point G
,
qui eft

le plus près de la furface de la terre T; Tinclinaifon

en L eft la même qu'en M , d l'on fuppofe le point L
aulli élevé que le point M au-deflus de la terre. Si

donc on fuppofe l'angle MC L de deux degrés , l'angle

HML d'un degré, l'obfervateur en L verroit l'aftre S
un degré au-delTus de l'horizon , au lieu de le voir un

degré au-defîbus , ôc la courbure de la partie R L du
rayon feroit la réfra£lion aftronomique pour un degré

d'élévation apparente ; mais la féconde courbure de L
enM eft plus confidérable, c'eft une réfraâion terreftre,

qui ajoutée à la réfratlion aftronomique pour un degré

de hauteur apparente , forme la réfradion pour un de-

gré de déprefîion apparente ; & cette même réfratlion

terreftre eft celle qu'on éprouveroit , fi du point M on Quantité de

obfervoit la hauteur apparente de l'objet terreftre L :
'^ R^fraâioii

cette réfradion eft à peu-près la feptième partie de l'arc

de la terre compris entre M & L ^ ou de l'angle MCL
décrit par le rayon 5

pendant fon trajet dans l'atmof-

phère (2205); quelquefois M. Bouguer l'a fuppofée

d'un neuvième , ( Mèm, acad, 1 74^ ,
pag, 101); mais

en fuppofant un feptième , il s'enfuit que fur une dif-

tance de 5)50 toifes ou d'une minute ^ cette réfradion

feroit de 8'^ f ; ainfi l'on doit retrancher de chaque

hauteur obfervée, ou ajouter à chaque dépreflion la moitié

de cttte réfra£lion, ou 7^ de l'intervalle des deux ftations.

Il y a fur cette matière une petite diflertation de M.
Mayer intitulée : Programma de refraBionibus obje^lorum

terrejlrium
, ( Gotting. lyp

)
, & un ouvrage de M. Lam-

heit intitulé : Les propriétés remarquables de la route de

la lumière par les airs , & en général par plufieurs milieux,

refringens
y fphériques & concentriques , 'avec la folution des

problêmes qui y ont du rapport , comme font les réfraâiions

ûftronnmiques & terrejîres , & ce qui en dépend ,
par J, H,

jLambert, à la Haye^ chez Nicolas Van-Daalen iJSSx
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ii6 pages m- 8°. Il y traite de la réfra£lion à difFéren-

tes hauteurs , de la réfraûion terreftre , des hauteurs

des montagnes , mefurées par le moyen du baromètre

,

ou par des triangles , de la corredion des hauteurs des

objets terreftres que M. Cafllni avoit déterminées dans

le livre de la figure de la terre; il prouve que la ré'

fradion terreftre efl; — de la courbure de la terre , le

rayon ofculateur de la courbe de la lumière étant 7
fois le rayon de la terre.

2253» C'eft ainfi que le P. Bofcovich corrige les

hauteurs des fignaux dans fa mefure du degré en Italie.

Le fignal placé au fommet de Carpegna , vu de l'extré-

mité occidentale delà bafe de Rimini , étoit à 87° $^'

du zénit 5 & cette extrémité vue du fignal de Carpegna,

étoit à 5?
2° 24' 10^' du zénit ; la fomme de ces arcs eft

de 180° 17' 10^^ au lieu de ip' 11^'' que l'excès auroit

été , à raifon de la diftance , en négligeant l'effet de

la réfradion. ( De litteraria expeditione , &'c, pag. 1 62 ).

La hauteur de chaque objet étoit augmentée de plus

d'une minute par la réfra£tion , aufli le P. Bofcovich

fuppofe 87° $^' o" Ôc p2° 2$' \\" pour les diftances de

chacun des objets par rapport au zénit.

Iréularî- 2 2 54* L^^ changemens réguliers, qui peuvent fe

tés des réfrac- mcfurer & fe prédire par le moyen du therrtiomètre
tiens horiz, (223^) & du baromètre ( 2257 ) , ne font pas les feuls

qu'on apperçoive dans les réfractions : il y a des chan-

gemens irréguliers qu'on ne fauroit calculer , & qui

viennent principalement de la partie inférieure de Tatmof-

phère (2223 ). M. de Mairan avoit déjà remarqué (Mém.
acad, 1721)5 que plus la couche des vapeurs denfes eft

près de la furface de la terre
,
plus les réfra£tions en

font augmentées ; M. Bouguer a fait voir aufîi ( Mém,
acad, 174P ,

pag, 108), que les changemens de réfrac-

tions ne viennent pas d'un changement de l'atmofphère

entière , mais feulement de la partie la plus baffe : voici

comme il le prouve. Lorfqu'on efl: fur le fommet de

Pitchincha où le baromètre n'a que 1 6 pouces de hau-

teur , la couche d'air qu'on a au-deffous de foi , ou la
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colonne d'air qui s'étend depuis le niveau de la mer
jufqu'à la hauteur de la montagne équivaut à 12 pou-

ces de mercure , car les deux enfemble produifent une

hauteur de 28 pouces; Ti toute la mafle de l'air fe

dilatoit alors de -^ feulement , il y auroit -^ de la co-

lonne inférieure qui s'éleveroit fur Pitchincha , le poids

de la colonne fupérieure y augmenteroit, & le baro-

mètre y monteroit de 3 lignes, car -^ de 12 pouces

fait trois lignes ; cependant l'obfervation a prouvé qu'il

n'y a point de pareil changement du barom.ètre fur les

hautes montagnes, ôc que le mercure y varie à peine

d'une ligne ; c'eft une preuve que les différences d'un

fixième obfervées dans la réfraâion au-deffous de ces

montagnes , comme à Quito , entre le jour ôc la nuit

,

ne viennent que du changement de l'air qui s'eft fait

au-deifous du fommet ; ce changement d'une ligne dans

le baromètre qui a lieu fur les montagnes , ne peut pro-

duire que 7^:f de différence dans la réfra£lion
, puifqu'il

ne prouve que 7^ de dilatation dans l'atmofphère

(2237).
Les réfradions font fur-tout inégales quand il vient

un filet de vent froid au travers d'une maffe d'air échauffé
,

ou quand il arrive de ces caufes météorologiques qui
rompent les colonnes de l'air Ôc font baiffer le baro*
mètre quelquefois de deux pouces. ( Anciens mémoires de
l*académie ^ tom, II , pag, 87 ),

2255* ^" apperçoit à Paris que les réfra£lions

voifmes de l'horizon font fenfiblement affedées par les

vapeurs ôc les fumées qui s'élèvent de deffus la ville
,

fituée au nord de l'obîervatoire royal. Les vapeurs ôc

l'humidité de l'air influent beaucoup fur les réfra£lions
,

de même que la fituation des lieux plus ou moins élevés,
ie voifmage des villes , des montagnes , des forêts

,

des rivières, ou des pleines arides ; aulTi M. de la

Caille étoit perfuadé qu'un aflronome ne fauroit jamais
avoir près de l'horizon des réfra£lions purement céleftes

,
eeft a-dire, de la nature de celles qui fe font à 20^
de hauteur ou au-deffus ; les feules circonftances locales



712 ASTRONOMIE, tiv. XII.

" produifent des différences fi confidérables dans les ré-

fradions horizontales
,

qu'il n'a pas même voulu inférer

dans fa table de réfradions celles qui ont lieu au-delfous

de 6\

Différences A différentes heures du jour ces réfra£i;ions font dif-

idans l'efpace férentes : on voit des côtes de Gènes & de Provence ^
,^e 24 eures.

j^^ montagnes de l'Ifle de Corfe ^ à certaines heures du

jour ; mais à d'autres heures ces montagnes paroiffent

fe plonger dans la mer , fans qu'on puilTe attribuer cette

différence à autre chofe qu'aux réfra£lions terreftres

,

{Mêm.acad, 1722, pag, 348). Le P. Laval à Marfeille

trouvoit l'abaiifement apparent de l'horizon , tantôt de

11^ ^6'' , ôc tantôt de 14' 30'% tandis que l'inclinaifon

véritable du rayon dired qui rafoit la furface de la mer

devoit être de 13' 14'^, {Mém* acad. 1707, pag. ipj ).'

On trouvera fur cette matière des obfervations curieu-

fes dans le Traité de M. de Luc fur les baromètres ÔC

les thermomètres , qui efl actuellement fous preife à

Genève^ en 1770.

Tremble- 1 1 ') 6 . Je dois placer ici un fait affez fingulier, ôc

ment de lu- qui a quelque rapport avec les accidens de réfraction 9
*"'""''

M. de la Caille éprouvoit quelquefois au Cap de Bonne-

Efpérance , des ondulations de lumière qui faifoient

trembler les aftres dans fa lunette au point de ne pou-

voir pas obferver ; dans ces circonftances , il ne diftin^

guoit pas même les taches de la lune
,
quoique le ciel

fût très-ferein ; ôc le demi-diamètre de la lune enflé pat

cette ondulation paroiffoit de 3 à ^" plus grand que

dans les autres temps. Nous obfervons en France que

le vent de fud-eft , lorfqu'il eft un peu fort
,
produit

quelque chofe de femblable ,
quoique d'une manière

beaucoup moins fenfible qu'au Cap de Bonne-Efpérance.

^^57' ^^^ rayons en traverfant obliquement Fat-

(ielalumiére. mofphère fe difperfent , enforte que l'intenfité de la

lumière du foleil lorfqu'il eft à l'horizon, eft 13 5" 4.

fois moindre que lorfqu'il eft au zénit , fuivant les expé-

riences de M. Bouguer : voyez le livre intitulé : Traité

d'Optique fur la gradation de la lumière ^
par M. Bouguer;

sniere.

)iminutîon

3
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à Paris chez Delatour 176^0 în-^^ , ôc un autre livre

qui efl: aufli très-bon , fur la même matière : /. H, Lam-
bert Fhotometria , Jlve de menfura & gradibus luminis ,

colorum <& umbrcc ; Anguflœ Vmdelïcorum i76'o
, 547

fa^:. ?>7-8°. On fent aflez que les rayons qui fe préfentent

obliquement à l'entrée de l'atmofphère doivent être en
eiîet les plus faciles à réfléchir ; chacun a éprouvé par

les ricochets d'une pierre jettée fur la furface de l'eau

,

que plus le choc d'un corps elt oblique
^ plus il fe ré-

fléchit aifément.

2258* Ce n'eft pas tant l'atmofphère que les va-
peurs dont elle eft chargée

,
qui produifent l'affolbliiTe-

ment de la lumière du foleil : M. de Mairan examine
cette matière fort au long dans les mémoires de 171P
& 1721 5 & il conclud que fi l'atmofphère toute pure
interceptoit à midi dans le folftice d'hiver , feulement la

cinquième partie de la lumière qui parvient jufqu'à nous
dans le folftice d'été , le foleil nous feroit toujours caché
dès qu'il approcheroit de l'horizon , à peu-près comme
il l'eft dans les jours fombres , ce qui eft contraire à l'ex-

périence ; il eft donc certain , continue M. de Mairan ,

que lorfque la lumière du foleil nous paroît fenfiblement

plus foible en hiver qu'en été, cet afFoibliftement doit

prefque toujours être attribué aux vapeurs dont la partie

inférieure de l'atmofphère eft chargée
,
plutôt qu'à l'at-

mofphère proprement dite
^
quoique traverfée beaucoup

plus obliquem.ent.

2259* L'atmofphère eft chargée continuellement Ftoîîcs

d'exhalaifons , de vapeurs, de nuages aqueux ou de feux vcLuKes.

électriques ; delà naifîent une multitude de météores

,

& fur-tout ces feux que les enfans prennent pour de
véritables étoiles , mais qui ne font que des exhalaifong

légères , dont la lumière ne dure qu'un inftant.

Des Crépuscules,

2260. ÎECRÉpuscuïF ou la lumière crépufculairc
qu'on apperçoit vers l'horizon après que le foleil eft

T.r,:e IL X xxx
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couché , de même que l'aurore qui nous annonce foiï

lever , font encore des effets fembîables à celui de la

ïéfraûion 5 c'eft l'atmofphère qui réfléchit & qui dif-

perfe les rayons du foleil, enforte qu'il en parvient

jufqu'à nos yeux une partie aiïez forte pour nous em-
pêcher de diftinguer les aftres, quoique le foleil foit

au-deffous de l'horizon.

Arc d'é- 2261. L'arc d'émersion d'un aftre eft la quantité
msiiion. ^Qj^j. Iq foleil eft abaiffé fous l'horizon dans un vertical,

lorfquè l'on commence à appercevoir cet aftrc à la vue

iin^.ple. On eftime ordinairement les arcs d'émerfion de

5° pour Vénus^ quoique dans certains temps il foit

ebfolument nul (11^7), de 10° pour Mercure Ôc Ju-

piter, de Il à 12° pour Mars, Saturne, ôc les étoiles

de première grandeur (218). Cependant Sirius fe voit

en plein jour , dans les pays méridionaux ; M. de la Nux
l'a vu fouvent à l'Ide de Bourbon ; Canopus efl une

étoile auffi grande en apparence que Sirius , du moins

dans une belle nuit ; mais fa lumière efl un peu moins

blanche , ou un peu plus terne , ôc on ne la voir pas

aufîi facilement dans le crépufcule. L'arc d'émerfion,

fiiivant Ptolomée , eft de 14^ pour les étoiles de troi-

fième grandeur, [Riccioli rllmag, nov, I. (5'5'p); enfin il

eft d'environ 18° pour les plus petites étoiles
,
puifqu'on

ne les apperçoit diftindement à la vue (impie que quand

le foleil eft abaiffé de 1
8"^

: c'eft ce qu'on appelle l'a-

baiffement du cercle crépulculaire.

AbâiiTement 22 62. Cet abaiffement de iS^eft ce qui doit dé-

ia cercle cré- cidcr de la duréc du crépufcule , mais il varie fans doute
puiculaire.

fy^y^nt Ics temps ^ôc les lieux : on peut voir dans le:

P. Pviccioli , {Âlmag, nov, /, pag, 39) , une table de

toutes les opinions qu'il y a eu fur la durée des cré-

pufcules..

2 2 6 3- Rothman , ( fuivant Tycho
) , avoit trouvé'

que le crépufcule ne finiffoit complètement que quand,

le foleil étoit defcendu de 24-° fous l'horizon ; fuivant:

Nonius dans fon traité des crépufcules , c'étoit 16^; fui-

.vant M. CaiTmi 15°; fuivant le P. Baccioli, c'eft dans
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les ^quinoxes i5° le matin, 20 ^ le foir, dans le fol., ce

d'été 21° 2^' îe matin , dans le folfdce dliiver 17° 25'

le matin ; il y a apparence que cela varie fuivant les

temps ôc les lieux ; M. de la Caille étant en mer l'a

trouvé de 1 5° 38' & de 17° 1 3', ( Mém, de ïacad. lyp
,

^^^.4^4); mais la plupart des aftronomes prennent 18°

pour l'abainement du cercle crépufculaire.

1 1 64' La durée du crépuscule eft donc le temps Duré?aa

que le foleil emploie à s'abaifler de 18^; cette- durée crépufcuie,

varie tous les jours; on trouve dans les œuvres du P,

Clavius, {Toni. IIÎ^ pag. 275" ), une table de la durée

du crépufcule depuis 3^° jufqu'à 61^ de latitude, Ôç

pour chaque longitude du foleil de trois en trois degrés-;

on y voit qu'elle varie fous la latitude de 3^^ depuis

lî' 2'è' jufqu'à ih 5*2% & fous celle de 4^° depuis 1" 42''

jufqu'à 2^^ 3p'; l'inégalité eft encore plus grande quand

on avance vers les pôles.

116 ^ , Le crépufcule le plus long de tous arrive

toujours au folftice d'été , mais le plus court n'arrive pas

au folftice d'hiver; il y a un terme moyen, où fa durée

ell la moindre , ôc c'eil la matière d'un problême />^ Du plus court

.rraximis & minwm
,
qui coûta de la peine à M. Ber- crépuicule,

noulii , ôc dont la folution eft rapportée dans ranalyfe

des inf. pet, art. 61 : en voici une folution de M. Euler

qui eft plus facile & plus complète ; dans laquelle nous

donnerons auifi la durée du plus court crépufcule.

2266. Trouver la déclinaifon du foleil au temps du

plus ccurt crépufcule fous une latitude donnée , & la durée

du crépufcule le même 'jour : foit HO ïhorizon , {fig. 3 5"
) ^

Plinchc iîL

CHZPOD îe méridien, CD le cercle crépufculaire %-3>.
abaifte de 18° fous l'horizon (22(^3), Z le zénit du
lieu donné , P le pôle boréal , FNGM le parallèle que
décrit le foleil au temps du plus court crépufcule , ôc

dont il s'agit de connoître la déclinaifon , ou la diftance

PM au pôle ; NM l'arc du même parallèle qui répond

à l'angle horaire NPM & qui mefure la durée du plus

court crépufcule. On tirera un autre cercle TR paral-

lèle à l'équateur, infiniment proche du parallèle NM9
X X X X i

j
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%• 3^ ôc fuivant la nature duMinimum, ces deux arcs feront égaux,

parce que le changement ou la différentielle d'une quan-

tité devient zéro, quand cette quantité eft la plus petite

ou la plus grande. Àinfi l'on aura TK=A/yV/; mais T ^=fG
à caûfe du parallélifme des arcs FG & TR ; FTàc G R ;

donc FN=^GM. De plus FT=G R à caufe du parallélif-

me des deux cercles fG, T R ; donc les triangles rec-

tangles FTjVf GRM font égauxr , donc l'angle RMG
eft égal à l'angle TNF. L'angle Z MR & 1 angle PMG
font droits , donc l'angle B. MG eft égal à l'angle PM Z,

Par la même raifon TA F= P NZ ; donc l'angle PNZ
égal à l'angle P AlZ, Si l'on prend MQ= 9o'' & qu'on

tire l'arc P^ , Ion aura le triangle fphérique PQM égal

au triangle z. TVP
,
puifque ZJV==MQ, PJ\/=P'^U ôc

l'angle A^ égal à l'angle A/; donc on aura PQ= PZ,

2.267. Dans le triangle ZQP l'on a par la trî-

, . , ,^ r r:^ ^ n cof. ZP — et f. £ P cof. Z Q
gonometrie {3I16) col. ZQP=

c.n.QPi\n.z^
"

co^
^ '

~'^^ -'—— î donc pour fon fupplément dont le

/- n / 'Cl ^ \
— cot. ZP ( I —cof. ZO)

cofinus eft négatif ( ^60^ ) , on aura û^zô
= cof. PQM,

Dans le trianglePÇ^ on a par la trigonométrie
( 3719)

cof. PAl= fin. PQ fin. jQ^AÛ cof. Ç «4- cof. PQ cof. <2M;
mais le fécond terme eft nul, puifque OAî == c^o^ ; de

plus fin. O^M=i donc cof. PyV/:=fin.'i^Q cof / M
— eot. ZP C I — cof. ZO ) fin. z/' — cof. ZP ( i—cof.ZQ )

fin. ZQ im.ZQ^ > ^
mettant à la place de Ln^-li^fa valeur fin. ^ fin. QZ*
, ^ ,, r /- Tï n/r — cof. ZP fin. |7Q fin. iZO
(3<^25), on aura ^ cof. PAZ= nïïT^^ —^^-

Le dénominateur fin. ZQ =2 fin. f Z^ cof. T'Z^'Qi3(^2<;);

fubftituant cette valeur dans le dénominateur de l'exprelfion

, ,1 11 1 . — cof. ZP .^n.iZa -cof, ZP ta n g.» z a
.
précédente, elle devient—

, cof ^ zo
'" "^

^
'—

:=i€oL PM, Donc— cof. >ykr'= cof. ZF tang. ^ Z^
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H'où l'on tîre cttte proportion : Le finus total eft au finus

de la laiîtude du lieu donné ( cof. PZ ) , comme la tangente

de 9^ {t^Q,) ^ft ^^ /^^^ '^^ /^ déclinaifon du JoleiL Le
figne moins indique une déclinaifon auftrale.

2268* Pour trouver la durée du plus court cré- Formule

pu feu le , on confidère que les triangles PQM . ZA'P P^^"^ ^^
P^"r

étant égaux (22(55), langle Q^?M^=Z?N -^ donc cule.

ZPÇl =M? i\ \ or dans le triangle ZP Q ^ dont les

trois côtés font donnés, on a pour l'angle P, 2 fin. ^
„. cul. CFÇ — P2 — col.Z^. . i—cof. Zp
^ = STpPTÏ^ (3743) = TI7n^2T-^ parce

que PQ=PZ; donc fm.| P' =i:^;i^= ^£2-
i ^ * lin. PZ' fin. PZ* ^

'donc fin. 7 P=s l^iSz ^ ^^^ ^'^^ ^^^^ ^^"^ proportion ;

Le cofinus de la latitude du lieu (fin. FZ), eft au finus de Formule
$)° (fin. 7ZQ) , comme le rayon eft au finus de la moitié pour fa durée,

de l'angle ZPQ ou NPM, <]ui convertie en temps donne

la durée du -plus court crépujcule,

226c. Par le moyen de ces deux proportions, on
trouve que le plus court crépufcule arrive à Paris quand
le foleil a 6° 51' de déclinaifon auftrale, ce qui aiieu vers

le 2 Mars ôc le 10 Odobre , & que fa durée eft de i^

47'. Mais le plus court crépufcule qui puifi^e avoir lieu

fur la terre eft fous i'équateur, au temps de Féquinoxe,
& il eft de i^^ 12^

La figure du crépufcule eft une hyperbole
, qui eft

un peu altérée par la réfraction
, ( Mém, 1 7 1 3 ,

pag, 60
) ,

on voit en mer dans la Zone Torride cette courbe afiez

bien terminée lorfque le crépufcule eft près de finir, au
rapport de M. de la Caille.

2270. La hauteur de l'atmosphère peut- fe dé-
duire de l'abaififement du cercle crépufculaire ; Kepler
en fit refl"ai , & M. de la Hire , (Mém. acad, 1713, pag,

54), perfeâionna cette méthode; foit C le centre de
la terre, /^. 139 , ABD un arc la circonférence de la F/g-, t-,9.

terre que je fuppofe de 18°
, LG la hauteur del'atmof-

phère , DG le rayon du foleil quand il eft à 18^ audef-
fous de l'horizon , c'eft le premier rayon qui commence
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^k' V3?' à être réfléchi vers l'obfervateur placé en A
,
par \%

partie fupérieure G de l'atmofphère.

Dans le triangle AGC redangle en A ^ on connoît

Fangle ACG qui eft de p° , àa le rayon de la terre CA
que Kepler fuppofoit de 5)04. milles d'Allemagne ; on
trouvera CG de 5? 14 milles, donc l'excès BG eft de 10

milles ; fi l'on évalue chaque mille, à 5800 tolfes , on aura

38 milles toifes pour la hauteur de l'atmofolière , du
moins fuivant cette méthode , employée à la façon de

^
Hauteur 5e Kepler. Quoique Kepler trouvât 10 milles pour la hau-

latiriopicre.
^^^^ ^^ l'atmofphère par la méthode des crépufcuies ,'

cependant il n'eftimoit cette hauteur que d'un demi-mille,

ou environ 2000 toifes, il atcribuoit le crépufcule , foit

aux différentes réflexions& réfractions des rayons au-dedans

de l'atmofphère, foie à l'atmofphère du foleil (845' ),

M. de la Hire ne trouve que 34^8^ toifes au lieu

de 38000 5 en faifant entrer dans fon calcul la réfrac-

tion du rayon DG^ ôc la différence de hauteur entre le bord

ôc le centre du foleil, {Mém. acaà, 17 13 , /?. 5-9 ).

M. Mariotte dans fon effai de la nature de l'air, en
employant les expériences fur la condenfation de l'air ,

trouve l'atmofphère encore un peu moindre que M. de

îa Hire.

Si l'on fuppofe que la hauteur de l'atmofphère dans

les éclipfes de lune produit une ombre qui foit la (5o®,

partie de celle de la terre , comme plufieurs aftrono-

nomes l'ont dit ( i77(^), on aura 54488 toifes pour la

hauteur de l'atmofphère.

Si Ton prend pour atmofphére la partie de l'air où la

réfradion de la lumière eft fenfible , on ne trouve que

5158 toifes de hauteur , fuivant M. Bouguer ( 2218 ).

Quand on ne prend que la hauteur où le poids de
i'air ôc fon a£lion fur le baromètre font fenfibles , on ne
trouve qu'environ 4200 toifes pour la hauteur de l'at-

mofphère ou plus exactement 2527J pieds, fuivant les

expériences de M. de Luc. Ce nombre de pieds divifé

par la hauteur du baromètre en lignes , donne au quo-

tient le nombre de pieds dont il faut monter ou defcendrç
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pour faire changer d'une ligne la hauteur du baromètre,

en fuppofant toutes fois que l'air foit à la tempéra-

ture, ou à 10° du thermomètre- (i2p), on prendroit

2.jo^6 pieds fi le thermomètre étoit à 2$^, ( Connoijf*

des mouv* célejî, ly^^ , pag, 220 ).

Des Atmojphères des Flanèces,

2271. Nous avons parlé de Tatmofphère du foleii

à l'occafion de la matière zodiacale ( 845" ), & de celle de

la lune à l'occafion de l'inflexion ( 1992) ; nous ajou-

terons feulement que le P. Bofcovich , dans une diifer-

tation imprimée à Rome en 175*3 , De Lunae atmofphcsra y

a fait voir que la lune pourroit avoir une atmofphère

aufll denfe que de l'eau , fans qu'il fût polTible de nous
en appercevoir , & que cette atmofphère pourroit bien

être la caufe qui empêche de diftinguer les montagnes
fur le bord de la lune , tandi's qu'on les voit diftiniSle-

ment fur fon difque. On peut voir aufîî ce que dit le

P. Frifi dans fa differtation de Atmoffhara cœleftium cor^^

forum^ qui remporta le prix de l'académie en lyjS ,

& qu'il a fait imprimer à Lucques en lyjp, dans le

premier volume de fes diflertations. Aurefte, il efl im-
poffible de dire quelque chofe de certain fur cette

matière.

ll'Jl. Les paiTages de Vénus ôc de mercure fur

le foleii devroient nous faire appercevoir les atmof-
phère s de ces deux planètes , s'il y en avoit , comme
quelques aftronomes l'ont cru ; cependant j'ai vu Mer-
cure en 17; 5, ôc Vénus en 1751 , fans aucune appa-
rence d'anneau lumineux ; mais je ne dois pas difTmiu-

An.....

ier que d'autres aftronomes ont parlé plufieurs fois de lumineux

ces anneaux ; on en vit un à Montpellier dans le paffage
de Mercure en 173(5, & l'on afiure même que cet an-
neau continua de paroître fix à fept fécondes après que
Mercure fut totalement fortide deffusle difque du foleii.

M. de Fouchy , M. le Monnier , M. Chappe , M. War»
gentin ont afluré qu'ils avoient vu cet anneau autour de

neaîi
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Vénus 3
{Mém. acad. 1761 y pag. S^S) 9 ^^ qui forme-

roit un préjugé pour le fyftême des atmofphères des

planètes , fi cet anneau ne pouvoit s'expliquer par des

caufes purement optiques.

M. Calnni , ( Objervations afîron. -pag. 42 e^ 4J ) , en

comparant entre elles diverfes obfervations de Mars

,

lorCque cette planète étoit fort près de la moyenne des

3 -^ dans l'eau du verfeau ^ trouva des différences très-

irrégulieres ; il crut qu'elles pouvoient être caufées par

quelque réfra£lion extraordinaire , faite dans l'atmofphère

de Mars ; il trouva les mêmes irrégularités par l'obfer-

vation de Cayenne ; le jour de la conjonction de Mars
à la moyenne -^ ^ l'intervalle entre cette étoile & celle

qui la précède parut fenfiblement augmenté^ car Iq" jours

précédens la différence du paffage de ces deux étoiles

étoit de 1' ^" de temps à Cayenne , comme on l'obferva

toujours à Paris ^ & le jour de la conjonction , il parut

de 2' \'^" , ce qui femble s'accorder à ce que M. Cafïini

avoit imaginé que le rayon vifuel qui alloit à l'étoile

•après la conjondion avec Mars , rencontrant obliquement

fon atmofphère y pouvoit être rompu, de forte qu'il

faifoit paroître l'étoile trop orientale en augmentant fa

diflance par rapport à Mars qui avoit paffé à l'occident

de l'étoile.

M. Caffuii attribuoit à la même caufe la trop grande

vîteffe dans la féparation de Mars ôc de l'étoile , qu'il

trouvoit par la comparaifon des obfervations de M. Pi-

card & de M. Romer. Un autre phénomène femblable,

c'eft que la parallaxe déduite de la comparaifon de la

dernière obfervation de M. Picard avec celle de M.
Richer, parut infenfible , tandis qu'elle paroiffoit trop

grande , vers le temps de la conjonction , à caufe d'une

trop grande vîteffe dans la féparation de Mars avec

rétoiie fixe fuivante : il attribuoit une partie feulement

de la différence à la parallaxe , & l'autre à la réfradlion

produite dans l'atmofphère de Mars. M. Caflini , en rap-

portant fes doutes fur cette matière , avertit les obfer-

çeurs d'y prendre garde dans les occafions femblabies ,

pour
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pour avoir la confirmation ou la réfutation de cette idée

par des obfervations plus décifives.

2273' i^A DIFFRACTION OU inflexion des rayons

dont parle M. Newton dans le 5^ liv^g de fon optique,

eil le changement de direction que des rayons éprouvent
en pafTant près d'un corps folide qui les attire par fa

malîe ou les repoufTe par une efpèce de réflexion : on a

eflayé quelquefois d'expliquer
,

par cette diffratlion

,

divers phénomènes que d autres expliquent par les ré-

fra£lions des atmofphères , ou par l'irradiation ôc l'aber-

ration des rayons qui bordent les corps lumineux ( ipp i ,

2272), de même que les bandes lumineufes des om-
bres , obfervées par le P. Grimaidi, ôcpar M. de l'Ifle,

( Mémoires pour fervir à l'hijloire <& au progrès de l'ajlrono-'

mie
f à Péterfbourg 1738, in-^).

Tome IL Yyyy
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LIVRE TREIZIEPvîE.
DES ÎNSTRUME.NS D'ASTRONOMIE.

ES fondemens eiïentiels de raftronomîe & les

calculs des principaux phénomènes ont rempli la majeure

partie de cet ouvrage ; il eft temps d'y joindre le détail

ôc la pratique des obfervations : cette branche de ^'af-

tronomie n'avoit été traitée par aucun aftronome , c'eft

ce qui m'a obligé à lui donner ici une certaine étendue.

2 2 74- Le plus ancien inllrument d'aflronomie dont

on ait fait ufage , eft le Gnomon ou ftyle droit avec

lequel on mefuroit les ombres du foleil , nous en par-

lerons bientôt en détail (2281). On employa enfuite

les cercles divifés en degrés (23,504), auxquels on
rapportoit les arcs des cercles céieftes ; le plus célèbre

de ces inftrumens eft ce qu'on appelle les Armilles

d'y^Iexandrie , avec lefqueîles Timocharès ( 54-5" ) obferva

la déclinaifon de l'épi de la Vierge ; elles avoient une demi-
aune de diamètre

, ( Procltis Hyp, aftr, c. 2. ) Flamfteed

penfe que, comme l'aune des anciens pouvoit être la

longueur des bras étendus, ces armiiles dévoient avoir

trois pieds de diamètre
, ( Tlamfl, proleg, pag. 1 9,2 1,30 ) ;

il en eft parlé dans l'Almagefte IIÎ. 2, Je crois que leur

précifion pouvoit aller à i o^

2275* Ptolomée fe fervit pour déterminer la pa-

rallaxe de la lune d'un inftrument qu'on a appelle T^'i-

^uetrum ou Régies parallaciiques (^), dont le rayon étoit

de 4 coudées ou de 6 pieds , il en donne la decription-.

^ dans fon Almagefte
,
(Lib. V. cap. L2 y pag^ 1^3)3 ^^

E^^,. V96. figure 1^6 repréfente les 3 règles.

(^) Copernic & Tycho écri-

vent farallatiques y mais Prolomée
ëcrivoit 7rcii)uX>i»x.riKÔv , il s'en fer-

\fQit pour les parallaxes ; c'eû la

machine que nous de'crirons ci-

après ( 2400 ) , qu'on doit appeller
parallatique

, parce qu'elle fuit Ifi-'

parallèle des allres,.
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Sur un côté de la règle AO l'on voit à angles droits deux

petites planchettes carrées L d>L parallèles entre elles

,

dont chacune a au milieu un petit trou , celui de l'œil

eft le plus petit , 6c celui qui eft en L eft affez grand

pour que la lune puiffe y paroître toute entière ; la règle

^ étoit ajuftée par une charnière fur la règle verti-

cale AF, ôc elle tournoit librement autour du pointa;

la règle GD fervoit à régler le mouvement de viO ; fur

les lignes AG & y^O étoient marquées 60 parties égales

qui formoient le rayon , tandis que GD étoit la corde

de l'angle GAO , en fuppofant que le triangle GJD fût

toujours ifocelles. Le long delà règle verticale yfF, il

y avoit un fil à plomb paffant par deux trous fî ôc C qui

fervoit à rendre la règle y^F exadement perpendiculaire

à l'horizon.

Ptolomée décrit encore dans fon Almagefte
, ( Liv. Ar.rolabe

V. cap. ï
,
pa^. 100 ) , un autre inllrument qu'il appelle

Âflrolabe ; ôc qu'il employoit pour obferver les diftan-

ces de la lune au foleil : il y avoit deux cercles exacle-

ment tournés
^

placés l'un dans l'autre à angles droits

,

î'un deftiné à reprcfenter l'éciiptique , ôc l'autre le colure

des folftices fur lequel on marquoit les pôles de l'équa-

teur ; un troificme cercle tournoit autour des pôles de

l'éciiptique far deux cylindres qui y étoient fixés , ôc fer-

voit à marquer les longitudes ; un quatrième cercle au-

dedans des trois autres portoit deux trous ou deux pinu-

les
,
qui fervoient à regarder la lune ou un autre aftre ôc

à mefurer fa longitude ôc fa latitude. Cet inflrument ne

diffère de celui de Tycho
,
que nous décrirons ci-après

(2279)^ que par une plus grande perfection dans ce

dernier.

2276. Les Arabes ne fe fervirent point des armilles

,

mais feulement des règles paralladiques de Ptolomée ,
tics M

ils y ajoutèrent des quarts-de~cercles d'un plus grand

rayon ôc des fextans , comme qtl le voit par un écrit

du Doûeur Bernard fur l'obliquité de l'éciiptique dé-

terminée par les Arabes, ( Phil, triinf. ri" 163 ) ; il raconta

ii Fiamfteed qu'il avoit vu un écrit d'un ancien Arabe fur

Y y y y ij
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la comparaifon des inflrumens de fon temps avec ceux des

anciens
,
pour prouver que les obfervations des Arabes

étoient plus exades que celles des Grecs , il feroit

bien à defirer que ce petit ouvrage fût traduit , ( J'iamfi,

Proieg, pag. 20 & 26 ).

DeWahîiQ- liy^. Après les obfervatîons Arabes, on trouve
''"S. celles de ^-Zaitherus, qui fe fervit d'abord des règles

paraliactiques , ôc du rayon ou bâton aftronomique , Bac-

culus apronomicus
^

qui étoit à peu-près de la même
nature , enfuite d'une armille à la façon de Ptolomée,

Les erreurs de fes obfervations alloient quelquefois à

10^5 ainfi que dans celles de Copernic; Régiomontanus
dans fon livre de Torqueto

,
parle de plufieurs autres

efpèces d'inftrumens , dont le détail feroit trop long. Le
Torquetum avoit une table horizontale , une autre paral-

lèle àl'équateur, & une 3^ dans le plan de l'écliptique 5

avec un cercle de latitude mobile.

2 2 78* Copernic fut enfuite le plus célèbre obfer-

vateur du i (5^ fiècle , mais nous voyons qu'il n'employa
pas d'autres inftrumens que ceux de Ptolomée (2275 ) ;

ion aflrolabe e il: décrit dans fon livre de Revolutionibus y

Lib. II. cap. 14., ôc fon inftrument paralîatique , Lib.
IV. cap. I 5. De fon aveu il pouvoit y avoir 10^ d'erreur

dans fes obfervations.

Di?T cho
'^^79» Tycho-Brahé fut le premier qui fit conf^

' truire des inftrumens fur lefquels on diftinguoit , non-

feulement les minutes, mais quelquefois les fécondes de
dix en dix , comme on le voit dans l'ouvrage où il en
donne la defcription

, {/Ifironomid^ inftamatde mecanica) j

dans fon hiftoire célefte , dans les mémoires de l'acadé-

mie pour 1^6^ y on M. Jeaurat a donné les figures de
ceux qui étoient les plus remarquables , beaucoup mieux
gravées que dans le livre de Tycho , enfin dans i'hif-

toire célefte de Flamfteed , Tom, 11 1, pag, 4(5..

Tycho rendant compte dans fes Progymnafmes des

obfervations qu'il avoit faites pour rétablillement des

principaux points de l'aftronomie , donne la defcriptifon

des deux inftrumens dont il s'étoit le plus fervi , fur-
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tout pour mefurer les diftances des étoiles & leurs dif-

férences d'afcenfions droites ; le premier de ces deux
inftrumens eft un fextant dont le rayon avoit 4 cou-

dées ou environ 6 pieds , & il en avoit trois de la même
conftruclion, {Progymn. pag, 247 ^ y^jîronorâia iriji, meca-
nica^ pag-. 5*5).

Le fécond inftrument que Tycho décrit dans ces deux
ouvrages, comme un des inftrumens dont il faifoit le

plus d'ufage , eft celui qu'il appelle Armilles équato-
RIENNES , elles, font repréfentées dans la j^^. 1^5; le Fig.i^^,

cercle extérieur N'ZH repréfente le méridien, Ôc il

efl fu ppofé placé en effet dans le plan du méridien
,

enforte que le point-N regarde dire6lement le midi j

&z que le point A^ foit au nord; ce cercle étoit de cui-

vre
y

poli ôc divifé de minute en minute , les autres

Cercles étoient couverts de lames de cuivre. Autour de
l'axe Py^ tournent les deux cercles FI & Q-/V; le cer-

cle FI n'eft point divifé, parce qu'il ne fert qu'à fou-

tenir êc porter l'équateur JV AIR qui eft mobile ; fax»

PA eft de cuivre , ôc porte un cylindre D au centre

de cette fphère. Les pinnules R 6c N qui font fur l'é-»

quateur font de cuivre , elles fervent à mefurer les

diftances des aftres au méridien ou les angles horaires ,

Ôc les différences d'afcenfion droite. On a même cec

avantage avec un équateur mobile
,
que lorfqu'on mec

un aftre fur le degré d'afcenfion droite qui lui convient^

on voit dans le méridien même l'afcenfion droite du
milieu du ciel ( 101 1

)
, dont les agronomes ont fouvent

befoin ; d'où l'on conclut l'heure qu'il eft
, quand oa

fait l'afcenfion droite du foleil.

Le cercle intérieur 1>^QC eft un cercle de déclinaifoit

ou un méridien qui tourne autour de l'axe P^ , ôc dont
le plan eft toujours perpendiculaire à celui de l'équateur

liÀlJV; on dirige ce méridien mobile vers l'aftre dont
on veut mefurer la déclinaifon, ôc au moyen des pin-

nules Q ôc C ôc du cylindre D
, qui eft au centre de

rinftrument
,
porté fur l'axe même, on s'aligne vers
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l'étoile dont la déclinaifon fe trouve marquée par la

pinnuie.

Toute cette machine étoit placée fur un pied de

cuivre , très-folide
,

qu'il faut concevoir au-deflbus de

T, & que je n'ai pas repréfenté
,

parce qu'il n'efl pas

eiîentiel à la nature de l'inftrument ; le fil à-plomb ZT
étoit un fil de cuivre très- délié chargé d'un poids T,
qui fervoit à placer Tinfirument une fois pour toutes ,

ou à vérifier de temps à autres fa pofition. On imite ,

pour ainfi dire , ces armilles dans la conil:ru£lion de

yAnneau afironomlque , dont on peut voir la defcription

dans le traité des inflrumens de mathématiques
,

par

Bion,

Cet inflrument efl celui dont Tycho faifoit le plus

d'ufage 5 car toutes les fois qu'il avoit obfervé les diftan-

.çes des planètes aux étoiles avec le fextant , il mefu-

roit ordinairement leur déclinaifon , ôc le temps vrai de

l'obfervation avec ces armilles équatoriennes , en me-
surant la diflance de quelque belle étoile au méridien

le long de l'équateur. On mefuroit aufîi quelquefois la

hauteur & l'azimut pour avoir le temps vrai , avec d'au-

tres inflrumens. Souvent Tycho , à la fuite des diftances

d une planète aux étoiles , donne auffi l'afcenfion droite

de la planète conclue de fa diftance au méridien par les

armilles équatoriennes.

Tels font les deux principaux inflrumens de la nom-
breufe colledion de Tycho, & ceux qu'il décrit par pré^

férence dans fes Progymnafmes j leur précifion alloit à

peu-près à une minute.

Inflrumens Q.i'^O. Les inflrumens dont fe fervit Hévélius dans
4'^éyeUus,

|^ dernier fiècle , étoient auffi remarquables par leur

grandeur ôc leur exactitude ; il en a décrit 12 principaux

dans fon Organographie ,
[A4ach. cœlefl. -pars i )., parmi

iefquels on remarque un fextant de cuivre , de plus de

|ix pieds de rayon , avec lequel il mefura ce nombre
prodigieux de diflances qu'on trouve dans le grand ou-

vrage intitula ; Adaclu cœlefJs ; on peut eilimer à 15'' 014
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zc/^ les erreurs probables de fes obfervations. Il femble

même que FJamfteed les regarde comme encore plus

petites , ( Tlamjî, Proleg, pag» loo ).

Des Gnomons ou Méri diennes.

2:281. On appelle Gnomon (72) une hauteur per-

pendiculaire prife au-deffus d'une méridienne horizon-

tale ; on mefure fur la méridienne ou la longueur de
Fombre , ou ladiftance entre l'image lumineufe du foleil

ôc la verticale qui marque le pied du ilyle ; l'on a dans

les 'deux cas la tangente de la diftance du foleil au zénit;

la hauteur du ftyle étant prife pour le rayon.

L'obfervation des hauteurs méridiennes du foleil (70) y

ou de la longueur des ombres a dû être une des pre-

mières méthodes employées pour mefurer l'année , &
le retour des faifons ; cette méthode paroît avoir été

fort en ufage chez les Egyptiens , les Chinois & les Pé-
ruviens, voyez M. Goguet, (ÎI. 250)^ l'hiftoire de
l'aflronomie Chinoife

,
{Tom. I

, pag, 3. Tom, Il
, pag.

5 5 8 & 2 1 ). Les Gnomons ont été les premiers inftru-

mens aûronomiques qu'on ait imaginés
,

parce que la

nature les indiquoit pour ainfi dire aux hommes : les

montagnes , les arbres , les édifices font autant de Gno-
mons naturels qui ont fait naître l'idée des Gnomons
artificiels qu'on a employés prefque par- tout. Tels fu-

rent probablement l'horloge d'Achaz , (Voyez M. Go-
guet

) , les Gnomons des Caldéens {261) ^ de Pythéas a

Marfeille
( 341 ) , & d'Ératofthènes {2622,).

Sous l'empire d'Augufte un Mathématicien nommé
Manl'ius

, profita d'un obéiifque que ce Prince avoit fait

élever dans le champ de Mars, pour en faire un Gnomon;
.Pline dit qu'il avoit ii(5-J pieds, ( 10 j |- de France), ôc
qu'il marquoitles mouvemensdu foleiL (PL lib. ^6. cap,

S»? 10 & 1 1). Cet obéiifque fe voit encore à Rome, quoique
abattu & fracaffé

; j'en ai parlé dans le IV^ volume de
mon yoyage en Italie , ôc l'on peut voir plufieurs belles
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diflertations fur cette matière dans l'ouvrage de M. BaiVî

dini , DelP obelijco di Cefare Augufto , &c. à Rome
175*0, in-folio,

Cocheou-King eii fît un de 40 pieds à Pékin , vers Tan

127S (418); Ulug-Beg vers 1430 fe fervit à Samar-

kand d'un Gnomon qui avoit 16^ pieds de hauteur

[396). Cet ufage des Gnomons a été fi naturel ôc fi

général qu'on en a trouvé des vefliges , même au Pérou :

Garàlafo de la Vcga ^ commentarios reaies de los incas 1725 ,

Tom. 1, Lib, 2. cap» 22
,
pag, 6\,

Paul Tofcanella qui mourut en 1482 , éleva à Flo-

rence l'un des plus fameux Gnomons que l'on ait vu ,'

il a 277 7 pieds de hauteur , ôc c'efl le plus grand qui

exiile. Le P. Ximenez. premier mathématicien du grand

Duc de Tofcane , l'a rétabli , & en a donné une ampla

ôc belle defcription : Del vecchio e nuGvo Gnomone Fioren-^.

tino &c. 1757 5 m-4^.

GafTendi voulant obferver en 1(^36, la hauteur folfti-

ciale du foleil , comme il l'avoit promis à Wendelinus ,'

forma dans le collège de l'Oratoire à Marfeille, un
Gnomon de 51 pieds 8 pouces 4 lignes de hauteur {Gajf,

çp. Tom. V ^
pag, J25 ) , avec lequel il obferva la hau-

teur folfticiale du bord fupérieur du foleil 70^ 25' ^9'^.

Le Gnomon du P. Henri à Brefiaw avoit 3 5* pieds ,'

comme je le trouve dans les manufcrits de M. de

rifle.

2282. Ignace Dante , Dominicain , enfuite Evêque
d'Alatri, conflruifit un Gnomon de 6-] pieds de haut en

ÎWérldienne ijy^ ou 15*7^5 dans l'Eglife de Saint Pétrone, patron
^eS,Petrone.

^^ Bologne
(
4(^0 ) ; M. CaflTmi le rétablit en idj;, 6c

en i^pj (5^4)? ^ lui donna 83 ^ pieds de hauteur;

c'efl cette méridienne de Saint Pétrone de Bologne, qui

a été la plus célèbre ôc la plus utile de toutes. On en
trouve la defcription dans deux ouvrages , l'un de M.
CafTmi , l'autre de M. Manfredi , avec les obfervations

qui y ont été faites en très-grand nombre : j'en ai parlé

dans le fécond volume du Voyage d'un Franfois en Italie

,

publié en ij6^9
• M. Picaç4
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M. Picard en 1 669 commença la méridienne qui eft

dans la grande falle de l'Obfervatoire royal de Paris
,

dont le Gnomon à 3 i pieds ; M. Caflini l'a refaite long-

temps après , & elle a été ornée de marbres avec des

divifîons & des figures pour chaque figne.

La méridienne des Chartreux de Rome aux Thermes
de Dioclétien eft la plus ornée que je connoifTe ; il y
a deux Gnomons , l'un de (52 7 pieds de hauteur au

midi, l'autre de 75" pieds du côté du nord; cet ouvrage

fut conftruit par M. Bianchini en 1701. Voyez fa dif-

fertation de Aummo & Gnomone clementino , à la fuite

de'fon livre de Kalendario & cyclo Ccsfar'n ^ Romce 1705
in-folio ; le livre publié par Manfredi, à Vérone en 1737 :

Irancïfci Etanchïni aflronomica obfervationes ; & monVoyage
en Italie, Tom, 111. pag, 484, édition de Paris i7<5p.

La méridienne de S. Sulpice de Paris fut entreprife De S. Suî«

en 1727 par M. Sully, Horloger; M. le Monnier l'a
pice de Paris.

refaite en grand , avec foin & avec magnificence , ( Mém.
acad, 1743 ,

pag, S6ï) , ôc il s'en eft fervi chaque année

pour obferver l'obliquité de l'écliptique ; les objections

que j'ai faites contre le réfultat de ces obfervations

fe trouvent dans les Mémoires de l'académie pour 17(^2,

Des Lunettes Agronomiques,

2 2 8 3' L'invention des lunettes d'approche de-

venue fi utile à Faftronomie , fut faite vers l'an i 6q^
par hazard en Plollande ; mais Molyneux dans fa Diop-
trique obferve que Roger Bacon, mort en 125)2, en
avoit donné quelque idée , 6c Kepler dans une differta-

tion imprimée en i5ii, obfervoit que J. B. Porta,
Napolitain , en avoit parlé avant la fin du dernier fiècle

d'une manière afîez pofitive. ( Voyez XOptique de Smith ),

Galilée dans le Ntmcius Sydereus
,
publié au mois de

Mars i(5io, pag, p, raconte qu'environ dix mois au-

paravant , le bruit s'étoit répandu qu'un certain Hollan-
dois avoit fait une lunette

, par le moyen de laquelle

Tome II, Z zzz
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les objets éloignés paroiiToient fort proches ; on en

racontoit plufieurs effets finguliers ,
que quelques per-

fonnes révoquoient en doute. Quelques jours après un

gentilhomme François , nommé Jacques Badovere , lui

ayant écrit de Paris la même chofe , il fe mit à en

chercher la raifon , ôc à méditer fur les moyens
de faire un pareil inftrument

,
par le moyen des loix

de la réfradion ; il y parvint bientôt. Il mit aux deux

extrémités d'un tube de plomb , deux verres
,
plans d'un

côté & fphériques de l'autre , mais dont l'un avoit un

côté convexe , ôc l'autre un côté concave ; alors appro-

chant l'œil du verre plan concave , il vit les objets trois

fois plus près qu'à la vue fimple , il continua à Padoue

de conftruire des lunettes plus longues ; ôc nous avons

au dépôt de l'académie l'objeâif avec lequel il décou-

vrit peu après les fatellites de Jupiter (2880).
2284* Les lunettes dont fe fervent aujourd'hui les

aftronomes , font formées de deux verres convexes,

dont l'un tourné du côté de Tobjet s'appelle Vobjeâify

ôc l'autre vers lequel on place l'œil s'appelle Voculaïre ;

je fuppoferai comme des chofes connues plufieurs pro-

poiltions que l'on trouvera démontrées dans les livres

d'Optique {^) dé[â cités (2162) \ je ne rapporterai donc

ici que les principes les plus fimples pour mettre fur

la voie le Le£leur qui ne voudra pas recourir à d au-

tres livres.

2285* -^^^ rayons SA , SA {fig, 142 )
qui viennent

d'un point lumineux
,
par exemple , d'une étoile , font

parallèles entr'eux à caufe de la grande diftance ( 1743 ) ^

ils fe réuniffent en un foyer ^, ôc y forment l'image du

point lumineux ; ces rayons après s'être réunis au point

t s'écartent ôc vont tomber fur Toculaire GG , duquel

ils fortent parallèles pour entrer dans 1 teil placé en 0»

( a 1 Optique vient de oTrro/^cut
,

yzVeo; Catoptrique vient de Kct,[o7e7fo)i,

fpecittum
, parce que c'eft la con-

noiHance des rayons re'fléchis
;

Dioptrique vient de ^tUro^M ,
je

vois au travers
, parce qu'elle traite

des re'fradions ; la Dioptrique s'ap-

pelle aulTi anadajlique , du mot «Ai*,

frangOo
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Un œil bien conftitué
^

c'eft-à-dire, qui n'efl ni myope
p/^, j^j^

ni prefbyte , voit diftindement un objet lorfque les

rayons qui vont de l'objet à l'œil y arrivent paral-

lèlement entr'eux , & il voit l'objet fur Taxe optique CF Axs Optique,

ou fur la ligne qui pafle par l'objet
^

par le centre de

Fobjeélif, ôc par le peint F du foyer où tous les rayons

étoient raffemblés avant que d'arriver à l'oculaire.

2 2 85. Si l'on confidère deux points lumineux
,

par exemple , les deux extrémités S &c L d'un objet

(fig, 143), on aura deux axes S^F &c L^G ; le point f%. 145.

»S envoie une infinité de rayons parallèles entr'eux^ qui

vont tous fe réunir en un point F pour arriver enfuite

à l'œil parallèles entr'eux , & c'eft ainfi que l'œil apper-

^oit diftinctement l'image de cet objet au point F ( 2285-
) ;

de même le point L envoie une infinité de rayons qui

couvrant toute la furface de l'objedif , vont enfuite fe

réunir au foyer G , fur l'axe LydG , & font voir dif-

tindement le point L ; l'angle que ces rayons Sy^F & Combien

LA G font entr'eux après avoir traverfé l'oculaire ,
grofriflent les

lorfqu'ils arrivent à l'œil , eft plus grand que celui des

rayons directs ; ôc l'on démontre dans les livres d'Optique

que la grandeur apparente d'un objet eft multipliée autant

de fois que le foyer de i'obje6tif contient celui de l'ocu-

laire ; ainfi une lunette de 18 pieds de foyer , avec un
oculaire de 2 jiouces de foyer, groffit un objet 108

fois, parce que deux pouces font contenus 108 fois dans

18 pieds ; avec une femblable lunette on voit les

objets comme on les verroit s'ils étoient 108 fois plus

près de nous qu'ils ne font réellement. A l'égard des

Télefcopes, voyez l'art. 2410.

2287. La grandeur de l'image GF répond à un angle

GAF égal à l'angle SA L qui mefure le diamètre de
l'objet; ainfi pour qu'un objet qui a 32' de diamètre
puifTe fe voir dans une lunette , il faut que l'ouverture de
l'oculaire foit affez grande pour que le demi-diamètre BF
de cette ouverture fouftende un angle de 1 6^ au centre

A de l'objedtif j c'eft cette ouverture de l'oculaire, ou
Z z z z ij
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plutôt celle du Diaphragme (
^

)
, ou du cercle de cartoa

qu'on place au foyer F d'une lunette ,
qui décide feule du

Champ de champ de la lunette , c'eft-à-dire , de la grandeur de l'ob-
la lunette. jg^ qu'on peut y appercevoir.

2 2 § §. On donne lo à 1 2 lignes d'ouverture au dia-
• pbragme d'une lunette de 5" pieds dont l'oculaire auroit

2. pouces de foyer ; on doit confulter là-defTus l'expé-

rience ; car il eft permis d'augmenter cette ouverture

tant qu'on ne voit ni couleurs ni confufion fur les bords

du champ de la lunette ; mais plus une lunette groffit

,

plus le champ diminue
,
parce qu'un oculaire d'un court

foyer ne peut pas avoir une grande ouverture : un ocu-

laire de 2 pouces de foyer ne fauroit avoir que deux

pouces d'ouverture tout au plus.

La lumière 2289. L'ouverture de l'objeâif ou la largeur CD
dépend de qu'on y réferve pour introduire les rayons, décide feule

de'l'obiec- ^^ ^^ quantité de lumière qu'on aura dans la lunette ,

tif. & de la clarté avec laquelle on y verra les objets ; c'efl-

là le principal avantage d'une grande lunette fur' une

petite ; le verre CD pouvant admettre une plus grande

quantité de lumière , on peut la difperfer par le moyen
d'un oculaire qui groffiffe beaucoup , fans qu'elle foit

trop affoiblie.

Il feroit donc très-utile d'augmenter cette ouverture

pour augmenter la lumière des objets ; cependant on

donne à peine deux pouces & demi d'ouverture à une

lunette de j 8 pieds; parce que la figure fphérique de

nos verres ne réunit pas exactement les rayons en un
Aberrations feul point ; cette aberration provenant de la fphéricité

qui viennent
^f^ d'autant plus fortc quc l'ouverture eft plus grande;

de la Ipheri- , .
T. ro i

• i 2
cité. les objets deviennent conrus ôc mal termmes quand on

augmente l'ouverture affez pour rendre cette aberration

fenfible , & c'eft là un des principaux inconvéniens des

lunettes aftronomiques ( 1395" ).

2290. Dans des verres qui feroient parfaitement

fphériques l'aberration des rayons ou la confufion qui en

(^) A;« inter y ^^ôiyf^tt vailum feparatio^
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réfulte , feroit comme le cube des longueurs focales.

( Opt. de Smith ). D'après cette règle , M. Huygens avoit

donné une table des ouvertures qui convenoient à cha-

que lunette ,
fuivant la longueur du foyer de l'objeaif : cuLt/es."

'^''''

voici un extrait de cette table pour des lunettes de 5, d^p
& 1 8 pieds de foyer

,
qui font les longueurs les plus em-

ployées dans l'ufage de l'aftro-

Tables des

ouvertures &

Foyer,

pieds

S

6

9
18

Ouverture.

pou.

o? 97
1 ^ 57
I , 67

9
2 . 42

Oculaire.

pOc

nomie ; ces nombres font ex-

primés en pouces ôc dixièmes

de pouces ; la dernière co-

lonne exprime la longueur des

foyers d'oculaires
,

que M.
Huygens confeilloit pour ces

différentes lunettes.

2291. M. le Gentil après avoir fait pluileurs expé-

riences fur les lunettes , & fur le degré de netteté que
procurent de& ouvertures ôc des foyers différens , &
ayant employé les nombres indiqués dans l'Optique de

Newton
, ( Liv, L prop, 7 ) 5 a dreffé une table pour

1,07

I,JO

1,83

2,60

Foyer. Ouverture. , Oculaire

p:cUs

3

6

9
18

ik

^,7
9, 7

12 , o

16 , 7

l'g-

16, p
24, I

zp, o

41, o

des lunettes de différentes Ion

gueurs ; en voici l'extrait pour

les longueurs les plus ordinaires^

qui font de 3 , (5, p ôc 1 8 pieds ;

les ouvertures des obje£lifs ôcles

foyers des oculaires font expri-

més en lignes & dixièmes de li-

gnes, {Mém, ûc, ij^^yp.^62). i

2292. On ne doit confulter que l'expérience pour
régler les ouvertures , les oculaires , ôc les diaphragmes
des lunettes; parce que tout cela peut varier fuivant

la perfedion de l'objedif , ôc l'ufage qu'on fe propofe
d'en faire. Avec un excellent obje£tif de 1 5 pieds , on
peut employer un oculaire qui n'aura qu'un pouce
éc demi

, pour voir un objet fort lumineux
,

parce que
l'image étant parfaite on peut la regarder avec une
loupe qui la grofTiffe beaucoup , fans qu'elle paroiffe

obfcure ni mal terminée ; mais il y faudra peut-être urt

Tout cela

varie beau-

coup.
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oculaire de 3 pouces, fi l'objedif eft d'une qualité mé-
diocre ou fi l'objet a peu de lumière,

Difféiences 2,293' ^ faudroit quand on obferve pendant le jour
des lynettes employer des oculaires plus foibies ou d'un plus long

celles de nuit, foyer que la nuit, à caufe delà grande lumière des

objets environnans qui frappe ôc éblouit les yeux , ré-

trécit la prunelle, & rend l'œil moins fenfible aux im-

preflions d'une lumière trop foible. Lorfqu'on ne veut

que raffembler une très grande lumière fans s'occuper

de rendre les objets bien terminés , on rend l'ouverture

de l'objeclif extrêmement grande , ôc le foyer de l'ocu-

laire un peu long ; c'eft-là tout le fecret des lunettes de

nuit avec lefquelles on parvient à découvrir des comètes

dans le ciel , ôc des vaifleaux fur mer pendant la nuit.

Avantages 2 2 5?4- Deux oculaires plans convexes, qui fe-

de deux ocu- roient
,
par exemple , de 3 pouces ôc de i pouce -j pour

^^"^"
une lunette de 1 2 pieds , font fouvent beaucoup mieux
qu'un feul oculaire , ils procurent une plus grande ou-

verture de l'oculaire , ôc les aftronomes trouvent de l'avan-

tage dans cette méthode ; on eft même obligé d'y avoir

recours lorfqu'on veut employer des oculaires d'un court

foyer , ôc faire groffir confidérablement une lunette

(2304).
Lunettes à 2 2 9 5* ^^^ lunettes agronomiques font compofées

fîxverrescon- ^q deux vcrres feulement , mais elles ont l'inconvénient
^^^^'

de renverfer les objets ; les lunettes ordinaires dont on

fe fert fur terte font conpofées de quatre verres ; mais

on en fait quelquefois , fur-tout pour la Marine
,
qui font

à fix verres convexes ; elles ont le champ plus grand

d'environ une moitié que les lunettes à quatre verres ,

ôc elles font moins fujettes aux Iris : voyez M. Euler

dans les mélanges de l'académie de Turin , Tom, III , ÔC

dans les mémoires de Berlin , Tom. XIII,

2 2ç6. Dans la difpofition de ces lunettes , or!

obferve de ne pas mettre les oculaires l'un au foyer de

l'autre , on y verroit les taches ôc les pouffières noires

qui nuifent à la netteté de l'image , au lieu que quel*



Des Lunettes Achromatiques. «73 y

ques lignes d'dcartement fuffifent pour empêcher qu'on

ne diftingue ces corps étrangers fur la furface d'un

oculaire.

2297. Je n'entrerai pas dans le détail de la ma- Du travail

nière de travailler ôc de polir les verres avec le fable ,
^^ ^^"^*'

& enfuite le tripoli ou la potée d'étain. Cet art aulli

. bien que celui de faire les inftrumens d'aftronomie , fera

la matière d'une ample defcription que M. l'Abbé de

Rochon fe propofe de publier à la fuite des Arts que
J'académie a déjà àonnés { Nov, 1770) : en attendant

l'on peut confulter Smith, Huygens ^ Molineux, le

Père d'Orléans. Hévélius cite un auteur nommé Hiero-

nymus Syrturus qui avoit fort bien écrit fur cette ma-
tière ; il y en a un autre nommé Arshoitt ; M. PafTemant

en a dit quelque chofe dans fa conftruBion d'un télefcope ,

imprimée en 1738 , ôc M. l'Abbé de Rochon dans fes

opufcules.

Des Lunettes Achromatiques Ç^^,

01,7.^^. Un des plus grands obflacles qu'on ait trouvé .
Inconvé-

îufqu'ici à la perfeûion des lunettes , eft l'inégale réfran-
r;^"siescou.

• i-i- / 1 ^ ^^rr/ i -i*^ j r.
^^"^s dans ies

giDilité des rayons de dirierentes couleurs ; il n y a pref- lunettes,

que pas de lunette ordinaire dans laquelle on ne voie

fur les bords plufieurs cercles colorés produits par les ocu-

laires ; les aftres lorfqu'ils font fort lumineux y paroiflent

également bordés des mêmes couleurs ; cette différente

réfrangib lité des rayons fait que le foyer des lunettes

eft incertain & variable
; que la parallaxe optique des

micromètres eft fujette à changer ( 2595) ) ; que les

objets font mal terminés ôc qu'on ne peut donner aux
objectifs qu'une très-petite ouverture.

Ces inconvéniens avoient fait defirer un moyen de idées de
^ MM. New-

ton, Euler&
(a) XpSjttfit, color-^ précédé d'un « 1 lunettes & qui viennent des ocu- DoUond,

privatif veut dire
, fans couleur, laires , mais elles ôtent la confu-

Cependant les lunettes ainfi appel- fion de rayons qui a lieu au foyer
lées n'ôtent pas les couleurs qu'on des objeaifs. Voyez le P. Bofco-
pperçoit ordinairement dans les [ vich , Dijfertat'w I , pag. 48.
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réunir les rayons de différente efpèce à un même foyer
^

& l'on y à réufïi en grande partie. M. Euler en 174-7

examina il l'on ne pourroit point y parvenir par un
moyen que Newton avoit indiqué dans fon optique pour
corriger Terreur de la fphéricité ; il s'agiffoit de faire

des obje£lifs compofés de deux couches de verre dont

l'intervalle fût rempli d'eau. ( Mèm, de Berlin , Tom. III ^

pa^, 274). M. de Maupertuis fit faire à Paris divers

citais d'après la théorie de M. Euler; mais ils n'eurent

pas le fuccès que cet illuftre auteur avoit efpéré. Dol-

lond célèbre Opticien de Londres^ voulut d'abord ré-

futer M. Euler qui avoit attaqué la loi de réfra6lion

donnée par Newton dans cette théorie des couleurs ;

mais M. Klingenftierna ayant convaincu DoUond de

l'erreur de Newton, (Mém, acad, 1757, pag, ^24),
celui-ci trouva en i7^p une méthode qui a très-bien

réufïi pour former des lunettes achromatiques : j'ai ouï

dire à Londres en 17(53 à plufieurs perfonnes qu'un

nommé Hall avoit eu , il y a bien des années , la même
idée ; mais Dollond le père eft du moins le premier qui

nous ait fait jouir de ctttQ belle invention Ôc qui l'ait

portée à un certain degré de perfe6lion. ( Mém, acad,

jjS6,pag,sSo),^
.

a 299. Hévéiius avoit obfervé depuis long-temps

que le cryftal de roche avoit une réfradion plus grande

que le verre de Venife , ( Seien, pag, p ) ; mais ce qu'on

n'avoit pas obfervé, c'eft que la difperfion des couleurs

prifmatiques dans différens verres étoit fort différente

,

lors même qu'on fuppofoit un égal degré pour la réfra£lion

moyenne, c'eft- à-dire
,
pour celle des rayons verds^ qui

tiennent le milieu entre les extrêmes ou entre les violets ôc

les rouges. Il y a des matières qui difperfent deux fois plus

que d'autres les rayons colorés , ôc qui augmentent beau-
coup la longueur dufpectre coloré fous un même degré de
réfraction moyenne ; enfortc qu'on peut faire varier leurs

angles réfringens jufqu'à obtenir un fpe£lre coloré de même
grandeur , une égale féparation des rayons extrêmes

,

fans que la réfraction moyenne foit égale.



Des Lunettes Achromatiques, 737
2300. M. DoUond forma des prifmes , ou de petits Mitîères

angles réfringens, premièrement avec un verre jaunâtre ^^^ o^tdiih

ou couleur de paille , appelle communément à Londres ques?"^*"*

verre de Ven'ife , 2°^ avec le verre d'Angleterre , connu

fous le nom de Crown-glaj[{ ^
) , dont on fait les vitres

à Londres, 3°, avec le cryftal blanc , dont on fait à

Londres les verres & les carafes, appelle F/mt-giaJfi^):^

il trouva des prifmes de Crown-glafT ôc de Flint-glaiT,

qui produifoient dans les couleurs une égale diver-

gence de rayons , ou une égale étendue dans le fpe£lre

coloré
, quoique la réfra£lion moyenne fiit inégale ;

d'où il étoit aifé de conclure qu'un obje£lif compofé
de ces deux matières , réunies d'une manière convena-

ble , n'auroit plus cette aberration de rayons qui pro-

duifoit la confufion des images.

- Si Ton nomme i le fmus de l'angle de réfradion

,

on a le fînus de l'angle d'incidence dans le Crown-glaff

1,^412 pour les rayons rouges, 1,^5:98 pour les rayons

violets , fuivant les expériences de M. Jeaurat ; tandis

que dans le Flint-glaff on a 1,(^0^2 ôc 1,(5384; ainfi le

rapport des difperfions efl de i à 1,^7 ou de 200 à

514, mais fuivant M. Doliond , c'eft de 200 à 300,
& fuivant M. l'Abbé de Rochon de 200 à 320 ; il y a

apparence que cela varie un peu , même dans une feule

efpèce de verre.

2301. Ce neft pas ordinairement le poids des ma-
tières qui rend la réfraûion plus forte ; car l'efprit de téré-

benthine a prefque autant de réfradion que le verre ,

quoiqu'il pefe beaucoup moins ; le tilTu intérieur des par-

ties y contribue certainement beaucoup ; mais nous

obfervons en général que le verre le plus pefant , eft

celui qui difperfe le plus les rayons colorés , ôc qui

produit le fpe£lre le plus alongé. En effet, le F/im-

glajf donne trois pouces de couleurs , là où nos glaces

(*) C'eft-à-dire , Verre en cou-
ronne

, parce qu'on le travaille en
rond par le moyen de la force
centrifuge.

Tome IL

(b) F/mt fignifie petit cailloux ou
filex ; c'eft la matière_ qui le con\-

pofe jointe avec un tiers de plomb»

A aaaa
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ordinaires ne donneroient que deux pouces , enforté

que la difperfion du cryftal d'Angleterre eft 7 de celle

de notre verre ; & d'un autre côté , l'on trouve en
pefant ces matières dans l'air ôc dans l'eau, que le

Flint-glairpefe un tiers de plus que notre verre commun.
EfTaisfurdes ^3 02. Cet cxcès de pefanteur prouve bien qu'il

verres de dif- g^tre beaucoup de plomb dans le verre dont la difper-
' iion eft Cl forte , aufli m'a-t-on afluré en Angleterre qu'il

cntroit en minium un tiers du poids total de la matière

du Tlint-^lalfi & M. PafTemant eft parvenu à faire des

échantillons
,

qui donnoient la même difperfion, en fai-

fant fondre fix onces de fablon , quatre de potaffe , cinq

de minium, & huit grains de manganefe (qui eft, pour

ainfi dire , le favon des Verreries
) ,

pour éclaircir la

matière. Il eft même parvenu à faire un verre , dont

la difperfion étoit double de celle de nos glaces, &
qui pefoit i^io grains le pouce cube , en faifant fon-

f dre deux onces de fable
, 3 7 de minium , une once de

potafTe & un gros de falpêtre. Les morceaux de com^
pofition d€ verre qui nous viennent d'Allemagne, 6c que
les Bijoutiers , & fur-tout M. Straff, employent pour
imiter les diamans , réufllifent à merveille pour nos lu-

nettes
,
parce qu'ils contiennent beaucoup de minium ;

ils ont une qualité diftra£tive double de celle du verre

commun ; mais il eft bien rare d'en trouver qui foit fans

ondes ; M, Bouriot a reconnu que le pouce cube pefe

1440 grains, quelquefois même jufqu'à idoo; le Straff

qu'on fait en France 1305, le Flint-glaff 1202, les gla-

ces d'Angleterre looj, le verre ordinaire de France

P40 , le verre de Bohême 774 ; enforte qu'on pourroit

faire des lunettes achromatiques avec le verre de France
Ôc celui de Bohême. D'ailleurs M. Zeiher à Péterfbourg

a trouvé qu'avec une certaine quantité d'alkali , on dimi-

nue la 1 éfra£lion moyenne du verre , fans prefque rien

changer à la difperfion ou à l'étendue du fpedre coloré

,

(M, à'/ikmhcït ^ opufc. Tom. III
^
pag, 404). M. Bévis

m'a dit qu'il avoit fait faire à Londres des effais de verre

avec beaucoup de borax, ôc que la réfrangibilité étoic
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aufîî grande que celle du cryftal blanc d'Angleterre ; tout

cela fait voir qu'avec du temps & des expériences , on

pourra varier & perfedionner beaucoup la compofition

de ces lunettes.

2303. M. Clairaut a donné une théorie très-dé-

taillée des lunettes achromatiques (2308), dans laquelle

on trouve un grand nombre de combinaifons différen-

tes pour le choix des foyers, & la quantité des cour-

bures propres à corriger tout à la fois ôc la réfrangi-

bilité , ôc les aberrations de fphéricité , c'eft-à-dire celles

que la figure circulaire produit. D'après ces formules
,

M. Anthéaulme, connu par fon habileté dans la Phyfi-
M.^AnthLï

que & dans les Arts, fit au mois de Septembre 17(^3 un mê.

très -bon objectif achromatique de fept pieds ; le pre-

mier que l'on ait fait de cette force ; il produit beau-

coup plus d'effet que la lunette de 34 pieds qui eft à

i'Obfervatoire , il a 34. lignes d'ouverture, & peut por-

ter un oculaire de 3 lignes. M. Anthéaulme a centré fes

verres , en faifant porter fur leur furface une des extré-

mités d'un niveau très-parfait (2399 ), & faifant tourner

le verre entre trois entailles , où il tournoit fans chan-

ger de fituation ; la moindre inégalité d'épaiffeur faifoit

varier le niveau. Il l'a travaillé dans une forme qui

n'étoit pas parfaite ; mais y ayant enfuite collé du papier

fort épais , & appliquant le verre deffus , il a vu les en-

droits où le papier étoit trop comprimé ; il les a ufé

avec la pierre-ponce , & il s'eft procuré par- là un baffin

de papier , très-exa£lement fphérique. Je vais rapporter

ici les dimenfions de cet obje£lif ; étant déjà confacrées

par un entier fuccès , elles pourront fervir de modèle
a d'autres artiftes.

2.304. La partie AEH {fig. 144), qui eft tournée Dlmen/lons

'du côté de l'œil , eft de la matière la plus légère , de fe^Xomati;
verre commun ou de Crown-glaff. Sa courbure extérieure que.

AB a 7 pieds 7 ou 90 pouces de rayon ; la furface in- Fig. 144.

térieure AHE a 1 8 pouces de rayon ; le verre CEGD
qui eft de la matière la plus pefante a 1^ rayon de fa

concavité CD de 17 ^ pouces, ou i pied $ pouces 3 lig.

Aaaaaij
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& ce ménifque a le rayon de la convexité EG^ qui doit être

tournée du côté de l'objet, de 7 pieds 6 pouces 8 ligm

Ces deux matières différentes font féparées l'une de

l'autre fur les bords, par l'intervalle d'une carte à jouer,

& forment par leur alTemblage un objeftif compofé ,
qui

a fept pieds de foyer. On eft obligé d'employer pour

cette lunette deux oculaires , afin d'avoir un champ
plus confidérable, malgré la force amplificative ( 2294) :

le grand oculaire, qui eft le plus près de l'objeftifa 18

lignes de foyer ; le rayon de fa convexité tournée vers

l'objedif eft de 11 lignes -j^, celui de la convexité tour-

née du côté de l'œil eft 7 pouces 1 ligne -^ ; le petit

oculaire a j lignes de foyer; c'eft un ménïfque ^ c'eft-à-

dire
,
qu'il eft convexe du côté de l'objet , ôc concave

du côté de l'œil ; la convexité a 2 ligne f de rayon ; la

concavité a 8 lignes : ce petit oculaire eft placé à p li-

gnes du premier, ou à la moitié feulement delà diftance

de fon foyer. Le premier oculaire a ^ lignes d'ouver-

ture , le fécond en a deux ; mais le premier contribue

fur-tout à l'étendue du champ de la lunette, & le fé-

cond a fa force amplificative ( 2285).
Règle très- 2> 3 0'5 • Parmi les différentes formules que M. Clair

lîmpie»
^^^^ ^ trouvées propres à former des objectifs achro-

matiques, il y en a une qui eft fort fimple
,

puifqu'elle

ne confifte qu'à rendre le rayon des deux courbures

intérieures, égal à un cinquième du rayon des deux courbu-

res extérieures. Si AB ( fi^. 1 44 ) eft un arc de i o pieds de

rayon auffi-bien que l'arc EG , & que les arcs intérieurs

CD ayent deux pieds de rayon , la partie ABH étant

de verre commun plus léger , on aura un objedif

achromatique de 10 pieds de foyer, ( Mém, ^7^7 y p^-t^o

532) ; cependant les dimenfions rapportées ci - deffus

(2501) paroiffent donner encore plus de perfection.

2306. M. l'Abbé Bouriot a exécuté des lunettes

achromatiques avec beaucoup d'intelligence & d'adreffe,

une entr'autres qui a 6 pieds 5 pouces de foyer, & peut

groffir jufqu ^ 1 20 fois ; le Flint-glaff qui eft en dehors

aune furface convexe du côté de l'objet, & une concave
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du côté des oculaires ; les furfaces extérieures ont j

pieds 3
pouces de rayon ; les furfaces intérieures 14

pouces ; l'ouverture efl de 28 lignes. Il emploie deux

oculaires, le plus grand a 18 lignes de foyer, le plus

petit 6 lignes, ôc celui-ci eft placé aux deux tiers du
foyer du grand oculaire , ou à 12 lignes de diftance

,

ils font tous les deux plans convexes ; la furface plane

eft tournée du côté de l'œil; le premier oculaire a 10

lignes d'ouverture , le fécond $ lignes , & l'oeilieton
,

ou l'ouverture à laquelle on applique l'œil , a 3 lignes de

diamètre. M. de FEtang , autre amateur , en a fait auiîi

d'excellentes.

2307. Les lunettes les plus fmgulières que l'on Lunettes (î«

ait faites, font celles que M. DoUond exécute depuis Doiiond.

i'16'y ; la mienne a environ 45 pouces de foyer avec

40 lignes d'ouverture, elle force plus que les lunettes

ordinaires de 20 pieds 5 l'objedif eft compofé de trois

verres , dont un eft de Flint-glaff concave des deux côtés
^

placé entre deux lentilles bi-convexes de verre commun ;

les fix rayons à commencer par celui de la furface exté-

rieure font de 3 I ^, 4^0 5 235' , 3 i^ , 320 & 320 lignes.

Ces lunettes deviendront encore meilleures lorfqu'on y
emploiera trois fortes de verres , au lieu de deux

, qui

à la rigueur ne réuniffent que deux fortes de rayons.

( Voyez le P. Bofcovich ^ DiJJert. II
^
pag, 10 1).

2308. On peut voir fur la théorie des lunettes

. achromatiques, M. Clairaut , ( Mém. acad. ij^6^pag.
580 ; 17^75 P^'K» P4i i7<^2, pag, 578. M. Euler

,

{ Mcm. acad. i']6^
,
pag. S $

'y
, Mémoires de Berlin , Tom,

XXII
y
pag, II p. M. d'Alembert , Opufcules mathéma-

tiques, d'abord dans le Tom, III
^

publié en i7(5'4, ôc en-

fuite dans le Tom, //^. M. Klingenftierna , dans une pièce
qui a remporté le prix de l'académie de Péterftbourg

en 17(^2. M. de Rochon, dans fes Opufcules, publiés

en 1 758 , i>z-8^ Le P. Bofcovich , dans les cinq Differ-

tations Latines qu'il à publiées à Vienne en 17^7 , m-4^
Le P. Pézenas dans la nouvelle édition de l'Optique de
Smith, qu'il a donnée à Avignon en i7'57, M. Duvai
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le Roy , dans celle qu'il a donnée à Brell la même année;

Révolu- 2309. L'établilTement de l'Académie Royale des

en "i
6é"^^^ Sciences de Paris , en 1 666 , forma une époque mémo-

dansiesinf- lable dans les Sciences, mais fur-tout dans celle des
£rumen5. obfervations . aftronomiques ; jufqu'alors BouUiaud ôc

Gaflendi , nos meilleurs obfervateurs , s'étoient conten-

tés de faire des obfervations à l'eftime , & avec des

inftrumens grofliers. Pour voir combien il y avoit juf-

qu'alors d'inexactitude dans les obfervations , il ne faut

que jetter les yeux fur les variétés qu'il y a eu dans la

latitude de Paris , déterminée en divers temps ( 224.3).

Auzout fe plaignoit beaucoup de l'imperfedion des

inftrumens , & fouhaitoit ardemment de les perfeâion-

ner. Nous voyons qu'en 166^, dans une Epître au Roi,
il lui difoit : Mais , Sire, c'eft un malheur quil ny a

•pas un infiniment à Paris ^ ni, que je fâche y dans tout votre

Royaume auquel je voulujfe m'afjurer pour prendre préci^

féinent la hauteur du pôle ; il auroit pu ajouter qu'il n'y

en avoit pas plus en Angleterre , en Italie , ôcc.

Louis XIV, fécondé par les foins du grand

Colbert , ne tarda pas à y remédier ; l'académie des

Sciences fut établie ; on jetta les fondemens de l'Obfer-

vatoire royal ; on raffembla les aftronomes François
;

on en appella du dehors , Ôc l'on fit conftruire les meil-

leurs inftrumens. Les foins du Miniftère furent heureu-

fement fécondés par l'habileté des aftronomes. Auzout
ôc Picard imaginèrent en i5(^7 de placer la lunette fur

le quart-de-cercle (2312), au lieu des pinnules dont

Tycho-Brahé fe fervoit.

Ufage des 2 3 I O. On trouve dans l'hiftoire célefte de M. le
lunettes fur le ]y[Qj^j^jgj.

^ P^g. 2 ÔC II, l'extrait d'un mémoire lu à
qu^ar - e-cer-

j'^^^^^j-^^-g p^j. ]y[^ Picard , au mois de Décembre 1 66-j ;

il rapporte des hauteurs méridiennes du foleil , obfervées

au mois d'Oftobre i'l6j y dans le Jardin delà Bibliothèque

du Roi, avec un quart-de-cercle de p pieds 7 pouc.de rayon,

Ôc avec un fextant de 6 pieds, dans lefquels il y avoit

des verres au lieu de pinnuies ; ce font les premières

obfervations où l'on ait appliqué des lunettes aux quarts-

\
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de-eerclc , & cette idée doit être regardée comme une

de celles qui ont changé la face de Taflronomie ; on la

verra employée dans tous les inftrumens que nous allons

décrire.

DESCRIPTION DU QUJRT-DE-CERCLE
MOBILE,

2 311' Le quart-de-cercle mobile eft de tous les

înftrumens d'Aftronomie , celui dont l'ufage eft le plus

ancien , le plus général , le plus indifpenfable , le plus

commode : c'eft pourquoi je commencerai par celui-là ;

on a déjà vu la manière dont il faut concevoir l'ufage

du quart-de-cercle pour mefurer des hauteurs (23 ) : il

ne s'agit plus que des détails de l'inftrument
,
porté à

fa dernière perfe£lion.

Je fuppofe un quart-de-cercle de trois pieds de rayon , vlamhexvuL
enA ( V g, 149 ). Le limbe qui forme la circonférence Fig. i^s^

ADB eft aflemblé avec le centre C par trois règles de

fer CA , CD y CB, de deux pouces de large, fortifiées

chacune par derrière d'une règle de champ qui en em-
pêche la flexion. Vers le centre de gravité X de la maffe

entière du quart de-cercle, eft fixé un axe ou cylindre -Ase,

de deux pouces de diamètre fur 5 à 5 pouces de long,

perpendiculairement au plan de l'inftrument ; ce cylin-

dre entre dans une douille, c'eft-à-dire, dans un cylin-

dre creux E repréfenté féparément en EE(Fig, 1^5); p/^ j-,^

cette pièce qu'on appelle k genou ^ eft compofée non- Genour

feulement d'une douille horizontale EE , mais d'un autre

cylindre e , fondu tout d'une pièce avec la douille, &
que Ton place verticalement en n fur le pied de l'inf-

trument. Pour empêcher que le quart-de-cercle ne forte

de fa place , on applique derrière la douille ou le canon
E ( Eîg. 149 ) une plaque de fer qui recouvre le tout; p.

cette plaque eft arrêtée par une forte vis
, qui péné- ^^'

''^^'

tre dans l'axe du quart-de-cercle, oc qui tourne avec lui ,
fans lui permettre de fortir de la douille.

Par le moyen de ce genou, le quart-de-cercle peut
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pîg. 1^9* tourner verticalement & horizontalement ; il tourne ver<

ticalement, c'eft-à-dire , fans changer de vertical, lorf-

que le genou EF reftant immobile , l'axe du quart-de-

cercle tourne dans la douille à frottement dur ; il tourne

horizontalement en fe dirigeant fucceiïivement vers tous

les points de l'horizon, lorfqu'on fait tourner fur fon

Vis de pied l'arbre F du crenou. Il y a des vis de prefïion au-
preflion.

^^^^^ ^^ j^ douille horizontale £, ôc à côté de la

fouille verticale F, comme on le voit au-delfus de /?

,

avec lefquelles on preffe le canon dans fa douille lorf-

qu*on veut fixer le quart-de-cercle à une hauteur don-

née , ou dans un vertical déterminé.

Lunette. 2 3 I 2 . Vers l'un des rayons CE du quart-de-cercle

on fixe une lunette G 7W; elle palTe dans une douille

de cuivre , fixée en G par des rebords ou empatte-

rnens , où palTent de fortes vis qui l'affujétiffent iné-

branlablement fur la carcafTe de î'inftrument ; à l'autre

extrémité M eft la boîte du micromètre , fixée auîli

par des empattemens. A l'égard du tuyau qui s'étend de

G en Af 5 il n'importe de quelle manière il foit fait ,

ce n'eft que pour donner de l'obfcurité dans la lunette ;

on le fait ordinairement de cuivre ^ il fuflit qu'il ait

1 5 à 1
6" lignes de diamètre pour un quar-de-cercle de

trois pieds , à moins que la lunette ne foit achroma-

tique ; la folidité en eft indifférente ; mais celle des

deux pièces G , M, qui portent les verres , eft effen-

tielle, parce que leur folidité aflure celle de l'axe opti-

que de la lunette, qui doit être exadement parallèle

au plan de l'inftrument ( 2j<5p ), & au premier rayon

qui pafle par le point de 5?o°. Nous expliquerons la ma-

nière de lui donner précifément cette fituation ( 2^5" j ).

Surpenfion 2 3 I 3 • -^^ centre C de Tinftrument , eft un cylin-
dii fil.

(^j.g ^Q cuivre exa£lement tourné
,
qui porte à fon centre

un point très-délicat ôc très- fin. Dans ce point , on

place la pointe d'une aiguille , fur laquelle on fait paf-

fer la boucle du fil à plomb ; on voit féparément en

^ig, ijo. AA[Fig, ijo) le cylindre, ainfi que l'aiguille placée

au centre, qui y eft fupportée par une pièce d'acier a

recourbée,
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recourbée , ôr percée d'un trou^ au travers duquel palTe p;.. i^^

l'aiguille pour aller fe loger au centre du cylindre. Quand
elle y eft bien placée , on a foin de la ferrer dans le

trou de la pièce a avec une vis de prelîion qui paroît

au-deffus de a. Autour de l'aiguille a , l'on fait une

boucle avec un cheveu , un fil de pite , ou un iil d'ar-

gent très-fin ; à cette boucle placée tout contre le cy-

lindre du centre , on fufpend le fil-à-plomb chargé d'un

poids que l'on voit en q ( Fig. i4p); ce fil marque fur

la divifion du limbe le degré de la hauteur à laquelle

eft dirigée la lunette A4G, L extrémité du cylindre y^A

( Fig, ijo), qui porte ^e point du centre Ôc la pointe

de l'aiguille , doit être un peu arrondie ou convexe ,

pour que le fil n'y éprouve pas un trop grand frotte-

ment ( 238(5 ). On peut aufli mettre à la place de l'ai-

guille a une vis qui fe termine en une pointe très-

fine, Ôc qui tourne dans la pièce a y comme dans une

efpèce de pont.

2 3 I 4* Autour du cylindre qui porte le centre du
quart-de- cercle 5 il y a une plaque de cuivre plus large ,

ronde , fixée fur la charpente de l'inllrument. Sur cette p;^ ^^^^

pièce eft fufpendu le garde-filet CH{Fig. 149 ); c'eft Garde-fiieu

une longue boîte de cuivre, mince, foutenue vers le

centre, autour duquel elle tourne pour fe mettre tou-

jours d'à- plomb , ôc contenir le fil ou le cheveu qui

pend du centre pour marquer la divifion. Ce garde-filet

a une longue porte qui fe ferme avec deux petits cro-

chets, pour garantir mieux le fil de l'agitation de l'air j

on la voit ouverte fur la gauche; à la partie inférieure

H eft une boite plus large. Il y a des aftronomes qui

y placent un vafe d'eau où trempe le poids du fil à-

plomb , afin que la réfiftance diminue les ofcillations

& en abrège la durée ; j'ai toujours craint qu'elle ne
diminuât aufTi la liberté du poids , & je n'en ai jamais

fait ufage: j'ai reconnu par expérience qu'on peut fixer

le plomb en le touchant légèrement du bout du doigt,

6c quand fes ofcillations font très-petites, on peut les

Tome lU Bbbbb
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F/jr. î4$, anéantir en les contrariant à propos par un petit tour

fit&i^t» de la vis, qui fait faire une ofcillation oppofée , ôc

arrête fubitement le fil à-plomb : on a bientôt acquis

cette habitude quand on obferve fouvent. La boîte in-

férieure a une porte Z où efl attaché un microfcope

& une lampe à deux mèches ; la lampe fert à éclairer

îe limbe & le fil à-plomb
,
pour voir fur quelle divifion

il répond ; le microfcope fert à grofTir les points ,
pour

mettre facilement & exactement le fil du quart-de-cer-

cle fur le point que l'on veut (2 5' 7 8),
Verge de 2 3 I 5 • La vergc de conduite ou f^erge de rappel

^'^W^l*-
j^j^j Q^ yj^g addition très-utilôique M. de Fouchy a

introduite pour mettre le fil fur tel point du limbe que

l'on veut ; on la voit repréfentée féparément en I L
( Fig, I j I & 1 5*2

) 5 avec tous fes détails ; mais il faut

fuppofer que la partie L Fig, i5'2, eft placée au-deffus

ôc fur le prolongement de la partie / ( Fig. ip ). La
tringle a trois pieds de long , fept lignes de large ôc

cinq d'épaiffeur, elle eft logée par fes deux bouts dans

deux boîtes de cuivre 7, L, Quand elle efl arrêtée en

i ( 7 (^. 1 49 ) , au moyen de la vis de preflion c qui

Fempêche de glifler dans la boîte /, alors l'extrémité

inférieure fert de point d'appui : en tournant l'écrou qui

eft en B ^ l'on fait monter la boîte L ,
qui eft fixée

par une pièce ou mâchoire r, derrière le quart-de-cer-

ele 5 à la règle de champ du limbe
,

par le moyen d'une

cheville qui traverfe & la mâchoire ôr la règle de champ;

en faifant mouvoir ainfi la boîte L, on fait avancer

le quart-de- cercle.

2316. La manière dont l'écrou B eft tenu fur la

boite L, paroît affez dans la Fig, 1J2. Cette boîte efl

évidée par en haut; à fa bafe Supérieure efl pratiquée

une rainure dans laquelle tourne un écrou , qui y eft

retenu par le moyen d'un collet, ou qui efl feulement

livé par-defTous au dedans de la boîte. Cet écrou, qui

tient néceffairement à la boîte, avance quand on le tourne

fur ,1a vis B qui efl à l'extrémité de la verge
,

parce que
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celle-ci ell: fixée par fon autre extrémité ; l'écrou fait

avancer aulFi le quart-de-cercle qui eil oi)ligé de fuivre

la boîte L.

Pour produire ce mouvement avec plus d'exa£litude

,

M. Canivet s'y prend de la manière fuivante ; à Tex-

trémité de la boite L , eft foudée une plaque de cui-

vre d'environ deux lignes d'épaiiTeur , ronde , dans i'é-

paiiïeur de laquelle on pratique une rainure circulaire

de demi-ligne de profondeur : cette rainure reçoit la

bafe de l'écrou qui tourne dans la rainure ; la bafe de

l'écrou eft recouverte par deux demi-cercles d'une ligne

d'épaiiïeur qui embraflent l'écrou , auquel on fait , fi

l'on veut , une rainure circulaire pour que les deux demi-

cercles s'y engagent mieux. Ces demi-cercles font atta-

chés à la plaque fupérieure de la boîte L , chacun avec

deux vis ; ils empêchent l'écrou de fortir de la rainure

de la boîte , fans empêcher qu'il n'y tourne librement.

.La vis qui termine la verge de conduite pafife au tra-

vers de l'écrou. Un écrou à tête ronde , qui a un gren-

netis R ( Fig, i<57 ) , c'eft-à-dire, qui eft légèrement den- f;^, îcj^

télé fur les bords , eft plus fort que n'eft un écrou à

oreille , tel que je l'ai repréfenté en 5 , ôc en m,

A l'extrémité inférieure / de la verge de rappel , on

a pratiqué un femblable mouvement, pour que l'obfer-

vateur qui eft occupé à regarder le fil à plomb, puifle

faire tourner le quart- de-cercle d'une petite quantité, ôc

le mettre exa£lement fur celui des points de la divifion

qui approche le plus de la hauteur de l'aftre qu'on fe

propofe d'obferver. Pour cet effet , la boîte / ( Fig, i
S"

i
) , Fig, i^ii

eft fixée fur une pièce de fer ou de cuivre, coudée/,
qui paffe dans une autre boîte ^ , ôc fe termine par

une autre vis m
,
qui eft prife dans un écrou , arrêté

par un collet fur la bafe de la boîte g dans laquelle il

tourne librement ; en faifant tourner l'écrou m , on fait

avancer la vis , la pièce / & la boîte /, dans laquelle

eft ferrée la verge de rappel
,
par une vis de preflion

c : cette verge eft obligée d'avancer & de faire mou-
voir avec elle le quart-de-cercle.

Bbbbbij
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La boîte g m auflî bien que la boite B L doivent

être mobiles autour d'un axe pour fe prêter aux diffé-

rentes inciinaifons de la verge de rappel ; & la boîte

F/^, r^p. g eft montée fur un collet N{Fig> 149)5 qui embraffe

ie pied du quart-de- cercle , qui y tourne librement,

ôc qu'on peut arrêter par une vis de preffion
,
pour

fixer le quart - de - cercle dans un vertical déterminé ;:

mais cette vis de preffion n'eft pas abfolument nécef-

faire.

iîrbfff dtipled, 2 3 l7- ^^ montant ON ou pied du quart-de-cercîe

efl: un arbre de fer de deux pouces de diamètre fur ^
pieds ôc demi de hauteur , il fe termine par un carré ,

qui pafTe au travers des barres P f P, qui font les tra-

verfea du pied. Dans ce carré l'on pafTe une clavette

au-deflbus de ^; auffi-tôt que les quatre arcs boutans R
ont été mis en place , on ferre cette clavette Q à coups

de marteau, cela fait defcendre l'arbre A'O fur les arcs-

boutans , & forme un affemblage ferme & invariable

/[rcs^bou- de l'arbre avec fes arcs-boutans R & fes traverfes PP^
tan..

j^g p-g^^ Q jY j^-^ ^^j,g ^^g2 long pour que le limbe

Du^ foit h 2 pieds de terre ^ ou même 2 7 pour la com-
modité des Obfervateurs.

¥j's?fcoquil- 2.3 l8« Pour caler Finftrument , on employé les ^
k&uupisd. ^jg q,^^g I'qj-j yQ^^ gy^ extrémités P ^ P , des traverfes du-

pied j elles font de cuivre ^ & ont un pouce de dia-

mètre ; elles fervent à foutenir le pied de l'inflrument

,

à l'incliner ^ à rendre fon arbre OiV exa£tement verti-

cal 5 de manière qu'on puiffe faire tourner le quart-de-

cercle fur fon pied fans que le plan celle d'être verti-

cal, du moins fenfiblemenr. Ces vis portent fur des co-

quilles de fer, que M. ie Cardinal de Luynes employa
le premier, vers ly^-s* j ôc qui fervent par leur frotte-

ment à empêcher que le quart-de-cercie ne change de
place quand on tourne la vis»

Ce -de 2319* '^^ cercle azimutal -p h ^ 2. 6 pouces de dia^
azLiHuai. m.ètre ; il eft fixé à une douille de cuivre qui efi atta-

^ehée fur le -pied de l'inflrument; le canon F du genou
porte à foa extrémité inférieure une alidade k^ qui



Defcript. du Quan-dc- cercle mobile, y^^
tourne avec le quart -de -cercle, tandis que la plaqué

azimutale eft fixie ; l'alidade marque par fon mouvement
le degré d'azimut , ou le point de l'horizon auquel le

plan eft dirigé.

L'ufage de ce petit cercle azimutal, ne s'étend pas

jufqu'à obferver l'azimut avec précifion, comme Tycho
le faifoit autrefois; on a banni ce genre d'obfervations

comme trop difficile à bien faire : cependant j'ai vu à

Avignon , un quart-de-cercle fait fous les yeux du Père
?vîorand , dont l'axe exaftement tourné portoit à fa par-

tie inférieure, ôc entre les pieds du quart-de-cercle un
grand cercle azimutal , avec lequel on pouvoit très-

bien obferver Fazimut ; cela eft fouvent commode Ôc

utile , mais exige des vérifications particulières.

2320. Le limbe ADB à\x quart -de -cercle eft la Lîmbequî

pièce la plus eflentielle, il a deux pouces de large, fon porte lesdivi»

épaiffeur qui eft de quatre lignes eft formée de deux
'°"^*

lames , une de fer & l'autre de cuivre ; il eft impor-
tant que le limbe de cuivre foit bien drelTé , ôc que toutes

fes parties foient dans un feul ôc même plan ( 1 1 ip) avec
le point du centre. Pour parvenir à cette opération diffi*

cile , on fe fert d'une règle qu'on fait tourner autour
d'un grand axe , ôc l'on voit fi malgré fon mouvement
l'extrémité de la règle eft toujours également proche
du limbe dans tous fes points. On peut aufîi reconnoître

{\ le limbe d'un inftrument eft dans un feul ôc unique
plan , en établiffant un canal plein d'eau qui parte du
centre , ôc touche la circonférence ; on y place une ef-

pèce de petite barque, dont le mat eft un fil de- fer

Tecourbé, Ôc qui touchant prefque le centre ôc le lim-

be indique par fa diftance en divers points fi tous font

dans le même plan ; c'eft ainfi que l'on nivelle les grandes
méridiennes des gnomons. C'eft un ufage trop répandu
jufqu'ici, de former le limbe d'un quart-de-cercle avet
du cuivre , tandis que rafTemblage eft de fer ; le cui-
vre fe dilate plus par la chaleur, Ôc cela peut changer
l'arc de po°. Il eft vrai qu'on remédie prefque entiè-

rement à cet inconvénient pax la foice des rivets ^ ou
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des clous qui attachent le cuivre fur le fer , car M,
Bouguer ayant expofé un quart-de-cercle à une très-

grande chaleur , ne trouva pas dans les angles de dif-

férence fenfible ( Fig. de la Terr, pag, 184); cependant

on feroit encore mieux de n'employer que du cuivre

dans la conitruclion toute entière de l'inftrument; cela

fe pratique depuis long temps en Angleterre
,
quoique

la dépenfe foit un peu plus confidérable , & M. Canivet

en a fait plufieurs à Paris , de la même façon.

La manière de divifer un initrument eft un objet qui

devroit peut être nous occuper ici , mais l'ouvrage de

M. le Duc de Ch aulnes , ôc celui de M. Bird
,
publié

en Angleterre, contiennent fur ce fujet des détails aux-

quels nous ne pouvons que renvoyer.

Dlvilions. C'eft fur le limbe y^DB que l'on place les divifions ^

quelquefois par tranfverfales (2335); mais plus fouvenc

avec de fimples points, comme on le voit dans la Fig»

149 ; lorfque la lunette a un micromètre , comme on
le voit en M , on n'a befoin que d'avoir des points de

dix en dix minutes. Nous parlerons de la manière de

vérifier ces divifions, {2^62 & fuiv. ).

Méthode 232 I. En Angleterre tous les quarts-de-cercles mobiles

Angloife. ont une alidade ou lunette mobile , comme dans la^^. i J 5" 5

avec un vernier ( 2343 ) ; enforte que le limbe du quart-

de- cercle ne change point, & que la lunette feule tourne

autour du centre , comme dans un mural. On fe con-

tente d'employer un fil à-plomb
,

qui pend fur le der-

nier point de la divifion , ou du moins qui eft parallèle

au rayon vertical de po° ; quelquefois même on n'y em-
ploie que le niveau {2398), dont Tufage eft plus com-

mode que celui du fil à-plomb , fans être moins exad
quand le niveau eft bienfait.

Pièce du 2 3 2 2 . Le double genou repréfenté en ST, {fig. 1^3);
4oublegenou. ^q f^^^ q,jg pour mettre le plan de l'inArument dans

Fîg»ï$$,
yj^g fitiiation horizontale. La partie e du premier genou

4tant toujours verticale , ôc la partie EE toujours hori-

zontale ; le cylindre T entre dans le canon EE , où il

tourne à frottement ; Taxe F^ qui porte le quart-de-
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cercle , ôc qui eft vertical quand le plan «ft dans une

fituation horizontale , entre dans la douille S ; par ce

moyen on donne au plan toutes les inclinaifons nécef-

faires (2J83). Voyez les vérifications 6c les ufages du
quart-de-cercle, art. 2550 ôc fuiv.

Sextant de Flamjleedpour mefurer les dijlances.

2^2^' Peu de temps après la perfedion des înf-

trumens à Paris (2310), Flamfteed entreprit d'obfer-

ver en Angleterre , avec la même précifion ; vers la fin

de idyi , il commençoit à mefurer des diftances dans

îe Ciel avec des lunettes de 7 ôc de 1 j pieds, à Derby i

ôc il reconnut fouvent que les tables de la lune , ôc les

catalogues d'étoiles dont on fe fervoit alors étoient

défe£tueux; les pofitions des étoiles marquées dans le

catalogue de Tycho , s'écartoient fouvent de 5 , 4 , ou
5' 5 ôc les lieux de la lune de ly à 20' de l'obfervation.

Ce fut alors que le Chevalier Moor
, qui étoit à la -,,,„,

A 1 13 A «11 • • • • 1 c o Generomc
tête de 1 Artillerie ,

qui aimoit les biences , ôc en par- du chevalis?

ticulier Flamfteed , lui fournit des inftrumens , ôc dé- ^'^oox,

termina Charles II à faire bâtir l'Obfervatoire devenu
fi célèbre , de Gréenwich près de Londres , où Flamf>

teed entra au mois d'Août 16^] 6, i^Hift, célefi, Prolég,

fag. 103).

Au défaut d'un quart-de-cercle mural que Flamfleed ne
put d'abord fe procurer , il s'occupa pendant les douze
premières années à mefurer les diftances des étoiles en-

tre elles ôc les diftances des planètes aux étoiles , avec
un fextant que le Chevalier Moor lui avoit donné ; je

vais le décrire ici pour faire connoître la manière dont
les premières obfervations d'Angleterre ont été faites dans
ie dernier fiècle, ôc le degré d'exaditude qu'on doit

attendre de ces obfervations
,

qui feront toujours fore

ïJtiles pour les recherches des aftronomes.

2.324. Le fextant CDB {fig, 148) a 6" pieds p pou- Stmàateàu
ces

-J-
de rayon mefure d'Angleterre ( 6 pieds 4 pouces Sextant,

a lignes mefure de Paris ) j U eft divifé de 5 en 5', Vers %• ^^^'
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%• m8. ie centre de gravité, par lequel cet inftrument eft fou-^

tenu , l'on voit une plaque yf de _9 pouces de large , ÔC

d'un pouce ôc demi d'épaifleur , de laquelle partent lo

lames de fer
,
qui affemblent les rayons CB & CD , avec

le limbe BD de l'inftrument. Le rayon CB porte 7 bar-

reaux de fer E , E , d'environ 7 pouces , aux extrémités

defquels eft une règle ET y où font portés les verres de
la lunette fixe ; par ce moyen l'efpace 52" eft fuffifant pouE
que deux obfervateurs puiiTent regarder à la fois par les

deux lunettes lorfqu'elles approchent du parallélifme

,

ce qui arrive dans ]a mefure des petits angles.

Divifions Le limbe BD eft de fer , il a un pouce ôc demi de
du limbe.

large, ôc il eft couvert d'une lame de cuivre beaucoup

plus large
,
qui a un quart de pouce d'épaiffeur ; le bord

extérieur eft denté , ou plutôt ftrié comme une vis , ôc

il y a 17 filets dans un pouce ; les révolutions , ou les

valeurs de ces filets , ou ftries , fe comptent fur des cer-

cles tracés fur le limbe de cuivre , tout près du bord ;

mais comme le fextant eft vu par-defTous dans h figure

î^8 ,
je n'ai pu y repréfenter les divifions. Il y a encore

fur le limbe de cuivre des cercles divifés en degrés y

& de 5" en 5S les diagonales font éloignées entre-eiles

de f , ôc la largeur du limbe eft divifée en ^ parties fur

1^ bord d'un carré de cuivre , qui fert d'index ou de
ligne de foi , à peu-près comme dans la figure 145" , ôc

qui accompagne la lunette mobile ; ces parties qui valent

une minute chacune , font encore fubdlvifées en fix

parties fenfibles qui donnent lo''^

Manière de L'alidade, OU lunette mobile CO, qui tourne autour
rinciiner. du centre C de l'inftrument, porte une lunette à deux

verres convexes , ôc au foyer commun deux fils à an-

gles droits
,
pour la diriger exadement à l'étoile. On

voit fur le revers de l'inftrument entre le limbe ôc le

rayon C£>, une barre de fer NN ^
placée de champ,

fur laquelle eft ajufté le demi-cercle denté NTF, Les
extrémités de la barre NiV font cylindriques , ôc reçues

en JVTV^dans deux colliers de cuivre, comme des pivots

4ans }g\irs trous
,

pour que le plan du Sedleur puiffe

^'incliner
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s'incliner en tournant autour de J'axe NN. Cet axe NN
efl parallèle à la lunette fixe TE, par fon moyen on

tourne le fedant fans que la lunette fixe hE quitte l'é-

toile à laquelle elle étoit dirigée , ôc de manière que

la lunette mobile OC
^

puilTe parvenir dans la pofition

nécefTaire pour l'autre aftre.

Une barre de fer G G perpendiculaire à la barre

NN , ai fixée également fur le plan du Secteur
,
porte

un autre demi- cercle denté, H, dont le plan eft per-

pendiculaire à celui du grand demi-cercle FF , ôc qui

eft plus petit ôc plus mince. Sur ce demi-cercle , ôc

dans l'endroit où il touche Je grand demi-cercle NF ,

il y a une vis fans fin avec un manche, qui fert à in-

cliner le plan de l'inftrument pour lui faire faire un

angle quelconque, avec le plan du grand demi- cercle

FF , qui eft toujours dans le plan d'un cercle de décli-

naifon.

2325. L'axe AQX Cm lequel tourne l'inftrument Mouvement

eft de fer , ôc a 3 pouces de diamètre , il eft arrondi paraiiatique

ôc conique à l'extrémité X , ou il tourne dans un cône «^"Sextant.

de cuivre; mais fa partie fupérieure eft écarrie ôc fen-

due pour recevoir le demi-cercle FF ^ dont le centre

répond à l'extrémité A de l'axe. La circonférence de

ce demi-cercle engrené dans un pignon en i , ôc ce pi-

gnon engrené dans une autre roue qui eft conduite par

une manivelle M ôc une vis fans fin, ce qui donne le

mouvement à toute la machine , afin que la lunette fixe

ET puiffe fe placer dans un parallèle quelconque : car

elle feroit toujours dans le plan de l'équateur fi elle

reftoit perpendiculaire à l'axe y1 X. Un peu au-deffous

du milieu de l'arbre eft une boîte Q de cuivre ,
qui

eft à l'extrémité d'un fort montant de chêne ; l'axe y
eft fupporté ôc contenu dans le plan du méridien , de

manière à fe diriger toujours vers le pôle du monde.
Les deux demi cercles F ôc H fervent à placer l'inf-

trument dans le plan de deux aftres pour en mefurer

la diftance ; on commence par diriger la lunette fixe

£ T vers l'un des deux aftres
,

par le moyen du feul

Tome IL C c c c

c
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demi -cercle FF, aprè^ quoi fans quitter l'étoile on

peut faire tourner le plan de l'inftrument par le. demi-

cercle H , de manière que la lunette mobile CO étant

placée fur quelque point du limbe foit dirigée vers l'au-

tre aftre.

Il y a actuellement à FObfervatoire Royal de Green-

wich un très-beau quart-de-cercle mobile de trois pieds

de rayon qui s'incline en tout fens par le moyen de

deux axes ôc de deux demi-cercles dentés , à peu-près

comme le fextant que je viens de décrire.

Il ayoit df- 2^26* Avant que ce fextant mobile fût conftruit

,

mandéunmu- Flamfteed avoit demandé qu'on fît faire un quart -de-

cercle mural pour mefurer les hauteurs méridiennes des

étoiles ^ ôc on le lui avoit promis ; mais un des membres
de la Société Royale ayant voulu le faire conftruire à

fa manière , il fe trouva hors d'état de fervir , ôc Flamfteed

fe tourna du côté de l'obfervation des diftances ; dans

le même temps qu'à FObfervatoire royal de Paris on
obfervoit les hauteurs méridiennes , comme on le peut

voir dans l'hiftoire célefte.

2. 3 2 7. Flamfteed elTaya d'obferver des hauteurs

méridiennes avec le fextant que nous avons décrit; mais

comme cela étoit fort difficile , il fit conftruire à fes

frais en i(583 un inftrument du même rayon, qu'il di'

vifa lui-même , ôc dont il fe fervit plufieurs années.

Mural fait En 1(588, Abraham Sharp fut choifi pour aider Flamfteed
par Abraham j^j^g fgg obfervations ; c'étoit un homme très - adroit ,

en même temps qu'il étoit fort inftruit dans les Mathé-
matiques ; il fit lui-même un arc mural de 6p pouces

j de rayon
, ( j pieds

, y pouces de Paris ) ; avec le-

quel Flamfteed fit enfuite pendant 30 ans les obferva-

tions qui ont fervi à dreffer le fameux Catalogue Bri-

tannique , ôc il commença le ip Septembre i6'8p,

( Prolegom. pa^. 111). Cet inftrument étoit fi bien fait

que les Artiftes même l'admiroient ; mais comme les

muraux qui fe font aujourd hui font encore plus parfaits ^

je me contenterai de les décrire.



Quan-de-cercle mural, y^^

Defcnpdon du Quart- de-Cercle muraL

l'^l'^, Tycho-Brahé qui avoit beaucoup perfec-

tionné le quart-de-cercle fut le premier qui imagina le

quart-de-cercle mural, c'eft-à-dire , celui dont le plan

eft fixé contre un mur , & dont l'alidade parcoure le

plan du méridien
,
pour obferver les paflages & mefu-

rer les hauteurs méridiennes ; il donna à cet inftrument

le nom de Quadrans Tychonicus
, ( y^ftron, Infî. Mecan,

pûg. 21 ) en qualité d'inventeur, & il s'en fervit beau-

coup pour déterminer la théoiiie du foleil ; c'efl véri-

tablement l'inftrument le plus commode ôc celui avec

lequel on peut faire en peu de temps le plus grand

nombre de bonnes obfervations.

Le mural que l'on voit dans la fg, i JJ fut fait à %• ^n»

Londres en 1742 par Jonathas SifTon, fous la dire£lion

de M. Graham ; M. le Monnier s'en fervit à Paris juf-

qu'en lyp qu'il fut tranfporté à Berlin, pour mes
obfervations (HiJI. de Pacad, de Berlin^ T,f^I, an. 175*0,

pag, 2^5". Smith Optique art, 85*5 ).

a3^9« Ce mural eft entièrement de cuivre, il a M^ral de

environ 5 pieds de rayon, le chaflis en eft formé par p^gj^^^
^ ^

des règles plates de cuivre fortifiées par des règles de

champ. Les rayons HB, HA étant divifés chacun en

quatre parties égales fervent à trouver les points D &
E par lefquels le quart - de -cercle eft fufpendu libre-

ment fur des appuis ou fupports de fer, qui font fail-

lie fur le nud du mur.

L'un des fupports E eft repréfenté féparément en e Surpenduli-

à côté du quart-de-cercle; il eft mobile au moyen d'une ^^'"'^"^*

tringle £ F ou ef qui pafle dans un écrou
,
pour réta-

blir l'inftrument dans fa fituation , lorfqu'on voit qu'il

en eft un peu dérangé ; cela fe reconnoît par le moyen

.

du fil perpendiculaire Hâ qui doit toujours répondre
fur le même point /} du limbe , & qu'on a foin d'exa-

miner avec un microfcope à chaque obfervation.

Pour empêcher la vacillation dune aulïï grande machi-

C cccc ij
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rig. is<.
^° o^^ ^ placé derrière le limbe 4 oreilles de cuivre

avec de doubles équerres I , K , 1 , K; il y en a d'autres

le long du rayon HA & du rayon HÈ; chacune de

ces équerres porte deux vis entre lefquelles on arrête

les oreilles qui font fixées derrière le quart-de-cercle.

Ces équerres font fcellées dans le mur ou dans la

pierre qui porte l'inflrument , ôc le contiennent dans le

plan du méridien , fans s'oppofer à la dilatation ou à

la contraction des règles de cuivre dont eft compofé le

mural ; cette liberté qu'a Tinllrument de s'étendre en

tout fens, fait que la dilatation caufée par la chaleur,

ne change rien aux angles qu'on mefure par ce moyen
( 2320 ).

Contre poids :2 3 3 0« Au-defTus de la pierre qui porte l'inllrument
e a lunette. & à la même hauteur que le centre, on place hori-

zontalement un axe PO, qui eft perpendiculaire au plan du
quart-de-cercle & qui pafTeroit par le centre c s'il étoit

prolongé. Cet axe tourne fur deux pivots P ; fur cet

axe eft fixée à angles droits une autre branche OA' char-

gée à fon extrémité d'un poids A/, capable de faire

équilibre avec la pefanteur de la lunette LM; tandis

que l'axe par fon extrémité voifine du quart-de-cercle

conduit le chafiis de bois PRM qui tient à la lunette

en M. Le contre-poids difpenfe î'Obfervateur de fou-

tenir le poids de la lunette quand il s'agit de l'élever

,

ôc empêche qu'elle ne charge ôc ne fatigue le limbe
de l'inftrument.

2 3 3 I • L'extrémité inférieure P^ de la lunette eft

garnie de deux petites roulettes qui prennent le limbe
du quart-de-cercle des deux côtés; la lunette ne touche
prefque le limbe que par ces deux roulettes qui en renr

dent le mouvement fi doux, qu'en lui donnant de la

main un affez petit mouvement, la lunette parcourt
toute feule une grande partie du limbe du quart-de-

cercle , emportée par le contre-poids A^( 2550 ).

2 3 3 2 • Lorfqu'on veut arrêter la lunette à une cer-

taine hauteur , on fe fert d'une main de cuivre T qui

embraffe le limbe ^ & qui fait reffort par deffous j elle
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fe fixe pat une vis de prefTion qui la ferre fur le limbe;

alors en tournant la vis de rappel on fait avancer la

lunette jufqu'à ce que l'aftre dont on obferve la hau-

teur foit fur le fil horizontal de la lunette ; on voit alors

fur une plaque X qui tient à la lunette , ôc qui porte

un vernier ( 2343) 5 le nombre de degrés & de minu-

tes & même les quarts-de-minutes , le relie s'eftime faci-

lement à 2 ou ^" près ( 234O'
a 3 3 3 . M. Bird , célèbre artifte de Londres , a fait .inf^rumens

trois quarts-de-cercle de 8 pieds de rayon, pour Green- Bkd & Cani-

wich , Paris ôc Péterfbourg , ôc deux de 6 pieds pour vet.

Gottingen ôc pour Cadix; ils font d'une fi grande per-

fedion que le gouvernement d'Angleterre a acheté fa

méthode, ôc l'a publiée en 17(^7 {The method of divi-

dir?g , &c, London by Jolm Nourfe ^ l'fô'f ^ in-^'^). Dans
quelques uns de ces quarts-de- cercle on a deux divifions

par lignes ( 2545" ), avec une divifion par points entre

les deux autres , ôc l'alidade qui efl en X (fig, 1
5-

5* ) eil

percée vers le milieu pour qu'on ait la facilité d'y ten-

dre un fil qui fe place fur les points. Après qu'on a

obfervé une étoile on emploie le micromètre extérieur

pour trouver le chemin qu'il faut faire faire à la lu-

nette pour qu'elle parvienne fur le point, ôc l'on ajou-

te cette quantité à celle qui eil indiquée par le

point
,

pour avoir la hauteur de l'étoile. M. Siflbn a

fait auflTi à Londres plufieurs muraux ; M. Canivet , in-

génieur pour les inftrumens de Mathématiques à Paris
y

a fait un mural de 6 pieds pour l'obfervatoire de Milan

,

& plufieurs fextans de 6 pieds de rayon pour différent

Obfervatoires de l'Europe ; mais ce font des inllrumens

mobiles ( 25'5'p ) , à deux lunettes , faits fur le principe

du quart-de- cercle de Id. figure 14p.

Des différentes diviffons du Quart-de-Cercle,

^334- Il y a quatre méthodes pour fubdivifer
dans un quart-de- cercle l'intervalle d'une divifion à

l'autre, qui eil ordinairement de 5 ou de 10': 1° le
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micromètre ; 2°, la vis extérieure ; 5°, les tranverfales

avec une alidade divifée ; 4°, la divifion de Vernier.

Le micromètre d'un quart-de-cercle mural eft le même
que pour un quart-de-cercle mobile, & nous en donne-

rons la defcription {2^66); on Ta employé en France

dans quatre quarts-de-cercles muraux , dont trois font

à rObfervatoire royal ôc un dans la maifon de M. de

Fouchy , rue des Portes ; ce dernier y fut placé dans le

temps que M. Godin &M. de Fouchy y obfervoient

enfemble.
Ufagedeia 1 ^ ^ ^ . La vJs extérieure a été employée en Angle-

visexterieure.
^^^^^ ^^^^ j^^ muraux de 8 pieds & dans les grands fec-

Fig. i)-j. teurs femblables à celui de l'art. 2581. La vis T{fig,

i^S ), deftinée à mouvoir la lunette porte un petit cer-

cle ou cadran de laiton divifé
,

qui efl fixé fur la vis

,

& qui tourne avec elle. 11 y a un index qui eft placé

à frottement dur fur la monture ôc qui ne tourne point

avec le cadran & avec la vis ; quand on a obfervé la

hauteur d'une étoile en la mettant exa£lement fur le

fil de la lunette , & qu'on veut favoir le nombre de

fécondes qui y répond y on place l'index fur le chiffre

zéro ou fur le commencement de la divifion du cadran;

l'on fait tourner la vis avec fon cadran jufqu'à ce que
l'alidade X ou le Vernier tombe exadement fur un des

points de la divifion, & le nombre de fécondes qui a

pajGTé fur le cadran , en le faifant ainfi mouvoir, s'ajoute

avec les degrés ôc minutes qui répondent au point de la

divifion ; fi les pas de la vis ne font pas tels qu'un tour

faffe exactement une minute , on divife le cadran en

conféquence des filets de la vis.

Tranfverfales. 2 3 3 ^ • L^ divifion par tranfverfales droites eft fort

ancienne , elle tire fon origine de l'échelle géométrique

dont on ignore l'auteur ; Tycho-Brahé nous apprend

qu'avant lui on s'en fervoit pour divifer les flèches

,

arbalètes, ou bâtons de Jacob. Thomas Digges , {^/a
feu Scalce mathem. 1^73 ) , ^attribue à un nommé Cantz-

1er ; Tycho qui en parla pour la première fois dans fon

Traité fur la comète de 1577 , dit qu'il la tenoit d'un
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habile ProfefTeur de Leipfick , nommé Homélius

, qui

l'employoit dans fon échelle- géométrique. Tycho s'en

fervit dans prefque tous fes inftrumens^ mais en K^ya,

il ne Tavoit pas encore employée.

2 3 3'^* Qu^nd aux tranfverfales circulaires Hévé-
lius attribuoit cette invention à Benoît Hedraus , auteur

Suédois qui la donna en 1^43 , dans un livre intitulé :

Nova & accurata afirolah'ù geometrïcï firuBura ^ imprimé

à Leyde ; mais Morin dans fon livre intitulé : Longitiih

dinutn cœlefi'mm aîque terreflrium fcientïa , imprimé dès

1554, l'avoit attribué à Jean Ferrier , artifte induftrieux,

on ne fait pas fi c'eft le même dont parle Clavius dans

la préface d'un petit Traité qui efl à la fin des huit

livres de fa Gnomonique ; celui-ci étoit Efpagnol , ôc

avoit imaginé une méthode nouvelle ôc très-ingénieufe

pour tracer les cadrans, folaires.

2338- Quoi qu'il en foit, la méthode des tranf-

verfales s'emploie encore dans quelques muraux , & dans

les quarts-de-cercles mobiles lorfqu'on n'a ni alidade ni

micromètre. Soit ALDE {fig, 145*) , une portion du f%. 14^,

limbe d'un quart-de-cercle ; y^ L une portion du rayon

,

ou de l'alidade qui porte la lunette du mural; LB un
arc de $' qu'il s'agit de divifer de 10 en 10^', c'eft-à-

dire^ en 30 parties; on voit allez qu'en divifant la

diagonale ou tranfverfale y^B en 3 o parties , à commencer
du point y^ , l'alidade y^L tombera fur la première divi-

fion lorfque le point L aura parcouru la trentième par-

tie de l'arc LB ou 10'^, ôc ainfi des autres.

2339* ^^ ^"^ ^ous difons de l'alidade A L i^t doie
dire du fil à-plomb dans un quart-de-cercle mobile ; ce
fil qui tombe d'abord fur 4° o', c'eft-à-dire, furies points v^
ôc L, en fuppofant le quart-de-cercle dirigé à 4^ de
hauteur , coupera la tranfverfale AB fur le milieu H de
fa hauteur quand le fil à-plomb AL fera fur le milieu
de l'arc LB ou ^C; c'eft ainfi qu'on fubftitue les divi-
fions d'une ligne ÂB qui a deux pouces de long , à celles
d'une petite ligne LB

^
qui à caufe de fon extrême pe-

titelTe , ne pourroit fe divifer facilement.
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Des cercles 2 340. La hauteur AB devant être divifée en par-
concentd-

^jgg égales aufli bien que tous les rayons , tels que ÂD,
&c. on fe fert dans les quarts-de-cercles mobiles de plu-

fleurs cercles concentriques & parallèles à CE ôc à UD'^

mais dans les muraux il eft bien plus commode de ne

divifer que la feule alidade AL , comme on le voit dans

la^^. 14J; elle peut être divifée fur fa hauteur en 30
parties , ce qui eft très-facile en lui donnant 1 j à 20

lignes de hauteur^ ainfi qu'au limbe du quart-de-cercle;

les tranfverfeles AB de l'inftrument étant tirées de y en

^'y l'alidade A L en parcourant l'efpace LB de 5%
rencontrera la tranfverfale A B fucceflivement dans les

points marquées 1,2, 3? 4? lorfqu'elle fera au point

I y elle aura fait une minute ou un cinquième de l'ef-

pace qu'il y a de L en 5 , & ainfi des autres minutes ;

on voit même que chaque intervalle d'une minute étant

divifé en 6 parties égales fur l'alidade , on pourra apper-

cevoir fi l'alidade AL au lieu de rencontrer la tranfver-

fale AB au point i ^ ne la rencontre qu'à un fixième de

l'intervalle qu'il y a depuis A jufqu'en i ^ ôc fi elle eft

Inégalités à f^ de l'intervalle qu'il y a de y^ en C
^es tranfver- 2 3 4 I • ^es tranfverfales AB à la rigueur ne doi-

vent pas être divifées en parties égales
, parce que AC

eft plus petit que LB , étant une partie d'un cercle de

moindre rayon ; cette inégalité eft infenfible dans la pra-

tique ; car fi le point H de la ligne AB eft celui qui

répond à la moitié de LB , la partie AH doit être plus

petite que HB d'une quantité égale feulement à la moi-
hB— A C

tié ào, AB multipliée par [^j^rj^ , ce qui feroit aifé à

Dlvifionde
démontrer.

Konnius, ou 2 3 4 ^ • La dîvîfion qui eft aujourd'hui la plus em-
ployée eft appellée dans plufieurs auteurs divifion de

Nonnius
,
quoique Nonnius n'en foit pas tout-à-fait l'au-

teur ; mais il en avoit imaginé une autre qui eut beau-

coup de célébrité , & qui pouvoit conduire à celle que

nous avons aujourd'hui. Voyez fon traité de Crépufculis ,

imprimé en 1542, Le véritable auteur de la nôtre dans

fon
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fon état a£luel fut Pierre Vernier, Châtelain de Dornans

en Franche-Comté ,
qui la publia dans un petit Ouvrage

imprimé à Bruxelles en i6^i , intitulé : La corifiruBion,

rufa^e & les propriétés du cadran nouveau. Voyez une
diiTertation du P. Pézenas qui renferme beaucoup de
chofes curieufcs fur les inftrumens de mathématiques.

( Mémoires rédigés à l'Ob/ervatoire de Marfeïlle , année

iJSS } féconde Partie
, pag. 8 &fuiv,) , 6c les notes

de Benjamin Robins fur l'Optique de Smith ; je crois

donc qu'il eft jufle de rétablir le véritable auteur dans

fes droits , & d'appeller Ferràer au lieu de Nonnius , la

pièce qui forme la divifion dont il s'agit. Explication

234^. Le Vernier eft une pièce de cuivre CDÂB ^uVemicr.

{fig* 1^)6) , ( c'efl la petite portion X de la fgure 1
5" j re- f?^- ^s^^

préfentée féparément ) ; on voit que la longueur CD du

Vernier eil divifée en 20 parties égales ; mais elle eft

placée fous une portion du limbe qui contient 21 divi-

fions, c'elt-àdire ,
qu'on a pris la longueur de 21 divi-

fions du quart-de-cercle , ôc qu'on a divifé cette lon-

gueur en 20 parties feulement ; ainfi la première divifion

de la pièce de Vernier qui eft marquée 1 5* , en com-
mençant au point £> , eft un peu en arrière ou à la

gauche de la première divifion du limbe , & cela de la

vingtième partie d'une des divifions du limbe , ce qui fait

1$^'. La féconde divifion du Vernier eft à gauche de
la féconde divifion du limbe , ôc cela du double de la

première différence ou de 30'% & ainfi de fuite, juf-

qu'à la 20« & dernière divifion à gauche de la pièce du
Vernier , ou les 20 différences étant accumulées , cha-

cune de la vingtième partie d'une divifion du limbe

,

cette divifion fe trouve exactement d'accord avec la

21^ ligne du limbe du quart-de-cercle.

2 3 44- Il faudra donc pouffer l'alidade d'une vingtième
partie de divifion ou de i<;" à droite, pour faire con-
courir la féconde divifion du Vernier avec une des divi-

fions du limbe ; de même en la pouffant de deux ving-

tièmes ou de 30^', il faudra regarder la féconde divi-

fion de l'alidade
, ôc ce fera celle qui concourra avec

Tome II, Ddddd
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une divifion du limbe. Ain fi l'on jugera que le commen*
cernent D du Vernier qui eft toujours l'index ou la ligne

de foi a avancé de 2 divifions ou de '^o" à droite
, quand

on verra que c'eft la féconde divifion marquée 30 fur lu

Vernier, qui correfpond exadement à une des lignes

du quart-de-cercle.

Utilité de 2345* -P^'^ ^^ moyen d'un Vernier fait avec foin

,

cette métho- J'on dîftingue aifément un centième de ligne ; ôc fur le
^*

limbe d'un quart-de-cercle de 5" pieds divifé de j en 5-'

l'on voit immédiatement 15'^, l'on eftime enfuite juf-

qu'à 2 ou 3^% à la vue ; cette méthode eft aujourd'hui

généralement adoptée, comme la plus parfaite de toutes,

& on t'emploie en Angleterre , même pour les quarts-

de- cercles mobiles , à la place du micromètre dont oa
fe fert en France (23^5).

J'ai placé à coté du quart-de-cercle & dans fa gran-
^^g'^S^' ^gyj. naturelle {^fig, ^^^) i 1^ plaque de cuivre qui eft

portée par la lunette. Cette plaque de cuivre porte deux

verniers ; la ligne fupérieure CD divife les cinq minutes
Divi/ion en en 20 parties, e'eft-à-dire, de 1

5" en i^^^; la ligne infé^
f 6 pâmes. j-^eure AB répond aux parties d'une autre divifion qui

n'eft pas de (;'0°, mais de ^6 parties pour le quart-de-

cercle ; elle a été quelquefois employée en Angleterre

à caufe de la facilité des fubdivifions. Chacune des ^&
portions du quart-de-cercle vaut <^6' 15'^ de la divifion

ordinaire ; elle eft divifée fur le limbe en 1 6 parties ,

& l'arc de Vernier AB occupant 2 y de ces divifions &
étant divifé lui-même en 24, donne immédiatement des

parties dont la valeur eft de %" ^1'" \. De cette manière

on peut facilement conftruire une table de rédudion;

qui ferve à trouver par le moyen de cette féconde divi-

fion les degrés , minutes ôc fécondes , comptés à la ma-
nière ordinaire , & avoir une même hauteur de deux,

manières différentes , ce qui fait une excellente vérifica-

tion des divifions du quart-de-cercle y 6c des hauteurs

eftimées fur le verniei:»-
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D ES CRIPTION DU MiCROM ETRE.

2345. Le micromètre (a) efl: un inftrument com-

fofé de plufieurs fils placés au foyer d'une lunette
^
pour

mefurer par leur intervalle la grandeur de l'image qu'on

y apperçoit ; il y a plufieurs fortes de micromètres que

je décrirai féparémemt 3 en commençant par les plus

Smples.

2 3 47- La première idée du micromètre fut don-

née par M. Huygens en 155"^ ( Syjîema Saturnium , pa^>

82 ). Après avoir parlé des diamètres des planètes qu'il

avoit obfervéj, il dit que Riccioli avoit trouvé le dia-

mètre de Vénus trois fois plus grand que lui ; & pour

juftifier fa détermination, il rend compte de la manière

dont il s'y eft pris pour mefurer les diamètres des pla-

jîètes : voici à peu -près ce qu'il en dit.

2348. «Dans les lunettes formées de deux verres invention du

31 convexes il y a un endroit où l'on peut placer un Micromètre.

^ objet auffi petit ôc aufli fin qu'on voudra; il y paroi-

^ tra très-difl:in6l , très-bien terminé Si à ce foyer

9) l'on place d'abord un anneau dont l'ouverture foit un

» peu plus petite q-ue celle de l'oculaire , on verra par

i) cet anneau tout le champ de la lunette , c'eft-à-dire
,

» tout l'efpace circulaire qu'on apper<;oit dans le ciel en

» regardant par cette lunette , ôc cet efpace fera ter-

» miné par une circonférence exade dont le diamètre

n efl facile à mefurer. L'horloge ofcillatoire que nous

» avons imaginée depuis peu eft très-propre à cet effet;

» on fait qu'il païïe un degré de la fphère en 4 mi-

» nutes de temps , ou une minute en 4 fécondes de temps ;

» fi donc une étoile a employé 69" à parcourir le champ
»de la lunette , on fera sûr que cette lunette occupe

» 17'^ 5 ôc telle eft celle dont nous nous fervons. On
éprendra alors une au deux petites plaques ou lames

< ») M/|tpW , rarvus , parce G^'iliertà jnefurerde petits angles qui n«
IJalTent guère un degré.

Pddddij
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» dont la largeur aille en diminuant; on percera le tube

» de la lunette de chaque côté à l'endroit dont nous

» avons parlé, pour y placer les petites lames en tra-

» vers (^)., Lorfque l'on voudra mefurer le diamètre d'une

» planète on examinera quelle largeur doit avoir cette

» lame pour cacher entièrement la planète , & cette iar-

» geur étant comparée au diamètre entier deTouver-
»ture de l'anneau^ par le moyen d'un compas très-fin ,

» fera connoitre le diamètre de la planète en minutes ôc

x> en fécondes :».

2349» Ainfi le micromètre de M. Huygens ne

confiftoit qu'en une petite lame qu'il faifoit gliiTer fur

le diaphragme, ou petit anneau qui circonfcrit l'ouver-

ture ; cette lame cachoit par fa largeur l'image qu'on

vouloit mefurer , & en donnoit ainfi le diamètre. M.
M. Auzout Auzout imagina le premier en 1 666 de renfermer l'image

mrigîne les entre deux fils qu'on rapprochoit l'un de l'autre ; les pre-
2i;5 mobiles, .X ir • r- i • a

mieres oblervations raites avec ce nouvel initrument

furent imprimées en Angleterre même. ( P/iil. Tranf. rP,

2.1 ),M. Townley écrivit enfuite qu'il avoit trouvé une
femblable invention dans les papiers de M. Gafcoigne:

( I^hiL Tranf. n^. 2j ) , ôc M. Bevis affure qu'il en a

trouvé la preuve dans une lettre écrite par M. Gafcoigne

en 16^1 , dont l'original étoit dans la Bibliothèque de

Milord Maclesfield. Quoi qu'il en foit de l'inventeur

fecret que nous oppofe l'Angleterre , il eft sûr que M.
Auzout inventa, & qu'il connut le mérite de l'inven-

tion ; il en fit ufage, il la publia, & en enrichit l'af-

tronomie,

2550* Avant que de donner la defcription des mi-

cromètres, il faut parler des mic^/d'i
,
qui font l'efpèce

la plus fimple de micromètres ; il y en a deux fortes

T?cncuîe<ïe
Principales : fçavoir , le réticule de 4;°, ôc le réticule

4î.'>. rhomboïde. Le champ dune lunette fimple, tel que le

¥'g. 138. cercle ACBE {fig. 138), eft ordinairement garni d'un

chaffis , dans lequel il y a quatre cheveux , ou 4 fils

tendus. Le fil AB eft deftiné à repréfenter le parallèle

i') Firgu/<j
;, petites liunes de ciiivre , eu d'une autre matière».
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a Tequateur ou la diredion du mouvement diurne des f/* i.g.

aftres ; le fil horaire CE, qui lui efl; perpendiculaire,

repreTente un méridien ou cercle de déciinaifon ; ôc

les fils obliques J\/0 , LM, font des angles de 4.^° avec

les deux premiers.

235^' Lorfqu'on veut mefurer la différence d'af-

cenfion droite , entre deux aftres
,

pour connoître la

pofidon d'une planète par le moyen de celle d'une étoile,

on incline le fil y^B , de manière que le premier des

deux aftres le fuive & le parcoure exactement; ôc l'oa

obferve l'heure, la minute, & la féconde où raftrepafle

au centre P, ou à Tinterfetlion des lils. Quand ie fé-

cond aftre vient à traverfer la lunette à fon tour, il

décrit une autre ligne FFDGR, parallèle à APB'-, on Différence

compte i'inftant où il arrive en U , c'efl-à-dire , fur le
d.^olfe"!'^'^*

même cercle de déciinaifon CDPE , où Ton a obfervé

le premier aflre en P, & la différence des temps donne
celle des afcenfions droites ( 25*0^ ),

2352. Pour trouver la différence de déciinaifon , Différence

des deux aftres ou la perpendiculaire P D , comprife ^^ déclinai-

entre y-^B & f^R , on compte le moment où le fécond
^°"*

aftre paffe en F & en G; l'intervalle de temps converti

en degrés , ôc multiplié par le cofmus de la déciinai-

fon de l'aftre (8^2) donne l'arc FDG , dont la moitié
FD eft égale sl D P , à caufe de l'angle FPD fuppofé
de 4î°^( 2507 ).

235 3« ^' Bradley a fubftitué le réticule rhom-
boïde au réticule de ^^^j^, ôc c'eft aujourd'hui le plus

ufité parmi les Aftroiiomes. Le réticule de 4;° a deux ^^^^''^."''^

inconvéniens que M. Bradley a voulu éviter; c"eft i^
'^"""^°^*

de rendre inutile une partie du champ de la lunette ;

favoir ^ les deux fegmens xVCL , MEO , qui fe trou-
vent en haut ôc en bas ;

2"". d'embarraffer confidérable-
ment le centre de la lunette par l'interfeclion de plu-
fieurs fils, l'aftre peut y paffer quelquefois far*s être ap-
perçu.

Le réticule de M. Bradley eil formé d un rhombe
BEDF {fig, ^il)y tel que l'une des diagonales foit %• '^?-
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^. double de l'autre. Pour le tracer, nous fuppoferons un!

,

'^' carré AGUC , dont les côtés AC ^ GH foient divifés

chacun en deux parties égales , en Z) ôc en 5. Du
point B , l'on tire aux angles yf & C les lignes BA ,

BC\ & du point D aux angles G àc H , les lignes DG

,

Propriété de DH; ces quatre lignes formeront par leurs interle£lions

ce réticule. \q rhombe BEDF ; E F cH la moitié de AC , 6c par

conféquent la moitié de BD ; fi en quelque endroit

de ce réticule on tire une ligne ef parallèle à la bafe

£F, la perpendiculaire Bd fera égale à la bafe ef,
comme 5 D eft égale h. A C , c'eft- à-dire ,

que la lar-

geur d'une partie de ce rhombe eft toujours égale à la

hauteur.

23 54* Lorfqu'on veut comparer avec ce réticule

yne planète à une étoile , on fait enforte que le pre-

mier des deux aftres parcoure dans fon mouvement diur-

ne l'efpace EF ; & comme l'on connoît la valeur du

réticule en degrés ôc en minutes , on fait combien le

point B eft éloigné du milieu du fil EF , ou du. cen-

tre de la lunette. Le fécond aftre venant à traverfer

puffi la lunette , on compte exaÛement le temps qu'il

a employé à paffer de e en /\ on convertit le temps

en degrés , minutes & fécondes : on diminue ces de-

grés 5 en les multipliant par le cofmus de la déclinaifon

de cet aftre (8p2), & Ton a la grandeur de ef\ ou
B d , &c par conféquent Md, qui eft la différence en

déclinaifon des deux aftres. ( Voyez texemple art. 25 18 ).

a 3 5 5 • ^^ réticule fert à comparer les planètes

,

ôc les comètes aux étoiles fixes
^
qui ont à peu-près la

même déclinaifon, ou bien à comparer les petites étoiles y

dont on veut dreffer un Catalogue , à quelque étoile

principale
,
qui eft à peu-près fur leur parallèle. M. de

ia Caille, qui s'en eft fervi au Cap de Bonne-Efpérance

en 1751, pour dreller un Catalogue de près de dix mille

étoiles dans la partie auftrale du Ciel , l'avoit fixé dans

la lunette d'un quart-de-cercle 5 on peut également le

placer dans une lunette méridienne (25^1 ), ou dam
une lunette parallatique ( 2^07 ).
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2 3 5" 6. Pour pouvoir diflinguer dans robfcuritd fi fy.^^^.

l'étoile a pafTé au-deflus ou au-deflbus de la ligne EV
du milieu , on a l'attention de conferver une largeur ,

confidérable à la partie £LiS du réticule , tandis que les

trois autres côtés font les plus minces ôc les plus évi-

dés qu'il foit pofiible ; lorfque l'étoile, après s'être ca-

chée derrière une des lames du réticule , reparoît aulïi-

tôt de l'autre côté, l'on eft ailuré qu'elle eft dans la

partie inférieure EDF :, mais s'il s'écoule piufieurs fé-

condes fans qu'on l'apperçoive , on juge qu'elle eft dans

le fegment fupérieur EB , dont la lame eft beaucoup

plus large que les autres ; M. de la Caille étoit miême

dans l'ufage de réferver pleine toute la partie BLE

,

qui eft ombrée ou teintée dans la ligure.

Toutes les lignes pon£luées GA , GH , ne font que

des lignes auxiliaires 6c acceil'oires
,
que l'on trace fur

une platiue ronde de cuivre deftinée à former le réti-

cule ; & lorfqull eft tracé , l'on abat toutes les parties

inutiles, on ne conferve qu'un anneau circulaire 5LDfC,
de la grandeur du champ de la lunette-, ou de l'ou-

verture qu'on veut donner à l'oculaire , ôc la partie

rhomboïde BEDF ; celle-ci ne fait avec cet anneau cir-

culaire BLDK qu'une feule pièce, qui fe place au

foyer commun des deux verres. On y met, fi l'on veut,

deux fils ED ^ LKy quoiqu'à la rigueur on puiffe très-

bien s'en paifer.

2357* M.Romer imagina dans le dernier fiècleune Mîceomètr»

efpèce de micromètre propre à obferver les éclipfes

,

c'eft-à-dire, à divifer en 12 parties égales les diamètres

du foleil & de la lune, malgré leurs changemens {Hij}»

acad, pag. 145"). Cette lunette, dit M. Horrebow
,

eft compofée de deux objedifs qu'on peut éloigner l'un

de l'autre : Elongato ohjeciïvo interiori à cratula {^) ^Û" con-

trahendo tubum videlpîtur f/aris cratula quadratum effe auc-
tins, ( Horrebow Bafn aftron, pvig. 88). On trouve dans
le même livre de M. Horrebow , la defcription de piu-
fieurs inftrumens de M. Romer , & en particulier de

(a) Crcuuk, c'eft la bt)îte qui contient le réticule,.

de M.Rcmer,
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Ja lunette double , Tubus reciprocus , ( Ih. pa^, 97)'t on
peut l'employer à corriger les diviiions des inftrumens,

à obferver les équinoxes , & à trouver deux points qui

foient oppofés , & en ligne droite avec l'axe d'une lu-

nette , comme M. de la Condamine l'a remarqué ; on le

peut faire avec la lunette d'épreuve (2^03 ); au refte,

les bornes de ce livre n'admettent que la defcriptioa

des inftruments les plus ufités.

Micromètre ^ 3 5 8* Les micromètres font de deux fortes : le

fîmpieàgran- micromètre qu'on applique à une lunette iTiObile de 7
^ ^***

à 8 pieds pour mefurer des diamètres, ou des différen-

ces d'afcenfion droite & de déclinaifon , eft plus fim-

ple que celui du quart-de-cercle : je commencerai donc

par le premier
; je décrirai le micromètre dont je me

fers depuis lyn^ i^ ^^ prefque femblable à celui qui

avoit été décrit en 1758 dans l'Optique de Smith art^

877 : c'cft la meilleure conflruclion que je connoiiïe.

p- j^7^ Le micromètre eft repréfenté dans les figures 157 ÔC

1^8, vu des deux faces; y^B fg. 1J7, eft: une plati-

ne de 8 pouces de longueur , fur environ quatre pou-

Lavis eft la ces de large, CD eft une vis de y pouces de long,
partie effen- £^^ ^ lignes 7 de diamètre ,

qui porte 48 filets fur cha-,
^'^ ^'

que pouce ; c'eft la partie eflentielle du micromètre.

Cette vis CD paffe dans un écrou EF d'environ trois

pouces de long , & dans le milieu on réferve une moitié

d'écrou G ,
qui fait refTort contre la vis

5
pour en di-

Chaflîs du i""^!^"^*^ ï^ js^? ^ ?^^^ ^^ nettoyer. L'écrou £ F porte

curfeur. le chaffis mobile HIKL, qui a deux pouces 8 lignes

de large, & autant de hauteur; il eft contenu & gui-

dé par le côté I K , dans une coulilTe formée par une

règle de cuivre AN y
qui recouvre la platine du mi-^

cromètre.

23 5 9* -^ l'extrémité du chalTis HIKL , on place

une petite lame m n , fixée fur le chafïis ^ avec deux

vis , & qui porte deux 'petits bras
,
pour tendre le fil

mobile ou le curfeur. Sur l'extrémité des deux petits

bras 5 il y a deux autres pièces /C & L , de 5 lignes

4e large fur 2 lignes de hauteur, c^ui ferrent les extré-

mités
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mîtes du fil; les deux pièces mn portent le curfeur dans

des entailles très-fines , faites à leur extrémité & fuc

leur épaifleur , afin que le fil K. L puilTe venir s'appli-

quer immédiatement contre le fil fixe PO, Le curibur

K L tû 3. l'extrémité du chaffis mobile , il rafe la pla-

tine du micromètre ; car dans ce micromètre , les fils

ne pafi'ent point l'un devant l'autre , comme dans ce-

lui du quart-de-cercle ( 2377 ) ; ils font feulement dans

un fimple contact, quand l'index marque zéro, & corn-

mence la numération. Le fil fixe OP eft aufli porté fur .

une petite lame QR , dont les deux bras ont à leur

dernière extrémité & fur leur épaifieur , une très petite

rainure
,
pour recevoir feulement l'épaifieur du fil d'ar-

gent qui eft j^- de pouce ; de cette manière le fil fixe

regarde précifément le fil mobile , & peut en être

touché immédiatement^ fans qu'il y ait aucun jour entre

deux.

Quant on veut placer les fils fur le micromètre, on
dévifle la lame n m ; on la courbe tant foit peu , on
ferre Iq vis L qui prefle le fil ; la lame fe redreffe enfuite

par fon éiafticité , & opère une tenfion fufnfante dans

le fil. Il en eft de même du fil fixe OP,
2^60. La vis CD eft une pièce très -difficile à

faire , on exige que fon diamètre foit très - gros pour

qu'elle ne fe fauiïe pas en la taraudant
, que les filets

foient très-fins pour qu'ils foient plus égaux. Un feul

taraud ne fuffit pas pour avoir une excellente vis ; il

faut pour bien corriger les inégalités des pas de vis
,

qu'un taraud ferve à faire un écrou , ou des couffinets

de filière : ces couffinets formeront un fécond écrou, cet

écrou formera d'autre couffinets ; par ce progrès y les

inégalités des pas de vis vont toujours en diminuant

,

& le diamètre de la vis groffit de plus en plus. Quand
la vis eft faite , on doit la vérifier encore ( 2J3 5; ) ,

pour
€n connoître jufqu'aux moindres inégalités.

2361. Cette vis C D eft reçue en E fur la pointe

d'une groffe vis
,
qui pafTe au travers du taffiiu E , ôc

Tome II, . Eeeee
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qui contient la vis C D dans une fituation toujours

confiante. La grande vis CD efl reçue par fa partie fu-

périeure dans un collet de cuivre, lixé à l'angle de la

platine , la tèto. de la vis pafîe au travers de la boîte

cd
^
qui renferme la cadrature , ôc porte carrément une

aiguille 6^ , & un bouton b^ ou rofette en grenetis^qui

fert à faire tourner la vis.

Cadrarure ^
2 ^ 6 ^ • Là boite C d Contient une cadrature com-

pour compter pofée de '^ roues & de 3 pignons, pour faire marquer
ï.8% tours de 1 ». 15 . 115
^is_, les tours devis que Ion voit au travers de 1 ouverture

€ faite fur la boîte. La grande vis porte un pignon de

16
j

qui engrène dans une roue de 40 dents, laquelle

a un- pouce de diamètre , & porte fur un pivot fixé dans

le fond de la boîte. Cette roue de 40 ,
porte un- pi-

gnon de 10
,

qui engrène dans une roue de iO, portée

également fur un pivot, fixé dans le^ fond de la boîte;

cette roue de ^o porte un autre pignon de 10, celui-

ci conduit une roue de 80
,
qui eft dans le milieu dit

cadran, & au travers de laquelle pafie la tête de la

vis. Sur cette roue de 80, eft fixé un cadran qui a 2 ^
pouces de diamètre, dont la circonférence eft divifée

en 100 parties, & dont les chifTres paroilTent au tra-

vers de l'ouverture e pour marquer les tours de vis ;

ce cadran ne fait qu'un tour, tandis que la vis en
fait 100.

2 3 6 3' Cette manière de marquer les tours de vis

eft plus commode que celle de la fig, lyp ( 2^6-j ) ;

car lorfque les pas de vis font très-fins , comme d'un

quart-de-ligne, il eft difficile de les voir facilement^

^ij lieu que fur le cadran chaque divifion eft très-fen-

fible, & le feroit encore davantage , fi au lieu de divi-

fer le cadran en toc, on le divifoit feulement en 5*0

parties, en lui donnant la 5*0^ partie du mouvement de
la vis : il fuffiroit pour cela de réduire à 40 dents, la roue
de 80.

-WoTireîneR? 2^6^. Le micromètre entier, c'eft-à-dire, la vis
firiinxiinaafon. CD ^ les fils ^ ÔC la boite de font portés fur une platine^
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à laquelle on ménage un petit mouvement d'inclinar

fon (^)5 repréfenté dans la j^^. ij8. Le micromètre y ^^v. î^g,

paroît dans l'autre fens , c eft-à-dire , par le côté de la

platine fixe qui doit tenir au tuyau de la lunette , & qui

regarde l'objedif; AB à^CD font deux plaques repliées,

dont les ailes glilTent dans les couliffes du porte-micro-

mètre {fg, ip4 j, pour foutenir le micromètre; EPFeix
une pièce en demi-cercle , dont le centre G eil à Fin-

terfetlion des fils fixes. Ce demi- cercle eft fixé par des

vis E ôc I fur la platine mobile du micromètre ; mais

il a un rebord qui s'applique fur la Akine fixe pour la

contenir par fon frottement ; il empêche auffi que la

platine mobile ne defcende vers K , tandis qu'une pièce

H empêche qu'elle ne s'élève , au moyen de la vis H

^

qui pafle au travers d'une longue rainure pratiquée dans

la platine fixe CDBA , mais recouverte par la pièce H^
•cette rainure- lai fie à la platine mobile tout fon mou-
vement latéral , la vis ne fait que pafTer au travers de
la platine fixe pour entrer dans la platine mobile qui

efi: au-delà.

La vis fans fin ON
^
portée fur la platine mobile , en-

grène dans une pièce dentée L ,
qui efl portée fur la

platine fixe ; & tandis que cette partie L efl: immobile fur

la lunette , la vis IVO -incline le micromètre de quelques

degrés. La partie dentée étant de 16 h. 17 lignes ^ elle

donne environ 18° de mouvement, c'eil-à-dire, 9° de
chaque côté ; & cela efl plus que fufiifant pour faire par-

courir exa'ilement à un aftre le fil du micromètre
,
quand

on s'apperçoit que la direction du fil s'écarte de celle du
parallèle.

2 3 6 5' Ce micromètre fe conferve dans une boîte , . porte-tuvnt

& lorfqu'on veut en faire ufage , on le place dans le «^^ l'oculaire,

.
porte- oculaire (j?^. 15/4). Le bout du tuyau y^/f entre ,__

dans le tube de la lunette ; il porte une plaque de cuivre
'^'

E8
^ qui a deux couliffes BC , BC , dans lefquelles s'en-

(») J'ai vu à Londres , entre les

mains de M. le Dcfteur Be'vis , un
très-anciea micr omètre d'Hévéiius

,

qui ave it un pareil mouvement d'in-

clir-aifon,

E e e e e ij



772 ASTRONOMIE, Liv. XIII.

gagent les deux rebords , ou les ailes des plaques re-

pliées
5
qu'on a vues fur le micromètre en ^B ôc CD

,

fig. i^S : elles y entrent à frottement dur, pour que Je

micromètre ne gliffe pas. Le tube conique (fy, 194.)

,

efl: celui qui porte l'oculaire; il fe termine par un petit

oeilleton E , c'ell-à-dire , un petit trou auquel on appli-

que l'œil , lequel doit entrer en E , dans un petit hémif
phère concave. Ce tube porte le verre oculaire

,
qui

y efl: loge & recouvert fur les bords par une vis circu-

laire , ôc ce tub^ft viilé fur la traverfe DD
,
qui a dans

le milieu une owerture circulaire. Cette traverfe DD
porte deux petites règles de cuivre, qui glifîent dans

deux coulifles CD , CD , afin qu'en plaçant des oculai-

res de différens foyers , on puiffe toujours mettre le

tube de l'oculaire à la diftance convenable par rapport

aux fils du micromètre ; les différentes vues des obfer-

vateurs
,
qui peuvent regarder dans une même lunette ,

exigeroient feules cqîîq attention ^ de rendre mobile le

tuyau des oculaires.

Les ufages du micromètre feront expliqués dans le

livre XIV, art. 2pp & fuiv.

micromètre 2 3 6 6. Après avoir décrit le plus fimple Ôc le

•ercTr""'^^' P^"^ parfait de tous les micromètres
, je paffe à la

defcription de ceux qu'on applique aux quarts-de-

cercles , Ôc aux fecleurs agronomiques (2380), du
moins fuivant la méthode Françoife. Cette méthode
imaginée en 1714, par M. le Chevalier deLouville, a

été perfeâionnée fucceffivement par diiTérens aflrono-

mes de l'académie. Le micromètre que je vais décrire

fait partie d'un fexcant de 6 pieds , dont M. de la

Caille fe fervoit avant moi , ôc avec lequel ce grand af-

îronome a fait pendant dix ans fes meilleures obfervations.

Boke du Le micromètre efl repréfenté (éparément en AB {fig*

^^'^^iich^xxi
^ 5'P ) ,'

^vec toutes fes parties extérieures ; la boîte porte

%• ij^,' t!eux bouts de tubes C à: D , l'un du côté de l'œil 0,
l'autre du coté de la lunette. Le premier a 3 pouces 7,
il fert à recevoir le tuyau de l'oculaire ; cette alonge

du micromètre fe termine p^r un rebord E'F j ou platine
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carrée, dont les quatre oreilles font percées, ôc fe j-;^, ^.^^

fixent fur le micromètre , avec quatre vis aux coins de

cette embafe ; le bout de tuyau £> a 2 pouces 7 feule-

lement de longueur
,

plus ou moins ; il eft deftiné à en-

trer dans la lunette du fextant pour rafTujétir derrière le

limbe ; il tient à la boîte du micromètre , aulTi bien que
l'autre bout de tube

,
par une embafe & par quatre vis ;

il a un pouce ôc demi de diamètre ; c'efi: l'ouverture

qu'exige une lunette ordinaire de fix pieds ; mais elle fe-

roit plus confidérable fi l'on employoit une lunette

achromatique ( 22^8 ) , & j'efpère qu'on le fera
, quand

ces lunettes feront devenues plus communes.

236'^ La boîte du micromètre a y pouces 5* lignes

de hauteur de G en H , 2 pouces 4 lignes de largeur,

& I pouce 3 lignes d'épaiffeur HH : elle fe termine en

haut & en bas par deux petites boîtes G F Ôc H H, qui

embraffent de tout coté le haut 6c le bas de la boîte

principale , Ôc qui y font fixées par des vis : on voit une

de ces vis en B. La partie du haut , 011 le deil'us du
micromètre eft repréfentée féparément en /^ dans la

fi^. 162, à côté du cadran R {fg, i6i), que l'on atta-

che fur cette boîte. Le fond du micromètre eft la pièce

fur laquelle portent les fefibrts (2378 ).

On voit en / la plaque de l'index
,
qui porte vers fou Index,

milieu une pointe , un trait , une fleur-de-lys , ou un
index pour marquer l'élévation du fil mobile. Cette

plaque tient au moyen d'une vis , fur le chaiïls intérieur

ôc mobile (2378) ; elle monte ôc defcend avec lui, ôc

l'on voit une rainure fur le côté M I de la boîte, où
la plaque de l'index a la liberté de fe mouvoir.

A côté de la plaque d'index I , on voit une autre Divi.^on^

plaque KK , fixée en dehors fur le côté de la boîte par pour les tours

deux vis ; elle porte des divifions
,
qui font de la même

grandeur que les filets de la grande vis intérieure du
micromètre

5
par exemple de 3; fur un efpace de dix

lignes ; ôc l'index / qui monte Ôc defcend vis-à-vis de
ces divifions

, y fait voir le nombre des tours de vis.

Les trous de cette plaque KK doivent avoir un peu plus
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de diamètre que les vis qui y entrent , afin qu'on puifle

donner du jeu à cette plaque , 6c faire correfpondre exac-

tement le milieu des divifions avec le concours des fils.

2368. On voit en L un trou , dans lequel on pafle

ime clef pour incliner le fil fixe du micromètre ( 2577),
& le rendre parallèle à l'horizon ; on voit en jVl un
autre trou par lequel on incline le fil mobile

,
pour le

rendre parallèle au fil fixe (2378) ; ôc au-deffus de la

boîte en A^, il y en a un troifième, par lequel on élève

le fil fixe, ou on rabailTe (2376).
Cack-an des 2^6^* La boîte du micromètre eft furmontée d'un

cadran ou cercle de deux pouces & demi de diamètre,

divifé en i oo parties
,
pour marquer les centièmes par-

ties d'un tour de vis , au moyen de l'aiguille qui tourne

avec la grande vis du micromètre ; le cadran eft repré-
Fig. i6i. fente féparément dans la

fi^^, i6i en /{ , on y voit des

trous en S pour la grande vis, en T pour. la vis qui

élève le chaffis fixe, & en ?r pour les vis qui attachent

le cadran fur le haut de la boîte. L'aiguille qui paroît

fur le cadran dans la figure ijp a la facilité de fe mou-
voir par un frottement dur fur l'arbre de la vis , afin qu'on

puifle la mettre fur le commencement de la divifion

quand les fils font exactement d'accord ; mais pour qu'en-

fuite elle foit obligée de tourner avec la vis , on l'af-

fermit contre la tête de cette grande vis par une autre
tig. 166. pet-ite vis de preiïion que l'on voit en H {fig. v66) ; le

frottement entretient ainfi le collet G de l'aiguille aiîujéti

fur la grande vis.

Au-delTus de la boîte eny^ on voit une rofette ou tête

de cuivre en grenetis
,
qui entre carrément fur l'arbre

de la grande vis & fert à la faire tourner ; cette rofette

eft contenue fur l'arbre par une petite vis qui fe voit au-

deffus ôc qui l'empêche de fortir; la rofette eft repré-
V.?g,i67' fgntée féparément en R dans la ^, i6y au-deiTus de

l'aiguille.

2370. La boîte du micromètre qui eft deftinée h

s'attacher derrière le limbe d'un fextant ou d'un quart-

de-cercle, fe termine en avant & en arrière par deu^v
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rebords ou plaques de 5 à 7 lignes de large , on en voit

une. en P l^ {fi^. i TP ) i elle ell percée de deux trous %. 155»

dans lefquels entrent les vis qui aiTujétiilent fur i'inftru-

ment i'ailemblage total du micromètre ; on voit encore

ces deux rebords -en DD fg. 160.

On voit en ^ à 2 pouces environ du milieu de la

boîte la trace de l'ocuIâire
,

porté dans un tuyau mobile

qui entre dans le tube C du micromètre.

2 3 7 I • La boite du micromètre efl: deflinée à con-

tenir les deux fils qui doivent mefurer les intervalles

célefles y le fil fixe &l le fil mobile ou curfeur ; ils font

portés fur deux chafiis difFérens , & pour cet effet , l'é-

paifieur intérieure de la boîte eft divifée en deux parties

ou deux loges par des languettes latérales qui occupent

toute fa hauteur , & dont on voit la coupe en £, E,
{fig* 160), Cette figure contient le plan du micromè- f%. \6^i .

tre , & de fa boîte qui eft découverte par le haut ; y^A
eft le tube qui entre dans la lunette^ BB celui qui reçoit

le porte-oculaire, CC le tube de l'oculaire qui glifle dans

le tube BB pour mettre l'oculaire à la diftance conve-

nable des fils ; DD^font les deux rebords ou plaques de

^ à 7 lignes de -large au travers defquelles pafient des

vis pour attacher le micromètre au fextant ( 2370 ) 5

EE font les deux languettes intérieures qui divifent en
deux parties l'épaifteur ÏG de la boîte ; la partie F de la

capacité du micromètre qui eft du côté de l'objeclif reçoit

le chaflis fixe , ôc la partie G qui eft vers l'oculaire , eft

pour le chaiïis ducurfeur ; Q marque la place de l'oculaire,

ffff ^^^^ i^s vis qui tiennent les bouts de tubes fixés

fur la boîte du micromètre parleurs embafes ( 23<5'5),

2372. Au fond de cette boîte on place un qua- RefTort

druple reffort qui rtpoufle continuellement en haut le quadruple»

chaftis du curfeur. & empêche le jeu de la vis. Pour
former la pièce du refibrt double on prend une plaque
de cuivre HH

[fig. \6^) , de 26 li^es de long fur ; f/^. î^-t-

lignes de large
, pour remplir exactement la largeur &

l'épaificur d'une des loges de la boîte ( 2371 ) ; elle

porte fur chacune de fès faces deux reilorts HR quî
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fe croifent fans fe toucher; chaque reiïbrt eft rivé pat

fa bafe fur la plaque H H, & l'autre l'extrémité eft

arrondie à l'extérieur pour foutenir ôc élever le chafTis

,

fans que le frotteme-nt en foit dur & difficile ; cette

extrémité de chaque refibrt s'élargit en R en forme de

cuilleron pour occuper la largeur entière de la coulifle
,

afin d'éviter le jeu ou le balottement de ces reiïbrts ;

il en eft de même des deux reflorts inférieurs qui por-

tent fur le fond de la boîte, ils font creufés en cuiU

lerons & leur convexité feule porte fur une plaque d'a-

cier qui tapiffe le fond de la loge.

M. Canivet eft dans l'ufage d'égalifer ces 4 reftbrts

par le moyen d'un poids qu'on leur fait fupporter ho-

rizontalement , ôc l'on affoiblit celui des deux relforts

qui en réfiftant trop d'un côté , feroit prendre une di-

rection oblique au chaffis du micromètre ; par ce moyen
le reftbrt pouffe le chaffjs de bas en haut toujours ver-

ticalement.

2 3 7 3 • Il ^^^^ "^ue ces refforts foient doux ôc plians ;

ôc l'on ne doit jamais faire parcourir au curfeur que

quelques minutes; car le P. Liesganig croit avoir ob-

fervé qu'il faut plus de parties de la vis pour un même
nombre de fécondes

,
quand le reffort eft parvenu à fa plus

forte tenfion qu'il n'en faut vers l'endroit de fon relâ-

chement , à caufe de la trop grande réfiftance : il fe con-

tente de mettre fur une des faces du chaflTis mobile deux
refforts qui faffent un frottement latéral toujours uni-

forme dans la boîte , ôc il ne met point de refforts

^u-deffous , à caufe de l'inconvénient que je viens d'ex-

pofer.
Chaffi^du 2 374' Le chaffis qui porte le fil fixe du micro-

fig^\6i,
mètre eft repréfenté en AA {Jïg, i<^3); il a 4 pouces

4 lignes de hauteur de A en B ^ 2 pouces i ligne -^

de largeur AA ; il porte par en bas un reffort courbé

CDC qui s'appuyant fur un reffort femblable CEC mis

au fond de la boîte du micromètre , repouffe continuel-

lement ce chaffis vers le haut , tandis que la partie

fupérieure du çhafïis eft retenue en f ou par le cadraq

feul,
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feul , ou par une plaque en dquerre fixée fur la boîte

du micromètre , ôc qui fe replie fur la bafe de la vis

pour empêcher qu'elle ne s'élève 6c ne forte par l'ac-

tion du reflbrt CDC qui la repoufle vers le haut. Cette

vis £^ paffe dans une efpèce d'équerre h qui tient fur

Je chafïis avec un étoteau & une vis.

La vis fupérieure fg fert à élever ou abaifler d'une

petite quantité le chaflis fixe ôc par conféquent le fil

horizontal fixe HH , lorfque par la vérification du quart-

de- cercle (2JJ2), on a trouvé que l'axe de la lunette

ne fait pas un angle droit avec le rayon du commen-
cement de la divifion. C'eft pour cela que nous avons

fait remarquer un trou N {fig» 1 5P ) , au-deffus du ca- p..

dran (23^8 ).

2375* Vers le milieu du chaflis on voit le réti- Réticule fixe.

cule; c'eft un anneau de cuivre dont le diamètre exté-

rieur RR eft de 2 pouces, l'ouverture HH de 14 lignes,

ôc qui porte deux fils à angles droits , un fil horizon-

tal HH , ôc un fil vertical 7^^^''\ Cet anneau de cuivre

qui porte les fils , a une épaiflfeur allez confidérable pour
pafTer au-delà de la furface du chaflTis fixe AABB

^

afin que ces fils foient placés tout près du chaflTis mo-
bile qui porte le curfeur; il ne doit y avoir qu'un in-

tervalle fuflîifant pour que le curfeur n'accroche pas le

fil fixe en paflant près de lui ; Ôc pour cet effet , les

fils doivent être prefque noyés dans les rainures où ils

font placés.

Le fil vertical yf^ eft placé à la furface de l'anneau

la plus voifme de l'oculaire ( c'eft le côté oppofé a celui

que montre la figure ) ; il palTe par les trous u u pour
être ferré par fes extrémités fous les pièces de cuivre

Fôc G qui font elles-mêmes ferrées avec des vis contre

le cercle du réticule ; c'eft la prelîion de ces vis qui

tient le fil tendu : à l'égard du fil horizontal HH il paffe

auffi par les trous /C Ôc X , ôc fes extrémités font repri-

fes Ôc arrêtées fous les mêmes pièces de cuivre qui font

ferrées avec d'autres vis en ôc en P ; mais on a une
attention de plus à l'égard du fil horizontal qui eft le plus

Tome IL Fffff
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Manière de important dans un micromètre ; il faut que ce fil foit

tendre le fil. tendu très -exactement & d'une manière invariable ; pour
cela on le fait paiTer aufïi par le trou i d'une autre pièce

de cuivre Q L fixée en Q Ôc qui fait refTort par fon

extrémité ; le fil ayant paffé fur ce refforc eft arrêté en
P, & le relTort qui tend à s'élever au-deffus du chaflis,

retire le fil ôc le maintient toujours tendu.

a 37^* -^^ réticule entier RR 2l I3. liberté de tour-

ner un peu fur la plaque du chaflîs fixe ; il eft retenu

feulement par deux pièces d d qui appuient fur le ré-

ticule fans l'empêcher de tourner ; on peut y fubftituer

deux vis qui traverferoient l'épaiiTeur de l'anneau vers

d d dans des trous allongés ; il eft aufTi contenu par un
écrou e qui appuie fur fa partie inférieure ; mais en
même temps cet écrou e porte un étoteau ou une che-

ville de cuivre qui entre dans une petite rainure faite

de haut en bas fur le bord du réticule ; l'écrou e eft

mis en mouvement par la vis ST qui eft tangente au
réticule , & il oblige le réticule à tourner de quelques

lignes. C'eft ainfi qu'on redreffe le fil H H ^ s'il fe

trouve n'être pas bien horizontal, ce qui doit fe véri-

fier avec foin ( aj-yo).

2377» La vis 6T tangente du réticule eft arrêtée

par fon pied en T dans une bafe ou efpèce de crapau-

dine fur laquelle elle tourne ; ôc par fa tête en S au
moyen d'une embafe c qui eft arrêtée contre la paroi

y^B du grand chafïis ^ renforcée dans cet endroit d'une

petite épaifleur de cuivre. Quand le chaftis eft dans la

boîte du micromètre & qu'on veut incliner le réticule

par le moyen de cette vis ST ^ on pafte une clef ou
un carré de fer par un trou marqué L dans la fig, i yp ,

fur le côté de la boîte du micromètre & qui répond à

la tête de cette vis dans laquelle il y a un trou carré

pour y introduire la clef ( 25(^8 ).

chaffis du 2 378* Le chaflîs mobile, ou le chaffis du curfeur
curfeur. fe voit de grandeur naturelle dans la fig. \6<;, Il eft

'^' ^ ^' percé à jour
,
parce qu'il ne porte qu'un fil deftiné à

monter 6c à defcendre, ôc qu'il ne doit point embar-
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.ralTer l'ouverture du réticule de la fig. 1(^3. Le chaflTis

du curfeur à 3 pouces ^ de hauteur de C en D , 2 pou-

ces 2 lignes de largeur de D en £ , 1$ lignes d'ouver-

ture de /:/ en K" , ôc j lignes d'épaiiïeur ; le deflus

eft renforcé par un groupe m n
,

qui eft une pièce foudée

fous le chafîis , & qui a 3 lignes d'épaifleur, pour re-

cevoir la grande vis ys du micromètre , deftinée à

mouvoir le curfeur : cette vis a une embafe /'qui l'em-

pêche de fortir de la boîte, une partie arrondie F qui

reçoit l'index repréfenté dans la f^, 1 (5(5 , & une tête

carrée ^, qui reçoit la rofette R de la fig. 1 6j ,
pour

mouvoir le curfeur. Le chaiTis du curfeur eft encore

garni par en-bas d'une femelle ou plaque d'acier poli

ED fur laquelle agiflent les reflbrts de h fig, 16^, afin

qu'ils ne fe gripent pas fur le cuivre ; le bas de la boîte

eft également tapiffé d'une femelle d'acier poli fur laquelle

portent les reiTorts. Au dedans du grand chaffis CDE
il y a un autre chaftis MAOP qui porte le curfeur, ÔC

qu'on incline un peu lorfqu'il eft néceffaire, pour ren-

dre le curfeur horizontal & parallèle au fil fixe (25 jo ) ;

ce chafîis intérieur & mobile tourne autour d'une vis

jQ ; il eft continuellement pouffé vers la gauche par un
reffort coudé PM, qui appuie contre une goupille , ou
fur une pièce de cuivre p fixée fur le chaffis mobile ;

il porte fur la gauche un écrou A^ qui eft mobile dans

fon trou ou fur fon axe ; une vis s r qui pafTe dans cet

écrou , repouffe le chaflis vers la droite pour incliner

le curfeur HK ; cette vis a une embafe qui l'arrête contre

la paroi CD du chaffis; pour la faire jouer on fe fert

d'une clef qui pafTe dans un trou , dont nous avons
parlé ( 2 3 (58

)
, ce trou eft à côté de la boîte du mi-

cromètre en M ifig, I ^p ). Il faut qu'il y ait auflî une
vis p qui affujétiffe le fécond chaffis fur le premier ,

fans l'empêcher de tourner par l'effet de la vis s r.

2 379- -^^ fil horizontal HK eft porté fur deux
petites plaques qui font une épailTeur au chaffis inté-

rieur MAOP , & qui font faillie d'une ou de deux li-

gnes du coté de l'objectif, ( nous regardons ce chaffis

Fffffij

Fig. 16^,
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mobile par le côté de Toculaire ) ,
pour aller joindre

de plus près les fîis du réticule qui font auflTi faillie du

côté de l'oculaire ( 237 j ) : par ce moyen le curfeur gliffe

très-près de la furface des fils fixes ,
quoique les chaf-

fis qui les portent , foient féparës par des languettes

aflez épaifles ( 2371 ). Les deux extrémités du curfeur

HK paffent dans des trous ^ ôc ^ du chaiîis, pour venir

s'arrêter fous les pièces de cuivre ferrées par des vis

a ^ u \ mais l'une des extrémités du fil pafle en t dans

le trou d'une pièce de cuivre qui fait reffort, & de-là

va pafler fous la pièce ^< où elle eft arrêtée, tandis que

le refîbrt t élève fans cefTe la boucle bt u ^ ôc exer-

ce fur le fil une tenfion qui lui eft nécefiaire : nous
Fils de foie j'avons déjà remarqué ( 237 j )

, en parlant du fil hori-
argen.

^^^^^^ fixe de la fi^. i6^ ; mais tout cela fuppofe que

Ton emploie des fils d'argent; car fi l'on emploie des

fils de foye pris fur les cocons, il fufiit de les tendre

avec de la cire.

Le chaffis mobile eft aufti percé fur le côté de trois

petits trous
,
pour recevoir les vis qui tiennent la pièce

de l'index repréfentée en I{fi^' iJP ).

On verra les vérifications ôc l'ufage du micromètre

que nous venons de décrire, dans le Livre fuivant ( 255*0

& Jmv. ).

Description d'un grand Secteur,

2380. Les obfervations exa£les & fcrupuleufes qui

ont été faites depuis 1725', pour l'aberration ôc pour

la figure de la terre [26^1) ^ exigeoient des inftrumens

qui puffent faire diftinguer une féconde avec certitude ,

c'eft-à-dire, des inftrumens de 10 ou 1 2 pieds de rayon;

Ôc comme ces obfervations fe font toujours à 3 ou 4
degrés du zénit tout au plus , on n'a befoin dans ces

fortes d'inftrumens que d'un très-petit arc , c'eft pour^.

quoi on les appelle Seôîeurs,

^f^^^^ . Le premier feûeur qui ait été fait de la grandeur ôc

qu'on ait fait, de la Donté néceUaires pour des obiervations auilt deli-
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cates, eft celui que M. Graham fît en 1725, pour M.
Molyneux ,( 275)2 ) : il fut fuivi bientôt après d'un autre

pour M. Bradley, avec lequel ce grand aftronome dé-

couvrit l'aberration & la nutation ; ce fetleur efl; à l'Ob-

fervatoire de Greenwich. En 173 y, M. Graham en fit

faire un autre pour la mefure de la terre en . Laponie

,

M. de Maupertuis en a donné la defcription en 1740,
dans fon Livre intitulé : De^ré dit AJcridien entre Paris

& Amiens. Ce fedeur efl: actuellement dans i'Obferva-

toire de M. le Monnier à Paris.

2 3 8 I • Entre les différens fetleurs qui ont été conf-

truits 5 celui dont M. de la Condamine nous donne la

defcription, ( Mefure des trois prer}2. deg, \-]^\^pag, 110),
eft des plus fimples , il a fervi pour une des plus gran-

des opérations qu'on ait jamais faites avec un pareil

inftrument ; cela me fuffit pour le préférer à celui qui

eft décrit dans le Livre de M. de Maupertuis : dans ce

dernier on trouve plus d'art, un plus grand nombre de
pièces

5
peut être plus de commodités pour les obfer-

vateurs , mais puifque l'on peut s'en pafTer , ce que nous

allons dire eft fuffifant pour les befoins de l'aftronomie.

On peut confulter encore à ce fujet les ouvrages fur Auteurs qd
la figure de la terre de M. Bouguer , ôc de M. CalTmi , ^" °"' P^^^^»

celui du P. Bofcovich , imprimé à Rome en 1755 ^ ^
à Paris en 1 770 , ôc celui du P. Liesganig , imprimé
à Vienne en 1770.

ri 3 8 2 . Le feaeur que l'on voit dans la fig. 1 58
, ^unchexxiu

eft compofé de trois pièces principales , alTemblées étroi- Fig* 168.

tement l'une avec l'autre; favoir, un grand rayon ver-

tical, un limbe placé horizontalement au bas de ce rayon,
& une pièce qui fert à la fufpenfion, en même temps
qu'elle porte le centre de l'inftrument. Le limbe ou t- , ^
1' jrn n \ii • Ar, • Limbe dîî

iaïc du lecteur eit une règle de cuivre AB
^

qui a 2 refis

pieds , fur un pouce & demi de hauteur ôc 3 lignes

d'épaifleur ; elle eft appliquée avec des clous de cuivre
fur une bande de fer

,
garnie ôc fortifiée par derrière

d'une règle de champ ab-^ on peut fe difpenfer de don-
ner au limbe une courbure circulaire

,
poui;vu que fa

:ur.
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Fig, ï6S, largeur du haut en bas foit fufîifante pour contenir la

courbure d'un arc de cercle de 7 à 8 degrés.

Ce limbe du fe£teur eft attaché par le milieu avec

des tenons & des vis , fur l'extrémité inférieure C d'une

règle plate CD de 12 pieds de long, large de 5 pou-

ces , épaiffe de 2 lignes ; la figure eft brifée dans le

milieu, ôc l'on doit fuppiéer d'imagination une longueur

trois fois au (Il grande que celle de la planche
,

pour

que toutes les parties de la figure foient proportionnées,

La règle CD eft de 2 pièces, chacune de plus de fix

pieds
,

qui font unies l'une fur l'autre dans une Ion-

gueur de quelques pouces , avec des tenons ou efpèces

de pieds carrés , fixés fur l'une des barres , ôc qui paf-

fent au travers de l'autre pour recevoir par derrière des

clavettes chaffées à coups de marteau. Cette règle de

fer qui forme le rayon de l'inftrument, a par derrière

une autre règle de champ , c'eft-à-dire ,
qui lui eft per-

pendiculairement adoflée, & unie par plufieurs équerres

de fer
,
pour en prévenir la flexion qui eft d'une très-

grande conféquence (2^çj ).

Sufpenfion 2 3 8 3' L^ barre de fer qui forme le rayon s'élar-

tJuièaeur. gJt vcrs le haut, ôc reçoit fur fa face antérieure, limée

en retraite , c'eft-à-dire , diminuée d'épaiffeur , une pièce

de cuivre EFG ,
qui y eft appliquée avec trois fortes vis

que l'on voit en e ; cette pièce de cuivre eft percée vers E
d'un trou rond, difpofé pour recevoir un cylindre de

cuivre, tourné avec foin, ôc qui fert de centre à l'inf-

trument ; il eft femblable à celui de la /^. ij'o.

La tête G de la pièce de fufpenfion eft arrondie en

forme de globe, ôc porte dans un collier de fer atta-

ché à une forte poutre au plancher de l'obfervatoire

,

de manière cependant que la lunette du fe£teur n'en

foit pas embarraffée au zénit ; ce collier peut être mis

à l'extrémité d'une potence de fer, ou traverfer d'une

poutre à l'autre ; il porte l'inftrument , en lui confer-

vant la liberté de fe mouvoir en G , comme le grapho-

mètre d'un arpenteur tourne fur fon genou.

2 3 84» L^ règle de fer fur laquelle le limbe ^B
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eft xivé, porte à fa partie inférieure deux oreilles, ou
pièces en faillie M AI , comme des tenons plats qui

fervent à retenir le fedeur dans une lituation fixe, ôc

non pas à le porter ; ces deux oreilles font reçues li-

brement dans \ts rainures ou coulifTes de deux taffeaux

de fer m m , enchâifés dans un fort madrier de bois

00 ; ôc lorfque cette pièce de bois eft à peu-près dans
la fituation convenable , on peut , avec les vis qui font

dans les taffeaux , faire avancer tant foit peu le limbe
de l'inftrument , 6c l'arrêter fur le point qui eft nécef-

faire pour obferver une étoile donnée.

Le madrier ou la poutre 00 doit avoir un mouve-
ment du nord au fud, pour qu'on puiffe changer la

diredion de la lunette , ôc l'incliner à 4 degrés de cha-

que côté du zénit ; mais lorfqu'elie eft à la place né-
ceiTaire pour une obfervation , elle doit être arrêtée avec
des crampons de fer RS , ES ^ en forme d'étriers ou
d'équerres doubles, fur un banc ou établi ^Q iixé en
terre, ou arrêté d'une manière inébranlable.

Chacun de ces étriers RS , ES , a trois vis , une par-

deffus en r
,

pour comprimer ôc arrêter la pièce de
bois 0, les deux autres devant ôc derrière

, pour la

mouvoir en avant ôc en arrière , afin de bien caler l'inf-

trument, ôc le mettre dans le méridien (25*98^) : on
voit en S S les vis de régie qui font à la partie anté-

rieure de chacun des deux étriers.

La lunette Tf^ du feèleur eft attachée derrière le lim-
be , parallèlement au rayon DC'^ elle eft embraffée par
des fourchettes de fer XX , rivées fur le rayon D C ;

au bas de la lunette eft le micromètre ^, femblable à
'

celui dont on vient de voir la defcription {2^66 &
fuiv, ).

Sur le limbe A E ^ M. de la Condamine avoit fait Dfvifion du

tracer en 1739 un arc, dont le centre étoit en E, & ^*"'^^'

fur cet arc on avoit porté une ouverture de compas
^gale à la dix-feptième partie du rayon , ce qui faifoit

3° 22' \$"
,

parce qu'on n'avoit befoin que d'obferver
l'étoile 6 d'Orion qui étoit à 1° 40'r du zénit de Tar-
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qui. En prenant de la même manière d'autres parties

aiiquotes du rayon comme un vingtième , &c. fuivant

les arcs qu'on vouloit obferver dans le Ciel, on faifoit

la même chofe qu'avec un inftrument qui eût été bien

divifé en minutes ; l'opération étoit plus facile ôc plus

exa6le ; mais le limbe ^B doit être divifé en minutes,

lorfqu'on en a la facilité ; cela eft plus commode pour

obferver en général différentes étoiles.

Sufpenfiondu 2.385- ^'^^ ""^ chofe très-eflentielle & très-déli-

fil à-plomb. Q^^Q que la fufpenfion du fil dans un fetleur, tel que

nous venons de le décrire : la fufpenfion qui fe fait avec

une boucle qui paffe fur une aiguille (fig, 1^0), eft la

plus fimple, mais il eft dangereux que le frottement

du fil fur Taiguille , ou contre le cylindre du centre ,

ne gêne la liberté du fîl à-plomb ; on en a vu des

exemples fâcheux dans des obfervations importantes ,

comme dans celles qui furent faites en ij6i , à Sainte

Hélène..

Dans le fe£leur de M. Bradley qui eft à Tobfervatoire

de Gréenwich , il y a une plaque au centre , dans la-

quelle eft une légère entaille , & le fil à-plomb fe loge

dans l'entaille qui eft le centre même de la divifion ;

mais il eft à craindre qu'un tel centre ne foit fujet à

varier ; & que cette entaille faite dans une plaque très-

mince , ne foit pas conftamment & exatlement à fa vé-

ritable place ; ôc cela eft difficile à vérifier
,
quand on

n'a pas un point dans lequel on puifTe placer une des

pointes du compas. Il eft aufli dangereux que le fil à-

plomb ne foit gêné dans cette entaille > ôc qu'il n'y

prenne une courbure, qui cauferoit de l'erreur dans la

mefure des angles.

Méthodela 2 3 8 6. La meilleure fufpenfion pour le fil d'un fec-
plusexade.

teur eft celle où le fil ne touche point au centre, mais où
le centre tourne, fans ceffer de répondre au fil ; c'eft

ainfi que M. Bird l'a pratiquée dans un très-beau fec-

teur que j'ai vu à Londres en 1753 , deftiné pour les

abfervations qui dévoient régler les limites du Maryland

ôc de la Penfilvanie ; dans ce fedeur de M. Bird , la

pièce
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pièce de fufpenfion S (fg, 1 70 ) reftant immobile, le limbe

& le corps entier du fedeur tournent fur un axe qui

forme le centre ; on voit en y^ , l'un des pivots de cet

axe ; au centre de ce pivot eft un point qui eft le cen-

tre même de la divifion du limbe du fedeur ; ce pivot

tourne fur des couflinets BBy k peu-près comme une

lunette méridienne ( 238^); le fil à-plomb SP eft fuf-

pendu en 6", où il eft ferré fous une vis de prefllon , ôc

il pafle fur le centre ^ , dont il eft extrêmement proche ,

fans le toucher ; l'inftrument tourne fur fon pivot , fans

que le centre y^ cefTe de répondre au fil à-plomb , ôc

l'on a foin d'examiner avec un microfcope , à chaque

obfervation , fi le fil répond exactement au centre. La
pièce de cuivre qui porte le fil en 6^, eft mobile dans

une coulifiTe , au moyen d'une vis /^ qui fert à conduire

le fil vis-à-vis du centre y^ , fi l'on apperçoit qu'il n'y

réponde pas exactement.

La vérification d'un fe£i:eur fe fait comme celle du
quart-de-cercle {2^ $6) y les ufages en feront expliqués

,

art. 2jp(5 ôc fuiv. 5 ôc les avantages que l'on en a retirés,

art. 25^2 ôc 27,92,

DESCRIPTION DE LA LUNETTE
MÉRIDIENNE.

2387» La néceflité où font les aftronomes d'obfer-

ver fans cefle les différences d'afcenfion droite entre les

planètes ôc les étoiles , leur a fait chercher un inftru-

ment qui pût être placé bien exactement dans le méri«

dien ; le quart-de-cercle mural (2328), quelque foin

qu'on prenne à le drefTer exactement , ne fauroit avoir un
plan aflez régulier ôc afTez parfait

,
pour que la lunette

décrive le méridien à 2" près , depuis le zénit jufqu'à

l'horizon ; pour obtenir cette précifion dans les paffa-

ges au méridien , il faut recourir à une lunette montée
fur un axe qui foit tourné avec grand foin ; c'eft ce

que nous appelions Lunette méridienne, ou inftrument

des paffages.

Tome IL ^ggSS
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M. Romer 2 3 88* i^^ premier dont on ait parlé , ce me fem-

mier Auteur, blc , cft celui de M. Romer
, ( Horrebow , Bafts aftro-

vomia , ^73 S ^ p^g» 4P ). Romer s'étoit fait en i58p, à

fon retour en Dannemarck , un obfervatoire , dans le-

quel il avoit placé plufieurs inftrumens , & entr'autres ,

une lunette fixée à angles droits fur un axe de 5 pieds

de long ôc d'un pouce de diamètre ; il y avoit un arc pour

indiquer les hauteurs , & un poids qui foutenoit le milieu

de l'axe pour empêcher la flexion (2395). Halley fit

faire dans la fuite un pareil inftrument
,
que l'on conferve

encore dans un petit cabinet qui donne fur la terrafle

de i'obfervatoire royal de Gréenwich ; mais Graham 5

vers Tan 1735 , ^^ ayant fait conftruire de plus parfaits',

M. le Monnier en donna la defeription dans fon hiftoire

célefte en 1741. Celui que je vais décrire , & dont je

me fers habituellement , avoit été conftruit en ij6o,
pour M. de la Caille

,
qui s'en eft fervi pendant deux

ans. Il y en a un à I'obfervatoire de Gréenwich ,
qui eft

beaucoup plus confidérable , mais celui que je vais dé-

crire efl d'une exactitude fufîifante.

Dlmenfions 2389. L'axe y^B (fig. 174 )
, a 2 picds & demi de

menu"^'"" ^^"g 5 ^^ lunette CD a 4 pieds de long fur 18 lignes de

Vlanc.xxiiî. diamètre. Les deux pivots A àc B y fur lefquels tourne
Fig' 174. l'axe, font deux cylindres de p lignes de diamètre fur

autant de longueur ; ils font formés d'une compofitioa

de cuivre & d'étain
,
plus dure que les métaux naturels ,

ôc moins fujette à être rongée par le frottement Ôc par

la rouille; Taxe ell formé de deux cônes de cuivre /^E;

FB
,
qui ont chacun 1 3 pouces de longueur , ôc dont le

diamètre décroît depuis 28 lignes jufqu'à 11 lignes,'

c'eft-à-dire
,
que près des pivots l'axe n'a que 1 1 lignes

de diamètre. Ces deux cônes font aflemblés à vis & fou-

dés dans un noyau ou forte pièce de cuivre G
,
qui a

deux pouces & demi de large & trois pouces de long ,

cette pièce eft percée pour laiiTer pafler la lunette au travers.

2 39^- -L^ ^^ ou la maffe G de forme à peu -près

cubique , fert de noyau à toute la machine ; non-feule-

ment elle affembie les deux cônes ÂE , BP qui compo-
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fetit l'axe, elle tient encore les deux porte-lunettes ou f/^. 174.

les deux canons 6", T, de 1 y à \6 pouces , dont chacun

a une bafe carrée , fixée par 4 vis fur le dé ; ces canons

font fendus de deux côtés fur un efpace de 8 pouces

,

pour laifTer palier plus aifément le tuyau de la lunette ;

mais lorfque le tuyau eft entré , on refferre l'extrémité

de chacun des porte -lunettes avec un braflelet ou collier

de cuivre
,
qui fe ferre par des vis en K & en H. Ces

porte- lunettes fervent à empêcher que la lunette ne

vacille dans le dé, ôc qu'elle ne fe courbe fur fa longueur.

a 3 9 I • Si ïa lunette n'étoit pas bien en équilibre

fur le milieu de fon axe , enforte qu'elle fût plus

pefante par une extrémité que par lautre , on deflerre-

roit les vis des porte - lunettes , ôc on repouflferoit le

tuyau vers le côté trop léger : de même , fi le fil ver-

tical de la lunette fe trouvoit un peu oblique à la ver-

ticale , on feroit obligé de defferrer les vis & de tour-

ner un peu le tuyau, jufqu'à ce que le fil fut exade-

ment vertical.

On place dans cette lunette, au foyer des deux

verres , un réticule compofé de deux fils qui fe croifent à

angles droits^ on bien im réticule de 4?° (235*0), ou
enfin un réticule rhomboïde ( 2 5 7 3 ) ; celui-ci eft le

plus commode en plufieurs occafions.

Pour diriger la lunette méridienne à la hauteur don-

née où l'on veut obferver un aftre , on a fixé un demi-

cercle AN fur l'un des fupports ; ce demi-cercle a 8

pouces ôc demi de diamètre , & il eft divifé en degrés ;

l'alidade fixée fur l'axe MQ^ , fe termine par un ver-

nier qui fous-divife le degré en douze parties , & nous

fait diftinguer cinq minutes ; cette alidade eft ferrée f^r

Taxe par une vis de preflion , que l'on peut lâcher , fi

l'on eft obligé de mettre cette alidade plus exa£lement

fur la divifion.

2392. Les coufilnets ou fupports , dans lefquels Supports Je

tourne l'axe de la lunette , font quelquefois compofés i'^^^*

de deux plans
, quelquefois circulaires , ainfi que les

pivots ; ils font faits d'une compofition d'étain ôc d'an-
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Fig. 174. timoine, plus douce que celle des pivots; on y met une'

goutte d'huile , ou un peu de fuif
,
pour adoucir le frot-

tement.

On obferve de donner à l'un des fupports B un petit

mouvement du haut en bas , dans une coulilTe , au moyen
d'une vis ^ qui peut élever & abaifler la pièce où porte

le pivot de l'axe , afin de placer cet axe dans une fitua-

tion parfaitement horizontale , & de l'y ramener lorf-

qu'il a pu s'en écarter par le mouvement des bois ou;

des murs qui portent FinArument.
Mouvement On voit féparément dans hfig* 172, le mouvement

^^
Fr.^'i z

^^^^^^^^ ^^ coufïïnet ; la vis FR pafïe dans un écrou T
qui eft fixé au fupport ; elle pafîe dans un collet X qui

eft percé cylindriquement de la groffeur de la vis ; fous

le collet ^ il y a une bafe fixée à la vis , & qui oblige

le collet X de monter avec la vis. Pour obliger le collet

X de defcendre auiïi avec la vis, il y a un canon de
cuivre chauffé carrément fur la tige de la vis, dont la

bafe s'appuie fur X, ôc qui eft arrêté en /^ au-delfus de
îa tige par une vis de prejfïion qui entre dans la tige.

Le collet X eft fixé fur une pièce de cuivre qui gliffe

de haur en bas , dans la grande pièce du fupport où elle

eft logée 5 le long d'une rainure en queue d'aronde; c'eft-

à-dire , dont les deux faces font entaillées en fens con-
traire ; cette pièce de cuivre porte le coufiinet de métal
qui eft engagé fixement dans une autre rainure faite

dans cette pièce de cuivre qui porte le collet X du
fupport.

Mouvement 2 3^3' I^ faut auflî qu'un des fupports ait la facilité de
fe mouvoir horizontalement d'une petite quantité, ea
avant ou en arrière, comme on le voit dans hfig. 175,:
où Ton voit la bafe d'un des pivots placée horizontale-

ment. La vis horizontale y^ eft deftinée à ramener la

lunette dans le plan du méridien ; car elle s'en écarte

fouvent par l'adion de la chaleur fur les pièces de ma-
çonnerie ou de charpente qui portent la machine ( 2^09 ) r

mais pour ne pas nuire à l'immobilité que doivent avoir
hs fupports, on a recours à la pratique fuivante ; ox\

Fîg. 173.
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conipofe la bafe du fupport de deux plaques , dont Tune

peut glifler horizontalement fur l'autre ; la plaque hori-

zontale mobile F , dont le plan eft FG , eft arrêtée fur

l'autre par quatre vis qui pafTent dans des trous ovales

,

enforte qu'elle ait la liberté d'avancer ou de reculer d'une

ligne , lorfqu'on lâche les 4 vis de chaque côté , mais

en même temps qu'elle puifTe être afTujétie & fixée , en

reflerrant les vis qui la tiennent fur la plaque immobile

BCDE -^ celle-ci eft fcellée en plomb , ou arrêtée fixe-

ment dans la bafe de pierre ou de fer qui porte tout l'in-

trument 5 un refTort placé en FrepoufTe fans cefTe la platine

¥Gy pour l'appliquer contre la tête de la vis AG
^
qui fert

à la repoufler en arrière lorfque cela eft néceffaire : à la

place du relTort F on peut mettre en F une vis oppo-

fée à la vis y^ , & qui pouffe dans une diredion con-

traire ; alors on eft obligé de faire jouer à la fois les

deux vis G & F
,
pour rétablir l'inftrument dans le mé-

ridien : il ne faut faire ce changement que dans le cas

où il eft devenu néceffaire par une variation de 5 à 6" de-

temps ; car fi le changement eft plus petit , il vaut mieux
le calculer 3 & en tenir compte dans les obfervations

{2.610),

Lorfqu'on place l'inftrument dans le méridien pour
la première fois , il faut que les deux fupports P êi R,

{fig, 174) foient affemblés par une règle de fer, qui Fîg, irA^:.

fera fixée par des vis à l'un & à l'autre ; ôc quand l'on

aura un mouvement un peu confidérable à donner au
fupport mobile P , il faudra y remettre la règle de fer ,

pour que les deux fupports marchent enfemble, ôc foient

toujours perpendiculaires à l'axe.

2394* Pouî^ pouvoir fixer la lunette à une hauteur

invariable pendant la durée d'une obfervation , on em-
ployé quelquefois une vis de preffion avec un collet

qui embraffe l'axe près d'un de fes fupports , mais tout

ce qui peut forcer l'axe étant d'une conféquence dan-
gereufe , j'aime mieux la méthode fuivante. Au - deffous

de l'axe de la lunette méridienne, on place un autre

axe ou rouleau qui peut n'être c^u'en bois , ôc qui tient
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fur un chafTis horizontal que l'on peut avancer ou re-^

culer ; on met perpendiculairement à ce rouleau une
verge ou tringle de bois qui vient joindre la lunette

près des oculaires où elle entre dans un carré fixé fur

la lunette ; on peut la contenir dans le carré avec une
vis de preffion ; où bien on fera feulement repofer la

lunette fur l'extrémité de la tringle de bois ; ôc cette

tringle fera mobile dans le rouleau de bois , & pourra

s'y arrêter par une vis de prefïion.

Trappe dans La partie d'un obfervatoire qui répond au-deflus de
"• la lunette méridienne doit être ouverte dans le fens

du méridien , & l'ouverture fermée par une trappe. Afin

d'ouvrir aifément cette trappe, elle peut être foutenue

par une tringle dont l'extrémité inférieure porte fur un
levier, fort près du point d'appui autour duquel ce levier

tourne dans la muraille ; ce levier / e étant relevé & ac-

croché contre le mur , la tringle s'élève & tient la

trappe t ouverte ; on en aura une idée dans la Planche
XXIII, au-defTus de la lunette.

Machine 2^ ç ^ . On ajoute quelquefois à la lunette méri-

ff "r,!^^^"^'^ dienne une machine pour éclairer les fils ; c'eft un collet
tes nlSf 11.. ^ .. ^ T^ A

de DOIS qui cnviionne 1 axe veis Q \ju r idus y coucher,

& qui eft porté par un bras de fer qui part de terre

ou du mur voifin ; autour de ce collet tourne un au-

tre cercle ou collet de bois qui porte un bras allez long

pour atteindre l'objeclif C de la lunette ; à l'extrémité

de ce bras on met une lanterne , 6c l'on adapte à l'ex-

trémité de la lunette un carton ou une plaque de cui-

vre , blanchie
,

qui réfléchijGTe la lumière fur l'objeÊtif

;

le carton doit être percé d'un trou fuflfifant pour admet-
tre les rayons de lumière Ôc s'incliner à volonté pour
donner à l'obje^lif plus ou moins de lumière.

Méthode 2 3 96^- Lorfqu'une lunette méridienne n'a que 4,
pourdiminuer pîeds ÔC l'axe 2 -f , commc dans la defcription précé-
le frottement [. ^

., \'^ ^,, 11 -i f ^ u-
des pivots, dente, le poids nelt pas conliderable , il n y a pas d in-

convénient fenfible dans le frottement des pivots fur leurs

couflînets. Mais dans un grand iiiftrument tel que celui

de l'obfervatoire de Gréenwich dont la lunette a près
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<de 8 pieds ; le poids , le frottement & l'ufure méri-

tent une attention : on fufpcnd Taxe en Al & en Q
vers le milieu des deux bras, par des crochets de bois

qui portent l'axe de l'inftrument ; chacun de ces cro-

chets eft attaché fupérieurement à l'extrémité d'un le-

vier mobile dont l'autre extrémité eft chargée d'un poids

,

ces deux poids ne font pas tout à fait équilibre avec

l'inftrument, mais quelques onces de plus fuffiroient

pour le tenir en l'air ;
par ce moyen les pivots ne por-

tent fur leurs coufîinets qu'avec une force de quelques

onces , ôc ces parties délicates qu'il importe de con-

ferver avec foin dans toute leur intégrité ne font ex-

pofées prefque à aucun frottement ; M. Bradley qui a

employé cet artifice à l'imitation de M. Romer(23 88 ),

l'a appliqué même à l'inftrument de M. Halley qui fe

conferve à Gréenwich.

2397. Qu^i^d on veut faire fervir une lunette mé-
ridienne en voyage , on place la pièce de fer où tien-

nent les fupports fur un axe vertical ; cet axe tourne

en bas dans une crapaudine , & en haut dans un collet

mobile
,
qui donne la facilité de le placer ; on en trou-

vera la fîgtirp HnnQ riiiffoirc o<^lofte de M. le Monnier,
2. 3 9 8 • La néceflîté de rendre l'axe de la lunette NiVeau pour

méridienne exa£lement horizontal , exige que nous par- '^^"^^f l'ï"^-

,. • • j • » 1 • V r r\ ^ trument,
lions ICI du niveau qu on emploie a cet uiage. On peut
fe fervir d'un fil à-plomb fufpendu en C (fig, 174) , à %• ^740

une petite tête de cuivre fixée au haut de la lunette
,

on fait tomber le fil vis-à-vis d'un point placé au bas

de la lunette , fur une autre petite tête de cuivre en
L, On peut auffi employer un niveau formé par un fil

à-plomb avec 2 pieds qu'on place fur les pivots A Ôc

B ; mais fi l'on confidère qu'un cheveu
,
qui eft à peu-

près la 3
j^". partie d'une ligne, occupe 8'^ fur un rayon

de 5" pieds : on verra qu'il eft bien difficile de placer un
axe à 3 ou 4^^ près , avec le fil à-plomb.
Le niveau à bulle d'air, repréfenté dans la^ lyy NiVeau à

eft un inftrument plus commode & qui peut être plus ^^J-}^^'^^^-

exad j mais il eft aufli très-difficile à bien faire, La ^^*
^^^'
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règle de bois BA eft deftinée à s'appuyer fur les pivots

de rinftrument ; pour cela les pieds i5 ôc /^ font gar-

nis de cuivre , arrondis comme les tourillons de l'axe

,

pour s*y appuyer. Un tube de cuivre tt
,
qui renfer-

me un tube de verre, efl retenu en D & en C dans

deux pièces de cuivre , dont l'une fait charnière en D
tandis que l'autre C eft percée pour introduire une vis

qui entre dans la règle inférieure ; la tête de la vis

quand on la tourne , fait baifler la partie C du niveau

,

tandis qu'un reflbrt placé deffous le tube tend à l'éle".

ver , ôc l'applique fans ceffe contre la tête de la vis. ]

Difficultés à ^3 99* I^^ï^s les niveaux à bulle d'air, plus la bulle
les bien faire. ^^ longue, plus elle eftfenfible, ôc plus fon mouvement

eft prompt. M. Chezy a obfervé dans un niveau fait

par Langlois
,
que la bulle ehangeoit de longueur lorf-

qu'il faifoit plus ou moins chaud , & que fa marche
devenoit diflFérente , à caufe des irrégularités intérieu-

res du tube ; il a cherché les moyens de dreffer la fur-

face intérieure du tube ; il y a réuffi avec un cylindre

de verre, drefléôc arrondi dans un demi -cylindre de

cuivre ; il fait tourner ce cylindre de verre dans le tube

qui doit fervir de niveau, av^/- rip IVmpril fres-fin qui

ait emploie une minute à defcendre dans Teau , de trois

pouces de hauteur. M. Chezy emploie de l'émeril de
plus en plus fin , & quand le tube eft adouci il colle

du papier fur le cylindre de verre , & avec du tripoli

Niveau d'une [l achève de polir l'intérieur du tube. Par ce moyen il

fibiUté!^

^""
^ft parvenu à faire un niveau d'un pied , dont la bulle

d'air a p pouces ôc un tiers , & parcourt uniformément

une ligne pour chaque féconde d'inçlinaifon , il l'auroit

fait encore plus fenfible s'il eût voulu ; rnais il a mieux

aimé ne lui donner que ce degré de fenfibilité. Il tra-

vaille fes tubes avec un cylindre de verre plus court que

le tube ; Ôc c'eft ce qui donne une courbure longitudi-

nale à l'intérieur du tube
,

parce qu'alors le tube eft

plus ufé vers le milieu que vers les bords. ( Mém, pré-

fentes à l'acad, Tom. V
^
pag, 25*4 ).

Pour être sûr qu'un niveau eft bien fenfible ôc qu'il

eft
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eft bien régulier , on place le tube , auffi-tôt qu'il eft

rempli, fur des fbpports fixés dans une règle que l'on

peut incliner par le moyen d'une vis^ dont la*-régularité

foit éprouvée ( 2^60)'^ on fait tourner la vis lentement

ôc par degrés égaux, ôc Ton voit fi la marche de ia

bulle eft uniforme , fi elle ne va point d'un mouvement
accéléré 6c par foubrefauts ; quand le tube eft inégal

,

on le tourne fur différens points de fa furface, 6c l'on

choifit le côté le plus régulier : c'eft tout ce qu'on peut

faire de mieux lorfqu'on eft forcé d'employer de mau-
vais tubes.

Il importe que Téther qu'on emploie dans les niveaux,

foit très-bien redifié , fans cela il eft fujet à deux in-'

convéniens, que j'ai remarqués de même que M. Chezy :

premièrement
,
quand on agite le tube , l'éther fe divifs

en plufieurs bulles qui ne fe réunifient enfuite que diiTi-

cilemént : fecondement , Féther fe décompofe avec le

temps, & produit de très-petites gouttes d'une fubftance

huileufe qui s'attachent au tube, & arrêtent la marche
de labullerces inconvéniens me feroient choifir l'ef-

prit-de-vin par préférence à l'éther. Voyez i'ufage ôç

-les vérifications du niveau (
26"!

j )o

DESCRIPTION DE LA LUNETTE
? AR ALL AT l Q^U E,

2400. La Lunettf parallattque, appellée aufïi

Machine paraliaîique , eft deftinée à fuivre le parallèle

d'un aftre , ou fon mouvement diurne d'orient en oc-

cident, en décrivant le même parallèle', lorfque Taftre

eft placé une fois fur le fil de 4a lunette , il le décric

fans s'en écarter , & à quelque heure du jour qu'on dirige

la lunette vers l'aftre , on voit toujours celui - ci par-

courir le iil de la lunette. Pour remplir CQt objet, il

ne s'agit que de placer la lunette fur un axe qui foit

parallèle à l'axe du monde, & qui tourne fur lui-même
dans le fens ôc dans la pofition du globe de la terre ;

lorfque cet axe toudfne^ il emporte avec lui la lunette,

Toms I L H h h h h
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ôc par ce moyen il accompagne l'aftre dans fon mou-

de^ce«e"raa-
vement qui fe fait autour du même axe., La plus an-

cJiins. cienne que je connoifTe , efl: celle que décrivoit en lôiS

le Père Scheiner ( Rofa Urftna ^
paçr, 347 ) ; il l'appelle

Infîrumenttiîn Tellofcopicum j & en attribue l'invention

au Père Gruenberger ; elle fut d'un très-grand ufage

pour obferver les taches du foieii ; M. CalTini le père

s'en fervit beaucoup ; M. Caffini le Inls la perfedionna
5

& en donna la defcription dans les Aiémoïres de 1721^
^ag.- 18..

Cet inftrument s'appelle paraliatique
,
parce qu'il efl

deftiné à fuivre le parallèle d'un aftre ^ ôc non point

paralla£lique , car ce dernier nom eft confacré à l'inf-

trument dont fe fervit Ptolomée pour obferver les pa-

rallaxes ( 2275- ). Je vais décrire une lunette parallati-

que , de la grandeur & de la forme la plus ufitée au«
jourd'hui parmi les aftronomes de Paris , avec tous les

détails néceffaires pour qu'on puifTe l'exécuter ailleurs;

mais on peut bien en faire de plus grandes , ôc il n'y a
point de Charpentier qui ne fît une machine p.araliati-

que de 6 pieds de haut ^ dont on fe ferviroit avec avan-

tage pour porter une lunette de dix pieds avec fon mi-

cromètre.

ir/j.. 17e. 2401. Le pied efl: formé de 5 pièces de bois;;

d'abord un montant yfZ) placé verticalement , d'environ

2 pieds de haut, 2 pouces & demi de largeur ôc 18

lignes d'épaifieur , eft affemblé d'équerre avec une tra-

verfe DE^ de 22 pouces de long fur 2 pouces ôc demi
de largeur ôc i j lignes d'épaiffeur ; cet aiTemblage eil

maintenu par deux arcs-boutans FE, FD , de ly à id
pouces de long fur i $ lignes d'écarriiTage.

Une autre pièce B K , eft encore aifemblée d'équerre'

à tenon ôc à mortaife , dans la traverfe DE , & main-

tenue par un autre arc-boutant qui va de G en //, mais

qui eft mafqué dans la figure par la pièce FE ; la partie

BKN a 20 pouces de long fur 10 lignes d'écarriffage.

Cet afîemblage compofé des trois pièces /-iS , EK, DE ,,

a^ec. leuxs arcs-boutans ^ forme le pied de la machine ,,
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la règle 'BKN eft deftinée à être mife le long d une ligne p;^^. i^e,.

méridienne.

L'axe CFvS eft la partie eflentielie de l'inftrument

,

il fait avec la bafe BKN un angle égal à la hauteur du
pôle ; l'extrémité fupérieure A de la règle verticale BA
porte un coufTinet en forme de demi- cylindre concave

,

décilitre, incliné dans la dlretlion de l'axe, pour rece-

voir le collet Y qui eft logé dans la concavité de ce

couflinet ; le' collet Y de l'axe eft recouvert d'un autre

demi-cylindre de cuivre qui Fembraffe exatlement ; ce-

lui-ci porte deux oreilles que Ton fixe par 4 vis fur les

oreilles du couflinet inférieur ; ces deux gouttières ou
demi- cylindres de cuivre forment un collet de deux

ou trois pouces de long , dans lequel l'axe tourne à frot-

tement. Il importe que cette partie foit bien faite
,
que

le frottement foit doux, que les pièces ne grippent point

& que Id lunctLc ne fafTe point de foubrefauts , comme
cela arriveroit fi tout étoit en bois ; il faut que le frotte-

ment foit affez fort pour que la lunette refte en place fans

tourner autour de l'axe , ou par fon poids ou par les

petits coups de vent. A l'autre extrémité de l'axe il y
a une crapaudine C ou concavité hémifphérique pour

recevoir le pivot de l'axe
,

qui fe termine ordinaire-

ment par une tétine ^ ou efpèce de petite boule ^ de

matière dure
,

qui tourne facilement.

2402. Au-delà du collet F, par lequel l'axe repofe

fur le montant BA , ce même axe porte deux renforts

ou platines de cuivre
^
qui font comme une mâchoire

,

de 3 pouces de long, pour recevoir 6c ferrer le demi-

cercle VZ qui doit fervir de charnière , en m^ême temps

qu'il repréfentera le cercle horaire. Le centre 6^ du demi-
cerdc 6c

cercle yZ efl: traverfé par un axe ou petit cylindre de cui- déciiniiibn,

vre, portant une rofette qui en fait la tête ou la bafe
,

& dont l'autre extrémité fe termine en vis ; on ferre

cette vis par un écrou , en mettant une platine entre

deux, pour fixer le demi- cercle , ôc l'arrêter entre les

deux plaques ou mâchoires qui terminent l'axe C^ de

Ja machine ; à mefure qu'on ferre cette vis les deux

Hhhhhii
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plaques de la mâchoire font poufTées en fens contraire

entre les deux rofettes, & contre le plan du demi cer-

cle, ce qui fert à le fixer plus ou moins fortement fuï-

vant le befoin. On peut aufli rendre le cylindre du cen-

tre plus court que l'épaifTeur des mâchoires , en lui laif"

fant un quart de ligne de tirage ; alors on introduit une

vis dans fon extrémité , la tête de la vis fert de rofette ,

€»c prefle le centre contre la mâchoire. Pour que la rofette

ne fe dévifle pas, on ajufte un pied ou une goupille contre

la tête de TaxevS', pour entrer dans la mâchoire. Le
diamètre F^T du demi- cercle entre dans une coulifTe de

cuivre , où il efl pris par deux vis T &c f^, àc cette cou-

iifle forme par-defTus une gouttière de cuivre de 8 pou-

ces, qui efl fixée par 4 vis fur la gouttière de bois LL
qui doit recevoir la lunette 5 cette gouttière eft taillée

en-dedans en forme d'angle droit , pour admettre les

lunettes de différentes grofleurs ^ dont les tuyaux font

carrés.

On divife en degrés le demi- cercle TZ/^ qui n'a que

deux pouces un quart de rayon ; mais on place vis-à-

vis de fa divifion un arc Z qui forme un vernier; il

embraHe 11° du demi-cercle & il eft divife en 12 par-

ties (2544), de forte qu'on apperçoit aifément les mi-

nutes de cinq en cinq; le demi-cercle TZ/^ eft évidé

ou creufé circulairement en forme de rainure à jour,

comme on le voit en Z
,
pour avoir la liberté de tour-

ner , malgré la vis de preifion
,

qui traverfe fon plan

pour l'arrêter entre les pièces de la mâchoire.

Cercle H^O^, L'extrémité inférieure de l'axe KC, avant

équatonal, que d'être reçue dans la règle BK^ traverfe par îe centre un

cercle OC, de trois pouces de rayon, déftiné à reprlf-

fenter l'équateur , & à marquer l'afceniion droite de

l'étoile qu'on obferve. Ce cercle équinoxial eft de cui-

vre , fon plan eft perpendiculaire à Taxe ; il eft foutenu

en K fur les deux côtés de la règle BK^ par deux
fupports de cuivre coudés

, qui tiennent avec des vis

fur la règle BK , & fur lefquels le cercle eft arrêté par

fix vis j ces fupports ont deux empattemens chacun
,
pour
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fô vliïer fur la règle NE, ôc trois empattemens pour
s'appliquer contre le plan de i'équateur , & le contenir

exactement.

On divife ce petit cercle équinoxial en degrës ; maiâ

on y marque les heures à la place des degrés , c'eft-à-

dire qu'on met o'^ à la partie fupérieure du cercle ; on
met I heure à ij°de-là, tant adroite qu'à gauche, 2.^

à 30°^ ôcc. ainfi le temps y eft marqué de 4 en 4 mi-
nutes ; mais au moyen d'un vernier qui eft fur l'alidade

CO , on y apperçoit aifément un tiers de minute, c'eft-

à-dire , 2.0" de temps. Pour cet effet, on prend fur l'a-

lidade une portion de cercle
, qui embraffe 1 1 divifions

de l'équateur , & l'on divife cet arc en douze parties ;

cela forme un vernier (2344.) qui marque les 2.0",

Quand la lunette parallatique eft dirigée dans le mé- Mefure ita

ridien, l'index de l'alidade répond à -Ja partie fupé- ^^^"g^"
J''°>^^^-

lieure du cercle inférieur qui repréfente l'équateur, &
marque zéro pour l'angle horaire , ou pour la diftance

au méridien, parce qu'il marque le point ou l'équateur

repréfente par le cercle C eft coupé par le méridien

du lieu ; mais fi l'on fait faire un quart-de-tour à l'axe

CF, ôc par conféquent à la lunette, l'index O marquera
6 heures fur le même cercle ; il en eft ainfi des autres

angles horaires. Ce cercle équatorial eft fort commode
pour trouver les aftres dans le crépufcule j ôc même pen-
dant le jour (2622).

2404. Sur la règle DE ^ l'on ajoute aufli deux Vis a caler,

pièces de bois EN, DN, en retour d'équerre , de
cinq pouces de long

,
qui fervent à empêcher le déver-

fement de la machine. Ces deux alonges font traverfées

par des vis IV, N
,
qui font néceffaires pour caler la

machine , c'eft-à-dire, pour remettre la règle ÂB dans
une pofition exaôlement verticale ; on eft obligé d'ao-

pliquer aufti pour le même effet une troifième vis à

caler, à l'extrémité méridionale de la règle BKN
y

pour redreffer la machine du nord au fud
,
quand l'axe

eft trop ou trop peu incliné , & ne fe dirige pas à la

hauteur du pôle 3 les deux autres yis ne ierveat qu'à
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redrefTer l'axe d'orient en occident , pour qu'il fok
exatlement dans le plan du méridien. Ces vis doivent

fe terminer en pointes , ou porter fur des coquilles

,

pour que la machine ne charie pas quand on les tourne.

Niveaux à 2 4o5* ^^ ajoute quelquefois deux niveaux à bulle
bulle d'air, ^>^[j- p ^ Q (23^8); le premier fert à reconnoître fi la

règle qui doit être verticale y^B , n'incline point vers

l'orient , ou vers Poccident. Le niveau Q fert à recon-

noître & à corriger l'inclinaifon qu'elle pourroit avoir

du nord au fud ; mais on y fupplée facilement avec un
niveau ordinaire en forme d'équerre

,
qui porte un fil

à -plomb, & qu'on préfente fur les deux règles DE dc

BK , lorfqu'on veut difpofer une lunette parailatique ;

on fuppofe que ces règles font bien d'équerre avec la

pièce verticale /f B.

Placer !a 2 4 O 5. La règle BK étant placée fur une mérî-
înachine fous

^^jg^ne , & ylB étant exadement verticale ; fi rangle

£ude5. y^CB eft pariaitement égal a la hauteur du pôle ' par

exemple, de ^1-8° jo^ pour Paris, l'axe C F fe trouve

dirigé vers le pôle du monde , ôc repréfente l'axe de

la terre. Delà il fuit que fi Ton tranfportoit cette ma-
chine à 2^ lieues de Paris, du côté du nord , il faudroic

relever d'un degré l'axe CY , c'eft-à-dire , éloigner la

règle A B de la verticale du côté du midi. Pour fe mé-
nager cette facilité, on adapte au bas de la règle ^B
un arc de cuivre R , de quelques degrés ; on place en

* haut une petite pièce de cuivre r , de laquelle pend un
fil à-plomb fur les divilions de l'arc R ; enforte que le

point de fufpenfion de ce fil foit en même temps le

centre de ces divifions ) ; lorfque ce fil à-plomb marque
zéro fur l'arc R , la règle yiB lui eft parallèle , & fe

trouve être verticale ; mais il marque i ou 2 degrés

,

lorfque la règle yJB eft inclinée de la même quantité :

alors l'axe y^C eft difpofé pour une latitude différente.

Le niveau Q ne peut fervir dans ce cas-là ; mais le fil

à-plomb rR en tient lieu.

2 40 7' Quelquefois une vis/, engrène dans les den-

telures du demi-cercle TZV^
qui pour lors eft taraudé

p



Lunette Parallatlquc. j^^
ou ftrié fur fa circonférence ; cette vis fert à donner un
petit mouvement lent à la lunette LL ; mais on fe pafle

aifement de cette vis. La règle L X fert à maintenir la

lunette dans la iituation qu'elle doit avoir par rapport à

l'axe ; ôc la vis que l'on voit ayi milieu de la mâchoire S
fur le demi-cercle /^Z^ fert auiïi à pareiler le demi-

cercle entre les deux pièces de la mâchoire S
^ pour

fixer la lunette quand elle elt mife fur un certain degré

de déclinaifon.

On place enfuite une lunette de 4 à 5* pieds fur

la machine que nous venons de décrire ; on affujettit

cette lunette fur la gouttière L L, avec des brides ou
colliers. Le tuyau eft de bois, ordinairement carré, ter-

miné aux deux extrémités par des frètes de cuivre , ou
boîtes carrées, qui afîemblent ôc fortifient les pièces

de bois , & qui portent les verres. Quand la lunette

eft perpendiculaire à l'axe SYC , elle décrit un cercle

perpendiculaire à Taxe du monde , c'eft-à-dire , l'équa-

teur ; ainfi dans ce cas-là on fuivroit un aftre qui feroit

dans l'équateur , avec la lunette arrêtée à angles droits

fur fon axe SC, Si l'aftre eft plus près du pôle boréal,

ou qu'il ait, par exemple, 30° de déclinaifon boréale

,

on incline la lunette en la faifant tourner fur fon centre

S ) jufqu'à ce qu'elle fe dirige à 60^ du pôle , ou qu'elle

fafîe avec SC un angle de 60° du côté de L ; ainfi

de quelque côté que tourne l'axe avec fa lunette, cel-

le-ci étant toujours à 50*^ de l'équateur , ou à 60^ du
pôle, décrira nécefîairement le parallèle d'une étoile

qui auroit 30° de déclinaifon v alors le demi - cercle

marquera en Z 50°, de la même manière qu'il mar-
'

quoit zéro dans le cas où la lunette étoit perpendicu-

laire à fon axe, ôc qu'elle fe dirigeoit dans l'équateur.

Les vérifications ôc l'ufage de la lunette parallatique fe Ufage,

tiQuveront dans le Livre fuivant (2(5io).
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DESCRIPTION DU TELESCOPE,

52408' Le Télescope (a) eft un inftrument com*
pofé de deux miroirs de métal ôc d'un oculaire à ré-

fra£tion , difpofés pour bien voir les objets éloignés.

Quoiqu'en Latin le mot de Telefcopuim s'applique égale-

ment aux lunettes d'approche, fa fignification eft bor-

née en François aux inftrumens à réflexion, ou aux
lunettes catoptriques. La première invention du téief-

cope eft de Jacques Gregori
, ( Opt, promota , Londhii ,

166^ ), Newton perfedionna cette invention, plufieurs

années après , comme on le voit dans fon optique."

Vhnchexxir, Un miroir concave RR^ (fig, 177), dont la cour-
i^g' 177. bure fait parfie rî'nnp fpfière de 4. pieds de rayon, a fon

foyer F, éloigné de 2 pieds de Ja furfare Hn miroir;

les rayons parallèles SR^ SR, qui arrivent d'un aftre

ou d'un point lumineux, font réfléchis de R en F, &
ils fe réunifient au point F; au-delà de ce point de

réunion ils vont en .divergeant ; on les reçoit fur un
petit miroir concave HH de 5 pouces- de foyer, dont

le foyer G foit éloigné du foyer F d'une quantité qui
Effet du Té- fe trouve par cette proportion: le foyer du grand mi-*

îefcope Gré- • /r ^ 1 • j • j • /x ^ !'•

gorien. ^^ir eft a celui du petit , comme ce dernier eft a 1 in-

tervalle FG qu'il doit y avoir entre les deux miroirs :

. dans notre exemple on dira , 24 pouces font à 3 , comme
3 font à |- de pouce , qui eft l'intervalle FG : dans cet

état les rayons tombant en H fur le petit miroir , vonc

fe réunir au point C, où eft placé le foyer de l'ocu-
*
iaire D ; en fuppofant qu'il n*y ait qu'un feul oculaire.'

Ces rayons partant du point C, traverfent l'oculaire D ,

& arrivent à l'œil parallèles entre eux ; c'eft ce qui

eft néceffaire à un œil bien conftitué pour voir diftinc-

' tement un point lumineux. Dans les télefcopes ordinai-

res , il y a deux oculaires dont le premier reçoit les

ïayons du petit miroir avant leur réunion , & les raf

iemble au foyer C du fécond oculaire»

( a ) TfAê j frocul , 9-»<iTe'<y , videOi

H09f
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.2 409* Dans les télefcopes Newtoniens le petit mi- Télefcopes

roir HH eft un miroir plan, incliné de 45^ & qui ré^ Newioniens.

fléchit les rayons à l'œil placé fur le côté du télefcope ;

on voit le miroir en M {fg» 183 ) , Ôc l'oculaire dans f;^. 185.

le tube L,

2410. La quantité dont le télefcope grolîit , efl: combien

exprimée par le carré du foyer du grand miroir , divi- gT^.^'P'"^
^^*

^ 11-1 c j • ••ejp Télefcopes
par le produit des loyers du petit miroir ôc de 1 o- Gré'joriensf

culaire ; ainfi dans l'exemple précédent fi l'on fuppofe

en D un oculaire de 2 pouces de foyer , on divifera le

carré de 24 par le produit de 5 Ôc de 2 , Ton aura

^6\ ôc ce télefcope groflira ^6 fois le diamètre de l'ob-

jet, le fera paroître fous un angle ^6 fois plus grand

qu'à l'œil nud , ou de la grandeur dont on le verroic

s'il étoit g6 fois plus près de nous ; s'il y a deux oculai-

res il faut une formule plus compliquée pour calculer

Tamplification.

Dans le télefcope Newtonîen on divife fimplement le

foyer du grand miroir par le foyer de l'oculaire , comme
dans les lunettes ordinaires (228(5) , ôc l'on a la force

amplificative.

241 ï- ^^^ ^s ^^^t ordinairement de deux oculaires Des deux

dans un télefcope
,
pour être en état d'avoir plus d'où- oculaires.

verture; l'oculaire qui eft du côté de l'objet, eft large

ôc d'un plus long foyer , il raflemble dans un plus petit

efpace les rayons venus de divers points de l'objet ,

tandis que ceux qui viennent d'un feul Ôc même point

de l'objet, font raffemblés en un point au foyer d'un

fécond oculaire plus petit
,

qui les transforme en autant

de faifceaux de rayons parallèles entre eux qu'il y a

de points dans l'objet : quand aux rayons venus de di-

vers points , le petit oculaire fait converger ces divers

faifceaux fous un plus grand angle , d'où réfulte l'am-

plification ou le groiTifTement. On choifit pour oculaire

un ménifque , ou un verre concave du côté de l'œil,

& convexe du côté de l'objet ,
parce que les rayons

qui paffent fur fes bords , font moins obliques à fa fur-

face , qu'ils ne le feroient dans une lentille biconvexe.

Tome IL I i i i i
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Cfiamp du CL^l 1» Pour coniloître le champ d un télefcope
ekfcope. Newtonien , ou Tétendue de l'objet qu'il embrafTe , il

faut favoir combien la largeur du petit miroir occupe

de minutes de degré par rapport au milieu du grand

miroir, & Ton dira pour cet effet. La diftance. du grand

miroir au petit , eil à la largeur du petit miroir, comme
le rayon efi: à la tangente de l'angle qui exprime le

champ du tclefcope. Je fuppofe que l'ouverture des ocu-

laires n'efl pas moindre que la largeur du petit miroir
^

car cela reftréindroit le champ , c'eft ce qui arrive dans

les télefcopes Grégoriens , le trou du grand miroir ne

pouvant être fort large , le champ du télefcope eft limité

par les oculaires.

Télefcope 2 4 I 3 • L^ téiefcope Grégorien eft repréfenté avec

fa monture & fon pied dans la jî^. 178; AECD eft

un tuyau de cuivre ou de bois, y^B h place du grand

miroir, CD l'ouverture qui re<^oit les rayons; E la

place du petit miroir qui eft au-dedans du tube; EFG
la tringle qui fert à rapprocher le petit miroir du grand

pour mettre le télefcope à l'ufage de ceux qui ont la

vue baffe ; P le , tuyau des oculaires qui entre à vis

dans la bafe /^B du grand tuyau ; la place de VœiU
HH QÛ une pièce de cuivre qui eft repréfentée fépa^

ïément en hh{fig. 182); elle fe termine par deux rai-

nures dans lefquelles paffent des vis qui la fixent fur

le tuyau du télefcope ; cette pièce porte une petite

boule de cuivre / qui eft ferrée dans la concavité KK
du genou {fig^ 178 )

, recouverte d'une calotte de cui-

vre qui eft feulement percée pour îaiffer paffer & mou-
voir la tige l ; cette calotte eft ferrée par trois vis dont;

deux paroiffent en K & donnent un frottement dur à;

la boule qui porte le télefcope. La tige du pied fe ter-

mine en bas par une vis A^ que l'on ferre en-deffous^

au moyen d'un écrou , ou que l'on viffe dans la bafe-

LL du pied. Sur cette bafe il y a 3 pieds L vl ^ LM y,

qui tournent à charnière pour pouvoir fe rapprocher de-

hi. tige iv , àa fe placer commodément dans une boîte*

Cni verra, dans' la fig^ure l88 uiie. monture plus cora.T
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pofëe pour le pied d'un télefcope (2417).
24 ï 4" Le petit miroir du télefcope eft repréfenté

féparément en Q^ {fig* ^^O ? porté à l'extrémité d'une Fîg. lyS,

tige de cuivre
_,
pour le faire mouvoir quand on veut iSie7'iô4,

ajufler le télefcope pour des vues courtes , ou pour dçs

objets plus voifins ; cette tige pafTe dans un écrou , au-

quel tient une pièce de cuivre SR qui s'applique contre

la paroi intérieure du télefcope où elle glifle dans une

rainure ou coulifle faite en queue d'aronde ; elle reçoit

fon mouvement par la tringle extérieure EFG {fig. 178 )

au moyen d'un écrou qui fort du tuyau vers le point Zs

{fig, 178 ) , & que l'on voit encore mieux en G {fig,

184). Cet écrou paffe au travers de la pièce SR fig,

181 5 ôc au-dedans du télefcope, il fe termine par un

collet dans lequel on fait paOer une pince X qui l'em-

pêche de quitter le trou de la pièce S R,

Dans les télefcopes qui portent un micromètre ob~

jedif ( 2454 )
, on eu obligé d'avoir en E une divifion

,de vernier (2345 )
pour reconnoitre facilement ôc en

tout temps la fituation du petit miroir ; cette divifion

eft repréifentée dans la figure 184 , de la grandeur con-

venable à un télefcope d'un pied. A B qH une pièce

de cuivre fixée à l'extérieur du tuyau , à l'endroit où

répond le petit miroir; elle eft divifée fur un efpace DivlCians eu

de deux pouces , en vingtièmes de pouce ; pour fubdi- yernier dans

viier ces 20-^ de pouce chacune en 2; parties, on a ^

pris 24 divifions fur yfB qu'on a partagées en 25', com-

me on le voit de C en D fur une pièce de cuivre qui

fe meut avec le petit miroir, par le moyen de l'écrou

G qui pafle au travers du tuyau ôc de la plaque qui

porte le petit miroir, pour l'obliger de monter ôc de

defcendre quand la tringle tourne dans fon écrou. H I

marque une rainure pratiquée dans le tube du télefcope

pour le mouvement de l'écrou G. Afin d'empêcher que

cet écrou ne vacille , on le fait pafTer au travers d'une

pièce K L qui recouvre la largeur de la rainure , ôc

fur laquelle eft fixé par deux vis le vernier CD, Dans

les petits télefcopes à la main, on produit le mouve-
I i i i i i

j
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ment par une pièce en fpirale qui fe voit dans la figu-

re 17p.

2 4 I 5 • ^^ grand miroir du télefcope" eft contenu

dans la culaOe du tuyau par un couvercle de cuivre

viCfé , & par une pièce de cuivre T (^^. 180), trian-

gulaire & un peu convexe, qui fait reflort fur le miroir

fans le gêner dans fa fituation
;
quelquefois suffi l'on

fixe dans l'intérieur du couvercle, 5 petits reflbrts qui

preffent le miroir quand on ferme le tuyau ; autrefois

on y mettoit des vis de prefïion qui paffoient au tra-

vers du couvercle; mais on a reconnu que ces vis pou-
voient quelquefois forcer le miroir, lui faire prendre une
fituation gênée , & rendre les objets confus.

Œilleton; 2 4 I 6. A l'extrémité du tuyau des oculaires on place

un petit œilleton , ou une pièce concave , dans laquelle

fe loge le globe de l'œil
,
percée au centre d'un très-

petit trou ; cet oeilleton empêche que l'œil ne reçoive

les rayons extérieurs, & l'oblige de fc placer toujours

fur l'axe du télefcope ou la vifion eft plus diftinde :

NeTvtoniem ^" ^^^^ en L {fig. ïSs ) h tube des oculaires fur un
Fig. 183. télefcope Newtonien avec fon œilleton ; on y voit auflî

la vis /^ qui fait mouvoir le petit miroir A4 (2414,),
Autre pied 24 17* ^'^^^ l^s télefcopes de 3 à 4 pieds Ton pra-

por^pou^Tes
^'^9"^ fouvent une autre efpèce de pied ou de fupport

grands Téief- dcftlué à Icur douner des mouvemens doux & réglés
copc.

pgj, jg moyen des vis de rappel ; on en voit le delîein
FI. xxFii. dans la/^. 188. RR eft un demi-cercle de cuivre fixé

i
* ^-yj. 2g tuyau du télefcope par 4 bras perpendiculaires

au plan du demi -cercle, qui reçoivent chacun une vis

pour les fixer contre le tuyau ; ce demi -cercle tourne

fur un axe X ^ ôc il eft reçu dans l'épaiffeur d'un mâ-
choire double XZ qui forme une charnière , après quoi

elle fe termine par une tige qui defcend jufques dans

celle du pied, c'eft-à-dire, de X en F; la bafe ef ek
d'une feule pièce avec la tige XZ. Le demi-cercle /i/i

eft ^arni fur l'épaifleur de fa circonférence de filets

égaux à ceux de la vis /^, qui engrené dans cette cir-

conférence & l'oblige à tourner lentement^ ce qui fait
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iriouvoîr verticalement le télefcope

,
pour fuivre les aftres ^îg. ist,

qui montent ou qui defcendent.

2418' Outre le mouvement lent que cette vis y Mouve-

procure au demi- cercle RR ôc par confëquent au télef- ^upJompt.
cope , on eft maître de donner un mouvement prompt
au télefcope en faifant défengrener la vis f^ ; pour cela

on deflerre la vis a , on l'élève au-defTus de fon point

d'appui € ; cette vis demeurant ainfi fans a£lion , le

chaffis c b d qui porte l'autre vis y n'eft plus prefle

contre le demi-cercle ; ôc parce que le même chalïis

n'eft plus foutenu alors que par une charnière portée

par la bafe ef, Ôc dans laquelle il tourne à frottement

dur , on l'abaifle facilement avec la main ; la vis y fe

trouve ainfi totalement défengrenée , ôc le télefcope en
état de tourner à la main aufTi promptement que l'on

veut.

2419. Pour pouvoir donner au télefcope un mou- MouvemenjE

vement horizontal , on fe fert d'un autre canon qui entre ^o^^^zo"^^^»

dans le pied Y du télefcope ôc qui porte une bafe ghk :

ce canon intérieur reçoit la tige ^Z dont nous avons
parlé , ôc il eft reçu lui-même dans le pied de l'inflru-

ment , où on l'arrête par le moyen d'une vis de pref-

fion m. L'extrémité de la bafe k hg porte un écrou
cylindrique g mobile autour d'un axe ; au travers de
i'ccrou pafle une vis de rappel gf fixée en / dans un
petit cylindre qui tourne fur la pièce €f\. caufe des
différentes inclinaifons de la vis g f. Cette vis de rappel

en tournant dans l'écrou g oblige l'extrémité / de là

pièce f/, de fe rapprocher du point g en tournant dans
le canon intérieur de la pièce g hk , &c celle-ci eft arrêtée

ôc immobile dans le pied Y du télefcope parla vis m,
lorfqu'on veut donner le mouvement lent par le moyen
de la vis gf. Si l'on veut donner un mouvement prompt
à tout le télefcope horizontalement , on lâche la vis de
preffion m, alors le canon de la pièce ghk tourne li-

brement dans le pied y , ôc emporte avec lui le pivot
ou la tige XZ liée à ce canon par la vis fg, 6c par
conféquent obligée d'ea fuiyre les mouyemens,
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2420. Le fieur Navarre a exécuté des télefcopes ou
l'on peut donner le mouvement prompt par un fimple

cercle qui eft à frottement dur, & le mouvement lent

par le moven d'une vis , mais cela n'eft guère pratiqua-

ble dans de grands télefcopes.

2421. Les télefcopes de 32 pouces de longueur

qui font ceux dont on fait le plus d'ufage , ont le foyer

du grand miroir de deux pieds , le diamètre 5 pouces ;

le foyer du petit miroir concave 5 pouces, ou i pou*
ceyjfuivant que l'on veut faire groffir plus ou moins;
le diamètre du petit miroir

,
qui eft égal au diamètre

du trou fait dans le grand miroir, a ordinairement un
pouce ; le tuyau des oculaires en renferme deux , l'un

de 4 pouces & l'autre de 2 pouces de foyer
,
placés à ^

pouces l'un de l'autre ; mais quand on veut groilir

davantage les objets on a un plus fort équipage ou un
tuyau de rechange , dont les deux oculaires (ont de 5

pouces, ôc de 14 lignes de fovci
, placés à 2 pouces

l'un de l'autre ; l'œil fe place environ à 6 lignes du
dernier oculaire.

2.^12.. On verra dans

la table ci jointe les ouver-

tures que le célèbre Short

donnoit en 17^33 fes télefco-

Dîmen fions

de Short,

Foyer
du
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foyer ^ n'a jamais été exécuté qu'une fois ; ce télefcope

le plus grand ôc le meilleur qui ait jamais été fait

,

étoit en 17(53 à Londres à l'hôtel de Malboroug , mais

il étoit démonté , ôc perfonne n'en faifoit ufage. Depuis
la mort de ce célèbre artifte, la conftrutlion des télef-

cope eft un peu négligée.

2423* Un télefcope Grégorien peut fe mettre fous

la forme Newtonnienne ( 240P ) , en y fubftituant un
petit miroir plan , Ôc faifant au tuyau une ouverture

latérale ; alors on voit les objets plus clairs^ parce qu'on

diminue la difperfion des rayons qui fe fait fur le petit

miroir; mais le télefcope groflit moins (14.10).

l\l\. La force du petit miroir ôc des oculaires lleftînmffe

d'un télefcope confifte à groflir les objets, mais la par-
fir ^n^^f/^^

tie effentielle du télefcope confifte dans la quantité de cope,

rayons que reçoit le grand miroir , ainfi c'eft l'ouverture

du télefcope qui décide principalement de fa force ôc

de fa perfeâion , d'où il fuit que plus on augmentera
les ouvertures ,

plus on perfe£lionnera le télefcope

(243 I ). Il eft inutile de faire groffir beaucoup un télef-

cope ; celui de 7 à 8 pieds qui pourroit groHir mille

fois en y mettant un petit miroir Ôc des oculaires d'un

court foyer, fait mieux, donne plus de diftin£tion ôc de
clarté quand on fe contente de le faire groflir 100 fois.

2425» Quelquefois on emploie un petit miroir con- Télefcopetîa?

vexe au lieu du miroir concave H H {fig. 177), ôc ^^?^gj^'"'

c'eft ce qu'on appelle télefcope de CaJJegrain ; on met
le petit miroir HH plus près de l'œil que n'eft le

foyer F du grand miroir; les rayons réfléchis /^ F attei-

gnent le petit miroir avant leur réunion ; ils font réflé-

ohis ôc deviennent convergens ; on les arrête avant leur

réunion par le grand oculaire placé en D; les rayons
qui arrivent à cet oculaire en convergeant fe réuniffent

( avant que d'être à fon foyer ) en un point E , où
l'on place le foyer du petit ménifque ou du dernier

oculaire , enforte que les rayons en fortent parallèles

pour arriver à l'œil. • Force de

Les télefcopes dont le petit miroir eft convexe ont de teiefcop-::^
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jr;V J77, l'avantage fur les télefcopes Grégoriens d'être plus courts

du double du foyer du petit miroir ; dans un télefcope

de 3 pieds de foyer, dont l'ouverture efl: de 6 pouces

^ , la convexité du petit miroir peut être de 3?:^: de

rayon, ôc il groffira 173 fois (Smith tom. II
y pag,

1 5" 1 , édit. du P. Pézenas ) : dans un télefcope Grégo-

rien de même foyer, le petit miroir auroit 3 f ^^ foyer,

Ôc le télefcope grolTiroit 1 6<y fois : un télefcope de i ^

j pouces de foyer dont le petit miroir efl: convexe

,

groflit p2 fois, ôc un télefcope de y pieds, environ

:î4-3 fois.

24^6. Pour juger de la bont^ d'un télefcope on

y met un oculaire d'un très-court foyer , c'efl: à-dire ,

on le force , autant qu'il efl: po0ible
, pourvu qu'on voie

diftindernent la lune, Saturne & Jupiter, & qu'on leut

trouve affez de lumière lorfque l'air efl: pur & tran-

quille ; on cherche alors par expérience ( 24.27 ) com-
bien le télefcope amplifie ou giufllt les objets; Ôc l'on

voit par-là s'il approche beaucoup de la perfection des

bons télefcopes que nous ^vons cités (2421 ,'242 j ).

Si plufieurs télefcopes de même forte ont à peu-près

la même longueur , ou s'ils font de différentes efpèces

Ôc qu'ils grofliflfent également , on jugera de l'avantage

qu'ils peuvent avoir l'un fur l'autre en lifant la même
écriture avec les différens télefcopes. On voit dans l'Op-

tique de Smith qu'avec les télefcopes de 4 pouces de
A quelle foyer On voyoit les fatellites de Jupiter , ôc on lifoit

doit lire avec Ics Tranfa£lions Philofophiques dont le caradère efl: le

destciefcopes, même que celui de cet ouvrage, 3125' pieds de difl:ance;

on les lifoit à 160 pieds avec 6 pouces, à 220 avec 9
pouces, à joo pieds avec 15" pouces; ôc M. Maclaurin

aflTure qu'on avoit vu plufieurs fois les j fatellites de*

Saturne enfemble , avec ce télefcope de i ç pouces de

foyer, comme M. CalTmi les avoit vus quelquefois avec
une lunette de 17 pieds.

Expérience ^4 ^7* ^^ moyen dont Hauksbée fe fervoit pour
poq? l'ampli- déterminer par expérience la force amplificative de fon

tékrcope,'^
"" télefcope , ôc qu il éprouva çpnjohueraent avec polkes

,
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Se Jurîn, eft rapporté dans Smith, & il fuffit réelle-

ment pour ces fortes d'expériences. Ayant placé un cer-

cle de papier d'un pouce de diamètre à la diflance de

2<?74 pouces de l'oculaire dans la direction du télef-

cope , on tire 2. lignes parallèles fur un papier à un pied
d'intervalle l'une de l'autre y on place ces 2 lignes à côté
du télefcope , on les regarde à la fois des deux yeux

,

un œil dans le télefcope ôc l'autre en dehors , on fait

rapprocher peu- à- peu les deux lignes de l'œil jufqu'à

ce qu'elles paroiflent toucher les deux bords du cer-

cle d'un pouce, c'eft-à-dire
,
que les 12 pouces vus à

l'œil nud, paroiiïent de la même grandeur qu'un pouce
vu dans le télefcope ; ôc dans cet état l'on mefure la

diftance des deux parallèles à l'œik; il elle fe trouve

dé 142 pouces feulement , l'angle vifuel du télefcope

elt réellement augmenté dans le rapport compofé de 12

à I , ôc de 2^74 à 142, c'eft-à-dire , 226" fois, c'ell

ainfi que Hauksbée reconnut que fon télefcope de 3 -^

pieds de foyer augmentoit 226 fois le diamètre des ob-

jets.

OL^I^, M. Pound raconte [Phil, tranf. n^, 378 ) , ComparniTcn

qu'il avoit comg^aré conjointement avec M. Bradley un aveciaïuneue

télefcope de M. Halley , dont le foyer n'avoit pas 5*
^

^-3P"e s.

pieds f, avec le fameux obje£lif d'Huygens
,

qui avoit

123 pieds de foyer; ils trouvèrent que le télefcope

grofliffoit autant de fois ôc rendoit les objets auffi dif-

tinûs
,

quoiqu'ils ne fulTent pas aufîi clairs ôc aulli lu-

mineux que dans la lunette ; ils attribuoient cette dif-

férence en partie à l'ouverture qui étoit plus petite dans

le télefcope que dans la lunette d'Huygens ^ ôc en par-

tie à certaines petites taches du miroir qui n'avoient pu \

fe polir aufli bien que le refte. Malgré cette différence

de lumière dans les objets , ils voyoient avec le télef-

cope tout ce qu'ils avoient vu avec la lunette d'Huy-
gens.

2429. Le télefcope qui avoit été travaillé par

Hatîkfhée ,
quoiqu'il eût 3 pieds :Î: de foyer, grofliflbit

2 25 fois , ôc par conféquent différoit peu de celui de
Tome IL K k k k k
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Halley ^
quoique celui-ci eût près de 5* pieds j de foyer ;

en employant l'oculaire qui le faifoit groflir 2 25 fois,

on voyoit avec une clarté parfaite les plus petites ta-

ches de la lune dans fon premier croifTant, les bandes

de Jupiter Ôc le trait noir de l'anneau de Saturne :

pour voir ce dernier objet on lui donnoit une ouver»

ture de 3 pouces y ou 4 pouces ; mais lorfque le temps
étoit obfcur il falloit

,
pour mieux voir les objets ter-

reflres ^ laifler à découvert la furface entière du miroir

qui avoit quatre pouces f de diamètre mefure d'An-

gleterre.

2430* I^^ris un miroir exa£lement fphérique il n'y

a que les rayons voifms du centre qui fe réunifient exa£le-

ment à un même foyer , les rayons des bords s'en écar-

tent fenfiblement ; c'eft ce qui fait qu'un miroir de 2
pieds de foyer ne peut pas avoir plus de 5* y pouces
de diamètre. Short eft celui qui eft parvenu à donner
à fes télefcopes la plus grande ouverture ( 2422 ) ; mais

la figure de fes miroirs ne doit pas être fphérique 5 ils

ne lupporteroient pas des ouvertures aufîi larges , ils

auroient des aberrations & une confufion trop fen-

fibles. •
. V

2431» Il eft poffible d'étendre cet art beaucoup plus

loin, il n'eft pas encore à fa perfetlion, ôc probable^

ment la force des télefcopes augmentera de plus en

plus ; fi jamais l'induftrie des artiftes , la curiofité des

favans, ôc la puifTance des Souverains vont aiïez loin

pour faire entreprendre un télefcope qui ait quelques

pieds de diamètre Ôc qu'on y réuffiffe , nous verrons

peut-être dans le ciel des chofes toutes nouvelles.

Poléraofcope; 2 43^* ^" ?^^^^ regarder comme une dépendance du
télefcope le poUmofcope d'Hévélius

, ( Selenog. pag. 28 );
c'eft un inftrument qui a deux réflexions ôc deux réfra-

ftions , il fert à obferver les objets fitués derrière l'ob-

fervateur ou de côté ; on en applique quelquefois à des

inftrumens d'aftronomie pour obferver au zénit d'une

manière plus commode , comme on emploie des miroirs

plans dans l'odant des marins, pour faire toucher en
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apparence les images des deux objets dont on obferve

la diftance ( 2^58 ).

Héliométre ou Micromètre objectif.

2 43 3- L'héliomètre ou micromètre objeftif eft

une des plus belles inventions modernes, & des plus

utiles pour l'aftronomie , aulli bien que celle des verres

achromatiques ; on n'auroit pas cru il y a 30 ans qu'il

reftoit à trouver deux chofes aujfïi curieufes ôc aulIi im-

portantes , & qu'on les trouveroit fitôt. M. Bouguer eft

le premier qui nous ait appris la manière de faire un
micromètre objedif, {Mém, acad. 17^8, pag, 11). Il

l'appella Héliomètre ou Astromètre
,
parce que cet

inftrument lui fervit d'abord à mefurer exa£lement le

diamètre du foleil.

2 4 34- On voit Hane la/j^. i85 un héliomètre monté p(.^^^^.

fur un bout de tuyau A qui fait l'extrémité d'une lunette ^'^*
'^^'

de 18 pieds, dont je me fers depuis 17^3 î ^ eft un des

deux objeâifs de 1 8 pieds de foyer , il eft logé dans une
feuillure circulaire de cuivre , collé avec du maftic ôc

recouvert par deux têtes de vis C ôc D ; le verre mobile

E qui eft égal à l'autre , de même ouverture ôc de même
foyer, eft porté dans un chaiïis FGHI mobile entre

deux coulifTes K ôc /C , formées en queue d'aronde ; ce
chaffis eft taraudé en L ôc reçoit une vis NMLO dont
la tête eft arrêtée en M fur la platine fixe! Lorfqu'on
tourne la tête de la vis par le moyen delà rofette JV

y

le chafTis qui porte le verre E eft obligé de s'approcher

du verre dormant 5 , ou de remonter vers L jufqu'à ce

qu'il rencontre l'extrémité de la vis en ; c'eft le ter-

me de fon plus grand écartement. Le chaffis mobile
porte fur le côté en / un trait de burin qui fert d'index

,

ôc qui marque fur une petite échelle P les tours de la

vis , ôc l'écartement des deux objectifs.

Le chaffis mobile eft évidé entre L &c pour qu'il

foit plus léger j mais afin que la vis ne fe rouille pas à

Kkkkk ij
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Ttg, i8é. l'humidité de l'air, on la recouvre d'une plaque de cuivre

qui tient avec deux vis fur les coulifTes K yK ', on doit

auflî recouvrir l'intervalle EB qui eft entre les deux

verres avec un papier noir ou un morceau de drap,

pour empêcher l'introduâion des rayons
,

qui ne paf-

feroient point au travers des obje61:ifs.

2435* L'effet du micromètre objectif confifte à don-

ner deux lunettes dans un feul tuyau & avec un feul

oculaire ; le cercle RRR marque la largeur du tuyau

de la lunette vers l'objedif , ce tuyau va en diminuant

vers l'oculaire, où l'on peut le rétrécir à volonté ; car

l'on n'a pas befoin d'avoir un grand champ dans cette

forte" de lunette.

Fig. i8j. On voit dans la /^. igy un cercle y^^y^ qui repré-

fente le champ dé la lunette ou le cercle vifible au foyer

commun des deux objedifs & de l'oculaire ; ST eft un
cercle qui repréfente l'image du foleil formée par l'un

des objectifs de rhéliomètic 5 Rl^ eft l'image que donne
l'autre objedif. Quand on veut mefurer le diamètre du
foleil on approche les deux verres jufqu'à ce que les

deux images fe touchent en un point T; & l'écartement

des deux objedifs , évalué en fécondes (2^32), donne
la diftance des deux centres C àc B ^ c'eft-à-dire , le

diamètre du foleil ; cet écartement des obje£lifs eft tou-

jours égal au diamètre de l'image qui fe forme à leur

foyer.

Lorfqu'un héliomètre eft fort long il feroît très- utile

de pouvoir approcher ou éloigner les obje£lifs l'un de
l'autre , fans ceffer de regarder dans la lunette ; cela

fe peut faire avec une tringle qui fe termineroit par un
pignon ôc qui engrèneroit dans une roue de champ
fixée fur la tête de la vis ; j'en ai donné la figure dans

les Mém, de l'acad, I75'4, -pag, jpy.

Avantages de ^43^- L'invention de M. Bouguer a trois avantages
rhciiomc:re. confidérables fur les micromètres ordinaires ( 2 3 s"

8 ) ; il

donne un moyen d'obferver le diamètre d'un aftre mal-
gré le mouvement diurne ; en effet, un aftre qui eft fur

les fils d'un micromètre n'y refte qu'un inftant^ ôc H
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faudroit pouvoir obferver les deux bords ôc les deux
fils à la fois ^ ce qui eft très-difficile , au lieu qu'avec
rhéliomètre quand les deux images fe touchent, elles

relient toujours en conta6l
,
quel que foit le mouvement

de la fphère , celui de la lunette , ou de l'œil , ôc l'on

a tout le temps de vérifier ôc de conftater l'exa^litude

de la mefure. Les micromètres ordinaires ne peuvent
s'appliquer à de grandes lunettes pour mefurer les dia-

mètres du foleil ou de la lune, parce que le champ de
ces lunettes ne peut contenir 30' de diamètre; mais le

micromètre objedif mefure les aftres lors même que le

champ de la lunette n'en contient qu'une petite partie.

Enfin les micromètres nous font voir les deux bords du
foleil ou de la lune fur les bords de la lunette , au lieu

que le micromètre obje£lif nous les donne toujours au
centre ôc fur l'axe même de la lunette , où l'on peuc

faire toucher les deux images. On verra la vérification

& l'ufage de cet héliomètr^ avec ceux des micromètres
ordinaires, 2515) ôc fuiv.

Héliometre appliqué au Télejcope.

2 4 3 7- L'invention de Théliomètre faite par M,
Bouguer , fut appliquée en Angleterre aux télefcopes

,

comme je le fus par une lettre de Short à Don Geor-
ges Juan , écrite au mois de Janvier 175*4; ^^^is ce fut

d'une manière un peu différente ; elle confifte à parta-

ger un obje£tif en deux parties égales
, que l'on fait

mouvoir en fens contraire , ôc que l'on place à l'extré-

mité d'un télefcope ; Short Ôc Dollond furent les pre-

miers qui en firent conftruire, ôc ils en attribuèrent la

première invention à Savery ; Short afTure que cette

invention avoit été dépofée en 1745 à la fociété royale,

(Phikf, tranf, îom. 48. Mémoires de Marfeille année 175'y);
mais du moins cette invention ne fut répandue ôc em-
ployée en Angleterre qu'après M. Bouguer, à peu-près

comme il étoit arrivé à l'occafion du micromètre de M,
Auzout ( 23 4P ).
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Deux moitiés 243 8» Les demi-cercles ABC, DEF (fg. 187),

°tlg. 187. répréfentent les deux moitiés de l'objedif
^

qui fe meu-

vent parallèlement , le long de la ligne AF ; le feg-

ment y^BC eft fixé fur une platine de cuivre ÂGHl

,

ôc le fegment DEF fur une autre platine KLMNy
ces deux platines fe terminent chacune par une crémail-

lère H l èa Af A^ dont les dentures fe regardent : un

^ pignon fixé vers P, fous un coq à l'extrémité de la mon-
ture de l'héliomètre ou de la platine qui lui fert de

bafe, engrène dans les deux crémaillères, en forte que

l'une montant l'autre eft forcée de defcendre
,
pour qu'el-

les ayent des mouvemens égaux , en fens contraire , ôc

que les centres des deux portions d'objectifs foient tou-

jours l'un ôc l'autre à même diftance de l'axe du télef-

cope. On fait tourner le pignon P par le moyen d'u-

ne tringle 0^ (fig. 188).

2439* Les deux platines AGH, KLM qui por-

tent les verres
,

gliffent fur une platine fixe ôc plus

grande OSS^QRRO
,

qui forme l'affemblage de la piè-

ce entière ôc qui s'adapte au télefcope ; cette platine

du fond porte deux couliffes RR , SS , entre lefquelles

fe meuvent les deux platines mobiles; ces deux cou-
liffes doivent être parfaitement parallèles à la ligne AF
fur laquelle fe meuvent les deux verres. Afin que les

centres des verres foient toujours maintenus fur cette

même ligne AF, le coq ou la chappe de cuivre TT
fixée fur la grande platine , ôc qui porte le pignon F,

reçoit aufii les crémaillères des deux platines ôc les

affujétit contre le pignon
,

pour empêcher qu'elles ne
s'écartent Tune de l'autre. Le mouvement fe commu-
nique aux deux crémaillères par le moyen du pignon
qui eft en P, Les deux crémaillères tiennent aux pla-

tines des verres , ôc ont le même mouvement ; c'eft

pourquoi les divifions qu'on y voit marquent le mou-
vement des verres ; la règle Y eft divifée en pouces ÔC

dixièmes de pouces Anglois ; chaque trait qu'on voit

Mefure de fur le bord de cette règle marque un vingtième de pouce,
leur diftance. [^ j^g^g j( ^q[^ occuper 2^ divifions de la règle Y,
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6c être divifée tn 2^ parties , fuivant la méthode de
Vernier (13^3) '•,

par ce moyen elle fubdivife en 2j
parties chaque vingtième de pouce ^ c'eft-à-dire

; qu'elle

donne en cinq centièmes parties de pouce , la diftance

d'un verre à l'autre.

2440. L'arc de Vernier X, eft attaché fur l'une

des platines mobiles XAGHl par deux vis g ^ ^ qui
paflent dans des ouvertures ovales, pour avoir la faci-

lité de faire concourir & coïncider les divifions
, quand

les verres font bien d'accord ôc ne donnent qu'une feule

image de l'objet ; mais ces vis gg doivent être ferrées

dans l'ufage ordinaire du micromètre objeÊlif. Le ver-

nier porte auiïi une oreille h
, perpendiculaire à fon

plan
,
qui fert d'écrou à la vis /^^ celle-ci tourne dans

une oreille k , fixée à la platine mobile ôc qui arrête

le collet de la vis , de forte que quand la vis tourne

,

lécrou h eft obligé de fe mouvoir ôc entraîne avec lui

l'arc de Vernier, iorfqu'ou eft obligé de lui donner un
petit mouvement pour accorder l'index avec la réunion
des images ( 24.;; ).

Lorfque les deux fegmens de verre concourent en-

femble pour ne former qu'un feul verre , un feul cen-

tre , une feule image , ils font compris l'un ôc l'autre

dans la circonférence LaEGf, qui défigne l'ouverture

du télefcope, ôc celle de la grande platine fixe OOQQ^
fur laquelle gliftent les deux platines des verres. Quand
les deux verres font éloignés du centre du télefcope,

comme on le voit dans la figure, il n'y a plus qu'une
portion CBa , I^Ef, de chaque verre qui réponde à

l'ouverture du télefcope , ôc par laquelle on puifle voir

les objets ; ce font ces deux parties de chaque demi-
cercle qu'on a teinté plus fortement dans la figure, pour
indiquer l'obfcurité de l'intérieur du tuyau ; le refte des
verres , c'eft-à-dire , les fegmens y^Ba ôc FEf portent
fur le cuivre de la grande platine ôc ne peuvent fer-

vir à la vifion.

2441* Les verres font arrêtés fur leurs platines, Comment

chacun par trois petites équerres doubles , de cuivre , fg" vwrés!"
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GÙ il y a des vis ôc un refTort à chacune : une des vis

de chaque équerre telle que ed^ fert à la fixer fur la

platine ; la féconde e , fert à contenir le verre horizon-

talement , la troifième d à preiTer fur le verre pour Taf^

fujétir fur la platine ; les vis qui retiennent les verres

horizontalement , c'eft-à-dire
,
parallèlement à la plati-

ne , telles que e e , buttent contre des reflbrts tels que

mm qui entourent la circonférence des verres ôc les re-

tiennent par leur épaifTeur ; ces reiTorts font une pref-

fion modérée & confiante
,
qui ne gêne point les ver-

res. Les équerres /^ & f , n'ont point de vis pour pref-

fer horizontalement
,

parce qu'il fuffit que les verres

foient preflés d'un coté par les équerres C & £>, qui

ont chacune dans leur montant une vis horizontale ou
parallèle aux platines , ôc qui preiïe aufli contre des ret

ibrts , comme les vis des équerres 5 ôc £.

l\\i. Les verres font appuyés le long de leur

diamètre ou de la ligne Y¥ contre de petites lames de

cuivre mifes de champ ôc foudées fur le bord intérieur

de chacune des platines mobiles
5
pour que cette épaif-

feur de deux petites lames , ne forme pas une diftance

entre les centres des deux verres, on peut les ufer cha-

cun de l'épaiffeur d'une de ces lames , afin qu'étant

Fun vis-à-vis de l'autre, quoique fépïrés par l'épaiffeur

des deux lames ils ne faffent qu'un feul obje£lif : il efl

vrai qu'une petite partie de cet objedif efl interceptée

le long du diamètre , mais les objets ne font pas moins

vifibles ôc moins diftirids.

Héliomètre 2 443' Le télefcope garni de fon micromètre ob-

0"'^-^ jeûif, eft repréfenté dans la /^. i88;y^5 efl: le tuyau

\ïg!^ïll' tlu télefcope ^ CD efl: la platine fixe du micromètre

(243P), vue par defTous ;
£'£ efl un chercheur ou une

petite lunette qui a un grand champ ôc qui efl deftinée

a trouver plus facilement les objets que l'on veut ob-

ferver ; F eft le tuyau des oculaires , G la vis qui ferc

à changer la diftance du petit miroir fuivant la vue de

l'obfervateur ou la diftance de l'objet ( 2414 ) ; HH eft

la circonférence de l'extrémité du tube du télefcope ,

qui

monte.
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qui eft dentée pour procurer le mouvement de rotation

du micromètre. La platine du micromètre porte un col-

let circulaire ou un bout de tuyau qui eft foudé de
champ , Ôc que l'on infère dans l'extrémité B du téief-

cope ; ce collet répond exa£lement à l'ouverture circu-

laire /L^G de lajÇ^. 187: il y a un autre collet H qui

embraffe le tuyau du télefcope à quelques lignes de fon

extrémité , il y eft fixé par des vis Ôc il porte un cer-

cle j ou efpèce de roue dont une partie eft dentée ôc

le refte folide ; cette roue fert à retenir le micromè-
tre par le moyen de trois crocliets comme L y K ,

qui

font fixés à la grande platine du micromètre ôc vien-

nent reprendre pardefTous la roue dentée en tournant

librement fur fa circonférence ; il y a deux de ces

crochets qui comme L, font arrêtés par leur baf^ à la

platine du micromètre , chacun au moyen d'une vis A4

,

qui palTe dans la platine du micromètre , ôc par leur

rebord A^ viennent embralTer la roue dentée qui eft fi-

xée au tube, du t^lcfuupc.

2.444* Le troifième crochet en double équerre que Mcuverr

Ton voit en K , eft plus compofé parce qu'il fert au ''ero:.iicn.

mouvement de rotation que doit avoir le micromètre ;

il renferme une petite roue ou pignon, dont un pivot

eft arrêté dans la platine du micromètre , l'autre pivot

fe termine par uno. tige d'acier taillée carrément, qui

pafTe hors de la chappe ou du tenon , fur laquelle on
place une clef , dont le trou carré s'engage fur la

tige ôc qui fert à faire tourner la petite roue au moyen
d'une tringle PQ.

2445* -L^ chape qui eft repréfentée en K dans la

f^. 188 , fe voit féparément en R {f.g, i8p ). La par-

tie S eft celle qui tient à la platine du micromètre; la

partie R contient le pignon , ôc la tige T eft celle où
l'on place la clef ; la clef brifée qui fert à . donner le

mouvement eft aulu exprimée à part dans la /V. i^o ;

c'eft une efpèce de charnière double formée par deux
axes qui fe croifent à angles droits ôc qui font mobi-

les chacun fur fes pivots , c'eft ainfl que l'on fufpend

Tome ÎL LU 11
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les boufToles pour leur donner la liberté de fe mouvoir
en tout fens ^ & c'eft ce qu'on appelle lampe de car-

dan. Le premier de ces deux axes ÂX , fert à faire

tourner le micromètre^ & lautre axe qui lui eft perpen-

diculaire fert au mouvement de la clef ôc de la tige

qui s'étend jufqu'à la portée de la main de l'obfervateur»

Lorfqu'on tourne la clef & qu'on fait tourner le pignon

%. iSj», contenu dans la chappe R{fg. i^p), la roue dentée

f^'^X , étant arrêtée fur le télefcope & ne pouvant avoir

aucun mouvement , le pignon eft obligé de changer de
place en roulant fur la circonférence f^X, & il fait

tourner la platine entière du micromètre fur laquelle le

pignon eft fixé ; par ce moyen l'on place la ligne des

centres fur laquelle fe meuvent les deux verres , dans

la diredion de l'objet que l'on veut mefurer , à quelle

încîinaifon que ce fôit
,
par exemple

,
pour mefurer la

diftance de Vénus au bord du foleil, qui en eft le plus

proche (2131 ).

Msfme de 2 44^- Pour connoître riuclliiaifon que donne au

F/V. 18p. micromètre le mouvement du pignon K{pg, i8p}^fur
la circonférence dentée f^X ^ le bord de l'équerre fe

termine en bizeau & porte un trait qui fert d'index ôc

marque fur les divifions de la circonférence f^X les de-

grés d'inclinaifon ; on marque zéro fur cette circonfé-

rence quand la platine eft fituée verticalement & que
les deux verres ont leurs centres fur une ligne perpen-

diculaire à l'horizon ; car alors les diftancea que l'on

Tnefure avec ce micromètre font des portions du verti-

cal ; au contraire on marque po° fur la roue dentée

îorfque les deux règles mobiles font ficuées horizonta-

lement ou font avec le vertical un angle droit ; car

alors les lignes qu'on mefure avec le micromètre font

parallèles à l'horizon ; on eft obligé de connoître cette

inclinaifon quand on mefure les diamètres de la lune ,

parce que la ligne des cornes eft plus ou moins incli-

née à l'horizon , ce qui produit une réfraction plus ou;

ïiioins grande fur le diamètre de la lune ( 22^6- ).

•*447^- ^^ télefcope que noua venons de. décxire
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avec fon micromètre objeclif , ed celui que le P. Peze-

lias fit faire à Londres vers 175*5'
,
pour l'obr^rvatoire

de la marine à Marfeille ; il a deux pieds de foyer ôc

robje6lif en a 40 ; nous allons en décrire un autre de
Dollond

5
qui n'a qu'un pied de foyer , & dont la ftru-

ûure eft un peu différente, il eft de 17*50 ; nous abré-

gerons la defcription , dont on doit avoir une idée par

celle qui précède.

Le micromètre objeûif que Dollond avolt coutume HélîotT.ette

d'appliquer à fes téiefcopes d un pied eft repréfenté dans t^'"." ?»«^'^-

la^>. ip5 , il eft vu dans une fituation renverlée ; ce qui
^^' '^*'

fait qu'on ne diftingue pas les deux platines mobiles. Le
cercle Aq a 2 pouces ^ lignes de diamètre , mefure de

Paris , & les verres C, Z>, 1 pouce 1 1 lignes d'ouverture

lorfqu'ils font réunis. Le cercle de cuivre £5' a 4 lig.

de hauteur pour s'ajufter dans le tuyau du télefcope
,

& la platine fixe du micromètre eft arrêtée par plu-

fieurs vis fur ce bout* de tuyau qui s'ajufte au télefcope.

Les deux vis G, J-f , fnnr à 14 lignes de diftance

l'une de l'autre, elles ont 18 lignes de longueur & 5

lignes de diamètre, & elles portent 42 pas ou filets fur

chaque pouce. Ces vis font appuyées par leur bafe fur

deux pointes J ôc /C , fixées dans des tenons qui tiennent

fur la plaque fixe du micromètre : elles pafTent enfuite

d^ns des écrous L, M, mobiles, qui conduifent chacun

une des deux platines mobiles du micromètre au travers

d'une longue ouverture pratiquée dans la platine fixe

pour laifîer pafTer les écrous ; ces deux vis tournent à

contre-fens pour qu'un des écrous puifie monter pendant

que l'autre defcend.

2448- Chaque tour de vis eft divifé en ^j parties

par le moyen de l'aiguille qui tourne fur le cadran N
& qui eft fixée carrément fur la tête d'une des vis X,
Au -dedans de la boîte OF, chaque vis porte une roue

dentée de ^4 dents ; ces roues ont 13 lig. de diamètre,

elles engrènent lune dans l'autre, afin qu'une vis ne

puiile tourner fans l'autre , & que les deux mouvemens
foient contraire,s , niais égaux,

Lllllij
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Pour pouvoir faire marquer les tours de vis fur le

cadran Q , tandis que i aiguille A divife chaque tour en

3^ parties , la tige de la vi^ HX porte un pignon de

14 qui engrène dans une roue de 3^ ,
portée fur un

pont entre les deux vi ; cette roue de renvoi porte un

pignon de 5" , & engrène dans une roue de 5*0 dont on

voit une portion en C^
,
par une ouvercure de la boîte ;

cette roue fait un tour quand i'aiguiiie N en fait 25" ;

^ comme la roue qui paroît en t^ a fa circonférence

divifée en 25 parties, chacune marque un tour des vis

G ai H : chaque écrou L ^ M , qû précédé par une lame

en forme de petit écrou plus mince
,
qui fert à nettoyer

la vis , & à diminuer le jeu ^ en faifant reffbrt contre

les pas deJa vis.

244-9' Lorfque les verres CD font d'accord dans

îe centre de l'ouverture yj B , l'une des platines mobi-
les qui porte îe verre C , tombe fur l'extrémité F" de

la platine fixe , & l'autre en eft éloignée de 1 5 lignes y

mais à mefure qu*on éloigne les verres , la platine du
verre C remonte , comme l'indique la ligne ponctuée

RS, & la platine du verre D defcend pour concourir

avec îe bord Ty de la platine fixe.

Les vis G 61 H que nous avons repréfentées à dé-

couvert
5
pour en faire voir la fituation & le jeu , font

recouvertes chacune par une petite boite de cuivre re-
Ffg, î^i. préfentée féparément en X (fig. 191), qui tient avec

plufieurs vis fur le tenon 1 ou K , àc fur la boîte F
qui renferme la cadrature.

Bimeniïons 2 4 5^* ^^ grand miroir du télefcope a 8 pouces f de

mîiixc

^^^°"
foys^? ^ pouces j d'ouverture, & un trou de p lig. ; îe

petit miroir a 9 lignes de diamètre, î8 lignes de foyer,

il eft à 1 o pouces ^ du grand miroir
,
quand on regarde

fans héliomètre, & y lignes plus près quand le micro-

mètre y eft. L'oculaire a 3 pouces 7 lignes de foyer, il

eft placé p lignes en- deçà de la furface du grand miroir,

du côté de l'œil ; îe diaphragme eft placé 1 7 lignes plus

loin, il a <5 lignes d'ouverture ; le petit oculaire qui a

5r- lig, de foyer , eft à 2 pouces ~ de l'autre oculaire ,



Héllomctre applique au Télefcope, 82 1

îl a 7 lignes d'ouverture ; les deux oculaires enfemble

équivalent à un feui qui auroit fix lignes de foyer. L'é-

quipage le plus fort a deux oculaires de 2 pouces 4 lig.

Â: de ïo lig. \ de foyer, à 2^^ lig. l'un de l'autre ; ils

équivalent enfemble à un oculaire de 3 lig. de foyer.

L'œilleton eft à p lig. du dernier oculaire dans l'équi-

page le plus foible , & a (^ lig. dans l'équipage le plus

fort. L'objectif qui fert de micromètre , a i o ou 1 2 pieds

de foyer environ.

245^' L'objedif que Ton applique au télefcope ,

& qui en forme le micromètre , détermine feul la valeur

des angles que l'on mefure
,
par la diftance des deux

moitiés d'objedif comparée à la longueur focale de ctt

obje£lif ; il efi: vrai que les miroirs accourciffent cette

longueur du foyer, puifqu'un obje£lif dd 40 pieds fe

réduit à un télefcope de 2 pieds ; mais les miroirs ne

font qu'abréger le chemin que les rayons ont à faire

pour fe réunir , fans changer l'angle que les rayons font

entre eux ; ainfi récp«''"^n'>f'nf- dps c\eux moitiés d'objec-

je6lif fera exa£lement le même pour mefurer le diamètre

du foleil
,
que fi ces verres étoient employés à former un

fimple héliomètre en forme de lunette ordinaire (243^),
( Mém. de Marfeïlle lyS"? , -pao^, 93 ).

245^* ^^ ^^^^ ^^s miroirs du télefcope, auiïi

bien que les oculaires d'une lunette ordinaire , contri-

buent à groflir , à étendre les images , mais ils ne chan-

gent rien à la mefure des angles compris entre les dif-

férentes parties de l'objet; on a vu (2455*) que dans

i'héliomètre fimple l'écartement des objectifs , néceflaire

pour mefurer le diamètre du foleil , efl égal à Fefpace

même qu'occupe au foyer du verre le diamètre du
foleil : quelque nombre d'oculaires qu'on applique à ce

foyer pour rendre les rayons plus convergens , on ne
change point ctt efpace abfolu , on le voit feulement
fous un plus grand angle ; il en eft de même de ceux
qu'on applique au télefcope ; les deux rayons venus pa-

rallèlement par les centres des objedifs , détermine-

ront encore l'angle fous lequel doit paroicre la diftance
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de ces deux rayons ; les miroirs ôc les oculaires ne
feront qu'en dilater les différentes parties , fans en chan-

ger l'angle vifuel.

:2 4 5 3 • De-là vient l'avantage d'appliquer à l'hélio-

niètre un objectif d'un très-long foyer ; les images y font

plus grandes plus dillinftes
, plus lumineufes , & par

conféquent plus aifées à mefurer exactement ; la diftance

des objedifs étant plus grande , ils auront plus d'ef-

pace à parcourir pour mefurer les angles ; un cinq cen-

tième de pouce qui eft à peu- près la plus petite quan-

tité dont on puiiïe s'affurer fur une divifion , ne répond
qu'à $ i'^' avec un objedif de 40 pieds ( 244.7 ),

Méthode 2454. Comme il eft extrêmement difficile d'em^
pourefTayer ployer, de faire mouvoir & d'effayer une lunette de

40 pieds , M. Short fe fervoit d'un télefcope ; en effet

les objedifs étant adaptes à un télefcope qui en raccour-

cit le foyer , on juge de la bonté du verre par la net-

teté avec laquelle on voit l'objet , & l'on eftime la lon-

gueur de fon foyer p.ar l.i r|iianfiré dont il faut rappro-

cher le petit miro r du grand, pour voir diflindtement,

iorfque l'objedif y eft adapté.

Attentions 24 5 5' Po^ir rcconnoître files deux moitiés d'ob-
pecefîaues.

jg£|^if font bien difpofées fur leurs platines , fi elles

font bien dans le même plan , fi elles ne font ni trop

éloignées ni trop voifmes de Taxe du mouvement ; il

faut voir fi quand elles font réunies en un feul objec-

tif elles forment une feule image , fans aucune dupli-

cité ni confufion
; pour cela on regarde une petite étoile ,'

les deux verres étant d'abord écartés , on la voit aulïï-

tôt double; mais en rapprochant les deux verres, les.

deux étoiles doivent fe réunir en une feule
,
qui eft

exa£tement de même grandeur que chacune des deux

étoiles que l'on voyoit auparavant ; fi on les apperçoic

paffer l'une à côté de l'autre fans fe toucher ou fans fe

confondre parfaitement , on en conclud que les verres

ont befoin d'être un peu changés par le moyen des vis

de preilion : on verra par diverfes épreuves , s'il faut

les ferrer ou les relâcher , les éloigner ou les rapprocher 5
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peut-être fera-t-on obligé d'ufer les verres pour pou-»

voir les approcher Tun de l'autre , ou d'augmenter l'é-

paifieur des lames qui les féparent pour écarter leurs

centres , ce qui feroit nécellaire fi l'on avoit trouvé que

les images fe croifent & le débordent, enïorte que

l'image rendue par le verre fupérieur , foit plus baila

que celle du verre inférieur ; mais avant que de recou-

lir à ces remèdes qui font plus difficiles , il faudra

s'afTurer parfaitement que la duplicité d'image ne vient

pas du plan dans lequel font les verres , car on pourroit

la corriger en lâchant les vis de prelîion, ou en éloi-

gnant de la platine un des côtés du verre
,
par l'épaif-

leur d'un papier ou d'un corps encore plus mince.

2456. Le plus grand inconvénient du micromètre Paraîlaj^^f

obje£lif dans le télefcope , eft la parallaxe optique des opti^ius.

objets que l'on regarde : je fuppofe que les deux images

du foleil fe touchent parfaitement lorfqu'elles font au

milieu du champ , & fur l'axe même du télefcope ; les

deux bords fe quifferont- lorfqvie le fnleil s'éloignera du
milieu, ou que l'œil de l'obfervateur changera, parce

que le rayon vifuel pafTera entre les deux images
; quel-

quefois môme il arrive que fans changer la fituation de
l'œil ni de l'objet, on voit les deux bords de l'objet fe

mordre & fe quitter alternativement. Pour éviter , au-

tant qu'il eft poilible , le danger de cette parallaxe, il

faut avoir une croifée de fils au foyer des verres / Ôc

n'obferver le contatt des objets que quand on les voit

fur cette croifée , c'eft-à-dire , au milieu du champ du
télefcope ; il faut auffi mettre à l'extrémité du tuyau

des oculaires un œilleton ou un très-petit trou qui affu^ Le réticuîe

jétiffe tellement l'œil au même point, qu'on ne puiffe ^ lœ^îieto»

jamais voir l'objet obliquement,

2457. ^^ arrive aulTi par l'effet de la chaleur fur

le tuyau que le diamètre du foleil paroit plus grand le

foir que le matin , & l'on eft obligé alors de rappro-

cher le petit miroir du grand pour rendre les images

plus nettes, ôc retrouver dans le diamètre du foleil les

mêmes parties, Aiafi le même nombre de parties ne
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vaut pas toujours le même nombre de fécondes , 6c U
faut tenir compte de cette différence dans les compa-
raifons que l'on fait entre le diamètre du foleil ôc les

autres quantités mefurées , ou ne comparer entre elles

que des mefures faites à un même degré de chaleur, Mém*
préfemés à l'acad. V. 575'.

2458» J'aurois fouhaité de parler ici des inftrumens

propres à obferver fur mer, ôc fur-tout de l'otlant à

réflexion ; mais ce livre n'eft déjà que trop long : voyez

le Traité de Navigation de M. Bouguer , édition de

M. de la Caille, l'Optique de Smith , ôc le P. Peze-
nas

, ( Mém, de Math, & de Phyfn rédigés à l'obfcr-ua-'

toire de Marfeille année 17 J5',
première partie ; à Avignon)*

DES HORLOGES ASTRONOMIQUES,

2 4:^9* Pour comioître le temps vrai d'une obfer-

vation (pô'o), Ton n'avoit autrefois d'autre moyen que
d'obfervcr la hdutcui du foleil ou «l'une étoile ( 1030),

Ce fut vers Tan 1300 que commença Tufage des hor-

loges à roues dentées , ( voyez /e Traité d'Horlogerie

de M. le Paute , ^7^ S ^^"4°» chez Samfon
) ; mais ce

ne fut que deux liècles après qu'elles furent affez com-
munes pour être employées par des aftronomes.

2460. Dans les obfervations de Waltherus faites

vers l'an i5'oo ôc publiées par Schoner en iH-^? ^a
lit

5 { pag. so) que l'horloge dont il fe fervoit étoit

très-bien réglée, que d'un midi à l'autre elle fe retrou-

voit parfaitement d'accord avec le foleil , ôc que les

temps marqués fur l'horloge étoient prefque les mêmes
que ceux qu'on tiroit du calcul. Je crois qu'il ne faut

entendre ceci que de la précifion d'environ une minute,

Tycho-Brahé avoit 4 horloges qui niarquoient les

minutes ôc les fécondes de temps ; la plus groiTe n'a-

voit que trois roues ; dont la première ôc la plus grande

avoit 3 pieds de diamètre , ôc 1 200 dents ; on fe fer-

voit toujours de deux horloges à la fois. Hévélius em-

ploya aufE les meilleures horloges de for^, temps; mais

ceg
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ces machines écoient bien imparfaites avant que M„
Huygens eût imaginé en \6<;6 d'y appliquer le feul

régulateur fixe qu'il y ait dans la nature ; je veux dire

les ofcillations du pendule
5 ( voyez Horologiunz ojcilia"

torium i^'yj , & le Traité d^Horlogerie de Ai, Lepaute,

pag, 2.j^).

2461. Je n'entrerai pas ici dans le détail de la

conftru6lion des horloges à pendule (^), il faut en voir

la defcription dans les Traités d'horlogerie de M. Thiouft,

du Père Alexandre, de M. Lepaute, de M. Berthoud.

Je dirai feulement que pour avoir une bonne horloge

à fécondes , la plus fimple de toutes , on peut fe con-

tenter de 4 roues, de 120, 100, 60, 50 dents, ôc

de 5 pignons de 10 ailes chacun. L'échappement de

Graham eft celui que je confeillerois ,
parce qu'il a

la propriété de conferver l'huile; encore eft- il nécef-

faire de lui en donner tous les trois ans , ou à peu-

près.

2^62. Les verges de pendule qui ne font com- CompofinoR

pofées que d'une fimple règle de fer, s'allongent d'en- ^^"penduie.

tant pour un aftronome d'avoir une verge de pendule

qui foit compofée de manière à corriger cette dilata-

tion des métaux ; on trouvera plufieurs méthodes pour

cet effet dans les livres que je viens de citer ; voici celle

que Harrifon imagina dès 1726" ôc qui eft fans con-

tredit la plus sûre de toutes celles qui ont été propo-

fées. M. Graham l'exécuta en 1740 pour Milord
Maclefield : toutes les horloges de l'obfervatoire royal

d'Angleterre ôc des meilleurs aftronomes de Londres
,

font compofées fur ce principe ; M» Lepaute , Horloger

t') Bien des perfonnes les ap-
pellent fimpîement des Pendules

,

€n prenant la partie pour le tout ;

mais le pendule n'ell que le re'gu-

htem de l'horloge,
{Jîj;. J^J ) i ,

Tome IL Mm mmm

8c les aflronomes plus exacts dans

rufage des termes , difent fouvent

une Horloge à pendule , 8c non pas

fimpîement une Pendule.
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du Roi j & M. Berthoud , à Paris , en ont fait pour
un grand nombre d'agronomes & de curieux ; elles réuf-.

fiflent de la manière la plus complette ( 2^6$ ),

Dim-nfions 2^63» Ls pendule compofé de p verges eft repré-

compoTé."^ ^^"^^ ^^"^ ^^ figure ip7 , ou il eft fuppofé coupé par

%. i!P7. le milieu à caufe de fa trop grande hauteur; le reffort

de fufpennon SU a 27 lignes depuis la goupille R]u{-

qu'à la goupille S; mais le point où eft ferré le reffort

dans une pince de la cage du mouvement eft 5 li-

gnes Y plus bas que la goupille R. La traverfe ^^^^ étant

<ie cuivre & les verges de fer y^B arrêtées chacune par

un écrou au-deffus de la traverfe de cuivre , il y a ^

lignes 7 de cuivre depuis la goupille 6^ jufqu'au deffus

de la traverfe y^y^. De-là il fe trouve 53 pouces 2
lignes de fer jufqu'au bas de la traverfe inférieure de
cuivre BB oli les verges de fer font également arrêtées ;

le chaffis extérieur ^ABB eft fufpendu au reffort BS,
Les verges de cuivre i , 1 , font affemblées en DD
par une traverfe de cuivre qui porte fimplement fur

la première traverfe BB ; depuis le deffous de la tra-

verfe inférieure de cuivre BB jufqu au fommet des ver-
ges de cuivic ^ 1, I 5 il y a 3^ pniirpR ? lignes; c'eft

fur le fommet ou à l'extrémité fupérieure de ces pre-

mières verges qu'eft appuie le deffous de la traverfe de
cuivre FF qui affemble le fécond chaffis de fer ; le

fommet de ces verges n*eft point arrêté dans la traverfe,

il eft reçu feulement dans deux petites concavités pra-

tiquées dans fon épaiffeur. Les 2 verges de fer mar-
quées 2,2, font viffées ôc goupillées dans la traverfe

F F y de même que dans la traverfe inférieure de cui-

vre 0. A compter du deffous de cette traverfe FF il

y a 3 I pouces 7 lignes de fer jufqu'au milieu de la tra-

verfe inférieure oh elles font goupillées pour former
avec la traverfe fupérieure un fécond chaffis , au dedans
du premier. Depuis le milieu de l'épaiffeur de la traverfe

inférieure jufqu'au milieu de la troifième traverfe

fupérieure G G qui eft appuyée fur les verges de cuivre

3 ) 3 ) à. qui porte la lentille , il y a j i pouces 5 lignes
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de cuivre ; les fécondes verges de cuivre 3 j 3 , font

goupillées dans leur bafe 00^ & elles fupportent en haut
le deffous de la tiaverfe GG ^ où elles entrent dans

deux petites cavités. A cette même traverfe G G eft

goupillée la verge de fer P E qui defcend en paflant

librement dans les traverfes inférieures ôc qui porte la

lentille ; elle a S9 pouces ^ jufqu'au bord inférieur de
la lentille ; mais fur cette longueur il y 35^^ pouces

de fer, & 3 ^ de cuivre, à caufe d'une pièce de cui-

vre LLMM ^ dont nous allons parler. Le diamètre C£
de la lentille eft de 6 pouces 1 1 lignes , fon épaifleur

I pouce 10 lignes 7 ; elle pèfe 14 livres f & la verge

compofée en pèfe $ t ^ ^^ total eft de de 20 livres.

246^4* Suivant les expériences de M. Berthoud , Di'istaf'oa

[EJTai fur rHorlop^erie 1763 , 2 voL m-^° ) , la dilata- ^^^^^^^^
tion du cuivre eft à celle de Tacier , comme 1 2 1 eft

à 74 ; en conféquence de ce rapport il compofoit des

pendules femblables avec 1297 lignes d'acier ôc 293 de

cuivre ; mais les proportions deviennent différentes dans

la defcription que j'ai donnée ( 2453 ). Dans celle-ci la

lentille eft tenue par deffous ôc a la liberté de fe di-

later vers le haut , ce q"i «"îg^- une compenfarinn ; il

y a de plus un relTort de fufpenfion ^6" dont il faut

corriger la dilatation ; c'eft par expérience qu'il a fallu

trouver les dimenfions précédentes ; mais elles peuvent

varier un peu à caufe de l'épaiffeur ou du diamètre de

îa lentille , ou parce que le métal des verges fera plus

ou moins forgé ôc plus ou moins dilatable ; il faudra

donc mettre en expérience un pendule conftruit fur ces

principes pour être affuré de fon exactitude , ou par le

moyen d'une étuve, ou par un examen fait en hiver

& en été. On peut rendre d'abord les chaflis plus longs

que je ne l'ai dit , ôc diminuer enfuite les verges in-

térieures de cuivre 3 , 3 , fi l'on trouve que la correc-

tion foit trop forte Ôc que le pendule avance quand

il fait chaud. Lorfque la différence n'eft plus que d'en-

viron i" par jour, on achevé de régler la compenfation

par la pièce fuivante,

M m m m m ij
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La verge de fer PE qui porte la lentille eft termi-

née par une chappe de cuivre qui la reçoit, ôc s*y adapte

avec une goupille CC, ou LL ; cette chappe de cuivre

eft taraudée en E & fupporte la lentille; iorfqu'on ob-

fèrve que le pendule compofé s'allonge en été , ou ,'

dans une étuve d'expérience , on en eft quitte pour

mettre la goupille CC un peu plus bas, par exemple,

en MÂ4 ; alors la verge qui porte la lentille fe trou-

ve avoir une partie CM en fer , laquelle auparavant

étoit de cuivre
,
par conféquent la dilatation totale de-

vient un peu moindre ; cette dernière partie de la cor-

ïe6lion eft extrêmement fenfible : car en élevant de 3

pouces la place de la goupille on ne fera retarder qiie

d'une féconde par jour le pendule de l'hiver à Tété ;

ainfi l'on corrigera facilement une erreur d'un dixième-

de féconde.

Deiapréci- 1^6^. M. Short 5 à l'occafion du paflage de Mer-;
ûon des faor- cure obfcrvé en 1754, alTure qu'il avoit trouvé par plu-
^^'""

fleurs obfervations que fon horloge n'avoit pas varié de-

plus d'une féconde depuis le 22 Février jufqu'au 6 Mai
jour de l'obfervation ( Philofl tranf. 17 5" 3 )

, enforte qu'a-

vec un pendule femblable il en pofîlLle d'avoir nne exac-

titude qui jufqu'alors paroiffoit incroyable. Les aftrono-

mes d'Angleterre m'ont affuré plufieurs fois qu'on fai-

foit par ce moyen des horloges à pendule qui ne va^

ïioient pas de plus de 'y" par année; on doit tout ef-

pérer des relTources de l'art, fur-tout après avoir vu la

montre marine de M. Harrifon ne varier que' de 2.' ea
14.7 jours de nd.Y\g^non ,{ Connoijf. des monv, cél, 175.5',

pag, 240 ),. M. Berthoud & M. le Roi ont exécuté à
Paris de femblables ouvrages , ôc foutiennent la gloi-

re de l'horlogerie en France. Nous voyons que Mv.

Picard en 16^2 avoit une horloge qui ne varioit pas

de L^' en deux mois, {p^oyage â'Uranihottïg ^ art. vu )»

Mais quelle que fut dès ce temps-là l'habilité des hor-

logers de Paris, oit ne pouvoit avoir une femblable

exa£litude que par un hazard bien fingulier , ou une
é^Xiiè: de température qiil qSl fbru rare i a^iiellement
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Des Horloges Ajlronomiqites. Sip

rexa£lkude de nos horloges eft une fuite néceffaire des

principes fur lefquels elles font conftruites.

1'\66* Lorfqu'on aura perfectionné les horloges à Elles ferofie

pendule , au point d'être alTuré d'une ou deux fecon-
J^°""aïtés d^

des par année , on aura peut-être un moyen de recher- la rotation,

cher les petites inégalités de la rotation de la terre

i\6j. Lorfqu un aflronome eft feul pour compter

les fécondes en obfervant , il eft bon
,
pour ne pas fe

tromper , de regarder le cadran des fécondes avant ôc

après l'obfervation. Il eft encore important de s'accou»

tumer à compter fi aifément
,

qu'on puifTe marcher
^

obferver, écrire, ôc même parler, fans cefTer de comp-
ter les fécondes , ôc fans s'y tromper.

2 4:68' Lorfqu'on a une horloge dont Téchappement
a peu de chute, ôc qui fait trop peu de bruit pour
qu'on puifTe en entendre les vibrations d'un peu loin, il

faut néceftairement avoir un compteur ou vaiet , c'efl-à- Comment'^

dire , une efpèce d'horloge à timbre , compofée groffié-

xement d'un pendule à fécondes ôc de trois roues. La
ïoue qui porte la poulie du poids engrène dans la roue

d'échappement ; l'arbre de l'échappement porte une au-

tre roue garnie de chevilles des deux côtés , ces che-
villes lèvent alternativement de chaque côté la queue
d'un des marteaux des fécondes ; cette roue porte fur

fon plan un coq ou un bras, qui à chaque tour, c'eft-

à-dire^ à chaque minute, rencontre la queue du mar-
teau des minutes qui frappe fur un fécond timbre , ôc

par ce coup double avertit que la minute commence :

c'eft ainfi que l'on peut entendre de loin les vibrations

de l'horloge aftronomique , aufti-tôt que le compteur eft

d'accord avec l'horloge à pendule.

2469. On a fouvent propofé de faire fervir les

horloges à conduire une lunette pour fuivre les aftres

aifément malgré le mouvement diurne ; cela feroic très-

utile pour deffiner la figure des taches de la lune
, pour

avoir toujours un aftre au centre même de la lunette ^^
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&c. M. Paflemant a exécuté plufieurs inftrumens fem^
HélioflaÉ?. biables , on les appelle Héliostates ; ôc il y en a un

dans le cabinet de Phyfique du Roi, près le château

de la Meute.

Je finis ici la defcription des inftrumens d'aftronomie ^

il me fuffit d'avoir fait rnnnnîrre ceuv qui font ufités

a6luellement parmi les aftronomes ; la manière de les

conftruire fera détaillée par celui qui fera la defcription

de l'art des inftrumens de mathématiques. Il me refte

à expliquer les différentes vérifications qu'on eft obligé

de faire avant que d'employer ces inftrumens^ avec leur

ufage dans Taftronomie , pour donner une connoifTance

exade de la pratique des obferyations ; ce fera l'objeç

du Livre XIV.

Fin nu Tome second.
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