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SEPTIEME TRAITÉ, 

Théorie du Ciel 

OU L’ A S T R O N O M I E. 

1108. Définition I. L’astronomie efï la 
fcience des Corps céleftes, opaques & lumineux* 
Nous la diviferons en ajlronomic géométrique ou 
fpéculative, qui aura pour objet la théorie des 
phénomènes ; ôc en agronomiephyjîque, qui aura* 
pour objet la théorie des caufes. Dans la pre¬ 
mière , nous nous attacherons à faire connoître 
le mouvement , l’arrangement, la grandeur, la 
%ure? la diftauce des aflres* Dans la fécondé* 

/ 



6 Théorie du Ciel. 
i . 

nous examinerons quelle cauie phyfique donne 
le branle à l’univers 5 & produit les grands phé¬ 
nomènes que nous y observons. 

S’il n’efl: donné qu’à un très-petit nombre de 
génies fupërieurs, de pénétrer toutes les profon¬ 
deurs de l’aflronomie ; nous ofons affurer auffi. 
que les connoiffances intéreffantes auxquelles 
nous allons borner ce traité, n’excede la portée 
d’aucune perfonne éclairée &c capable d’une 
attention philofcphique. 

Corps célcfies, opaques & lumineux. 

1109. Définition IL Abflraélion faite du 

foleil , qui femble faire un aflre à part , on di- 
vife les aflres en étoiles fixes 5 en planètes, en 
cometes. 

1°. On nomme étoiles fixes 9 les aflres qui font 
lumineux par eux-mêmes , ôz qui cou fervent 
toujours entre eux un même rapport de diflance* 
“Un grouppe ou un certain nombre d’étoiles, 
s’appelle confiellation. 

11°. On nomme planètes y certains aflres opa¬ 
ques 9 qu’on voit errer conflamment dans la ré¬ 
gion du ciel, tantôt s’approchant & tantôt s’é¬ 
loignant de différentes étoiles fixes : delà le nom 
de planètes, du mot grec nXaviiTnç, qui lignifie 
errant : afira errantia. 

111°. On nomme cometes 9 certains aflres opa¬ 
ques 5 comme les planètes, qui paroiffent dans le 
ciel pendant un tems plus ou moins confidé- 
rable , & qui difparoiffent enfuite pendant un 
tems beaucoup plus long, pour reparoître en¬ 
core & difparoitre félon l’exigence de leur révo¬ 
lution régulière Si périodique autour du foleiL 

i 
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Ces adres, qui ne font pas toujours vifibles 
comme les planètes , traînent communément 
dans le ciel une grande queue en forme de che¬ 
velure , qui leur a fait donner le nom de co¬ 
mètes : de jto/xMtjis , cometa : adre à chevelure» 
ÂJlra comata. 

Plan & axe d'un cercle. 

mo. Définition III. Comme nous aurons 
fouvent à parler dans tout ce traité , & de Taxe 
6c du plan d’un cercle , il ed important d’en 
donner auparavant une idée exaéfe &c lumineufe 2 
qu’on puiffe facilement concevoir & retenir, 

1°. On nomme plan d*un cercle , fa double fur- 
face , plane & fans profondeur. Une ligne ou 
un point ed dans le plan d’un cercle , quand 
cette ligne ou ce point fe confond avec une 
partie de la furface de ce cercle. Par exemple 9 
fi je conçois un cercle immenfe qui paffe par le 
centre de la terre ; le centre de la terre 6c toutes 
les parties de la terre qui toucheront ce cercle 6c 
qui fe confondront avec fa furface, feront dans 
le plan de ce cercle. 

IP. On nomme axe d'un cercle % une ligne 
droite , qui enfile le centre de ce cercle , 6c qui 
ed de part 6c d’autre, perpendiculaire à fa fur- 
face. Par exemple, fi par le centre d’un cercle 
horifontal, je fais paffer une ligne verticale» 
cette ligne fera l’axe de ce cercle. 

A î.v 



Théorie du Ciel; 

Origine. & hijîoire de U agronomie. 

1111. Observation. L’Aftronomie a dû com¬ 
mencer avec le monde, dont elle mefura le tems 
&c régla les faifons. Mais fes progrès ont dû né- 
ceflairement être fort lents , à caufe de la diffi¬ 
culté qu’il y a toujours eu, fur-tout avant l’in¬ 
vention des télefcopes , à obferver avec allez 
de précifion , des objets fi éloignés de notre 
globe , fi compliqués dans leurs mouvements ? 
fi peu en prife à nos regards. 

Parmi les peuples chez qui cette fcience a été 
anciennement en honneur , on peut compter les 
Chaldéens, qui avoient fait un grand nombre 
d’obfervations que nous n’avons plus; les Egyp¬ 
tiens y dont il nous refie quelques obfervations 
affez exaftes ; & les Chinois ^ chez qui on ne 
trouve aucune obfervation ancienne, qui mérite 
quelque attention, & chez qui Pafironomie étoit 
encore dans une efpece d’enfance au commence¬ 
ment du feizieme fiecle ( 520, 521, 523 ). Cette 
fcience fe foutint chez les Romains , chez les 
Arabes , chez les fucceffeurs de ces différents 
peuples, dans cet état de médiocrité où Pavoient 
portée les Chaldéens & les Egyptiens , peuples 
incomparablement plus éclairés en ce genre, que 
les Chinois leurs contemporains. Ses brillants 
progrès ont pour époque l’invention des lu¬ 
nettes , qui fembla nous rapprocher du ciel ou 
rapprocher le ciel de nous. ( 1026.) 

Trois grands hommes,dans ces derniers fiecles, 
ont principalement contribué à porter l’afirono^ 
mie à ce point de perfeftion où elle fe trouve atv*- 
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jourd’hui en Europe; Copernic> qui trouva le 
vrai fyffême du monde, ou le vrai arrangement 
des corps céleffes ; Kepler3 qui découvrit les vraies 
loix de leurs mouvements ; Newton , qui dévoila 
les vraies caufes phyfiques de ces révolutions &c 
de ces mouvements. 

1°. Avant Copernic, on faifoit tourner bifar- 
rement le foleil, les planètes, les étoiles, autour 
de la terre immobile au centre du firmament : 
delà réfultoit dans les affres , une marche ré¬ 
voltante , une marche diamétralement oppofée à 
toute théorie du mouvement. Copernic mit la 
terre à fa vraie place , au rang des planètes ; 
plaça le foleil immobile au centre du monde pla¬ 
nétaire ; fît des étoiles, tout autant de foleils 
immobiles , defHnés à éclairer d’autres planètes* 
ou d’autres affres opaques errants autour de 
chacun d’eux. 

11°. Avant Kepler, même depuis Copernic , 
on ne connoifïoit point, ou on ne connoiflbit 
que fort mal la marche des planètes , que l’on 
fuppofoit circulaire. Kepler découvrit que les 
planètes, tantôt plus voihnes &c tantôt plus éloi¬ 
gnées du foleil , faifoient leurs révolutions pé¬ 
riodiques autour de cet affre, non dans des cer¬ 
cles , mais dans des ellipfes, félon deux loix gé¬ 
nérales qui foumettoient au calcul tous leurs 
mouvements. Nous parlerons ailleurs de ces 
deux fameufes loix de Kepler. 

111°. Avant Newton , même depuis Copernic 
& Kepler , on ignoroit la caufe ou le principe 
phyfique qui retient les planètes dans leur orbite* 
pendant leur révolution autour du foleil. Newtoii 
découvrit que c’étoit leur pefanteur, ou leur gra~ 
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vitation vers le foleil ? centre de leurs mouve¬ 
ments ; démontra que cette gravitation ou pe~ 
fanteur dans une même pianete , par exemple * 
dans la terre ou dans Jupiter , étoit toujours en 
raifon inverfe des quarrés des diilances de la 
pianete au foleil ; & que de l’influence de cette 
pefanteur ou gravitation des planètes vers le 
centre du foleil, naiffoient & découloient tous 
les grands phénomènes céleftes. 
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THÉORIE DU CIEL. 

PREMIERE SECTION. 

L'Astronomie gèomêt ri qu e ou 

S PÉCU LATIVE. 

1112. Observation. Il fuffit d’être doué d’une 
intelligence & d’une raifon , pour être frappé 
d’admiration , à la vue de ces globes brillants 
qui roulent ou paroiffent rouler fur nos têtes ; 
& pour être empreffé d’en obferver & d’en 
connoître la marche harmonieufe , qui mefure 
nos jours &£ nos années , qui guide le voyageur 
&c fur la terre & fur la mer 9 qui apprend au cul¬ 
tivateur quel eft le tems convenable à fes tra¬ 
vaux , qui intéreffe à tant d’autres égards ÔC la 
vie privée & la vie fociale. Mais quelle har- 
dieffe, quelle fublimité, quelle fagacité de génie 
ne fallut-il pas à celui qui le premier ofa em- 
brafTer l’immenfité des deux, dans la vue de les 
foumettre à fes obfervations & à fes calculs ! 
Ofons nous mettre à fa place > & chercher l’ori¬ 
gine & les fondements de cette fcience. Deux 
points fixes ou immobiles , ou qui durent pa- 
roître tels aux premiers obfervateurs , vont 
fervir de bafe à toutes nos connoifTances en ce 
genre : ces deux points font le centre de la terre 
ÔC le pôle vijible. 

Quoique ces deux points ne foient pas réel- 
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lement fixes & immobiles ; leur déplacement ou 
leur mobilité ne nuit en rien à la théorie que 
nous allons d’abord établir fur leur immobilité; 
comme on le verra par la fuite de ce traité. 
Regardons donc d’abord avec les premiers ob- 
fervateurs & avec les premiers afironomes 5 la 
terre comme immobile au centre de l’univers ; 
& le ciel comme faifant chaque jour fa révolu¬ 
tion , d’orient en occident, autour de la terre 
& autour de deux points fixes dans le ciel, dont . 
l’un efi toujours vifible & l’autre toujours in- 
vifible pour nous ; qu’on a nommé pôles du 
monde % parce que tout le ciel paroît tourner 
chaque jour autour d’eux. Le nom de pôles 
tto7kqç vient du mot grec ttoXim ? verto ?je tourne. 

Pôles du monde et de la terre. 
1113. Observation. 1°. En contemplant 

dans une belle nuit le firmament 9 ou cette voûte 
azurée & parfemée de corps lumineux 9 qui de 
toute part termine & enchante ma vue; j’ap- 
perçois qu’il y a du côté du nord à une certaine 
hauteur, près de la derniere étoile d’une petite 
conftellation qu’on nomme la petite ourfe ou le 
petit charriot , un point fixe & immobile P 9 
qui ne fe leve ni ne fe couche 3 qui refie tou¬ 
jours également élevé au-defiiis de mon hori- 
fon 9 qui ne paroît tourner que fur lui-même 9 

& autour duquel tourne ou paroît tourner 
chaque jour toute la machine célefie d’orient 
en occident. Ce point immobile P efi le pôle 
feptentrional du monde : on le nomme aufii pôle 
arélique, parce qu’il efi au voifmage de la grande 
& de la petite ourfe 5 en grec apures ; & pôle 
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boréal, parce que le vent de bife fouffle du nord 
au midi. (j%. i.) 

11°. Je mene par la penfée une ligne droit© 
de ce pôle P au centre de la terre T, & je 
prolonge indéfiniment au-delà du centre de la 
terre. Cette ligne droite PTM, que je nomme 
P axe du monde, prolongée indéfiniment au-delà 
du centre de la terre , aboutira dans le firma¬ 
ment à un autre point fixe & immobile M 9 au¬ 
tour duquel doit tourner aûfïi chaque jour toute 
la machine célefte , d’orient en occident. Ce 
point M eft l’autre pôle du monde , ou le polê 
méridional, qu’on nomme aufli pôle antardiqu©, 
6c pôle auflral. 

111°. La partie pm de l’axe du monde qui en-î 
file la terre , efi: Y axe de la terre ; & les deux 
points par oii cette ligne fort de la terre , font 
les deux pôles de la terre : l’un p au nord 9 eft le 
pôle ardique ou feptentrional ; &c l’autre m 5 au 
midi, eft le pôle antardique ou méridional. 

Fondements de l'Astronomie. 
1114. Hypothèse. Pour faire fentir comment 

6c par quelle marche l’efprit humain a pu s’éle¬ 
ver à des connoiflances aflronomiques , je me 
place par la penfée dans les tems les plus re¬ 
culés ; & abandonné aux feules lumières de ma 
raifon , je vais obferver les affres, & tracer dans 
le ciel &c fur la terre différents cercles, qui doi¬ 
vent me fervir à prendre des points fixes & à 
former des divifions exades dans toute l’immen- 
fité de l’univers. ( fig. 1.) 

Soit dans une grande plaine bien découverte^ 
le point n 9 que je prends pour théâtre de me$ 
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obfervations. Ma vue s’étendra en liberté dans 
toute la partie du ciel HPCR , placée au-deffus 
de mon horifon HTR. Je découvrirai la moitié 
de la voûte céleffe qui roule autour de moi : le 
point Z fera au-deffus de ma tête. 

1°. Du pôle toujours vifible 6c toujours im¬ 
mobile P, je mene par le centre de la terre , la 
ligne droite PTM : c’eft l’axe de la terre 6c du 
monde , fur lequel tourne ou paroît tourner 
chaque jour tout le ciel d’orient en occident. 
Cette ligne me donne deux points fixes dans le 
ciel, les deux pôles P & M. ( 1113.) 

11°. Du centre de la terre, je mene par la 
p en fée une ligne droite T n, qui paffe par le lieu 
même oii je fais mes obfervations , 6c que je 
prolonge indéfiniment 6c au-deffus de ma tête 
en Z, & au-deffous de mes pieds en N. Cette 
ligne droite me donne deux autres points fixes 
dans îa voûte céleffe ; le çénithZ fur ma tête, 6c 
le nadir N dans la partie oppofée fous mes pieds. 

Les deux lignes PTM 6c ZTN , qui abou- 
tiffent aux quatre points fixes dans la voûte 
céleffe , 6c qui s’entre-coupent au centre de la 
terre, font ou peuvent être dans un même plan : 
puifqu’elles forment au centre de la terre, deux 
angles oppofés au fommet ; 6c que deux angles 
oppofés au fommet peuvent toujours être dans 
un même plan , par exemple, dans lin cercle 
qui s’applique à leurs lignes ou qui fe confonde 
en partie avec leurs lignes. Je vais donc mettre 
les deux lignes qui aboutiffent aux quatre points 
fixes dans le ciel, dans un même plan, dans un 
même cercle. Pour cela , 

111°. Ayant mené par la penfée , une ligne 
droite du pôle feptentrional P à mon zénith Z y 

une 
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une autre ligne droite de mon zénith au pôle 
méridional M, une autre ligne droite du pôle 
méridional à mon nadir N , une autre ligne droite 
de mon nadir au pôle feptentrional P; je con¬ 
çois une ligne menée du centre de la terre à l’un 
des quatre points fixes , comme faifant une ré¬ 
volution le long des lignes qui unifient les quatre 
points fixes. Cette ligne ou ce rayon TP, par 
exemple, décrira par fa révolution, un cercle 
PZAMNBP, dont le plan paffera par mon zé* 
nith Z 5 par mon nadir N , & par les deux pôles 
de la terre & du monde : c’efi le méridien 9 qui 
partage le ciel &: la terre en deux parties égales, 
dont l’une efi: à mon orient & l’autre à mon occi¬ 
dent ; &C fous lequel je verrai paffer chaque 
jour tout le ciel en revue. 

IV°. Du centre de la terre, jemene une autre 
ligne TA , égale au rayon du méridien, & per¬ 
pendiculaire à l’axe du monde ; &L je la conçois 
comme faifant une révolution autour de cet 
axe du monde. Cette ligne décrira un nouveau 
cercle ÀTB, dont l’axe PM paffera par les pôles 
de la terre , & aboutira aux pôles du monde ; 

i &: dont le plan fera à égale difiance des pôles 
» oppofés : ce fera Véquateur, qui divifera la terre 
* & le ciel en deux parties égales, l’une au nord 
» & l’autre au midi ; &: que je verrai coupé par 
l le milieu fous différents angles , par l’orbite que 
) décrivent ou la route que parcourent les pla- 
i netes dans leur révolution annuelle. 

V°. Du centre de la terre encore , je mene 
s une autre ligne TH, égale au rayon du méri~ 
1 dien, & perpendiculaire à la ligne Z T N qui 
s atteint mon zénith & mon nadir; & je la con- 
ï çois comme faifant une révolution autour de la 

Tome ir. B 
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ligne Z i N. Cette ligne TH décrira un troilieme 
cercle HTR, dont l’axe ZTN aboutira à mon 
zénith <k à mon nadir, de dont le plan fera par¬ 
tout à égale difiance de ces deux points oppo- 
fés : ce fera mon horifon dans le plan duquel je 
verrai chaque jour le foleil & les planètes fe 
lever & fe coucher en différents points, tantôt 
plus au nord & tantôt plus au midi. Ce cercle y 
ainfi que les deux précédents, divife le ciel de 
la terre en deux kêmifpheres égaux. 

Vi°. Il me fera facile de tracer dans le ciel 
par la penfée , tant d’autres cercles que je vou¬ 
drai , félon la même méthode ; delà naîtra la 

fphere agronomique , qu’on nomme fphere armit- 
laire quand elle eil repréfentée ou exécutée en 
carton ou en telle autre matière folide. (fig. 58. ) 

La fphere armillaire , image de la fphere agro¬ 
nomique , eft compofée de Jïxgrands cercles, qui 
font le méridien MN, l’équateur AB , l’horifon 
HH 5 le zodiaque DE & les deux colures (1133); 

de quatre puits cercles, qui font les deux tro¬ 
piques CD, EF, & les deux polaires M & N» 
Les grands cercles ont leur centre, dans le centre 
même de la terre : les petits cercles ont leur j 
centre hors du centre de la terre, par exemple 9 IS 
fur l’axe du monde, ou fur telle autre ligne me- * 
née du centre de la terre au firmament. 

Après avoir montré ou indiqué comment &£ ï 
par quelle marche l’efprit humain a pu s’élever à , ii 
clés connoiffances agronomiques; il nous refie 1 
à expofer plus en détail les connoiffances inté- 
reliantes qu’il a acquifes en ce genre ; &c c’eft U 
ce que nous allons faire dans tout ce traité , ou 
l’ordre & la lumière font encore plus néceffaires 
que dans tous les précédents, La théorie de la 1 ; 
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fphere, des différents corps célefles, des ioix de 
Kepler 9 du vrai fyflême du monde9 de la terre- 
planete, tel fera l’objet de cette première feélion,, 
ciivifée en cinq articles. 

........■■■■'■ '..nu.,—— -p.h.ii m 

ARTICLE PREMIER. 

Théorie de la sphere. 

1 î 15. Définitions. "LJne fiphere efl un folide 
réel ou apparent, formé par la révolution d’un 
demi-cerçie PBM fur fon axe PTM : tel eil ou tel 
paroît être le monde vifible , que nous allons 
confidérer comme divifé par plufieurs cercles* 

{fis- Î-) 
Dans ce globe immenfe , qui roule ou qui 

paroît rouler chaque jour autour de noire globe 
terreflre , on nomme pôles du monde9 les deux 
points immobiles P & M autour duquel fe font 
les révolutions journalières ; axe du monde 9 une 
ligne droite PTM, qui enfile le centre de la 
terre , & atteint les deux pôles; finith , le point 
du ciel Z ou C ou A fur nos têtes, où aboutit une 
droite T/2Z , menée du centre de la terre à nos 
pieds, <k de nos pieds jufques dans ciel ; nadir , 
le point du ciel fous nos pieds, où aboutit une 
ligne /2gN ou cfiF, menée de nos pieds au centre 
de la terre, & du centre de la terre dans le ciel 
fous nos pieds ; antipodes 9 le point de la furface 
terreflre g ou/, où cette derniere ligne fort de la 
terre fous nos pieds pour aller aboutir au nadir ; 
firmament, cette voûte réelle ou apparente, à la » 
quelle par Giflent être attachés les corps céleftes » 

k • » 
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efpaces célejks, tout l’efpace intercepté de toute 
part entre la terre & le firmament. 

On voit par ces définitions, qu’il n’y a pour 
tout l’univers que deux points dans le ciel qui 
méritent le nom de pôles, favoir, les points P 
& M ; mais qu’il y a autant de différents zéniths 

autant de différents nadirs, qu’il y a de points 
fur la furface terreftre oii pourroit être fuppofé 
l’obfervateur. L’obfervateur , placé en n , a pour 
zénith le point Z, pour nadir le point N : 
placé en/?, il a pour zénith le point P, &C pour 
nadir le point M. Il en eff de même pour les an¬ 
tipodes : l’obfervateur, placé en b , a pour anti¬ 
podes le point a : placé en a, il a pour antipodes 
le point b ; placé en c , il a pour antipodes 
le point f ; placé en //z, il a pour antipodes le 
point p ; & ainfi du reffe. Il réfulte delà que 
le zénith, le nadir, & les antipodes de Paris 9 
par exemple, n’ont rien de commun avec ceux 
de Phonie ou de Madrid ou de Petersbourg. 

Grands cercles de la sphere. 

Le Méridien. 

nié. Définition (fig. 2). Le méridien d’un 
lieu quelconque , eff un grand cercle P t MsP, 
dont le plan paffe par le zénith & le nadir de ce 
lieu, par le centre de la terre , & par les pôles 
de la terre & du monde. On a donné à ce cercle 
le nom de méridien : parce que lorfque le centre 
du foleil atteint le plan de ce cercle dans fa ré¬ 
volution fur l’horifon, il eff midi pour cet en¬ 
droit ; le foleil étant alors également éloigné 
& du point de Fhorifon ou il fe leve , & du 
point de l’horifon où il fe couche. Il eff égale- 
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ment midi pour tous les autres points de la fur- 
face terreftre , qui fe trouvent placés dans le 
plan de ce cercle au-deffus de Phorifon. 

Il eff clair qu’il y a tout autant de différents 
méridiens , qu’il y a de points dans la circonfé¬ 
rence s ts de la terre : puifque le méridien paffe 
toujours & par-tout par le zénith; & qu’il y a 
autant de zéniths différents, dans la circonfé¬ 
rence sis de la terre , qu’il y a de points. Àinfî 
le méridien d’un lieu , n’eff point le méridien 
d’un autre lieu fitué à l’orient ou à l’occident de 
ce lieu : mais le méridien d’un lieu peut être le 
méridien d’un autre lieu fitué au nord ou au 
midi de ce lieu ; parce que le plan du méridien 
eff dirigé du midi au nord, & non de l’orient 
à l’occident. 

VHoriJon. 

1117. Définition. On doit diftinguer deux 
fortes d’horifon ( * ), l’horifon rationel ou ailro- 
nomique , & l’horifon fenfihle. (fig. 1.) 

1°. Lhorifon rationel d’un lieu quelconque , eft 
un grand cercle dont l’axe aboutit au zénith & 
au nadir de ce lieu, & dont le plan paffant par 
le centre de la terre , eff par-tout également éloi¬ 
gné &; du zénith & du nadir de ce lieu ( 1114=, 
V°). Le plan de ce cercle divife la terre & le 
ciel en deux portions égales , ou en deux hé- 

(* ) Etymologie. Horifon , ,finio * 
termina : opiÇ&v, cercle qui termine notre hémifphere 9 
qui termine la vue dans le ciel ; ou qui divife le ciel 
en deux parties égales, dont l’une eft toujours fuccefîi-. 
yement vifible». 

B iij 
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mifpheres égaux , dont l’un ed au-deffus &C 

l’autre au-deffous de ce plan. La circonférence 
de ce cercle ed par-tout éloignée de 90 degrés 
du zénith & du nadir. L’horifon rationel du point 
n ed le cercle HTR. 

11°. Uhorifon fenfible du même lieu quelcon¬ 
que, ed un cercle qui a le même axe que l’ho- 
rifon rationel dont nous venons de parler ; 6c 

dont le plan, parallèle au plan de ce dernier , au 
lieu de paffer par le centre de la terre, pade 
par fa furface , dans le point même dont il eft 
rhorifon. L’horifon fenfible , un peu moindre 
que l’horifon agronomique , en ed par-tout 
éloigné de tout le rayon terredre ; c’efhà-dire, 
d’environ 1430 lieues : différence qui devient 
nulle dans le ciel, où ces deux horifons fe con¬ 
fondent fenfiblement. Si la ligne hnr faifoit 
une révolution autour du point n, en demeurant 
toujours perpendiculaire à la ligne TZ, elle dé- 
criroit un cercle qui feroit l’horifon fenfible du 
point n ; horifon parallèle à l’horifon adrono- 
mique HTR du même lieu. 

Quand on paffe d’un lieu à un autre , on 
change & d'horifon fenfible & d’horifon ratio¬ 
nel : parce qu’on a un autre zénith & un autre 
nadir, & que l’axe de l’horifon paffe toujours 
par ces deux points. 

Ligne, méridienne. 

ii 18. Définition. Le plan du méridien Sc 
le plan de Fhorifon fenfible s’entre-coupent à 
angles droits ; puifque l’axe de l’horifon ed 
dans le plan du méridien; & leur commune inter- 
feriion donne une ligne droite : cette ligne droite 9 
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ou toute autre ligne qui lui fera parallèle dans le 
plan du méridien au-deftiis de l’horifon , eji la, 
méridienne de ce lieu. 

L'Equateur. 

1119. Définition. L’équateur (fig. 2) eft im 
grand cercle A nB a A T , dont l’axe PTM pafîe 
par le centre de la terre , par les pôles de la 
terre & du monde ; & dont le plan cft par-tout 
également éloigné & des deux pôles de la terre 
ce des deux pôles du monde» La partie de ce 
cercle qui atteint la furface de la terre , eft Fé- 
quateur terreftrei*; c’eft ce qu’on nomme la 

ligne. Par exemple ^pajfer la ligne 5 c’eft palier du 
nord au midi, ou du midi au nord de l’équa¬ 
teur. ( 494. ÏV°.) 

1°. L’équateur fe nomme aufti cercle équinoxial ; 

parce que, quand le foieil l’atteint, les jours 
font égaux aux nuits dans toute la terre : ce qui 
arrive deux fois chaque année ; au commence¬ 
ment du printems , quand le foieil palTe ou pa- 
roît pafter du midi vers le nord ; & au commen¬ 
cement de l’automne , quand le foieil pafte du 
nord vers le midi. 

ÏI°. L’équateur, par fa révolution journalière 
autour de la terre, d’orient en occident, mefure 
le jour.. Or comme l’équateur, ainfi que tout 
cercle , eft divifé en 360 degrés , &C que le jour 
ne renferme que 24 heures ; en divifant 360 par 
24, on trouvera que 15 degrés de l’équateur ré¬ 
pondent à une heure du jour. Àinft il faut une 
heure , pour qu’un.point de l’équateur pafte de 
Phorifon, à 15 degrés au-deffus ou au-deftous de 
l’horifon; deux heures, pour que ce même point 
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de l’équateur, fe porte à 30 degrésau-deffus ou 
au-deffous de l’horifon ; & ainft du refte. On 
peut dire la même chofe des cercles KN , RS , 6c 
des autres cercles parallèles à l’équateur. 

1120. Remarque I. L’horifon eft toujours dé¬ 
terminé par le zénith; & le zénith eft toujours 
éloigné de 90 degrés , de la circonférence de 
l’horifon ( 1117)- Par conféquent (fig, 1 ), 

1°. Quand Le qénith A ou B ejl dans l3équateur * 
le plan de l’horifon atteint les pôles de la terre 
& du monde P & M: dans ce cas feulement , 
l’équateur ABA& PhorifonPMP s’entre-coupent 
à angles droits. 

11°. Quand le qênith eft entre les pôles & féqua¬ 
teur, par exemple en Z ; l’horifon HTR s’abaiffe 
au-deffous d’un pôle P , s’élève au-deffus de 
l’autre pôle M, s’incline à l’équateur ATB ; 6c 
l’arc PH ou RM, intercepté entre le pôle vifible 
& le plan de l’horifon, eft toujours égal à la 
hauteur du pôle vifible P au-deffus de l’horifon,. 

ïîî°. Quand le %ênith ejt dans Us potes mêmes , 
en P ou en M ; le plan de l’horifon fe confond 
avec le plan de l’équateur : l’équateur & l’hori¬ 
fon font un même cercle ATB , dont le plan eft 
par-tout éloigné des pôles , de 90 degrés. 

1121. Remarque IL Le zénith d’un lieu quel¬ 
conque , & le pôle vifible, font toujours dans 
le plan du méridien de ce lieu ( 1116 ). Or comme 
le pôle eft à 90 degrés de l’équateur, 6ç le zénith 
à 90 degrés de l’horifon (1117); il eft clair 
qu’autant que le zénith Z s’approche du pôle 
vifible P , autant l’horifon T H s’abaiffe au-deft 
fous de ce pôle vifible P ; & que la hauteur PH 
du pôle, eft égale à l’éloignement ZA du zénith 
à l’équateur, H P Z = 90 degrés ; P Z A = 90 
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degrés : ôtez la partie commune PZ ; refie de part 
& d’autre HP ZA, (fig. i. ) 

D ’où il s’enfuit que ¥ éloignement du çénitk 

à réquateur efl égal d la hauteur du pôle ; 6c 

que l’éloignement ou la dijîance du {énith aupoh 

ejl égale au complément de la hauteur du pôle. Par 
exemple , fi dans le méridien, le pôle P efî élevé 
de 30 degrés au-deffus de l’horifon H; le zénith 
Z efl à 30 degrés de l’équateur A ,& à 60 degrés 
du pôle P, 

V Ecliptique. 

1122. Définition. Vécliptique ejl proprement 

la courbe que décrit le centre de la terre pendant fa 

révolution annuelle autour du foleil, vue du centre 
du foleil immobile, &C rapportée dans le firma¬ 
ment ; ou bien, fi l’on juge par les apparences, 
P écliptique efl le cercle que paroit décrire le cen¬ 
tre du foleil pendant fa révolution annuelle du 
midi au nord, & du nord au midi dans le firma¬ 
ment. Cette courbe de la terre, ce cercle du fo¬ 
leil , ne font qu’une même chofe, qu’une même 
ligne K a N n R, dans le firmament, (/g. 2.) 

En fuppofant ici la terre immobile, fi Pon ob- 
fervoit exa£l ement pendant toute une année, k 
quel point du hrmamen* répond chaque jour le 
centre du foleil à une même heure, par exemple 
à midi; on trouveront que ce centre du foleil, 
au lieu de répondre chaque jour à un même 
point a du firmament, fe trouve chaque jour à 
midi dans un point plus avancé d’environ un 
degré vers l’orient, aujourd’hui en a9 demain 
en r, après-demain en b 9 enfuite en c9 en N, en 
d, en e, en n, en/, en g, en R, en h, en h , en a ; 

& que la fomme de tous çes points, obfervés à 

! 
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midi pendant toute une année, fait dans le firma¬ 
ment la circonférence d’un cercle RTN, dont le 
plan pafleroit par le centre de la terre, 6c feroit 
incliné d’environ 23 degrés 6c 28 minutes fur le 
plan de l’équateur ATB : ce cercle RTN eR X éclip¬ 
tique , dans le plan de laquelle fe trouvent tou¬ 
jours ? 6c le centre du foleil, 6c le centre de la 
terre. Le nom d’écliptique lui vient, de ce que 
toutes les éclipfes de foleil 6c de lune ont lieu 
ou arrivent dans fon plan. 

1°. Le plan de l’éciaptique RTN (1110), n’eft 
ni parallèle, ni perpendiculaire au plan de l’équa¬ 
teur ATB : le premier eR oblique au fécond. Cette 
obliquité de Vécliptique relativement à l’équateur, 
eR mefurée par l’angle RTB ou NT A, qui eR 
cette année 1770, d’environ 23 degrés 28 mi¬ 
nutes 7 fécondés 7 tierces. Nous examinerons ail¬ 
leurs R cette obliquité eR variable ; R l’angle 
NTA augmente ou diminue, ou s’il reRe per- 
févéramment de même grandeur. (1381.) 

11°. L’axe DTE de l’écliptique, 6c l’axe PTM 
de l’équateur, font entr’eux le même angle que 
leurs plans qui s’entre-coupent par leurs centres 
au centre de la terre : ces deux axes ont donc 
entreux la même obliquité que leurs plans. Les 
deux points du ciel où aboutit l’axe de l’éclip¬ 
tique , font les deux pôles de Vécliptique : ces deux 
points, ou ces deux pôles D 6c E, font donc 
éloignés cette année 1770, d’environ 23 degrés 
2,8 minutes 7 fécondés 7 tierces, des deux pôles 
du monde P 6c M. 

ÏII°. Comme l’écliptique 6c l’équateur s’entre¬ 
coupent par leurs centres au centre de la terre ; 
il eR clair qu’u/ze moitié TN de Vécliptique ejl au 
nord, & Vautre moitié TR, au midi de Véquateur* 
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Le foleil, qui dans une année parcourt îa cir¬ 
conférence de l’écliptique, en avançant chaque 
jour d’environ un degré d’occident en orient , fe 
trouvera donc tantôt au nord & tantôt au midi 
de l’équateur, pafiant deux fois par an dans le 
plan de l’équateur ÀTB. 

Parallèles à l'Equateur. 

1123. Observation. 1°. Quand le foleiî eft 
en a, dns l’interfe&oin de l’écliptique & de l’é¬ 
quateur, au commencement du printems;ce jour- 
là il fait fa révolution diurne dans l’équateur, avec 
le point a qu’il occupe dans l’écliptique céleile. 

Cfis■•*•) 
îl°. Quand le foleil, avançant ou paroiffanî 

avancer chaque jour d’environ un degré dans 
l’écliptique, & pafiant fuccefiîvëment chaque 
jour de a en r, de r en b, de b en c 9 eft arrivé 
en N, au folfiice d’été &c au commencement de 
l’été; ce jour-là il fait fa révolution, diurne autour 
de la terre, au nord de l’équateur, dans le cer¬ 
cle NKN , avec le point N qu’il occupe ou qu’il 
paroît occuper dans le firmament & dans l’éclip- 
îique. 

IIP. Quand le foleil avançant toujours cha¬ 
que jour d’environ un degré d’occident en orient 
dans l’écliptique , après avoir fiicceffivement 
pafie par tous les points d e n f g de l’écliptique, 
fera parvenu en R, au commencement de l’hi¬ 
ver ; ce jour-là il fera fa révolution diurne autour 
de la terre, au midi de l’équateur, dans leqercle 
RSR, avec le point R qu’il paroît occuper dans 
Je ciel, & qui paroît tourner conjointement avec 
le foleil autour de la terre7 d’orient en occident,, 



dans le cercle RSR, parallèle à l’équateur AB. 
IV. Si le l'oleil, dans fa révolution autour de 

l’écliptique d’occident en orient, paffoit par 
bonds d’un degré à l’autre, s’arrêtant un Jour 
entier fur le même point, & fautant le lende¬ 
main tout à coup à un autre point plus éloigné 
d’environ un degré ; il décriroit dans fes diffé¬ 
rentes révolutions diurnes autour de la terre, 
tout autant de cercles RS, AB, NK, parallèles 

à Véquateury qu’il y a de jours dans l’an. Mais 
comme le mouvement annuel du foleil dans l’é¬ 
cliptique , eft fuccefiif & permanent ; il eft clair 
que le foleil, dans fon mouvement annuel com¬ 
biné avec fon mouvement diurne, au lieu de 
décrire dans le ciel environ 365 circonférences 
ifolées & parfaitement parallèles à l’équateur, 
ne décrit que deux [pires continues ; dont l’une 
commence en R & finit en N, & dont l’autre 
commence en N & finit en R. 

Ainfi, en regardant comme réel le mouve¬ 
ment apparent du foleil ; chaque révolution 
diurne de cet afire autour de la terre, efi: réel¬ 
lement une révolution fpiralé, un peu inclinée à 
l’équateur, mais que l’on peut regarder comme 
un cercle fenfiblement parallèle à l’équateur, à 
eaufe de fon inclinaifon infenfible. Le foleil, par 
fes révolutions diurnes réelles ou apparentes, 
décrit donc dans une année, environ 365 fpires 
& demi, qu’on peut prendre pour tout autant 
de cercles parallèles à l’équateur : delà tout au¬ 
tant de cercles fenfiblement parallèles à Véquateur> 

dans la fphere agronomique. 
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Pôles de P Ecliptique. 

1124. PROBLEME. Trouver à peu près , fans 
infruments afr anomiques, la poftion du pôle boréal 
de P écliptique, (fig. 2.) 

Solution. Il refaite de ce que nous venons 
d’obferver & d’expliquer au fujet de l’écliptique, 
que û on décrit dans le ciel autour du pôle du 
monde P, un cercle DGD, dont le rayon vG parte 
de l’axe du monde & embraffe 23 degrés 28 mi¬ 
nutes 7 fécondés 7 tierces de la circonférence 
célefte autour du pôle P ; le pôle de l’éclipti¬ 
que fe trouvera dans la circonférence de ce 
cercle DGD. Mais quel eft le point de cette cir¬ 
conférence DGD, qui eft le pôle de -l’éclipti¬ 
que } C’eft ce qu’il s’agit ici de déterminer, 

(if- 3 • ) 
Tout le monde connoît cette belle conftella» 

tion du nord, compofée de fept étoiles bril¬ 
lantes de perpétuelle apparition, qu’on nomme 
la grande ourfe 9 ou le chdrriot de David. Elle a 
en. effet quelque apparence de charriot : quatre 
étoiles ABCD en forment le train ou les quatre 
roues : trois autres FGT en repréfentent pour 
ainfi dire le timon. 

1°. Si, par les deux étoiles A & B, on tire 
par la penfée une ligne droite indéfinie BAX 
vers le nord ; cette ligne paflera fort près de 
Vétoile polaire P , laquelle eft autant éloignée de 
l’étoile A, que l’étoile A l’eft de l’étoile T. Cette 
étoile polaire forme la queue d’une autre cons¬ 
tellation compofée, comme celle-ci, de fept 
étoiles , mais moins brillantes : elle porte le nom 
àzpetite ourfe 9 en grec ccpKToç ; d’oii eft venu au 



pôle voilin, le nom de pôle arclique. Les deux 
étoiles a b de la petite ourfe, les plus éloi¬ 
gnées de la polaire qui termine le timon c P , fe 
nomment les gardes de la petite ourfe. 

11°. Si on mene une autre ligne indéfinie CDZ ; 
cette ligne pafTera fort près du pôle boréal de 
Vécliptique, lequel fe trouve fur la ligne DZ, & 
fur une ligne menée par les deux gardes de la 
petite ourfe, c’eft-à-dire, par les deux étoiles 
a&b.Ce pôle fera donc en Z dans le ciel. 

111°. Une ligne droite, menée de ce pôle bo¬ 
réal de l’écliptique au centre de la terre, & pro¬ 
longée indéfiniment vers la partie oppofée du 
firmament, atteint le pôle aufiral de V écliptique 9 
lequel n’efî: point vifible pour nous. 

Ces deux pôles de l’écliptique D & E (fig. 2), 
qui font deux points déterminés dans le firma¬ 
ment , & qui fervent à mefurer la latitude des 
aftres, font chaque jour avec tout le ciel, une 
révolution réelle ou apparente autour des pôles 
P & Mde l’équateur & du monde, d’orient en 
occident. L’étoile polaire P {fig. 1 ) n’efi pas au 
pôle même, mais elle en efl fort près, & fert à 
le faire trouver. (1355*) 

Le Zodiaque & les dou^e figues, 

ïi25. Définition. Le podiaque efl une zone 
ou une bande circulaire DTED dans le firma¬ 
ment, d’environ 16 degrés de largeur, coupée 
par le milieu dans toute fa circonvolution, par 
l’écliptique, qui la divife en deux portions égales 
Cfig. 58 ). Cette bande, ou zone circulaire, ren¬ 
ferme, outre l’écliptique ou l’orbite annuelle du 
foleil ou de la terre, l’orbite annuelle de toutes 
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les planètes principales, qui y coupent chacune 
obliquement l’écliptique en deux portions égales,, 
fous différents angles; & qui tantôt s’approchant 
& tantôt s’éloignant un peu, femblent faire dans 
le ciel, ce que font fur la terre différentes or¬ 
nières tantôt parallèles & tantôt un peu incli¬ 
nées les unes aux autres, un affez large che¬ 
min dont la largeur les contient §£ les circonf- 
crit toutes. La circonvolution du zodiaque em- 
braffe ou renferme dans fa largeur, douze conf» 
tellations célébrés, ou douze grouppes d’étoiles, 
qu’on nomme les dou%e fignzs du zodiaque. Voici 
les noms qu’on leur donne, & les cara&eres par 
lefquels on les diflingue: le Bélier T; le Tau¬ 
reau V ; les Gemeaux H ; l’Écreviffe ?5 ; le 
Lion Q ; la Vierge np ; la Balance ^ ; le Scor¬ 
pion irl ; le Sagittaire 44 ; le Capricorne ; le 
Verfeau kk ; les Poiffons X • Les deux vers la¬ 
tins fuivants ferviront à mieux fixer le nom & 
l’ordre de ces lignes-, dans la mémoire. 

Sunt A ries, Taurus, Gemini, Cancer, Léo £ 
Firgo, 

Lib raque S cor phi s , Arcitenens 9 Caper y Am*: 
phora y Pif ce s t 

1°. Quoique ces douzes conftellations, qui 
occupent toute l’étendue ou toute la circonvo¬ 
lution du zodiaque, ne foient pas également efpa- 
cées dans le ciel; les anciens agronomes leur at¬ 
tribuèrent à chaque un efpace égal, trente de¬ 
grés de la circonférence de l’écliptique, en com¬ 
mençant par la conflellation du bélier, dont le 
premier point répondoit alors alfez exactement 
à l’équinoxe du prinîems. O11 prit donc ce pre¬ 
mier point de la conflellation du bélier ? pour le: 
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premier point de l’écliptique 6c du zodiaque * 
ou pour le point de départ, en allant d’occidënt 
en orient de ligne en ligne, dans la direélion 
a N n R a : ainli Y ordre des figne s va dY occident en 
orient: le bélier ab ed plus occidental que le tau- 
reau bc; le taureau ed plus à l’occident que les 
gemeaux cN; 6c ainli de fuite. (figt 2.) 

11°. Maisles douze condellations, qui fervi- 
rent de point fixe aux anciens adronomes, ne 
font plus placées aujourd’hui dans le ciel, rela¬ 
tivement à l’équateur 6c aux équinoxes, comme 
elles l’étoient ait tems de ces adronomes, il y a 
environ deux mille ans : car la condellaîion du 
bélier, qui étoit alors toute en ab, ed mainte¬ 
nant toute en bc ; 6c la condellation des poif- 
fons , qui étoit alors en ka, ed maintenant toute 
en a b. Ces condellations, mobiles à l’égard de 
réquateur AaB/zA, dont elles s’approchent ou 
s’éloignent fans cede par un mouvement très- 
lent, ne peuvent donc pas fervir de point fixe 
relativement à l’équateur. C’ed pour cette rai- 
fon que les adronomes modernes, fans faire at¬ 
tention à ces condellations mobiles à l’égard de 
l’équateur, prennent, pour premier figne, les 30 
premiers degrés ab de l’écliptique au nord de 
l’équateur, à compter depuis le point équino¬ 
xial du printems; pour fécond figne , les 30 de¬ 
grés fuivants bcv en allant de l’occident vers 
l’orient ; 6c aind de fuite. 

On a confervé à ces douze divifions de l’é¬ 
cliptique , les anciens noms adronomiques. Par 
exemple , on appelle toujours figne du bélier, la 
première divifion ab ; quoique toute la condel- 
îation du bélier foit maintenant dans la fécondé 
divifion b ç% On appelle toujours figne du taureau, 

la 



Astronomie géométrique. La Sphere. 3 5 

la fécondé divifion bc; quoiqu’il n’y ait plus 
rien en b c de la conffellation du taureau , la¬ 
quelle efl toute entière dans la troifieme divi- 
iion cN ; & ainfi de fuite. Ainfi le nom de ligne 
du bélier ou de la balance , par exemple, n’a 
plus aucun rapport aux conflellations qu’il ex¬ 
prime : il ne fignifie autre chofe que la première 
&: la feptieme divifion du zodiaque en 30 degrés 
chacune. 

111°. Comme l’écliptique & le zodiaque font 
coupés par l’équateur en deux parties égales ; il 
efl clair qu’une moitié du zodiaque efl au nord 
&C l’autre moitié au midi de l’équateur. Les fix 
premiers lignes , exprimés par le premier vers , 
font toujours dans la partie boréale aNn du 
zodiaque ; & s’appellent fignes feptentrionaux » 
les lix derniers fignes, exprimés par le fécond 
vers , font toujours dans la partie auflrale du 
même zodiaque ; s’appellent fignes méridio¬ 

naux. 
IV°. Comme le centre du foleil, toujours 

placé dans le plan de l’écliptique , parcourt la 
circonférence de l’écliptique dans une année ; 
le foleil fe trouve fuccefiivement un mois dans 

I chaque figne , ou dans chaque divifion de 30 
) degrés. Quand on dit que le foleil efi dans tel 
\ figne, par exemple, dans telle étoile du bélier; 
; cela fignifie que le foleil, vu de la terre, paroît 
î être dans le même point du ciel que cette étoile ; 

ou que le foleil, placé entre la terre de cette 
h étoile , fe trouve dans une ligne droite qui en- 
8 hleroit les centres de la terre, du foleil, de cette 
j étoile. 

V°. Comme le foleil , dans fa révolution 
annuelle, parcourt fuccefiivement dans l’éclip* 

Tome 1F, C 
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tique tous les figues du zodiaque; & que ces 
figues font les uns plus élevés & les autres moins 
élevés au-deffus de notre horifon; on nomme 
fignes afcendants, ceux que parcourt le foleil en 
s’élevant chaque jour de plus en plus au-deffus 
de notre horifon ; & Jignes defcendants, ceux que 
parcourt le foleil en s’élevant chaque jour de 
moins en moins au-deffus du même horifon. Les 
fignes afcendants R a N , font le capricorne, le 
verfeau , les poiffbns, le bélier, le taureau, les 
gemeaux : les fignes defcendants N 72 R , font le 
cancer, le lion * la vierge , la balance, le fcor- 
pion, le fagittaire. Çfig. 2.) 

1126. Remarque. Si l’année n’avoit que 360 
jours, comme la circonférence de l’écliptique 
& de tout cercle n’a que 360 degrés; le foleil 5 
dans fa révolution annuelle autour du zodiaque, 
psrcourroiî chaque jour un degré d’un ligne. 
Mais comme l’année renferme 36 5 jours 5 heures 
48 minutes & environ 45 fécondés ; il y a plus 
de jours dans l’année , que de degrés dans l’é¬ 
cliptique. Le foleil ne parcourra donc pas un 
degré entier de l’écliptique par jour, mais un 
peu moins d’un degré. 

Quant aux dénominations des douze conffel- 
lations du zodiaque , il eft fort peu important, 
du moins pour l’aftronomie , de deviner pour¬ 
quoi les anciens affronomes Grecs & Egyptiens 
donnèrent tels & tels noms à ces conffellations. 1 
Nous nous bornerons donc à obferver ici, que 
comme la plupart de ces conffellations portent 
des noms d’animaux , on a donné à la zone 
qu’elles occupent, le nom de zodiaque | 
nom dérivé du mot grec , animal : zodiaque 3 
animalium cœlejüum gona» 
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Points cardinaux , équinoxiaux , foljiitiaux. 

1127. Définition I. Les quatre points cardl* 
naux font le nord & le midi, le levant & le 
couchant des équinoxes, (fig. 2.) 

Soit P t M s P , le plan du méridien ; &C A n B 
a A, le plan de l’équateur : les axes de ces deux 
cercles ( 1110) donnent les quatre points cardi¬ 
naux. L’axe PTM de l’équateur atteint & donne 
dans le ciel le nord P &l le midi M. L’axe A s T t B 
du méridien atteint & donne dans le ciel le vrai 
orient A Sc le vrai occident B : c’eft le levant 
tk le couchant des équinoxes, différent de celui 
des folftices. Au folflice d’hiver le foleil fe leve 
& fe couche plus au midi, en SR. 

1128. Définition II. Les points équinoxiaux 
font les deux points a n, où les circonfé¬ 
rences de l’écliptique & de l’équateur s’entre¬ 
coupent dans le ciel : l’un a, eff le point équi¬ 
noxial du printems ; & l’autre tz, eft le point équi¬ 
noxial dd automne. 

Quand le centre du foleil eft dans l’un ou dans 
l’autre de ces deux points, le jour eff égal à la 
nuit dans toute la terre ; ubique ejl œquinoclium : 
delà leur dénomination. Les points équinoxiaux 
font variables, comme nous l’expliquerons bien¬ 
tôt : ils ne répondent pas conftamment aux 
mêmes points du ciel. ( fig. 2.) 

1129. Définition III. Les points foljiitiaux 
font les deux points N R dé l’écliptique, les 
plus voifms ou les moins éloignés des deux pôles 
du monde P & M. Le point N de l’écliptique , 
point le moins éloigné du pôle ar&ique P, eff 
le pointfolfiiûal d'été: le point R de l’écliptique ? 
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point le moins éloigné du pôle antar&ique M, 
eil le point foljïiiial d'hiver. 

Les points feiflitiaux font toujours éloignés 
-de 90 degrés 9 des points équinoxiaux : ils font 
donc par eonféquent variables &, mobiles, ainft 
que ces derniers. 

î 130. Définition IV. Les équinoxes &c les 
folflices demandent une définition à part qui en 
donne une idée exacde fk précife. (fig. 2. ) 

1°. On nomme équinoxe , l’ififtant où le centre 
du foleil fe trouve dans le plan de l’équateur 
ÀB : ce qui arrive deux fois l’an. En paffant du 
midi au nord de l’équateur , le foleil donne en 

X J 

a Féquinoxe du printems ? qui arrive vers le 20 
de mars : le jour & le moment où fe fait ce 
pafiage , efi: le jour & le moment de l’équinoxe. 
En paiTant enfuite du nord au midi de l’équateur^ 
le foleil donne en n l’équinoxe d’automne, qui 
arrive vers le 23 de feptembre : le jour & le 
moment où fe fait ce pafiage, ell le jour &C le 
moment du nouvel équinoxe. 

II0. On nomme foljï ice, l’inflant où le centre 
du foleil fe trouve dans les deux points folfti- 
tiaux N & R. Quand le centre du foleil atteint 
le point folflitial N , au premier point du cancer 
ou du quatrième figue, on a le folflice d’été , quï 
arrive vers le 21 de juin. Quand le foleil atteint 
le point folfiitial R , au premier point du capri¬ 
corne ou du dixième ligne , on a le folfiice d’hi¬ 
ver , qui arrive vers le 21 de décembre, (jfg-. 2,) 

En parcourant l’écliptique R^N/zR dans fa 
révolution annuelle , le foleil s’approche & s’é¬ 
loigne fùcceffivement de l’équateur AB. Mais il 
y a deux tems, où pendant quelques jours il pa- 
jroît comme Jlatminaire , où il femble 11e point 
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s’approcher & ne point s’éloigner de i’équateur : 
ce qui arrive au tems des folilices , tems qui em- 
brahe les deux ou trois jours qui precedent &C 

les deux ou trois jours qui fuivent le moment de 
chaque foldice. Delà le nom de folllice; Jloljli- 
tiiim : quafîjolis jlatio, 

Précefion des équinoxes« 

1131. Observation. Supposons d’abord dans 
la circonférence de l’écliptique 2-5740 
étoiles, toutes éloignées l’une de l’autre d’une 
même quantité, de 50 fécondés & 20 tierces de 
degré. Suppofons enfuite , au centre de la terre 
diaphane & tranfparente T , un œil occupé à 
obferver exa&ement chaque année l’équinoxe 
du printems ; ou Finilant auquel le centre du 
ioleil paiTe du midi au nord , dans le plan de l’é¬ 
quateur ATB. Cet œil obfervera ce qui fuit : 

{fig-i-\ ■ 

1°. Si cette année, an moment de l’équinoxe 
du printems, le centre du foleil répond da is le 
firmament à l’étoile a ; l’année prochaine , au 
moment du même équinoxe, le centre du foleil 
répondra à l’étoile voiiine & plus occidentale x, 
laquelle fe trouvera dans le plan de l’équateur au 
moment de l’équinoxe. D’oti il s’enfuit que les 
points équinoxiaux & fol filiaux actuels rétrogradent 

eh a que année co Titre l'ordre des figures , d'environ 

50 fécondés & un tiers ; & par conféquent, que 
les points équinoxiaux & foHHtiaux modernes 
précèdent dans la révolution diurne , foit en fe 
levant, foit en fe couchant, foit en arrivant au 
méridien , les points équinoxiaux ôc foîjflitiaux 
antérieurs : c’efl ce qu’on nomme lapréocfjîon des 

équinoxes 3 préceffion qui affefte également les 
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foldices qui font toujours à 90 degrés des points 
équinoxiaux de l’année aêluelle. 

Selon le célébré abbé de la Caille, la précef- 
{ion moyenne des équinoxes , ed de 50 fécondés 
& 20 tierces de degré : ce qui fait un degré de 
rétrogradation 9 dans Fefpace de 71 ans & dx 
mois; deux degrés en 143 ans; 360 degrés en 
2.5740 ans. (fig.-t.). 

11°. L’étoile a, qui l’année derniere étoit dans 
le plan de l’équateur au moment de l’équinoxe 
du printems 5 fera cette année un peu au nord 
de l’équateur au moment du même équinoxe : 
puifque dans ce moment du nouvel équinoxe du 
printems , l’étoile x fe trouve dans le plan de 
l’équateur , Si que l’étoile a ed plus avancée 
d’environ 50 fécondés de degré vers l’orient , 
dans la partie boréale de l’écliptique. D’où il 
s’enfuit que l’écliptique & par-là même tout 
le firmament, outre la révolution diurne d'orient 
en occident autour de l’axe PTM du monde , a 
une autre révolution très-lente d'occident en orient 
autour de l’axe DTE de l’écliptique. Nous fe» 
tons voir ailleurs que ce s deux mouvements du 
firmament, ne font qu’apparents ; Si que tout 
le ciel étoilé ed perfévéramment immobile. 

IIP. Comme, en vertu de la révolution de 
l’écliptique autour de fon axe d’occident en 
orient , tous les points h h y x de l’écliptique , 
vont devenir fucceüivement points équinoxiaux 
du printems ; il s’enfuit que certaines étoiles méri¬ 
dionales h k y x, s'approchent fans cejfe de Véqua 
leur ; Si que certaines étoiles Jep tentr ion aies ar b c, 
s'éloignent fans ceffe de l'équateur. Ce qui fait 
qu’après un certain nombre de fiecles tout le 
dtmament doit paroître avoir çhangé de pofition \ 
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comme la chofe eft en effet. Car la conftellation 
des poiffons , qui étoit en ky x a > au midi de 
l’équateur , il y a environ 2000 ans , eft main¬ 
tenant en a rb au nord de l’équateur. Elle avance 
d’un degré , d’occident en orient, en 71 ans 8c 
demi. 

Ainfi ii l’étoile a eft à préfent dans, l’équa¬ 
teur , au point équinoxial du printems ; cette 
même étoile a iéra en N, dans l’efpace de 643 5 
ans ; fera en n , dans 12870 ans ; fera en R, dans 
19305 ans ; fera de nouveau en a au point équi¬ 
noxial du printems , dans 25740 ans. 

Quand l’étoile a eft dans l’interfeftion de l’é¬ 
cliptique 6c de l’équateur , en a ou en n ; elle 
fait fes révolutions diurnes dans le plan de l’é¬ 
quateur. Quand cette même étoile a eft en N y 
au point folftitial d’été, elle fait fes révolutions 
diurnes dans le tropique du cancer NKN , au 
nord de l’équateur. Quand cette même étoile a 
eft en R, au point folftitial d’hiver , elle fait fes 
révolutions diurnes dans le tropique du capri¬ 
corne R S R, au midi de l’équateur ; 6c ainfi du 
refte. 

IV°. Comme les points équinoxiaux 6c folfti- 
tiaux fixent le commencement 6>c la fin de chaque 
faifon , 6c que ces points font rétrogrades 6c 
vont pour ainfi dire au-devant du foleil dans fa, 
route annuelle ; il s’enfuit que h foleil ne par¬ 

court pas entièrement toute P écliptique % en pajfani 

d'un point équinoxial du printems ? au point équi¬ 

noxial du printems fuivant : il n’en parcourt que 
3 59 degrés 59 minutes 9 fécondés 6& demt 
tiers de fécondé. 

Par exemple, foit cette année î’équinoxe du 
printems au point a. Le foleil ? pour arriver k. 

C iv 
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l’équinoxe du printems prochain , n’aura à par¬ 
courir que la partie a N n R x de l’écliptique : 
parce que le point x fera l’an prochain dans le 
plan de l’équateur , quand le centre du foleil 
palfera de la partie méridionale dans la partie 
leptentrionale de l’écliptique. Le foleil aura donc, 
pendant cette révolution annuelle , parcouru 
toute l’écliptique,moins l’arcade 50 fécondés & 
20 tierces de degré. Cette obfervation nous fer- 
vira bientôt à rendre raifon pourquoi l’année 
tropique eft plus courte que l’année fydérale. 

1132. Définition. Il réfulte de cette obfer¬ 
vation , que la prêcejjion des équinoxes n’eft autre 
chofe qu’un mouvement réel ou apparent dans 
le firmament , autour de l’axe DTE de l’éclip¬ 
tique , d’occident en orient : mouvement qui fait 
que les points équinoxiaux & folilitiaux mo¬ 
dernes font chaque année dans un point plus 
occidental de l’écliptique , contre l’ordre des 
fignes ; & que les points équinoxiaux & folfti- 
tiaux antérieurs devancent d’autant les pofté- 
rieurs félon l’ordre des lignes , en allant de l’oc¬ 
cident vers l’orient : on prend toujours pour 
premier point de l’écliptique , le point équino¬ 
xial du dernier printems., Depuis Hyparque 
jufqu’à nous, les points équinoxiaux & follli- 
îiaux ont rétrogradé d’environ 27 degrés. 

Les deux co turcs* 

1133. Définition. 1°. On nomme colure des 
équinoxes, un cercle dont le plan palfe, & par 
les deux pôles du monde P & M, & par les 
deux points équinoxiaux a n. ( fig. 2. ) 

Le plan de ce cercle rétrograde fans celte 
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contre l’ordre des lignes, d’orient en occident 9 
ainfi que les points équinoxiaux, auxquels il 
eff toujours fixé : l’arc de fa rétrogradation eft 
de 50 fécondés 6c un tiers par an. ( 1131.) 

11°. On nomme colure des folflices, un cercle 
dont le plan pafle, 6c par les deux pôles du 
monde P 6c M, 6c par les deux points folfti- 
tiaux N 6c R : ce cercle rétrograde chaque an¬ 
née contre l’ordre des lignes, comme le pré¬ 
cédent. 

Ces deux cercles s’entre-coupent perpendicu¬ 
lairement par leurs centres, au centre de la 
terre ; 6c ils coupent chaque année l’écliptique 
en des points axyk, plus avancés vers l’occi¬ 
dent contre l’ordre des lignes. On les nomme 
colures, ce qui lignifie tronqué ou mutilé:parce 
que ces deux cercles ne font point vus en entier 
au-deffus de l’horifon, par ceux qui habitent en- 
deçà ou en-delà de l’équateur; ils paroiffent donc 
comme tronqués dans leur partie la plus éloi¬ 
gnée de l’obiervateur. Colures : de koXoç, mu- 
tilus, 6c de cvpa,, cauda : circuit in caudâ fuâ trun- 
cati & mutili. 

Petits cercles de la fphere. 

1134. Définitions. 1°. On nomme tropique 
du cancer, un cercle NKN , parallèle à l’équa¬ 
teur ABA, qui a pour axe Taxe du monde, 6c 
dont le plan palfe par le premier point du can¬ 
cer, ou par le point du foîfhice d’été N. (fig. 2.) 

11°. On nomme tropique du capricorne, un cercle 
RSR, parallèle à l’équateur, qui a pour axe 
l’axe ATM du monde, 6c dont le plan paffe par 
le premier point du capricorne 2 ou par le point 
du folftice d’hiver R, ( 494. ) 
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Ces deux cercles, parallèles à l’équateur &C 
parallèles entr’eux, font éloignés chacun de 23 
degrés 28 minutes 7 fécondés 6c 7 tierces de 
l’équateur. L’arc NAS ou RBK mefure le mou¬ 
vement annuel, réel ou apparent du foleiî, du 
midi au nord, 6c du nord au midi : la moitié de 
cet arc mefure la plus grande obliquité aéluelle 
de l’écliptique fur l’équateur. 

IIP. On nomme cercles polaires y deux cercles 
DGD 6c FEF, parallèles à l’équateur 6c paral¬ 
lèles entr’eux, qui ont pour axe l’axe du mondes 
qui ont pour rayon une perpendiculaire menée 
des pôles de l’écliptique fur l’axe du monde ; 6c 
dont la circonférence efl par-tout éloignée des 
pôles du monde P & M, autant que les points 
folRitiaux N & R le font de l’équateur ÀB, c’eft- 
à-dire, d’environ 23 degrés z8 minutes 7 fécon¬ 
dés 6c 7 tierces. 

Ces quatre petits cercles, parallèles à l’équa¬ 
teur 6c parallèles entr’eux, fervent à divifer le 
ciel 6c la terre en Ex zones, dont nous avons 
déjà parlé ailleurs (494) : en voici de nouveau 
la formation, dans les principes agronomiques* 

Zones terrejlres & célejles, 

1135. Hypothèse (9%. 1 ). Si un diamètre 
CTF de la fphere célefte, fait une révolution 
autour de l’axe du monde PTM, en confervant 
toujours la même inclinaifon CTP fur cet axe ; 
il eft clair que ce diamètre CTF décrira deux 
cônes CTDC 6c FTEF, qui feront oppofés par 
leurs fommets au centre de la terre. Examinons 
ces cônes, 6c dans la furface célefte, 6c fur la 
furface îerreiîre. 
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1°. Tandis que le point C décrit dans le ciel 
la circonférence CDC, le point c du même rayon 
TC décrit fur la furface terreftre la circonfé¬ 
rence cdc. Ces deux circonférences CDC &cdc> 

font parallèles entr’elles & parallèles à l’équa¬ 
teur : l’angle CTP ou cTp, qui les fépare des 
pôles, eft le même pour l’une & pour l’autre ; 
aufti bien que l’angle CTA ou cT<z, qui les fé¬ 
pare de l’équateur. 

11°. Tandis que le point F décrit dans le fir¬ 
mament la circonférence FEF, le point/ décrit 
fur la furface terreftre la circonférence fef. Ces 
deux circonférences FEF & fef font parallèles 
entr’elles &C parallèles à l’équateur: la circon¬ 
férence célefte eft éloignée des pôles du monde 
& de l’équateur célefte, précifément comme la 
petite circonférence eft éloignée des pôles de la 
terre & de l’équateur terreftre. 

111°. Comme les deux grandes circonférences 
CDC & FEF font par-tout également éloignées 
de l’équateur ATB, font par-tout également 
éloignées des pôles céleftes P & M; de même les 
petites circonférences terreftres cdc & fef font 
par-tout également éloignées de l’équateur ter¬ 
reftre ah a, font par-tout également éloignées 
des deux pôles terreftres p & m. 

D ’où il s’enfuit que la révolution d'un diamètre 

ou d'un rayon de la fphere célejle autour de Vaxe du 

monde , opéré les mêmes divijions, & dans la furface 

célefe, & fur la furface terreflre. Ce réfultat, ou ce 
corollaire, mérite d’être remarqué &£ retenu : il 
eft fouvent une fource de lumière dans l’aftrono- 
mie & dans la géographie. 
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ï 136. PROBLEME. Expliquer la formation & 
déterminer la grandeur des qones celejles & terrefres. 

(%• !•) 

Solution. En fuppofant encore ici la terre 
immobile au centre du firmament , comme elle 
paroit toujours l’être ; concevons différents 
rayons menés du centre de la terre dans le ciel, 
&c faifant leurs révolutions fous certains angles 
fixes ëc confiants, autour de Taxe du monde 
PTM: nous aurons le ciel & la terre, aivifés 
proportionnellement en différentes zones ou ban¬ 
des circulaires d’occident en orient. (494.) 

1°. Un rayon TB, perpendiculaire à l’axe du- 
monde , en faifant une révolution autour de cet 
axe, formera l’équateur célefte B AB& l’équa¬ 
teur terreffre tst; il divifera le ciel & la terre 
on deux hémifpheres égaux, l’un au nord & 
l’autre au midi. 

11°. Un autre rayon TN , mené du centre de 
Va terre au point folfiitial d’été, en faifant une 
révolution autour de l’axe du monde, décrira, 

dans le ciel, & fur la terre , la circonférence 
du tropique du cancer ; circonférence par-tout 
éloignée de l’équateur, de 23 degrés 28 minutes 
7 fécondés & 7 tierces. L’efpace intercepté entre 
l’équateur & le tropique du cancer, foit dans le 
ciel, foit fur la terre, eff la qone torride fepten- 

trionale. 
111°. Un autre rayon TR, mené du centre de 

la terre au point folfiitial d’hiver, en faifant une 
révolution autour de l’axe du monde, décrira, 
& dans le ciel, & fur la terre, la circonférence 
du tropique du capricorne ; circonférence éloi¬ 
gnée de réquateur,précifément comme celle du 
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tropique du cancer. L’efpace intercepté entre 
l’équateur & le tropique du capricorne * foit 
dans le ciel, foit fur la terre , eft la %one torride, 

méridionale. 

IV°. L’axe de l’écliptique DTE, en faifant 
une révolution autour de l’axe du monde, dé¬ 
crira , dans le ciel %L fur la terre, les deux cir¬ 
conférences des deux cercles polaires ; circonfé¬ 
rences par-tout éloignées, foit dans le ciel, foit 
fur la terre, d’environ 23 degrés & 28 minutes 
des pôles, d’environ 66 degrés 61 32 minutes 
de l’équateur. 

L’efpace intercepté entre le tropique du can¬ 
cer 3z le cercle polaire boréal, foit dans le ciel^ 
foit fur la terre, eft la pone tempérée feptentrio- 

nale, d’environ 43 degrés 4 minutes de largeur* 
L’efpace intercepté entre le tropique du ca« 

pricorne & le cercle polaire auftral, foit dans 
le ciel, foit fur la terre, eft la zone tempérée mé¬ 

ridionale , de même largeur précisément que la 
précédente. 

V°. L’efpace intercepté entre les pôles & les 
cercles polaires, foit dans le ciel, foit fur la 
terre, forme encore deux zones, qu’on nomme 
Trônes glaciales à caufe de la rigueur du froid 
auquel elles font expofées dans notre globe 2 
elles s’étendent chacune à 23 degrés 28 minutes 
7 fécondés ÔZ 7 tierces en-deçà & en-deîà des 
pôles, l’une autour du pôle, arôique, & l’autre 
autour du pôle antarctique. La largeur des deux 
zones glaciales, en allant des cercles polaires 
aux pôles, eft précifément égale , en nombre de 
degrés &: de minutes & de fécondés, à la lar¬ 
geur des deux zones torrides. Le nom de ces 
dernieres leur vient des exceiliyes chaleurs aux- 
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quelles elles font expofées pendant prefque 
toute l’année. 

Année, agronomique & civile» 

ï 137* Définition. L’année agronomique eü: 
une révolution réelle ou apparente du foleil 
autour de l’écliptique R a N n R : on la divife 
principalement en année fydérale 6c en année 
tropique, (fig. 2.) 

1°. U année aflronomique fydérale eft une révo¬ 
lution entiers du foleil autour de l’écliptique, 
d’occident en orient, félon l’ordre des lignes ; 
à compter depuis le palfage du centre du foleil 
par une étoile quelconque a, jufqu’au retour du 
centre du foleil dans cette même étoile a. Cette 
année eft, félon l’abbé de la Caille,de 365 jours 
6 heures 8 minutes $8 fécondés: elle eftun peu 
plus longue que la fui vante, qui réglé les fai- 
fons. 

Iï°. U année afronomique tropique , eftune ré¬ 
volution réelle ou apparente du foleil autour de 
l’écliptique ; à compter depuis le paffage du cen¬ 
tre du foleil par un des points équinoxiaux ou 
folftitiaux, jufqu’au retour du centre du foleil 
au même point équinoxial ou folftitial de l’an¬ 
née fuivante. Cette année eh, comme nous l’a¬ 
vons marqué ailleurs (527), de 365 jours 5 
heures 48 minutes &c 43 ou 45 fécondés : elle 
eh plus courte que la précédente d’environ 20 
minutes, à caufe de la rétrogradation des points 
équinoxiaux & folhitiaux. 

Par exemple, pour donner l’année fydérale » 
le foleil doit parcourir en entier toute l’éclip¬ 
tique ; au lieu que pour donner l’année tropi- 
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que, le foleil doit parcourir l’écliptique,moins 
l’arc xa de rétrogradation. Pour parcourir cet 
arc xa, ou pour achever de parcourir l’éclip¬ 
tique toute entière, il lui faut encore environ 
20 minutes de te ms. ( 113 1, IV°. ) 

Comme la révolution tropique ramene les 
différentes faifons de l’année, elle eil plus pro¬ 
pre que la révolution fydéraie, pour régler les 
tems dans l’ordre civil politique. C’eft pour 
cela qu’on affujettit les calculs agronomiques 
à la révolution tropique, plutôt qu’à la révo¬ 
lution fydérale ; êc qu’on prend cette révolu¬ 
tion tropique, pour mefure de l’année aflrono- 
mi crue. 

i 

111°. L'année civile eff un efpace périodique de 
tems, déterminé par Pillage & par les loix d’une 
nation : la plus parfaite eft celle qui s’accorde le 
mieux avec l’année agronomique tropique. L’an¬ 
née civile commence & finit pour nous, quel¬ 
ques jours après le paffage du foleil dans le 
point folflitial d’hiver. (528.) 

Jour naturel, jour civil, 

h38. Définition. Le jour naturel efl une 
révolution réelle ou apparente du foleil autour 
de la terre, d’orient en occident ; à compter 
depuis le paffage du centre du foleil par un mé¬ 
ridien quelconque, jufqu’au retour du centre du 
foleil dans le même méridien. Cette révolution 
renferme une durée de 24 heures, divifée égale¬ 
ment ou inégalement en jour &: en nuit, dont 
l’enfembe forme lt? jour naturel. 

Le jour civil eâ pour nous, & pour la plupart; 
des peuples, la même chofe que le jour pâture). 
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Nous comptons le jour civil, depuis minuit, où 
le centre du foleil efl dans la partie inférieure de 
notre méridien; jufqu’au retour du centre du 
foleil dans cette même partie inférieure de notre 
méridien. La plupart des agronomes comptent 
le jour, d’un midi à l’autre; où ils obfervent le 
palTage du foleil dans le plan du méridien au- 
deffus de l’horifon. 

Arc diurne., arc noclurne, 

1139. Observation. Le foleil, en parcou¬ 
rant l’écliptique du midi au nord & du nord au 
midi, fait chaque jour une révolution réelle ou 
apparente autour de l’axe du monde PM, deux 
fois par an dans le plan de l’équateur; pendant 
le refie de l’année, dans le plan d’un cercle CDC 
ou FEF, fenfiblement parallèle à l’équateur AB, 

ifig- !•) 
Suppofons Fobfervateur placé en n : il aura 

pour horifon le cercle HTR, qui coupe obli¬ 
quement, & l’équateur AB, & tous les parallèles 
à l’équateur, favoir FEF, CDC. Une partie de 
l’équateur & des cercles parallèles à l’équateur, 
efl au-deffus de l’horifon HTR : l’autre partie 
des mêmes cercles eft au-défions du même ho¬ 
rifon. La partie tCx ou rE.s de ces cercles, qui 
efl placée au-deflus de l’horifon, efl Parc diurne, & mefure le jour : l’autre partie xT)t ou sY v de 
ces mêmes cercles, qui efl placée fous l’horifon, 
efl T arc noclurne 5 & mefure la nuit. 

1°. Le rapport du jour à la nuit, efl tou]ours 
égal au rapport de l’arc diurne à l’arc nodurae 
du cercle CDC, par exemple, que parcourt le 
foleil dans fa révolution diurne autour de l’axe 

PM 
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PM du monde. Quand Parc diurne c Afeft égal à 
Parc nodurne /Bc, le jour ell égal à la nuit. 
Quand Parc diurne tCx eft plus grand que Parc 
no'durne xDt, le jour eft plus grand que la nuit. 
Quand Parc diurne vEs eft plus petit que Parc 
noéhirne sEv, le jour eft plus petit que la nuit. 

11°. Quand le cercle parcouru par le foleil 
eft tou£ entier au-defîus de Phorifon ; il n’y, a 
point d’arc noélurne, il n’y a point de nuit : 6c 
quand ce même cercle eft tout entier fous Pho¬ 
rifon , il n’y a point d’arc diurne, il n’y a point 
de jour. 

Dans ces deux cas , qui n’ont lieu , comme 
nous l’expliquerons bientôt, que pour les peu¬ 
ples qui habitent au-delà des cercles polaires, le 
jour naturel conftfte en un jour fans nuit, ÔC 
en une nuit fans jour, de 24 heures. 

Hiver, été ^ printems, automne. 

1140. Observation. L’année aftronomique 
& civile eft divifée en quatre faifons , différen¬ 
ciées entre elles par la révolution annuelle du 
foleil autour de l’écliptique, & par les confé- 
quences qui réfultent de ce mouvement, (jig. 1.) 

Depuis le point folftitial d’hiver F , jufqu’au 
point folftitial d’été C, le foleil s’élève chaque 
jour de plus en plus fur notre horifon HTR , 
nous donne des jours toujours croiffants. Depuis 
le point folftitial d’été C, jufqu’au point folftitial 
d’hiver F, le foleil dans fes différentes révolutions 
diurnes,s’élève chaque jour de moins en moins au- 
deffus de notre horifon, & nous donne des jours 
toujours décroiffants. Delà la différence des fai¬ 
fons , ou la différence de température fur la 

Tome 1FA D 
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terrre , que le foleil échauffe tantôt plus 6c tan» 
tôt moins ; 6c qu’il mene alternativement de 
l’inertie à la fécondité , 6c de la fécondité à 
l’inertie. 

î°. Nous nommons hiver? le tems qu’emploie 
le foleil à paffer du point folffitial d’hiver R „ 
au point équinoxial a du printems. Cette faifon 
nous mene des plus petits jours aux équinoxes, 

(fis-2- ) 
11°. Nous nommons printems, le tems qu’em¬ 

ploie le foleil à paffer du point équinoxial a 
du printems, au point folffitial d’été N ; ou du 
premier point du bélier, au premier point du 
cancer. Cette faifon nous mene des équinoxes 
aux plus longs jours. 

111°. Nous nommons été, le tems qu’emploie 
le foleil à paffer du point folilitial d’été N , au 
point équinoxial d’automne n; ou du premier 
point du cancer, ait premier point de la balance. 
Cette faifon nous mene des plus longs jours aux 
équinoxes. Nous expliquerons ailleurs pourquoi 
ces deux faifons , le printems 6c. l’été, font plus 
Ibngues d’environ huit jours que les deux autres. 

Cm1-) 
IV°. Nous nommons automne, le tems qu’em¬ 

ploie le foleil à paffer du point équinoxial 
d’automne n, au point folffitial d’hiver R ; ou 
du premier point de la balance , au premier 
point du capricorne. Cette faifon nous mene des 
équinoxes aux plus petits jours , où le foleil 
demeurant peu de tems fur notre horifon , 6c. 
dardant très-obliquement fes rayons fur nos 
Montrées, y produit néceffairement très-peu de 
chaleur. 

On verra par ce qui fuit, que les faifons font 
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relatives ; &: que ce qui eft hiver pour une 
contrée , peut être été pour une autre. La même 
faifon que nous nommons été, eft nommée hiver 
par les peuples qui habitent nos antipodes, fi 
nos antipodes font habités. 

Trois positions de la Sphere. 

1141. Observation. L’équateur peut être 
Ou perpendiculaire , ou oblique , ou parallèle 
à l’horifon ; félon les différentes contrées oii 
l’on prendra le zénith & i’horifon. Delà trois 
différentes pofitions de la fphere, relatives aux 
différentes contrées 6c aux différents habitants 
de la terre. (j%. 1.) 

1°. La fphere- eji droite, quand l’équateur &£ 
fes parallèles font perpendiculaires à l’horifon* 
Telle eft la fphere pour les habitants a de l’é¬ 
quateur , dont l’horifon PMP eft coupé perpen¬ 
diculairement par l’équateur AB ôc par fes diffé¬ 
rents parallèles FEF, CDC. 

11°. La fphere efl parallèle, quand l’équateur &C 

l’horifon font dans un même plan , ou fe con¬ 
fondent en un même cercle. Telle eft la fphere 
pour les habitants p m des pôles , fi les pôles 
font habités : parce que leur horifon aftrono- 
mique eft l’équateur lui-même ; & leur horifon 
fenfible , un cercle parallèle à l’équateur ; les 
pôles du monde étant leur zénith & leur nadir. 

111°. La fphere ef oblique, quand l’équateur &C 

fes parallèles font coupés obliquement par l’ho¬ 
rifon. Telle eft la fphere pour tous les peuples 
n, fitués entre les pôles & l’équateur : parce que 
leur horifon FITR, dont le plan eft abaiffé au- 
deffous d’un pôle élevé au-deftfus de l’autre 
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pôle, eflnéceffairement oblique à l’équateur AB 
tk à fes parallèles CDC , EFE. 

Sphère droite» 

ï 142. Observation. Les peuples qui habitent 
précifément fous l’équateur, ont la fphere droite : 
l’équateur ATB eft perpendiculaire à l’horifon 
PTM, dont le plan pade par les pôles de la terre 
&: du monde. Dans la fphere droite, par exemple, 
en a (fig. 1 ) : 

1°. On a un équinoxe perpétuel; les jours font 
égaux aux nuits pendant toute l’année : parce 
que tous les cercles EFE , CDC, que décrit le 
foleil autour de l’axe du monde pendant toute 
l’année , font , aind que l’équateur ABA , per¬ 
pendiculaires à l’horifon PMP, par lequel ils font 
coupés en deux parties égales ; dont l’qne eft 
l’arc diurne &c mefure le jour , &c dont l’autre 
ed l’arc no&urne &c mefure la nuit. ( 1139.) 

11°. On a deux étés, deux hivers, deux prin- 
tems, 6c deux automnes. Un habitant a de l’é¬ 
quateur a l’h'iver, quand le foleil ed dans fa plus 
petite élévation au-dedus de fon horifon PMP; 
ce qui arrive deux fois l’an, favoir , quand le 
Poleil parcourt le tropique du cancer CDC; &C 
quand dx mois après il parcourt le tropique du 
capricorne FEF. Le même habitant a de l’équa¬ 
teur a l’été , quand le foleil fe trouve dans fa 
plus grande élévation au-dedus de fon horifon 
PMP : ce qui arrive encore deux fois l’an, favoir, 
quand le foleil pade du tropique du cancer CD, 
dans l’équateur AB ; & quand il pade enfuite du 
tropique du capricorne FE, dans le même équa- 
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teur AB. Par la même raifon ce même habitant 
aura également deux printems &deux automnes. 

Il compte premier hiver-, quand le foleil paffe 
de E en K ; premier printems 9 quand le foleil s’é¬ 
levant toujours de plus en plus fur fon horifon, 
paffe de K en A; premier été ^ quand le foleil 
paffe de A en L ; premier'automne, quand le foleil 
s’éloignant toujours de plus en plus de fon zé¬ 
nith , paffe de L en C. Après quoi, le retour du 
foleil de C en E, lui donne encore les quatre 
mêmes faifons, fécond hiver en CL, fécond prin- 
tems en L A, fécond été en AK, fécond au¬ 
tomne en K E. Mais les faifons , qui pour 
nous font de trois mois chacune, ne font que 
d’un mois 6c demi pour un habitant de l’équa¬ 
teur. 

IIP. On voit les deux pôles du monde P & M 
rafer l’horifon P M P ; & toutes les étoiles du 
firmament paffer fuccefuvement fur l’horifon : 
ce qui n’a point lieu pour nous, qui placés en n 
en deçà de l’équateur r ne voyons jamais ni le 
pôle auflral M , ni les étoilesRMN qui font leurs 
révolutions diurnes autour de ce pôle auftral M* 

Sphere parallèle. 
1143. Observation. Sous l’un & l’autre pôle 

célefle, en p ou en m , on a la fphere parallèle 
l’horifon AB eft confondu avec l’équateur AB. 
Dans la fphere parallèle , par exemple, en p % 
fous le pôle ar&ique P (j%. 1 ) : 

1°. On a un pôle P pour zénith , &c l’autre 
pôle M pour nadir , l’un & l’autre éloignés de 
90 degrés de l’équateur AB , qui efl l’horifon des 
pôles. On voit pendant touteÜ’année, les mêmes; 

D Si 
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étoiles faire leurs révolutions diurnes autour de 
l’axe du monde : ce font celles qui font dans 
Fhémifphere feptentrional BPA. Pour celles qui 
font dans Fhémifphere méridional BMA, elles 
redent cachées pendant toute l’année fous l’ho- 
rilon AB. Tout arrive en fens contraire fous 
l’autre pôle M. 

11°. Comme le foleil, en pâr courant l’écîip- 
tique , ed fix mois en-deçà & üx mois en-delà 
de l’équateur , qui ed l’horifon des pôles p &C 
m ; il s’enfuit que le foleil ed fix mois de fuite 
au-dedùs &c dx mois de fuite au-déficits de 
leur horifon : ce qui fait que leur année n’ed 
compofée que d’un jour d’une nuit, de fix 
mois chacun. (j%. i.) 

111°. Suivons le foleil dans les fix figues fep~ 
tentrionaux, en nous fuppofant placés en p fous 
le pôle arétique P. Le jour où le foleil fe trouve 
dans finterfe&ion de l’écliptique & de l’équa¬ 
teur , au point équinoxial du printems ; la ré¬ 
volution diurne de cet adre fe fait dans le plan 
de l’équateur À B, qui ed l’horifon adrono- 
mique du pôle p. Pendant tout ce jour, l’habitant 
du pôle p voit le centre du foleil faire fa révo¬ 
lution dans toute la circonférence de fon hori¬ 
fon AB A. Le lendemain il voit le centre du foîeiî 
décrire autour de fon horifon un cercle paral¬ 
lèle au précédent , mais un peu rapproché du 
pôle & un peu élevé au-deiTus de l’horifom 
Pendant trois mois de fuite , il voit incedam- 
ment le foleil rouler autour de lui dans des 
cercles toujours parallèles à i’horifon A B A, 
mais qui s’élèvent chaque jour de plus en plus 
au-deflùs de« l’horifon ; jufqu’aii moment du 
foldice d’été 3 où le foleil décrit le parallèle 
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CDC, à 23 degrés & environ 28 minutes àu- 
deffus de rhorifon ABA. 

Quand le foleil a atteint le point foMitia! 
d’été C ; il celle de s’approcher du pôle P, & il 
commence à s’approcher de l’équateur AB: il 
décrit chaque jour , pendant trois mois, des cer¬ 
cles parallèles à l’équateur ; mais -qui s’appro¬ 
chant chaque jour de plus en plus de l’équateur, 
vont enfin fe confondre avec réquateur à l’équi¬ 
noxe d’automne. Pendant tout ce tems l’habitant 
du pôle p voit inceflamment le foleil rouler au¬ 
tour de lui parallèlement à fon horifon qui qft 
l’équateur ABA* 

Après l’équinoxe d’automne , le foleil pendant 
trois mois décrit des cercles diurnes, parallèles 
à l’équateur, en s’éloignant de plus en plus de 
l’équateur vers le tropique du capricorne FEF ; 
& enfuite, pendant trois autres mois , il décrit 
fes parallèles diurnes en s’approchant chaque 
jour de réquateur , jufqu’àu jour où l’équateur 
devient encore fon cercle diurne. Pendant tout 
ce tems, le foleil efl inceifamment caché fous 
l’horifon du pôle p, lequel fe trouveroit enfe- 
veli pendant fix mois dans les plus profondes 
ténèbres , fi de brillants crépufcules ne le dé- 
dommageoient de la longue abfence de cet aflrea 

IV0. La même choie arrive en fens contraire 
à l’habitant du pôle m :■ celui-ci ne voit jamais 
que le pôle M, qui eft fon zénith ; & que les 
étoiles A M B , qui font perfévéramment leurs 
révolutions diurnes avi-deffus de fon horifon 
ABA, dans des cercles parallèles à cet horifon. 
Le pôle m a fes fix mois de nuit, quand le pôle 
p a fes fix mo 
quand le pôle 

is de jour : il a les nx mois de. jour 
oppofé a fes-fix mois de nuit. 

D iv 
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1144. Remarque. Nous avons obfervé ail¬ 
leurs * que le crépufcule commence le matin 
6c finit le foir, quand le foleil efi: à environ 18 
degrés fous l’horifon ; 6c qu’à mefure qu’on ap¬ 
proche des pôles de la terre , la durée du cré¬ 
pufcule devient plus longue. ( 1046.) 

D ’oii il s’enfuit > que puifque le foleil ne s’en¬ 
fonce que d’environ 23 degrés 28 minutes fous 
l’horifon des pôles, qui efi l’équateur ; chaque 
pôle p ou m doit avoir dans fa nuit de fix mois , 
un crépufcule plus ou moins brillant de quatre ou 

cinq mois de durée. 

S pliere oblique, 

1145. Observation. Dans toutes les con¬ 

trées iituées entre l’équateur 6c les deux pôles , 
on a la fphere oblique : puifque l’horifon HTR 
y efi coupé plus ou moins obliquement par les 
365 parallèles CD, A B, EF, que décrit le 
foleil chaque année dans fes révolutions diurnes 
autour de l’axe du monde PTM. Comme cette 
pofition de la fphere regarde toute la terre, 
moins une ligne qui efi; l’équateur, & deux points 
qui font les pôles, elle mérite un développement 
a fiez détaillé. Nous allons donc l’examiner rela¬ 
tivement aux phénomènes qui en dépendent. 

{fig- *•) 
1°. Dans toute la qone torride cd fe, Ou dans 

toute l’étendue qu’interceptent les deux cercles 
tropiques (1136); on a deux fois par an le 
foleil dans fon zénith : ce qui donne à ces 
contrées , ainfi que fous l’équateur a b9 deux 
hivers , deux printems, deux étés, deux au¬ 
tomnes ; avec cette différence que fous l’équateur 
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(1142), ces quatre faifons font d’un mois & demi 
chacune ; au lieu que dans les contrées des deux 
zones torrides, qui font au nord ou au midi de 
l’équateur, ces quatre faifons font d’inégale lon¬ 
gueur : il n’y a , près des tropiques , d’un été à 
l’autre, que quelques jours d’intervalle. 

11°. Dans les çones tempérées & glaciales (1136)9 

on n’a jamais lefoleil dans fon zénith: puifque le 
zénith Z ou P ou H de ces contrées, eft par-tout 
plus éloigné de l’équateur A B ; que le foleil ne 
s’avance en-deçà de l’équateur vers le pôle vi- 
fible , en parcourant l’écliptique. (1122.) 

111°. Dans toute la terre, on a équinoxe ou 
égalité de jour & de nuit, les deux jours oii le 
foleil fe trouve dans l’interfeélion de l’équateur 

de l’écliptique; ou les deux jours ou cet adre 
fait fa révolution diurne dans le plan de l’équa¬ 
teur. La raifon en ed, que l’équateur ATB eft 
coupé par tous les horilons quelconques HTR, 
PTM, CTF, DTE, ZTN, en deux portions 
égales,dont l’une,qui efl au-deffus de l’horifon,eft 
l’arc diurne, & mefure le jour; r6c dont l’autre, 
qui efl au-deffous de l’horifon, eft l’arc noéturne, 
éc mefure la nuit ( 1139) : ces deux arcs de 
l’équateur étant égaux, il s’enfuit qu’il y a par¬ 
tout égalité de jour & de nuit, quand le foleil 
fait fa révolution diurne dans le plan de l’équa¬ 
teur ATB. 

11 s’enfuit encore delà , que fi le foleil faifoit 

pendant toute Vannée fa révolution diurne dans le 

plan de Véquateur, on aurait un équinoxe perpétuel 9 

un printems perpétuel, une permanente immu¬ 
tabilité de faifons dans toute la terre. Or le 
foleil feroit toujours fa révolution diurne dans 
le plan de l’équateur (/g-. 2 ) 5 fi le plan de l’éclip- 

> 
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tique RT'N , ceffant d’être incliné à l’équateur 
ATB, devenait parallèle à l’équateur, ou fe 
confondoit fenfiblement avec l’équateur : donc, 
ji récliptique & V'équateur étoient parallèles & fenjî- 

blement confondus en un même cercle > on aurait fur 
la terre un printems perpétuel. 

IV°. Dans toute la terre, l’équinoxe ou l’éga¬ 
lité de jour & de nuit ceffe en-deçà & en-delà 
de l’équateur (j%. i ), dès que le foleil fait fa 
révolution diurne hors du plan de l’équateur. 
La raifon en eft, que l’horifon HTR , par exem¬ 
ple , n’eft pas co\ipé en deux parties égales par 
le cercle diurne CDC ou FEF, que parcourt le 
foleil en - deçà ou en - delà de l’équateur. Ces i 
deux parties inégales tCx, xDt, dont l’une efl 
l’arc diurne, & l’autre l’arc noèhirne, donnent 
néceifairement une inégalité de jour & de nuit 
(1139), à toutes les contrées qui ne font pas 
immédiatement dans le plan de l’équateur. Le 
cercle diurne CDC, par exemple, coupera de 
même en deux parties inégales tous les autres 
horifons quelconques ZTN, horifon du point 
R & du point H ; à l’exception de PTM, ho¬ 
rifon de l’équateur ou l’équinoxe eft permanent. 

(Je-1.) 
V°. Dans les atones torride & tempérée fepten- 

trionales, depuis le jour ou le foleil parcourt le 
tropique du capricorne FEF, jufqu’au jour où 
il parcourt l’équateur ABA ; les jours vE s font 
plus courts que les nuits sFv (1139). Enfuite, \ 
depuis le jour où le foleil parcourt l’équateur 
ABA, jufqu’au jour où il parcourt le tropique 
du capricorne CDC; les jours tCx font plus 
longs que les nuits xDt. Les jours qui ont aug¬ 
menté depuis le foiftice d’hiver jufqu’au fpliiiqe 
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d’été dans une certaine progrelîion, diminuent 
enfuite félon la même progrelîion depuis le 
follîice d’été jufqu’au folfice d’hiver. 

VI°. Dans Les zones torride & tempérée méridio* 

nales, le contraire arrive. En g, par exemple, 
depuis le jour oii le foleil parcourt le tropique 
du capricorne FEF, jufqu’au jour où il parcourt 
l’équateur ABA,les jours sFv font plus longs 
que les nuits vE s. Enfuite, depuis le jour où le fo¬ 
leil parcourt l’équateur 6c donne l’équinoxe, juf- 
qu’ au jour où il parcourt le tropique du cancer 
CDC 5 les jours xDt font plus courts que les 
nuits t C x. Au retour du foleil vers l’équateur 
& vers le tropique du capricorne, les jours 
augmentent comme ils ont diminué, pour le 
point g qui a fon zénith en N. 

VI1°. Sous les cercles polaires (fig. 2 ) , tous les 
zéniths DGFE, font, ainii que les pôles de l’é¬ 
cliptique D&E(ii36),à environ 23 degrés 
&C 28 minutes des pôles du monde P & M. Tous 
les horifons RTN ou KTS couperont donc 
l’équateur ABA fous un angle égal à l’angle 
NTA intercepté entre l’équateur & l’éclipti¬ 
que : tous ces horilons atteindront donc d’une 
part, le tropique du cancer NKN ; oc de l’au¬ 
tre , le tropique du capricorne R.SR ; piiifque 
ces deux cercles font éloignés de l’équateur, 
précifément comme les cercles polaires font 
éloignés des pôles du monde, {fig. 2.) 

Un homme qui habite précifément les cercles 
polaires, aura RTN pour horifon, s’il a pour 
zénith le point D ; aura pour horifon KTS, s’il 
a pour zénith le point G. Il ef clair que ces deux 
horifons RTN 6c KTS font en entier au-délions 
du tropique du cancer NKN ; & en entier au- 
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delïus du tropique du capricorne RSR. Donc , 
fous le cercle polaire boréal, on aura un jour 
de 14 heures, quand le foleil parcourra le tro¬ 
pique du cancer ; &i une nuit de 24 heures, quand 
le foleil parcourra le tropique du capricorne. Le 
contraire arrivera à un habitant du cercle po¬ 
laire auflral. 

VIH0. Au delà des cercles polaires , par exem¬ 
ple, à 80 degrés de l’équateur, l’horifon n’eR 
éloigné de l’équateur que de 10 degrés. Donc, 
tant que le foleil ed à plus de 10 degrés en-deçà 
de l’équateur vers le pôle ar&ique, le foleil cR 
perfévéramment au-deffus de l’horifon des peu¬ 
ples qui habitent au-delà du cercle polaire bo¬ 
réal, à 80 degrés de l’équateur: donc, tant que 
le foleil efl à plus de 10 degrés au-delà de l’équa¬ 
teur vers le pôle antarctique, le foleil eR perfé¬ 
véramment fous Phorifon des peuples dont nous 
venons de parler : ce qui leur donne chaque an¬ 
née, & un jour de quelques mois, 6c une nuit 
de quelques mois. 

La même chofe arrive en fens contraire, aux 
peuples qui habitent à 80 degrés de l’équateur , 
dans la partie méridionale de la terre : la conti¬ 
nuité de jour commence pour ceux-ci, quand la 
continuité de nuit commence pour ceux-là ; &£ 
réciproquement. (fig. 2. ) 

On conçoit aifément que cette continuité de 
jour & de nuit commence d’autant plutôt &C 
dure d’autant plus long-tems, qu’on efl plus près 
des pôles de la terre, oit cette alternative eR de 
lix mois (1143). Plus on eR près du pôle aréi¬ 
que , par exemple, moins l’horifon efl éloigné de 
l’équateur ; par conféquent, plutôt & plus 
long-tems cet horifon fe trouve tout entier au- 
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déifions des parallèles que décrit le fioleii en-deçà 
de l’équateur, & au-deffus des parallèles que dé¬ 
crit le même afire en-delà de l’équateur. 

Longitude & latitude terrejlre. 

1146. Observation. Dans une fphere, telle 
que la terre ou le ciel , tout efit également large; 
tout eft également long. Cependant on a nommé 
longitude , une dimenfion prife d’occident en 
orient ; latitude, une autre dimenfion prife du 
midi au nord. 

Au tems des premiers géographes, la terre 
habitée & connue avoit plus d’étendue d’orient 
en occident, depuis les Indes jufqu’aux extré¬ 
mités de PEfpagne, que du midi au nord, depuis 
la mer des Indes jufqu’aux plages connues dans 
la grande Tartarie, ou depuis la Lybie jufqu’au 
fond de la Germanie. C’efi: ce qui détermina fans 
doute ces premiers géographes à donner le nom 
de longitude à la première dimenfion, & le nom 
de latitude à la fécondé dimenfion. 

1°. L’équateur a fervi de point fixe, de point 
de départ, pour mefurer & pour compter la 
latitude terrejlre fur le méridien, en allant de l’équa¬ 
teur au nord, ou de l’équateur au midi. 

11°. Un premier méridien déterminé a fervi de 
point fixe , de point de départ, pour mefurer &€ 
pour compter la longitude terreflrz fur Véquateur9 
en allant d’occident en orient. Mais comme il 
n’y a rien de premier & rien de dernier dans la 
circonférence de l’équateur ; il a fallu déterminer 
fur l’équateur, le point qu’on prendroit à vo¬ 
lonté & d’un commun accord, pour premier 
méridien, pour premier point de l’équateur, & 
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d’où l’on commenceroit à compter les degrés 
en allant d’occident en orient. 

Ce point fixe, ce point de convention fur 
l’équateur, n’eft pas le même pour tous les peu¬ 
ples du monde. Les Anglois prennent pour pre¬ 
mier méridien, celui qui paffe par Londres ; les 
Hollandois, celui qui paffe par le Pic de Téné- 
riffe ; les François, celui qui paffe par le milieu 
de Vljïe de Fer, la plus occidentale de toutes les 
Canaries. 

Le point de l’équateur où paffe le méridien de 
Vljïe de Fer, fera donc pour nous le premier 
point de l’équateur; & delà, en allant d’occident 
en orient, nous compterons les degrés de longi¬ 
tude, depuis zéro jufqu’à 360 degrés. Nous al¬ 
lons faire voir dans les deux définitions fui- 
vantes, quelles divifions opèrent fur la furface 
îerreffre , la longitude & la latitude. 

1147. DéfiniFion I. Si, ayant divifé la cir¬ 
conférence de l’équateur céleffe ou terreftre en 
360 degrés, on fait paffer un méridien par cha¬ 
que point de diyifion ( 1116 ) ; on aura la fur- 
face terreftre divifée d’occident en orient 6c 
d’un pôle à l’autre, en 360 parties égales. Ces 
divifions, menées du midi au nord & d’un pôle 
à l’autre, feront les unes à l’orient des autres 9 
ainfi que les contrées interceptées entre chaque 
divifion. Delà la différence de longitude. 

Ainfi la Longitude F un lieu terrejlre quelconque 9 
par exemple, de Paris, eff*l’arc de l’équateur, 
intercepté entre le méridien de l’Ifie de Fer, & le 
méridien de Paris. Si cet arc eff de 20 degrés 
précifément, Paris fk tous les points de la terre 
d’un pôle à l’autre, qui font fous le même demi- 
cercle du méridien de Paris, ont 20 degrés de 
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longitude ; ou font de 20 degrés plus à l’orient, 
que les points de la fur face terre lire fit 11 es dans 
le plan du demi-cercle qui forme le méridien de 
l’Ille de Fer. 

1148. Définition IL Si, ayant diyifé un 
demi-cercle d’un méridien quelconque, d’un 
pôle à l’autre, en 180 degrés, on fait paffef 
par chaque point de divifion un cercle parallèle 
à l’équateur; on aura la fur face terredre, d’un 
pôle à l’autre, divifée en .180 parties, dont 90 
feront au nord, & 90 au midi de l’équateur. 
Ces dividons parallèles étant d’occident en 
orient ; tous les points de la terre qui feront 
fur une même divilion feront également éloi¬ 
gnés de l’équateur, ou auront une égale lati¬ 
tude. Les lieux terredres qui feront fur la même 
divilion en-deçà de l’équateur, du côté du polg 
arciique, auront une même latitude feptentrio- 

nale; & ceux qui feront fur la même .divilion 
en-delà de l’équateur, auront la même latitude 
méridionale. ( fig, ï. ) 

Ainli la latitude d'un lieu terrejlre quelconque, 
par exemple, de la ville ed un arc an ou AL 

du méridien de ce lieu, intercepté entre l’équa¬ 
teur terredre &c ce lieu, ou entre l’équateur 
célede Sc le zénith de ce lieu. Si cet arc an ou 
A Z ed de 40 degrés, ce lieu ed à 40 degrés de 
latitude. La latitude s’étend jufqu’à 90 degrés 3 
ôii ed le pôle. La longitude & la latitude d’un 
lieu déterminent fa poliîion fur la furface ter- 
redre. 

1149. Problème. Trouver en degrés & en mi¬ 

nutes , la latitude d'un lieu terrejlre9 ou la dijlamé 

de ce lieu à L équateur. ( fig, 1, } 
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Solution. Soit la ville ou le point quelcon¬ 
que 72, fous le méridien PAM, & fous le zénith Z : 
il s’agit de déterminer la grandeur de l’arc anà 
qui le fépare de l’équateur. 

1°. L’angle PTA, intercepté entre le pôle cé- 
lefte P & l’équateur célefte ABA, eft de 90 de¬ 
grés : l’angle pH a, intercepté entre le pôle ter- 
reftre p, & le point a de l’équateur terreftre „ 
eft aufli de 90 degrés : puifque ces deux angles 
font droits ; l’équateur étant formé par la révo¬ 
lution d’un rayon TB ou TA perpendiculaire à 
l’axe de la terre & du monde PTM. (1136.) 

11°. Il eft évident que la ligne T22 Z, menée 
du centre de la terre au zénith de la ville ou du 
point 71, opéré la même divifion dans l’arc du 
méridien célefte PZA, & dans l’arc du méridien 
terreftre p n a : la grandeur de l’arc Z A étant con¬ 
nue, on connoîtra donc la grandeur de l’arc net' 
qui lui eft égal en nombre de degrés, de mi¬ 
nutes &; de fécondés ; puifque les arcs na & Z A 
font des arcs femblables de circonférences con¬ 
centriques. (Math. 340.) 

111°. Il eft facile de connoître la grandeur de 
l’arc ZA, ou le nombre de degrés, de minutes 
& de fécondés, intercepté fur le méridien entre 
le zénith Z & l’équateur A. Il ne s’agit que de me- 
furer exa&ement avec un quart de cercle placé 
dans le plan du méridien (Math. 736), la hau¬ 
teur du pôle vifible P, ou l’arc PH du méridien, 
intercepté entre le pôle P & l’horifon H : cet arc 
PH eft égal à l’arc ZA. Car, 

L’arc HPZ, intercepté entre le zénith & l’ho¬ 
rifon , eft de 90 degrés : l’arc PZA, intercepté 
entre le pôle & l’équateur, eft de 90 degrés : 
à ces deux touts égaux ? Qtez la partie PZ qui 

leur 
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leur efl commun, les reliés HP &c ZA feront 
égaux. Donc fi la hauteur du pôle, ou l’arc 
PH efl de 30 degrés 20 minutes, par exemple ; 
Parc Z A , qui lui efl égal, efl auffi de 30 degrés 
20 minutes. 

IV0. L’arc intercepté entre le zénith d’un lieu 
& l’équateur célefle, efl femblable à l’arc inter¬ 
cepté entre ce lieu & l’équateur terrellre : donc 
Parc n a efl femblable à l’arc ZA : donc fi l’arc 
ZA efl de 30 degrés 20 minutes , Parc naeû auffi 
de 30 degrés 20 minutes. 

On voit par là qu’il efl facile de déterminer 
la latitude, ou de trouver la pofition d’un lieu 
quelconque n ou c relativement à l’équateur ab , 
&C aux pôles pm : puifque ce lieu quelconque 
n ou c 5 a toujours dans la circonférence du méri¬ 
dien terreflre anp, la même pofition qu’a fon 
zénith dans la circonférence du méridien célefle 
A Z P. ^ 

V°. Il réfulte delà, que la latitude d'un lieu 
terrejlre quelconque , ejl toujours égale à la hauteur 
du pôle, ou à l’arc PH, pris fur le méridien , &C 
intercepté entre le pôle vifible & Phorifon. Nous 
verrons ailleurs comment il faut s’y prendre 
pour trouver exaélement la hauteur du pôle 
( 1355 ). La latitude de ce lieu n efl boréalg, û 
ce lieu efl du côté du pôle arélique : la latitude 
de ce lieu e efl auflrale , fi ce lieu efl du côté 
du pôle autarcique. 

Longitude & latitude cèlejles. 

1150. Observation. Tous les points ahj 
cd9 ef , mp^ngy de la furface terreflre(fig. 1 ), 
confervent toujours la même pofition relative-. 

Tome E 
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ment à l’équateur aba ou AB A ; lequel efl tou¬ 
jours formé par la révolution d’un rayon TA 
perpendiculaire à l’axe de la terre & du monde „ 
au centre de la terre. 

La même immobilité , relativement à l’équa¬ 
teur, n’a point lieu de même dans les étoiles; 
qui , à caufe de leur lente révolution autour 
des pôles de l’écliptique , fe trouvent fenfible- 
ment, après un certain nombre d’années ou de 
ïiecles , tantôt plus ou moins au nord , tantôt 
plus ou moins au midi de Féquateur ABA 
( 1131 ). L’équateur, qui fert de point fixe pour 
mefurer invariablement la latitude des lieux ter- 
rejlres, ne peut donc pas fervir de point fixe 

pour mefurer de même la latitude des étoiles. 
C’efl pour cette raifon que les agronomes fe 

font déterminés à prendre la latitude &c la lon¬ 
gitude des étoiles, des planètes , des cometes , 
de tout point remarquable dans le ciel, fur l’é¬ 
cliptique ; comme nous allons l’expliquer dans 
les deux définitions fuivanîes. (j%, 2» ) 

1151. Définition L Si on divife la circonfé¬ 
rence de l’écliptique RT N en 360 degrés ; &c 
qu’en prenant chaque année pour premier point 
de divifion le commencement du bélier ou le 
point équinoxial a du printems , on faffe paffer 
par chaque point de divifion un demi-cercle 
dont le plan DTE aboutiffe aux pôles DE de l’é¬ 
cliptique ; on aura le ciel divifé en 360 parties 
égales, fituées les unes à l’orient des autres : ce 
qui donnera leur différente longitude , en allant 
félon l’ordre des lignes d’occident en orient, & 
en prenant le premier point a du bélier pour 
point de départ, d’oîi l’on commencera à compter 
les degrés depuis zéro jufqu’à 360. Tous les 
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points du ciel, qui feront dan^ la même divifion 
ou dans le plan d’un même demi-cercle , d’un 
pôle à l’autre de l’écliptique , auront la même 
longitude. 

Àinfi la longitude d'un ajlre ou d’un point quel¬ 
conque pris dans le ciel , efl l’arc de l’écliptique 
compris entre le premier point du bélier, ce la 
rencontre d’un grand demi-cercle mené de l’aflre 
aux pôles de l’écliptique. Elle fe compte par 
fignes , par degrés, par minutes, par fécondes; 
en partant du premier point du bélier qui eft le 
point équinoxial du dernier printems , & en 
allant d’occident en orient félon l’ordre des 
fignes. On dira, par exemple, telle planete ou 
telle comete çfl à 4 fignes 13 degrés 3 5 mi¬ 
nutes 40 fécondés de longitude : ce qui marque 
qu’elle efl dans le plan d’un grand demi-cercle 
perpendiculaire à l’écliptique, & qui efl éloi¬ 
gné de toute cette quantité du grand demi-cercle 
qui paffe par le premier point du bélier, ou par 
le dernier point équinoxial du printems , per¬ 
pendiculairement à l’écliptique. 

1152. Définition II. Si on divife en 180 
degrés un grand demi-cercle dont le plan abou- 
tiffe aux pôles de l’écliptique ; & qu’on faife 
paffer par chaque point de divifion un cercle 
parallèle à l’écliptique, on aura le ciel divife 
en 180 parties, fituées les unes plus ou moins 
au nord , & les autres plus ou moins au midi 
de l’écliptique RTN : ce qui donnera leur diffé¬ 
rente latitude. 

Ainfi la latitude d'un ajlre, ou d’un point quel¬ 
conque pris dans le ciel , efl l’arc d’un grand 
cercle perpendiculaire à l’écliptique, compris en¬ 
tre l’aftredc l’écliptique. La latitude efl ou boréale 

Eij 
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ou aufrale, félon que l’aitre fe trouve hors du 
plan de l’écliptique * du côté du pôle boréal 
D , ou du côté du pôle auilral E : elle fe compte 
par degrés, par minutes, par fécondés. On dira , 
par exemple, telle étoile ou telle comete eft à 
2.6 degrés 13 minutes 45 fécondés de latitude 
boréale : ce qui marque qu’elle eft dans le plan 
d’un grand cercle qui paiTe par les pôles de l’éclip¬ 
tique ; & que l’arc de ce cercle , intercepté entre 
l’ailre & l’écliptique, du côté du nord, eft de 
26 degrés 13 minutes 45 fécondés. Lesailres qui 
font dans le plan même de l’écliptique, n’ont 
aucune l’atitude, foit en N, foit en R ; ou ils 
ont une déclinaifon dont nous allons parler» 

(/s-1-) 

Déclinaifon & afcenfon droite d'un afre, 

r H53- Observation. Les étoiles dans leur 
révolution diurne, parcourent perfévéramment 
chaque jour , du moins pendant un tems aifez 
long, le même cercle NKN ou RSR, parallèle 
à l’équateur A B A; fans avancer feniiblement 
d’un jour à l’autre vers le nord ou vers le midi. 
Il leur faut des iiecles entiers, fur-tout à celles 
qui ont ou près de 90 ou près de 270 degrés de 
longitude, pour qu’elles paroiflent s’être ou ap¬ 
prochées ou éloignées fenfiblement de l’équa¬ 
teur. ( 1172.) 

Il n’en eft pas de même pour le foleil & pour 
les planètes , qui s’éloignent ou s’approchent 
fans ceffe de l’équateur , d’une quantité aifez 
confidérable pour qu’en peu de jours ces ailres 
paroiifent faire leurs révolutions diurnes dans 
des parallèles à l’équateur totalement différents 
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des précédents. Par exemple , fi le foleil fait 
maintenant (es révolutions diurnes en RSR ; dans 
trois mois il les fera en ABA ; dans trois mois 
après, en NKN : tandis que l’étoile qui fait main¬ 
tenant fes révolutions diurnes en RSR , ne les 
fera en ABA que dans 643 5 ans ; en NKN , que 
dans 12870 ans ( 113 1 ). Àinû le foleil parcourt 
l’arc SAN d’environ 47 degrés, dans l’efpace de 
fix mois ; tandis qu’une étoile met 12870 ans 
à parcourir ce même arc, au midi 6c au nord 
de l’équateur, (/g. 2.) 

Delà la différente déclinaifon des affres , dé- 
clinaifon fenfiblement confiante dans les étoiles 7 

pendant un tems affez long ; déclinaifon fenfiélé¬ 
ment variable dans le foleil & dans les planètes , 
d’un jour à Pautre. On peut prendre cette décli¬ 
naifon ou dans le méridien de l’obfervateur 7 
ou dans tout autre méridien.. 

1154. Définition I. La déclinaifon actuelle 

d'un afire , ed dans le méridien ou fe trouve 
Ladre, l’arc intercepté entre le centre de l’adre 
6c l’équateur. 

La déclinaifon ed ou boréale ou* auflrale, félon 
que l’adre ed ou en-deçà ou en-delà de l’équa¬ 
teur. Par exemple, fi l’adre ed en N i fa décli¬ 
nai fon boréale ed égale à la valeur de l’arc NA 
du méridien PAM : fi l’adre ed en S , fa décli¬ 
naifon audrale ed égale à la valeur de l’arc AS r 
intercepté entre le centre de l’adre 6c l’équateur. 

1155. Définition IL Pour déterminer 6c, 
pour fixer la pofition d\in adre dans le ciel, on 
obferve audi: fon afeenfion droite, qui n’ed autre 
chofe que la didance de cet adre au premier 
point du bélier, prife en degrés 6c en minutes; 
fur l’équateur.. 



7'ô Théorie du Ciel 

A in li V afcmjion droite, à'un ajlre eff Parc de Pé- 
quateur, compris entre le méridien qui paffe 
par le premier point du bélier a 5 & le méridien 
qui paffe par le centre de Paffre. Par exemple, 
Si Paffre eff en S dans le méridien P AM, font 
afeenfion drôite eff Parc a A de l’équateur; & 
il Paffre eff en K dans le méridien PBM, fon 
afcenffon droite eff Parc a A «B de l’équateur. 

Azimut & amplitude des ajlre s. 

1156. Définition I. Du zénith d’un lieu 
quelconque à la circonférence de Phorifon de 
ce lieu, il y a par-tout une égale diffance ? me- 
furée par un arc de 90 degrés. Un arc de 
cercle , mené perpendiculairement du zénith à 
un point quelconque de la circonférence de Pho¬ 
rifon , s’appelle un vertical. 

Il eff clair qu’il peut y avoir un nombre infini 
de verticaux. On nomme premier vertical, celui 
qui du zénith aboutit à l’interfe&ion de l’équa¬ 
teur & de Phorifon : il coupe à angles droits le 
méridien au zénith. Le premier vertical eff indif¬ 
féremment ou à l’orient ou à l’occident du mé¬ 
ridien. 

1157. Définition IL On nomme ajmut d'an 

ajlre, Parc de Phorifon compris entre le méridien 
du lieu où fe fait l’obfervation , par exemple 9 
6c le vertical qui paffe par le centre de Paffre. 

1158. Définition III. On nomme amplitude 

d'un ajlre, l’arc de Phorifon compris entre le 
premier vertical & le point où le parallèle de 
l’aftre rencontre Phorifon. L’amplitude d’un 
aftre eff ou ortivt ou accafey félon que Paffre eff 
obfervé du côté où il fe leve, ou du côté où il 
fe couche. 
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. Ces différentes définitions lent né ce flaires 
pour embraffer toutes les quefnons qu’on peut 
faire fur la pofiîion d’un airre , en vertu de fou 
mouvement diurne & annuel. La netteté des 
idées en ce genre a exigé qu’on donnât différents 
^oms aux cercles , aux demi»cercles , aux arcs 
de cercle , qui fervent à déterminer 6c à fixer 
cette pofiîion de l’aflre. 

ARTICLE SECOND. 

Théorie des corps célestes. 

Les étoiles, les planètes en général, les pla¬ 
nètes en particulier , les écliples de foleil 6c de 
lune, la paralaxe 6c la réfraction agronomiques ; 
tel fera l’objet de cet article, divifé en cinq pa¬ 
ragraphes. 

PARAGRAPHE PREMIER. 

Les étoiles ou les fixes. 

1159. Observation. Il y a de grandes diffé¬ 
rences parmi les corps célefles : nous allons in¬ 
diquer ici les plus générales , qui fer virent à 
faire diflinguer les étoiles, du refie des corps 
parfémés dans l’immenfité des deux. 

1°. Parmi les corps célefles , les uns font opa¬ 
ques 6c les autres lumineux. Les corps lumineux 

font le foleil 6l les étoiles : les corps opaques font 
les planètes principales, les planètes fubalternes * 
& les cometes. 

E m . 
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Les étoiles, qui font tout autant de foleils 
immenfément éloignés de nous , fe diflinguent 
des planètes & des cometes, par une lumière de 
de fcintillation , qui jaillit par élancement, de 
leur fein. Les planètes ôc les cometes , qui font 
tout autant de globes opaques, comme la terre*, 
n’ont d’autre lumière que celle qu’elles em¬ 
pruntent du foleil ; lumière fans fcintillation ÔC 
fans élancementplus uniforme & plus tranquille, 
qu’elles réfléchifi'ent inégalement vers nous, tan¬ 
tôt avec plus & tantôt avec moins d’abondance , 
félon que leur partie éclairée nous regarde di- 
reélement ou obliquement. 

11°. Parmi les corps céleflcs, les uns fons fixes 
&: les autres errants. Les afires fixes , font ceux 
qui confervent toujours entre eux un même 
rapport de diflance : tels font les étoiles. L’arc 
intercepté entre deux étoiles quelconques, eft 
aujourd’hui précifément le même qu’il étoit au 
îems d’Hiparque , il y a environ deux mille ans» 
Les afires errants font ceux qui changent fans cefTe 
de pofition dans le ciel, qui s’approchent ou 
s’éloignent inceffamment des aflres fixes , des 
étoiles : telles font les planètes, telles font auffî 
les cometes. 

Une lumière de fcintillation , caraélérifée par 
des élancements vifs & fréquents , une immuta¬ 
bilité de pofition & de diflance refpe&ive , tels 
font les deux lignes auxquels on peut toujours 
diflinguer dans le ciel une étoile, d’une planetè 
ou d’une comeîe. 

Quel fpeélacle raviffant & pour le peuple & 
pour le philofophe, que celui du firmament dans 
une belle nuit ! &c quel empire doit avoir fur nos 
efprits l’habitude, qui vient a bout d’aifoiblir ou 
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de détruire l’imprefïion d’étonnement que de-* 
vroit produire perfévéramment en nous la vue 
de tant de merveilles 1 Nous ne ferons attention 
ici qu’aux étoiles. 

Leur nombre. 
r 1160. Observation. 1°. Dans une belle nuit, 
nous nous imaginons voir dans le ciel, des mil¬ 
lions 6c des millions d’étoiles. Cependant avec 
le ciel le plus découvert ? 6c fous l’équateur où 
l’on découvre la moitié entière du firmament 
(1142), la meilleure vue n’en peut compter 
qu’environ onze ou douze cents dans l’hémif- 
phere viûble : ce qui fait environ deux mille 
deux cents étoiles vjfibles à la fimple vue, dans 
tout le ciel. 

Cette illufion , ou cette fauffe apparence 9 
vient vraifemblablement, de ce que ces lumières 
vives 6c fcintillantes , qui jailliffent par des 
élancements fans ceffe répétés du fein de diffé¬ 
rentes étoiles vifibles, font des impreffions trop 
ferrées 6c trop fréquentes au fond de l’oeil, pour 
faire naître des idées ou des images diftinfres. 
Dans cet état de fenfations vives, fréquentes , 
çonfufes , Pâme inattentive multiplie le nombre 
des objets , pour ainfi dire , en proportion du 
nombre des fenfations qu’elle reçoit à la fois ; 
6c comme ces fenfations font innombrables, elle 
juge innombrable le nombre des objets qui les 
occafionnent. 

11°. Comme il eût été trop difficile de fixer 6c 
de retenir la pofition de chaque étoile en par¬ 
ticulier , les agronomes ont partagé les étoiles 
en plufieurs grouppes ou affemblages > qu’on a 



nommés confldlations , & auxquels on a donné 
arbitrairement différents noms , dont il très- 
peu important de découvrir Forigine. 

L’aftronome Ptolomée divifa le ciel étoilé en 
48 conilellations , auquelles les agronomes mo¬ 
dernes en ont ajouté douze du côté du pôle 
auflral, dans la partie du ciel qui étoit ions Fha~ 
rifon de Ptolomée , qui fàifoit les oblervations 
en Egypte. Parmi ces conllellations , les plus 
dignes d’attention font les douze qui font répan¬ 
dues dans le zodiaque (1125), avec la grande 
& la petite ourfe du côté du pôle boréal. 
(1124.) 

IIP. L’invention des télefcopes de réflexion 
8c de réfraéfion ( 1032) , a fait découvrir encore 
un grand nombre d’étoiles qu’on n’appercevoit 
point à la {impie vue. Flamfléed , agronome 
Anglois , a porté à 3000 le nombre de celles dont 
la pofiîion étoit connue'au commencement de 
ce fxecle; 8c le fameux abbé de la Caille a encore 
considérablement augmenté ce nombre. 

IV°. Outre les étoiles qu’on découvre ou à 
la fimple vue ou avec le fecours des télefcopes y 

on apperçoit encore dans le ciel certaines taches 
blanchâtres qu’on nomme étoiles nébuleufes 9 8c 

une grande zone de couleur laiteufe qu’on a 

nommé voie labiée. 

Quelques agronomes ont penfé que ces taches 
blanchâtres 8c cette zone laiteufe n’étoient autre 
chofe que des amas d’étoiles ou immenfément 
plus petites ou immenfément plus éloignées que 
celles qui brillent avec éclat à nos yeux. Huygens 
obferva une de ces taches blanchâtres dans la 
conftellation d’Orion 5 & y apperçut en effet 
quelques petites étoiles, mais qui ne lui parurent 
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pas capables de caufer fa blancheur. De lix autres 
taches femblables , dont cinq ont été obfervées 
avec un télefeope de réflexion de huit pieds , il 
il ne s’en eff trouvé qu’une qui puiffe être prife 
pour un amas de petites étoiles. D’où il réîiüte 
qu’on n’a encore rien de bien certain fur la nature 
de ce qu’on nomme voie la&ée & étoiles nébu- 
leufes. 

Leur na t u r e. 

i 161. Observation. Il eff plus que vraifem- 
blable que les étoiles font tout autant de foleils, 
femblables au nôtre, placés à différentes dif- 
tances dans le vuide infini, & deffinés à éclairer 
&z à échauffer des planètes ou des mondes opa¬ 
ques , qui font leurs révolutions périodiques 
autour de leur centre ; comme nos planètes font 
leurs révolutions périodiques autour du centre 
du foleil. Seroit-il naturel de penfer que le Créa¬ 
teur , dont les vues font toujours infiniment 
grandes & infiniment fécondes, ait borné la deffi- 
nation de ces globes immenfes à embellir les nuits 
d’un point de l’immenfité, tel qu’eft notre petit 
globe terreffre ? Reconnaître que tout l’univers 
fert à l’embelliffement de la terre & au bien de 
l’homme, c’eff penfer d’après l’Écriture & d’après 
la raifon. Mais vouloir que l’univers entier loit 
uniquement relatif à la terre êz à l’homme, c’eft 
circonfcrire la fageffe ôz la pniffance du Créa¬ 
teur ; c’eff heurter la raifon, pour donner à l’Écri¬ 
ture un fens forcé &Z paradoxal qtfelle n’a pas. 

Quant à la voie laftée ôz aux taches blanchâ¬ 
tres , dont nous venons de parler, ne pourroit- 
on pas foupçonner dans ces plages céleffes, de 
grands amas d’une lumière primordiale, non en- 

r 
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tore formée en corps lumineux ? C’efl le foupçon 
du célébré Halley, qui regarde ces phénomènes 
comme propres à rendre raifon d’un fait impor¬ 
tant de la Genefe, oii il eff dit que la lumière 
fut créée avant le foleil ( 881 ). De grandes traî>* 
nées de cette matière qui forme le foleil & les 
étoiles, éparfe dans ces plages, & privée de cette 
condenfation & de cette fermentation qu’elle a 
dans les corps lumineux, occafionneroit une 
blancheur plus ou moins éclatante , félon qu’elle 
feroit plus ou moins tranquille y plus ou moins 
raréfiée. 

Leur grandeur. 

i 162. Observation. Les étoiles, comparées 
entr’elles, nous parodient de différente grandeur : 
ce qui fait qu’on les diftrihue communément en 
fept claffes décroifïantes. On nomme étoiles de la 
première grandeur , celles qui fe montrent à nous 
avec le plus grand éclat. On nomme les autres 
étoiles vifibles à la fimple vue, étoiles de lafé¬ 
condé j de la troijieme, de la quatrième, de la cin¬ 

quième , de la Jixieme grandeur, félon qu’elles pa- 
roiffent plus petites & moins éclatantes. On 
nomme étoiles de lafeptieme grandeur > celles qu’on 
ne découvre qu’à l’aide des télefeopes : & comme 
parmi celles-ci il y en a encore de plus brillantes 
les unes que les autres, on pouffe encore quel¬ 
quefois la divifion plus loin ; & on les partage 
en étoiles de la feptieme, de la huitième, de la 
neuvième grandeur. 

Il ne s’agit ici, comme on voit, que de la gran¬ 
deur apparente des étoiles : leur grandeur abfo-* 
lue nous, eft abfolument inconnue. Il peut fe faire 

A 
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que celles qui nous paroiffent les plus petites, 
ioient réellement les plus grandes, mais placées 
dans un éloignement plus confidérable , qui fait 
décroître leur petit difque apparent comme les 
quarrés des diûances augmentent ; en telle forte 
que fi une étoile efl quatre fois plus éloignée de 
nous que fa voifme, l’étoile plus éloignée nous 
paroîtra 16 fois plus petite qu’elle ne paroîtroit 
à la diftance de fa voifine. (919.) 

Rien ne démontre que les étoiles foient toutes 
d’égale grandeur : rien ne démontre qu’elles foient 
de grandeur inégale. Mais la diverfité de figure 
& de grandeur, que la nature a répandue dans 
tous les êtres fournis à nos obfervations, depuis 
les planètes jufqu’aux cirons, nous fait conjec¬ 
turer que la même diverfité a lieu dans les 
étoiles, qui feront toutes des foleils plus ou 
moins grands que le nôtre. 

Leur distance. 
1163. Observation. Les étoiles, compa¬ 

rées entr’elles, nous paroiffent toujours fenfi- 
blement à la même diffance les unes des autres: 
c’eff-à-dire, que l! l’efpace intercepté entre deux 
étoiles, efi: aujourd’hui un arc de 10 degrés, 
ces deux étoiles nous paroîtront toujours fié- 
parées par le même arc de 10 degrés, plus ou 
moins quelques fécondés ; petite différence oc- 
cafionnée par leur mouvement apparent d’aber¬ 
ration , dont nous parlerons bientôt. Cet arc 
de 10 degrés, qui fépare ces deux étoiles, ne 
détermine point leur éloignement abfolu : puifi* 
que nous ne connoiffons point la longueur du 
rayon qui les fépare de nous. Tout ce que l’on 

1 
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fait fur la dijlance des étoiles d la terre, c’ed qu’elle 
ed immenfe. Une obfervation & deux fùppofi- 
dons vont nous donner quelque idée de cette 
immensité de alliance. {fis- 5-) 

1°. Que deux oblervateurs , places aux deux 
extrémités de la terre, l’un en A & l’autre en 
B fous l’équateur, à 180 degrés l’un de l’autre, 
obfervent au même indant la même étoile, la 
polaire P, par exemple. Ces deux obfervateurs 
auront un triangle APB, dont la bafe AB ed le 
plus grand diamètre de la terre, c’ed-à-dire, 
d’environ 3000 lieues, fk. dont les deux côtés 
AP èc BP leur paraîtront toujours deux lignes 
fendblement parallèles entr’elles : de forte que 
l’angle P fera comme infiniment petit. Or il 
conde par la trigonométrie (Math. 701), que 
dans ce triangle ifocele APB, le dnus de l’angle 
P ed à la bafe AB ; comme le finus de l’angle A 
ou B ed au côté oppofé BP ou AP, qui ed la 
didance de l’étoile P à la terre. D’où il réfulte 
que la bafe AB, d’environ 3000 lieues, ed comme 
infiniment petite, comme unJimple point, en com- 
paraifon des côtés AP ou BP qui font infiniment 
grands. Par exemple , d l’angle P étoît de deux 
fécondés, on trouvera que les côtés AP ou BP 
font de 535*478,197 lieues. Mais comme cet 
angle P ed incomparablement plus petit qu’un 
angle de deux fécondés, il s’enfuit que les côtés 
AP ou BP font immenfément plus grands que 
535,478,197 lieues. (Math. 718.) 

Plus l’étoile P fera éloignée de la terre ou de 
la bafe AB, plus l’angle P de viendra petit (916): 
mais quand la didance de la bafe au fommet du 
triangle ed immenfe, la diminution de l’angle P 
devient totalement infenfxble. C’ed pour cette 
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raifort que les étoiles plus ou moins éloignées de 
la terre, obfervées avec les meilleurs inflru- 
ments aflrononiiaues, nous paroifiént toutes à 
la même diflance, à une diflance où tous les fe- 
cours de l’optique & de la géométrie n’ont plus 
de prife; à une diflance dont l’efprk humain ne 
peut eflimer l’i-mnaenSté que d’après quelques 
conjectures ou quelques fuppofitions , telles que 
les deux fiiivant.es. 

11°. On fait que l’intenfité ou la d'enfité de la 
lumière diminue, comme le quarré de la diflance 
augmente (898). Donc, en fuppofant que les 
étoiles font des foleils à peu près suffi grands 
& auffi lumineux que celui qui éclaire & échauffe 
notre globe, on pourra faire cette analogie : l’in¬ 
tenfité de lumière que répand telle étoile, eft à 
l’intenfité de lumière que répand le foleil; comme 
le quarré de la diflance du foleil à la terre (1221)3 
eft au quarré de la diflance de l’étoile à la terre. 
Les trois premiers termes connus tellement qtiel- 
lement, feront connoître le quatrième, dont la 
racine quarrée exprimera l’immenfe diflance de 
l’étoile à la terre. 

ÏII°. On fait que les diftances de deux objets 
égaux font en raifon inverfe de leurs diamètres 
apparents (918 ). Donc, en fuppofant les étoiles 
égales au foleil, on pourra encore faire cette 
analogie : le diamètre apparent de telle étoile 
(lequel n’efl jamais qu’un point plus ou moins 
lumineux, lors même qu’on Fobferve avec les 
plus grands télefcopes), efl au diamètre appa¬ 
rent du foleil ; comme la diflance du foleil à la 
terre, efl à la diflance de l’étoile à la terre. Les 
trois premiers termes connus donneront le qua¬ 
trième 3 dont la grandeur immenfe exprimer^ 
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encore Pimmenfe diftance de l’étoile à la terre. 
IV°. Par cette théorie, & fur-tout par la 

théorie de la parallaxe de l’orbe annuel (1340), 
le célébré abbé de la Caille a trouvé que les 
étoiles de la première grandeur, celles que l’on doit 
préfumer les plus voilines de la terre, en font à 
line dijlance qui excede au moins 2,800,000,000,000 
de nos lieues. Il eft vraifemblable que les étoiles 
de la fixieme & de la feptieme grandeur en font 
encore immenfément plus éloignées. 

Préfomption contre Vimmobilité de la terre. 

1164. Observation. Si la terre efl immo¬ 
bile , il eft évident que toutes les étoiles font 
chaque jour une révolution autour de la terre, 
en décrivant une courbe BAB, NKN, GDG, 
SRS, EFE, dont le rayon TA, fous l’équa¬ 
teur , efl: au moins de 2,800,000,000,000 lieues. 

(A7-1-) 
Si on applique le calcul à la vîtefle que de¬ 

vraient avoir les étoiles qui font leur révolu¬ 
tion diurne dans le plan de l’équateur ABA, on 
fera pleinement convaincu du mouvement de la 
terre, & de l’immobilité du ciel étoilé. Car, en 
fuppofânt à ces étoiles la vîtefle confiante d’un 
boulet de canon qui bat en breche ( 391 ) , on 
trouvera qu’il faudrait aux étoiles les plus voi- 
flnes de la terre, plus de 11349000 ans, plus 
de 4,142,385,000 jours, pour faire unefimple 
révolution diurne autour de la terre dans le 
plan de l’équateur. Il faudroit donc que les 
étoiles qui font leurs révolutions diurnes dans 
le plan de l’équateur, celles qui font les plus 
yoifines de la terre* celles qui ont le mouve¬ 

ment 
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ment le plus lent, euffent une vîtefte au moins 
4,142,385,000 fois plus grande que celle d’un 
boulet de canon qui bat en breche* 

Que penfer d’une vîteffe auffi révoltante, St 
pour l’imagination, &£ pour la raifon ; quand il 
eff évident qu’une fimple révolution de la terré 

. autour de fon axe, d’occident en orient, peut 
produire tous les phénomènes qu’on voudroit 
faire découler de la révolution diurne des étoiles 
autour de notre globe, d’orient en occident? 
Quelle force centrale peut-on imaginer, pour 
déterminer ces étoiles à fe mouvoir en ligne 
courbe autour de la terre, contre l’exigence de 
tout mouvement qui tend à s’effeéhier en ligne 
droite ? Comment arrive -1 - il que toutes les 
étoiles, en décrivant chaque jour des cercles 
les uns plus grands BAB, les autres plus petits 
NKN, GDG, SRS, EFE , parcourent toutes 

j des arcs femblables de leurs cercles inégaux, 
» en tems égaux ; commencent & hniffent toutes 
[ leur révolution diurne précifément en 23 heures 

56 minutes & 4 fécondés de tems? Comment 
i arrive-t-il fur-tout, que les étoiles qui par- 
> courent aujourd’hui un plus grand cercle BAB, 
3 décroiffent en vîteffe en paffant dans un plus Î petit cercle NKN ; & que celles qui parcou¬ 

rent aujourd’hui un plus petit cercle NKN, 
§ augmentent en vîteffe en paffant dans un plus 
g grand cercle BAB ? Il eff clair que h cette ré» 
) volution diurne des étoiles eft réelle, & non 

fimplement apparente, on ne conçoit encore 
1 rien dans la théorie du mouvement, qui eft ce- 
c pendant fi rigoureufement démontrée» Commen- Içons donc ici à foupçonner de l’illufion dans 

tous les mouvements que nous obferyons dans 
Tome IK * F 
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les étoiles ; puifque leur mouvement le plus 
fimple 6c le plus frappant, ne peut être réel , 
fans révolter la raifon, fans être incompatible 
avec toutes les loix du mouvement 6c de la 
phyfique. 

Leurs mouvements. 
1165. Observation. On découvre dans les 

étoiles plufieurs mouvements différents , réels 
ou apparents, qu’il efl important de connoître 
6c de remarquer, & dont nous rendrons raifon 
en détail dans l’expofition du fyflême de Co¬ 
pernic ( fig. 2 ) : 

1°. Un mouvement diurne 9 d'orient en occident ^ 
par lequel elles paroiffent décrire chacune au¬ 
tour de l’axe du monde PTM , un cercle paral¬ 
lèle à l’équateur, dans l’efpace d’un peu moins 
de 24 heures ; ou plus précifément, dans l’ef¬ 
pace de 23 heures 56 minutes 6c environ 4 fé¬ 
condés : ce qui fait que l’étoile x, qui palfa, 
hier dans le méridien avec le centre du foleil,, 
y arrive aujourd’hui environ 4 minutes plutôt qu& 

le foleil, lequel en efl encore éloigné d’environ 
un degré vers l’orient : ce qui fait encore que: 
cette même étoile .r,, avançant chaque jour d’en¬ 
viron un degré plus que le foleil, au bout de: 
trois mois fe couche, quand le foleil arrive au 
méridien ; au bout de neuf mois fe leve, quand ii 
le foleil arrive au méridien ; au bout d’un an a ' 
paffé 366 fois par le méridien, quand le foleil 
n’y a paffé que 365 fois. I 

La même chofe arrive à toutes les autres:! 
étoiles , foit qu’elles parcourent l’équateur, foit 
qu’elles parcourent les tropiques,ou les cercles* 
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polaires, ou d’autres cercles parallèles à l’équa¬ 
teur* Toutes leurs révolutions diurnes fe font en 
teins égaux, dans les plus grands parallèles ABA* 
comme dans les plus petits parallèles GDG ; de 
ces révolutions diurnes font toutes plus courtes 
que celle du foleil, de 3 minutes & environ 56 
fécondés» 

11°. Un mouvement parallèle à V écliptique , £ oc¬ 
cident en orient ; mouvement fort lent, en vertu 
duquel elles paroiffent parcourir un degré de 
l’écliptique ou d’un cercle parallèle à l’écliptique* 
d’occident en orient, dans l’efpace de 71 ans & 
iix mois; & toute l’écliptique* ou tout un cercle 
parallèle à l’écliptique, dans l’efpace de 25740 
ans. C’eft ce qu’on nomme la précefjion des équi¬ 

noxes (1131)“ foit parce que les points équi¬ 
noxiaux modernes devancent & précèdent dans 
la révolution diurne, les points équinoxiaux 
anciens ; foit parce que les points équinoxiaux 
anciens devancent & precedent dans la fuite des 
lignes, les points équinoxiaux modernes, (fig. 7. ) 

En vertu de ce mouvement de tout le ciel 
autour de l’axe de l’écliptique DTE, l’étoile R 
fait fa grande révolution dans l’écliptique R a. 
S n R ; l’étoile G fait fa grande révolution dans 
un cercle GHG, parallèle à l’écliptique ; le pôle 
du monde lui-même P fait fa grande révolution 
dans un cercle P^r5P , encore parallèle à l’éclip¬ 
tique* On doit entendre la même chofe de toute 
autre étoile K & M : chacune fait,en 25740 ans* 
une révolution autour de l’axe de l’écliptique* 
dans un cercle parallèle à l’écliptique & dont 
le plan KLK eft plus ou moins éloigné du centre 
de la terre. 

III°0 Un mouvement d'aberration, pair lequel F* <* 

n 
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les étoiles font prefque toujours écartées de 
quelques fécondés de degré, du vrai lieu qu’elles 
occupent dans le ciel : le période de ce mouve¬ 
ment embrafte une année, & rien de plus. En 
vertu de ce mouvement, qui n’eft qu’apparent, 
ainfi que les deux précédents ; 

D’abord les étoiles C, qui font placées dans 
le plan de Vécliptique, paroifîent décrire chaque 
année, une ligne ou un arc gh d’environ 40 fé¬ 
condés de degré ; allant de g en h félon l’ordre 
des lignes pendant fix mois ; revenant de h en g 
contre l’ordre des fignes pendant les fix autres 
mois ; & ne fe montrant que deux fois par an 
dans leur vrai lieu C. 

Enfuite les étoiles qui font dans les pôles mimes 

de récliptique D & E, fembîent décrire chaque 
année autour de leur vrai lieu, un petit cercle 
D, dont le diamètre efl d’environ 40 fécondés 
de degré ; allant aufti félon l’ordre des fignes 
pendant Ex mois, & contre l’ordre des lignes 
pendant les autres fix mois : celles-ci ne font 
jamais vues dans leur vrai lieu ; elles en font 
toujours écartées d’environ 20 fécondés de 
degré. 0%. 7.) 

Enfin celles qui font placées entre Vécliptique 
& les pôles, en v par exemple, fembîent décrire 
chaque année autour de leur vrai lieu, une el- 
lipfe 1 , 2, 3 , 1, dont le grand axe, parallèle au 
plan de l’écliptique, eft d’environ 40 fécondés, 
de degré ; & dont le petit axe eft d’autant moin¬ 
dre, que l’étoile eft plus près du plan & plus 
loin des pôles de l’écliptique : celles-ci ne font 
jamais vues dans leur vrai lieu , dont elles s’écar¬ 
tent tantôt plus & tantôt moins ; allant, ainfi que 
les précédentes, pendant fix mois félon l’ordre 

1 
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des lignes i, 2, fk pendant fix mois contre l’or¬ 
dre des lignes 3, 2. 

Nous ferons voir ailleurs que ce mouvement 
d’aberration annuelle, qui feroit fi bifarre s’il 
étoit réel, & qui n’elt connu que depuis un peu 
moins d’un fiecle, eft une fuite ou une dépen¬ 
dance du mouvement annuel de la terre autour 
du foleil dans le plan de l’écliptique. (133 1 = ) 

IV°. Comme notre foleil a un mouvement de 
rotation autour de fon axe au centre de notre 
monde planétaire , mouvement en vertu duquel 
il fait une révolution fur lui-même dans l’efpace 
de 25 jours & demi ( 1181 ) ; il elt allez probable 
que les étoiles ont un femblable mouvement de 
rotation, en vertu duquel elles tournent fur leur 
axe, les unes plus & les autres moins rapide¬ 
ment : ce qui doit leur donner des ligures diffé¬ 
rentes , plus ou moins éloignées de la figure 
fphérique. L’hypothefe de cette rotation des 
étoiles fert en partie à rendre raifon du phé~ 
nom eue Clivant. 

Disparition de certaines Étoiles* 

1166. Observation.. Un grand phénomène 

aftronomique , qui a toujours excité la furprife 
des phyficiens , c’eff Y apparition de certaines 
étoiles nouvelles , la difparition de certaines 

t étoiles anciennes. 
1°. Dans la conffellation du taureau , qui elt 

une des douze conffeilaîions du zodiaque ; il y 

a un amas de lix étoiles, que le vulgaire appelle 
la poufjinitrc, & que les affronomes nomment 
UspUyades* Tout le monde fait que les pléyadest 
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étoient autrefois comppfées de fëpt étoiles 2 dont 
une a totalement difparu, 

ÏI°. On obferva en 1572, dans la confiella- 
îion de Cafüopée 9 une nouvelle étoile ? qui pen¬ 
dant quatre mois remportait en lumière fur les 
étoiles de la première grandeur , & qui après 
avoir paile par tous les degrés décroisants des 
étoiles vifibles 9 difpaçut enfin au bout de deux 
ans, On avoit déjà obfervé un femblable phéno¬ 
mène dans la même région du ciel, en 945 9 en 
1264; & ces trois étoiles pourroient afibzvrai- 
femblablement n5être que la même 9 qu’on verra 
probablement reparoiîre dans environ 120 ans, 

m°. On obfèrve auffi dans quelques autres 
çonftellations 9 des étoiles dont la lumierç femble 
avoir des périodes réglés d’augmentation & de 
diminution. Tous ces phénomènes dépendent 
vraifemblablement de la même caufe, qui de¬ 
puis plufieurs années excite la curiofité des ob- 
fervateurs , & qui ne fera peut-être jamais dé- 
monfirativemenî connue. En attendant des dé- 
monfirations 5 voici des conjectures fur ce 
phénomène. 

1167, Explication L Ne pourroit-on pas 
fuppofér ou foupçonner avec Newton , que ces 
étoiles qui ont des alternatives d’apparition &c 
de difparition , d’accroiffement & de diminution 
de lumière , au lieu d’être des foîeils parfaits 9 
des foleils lumineux dans tous les points de leur 
furface, font des corps mixtes ? en partie opaques 
& en partie lumineux; par exemple. opaques dans 
un hémifphere & lumineux dans Vautre ? Pourquoi 
ïa nature 9 qui ordinairement ne fait rien par 
bonds j qui femble affeCter d’établir prefque par¬ 
tout des points de communication & de réunion 
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en pallant comme par degrés d’une efpece à 
l’autre, d’un régné à l’autre , de l’animal au vé¬ 
gétal, du végétal au minéral ( 545 , VII1°), 
n’auroit-elle pas pu fuivre la même marche dans 
les corps céleftes , & paffer des corps lumineux 
aux corps opaques , par des corps en partie 
opaques & en partie lumineux ? 

Dans cette hypothefe , qui n’a certainement 
rien d’anti-philofophique , ces foldls mixtes, ea 
partie opaques & en partie lumineux 5 en fai- 
faut leur révolution fur eux-mêmes , comme 
notre foleil &c nos planètes ( 1181 ), révolution 
dont le période peut être plus ou moins long 
indéfiniment, feroient vifibies pour nous, quand 
leur hémifphere lumineux feroit tourné vers la 
terre ; & deviendroient enfuite invifibîes pen¬ 
dant un plus ou moins long-tems , quand leur hé¬ 
mifphere opaque auroit fuccédé à Fhémifphere 
lumineux 6c feroit dirigé à fon tour vers la 
terre. 

Ces mêmes foleils mixtes nous paroîtroient 
tantôt plus & tantôt moins grands & moins lu¬ 
mineux , félon que leur hémifphere lumineux 
feroit dirigé en plus ou moins grande partie vers 
la terre : comme nos planètes en quadrature nous 
paroiffent moins lumineufes & moins grandes, 
que lorfque tout leur difque éclairé eû dirigé 
vers la terre. 

1168. Explication IL Si on a de la peine à 
adopter cette idée de foleils mixtes , fuppofons 
avec l’illuflre de Maupertuis, que ces étoiles 
qui ont des alternatives d’apparition 6c de dis¬ 
parition , font des foleils fixes comme le nôtre 9 
doués d’un mouvement de rotation immenfé- 
ment rapide autour de leur axe , & éclairant 

F iv 
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des planètes & des cometes mobiles autour de 
leur centre. Dans cette hypothefe , 

1°. Un mouvement de rotation immenfément 
rapide autour de leur axe ( 1182) doit donner 
à ces foleils un très-grand applatiffement vers 
leurs pôles, applatiffement qui peut augmenter 
à l’infini ; &C leur donner une figure qui appro¬ 
chera plus du cercle que de la fphere ; une figure 
affez femblable à celle des verres convexes 9 
qui forment nos grandes lentilles de lunette : 
puifqtie le mouvement de toutes les parties 
étant incomparablement plus grand vers l’équa¬ 
teur que vers les pôles ; il efi: clair que toutes 
les parties doivent tendre à s’écarter du centre, 
mais incomparablement plus vers l’équateur que 
vers les pôles. 

11°, Il efi: évident que quand un tel foleil 
fera placé dans le ciel en telle forte que l’axe 
de fon équateur foit dirigé vers la terre, il 
devra fe montrer fous une grande furface, fous 
un difque très-lumineux &: très-fenfible ; & que 
quand le plan de fon équateur fera dirigé vers 
la terre, il n’offrira à l’œil qu’une furface incom¬ 
parablement moindre , qu’une efpece de ligne 
qui peut devenir totalement imperceptible , à 
raifon de l’infiniment petit angle qui mefure fa 
largeur. (921.) 

Hl°. Les planètes & les cometes qui circulent 
autour d’un tel foleil , peuvent-elles manquer 
de déranger de tems en tems fa fituation ou fa 
pofition dans le ciel? Non: car comme ce foleil 
attire ces affres errants Sc les retient dans leur 
Courbe ; il en efi: attiré à fon tour, & il doit céder 
plus ou moins aux attractions qu’ils exercent fur 
lui» 
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Pour limplifîer ici les chofes , autant qu’il 
eft poftible ; fuppofons l’équateur de ce foleil 
lenticulaire , dirigé vers quelque grande planeîe 
ou comete , qui fafte obliquement fa lente ré¬ 
volution autour de lui, dans l’efpace d’un liecle. 
11 eft clair que la partie de cet équateur la plus 
voifine de la pîanete ou comete, fera plus attirée 
que le centre & que toutes les parties placées 
au-delà du centre ( 1420 ) ; Si que cet équateur, 
plus attiré d’un côté que de l’autre par la pla¬ 
nète ou comete, doit tendre à faire une révo¬ 
lution fur lui-même, tandis que l’aftre errant 
fera une révolution autour de ce foleil lenticu¬ 
laire. Delà il arrivera que ce foleil tournant à 
la fois & avec un mouvement très-rapide au¬ 
tour de fon équateur , Si avec un mouvement 
très-lent autour de fes pôles, aura fucceftivement 
& périodiquement fon équateur ou fon grand 
difque , tantôt plus en prife, tantôt moins en 
prife à nos regards; comme nous venons de 
l’expliquer. 

Stations du soleil et des étoiles. 
1169. Observation. Le foleil Si les étoiles 

n’eftuient aucun changement fenfible de latitude 
( 1152) : mais ils fouftrent de continuels chan¬ 
gements de déclinaifon ( 1153); avec cette dif¬ 
férence que les étoiles mettent incomparable¬ 
ment plus de tems que le foleil, à s’approcher 
ou à s’éloigner de l’équateur , d’une quantité 
déterminée de degrés ou de minutes. Car pour 
palier du point équinoxial du printems, où il 
eft fans déclinaifon , au point folftitial d’été, où 
il a environ 23 degrés & 28 minutes de décli- 
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naifon boréale , le foleil ne met que trois mois ; 
tandis que les étoiles , pour effuyer le même 
changement de déclinaifon , ont befoin de 643 J 
ans. ( 113 1.) 

Mais quoique le foleil, en paffant d’un point 
équinoxial au point folditial yoilin , acquière 
de jour en jour plus de déclinaifon ; il y a cepen¬ 
dant quelques jours où l’augmentation 6c la di¬ 
minution de déclinaifon font infenfibles ; où le 
foleil ne s’approche ni ne s’éloigne fenfiblement 
de l’équateur ; où il efl comme Jîationnaire par 
rapport au plan de l’équateur. La même chofe 
arrive auffi aux étoiles : elles font Jladonnaires 
pendant quelques fiecles, dans les mêmes cir- 
confiances où le foleil efl flationnaire pendant 
quelques jours ; comme nous allons l’expliquer, 

1170. Lemmr. Quand deux cercles, tels que /V- 
quateur ATB & Vécliptique RTS , entre-coup ent 
par leurs centres T ( fig. 7 ) : 

1°. Il efl clair que depuis leur commune inter- 
feûion n T a 5 leurs arcs A a S vont en s’écartant 
jufqu’à 90 degrés ; qu’à 90 degrés leurs arcs A n S 
ceffent de s’écarter 6c commencent à fe rap¬ 
procher. 

11°. Il eft clair que près des points d’inîerfec- 
tion, les arcs correfpondants ad & ac, font 
deux lignes divergentes : un corps qui parcourra 
l’arc a d d’un ou deux degrés, s’éloignera donc 
de l’autre cercle , de la quantité de. 

111°. Il eff clair également qu’à 90 degrés de leur 
interfeêfion , leurs arcs correfpondants m A m 

& mS m, d’un ou deux degrés chacun , font des 
lignes fenfiblement parallèles. Si on prend deux 
cercles de carton qui s’entre-coupent par leurs 
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centres fous un angle de 20 à 25 degrés, on 
verra ce fenfible parallélifme dans les arcs cor- 
refpondants, au-delà de 88 degrés 6c demi de 
leur commune interfeclion de part 6c d’autre» 

Stations du foldl» 

1171, Explication I. Obfervons d’abord la 
révolution annuelle du foleil dans l’écliptique ; 
fa marche nous fera mieux fentir la marche des 
étoiles : fes dations connues nous feront corn* 
noître ce que nous devons entendre par les da¬ 
tions des étoiles. Q%. 7. ) 

Le foleil, au point équinoxial a du printems, 
eft fans déclinaifon : puifque fon centre eft dans 
le plan de l’équateur, ou il n’y a aucune déclic 
naifon. Mais en paffant du point équinoxial du 
printems, au point folflitial d’été S, il s’éloigne 
de plus en plus du plan de l’équateur ABA : & 
acquiert d’un jour à l’autre, une déclinaifon bo¬ 
réale toujours croiffante jufqu’en S, où elle eft 
d’environ 23 degrés 28 minutes. Mais cette dé- 
çünaifon toujours croiffante n’augmente pas d’un 
jour à l’autre, d’une quantité égale 6c confiante : 
dans les premiers degrés ady la déclinaifon aug¬ 
mente dans un grand rapport : dans les degrés in¬ 
termédiaires dm, elle augmente dans un rapport 
toujours moindre : dans les derniers degrésmSm9 
l’augmentation eft infenfible 6c comme nulle. Par 
exemple , 

1°. Quand le foleil parcourt à peu près en 
deux jours les deux premiers degrés ad de Fé- 
cîiptique ; il s’éloigne de l’équateur de la quan¬ 
tité de: parce que les deux arcs correfpondants 
duc de ces deux cercles ? font divergents de 
toute la quantité dc< 
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11°. Quand environ trois mois après l’équinoxe 
du printems, le foleil parcourt le 90e & le 91e 
degré de l’écliptique m S m ; il ne s’éloigne point 
fenfiblement de l’équateur : parce que les deux 
arcs correfpondants mSm 6c m Km ^ au lieu 
d’être deux lignes divergentes , font deux lignes 
fenfiblement parallèles. La même chofe arrive , 
le même parallélisme a lieu , quand le foleil eft en 
R, entre le 269e & le 271e degré de l’écliptique. 

Delà les flattons du foleil vers les points folfli- 
tiaux, vers le 90e &le 270e degré de longitude : 
c’efl le tems desfolflices. Un ou deux jours avant, 
6c un ou deux jours après le moment de chaque 
folfiice , le foleil a fenfiblement la même dé dî¬ 
nai fon , ou le même éloignement de l’équateur. 
L’arc AS ou BR, qui mefure cette déclinaifon, 
cft fenfiblement de même grandeur , d’environ 
23 degrés 6c 28 minutes ; foit quon le prenne 
au point folilitial , foit qu’on le prenne un degré 
en-deçà ou en-delà du point folilitial. 

Stations des étoiles. 

1172. Explication II. Obfervons mainte¬ 
nant la grande révolution des étoiles autour de 
l’axe DTE de l’écliptique, d’occident en orient ; 
révolution qui ne s’acheve que dans une durée 
de 25740 ans ( 113 1 ), 6c qui eR 25740^0^ plus 
lente que celle du foleil, à laquelle elle reffemble- 
d’ailleurs. Les étoiles font à la fois, ainli que le 
foleil, 6c leurs révolutions diurnes dans un pa¬ 
rallèle à l’équateur , &c leur grande révolution 
dans un parallèle à l’écliptique, (flg. 7.) 

1°. Prenons d’abord une étoile quelconque 
dans le plan de l’écliptique. L’étoile a9 qui fe 
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trouve actuellement dans le plan de l’écliptique, 
au point équinoxial du printems , efl fans décli¬ 
naison ; puifqu’elle efl dans le plan de l’équateur: 
elle efl aufli fans longitude, puifqu’elle efl dans 
le premier point du bélier. 

Cette étoile, tendant de a en S, en vertu de 
fa grande révolution autour de l’axe DTE de l’é¬ 
cliptique , parcourt l’arc ad d’un degré en 70 ans 

demi; & s’éloigne du plan de l’équateur de 
la quantité de, qui efl l’arc de fa déclinaifon : 
parce que les arcs correfpondants ad ôc ac de 
l’écliptique & de l’équateur, font des lignes di¬ 
vergentes. Cette étoile n’acquiert en 70 ans, 
qu’autant de déclinaifon qu’en acquiert le foleil 
en environ un jour. 

Quand cette étoile a fera en mSm, entre 89 
& 91 degrés de longitude; elle parcourra en 143 
ans, deux degrés de l’écliptique, fans s’éloigner 
fenfiblement de l’équateur AB pendant tout ce 
tems : parce que les arcs correfpondants mSm & 
ni Am de l’écliptique & de l’équateur,au lieu d’être 
des lignes divergentes, font des lignes fenfible- 
ment parallèles (1170). La même chofe arri¬ 
vera à cette étoile, quand elle fera en R. Delà 
la longue Jîation de cette étoile, qu’on pourroit 
nommer jtellijlice, vers le 90e & vers le 270e 
degré de longitude ; flelliflice 25740 fois plus 
long que le tems du folflice. 

11°. Prenons maintenant une autre étoile quel¬ 
conque hors du plan de l’écliptique. Que l’étoile 
k fe trouve actuellement dans le plan du cercle 
de latitude qui paiTe par le premier point du 
bélier : elle fera fans longitude; & elle fera fes 
révolutions diurnes dans le parallèle TST, qui 
réglé fa déclinaifon, ou fa diftance à l’équateur» 
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Mais cette déclinaifon ira en croififant de plus 
en plus, depuis le point k où elle efi fans lon¬ 
gitude, jufqu’au point H où elle aura 90 degrés 
de longitude. 

Quand cette étoile parcourt les premiers de¬ 
grés kd de fon parallèle à l’écliptique, elle aug¬ 
mente notablement en déclinaifon : parce que 
les arcs correfpondants kd & kc du parallèle à 
l’écliptique & du parallèle à l’équateur, font 
des lignes divergentes. Mais quand elle parcourt 
l’arc m H m, de deux ou trois degrés, elle ne 
change point fenfiblement de déclinaifon : parce 
que les deux arcs correfpondants m H m &c m A m 
font des lignes fenfiblement parallèles. La même 
chofe arrivera à cette étoile, quand elle fera 
en G. 

On peut appliquer la même théorie à toute 
autre étoile, en comparant fon parallèle à l’éclip¬ 
tique , avec fon parallèle à l’équateur. Les mê¬ 
mes ftations ont lieu pour toutes, vers leur 90e 
&C vers leur 270e degré de longitude. On voit 
par là que ces étoiles fervent plus facilement 
que les autres, de points fixes dans le ciel ; quand 
il s’agit de faire ou de comparer des obferva« 
lions qui embrafifent une certaine étendue de 
tems. 

Lumière zodiacale. 

1173. Définition. La lumière zodiacale elt 
une clarté ou une blancheur fouvent afifez fem- 
blable à celle de la voie la&ée, que l’on apperçoit 
dans le ciel en certains tems de l’année avant le 
lever ou après le coucher du foleil, en forme de 
lance ou de fufeau, le long du zodiaque où elle 
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eil toujours renfermée par fa pointe & par fon 
axe, appuyée obliquement fur l’horifon par fa 
bafe. 

Ce phénomène, découvert Sc décrit par le cé¬ 
lébré Caffini, a fait l’objet des fa vantes fpé dila¬ 
tions de l’ingénieux de Mayran, lequel penfe 
avec allez de vraifemblance, que ce n’eft autre 
chofe que l’athmofphere même du foleil, fort 
applatie vers les pôles de cet alire, & fort alon- 
gée vers fon équateur. C’ell, félon cet auteur , 
une matière très-fluide ,lumineufe par elle-même, 
ou peut-être feulement éclairée par les rayons 
du foleil, laquelle environne cet afire en forme 
d’anneau lenticulaire. Cet anneau eft vu dans le 
ciel en forme de fufeait, dont les pointes inter¬ 
ceptent un angle de 26, de 45 , & quelquefois 
de ioo degrés, félon que le fufeau fe préfente à 
nous, ou plus directement, ou plus obliquement* 

(919O 

PARAGRAPHE SECOND. 

Les PLANETES EN GENERAL. 

1174. Observation. Autour du foleil, im¬ 
mobile au centre de notre monde planétaire , 
roulent Jix planaes principales , à différentes dis¬ 
tances de cet alire. (7%. 4. ) 

Voici les noms qu’on leur donne , les carac¬ 
tères par lefquels on les diliingue, & l’ordre de 
leur pofition: Mercure 5 ; Eénus 9 ; la Terre 5 ; 

Mars cf ; Jupiter lp ; Saturne 5. La courbe que 
décrit chaque planete autour du foleil, centre 
de fon mouvement, n’eft point un cercle, mais 
une ellipfe. ( 1276.) 
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Parmi les planètes principales , il y en a trois 
qui ont des planètes fecondaires ou fubalternes * 

l'avoir la terre, qui a la lune ; jupiter, qui a qua¬ 
tre fatellites , ou quatre lunes ; faturne, qui a 
cinq fatellites, ou cinq lunes. Les planètes fe¬ 
condaires font leur révolution autour de leur 
planete principale, centre de leur mouvement; 
pendant que la planete principale fait elle-même 
fa révolution autour du foleil. Le centre de 
mouvement des planètes fecondaires change in- 
cefiamment de place : puifque la planete princi¬ 
pale , en faifant fa révolution autour du foleil, 
entraîne avec elle fa planete fecondaire ou fubal- 
îerne. La courbe que décrivent les planètes fu- 
balternes autour de leur planete principale, efl 
aufîi une ellipfe. 

Comme la courbe que parcourent, & les pla¬ 
nètes principales autour du foleil immobile, &£ 
les planètes fecondaires autour de leur planete 
mobile, efi une ellipfe ; il efl important de don¬ 
ner ici une notion de cette efpece de courbe, 
qu’on pourra connoître plus en détail dans la 
partie mathématique. (Math, y49, 765.) 

Leur courbe, 
1175. Description, Soit, fur un plan indé¬ 

fini (fig. ii), une droite indéfinie TE, fur la¬ 
quelle on prendra arbitrairement deux points R 
ck S, auxquels on fixera les deux extrémités 
d’un fil d’une longueur quelconque. Soit enfuite 
un crayon qui tienne toujours le fil également 
tendu ; & qui refiant toujours perpendiculaire 
au plan, fafie une révolution autour des points 
R 6c S. La courbe TCEGT, qui fera décrite par 

ce 
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ce crayon, efl: une ellipfe [Math. 756). Telle 
efl: la courbe que décrivent toutes les planètes 
autour du foleil S. ( 1276.) 

1°. On nomme grand axe , le plus grand dia¬ 
mètre TE , qu’on puifîe mener dans cette 
Courbe ; petit axe9 le plus grand diamètre CG 
qu’on puifle mener perpendiculairement fur le 
milieu du grand axe. 

11°. On nomme foyers, les deux points R & 
5 du grand axe ; centre, le point O du grand 
axe, également éloigné des deux foyers; excen¬ 

tricité^ la diflance RO ou SO, interceptée entre 
l’un des foyers & le centre. 

111°. En fuppofant le foleil ou le centre de? 
mouvement dans Pim des foyers déterminé- 
ment S, on nomme abjides le point le plus éloigné 
6 le point le plus voifin de ce foyer S ; abfide 

fupirieure, le point le plus éloigné T ; abjide infé¬ 

rieure , le point le plus voifin E ; ligne des abjides 9 
le grand axe qui aboutit à ces deux points ou 
à ces deux abfides ; moyenne difance, le point G 
ou G, également éloigné & des deux foyers 6c 

des deux abfides. 
1176. Corollaire. Il efl: évident, par la 

conflruétion de Pellipfe, que la fomme de deux 
lignes quelconques, menées des foyers à un point 
quelconque de la circonférence, efl toujours 

5 égale au grand axe : puifque la fomme de ces 

‘ deux lignes efl: toujours égale au fil uniforme- 
r ment tendu. Par conféquent, CR ■+■ CS — TE ; 
fi de même, DR -f- DS = TE ou RCS : de même 
il encore, RIS = TE ou RDS. 

Il efl: évident encore, par la conftru&ion de 
n l’ellipfe, que la différence entre le grand axe 
I JE, & le petit axe CG ? peut varier à l’infini ; 

Tome IV, " G 
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félon que Ton prendra les foyers R & S à une 
plus ou moins grande diffance l’un de l’autre : 
l’excentricité peut également oc conféquemment 
varier à l’infini. L’excentricité efl peu coniidé- 
rable dans l’eltypfe que décrivent les planètes; 
elle eff i-mmenfe dans l’ellipfe que décrivent les 
cometes, autour du foleii. 

Leur révolution diurne. 
1177. Observation. Les planètes, ainfi que 

les étoiles, femblent faire chaque jour, une ré¬ 
volution autour de la terre, d’orient en occi¬ 
dent, dans un cercle parallèle à l’équateur; avec 
cette double différence : 

1°. Que le parallèle où une étoile quelconque 
fait fa révolution diurne , eft fenfiblement le 
même pendant un très-long tems ; au lieu que 
le parallèle où une planete quelconque fait fa 
révolution diurne, change très-fenfiblement en 
peu de jours; ce parallele-fe trouvant tantôt 
confondu avec l’équateur, tantôt plus ou moins 
cn-deçà ou en-delà de l’équateur. 

11°. Que les étoiles mettent un tems uniforme 
toujours fenfiblement égal à faire leur révo¬ 

lution diurne ; au lieu que les planètes mettent 
tantôt autant de tems, tantôt plus &c tantôt 
moins de tems que les étoiles, à faire leur ré¬ 
volution diurne. ! 

l 

Leur révolution annuelle. 
> J 

1178. Observation. Outre leur mouvement 
diurne qui n’eft qu’apparent, les planètes prin¬ 
cipales ont un mouvmwt rid & pitmanmt.9 tan* 
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tôt un peu plus & tantôt un peu moins rapide , 
qui les emporte perfévéramment d’occident en 
orient , félon l’ordre des lignes, autour du foleil 
& dans le plan du zodiaque. En vertu de ce 
mouvement réel & permanent , le centre de cha¬ 
que planete principale décrit autour du foleil, 
dans l’enceinte du zodiaque , une courbe à part, 
une courbe rentrante fur elle-même, une courbe 
qui ne peut être qu’un cercle ou une ellipfe, 
mais qui n’efl point un cercle, (fig. 4 & 2. ) 

1°. On nomme révolution annuelle d’une pla¬ 
nete, la courbe que fon centre, vu du foleil immo¬ 
bile , décrit dans le plan du zodiaque; à compter 
du point de cette courbe où la planete, vue du 
foleil, répond à telle étoile quelconque, jufqu’au 
retour de la planete dans le même point de fa 
courbe, ou à la même étoile. Cette révolution 
répond, dans ce qui concerne la terre, à la révo¬ 
lution fydérale, qu’il efi aifé de réduire, ii l’on 
veut, à la révolution tropique. (1137.) 

11°. On nomme tems périodique d’une planete, 
le tems qu’elle emploie à faire fa révolution an¬ 
nuelle autour du foleil; à compter d’un point 
déterminé de fa courbe , jufqu’au retour au 
même point. Cette courbe, ou le centre de la 
planete fait fon trajet, fe nomme trajectoire. Les 

I tems périodiques font confiants & toujours les 
[ mêmes pour chaque planete ifolée : mais ils font 
» différents pour les différentes planètes, comme 
il nous le marquerons bientôt. 

111°. Les fix courbes des planètes principales, 
n vues de la terre ou du foleil : font toutes renfer- 
X mées dans les limites du zodiaque : mais il n’y a 
j> que l’écliptique, ou la courbe de la terre , qui 
ï foit parallèle au zodiaque, qu’elle divife dans 
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toute fa circonvolution , en deux parties égales. 
Toutes les autres, celles de mercure, de venus, 
de mars, de jupiter, de faturne, coupent obli¬ 
quement l’écliptique en deux parties égales, fous 
différents angles que nous déterminerons bientôt. 

IV°. On nomme nœuds d'une, pianete, les deux 
points où fa courbe coupe l’écliptique ; nœud 

afcendant, le point de l’écliptique où la pianete 
paffe de la latitude auflrale à la latitude bo¬ 
réale * nœud defcendant, le point de l’écliptique 
où la pianete paffe de la latitude boréale à la 
latitude auflrale. Dans les nœuds, la pianete efl 
fans latitude. (1152.) 

Leur tems périodique, leur moyenne vîtejje. 

1179. Observation. 1°. Le tems périodique 

de chaque pianete efl plus ou moins long, félon 
que la pianete efl plus ou moins éloignée du 
foleil, centre de fon mouvement réel & per¬ 
manent. 

1°. Voici, félon M. de la Caille, le tems pé¬ 
riodique de chaque pianete, ou le nombre de 
jours,d’heures, de minutes, de fécondés, qu’elle 
emploie à parcourir en entier fa courbe ou fa, 
irajeéloire. 

^Planètes. Jours. Heures. Minutes. Secondes. Environ. 
Mercure 87 . . 23 . . 15 . . 30 =3 mois. 
Vénus 224 . . 16 . . 48 . . 20 = 8 4--mois, 
La Terre 363 . . 6 . . 8 . . 58 = 1 an. 
Mars 686 ..23. .30.. 30 =: 2 ans. 
Jupiter 4332 .. 12.. . =12 ans. 
Saturne 107:59 . . 8 ....... . = 30 ans. 

Kepler, Cafîini, Newton, de la Mire & plu¬ 
sieurs autres agronomes ? ont marqué de même 
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les tems périodiques ; avec quelques différences 
comme infiniment petites, qu’il eft inutile de 
faire connoître. 

11°. Quant à la viteffe réelle & abfolue de chaque 
planete dans fon orbite, elle varie d’un jour à 
l’autre d’une petite quantité régulièrement croif- 
fante 6c décroiffante dans chaque révolution au¬ 
tour du foleil: nous alignerons ailleurs la caufe 
phyfique de "ce phénomène ( 1275 ). Cette vî- 
tefle réelle 6c abfolue de chaque planete eft dans 
fa moyenne grandeur, entre les aphélies 6c les 
périhélies ; 6c c’eft ce qu’on nomme la moyenne 
yîteffe des planètes. 

IIP. Cette moyenne vîteffe réelle 6c abfolue 
des différentes planètes, ou la quantité d’efpace 
réel qu’elles parcourent dans un même tems^ 
par exemple dans un jour, eft plus grande dans 
les planètes moins éloignées du foleil ; plus pe¬ 
tite dans les planètes plus éloignées du foleil. Il 
confie par les obfervations 6c par les induélions 
aftronomiques, que cette moyenne vîteffe des diffé¬ 

rentes planètes ejf en raifon inverfe des racines quar~ 

ries de leurs moyennes dijlances au foleil : par 
exemple, que le nombre de lieues que parcourt 
mercure en un jour, eft au nombre de lieues que 
parcourt mars en un jour ; comme là racine 
quarrée de la moyenne dîftance de mars au fo¬ 
leil , eft à la racine quarrée de la moyenne dif- 
tance de mercure au foleil. (1301.) 

On voit ici félon quelle finguîière propor¬ 
tion mercure va plus vite que venus ; venus ^ 
que la terre ; la terre, que mars ; mars, que 
Jupiter ; Jupiter, que faturne le plus lent d$- 
tous dans ion mouvement réeL 
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Inclinaifon de leur orbite» 

1180. Observation. L’orbite ou la trajectoire 

de chaque planete ed diverfement inclinée fur 
l’écliptique, ou coupe l’écliptique fous différents 
angles que nous allons marquer ici d’après l’abbé 
de la Caille. L’orbite de mercure ed la plus in¬ 
clinée ; l’orbite de Jupiter ed la moins inclinée, 
fur le plan de l’écliptique. Le plan de toutes les 
orbites pade par le centre du foleil, centre com¬ 
mun de toutes les révolutions périodiques : nous 
ferons voir ailleurs que cette orbite efï ellipti¬ 
que, & non circulaire. (1276,) 

Inciinaifon, Degrés. Minutes. Secondes» 

De Saturne . 2 
De Jupiter . 1 
De Mars . . . 1 
De la Terre . o 
De Venus . . 3 
De Mercure . 7 

• 3° • • 36 
. 19 . • 3° 
. 50 . • 54 
. 0 . . O 
. 23 * . 20 
. 0 . . O 

Leur mouvement de rotation. 
îi8i. Observation. Les planètes princi¬ 

pales ont , ainfi que la terre, deux mouvements 
réels permanents, un mouvement de révolution 

autour du foleil, & un mouvement de rotation 

autour de leur propre centre. Le foleil lui- 
même , qui n’a point de mouvement de révo¬ 
lution, a un mouvement de rotation, par lequel 
il tourne fur lui-même en 25 jours & demi. Ce 
mouvement de rotation nous ed manifedé dans 

1 

le foleil & dans les planètes, par les taches qu’on 
y obferve, & dont on y fuit la marche. Par 
exemple [fig. 4 ) : 

I°# Si on examine attentivement les planètes 
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les plus vifibles, avec d’excellents téleicopes ; 
on y remarquera des endroits plus obfcurs que 
d’autres , qu’on appelle taches : on verra ces ta¬ 
ches changer de place ; paffer d’un bord de la 
planete à l’autre bord ; fe cacher derrière elle ; 
reparoître enfuite au premier bord ; & garder 
toujours leur même pofition fur la planete* 
D ’où l’on conclura que ces taches font adhé¬ 
rentes au corps de la planete , qui a en même 
tems,ainfi que la terre, deux mouvements réels &€ 

permanents,l’un plus court, par lequel elle tourne 
autour d’elle-même l’autre plus long , par lequel 
elle tourne autour du foleil. Le premier forme le 
jour de la planete, ou la durée du tems oii paroit fe 
faire une révolution du ciel à un obier vateur 
placé fur la furface de la planete. Le fécond forme 
Vannée de la planete ou la durée du îems. oit le 
foleil, immobile au centre du monde planétaire^ 
paroît au même obfervateur faire une révolu¬ 
tion dans le zodiaque autour de la courbe décrite 
par la planete : c’efl le tems périodique de cette 
planete. (931,932.) 

11°. Quant à la nature de ces taches > il eft évi¬ 
dent qu’elles ne peuvent être autre chofe , que 
des parties de la furface de la planete , moins 
propres à réfléchir la lumière du foleil. Par 
exemple, il efl: facile de concevoir que la terre ^ 
vue du foleil ou de la lune , devroit nous pa- 
roître couverte de taches , difpofées de la même 
maniéré que les parties du monde font deflinées. 
fur un globe îerreftre ; que les. mers, abforbant 
prefque toute la lumière % nous paroîtroient 
comme de grandes plages obfcures ; les petites 
Ifles ou les rochers nuds qui y font répandus % 

comme des peints brillants j les grands continents^ 
'G iv 



comme de grands efpàces clairs , parfemés de 
lieux obfcurs, dans les endroits couverts de lacs 
ou de forêts ; & de points ou de lieux plus lumi¬ 
neux 9 dans les endroits où fe trouvent des terres 
blanches , des rochers arides , des montagnes 
couvertes de neige. Ces taches, vues du foleil f 

nous paroîtroient faire une révolution autour 
de la terre, précifément dans le même tems où 
la terre fait une révolution fur elle-même au¬ 
tour de fon axe, 

IIP*. Le foleil a fes taches , ainli que les pla¬ 
nètes ; & ces taches folaires ont une révolution 
fucceffive & permanente autour de cet aflre , 
laquelle s’acheve en 25 jours & demi : c’efl le 
tems qu’emploie le foleil à tourner fur lui-même 3 
comme la terre tourne fur elle-même en un jour. 
Selon les obfervations de M. l’abbé de la Caille 3 
le mouvement de rotation dure 9 

Jours. Heures. Minutes. Secondes. 
Dans le Soleil 25 . . 12 . . 0..0 
Dans Jupiter ... 9 . . 56 . . o 
Dans Mars , « . . , 24 . . 40 . . o 
Dans la Terre . . . . 23 . . 56 . . 4(1324.) 
Dans Venus . . . . . 23 . . 20 . . o 
Dans la Lune 27 . . 7 . . 43 . . 5 

IV0. L’éloignement de Saturne & la foibleffe 
de fa lumière , la petiîeffe de Mercure & fa 
grande proximité du foleil , ont empêché d’y 
reconnoître des taches ; & par conféquent, de 
déterminer le tems de leur rotation. Cependant 
on peut juger par analogie , que ces deux pla¬ 
nètes tournent fur leur axe , comme les autres. 
La lune a auffi un mouvement de rotation , ou 
une révolution autour de fon centre, dont nous 
parlerons ailleurs. (1243.) 
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1182. COROLLAIRE. Le Jbleil & les planètes 

doivent être plus ou moins applatis vers leurs pôles , 
plus ou moins renflés vers leur équateur. 

Explication. Dans le foleil 6c dans les pla¬ 
nètes , les pôles font les deux points de leur 
furface , autour defquels fe fait leur rotation ou 
la révolution de toute leur furface; Y axe, eft 
une droite menée par les pôles 6c par le centre ; 
Y équateur eft un cercle perpendiculaire à l’axe 
6c qui pafle par le centre. ( 494. ) 

Le foleil 6c les planètes ayant un mouvement 
de rotation autour de leur axe, comme la terre; 
il eft clair qu’ils doivent être, de même que la 
terre (1373 ), applatis vers leurs pôles 6c renflés 
vers leur équateur : puifqu’ils ont en eux-mêmes, 
dans un degré plus ou moins grand, la même 
caufe qui produit cet applatiffement des pôles 
6c ce renflement de l’équateur dans la terre, fa- 
voir, la révolution autour de leur axe. 

Dans jupiter , la plus grande des planètes, 6c 

1 celle où le mouvement de rotation eft le plus 
rapide, cet applatiffement des pôles 6c ce renfle¬ 
ment de l’équateur font très-fenfibles. Selon les 

; obfervations les plus exaêfes, le diamètre de fon 
! équateur eft plus grand d’un douzième, que l’axe 
: qui paffe par fes pôles. Dans les autres planètes , 
] l’applatiffement n’eft point fenfible : comme l’ap- 
: platiffement de la terre ne feroit point fenfible9 
\ ft des planètes on obfervoit la terre. 

\ Le U RS DIRECTIONS,STATIONSi 

RÉTRO GRADATIONS. 
1183. Observation. Toutes les planètes ont 

* un mouvement réel & permanent autour du fo* 
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leil, d’occident en orient , en vertu duquel elles 
parcourent le zodiaque, faturne en 30 ans, Ju¬ 
piter en 12 ans, mars en 2 ans, la terre ou le 
ïoleil en un an, venus en 8 mois & un tiers, 
mercure en trois mois ( 1179). Si la terre, im¬ 
mobile au centre de l’univers, étoit le centre de 
toutes ces révolutions ; tandis que le foleil par¬ 
court chaque jour environ un degré de l’éclip¬ 
tique, faturne devroit parcourir chaque jour un 
trentième de degré dans le zodiaque ; Jupiter, un 
douzième de degré ; mars, un demi-degré ; ve¬ 
nus , un degré & demi ; mercure, quatre degrés. 

{fig- i; ) 
Mais la chofe n’eff point ainfi : les planètes ne 

paroiffent pas avancer conflamment & perfévé- 
ramment dans le zodiaqûe, félon l’ordre des 
fignes, comme l’exige leur révolution pério¬ 
dique. Pendant un tems elles femblent avancer 
dans le zodiaque, plus que n’exige leur mouve¬ 
ment : pendant un autre tems elles femblent 
n’avancer, ni ne reculer: pendant un autre tems 
enfin elles paroiffent rétrograder ou fe mouvoir 
dans le zodiaque en un fens contraire à leur ré¬ 
volution périodique. Par exemple, fi pendant 
deux ans on obferve chaque jour le paffage de 
mars par le méridien, dont il devroit s’éloigner 
chaque jour en avançant de plus en plus vers 
l’orient, on trouvera: 

1°. Que pendant un tems, mars & telle étoile 
reviennent chaque jour enfemble au méridien. 
Dans ce cas, la planète eji jlationnaire : parce 
qu’elle femble ne point avancer & ne point re¬ 
culer dans le zodiaque. Son mouvement de ré¬ 
volution annuelle autour du zodiaque, félon 
l’ordre des fignes, d’occident en orient, paroît 
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fufpendu pendant un certain nombre de jours. 
11°. Que pendant un autre tems, quelques 

j jours après le tems des Hâtions, mars arrive 
chaque jour au méridien, plutôt en moins de 
tems que telle étoile. Dans ce cas, la pla?iete ejl 

rétrograde : parce qu’elle femble avoir un mou¬ 
vement oppofé à celui de fa révolution an¬ 
nuelle, un mouvement qui l’emporte chaque 
jour de plus en plus vers l’occident & contre 
l’ordre des lignes dans la région du zodiaque. 

IIP. Que pendant un autre tems, fix ou fept 
mois après le tems des Hâtions, mars & telle 
étoile à laquelle il paroît répondre dans le ciel, 
n’arrivent point enfemble au méridien : mars 
met chaque jour plus de tems que l’étoile à ar¬ 
river au méridien. Dans ce cas, la plarnte efl 

direcle : parce qu’elle avance chaque jour dans 
le zodiaque, félon l’ordre des lignes, d’occident 
en orient, autant ou plus que ne l’exige fon 
mouvement de révolution annuelle autour du 
zodiaque. Son mouvement de révolution an¬ 
nuelle , au lieu d’être fufpendu comme aupara¬ 
vant, paroît notablement augmenté au-delà de 
fon exigence. 

On obfervera les mêmes Hâtions, les mêmes 
rétrogradations, les mêmes direéffons, dans la- 
turne, dans jupiter, dans venus & dans mer¬ 
cure * avec certaines différences dont nous ren¬ 
drons compte, quand nous expliquerons ce phé¬ 
nomène , qui eff H abfurde dans i’hypothefe de 
la terre immobile, & qui eff H limple & H na¬ 
turel dans l’hypothefe de la terre planete. 
(1316.) 
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Leur périhélie et leur aphélie. 
1184. Observation. Si les planètes, dans 

leur révolution annuelle autour du foieil, décri- 
voient un cercle dont le foieil occupât le centre; 
elles en feroient toujours & par-tout également 
éloignées: elles n’auroient ni aphélies, ni périhé¬ 
lies. Mais il confie par les obfervations, qu’elles 
font leurs révolutions dans une ellipfe, dont le 
foieil occupe un foyer : elles doivent donc être 
tantôt périhélies ou plus près du foieil, tantôt 
aphélies ou plus loin du foieil. Soit Pellipfe 
TCEGT , décrite par la révolution annuelle de 
la planete quelconque T, autour du foieil S, 
qui occupe immobilement l’un des foyers de 
Pellipfe S. Dans cette courbe (fig* 23): 

1°. On nomme périhélie, le point É, oii la 
planete efl dans fa plus grande proximité du 
foieil. Ainfi la planete efl périhélie en E. 

11°. On nomme aphélie, le point T, ou la pla¬ 
nète efl dans fon plus grand éloignement dit 
foieil. Ainfi la planete efl aphélie en T. 

m°. On nomme excentricité d'une planete, la 
moitié de la différence qui fe trouve entre la 
plus grande & la plus petite dÜfance de la pla¬ 
nete au foieil ; différence mefurée par la partie 
du grand axe interceptée entre les deux foyers 
R de S. Par exemple RO ou S O efl l’excentri¬ 
cité de la planete T. 

1185. Corollaire On voit ici que la dif- 
tance (Tune même planete quelconque au foieil y aug¬ 

mente ou diminue inceffammentpendant toute la durée 

de fa révolution périodique autour de cet aflre , le¬ 
quel fe trouve toujours placé dans le plan, mais 
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hors du centre de la courbe elliptique dans un 
des foyers S. (fig. 23.) 

Cette diflance diminue depuis l’aphélie T3 
jufqu’au périhélie E : elle augmente depuis le 
périhélie jufqu’à l’aphélie : elle efl dans fa 
moyenne grandeur en C & en G, à égale dis¬ 
tance de l’aphélie & du périhélie. Ainfi la plus 
grande diflance de la planete T, eft en T : fa 
plus petite diflance efl en E : fa dijlance moyenne 

efl en C & en G. Dans chaque révolution pé~ 
: riodique, la planete efl deux fois dans fa dif- 
i tance moyenne, laquelle efl: égale à la moitié 
| du grand axe. 

Quand on parle des diflances des planètes au 
foleil , il faut toujours entendre les dijlances 

moyennes, à moins qu’on ne déflgne exprelTé- 
ment la grande ou la petite diflance. 

Leurs moyennes distances. 
I 
I , '*• ’ N 

1186. Observation. Les fix ellipfes ou les 
fix trajeéloires des planètes principales, fans 

| être exactement parallèles entr’elles (1180), 
vont toutes dans le même fens, d’occident en 

• orient, dans le plan du zodiaque, autour du 
foleil qui fe trouve immobile ment placé dans 
le plan de chaque ellipfe & dans un foyer corn- 

5 jnun à chaque elliplê. (j%. 23.) 
Parmi ces courbes elliptiques, toutes pla¬ 

cées à différentes diflances du foleil, les unes 
ü ont plus & les autres ont moins d’excentricité : 

les unes s’éloignent plus & les autres s’éloignent 
moins de la figure circulaire. Par exemple, la 

1 courbe de venus a très*peu d’excentricité : fon 
grand axe TE différé peu de fon petit axe CG, 
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La courbe de mercure au contraire a propor¬ 
tionnellement beaucoup plus d’excentricité : fon 
grand axe TE différé notablement de fon petit 
axe CG, La courbe de vénus approche plus du 
cercle : la courbe de mercure , plus applatie d’un 
côté & plus alongée de l’autre , s’en éloigne da¬ 
vantage. 

Voici, d’après l’abbé de la Caille , les dimen« 
fions des Jix ellipfes des planètes , comparées au 
grand axe de l’ellipfe que décrit la terre , 6c que 
l’on fuppofe de 20000 parties égales d’une gran¬ 
deur quelconque. 

Dimenfions 
de l’orbite, 

Grand 
axe. 

Petit 
axe. 

Excen¬ 
tricité. 

Diftance 
moyenne 

De Mercure. 7742- 7570 8îO 3872 

De Venus. 14466 14465 V 7233 

De la Terre. 20000 *9997 168 10000 

De Mars. 3°474 30342 1415 15 2©3 

De Jupiter. IO4O2O 103899 25°5 51980 

De Saturne. U 90758 1190448 543° 95302 

1187. Remarque I. La paralaxe du foleil a 
fervi à faire trouver la diflance de cet aftre à la 
terre , ou la difance de la terre au foleil ( 1221). 
Après quoi, par la fécondé loi de Kepler , on 
a trouvé 6c déterminé la diftance de toutes les 
autres planètes au foleil ( 1263 ). Delà les con- 
noiffances que nous avons fur les diflances des 
planètes au foleil , centre commun de toutes 
leurs révolutions, (fg. 4.) 

1°. On exprime communément en parties pro¬ 
portionnelles , les dimenfions des fix orbites des 
planètes : foit pour Amplifier les calculs ; foit 
parce qu’on n’a pas avec allez de précifion la dif- 
tance abfolue de la terre au foleil, diflance qui 
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] doit fervir de terme de comparaifon pour toutes 
I les autres didances. 

11°. Quand on a les dimenüons des dx orbites 
] des planètes en parties proportionnelles, telles qu’on 
r vient de les adigner ; il ed facile d’avoir ces 
I mêmes dimendons en parties abfolues, par exem¬ 

ple , en lieues communes. Car , par le moyen 
: de la paralaxe du foleil, on trouve la diflanat 

: moyenne de la terre au foleil ; didance qui ed d*en~ 

i viron 30 millions de nos lieues communes, & qui 
; prife deux fois ed égale au grand axe de l’orbite 
: terredre. Ce grand axe de l’orbite terredre,, le- 
: quel fert de mefure commune ou de terme de 
; comparaifon pour toutes les orbites des pla- 
1 netes, ed donc d’environ 60 millions de nos 
1 lieues communes. 

Comme dans la proportion donnée, ce grand 
g axe de l’orbite terredre ed fuppofé de vingt 

mille parties ; pour avoir la valeur abfolue de 
: chacune de ces 20000 parties , il faut divifer 

60000000 lieues communes par 20000 : on aura 
; pour quotient 3000 lieues communes. Chacune 

de ces vingt mille parties du grand axe terredre 
7 vaut donc environ trois mille de nos lieues com- 
1 mîmes. On pourra donc déterminer à peu près 

de combien de lieues ed la dijlance moyenne de 
chaque planete au foleil; en multipliant cette 

\ didance donnée en parties proportionnelles, par 
3000 lieues : comme on le voit ici. 



112 Théorie du Ciel. 

Diflance En parties En lieues 

moyenne, proportionnelles. d environ . . 2287 
De Mercure = 3,871 = 11,616,000 ou 

De Venus = 7>233 == 21,699,000 2140 
De la Terre — 10,000 = 30,000,000 ou 

De Mars = 15,203 = 45,609,000 2645 
De Jupiter = 5i>98° = = 15 5,940,000 toifes 

De Saturne = 95,3°2 = = 285,906,000 chacune 

111°. Si la diflance moyenne, de la terre au foleil 
efl de moins ou de plus de trente millions de 
lieues communes (mi); il faudra fuppofer, 
plus petites ou plus grandes les lieues que nous 
venons de marquer. Par exemple , fi cette dif¬ 
tance moyenne de la terre au foleil efl d’en¬ 
viron 28 millions de lieues communes, de 2287 
toifes chacune ; les lieues que nous venons de 
marquer ne feront que d’environ 2140 toifes 
chacune. Si la diflance moyenne de la terre au 
foleil efl d’environ 34 millions 6c demi de lieues 
communes ; les lieues que nous venons de mar¬ 
quer , feront d’environ 2645 toifes chacune. 

IV°. Quand on a la diflance moyenne d’une 
planete , avec fon excentricité , il efl aifé de 
trouver & fa plus grande 6c fa plus petite dif¬ 
tance. 

Car la diflance moyenne CS ou GS efl égale 
à la moitié du grand axe T O E. La diflance 
moyenne efl donc égale à EO ou à T O : donc 
la petite diflance efl égale à la diflance moyenne , 
moins l’excentricité SO : donc la grande diflance. 

efl égale à la diflance moyenne, plus l’excen¬ 
tricité RO : donc pour avoir la grande diflance, il 
faut ajouter l’excentricité à la diflance moyenne ; 

pour avoif la petite ^iflançe ^ jl faut retran- 
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cher l’excentricité , de la diftance moyenne. 
1188. Remarque II. Comme ces dijlances 

moyennes des planètes au foleil, reviennent affez 
fréquemment dans les calculs ; il eft à propos 
de les réduire à de moindres termes , en les di- 
vifant toutes proportionnellement par mille. 
Dans ce cas on trouvera un nouveau rapport de 
ces diftances entre elles, ou le même rapport ex¬ 
primé en moins de chiffres , lequel fera , 

Pour Mercure = 3 -f- y & un peu plus. 
Pour Vénus — 7 -f- j &C un peu plus. 
Pour la Terre — 10 
Pour Mars =15 y environ. 
Pour Jupiter = 52 & un peu moins. 
Pour Saturne = 9 5 y & un peu plus. 

Leur apogée et leur périgée. 
1189. Observation. Autour du foleil, im¬ 

mobile dans un foyer commun à toutes les 
orbites elliptiques (fig. 4) , roulent, d’occident 
en orient, dans le plan du zodiaque & félon 
l’ordre des lignes , fix globes opaques ; favoir, 
d’abord Mercure dans l’ellipfe mam ; plus loin, 
du foleil, Venus dans l’ellipfe VXV ; plus loin 
encore du foleil , la Terre avec fa lune, dans 
l’ellipfe TBDA ; toujours plus loin du foleil, 
Mars dans l’ellipfe MNM; plus loin encore du 
foleil, Jupiter avec fes quatre fatellites , dans 
l’ellipfe IKI ; enfin toujours plus loin du foleil, 
Saturne avec fes cinq fatellites , dans l’ellipfe 
S Z S. 

Comme la terre met moins de tems que les 
planètes plus éloignées, & plus de tems que les 
planètes moins élçignççs du foleil, à faire fa 

Tome IVt H 
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révolution périodique autour de cet* affre 
{1179 ) ;il s’enfuit qu’elle doit tantôt s’approcher 
& tantôt s’éloigner de ces différentes planètes,qui 
deviennent par-là tour à tour périgées 6c apo- 
gées (*). 

1°. Une planète ejl périgée, quand elle eff dans 
fa plus grande proximité de la terre. Par exemple, 
•quand Saturne eff en S 6c la terre en T , Saturne 
eff périgée. De même ff la terre étant en T, 
Mercure fe trouve en a ; Mercure fera périgée.. 
De même encore, quand la terre fera en A & 
Venus en X ; Vénus fera périgée, (fig. 4.) 

11°. Une planète ejl apogée , quand elle eff dans 
fon plus grand éloignement de la terre. Par 
exemple, la terre étant en D 6c Saturne en S , 
Saturne fera apogée en S, tandis que Jupiter fera 
périgée en J. 

111°. En ffippofant que les points F 6c f foient 
les foyers des ellipfes , 6c que le foleil foit placé 
en F hors du centre C de toutes les ellipfes ; le 
foleil fera périgée , quand la terre fera en T ; le 
foleil fera apogée 9 quand la terre fera en D. Les 
périgées 6c les apogées du foleil arrivent préci¬ 
sément dans les mêmes points 011 la terre eff 
périhélie ou aphélie ; c’eft-à-dire, quand elle 
eff dans l’abfide Supérieure 6c dans l’abiide infé¬ 
rieure. ( 1175.) 

« 

Leur grandeur absolve et respective. » l 
i I 

1190. Observation. Les planètes different t 

(*) Etymologie. Périhélie , périgée : dè \n 
Ssrtp , propè, cïrchm ; de fafo, jol ; & de yn, terra. ; 
Aphélie, apogée : de u-xo, bngh ab : & de foüs 6c S 
î/v , fol 9 verra* 
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entre elles en grolleur : Mercure efl la plus 
petite & Jupiter la plus grande de toutes les pla¬ 
nètes principales : la terre & Vénus font à peu 
près égales. On fait que pour connoître la fur- 
face & la folidité d’une fphere 9 il fuffît de con¬ 
noître fon diamètre. (Math. 577, 605.) 

Nous verrons ailleurs comment on a pu venir 
à bout de mefurer le diamètre des différentes 
planètes (1226) : en attendant voici les mefures ÔC 
les rapports de ces diamètres, tels que les donne 
d’après les obfervations agronomiques, l’illuftre 
de Maupertuis, en nombres ronds Sc fans fra&ion» 
On fuppofe le diamètre du foleil,qui fert de terme 
de comparaifon , divifé en 300 parties égales , 
dont chacune équivaut à un tiers du diamètre 
terreftre, ou à environ un millier de lieues com¬ 
munes (1225 ). Le diamètre de la lune eib un 
quart de celui de la terre. Selon ces rapports% 
trouvés par obfervation, on a 

En parties 

égales. 

Le diamètre du Soleil = 300 . . . 
Le diamètre de Mercure = 1 . . . 
Le diamètre de Vénus rrr: 3 . . . 
Le diamètre de la Terre ~ 3 . . . 
Le diamètre de la Lime 

Le diamètre de Mars = i-j— 
Le diamètre de Jupiter = 33*4—7 • 
Le diamètre de Saturne = 27*4— i < 

En lieues 

d'environ 2180, 
= 300000 ou 
. . = IOCO 2287 

toiles 

. . = 3000 cka- 

• • =75° 
. . == 1664 

curie* 

• = 33333 
. = 27250 > 

11°. Si on compare maintenant entre elles les 
folidités de ces différents globes , en prenant le 
globe terreftre pour terme de comparaifon , &£ 
en fuppofant le volume de ce globe = 1 ; on 
trouvera les rapports fuivants , qui fans être 
peut-être rigoureufement exaéls en tout point , 
ont à pevi près toute la précifion qu’on peut 

H ij 
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attendre 6c üefrrer en ce genre : ce font les rap* 
ports des cubes des diamètres ( Math. 622); rap* 
ports qui ne font fufceptibles d’autre erreur, que 
de celle qui pourroit fe trouver dans les dia¬ 
mètres donnés, Ainfi, en élevant ces diamètres à 
leurs cubes, 6c en divifant ces cubes par 27y 
pour réduire le cube de la terre à P imité; on aura 
la foüdité 
Du globe de la Terre ..— 1 
Du globe de la Lune.== -rr 
Du globe de Mercure.= 
Du globe de Venus ..= 1 
Du globe de Mars, environ . . . = | 
Du globe de Jupiter.=1331 
Du globe de Saturne.= 730 > 
Du globe du Soleil . . . . = 1000000 

On conçoit que nous n’entendons ici par 
foüdité, qu’un volume de matière déterminé 
dans fes trois dimenfions , en faifant pleine¬ 
ment abflraclion de la denfité de ces divers 
globes ; denfité qui efl vraifemblablement dif¬ 
férente dans chacun , 6c qu’il 11e nous efh pas 
donné de connoître. 

Leur opposition et leur conjonction. 
ï 191. Observation. Deux planètes , comme 

mars 6c jupiter , vues de la terre pendant leur 
révolution autour du foleil, paroiflént être fuc- 
cefîivement dans différents points du zodiaque ; 
tantôt dans le même cercle de latitude mené d’un 
pôle de l’écliptique à l’autre ; 6c alors elles font 
en conjonUion ; tantôt dans des cercles de lati¬ 
tude éloignés l’un de l’autre de 180 degrés de 
l’éçliptique ; alors elles font m oppoftion p 
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tantôt dans des cercles de latitude éloignés Pun 
de l’autre de 90 degrés ; & alors elles font en 

quadrature ; tantôt dans des cercles de latitude 
éloignés l’un de l’autre de plus ou de moins de 
90 ou de î8o degrés ; & alors elles font oppofées 

de telle quantité, par exemple de 4 lignes & 15 
degrés ; de 10 fignes 17 degrés 49 minutes. Ainff ? 

1°. On nomme conjonction, l’afpeft de deux 
affres , qui vus de la terre répondent dans le 
ciel à un même cercle de latitude , ayant l’un &■ 
l’autre la même longitude (1551) : foit que ces 
deux affres foient vus dans le même point du 
ciel; foit qu’ils foient vus dans des points du 
ciel différents 9 l’un plus au nord 6c l’autre plus 
au midi. 

II0. On nomme oppofjûon , l’afpe61 de deux 
affres vus dans le ciel dans la circonférence de 
deux cercles de latitude éloignés l’un de Pautre 
de 180 degrés de l’écliptique. En général Pop- 
pofftion 8c la conjonction fe nomment auffî 

Jvry'glcs ;■ 6c on dit qu’un affre eff dans les fyzy- 
gies , quand il eff en conjonction ou en oppo¬ 
sition. 

111°. On nomme quadrature , l’afpeCt de deux 
affres qu’on voit dans le ciel dans la circonfé¬ 
rence de deux cercles de latitude éloignés l’un 
de Pautre d’un quart de l’écliptique ou de 9a 
degrés. 

Dans l’oppofition , la terre eff placée entre 
les deux affres > dans la conjonction, Pun des deux 
affres eff placé entre la terre 6c l’affre plus éloi¬ 
gné : dans les quadratures , deux lignes menées 
du centre de la terre aux deux affres , forment' 
un angle droit qui embraffe dans le ciel un arc 
de 90 degrés. 0%. 4. ) 

H iij 
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1192. Remarque, Parmi les fix planètes prin¬ 
cipales , il y en a trois , mars , jupiter, faturne , 
qui font toujours plus éloignées du foleil, que 
la terre ; ou dont l’orbite embraffe l’orbite de la 
terre : on les nomme planètes fupérieures. îl y en 
a deux , venus <k mercure , qui font toujours 
plus près du foleil que la terre; ou dont l’orbite 
eft embraffee par l’orbite de la terre : on les 

v nomme planètes inférieures. Ces fix orbites font 
affez éloignées les unes des autres, pour ne 
jamais fe rencontrer : puifque les plus voifmes 
font toujours éloignées l’une de l’autre de huit 
ou dix millions de lieues. ( 1187,) 

1°. Les trois planètes fupérieures peuvent être 
& en conjonction & en oppofition & en qua¬ 
drature avec le foleil : parce qu’elles font leur 
révolution autour de l’orbite de la terre , d’où 
elles font vues tantôt dans le même cercle de 
latitude que le foleil, tantôt dans des cercles de 
latitude qui peuvent s’éloigner de celui qu’oc¬ 
cupe le foleil, jufqu’à 360 degrés où elles re¬ 
viendront en conjonction. 

11°. Les deux planètes inférieures, venus & mer¬ 
cure , ont deux conjon&ions, n’ont ni oppo¬ 
fition ni quadrature. Elles font en conjonBion 

fupérieure avec le foleil, quand le foleil eût placé 
entr’elles & la terre : elles font en conjonBion in¬ 

férieure avec le foleil, quand elles font placées 
entre le foleil & la terre, (fig. 4. ) 

La terre étant fuppofee en T, mercure fera en 
conjonction fupérieure en m, & en conjonction 
inférieure en a. Les deux planètes inférieures n’ont 
ni oppofition ni quadrature à l’égard du foleil : 
parce que dans leur plus grande digreffion du 
lieu où efl vu le foleil dans le zodiaque? mercure 
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n’en paroît jamais éloigné que d’environ 28 de* 
grés, Sc venus d’environ 47 degrés. 

Leurs phases. 

1193. Observation. La lune fe montre à 
nous fous différents afpe&s ; tantôt illuminée 
dans tout fon difque qui efb dirigé vers la terre ; 
tantôt privée de lumière , ou illuminée dans une 
fmiple partie plus ou moins grande de ce difque: 
ces différentes apparences ont été nommées pha* 
Jes de la lune. Ces mêmes apparences, ces mêmes 
alternatives de lumière & d’obfcurité, ont lieu 
dans le difque des planètes viübles de la terre ; 
delà le nom de pkafes des planètes, 

1°. La lune, la terre, les différentes planètes, 
vues du foleil, n’auroient point de phafes: 
parce que leur partie éclairée, c’efbà-cÛre en¬ 
viron la moitié de leur furface, feroit tou¬ 
jours dirigée vers l’obfervateur placé dans le 
foleil. (fig. 16.) 

11°. Mais un obfervateur placé dans la terre 
T, doit voir des phafes dans les planètes : parce 
que la partie éclairée de la lune ABCD, ou de 
mercure M.NPR , & ainfî du rede, eft tantôt ex- 
pofée en plein à l’œil de î’obfervateur T, & tan¬ 
tôt dirigée dans un fens qui la fondrait en tout 
ou en partie à l’œil de l’obfervateur T. Ces pha¬ 
fes font très-fenfibles clans vénus, dans mars, 
dans mercure, quand 011 les obferve avec de 
bonnes lunettes. 

Hiv 
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PARAGRAPHE TROISIEME. 

Les PLANETES EN PARTICULIER. 

Après avoir obfervé les planètes dans ce 
qu’elles ont de commun, il eit important de les 
confidérer dans ce qu’elles ont de particulier, 
dans ce qui les caraftérife. Nous joindrons à 
cette théorie des planètes, celle des comttts qui 
nous font connues, & qui ne different guere des 
planètes, qu’en ce que leur orbite elliptique, 
dans laquelle elles font perfévéramment leurs 
révolutions périodiques autour du foleil, centre 
commun de leurs mouvements, eft plus excen¬ 
trique & autrement pofée dans le ciel, que celle 
des globes auxquels eft fpécialement affecté le 
nom de planètes. 

Le Soleil. 

i 194. Observation. Le foleil eft un globe 
lumineux, gros environ un million de fois 
comme la terre. Quoiqu’il foit fixe & immo¬ 
bile au centre de notre monde planétaire, nous 
allons le confidérer comme planete, comme aftre 
errant autour de la terre & autour de l’éclipti¬ 
que , comme il paroît l’être en effet : il fera fa¬ 
cile de paffer de l’apparence à la réalité des 
phénomènes qui concernent cet aftre, image vi¬ 
sible de l’invifible divinité; puifqu’il nous éclaire 
&: nous vivifie ; qu’il eft tout lumière tout 
bienfaifance. (fig. 10.) 

1°. Le foleil S , immobile au centre du monde 
planétaire, paroît faire chaque jour en 2.4 
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heures, une révolution autour de la terre P, d’o¬ 
rient en occident: parce que dans le même tems 
la terre elle-même fait une révolution d’occi¬ 
dent en orient, autour de fon axe DPB. ( 931. ) 

11°. Le foleil, immobile au centre du monde 
planétaire T (fig. 2), paroît faire en un an une 
révolution autour de l’écliptique RæM/zR, 
d’occident en orient, félon l’ordre des fignes : 
parce que dans le même tems , la terre fait elle- 
même dans le même fens , une révolution au¬ 
tour du foleil, dans le plan de l’écliptique. 
Quand la terre ell en R, le foleil elt vu en N : 
quand la terre a paffé de R en a, en trois mois 
de tems, le foleil eû vu en n, & paroît avoir 
paifé de N en n: quand la terre arrive en N, 
le foleil paroît arriver en R : quand la terre 
pâlie de N en n, le foleil paroît palier de R 
en a : quand la terre achevé fa révolution en 
R, le foleil paroît achever fa révolution en N. 
Ainli le foleil immobile paroît faire une révo¬ 
lution autour de l’écliptique ; parce que la terre 
fait elle-même une révolution autour du foleil 
dans le plan de l’écliptique. (931*) (fig- ) 

111°. Le foleil, en parcourant le zodiaque, 
n’a pas une vîteiTe toujours égale & toujours 
uniforme : puifqu’il met environ huit jours de 
plus à parcourir les fix fignes feptentrionaux 
aNn; ou huit jours de moins à parcourir les fix 
fignes méridionaux nRa. La raifon en eft, que 
le foleil n’eft pas exa&ement au centre de l’éclip¬ 
tique , & que la vîteffe de la terre dans l’éclip¬ 
tique autour du foleil, n’eft pas toujours égale 
&: toujours uniforme : cette vîteffe de la terre, 
tantôt accélérée & tantôt ralentie , fait que le 
mouvement apparent du foleil T % paroît s’accé- 

1 
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lérer & fe ralentir alternativement dans la même 
proportion. 

Ces mêmes phénomènes, & les autres phéno¬ 
mènes qui concernent le mouvement apparent 
du foleil, feront expliqués ailleurs dans le plus 
grand détail: ce que nous venons d’en dire ici, 
eft Amplement deftiné à préparer & à accoutu¬ 
mer le leéleur, à pafter de l’apparence à la réa¬ 
lité des mouvements, dans la théorie du ciel. 

I i ‘ 7 

Mercure et F en us. | 

t 195. Observation. La planete la plus pe¬ 

tite & la plus voifme du foleil, ç’eft mercure y , 

dont le globe eft environ 27 fois plus petit que 

la terre, tk 27 millions de fois plus petit que le 

foleil. (fig. 4.) 

1°. Mercure m eft rarement vifible : parce qu’il 
eft prefque toujours enveloppé dans la lumière 
du foleil, duquel il ne s’écarte jamais à plus de 
27 ou 28 degrés. Sa révolution périodique eft 
d’environ trois mois ; & dans chaque révolu¬ 
tion, il a deux conjonéHons ; une conjondion \\ 
fupérieure, quand le foleil eft placé entre la 
terre & lui ; & une conjon&ion inférieure, quand I 
il eft placé entre la terre & le foleil. 

11°. L’orbite mam de mercure eft une ellipfe 
dont le plan paft’e par le centre du foleil placé 
dans un des foyers F : cette orbite coupe Péclip- é 
tique fous un angle de 7 degrés. Mercure, dans 
fa révolution périodique de trois mois, fe trouve 
donc, tantôt au nord de l’écliptique & tantôt au 
midi de l’écliptique, embraffant dans fa révolu¬ 
tion , prefque toute la largeur du zodiaque ; &C 

quand dans fes confondions inférieures, il a moins i t 
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de 16 minutes de latitude , il paroit palier fur le 
difque du foleil, comme une tache ronde & fort 
noire : ce qui démontre évidemment que c’eft 
un corps opaque. La même chofe arrive à venus, 
quand dans fes conjonctions inférieures , elle eH 
moins écartée du centre du foleil, que de 16 
minutes de degré, cpii mefurent le demi-diametre 
de cet affre. 

IIÏ°. Mercure a fes directions, fes Hâtions, fes 
rétrogradations, dans chaque révolution pério¬ 
dique (1183). H rétrograde , dans fa con- 
jonètion inférieure n, où il fe trouve périgée: 
il eH direclj dans fa conjonflion fupérieure m, 
011 il fe trouve apogée : il eH jlaticnnaire, quel¬ 
que îems après fes rétrogradations. La même 
chofe arrive à venus, qui eff aulli dire&e dans 
fon apogée; rétrograde, dans fon périgée; Ha- 
tionnaire, quelque tems après fa rétrogradation. 
(1318.) 

ÏV°. Mercure paroit plus petit, quand il eflr 
périgée, entre la terre & le foleil : parce qu’alors 
fa partie éclairée étant tournée vers le foleil, il 
ne nous envoie que très-peu de lumière. Il pa- 
roît plus grand, quand il eH apogée, & qu’il a 
plus de latitude que le demi-diametre du foleil 
n’a de largeur: parce qu’alors fa partie éclairée 
fe trouve tournée & dirigée vers la terre, & fe 
montre toute entière à nos regards. Il fe montre 
en forme de croiffant vers le milieu du tems 
qui fépare fes deux conjon&ions, comme la 
lune dans fes quadratures : la même chofe ar¬ 
rive suffi à venus. Comme mercure eH de deux 
tiers environ plus près du foleil que la terre, 
il s’enfuit que la lumière qu’il reçoit du foleil 
eH 9 fois plus denfe, que celle qui éclaire & 
échauffe la terre. (898.) 
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V°. Entre mercure & la terre, à peu près à 
égale diftance de l’un & de l’autre (1187), eft 
placée venus y la fécondé planete en allant du 
loleil aux étoiles. Son volume eft à peu près 
égal à celui de la terre : fa révolution VXV eft 
d’environ 8 mois 6c un tiers ; fa rotation , d’en¬ 
viron 23 heures & un quart : fon orbite, la 
moins applatie de toutes. (j%. 4.) 

La Terre. 

1196. Observation. Le troifieme globe 5 
çn allant du foleil vers les étoiles, eft la terre y 

qu’on ne peut plus fe difpenfer de ranger au 
nombre des planètes. Cette planete, à peu près 
égale à venus, environ 27 fois plus groffe que 
mercure, à peu près un million de fois plus 
petite que le foleil (1190), captive autour 
d’elle & entraîne à fa fuite un fatellite, qui eft 
la lune. Tandis que la terre fait une révolution 
autour du foleil immobile, la lune fait douze ou 
treize révolutions autour du centre de la terre, 

La terre-planète a trois mouvements réels 
qui , par une foule d’illufions optiques, pa- 
roiftent donner, & aux étoiles immobiles y &c 
aux planètes mobiles, les mouvements les plus 
bifarres &: les plus abfurdes : (fig. 10.) 

1°. Un mouvement de révolution diurne, d'occi¬ 

dent en orient, autour de Vaxe de l'équateur & du 

monde DPF : mouvement confiant & uniforme , 
lequel s’acheve en 23 heures 58 minutes 4 fé¬ 
condés ( 1181 )- Ce premier mouvement de îa 
terre, ou cette révolution de toutes fes parties 
& de tous fes habitants autour de fon axe DTF, 
axe toujours fenfiblement parallèle à lui-même- 
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d’un jour à l’autre, fait que tout le ciel paroît 
tourner en un fens oppofé, d’orient en occi¬ 
dent, autour de la terre jugée immobile (932): 
c’eft la révolution diurne , ou le jour naturel. 

11°. Un mouvement de révolution annuelle, d’oc¬ 

cident en orient, daîis le plan de Vécliptique autour 

du foleil immobile au centre du monde plané¬ 
taire; mouvement PQRTP qui s’acheve en 365 
jours 6 heures 8 minutes 58 fécondés. Ce tranU 
port, ou ce paffage fuccemfde la terre par tous 
les points d’une courbe prife dans le plan immo¬ 
bile de l’écliptique, à environ trente millions 
de lieues du foleil, fait que le foleil paroît cha¬ 
que jour en conjon&ion avec le point diamétra¬ 
lement oppofé à celui où fe trouve la terre ; ou 
que le foleil, qùoiqu’immobile en S, paroît par¬ 
courir l’écliptique toute entière, dans le même 
tems que l’écliptique eft parcourue toute entière 
par la terre jugée immobile (931): c’eff la ré¬ 
volution fydérale du foleil, ou l’année fydérale , 
plus longue de quelques minutes que l’année 
tropique (1137). 

IIP. Un mouvement de révolution rétrograde , 
d'orient en occident, autour de l'axe DTE de l'èclip- 
tique (fig. 6), ou d’un axe terreftre dTe, tou¬ 
jours perpendiculaire au plan de l’écliptique 
FTG : mouvement très-lent, qui ne produit 
une révolution entière de toutes les parties de 
la terre autour des deux points terreflres e9 
ou autour de l’axe terreftre d Te, toujours pa¬ 
rallèle à l’axe de l’écliptique DTE, que dans 
une durée de 25740 ans. 

En vertu de ce mouvement rétrograde, diffé¬ 
rent du mouvement diurne & du mouvement 
annuel, chaque poirtf de la furfèce terreftre. 
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décrit ou parcourt autour de Taxe d Te, d’orient 
en occident , en 25740 ans , la circonférence 
d’un cercle parallèle au plan de l’écliptique. Par 
exemple , en faifant chaque jour fa révolution 
diurne, d’occident en orient, autour de l’axe 
terreflre pT m toujours perpendiculaire à l’é¬ 
quateur ; en faifant chaque année fa révolution 
annuelle autour du foleil 6c de l’écliptique; le 
point a, en 25740ans, parcourt autour de l’axe 
d T e perpendiculaire au plan de l’écliptique , le 
cercle a c kg *z, parallèle au plan de l’écliptique ; 
rétrogradant chaque année , dans ce cercle, 
d’orient en occident, d’environ 50 fécondés de 
degré. De même le point b parcourt le cercle 
bfE h b, parallèle à l’écliptique. De même en¬ 
core les pôles terreflres p 6c m, ou les deux 
points autour defquels fe font toutes les révo¬ 
lutions diurnes, parcourent les deux cercles 
pqrsp , mao km: de forte que le pôle terreflre 
p, qui répond maintenant dans le ciel au point 
P, fera dans 12870 ans en r, & répondra à un 
autre point du ciel R, lequel fera éloigné d’en¬ 
viron 47 degrés du point P qui efl le pôle cé- 
leile actuel. 6.) 

Cetroifieme mouvement de la terre, ou cette 
révolution rétrograde de toutes fes parties 6c de 
tous fes habitans autour de l’axe de l’écliptique,ou 
d’un axe terreflre toujours parallèle à Taxe de l’é- 
çliptique, fait que tout le firmament, quoiqu’im- 1 
mobile en tout fens dans toutes fes parties , pa- 
roît tourner dans le même tems , en un fens 
oppofé , d’occident en orient , autour de l’axé 
& des pôles de l’écliptique (932). Delà le grand 
phénomène de îa prbce.JJi.on des équinoxes (1131); , 
phénomène qui femble déplacer bifarrement tout 
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le ciel, 6c qui n’eft antre chofe qu’une illufion 
optique, produite par la révolution conique de 
l’axe terreffre pT m, autour des pôles de l’éclip¬ 
tique D 6c E. Nous donnerons ailleurs un plus 
grand développement fur ces trois mouvements 
de la terre , & fur-tout fur ce dernier qui efî 
un peu plus difficile à concevoir. ( 132.7.) 

Mars , Jupiter, Saturne. 

1197. Observation. Au-deffus de l’orbite 
de la terre, en allant du foleil vers les étoiles ? 
fe trouvent à différentes diftances , les orbites 
de mars M , de Jupiter l, de faturne S, qui font 
les trois planètes fupérieures , de différente grof- 
feur (1190 ). Ces orbites, ainfi que celles de la 
terre & des deux planètes inférieures , ne font 
autre chofe que les différents points de Pefpace 
infini ? où patient les centres des différentes pla¬ 
nètes , dans leur révolution périodique autour 
du foleil. (/%. 4.) 

Les trois planètes fupérieures 9 ainfi que les 
planètes inférieures , ont leurs directions , leurs 
fmtions, leurs rétrogradations (1183): de forte 
que pendant le cours de leur révolution plus ou 
moins longue autour du foleil (1178), d’occi¬ 
dent en orient 6c félon l’ordre des lignes , elles 
paroiffent tantôt aller plus vite que n’exige leur 
mouvement réel; tantôt fùfpendre totalement 
leur mouvement réel ; tantôt aller d’orient en 
occident, contre l’ordre des figues & contre leur 
mouvement réel : bifarrerie finguliere , fi elle 
n’étoit pas une fimple illufion optique. 

Les trois planètes fupérieures font flaiionnaires, 
vers le tems de leur périgée 6c de leur oppofi* 
tion avec le foleil (1191); rétrogrades 7 pendant 
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un tems plus ou moins long après leurs flations ; 
directes, principalement vers leur apogée 6c vers 
le tems de leur eonjon&ion avec le foleil. 

Quand mars, Jupiter & faturne fe trouvent 
à la fois périgées, ils rétrogradent tous les trois 
à la fois : mais Y arc de rétrogradation efl plus grand 
dans mars que dans jupiter , dans jupiter que 
dans faturne. D’un autre côté , mars ceffe plutôt 
d’être rétrograde que jupiter ; jupiter plutôt que 
faturne. 

Les PLANETES SECONDAIRES. 

1198. Observation. Parmi les planètes prin¬ 
cipales , il y en a trois qui roulent feules &C 
ifolées autour du foleil ; il y en a trois autres 
qui traînent à leur fuite une ou plufieurs pla¬ 
nètes fubalternes , qu’on nomme planètes fecon- 
daires. De tout tems on a connu la lune , qui efl 
la planete fecondaire de la terre : mais ce n’efl 
que depuis l’invention des lunettes,qu’on a connu 
les fatellites ou les lunes de jupiter & de faturne ; 
jupiter en a quatre ; faturne en a cinq. Ces fa¬ 
tellites de jupiter & de faturne font leurs petites 
révolutions périodiques autour de leur pla¬ 
nete , qui efl le centre de leur mouvement ; 
tandis que la planete elle-même , qui les entraîne 
à fa fuite & les emporte avec elle, fait fa grande 
révolution périodique autour du foleil : comme 
la lune fait fes douze ou treize révolutions au¬ 
tour de la terre , centre de fon mouvement ; 
tandis que la terre qui l’entraîne à fa fuite , fait 
elle-même fa grande révolution annuelle dans 
l’écliptique autour du foleil. (fig. 4. ) 

La marche de la nature efl la même 7 dans le 
petit 
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petit comme dans le grand , dans le fyflême par¬ 
ticulier d’une planete ifolée , comme dans le fyf* 
terne général du monde planétaire. Chaque pla¬ 
nete principale efl pour fes faîellites , à peu près 
ce que le fbleil elt pour les planètes principales» 

1°. Comme les fix planètes principales font 
leurs révolutions périodiques autour du foleil, 
centre de leurs mouvements , avec des diflances 
inégales 6c en des tems inégaux ; de même les 
fateliites de Jupiter 6c de faturne font leurs ré¬ 
volutions périodiques autour de leur planete 
principale, centre de leurs mouvements, avec 
des diflances inégales 6c dans des tems inégaux» 
Ceux qui font plus près de la planete, achèvent 
en moins de tems leur révolution. 

11°. Comme les orbites des planètes princî- 
pales, font des ellipfes dont le plan paffe par le,; 
centre du foleil, 6c dont le centre du foleil v 
occupe un foyer commun à toutes ; de même 
les orbites des fateliites de Jupiter ou de faturne, 
font des ellipfes dont les circonférences font 
placées à différentes diflances les unes au-deffus 
des autres ; dont le plan palTe par le centre de 
la planete ; 6c dont le centre de la planete oc¬ 
cupe un foyer commun à toutes les ellipfes. 

111°. Comme toutes les planètes vont dans le 
même fens autour du foleil dans des orbites plus 
ou moins inclinées fur l’écliptiqüe , qui efl For- 
bite apparente du foleil ; de même les fateliites 
roulent dans le même fens autour de leur pla¬ 
nete principale, dans des orbites plus ou moins 
inclinées fur l’orbite de leur planete. 

IV °. Comme il y a un rapport général entre 
les diflances moyennes 6c les tems périodiques 
des différentes planètes ( l i ) ; il y a auffi un 

Tome IVX J 
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rapport entre les diflan-ces moyennes & les îems 
périodiques des différents fateliites d’une même 
planete. Par exemple , le quarré du tems pério¬ 
dique du premier fatellite de jupiter ? efl au 
quarré du tems périodique du fécond ; comme 
le cube de la dhdanee moyenne du premier au 
centre de jupiter ? eft au cube de la diltance 
moyenne du fécond au même centre de jupiter. 

1199. Remarque I. On nomme premier fatel- a 
lite de telle planete , celui qui efl le moins éloi¬ 
gné du centre de fa planete ; fecojidfatellite, celui 
qui efl le moins éloigné après le premier ; & 
ainfi de fuite. Ces fateliites , en faifant leurs ré¬ 
volutions autour de leur planete, qu’ils éclipfent 
&C par laquelle ils font écfipfés affez fréquem¬ 
ment, s’écartent plus ou moins du centre de 
leur planete. 

Voici j d’après l’abbé de la Caille , & la quan¬ 
tité de leur plus grande digrefîion orientale &C 
occidentale, mefurée en diamètres de leur pla¬ 
nete ; & le tems qu’ils emploient chacun à re¬ 
tourner à leur plus grande digrefîion du même 
côté, par exemple , au point O , en fuppofant 
qu’ils font vus & obfervés du centre du foleil 
immobile. (j%, 4. ) 

\\ 
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Anneau de Saturne. 

i 200. Observation. Ce qu’il y a de plus 
fingulier dans la planete de faturne, c’ed: un 
large anneau AS, dont il eft environné : mer¬ 
veille unique dans les deux , aucune planete, 
aucune comete , n’offre rien de femblable. 

{fië- 34-) > ' 

La nature de cet anneau nous eft totalement 
inconnue : on pourrroit foupçonner que c’eff 
une atbmofphere annulaire , une grande zone 
d’une matière femblable à nos nuages, &: qui 
perfévéramment répandue autour de faturne à 
une très-grande élévation, ne fe difîiperoit point 
comme nos nuages. 

La figure de cet annneau eft elliptique : fou 
grand axe eft incliné fur le plan de l’orbite de 
faturne, d’environ 30 degrés. Le grand axe de 
cet anneau eft au diamètre du globe de faturne 
( 1190), environ comme 9 efl à 4 : fon petit axe 
varie toujours , tantôt en s’élargiffant <k tantôt 
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en fe rétréciffant. Comme fat urne eil tantôt plus 
près &: tantôt plus loin de la terre , tantôt dans 
une pofition & tantôt dans une autre , à l’égard 
de la terre; on conçoit que fon anneau AS, 
doit fe montrer à nôs regards de bien des façons 
différentes. 

Lès Comètes. 

1201. Observation. Outre les lix planètes 
principales, dont nous venons d’expliquer les 
révolutions périodiques autour du foleil, centre 
commun de leurs mouvements ; il y a encore 
dans le ciel, entre le foleil les étoiles , un 
grand nombre d’autres globes opaques , qui font 
leurs révolutions périodiques autour du foleil, 
centre commun de leurs mouvements , dans des 
ellipfes immenfément excentriques, les uns d’oc¬ 
cident en orient ,les autres d’orient en occident, 
ceux-ci du midi au nord, ceux-là du nord an 
midi. Par exemple (j%. 9 ) : 

Tandis que la terre & les planètes principales- 
font leurs révolutions d’occident en orient, au- 
tour du foleil S, dans le zodiaque ABCDA; 
d’autres globes opaques font leurs révolutions y 
autour du même foleil , les uns d’occident en 
orient & félon l’ordre des lignes, dans l’ellipfe jj 
MNOPM; les autres d’orient en occident &C «. 
contre l’ordre des figues, dans l’ellipfe m nopm ; il 
ceux-là du midi vers le nord, dans l’ellipfe ii 
GHKLG ; ceux-ci du nord vers le midi dans ;| 
l’elMpfe g h k lg; & ainli du relie. Le foleil S, 'ij 
fenfiblement immobile dans l’efpace infini , oc- • 
cupe un point de cet efpace qui efl un foyer 1 
.commun à toutes ces ellipfes des cometes Sc des $ 

. ■ 11 
> ; - f § 
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planètes principales : mais il y a d’ailleurs de 
grandes différences entre ces affres, tous opaques 
ôc errants. 

1°. Toutes les planètes font leurs révolutions 
périodiques autour du foleil , d’occident en 
orient 6c félon l’ordre des fignes , dans l’enceinte 
du zodiaque d’oii elles ne lortent jamais. Les 
cometes au contraire font leurs révolutions pé¬ 
riodiques autour du même foleil, les unes dans 
une direction, les autres dans une direction tota¬ 
lement différente , dans le zodiaque ou hors du 
zodiaque, félon l’ordre des fignes ou contre Por- 
dre des fignes. L’orbite de chaque comete eff fixe 
6c confiante; elle conferve toujours fenfiblement 
la même pofftion dans le ciel ou dans î’efpace in¬ 
fini : mais les différentes orbites des cometes font 
différemment pofées dans le ciel relativement à 
l’équateur. 

De 43 cometes, fur lefquelles on a des ob- 
fervations affez exaètes, 6c dont M. de la Caille 
donna une table en 175 5 ; il y en a 21- qui vont 
félon l’ordre des fignes , & 22 qui vont contre 
l’ordre des lignes , dans des orbites plus ou moins 
inclinées fur le plan de l’équateur,depuis 2 degrés, 
jufqu’à 88 : ce qui embraffe à peu près tout le 
ciel. Depuis lors on en a découvert plufieurs 
autres , les unes directes, tes autres rétrogrades. 

11°. Les planètes font de perpétuelle appari¬ 
tion , quand elles font fur notre horifon hors 
des rayons du foleil : parce que périhélies, ou 
aphélies (1184), e^es f°nt atfez près de la 
terre , pour fe montrer à nos regards fous ua 
angle fenfibie (921); 6c pour réfléchir dans 
nos yeux une quantité de lumière capable da 
s’y faire fentir* Les cometes au contraire 0% ^ • • • 
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font vïfibles à la terre que lorfqu’elles font près 
de leur périhélie , ou de leur abfcide inférieure , 
vers les points de leur courbe M, m, G ,g. Loin 
de leurs périhélies &c plus ou moins près de leurs 
aphélies immenfément éloignées 
du foleil, elles ont trop peu de lumière (898)5 

elles fe préfentent fous un angle optique trop 
petit (918)5 pour être apperçues de la terre 
ABCDA. (921.) 

111°. Les planètes dans leurs révolutions au¬ 
tour du foleil, décrivent une orbite peu excen¬ 
trique (1186): périhélies ou aphélies , elles 
font toujours à peu près également éclairées & 
échauffées par cet affre. Les cometes au contraire 
décrivent autour du foleil des orbites MNOPM , 
mn opniy immenfément excentriques : périhélies 
en g ou en ni, elles font les unes cent fois 9 les 
autres mille fois 5 ou peut-être un million de 
fois plus près du foleil , que lorfqu’elles font 
aphélies en k ou en 0, 

ÏV°. Les courbes des planètes font toutes ré¬ 
gulièrement placées les unes au-defïus des autres ; 
&C les planètes qui les décrivent ou les par¬ 
courent , ne peuvent jamais fe rencontrer & 
s’entre-choquer les unes les autres. Les cometes 
au contraire décrivent & parcourent des courbes 
dont la plupart s’enfoncent dans la région des 
planètes , ayant leur abfide inférieure g ou m 
entre le foleil & les planètes ABCDA. Car félon 
M. de Maupertuis, « prefque toutes les cometes 
» dont on a les meilleures obfervations , lorf- 
» qu’elles font venues dans ces régions du ciel, 
» fe font beaucoup plus approchées du foleil, 
» que la terre n’en eft proche. Elles ont prefque 
p-toutes traverfé les orbites de faturne * de 
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» jupiter, de mars , & de la terre ». Maupertuis 7 
tome 111 , page 232. 

Leur action , leur chaleur , leur froidure. 

ï 202. Observation. Selon le calcul de Haî~ 
ley 9 la comete de 1680 paffa fi près dit loîeil 
dans fon périhélie , qu’elle n’en fut éloignée que 
d’environ un fixieme du diamètre de cet aflreÿ 
c’eft-à-dire, d’environ 50000 lieues : & après 
fon périhélie , elle paffa le 11 novembre fi près 
de l’orbe de la terre , qu’elle s’en trouva à la 
diflance d’un demi-dîametre du foleil, c’efl-à- 
dire , d’environ 150000 lieues. Delà deux réfle¬ 
xions à faire fur les cometes. (fg. 9.. ) 

1°. Si une comete & une planete, animées 
l’une & l’autre d’une vîteffe au moins cent fois 
fupérieure à celle d’un boulet de canon, ve- 
noient à fe rencontrer & à fe heurter en des 
fens plus ou moins oppofés dans leur route, ce 
qui n’efl pas abfolument impoffible; il efl clair 
que le choc de ces énormes malles produirait 
dans Pune & dans l’autre, félon les loix du mou¬ 
vement , d’étranges révolutions. 

Mais il efl: très-vraifemblable que l’auteur de 
la nature, oui en a voulu & décerné la fiabilité 
dans l’ordre des choies par lui établi, a telle¬ 
ment arrangé &£ combiné les mouvements des. 
planètes & des cometes (ce qui efl évidemment 
très-poflible), que ces différents corps, dans, 
leurs révolutions périodiques autour du même 
foleil, centre commun de leurs mouvements, ne 
doivent ni fe rencontrer pour fe détruire, nt 
même s’approcher allez pour fe troubler dans 
leur marche. Par exemple 3 quand la comete de 

liv 
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j680 paffa fi près d’un point B de l’orbite ter- 
relire, la terre fe trouvoit alors fort loin de ce 
point B, & par là même de la comete, dont 
rattraélion ne caufa aucune altération fenfible, 
ni à fon mouvement diurne , ni à fon mouve¬ 
ment annuel, ni à la pofition de fon équateur 
fur le plan de l’écliptique, ni à aucune de fes 
parties. 

11°. Comme les cometes font toutes immen- 
fément plus près du foleil dans leur périhélie, 
que dans leur aphélie; il paroît que dans leur 

aphélie, elles doivent effuyer un degré de froid 
excefîîvement grand ; & que dans leur périhélie , 
elles doivent être en proie à une chaleur dé¬ 
vorante: chaleur qui peut aller peut-être jufqu’à 
embrafer leur furface expofée à la lumière ex¬ 
trêmement denfe & afHve que leur darde le fo« 
îeiî. Selon les calculs de Newton, calculs que 
chacun peut faire aifément d’après la théorie de 
la raréfaction de la lumière (898); la comete 
de 1680, qui paffa fi près du foleil, en éprouva 
dans fon périhélie une chaleur vingt-huit mille 
fois plus grande que celle que la terre en 
éprouve en été. 

De là la production d’une immenfe quantité 
de vapeurs qui, exaltées entre la comete le 
foleil, formeront une grande traînée de matière 

fluide, propre à réfléchir la lumière du foleil. 
Telle eft très-vraifembîablement la caufe phy- 
fique de cette lumière plus ou moins refplen- 
diffante, qui accompagne fi fouvent les cometes 
dans leur périhélie ; qui tantôt les précédé en 
forme de barbe ; tantôt les environne en forme 
de chevelure ; tantôt les fuit en forme de queue, 
félon la différente pofition de la comete à l’égard 
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de la terre & du foleil. Toutes les cometes ne 
traînent pas à leur fuite une queue femblable, 
ùvl également brillante : foit parce qu’elles ne 
paffent pas toutes également près du foleil ; foit 
parce qu’elles ne font toutes compofées d’une 
matière également propre à s’exalter en va¬ 
peurs. 

> 

Nature des cometes : afrologie judiciaire. 

1203. Observation. Il y a eu de touttems 
des philofophes intimément perfuadés que Les 
cometes font des globes opaques, ajfe£ femblables à 

nos planètes. Ce fut le fentiment des anciens Chal- 
déens, des pytagoriciens, & de plufieurs autres, 
tels qu’Apollonius le Myndien, Hypocrate de 
Chio, Efchyle, Diogene, Démocrite , Séneque. 
Mais on doit à ce dernier ce témoignage, qu’au¬ 
cun auteur ancien n’a parlé des cometes d’une 
maniéré aufli fublime & auffi philofophique. 
Dans le lixieme livre de fes queflions naturelles, 
il s’exprime fur cet objet précifément comme 
parleroient dans ce fxecle, les la Caille, les de 
Lalande, les Maupertuis, les de Buffon. 

Mais le fort de la vérité chez les humains, 
eft d ’être prefque toujours long-tems rejettée 
& combattue, avant d’être généralement adop¬ 
tée. Ariftote regarda les cometes comme des 
météores d'une exifence fortuite &pajfagere. L’opi¬ 
nion d’Ariftote prévalut ; & cette opinion, 
adoptée par les Ptolomée, par les Bacon, par 
les Galilée, par les Tychobrahé, par les Ke¬ 
pler, par les Riccioli, par les de la Hire, a 
régné jufques dans ces derniers tems. 

Il n’y a guère plus d’un fiecle que l’ancienne 
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opinion a oie reparaître ; & ce n’efi' que depuis 
le commencement de 1759, que cette opinion 
s’eft changée en vérité démontrée. Auparavant 
on regardoiî communément les cometes, d’après 
l’idée d’Âriftote, comme des météores mal-faifants, 
ignés ou lumineux, qui fe formoientde vapeurs 
ou a’exhalaifons très-fubtiles dans la plus haute 
région de notre athmofphere ; &C qui après y 
avoir fermenté 6c brillé pendant un tems plus 
ou moins long, s’y diftipoient, & répandoient 
fur notre globe les venimeux principes dont ils 
étoient compoiés. Delà, félon le préjugé alors 
reçu, les guerres, les pelles, l’intempérie des 
failbns, la défolation des villes 6c des campagnes, 
la fermentation des efprits, la ftérilité de la terre, 
les différents fléaux qui affligeoient le monde fub- 
lunaire, pendant & après l’apparition de ces 
affres fiiliftres, fépouvantail du genre humain. 

Delà vraifemblablement l’origine de Vajlro Logic 

judiciaire, fcience inepte & extravagante, l’op¬ 
probre éternel de l’efprit humain, laquelle faifoit 
abfurdement dépendre les vertus & lès vices, la 
vie & la mort, le bonheur & le malheur des 
différents humains, de certaines chimériques in¬ 
fluences des corps céleftes ; influences alternati¬ 
vement malignes ou bienfaifantes, félon la diffé¬ 
rente pofition de ces corps à l’égard du fui et fur 
lequel ils influoient au commencement de lbn 
exiftence. Mais la folie & le préjugé n’ont qu’un 
tems, & la raifon efl éternelle. Aujourd’hui, aux 
yeux du philofophe & du peuple même, les dif¬ 
férents corps céleftes, les cometes même, ne 
caufent plus d’alarmes à la terre, vers laquelle 
ils n’envoient abfolmnent aucune partie de leur 

iubftançe bienfaifante ou mal-faifante, vers la- 
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quelle ils fe bornent à réfléchir quelques molé¬ 
cules de lumière folaire, aufli pure que celle qui 
efl réfléchie par nos rochers ou par nos miroirs. 

1204. Assertion. Les cometes, ainfi que la 

terre & les planètes principales, font des globes opa¬ 

ques , auffi anciens que le monde 9 qui font paifible- 

ment leurs révolutions périodiques autour du jbleil ? 
centre de leur mouvement ^ fans faire ni bien ni mal 

à la terre ; vif blés , quand ils font prés de la terre ; 

invif blés , quand ils en font à une immenfe difance; 

fournis aux mêmes loix de force centrifuge & centri¬ 

pète , que les planètes ; & fe mouvant en différents 

fens au fin de Vefpace immenfe 9 dans des courbes 

régulières plus ou moins excentriques, dont le plan 

paffe par le centre du foleil ftué dans un des foyers. 

(%•$>•) 

Démonstration. Il efl clair que les cometes, 
au lieu d’être des météores accidentels & d’une 
exillence paffagere, font des corps fiables & 
permanents , d’une nature ôc d’une origine afiez 
femblables à celles de nos planètes, fi elles fe,mon¬ 
trent à nous dans le ciel, comme fe montreraient 
nos planètes plus ou moins grandes, mifes en leur 
place ; fi elles ont des mouvements aufïï régu¬ 
liers , & des révolutions aufli périodiques autour 
du foleil , que nos planètes. Or il confie par les 
obfervations agronomiques , que les cometes 
ont tout cela de commun avec nos planètes 
principales. 

1°. Le mouvement de nos planètes autour du 
foleil, n’efl pas égal & uniforme dans toute la 
durée de leur révolution autour de cet aflre : il 
efl dans fa plus grande vîtefTe au périhélie : il va 

en décroillant depuis le périhélie ? jufqu’à l’aphé- 
1 
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lie : il recommence à croître à l’aphélie, & il va 
toujours en croilTant jufqu’au périhélie. 

La même chofe arrive aux cometes. Dans la 
partie de leur orbite qui les ramene vers le fo¬ 
ie il , on les voit d’abord paroître dans un grand 
éloignement, fort petites, fort obfcures, mal 
terminées, ayant un mouvement allez lent. Suc- 
cedîvement elles augmentent en groffeur, en 
lumière, en vîteffe, jufqu’au point où elles font 
le plus près du foleil. On les voit enfuite dans 
la partie oppofée de leur courbe qui les éloigne 
du foleil, diminuer fucceffivement en groffeur , 
en lumière, en vîteffe, à peu près de la même 
tnaniere qu’elles avoient augmenté > jufqu’à ce 
qu’enfin elles difparoiffent totalement dans la 
partie de leur orbite trop éloignée de nous, 
comme nous l’avons déjà expliqué, (noi.)- 

11°. Les planètes principales emploient cha¬ 
cune un tems fixe, mais différent, a faire leur 
révolution périodique autour du foleil; à palier 
d’un point déterminé de leur orbite au même 
point , par exemple, du périhélie au même pé¬ 
rihélie. Mais il a fallu un nombre fuffifânt d’ob- 
fervations exa&es de ces retours périodiques 
de chaque planete à un même point de fon or¬ 
bite, pour fixer avec précifion la durée de leurs 
différentes révolutions, ou leurs différents tems 
périodiques. ( 1178.) 

La même chofe a également lieu dans les co¬ 
mètes : elles emploient chacune un tems fixe &C 
confiant, à paffer du périhélie au même périhé¬ 
lie; & ce tems périodique efl plus long pour 
les unes, plus court pour les autres. Maïs ce 
tems périodique des différentes cometes, déjà 
déterminé pour deux ontrois, fur kfquelleson 
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a eu des obfervations fuffifamment exaéles 5 
refie encore à déterminer pour les autres, fur 
lefquelles on n’a pas encore des obfervations 
fuftifantes. 

T cm s périodiques des corne tes, 

« 

1205. Observation. La caufe qui a empêché 
les progrès de l’allronomie furie fait des cometes ? 
c’êfl principalement la perfiiafon où l’on a été 
pendant plus de deux mille ans , que ces aftres 
effrayants n’éîoient que des exhaîaifons enflam¬ 
mées dans la plus haute région de l’air ; exha- 
laifons dont les mouvements, réputés bifarres 
& irréguliers, ne méritoient pas qu’on fe don¬ 
nât la peine de les obferver. Depuis un fiecle, 
oii l’on a foupçonné ces affres d’être des globes 
opaques de différente grandeur & allez fem- 
blahles à nos planètes, on a obfervé avec le 
plus grand foin, la marche des cometes qui ont 
paru ; & ces obfervations ont fait connoître dé- 
monflrativement que les cometes font réelle¬ 
ment des globes opaques, errants régulièrement 
autour du foleil. 

Parmi les cometes , il n’y en a encore que 
deux dont le tems périodique foit connu avec 
quelque exaéHtude : l’une dont la derniere ap¬ 
parition arriva en 1759 ; l’autre dont la der¬ 
niere apparition arriva en 1680. (fig* 9.) 

1°. La première comete, celle de i759,avoit 
été obfervée en 1531, en 1607, en 1682. Le 
fameux Halley, qui venoit d’obferver avec tout 
le foin pofïible cette comete en 1682, faifant 
ufage de la théorie de Newton fur les forces 
centrifuges centripètes des corps dans les 
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courbes elliptiques, ofa le premier, plus de 70 
ans avant l’événement, prédire le retour de 
cette comete pour l’année 1757 ou 1758. 

M. Ciairaut, par des méthodes plus exaéles 
& par des calculs pins détaillés, fixa le retour 
de cette même comete vers la fin de 1758 ou 
vers le commencement de 1759. L’événement 
juftifia la prédi&ion: cette comete fut apperçue 
à Paris, le 21 janvier 1759., dans la région du 
ciel ou elle étoit attendue : ion te ms périodique 
efi d’environ 76 ans. Cet événement, qui fera 
époque dans l’afironomie, a détruit de fond en 
comble l’opinion d’Ariftote fur les cometes, &c 

a démonfiradvement établi l’opinion contraire. 
11°. La fécondé comete fut obfervée à la fin 

de 1680. Elle parut extrêmement groife, foit 
parce qu’elle efi telle en effet, foit parce qu’elle 
^affa très-près de la terre &c du foleil ( 1202 ). 
En rapprochant différentes circonftances de l’hif- 
toire, on a conclu avec allez de vraifemblance, 
qu’elle devait être la meme que celles qu’on a 
vues en 1106 , en 53 1, & à la mort de Cefar : 
de forte que le teins de fa révolution périodique, 
marqué par l’intervalle de ces quatre appari¬ 
tions, doit être d’environ 575 ans. 

111°. On connoîtra de même dans la fuite, îe 
teins périodique de toutes les cometes vifibles, 
en tenant un regifire exaél de leurs apparitions, 
de leur route dans le ciel, de leur pàffage par 
îe périhélie. L’intervalle entre les tems de leur 
pellage par îe périhélie, donne leur tems pério¬ 

dique ; & ce paffage par le périhélie efi marqué 
par leur plus grande vîteffe réelle. 

ÏV°. M. Halley afoupçonné aufil que les co¬ 
metes de 1661 & de 153 2 n’étoient que la même, 
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qui emploieront 119 ans à faire fa révolution 
autour du foleil. Le fondement de ce foupçon, 
c’eff que les comètes de 1661 & de 1532 ont 
tenu à peu près la même route dans lç ciel, & 
ont eu des fyinptomes de mouvement a irez fem- 
blables : ce qui fuffiroit pour établir l’identité de 

JL 

ces deux cometes, fi on pouvoit compter fur 
les obfervalions groifieres & peu fcrupuleufes 
qu’on a fur ces deux apparitions ; parce qu’il n’eff 
point vraifemblable que deux cometes fe meu¬ 
vent précisément dans les mêmes points du ciel , 
a vec les mêmes phénomènes de lumière ? de gran¬ 
deur 9 de mouvement. 

Il y a déjà, au commencement de cette année 
1772, un nombre de 59 cometes, directes ou ré¬ 
trogrades , dont on connoît plus ou moins exac¬ 
tement îa marche dans le ciel : nous en parlerons 
encore ailleurs. ( 1399.) 

V°. La pofférité fera peut-être un jour fur- 
prife 9 qu’il y ait eu encore, après l’accompliffe- 
nient de l’affronomique prophétie de H aile y , des 
philofophes qui fe font efforcés de reffufeiter 
l’opinion d’Àrillote fur les cometes ; & de faire 
de ces affres , des météores d’une exiffence for¬ 
tuite & paffagerei La pofférité aura tort : elle 
doit favoir qu’il y a en tout tems quelques efprits 
finguliers & bifarres, obff moment décidés pour 
les paradoxes les plus infoutenables & les plus 
révoltans, hautement conjurés contre les vérités 
les plus certaines & les mieux démontrées. 

FiteJJe des comités. 

1206. Observation. Il faut diffinguer dans 

les cometes, & une vîteffe réelle, & une vîteffe 
apparente, (j%. 9.) 

% 
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1°. La vîtefe réelle d'une comete, eft l’efpace.par¬ 
couru dans fa courbe, divifé par le tems em¬ 
ployé à parcourir cet efpace. Par exemple, que 
la comete M parcoure en un jour l’arc M v ou M x 
de fa courbe MMOPM : cet arc mefurera fa vî- 
teffe réelle , incomparablement plus grande dans 
le périhélie, que dans l’aphélie. 

11°. La vîtejje apparente d'une comete, eft l’arc 
du firmament qu’elle paroît parcourir dans un 
tems déterminé, étant vue de la terre. Par exem¬ 
ple , foit la terre en A & la comete en M : la co¬ 
mete fera vue dans le ciel, en F. 

Que la comete & la terre aient leur mouve¬ 
ment dans la même direction ; qu’elles par¬ 
courent en un jour, l’une lare Mur, l’autre l’arc 
Aa: la comete fera vue en I, & paroîtra avoir 
parcouru dans le firmament, l’arc FL Mais fi la 
comete, mue dans une direction oppofée à celle 
de la terre , va en un jour de Menvj tandis que 
la terre va dans le même tems de A en a ; la 
comete, au bout d’un jour, fera vue en E, de 
paroîtra avoir parcouru l’arc immenfe FE; quoi¬ 
qu’elle n’ait réellement parcouru dans fa courbe 
que l’arc Mv, égal à l’arc Mx. 

On voit par-là que les cometes peuvent avoir, 
ainfi que les planètes, des directions, des da¬ 
tions , des rétrogradations ( 1183 ) ; quoique 
leur mouvement, tantôt plus & tantôt moins 
rapide, les emporte toujours dans la même di¬ 
rection autour du foleil. 

Conjecture fur les planètes & fur les cometes. 

1207. Observation. « La terre, qui ed la 
» planete que nous connoiffons le mieux, peut 

» nous 
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» nous faire croire, dit îe célébré de Mauper- 
» tuis, que toutes les autres, qui paroiffent de 
» même nature qu’elle, ne fort pas des globes 
» deferts, fufpendus dans lé ciel; mais qu’elles 
» font habitées comme elle, par quelques êtres 
» vivants. Quelques auteurs ont hafardé fur ces 
» habitants des planètes, des conje&ures qui ne 
» fauroient être ni prouvées, ni démenties. Mais 
» tout efl dit, du moins tout ce qui peut être 
» dit avec quelque probabilité ; lorfqu’on a fait 
» remarquer que ces vafi.es corps des planètes 
» (1190), ayant déjà tant de chofes communes 
» avec la terre, peuvent encore avoir de corn- 
» mun avec elle d’être habitées. Quant à la na- 
» ture de leurs habitants, il feroit bien témé- 
» raire d’entreprendre de la deviner. Si l’on ob- 
» ferve déjà de fi grandes variétés entre ceux 
» qui peuplent les différents climats de la terre 

”( 537)’ clue ne Peut>on Pas penfer de ceux 
» qui habitent des planètes fi éloignées de la 
>y nôtre ? Leurs variétés paffent vraifembîable- 
» ment toute l’étendue de notre imagination». 

1°. En vain voudroit-on armer la religion 
} contre cette conje&ure philofophique : la reli- 
? gion ne nous enfeigne rien, ni pour, ni contre, 
j en ce genre. Si les planètes & les cometes font 
1 habitées par des êtres intelligents > par des hommes 
d plus ou moins femblables à nous ; la Providence, 
1 toujours fage 6c conféquente, leur aura fourni, 
q pour les conduire à leur fin totale, un ordre 
1: de chofes convenable, ou femblable au nôtre, 
<j ou différent du nôtre. Quant à ce qui concerne 

le divin Meffie, fource de toute grâce & de tout 
ri mérite ; ou ces êtres intelligents n’ont point eu 
d befoin de rédempteur, comme nous ; ou s’U$ 

Tome / F% K 
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en ont eu befoin , les mérites leur font appliqués , 
ainfi qu’à nous, en telle maniéré qu’il aura plu 
à l’éternelle Sageffe de déterminer. 

11°. La raifon ne dit rien non plus contre 
cette idée des planètes 6c des cometes peuplées, 
ainfi que la terre ; idée qui lemble aggrandir, 
perfectionner, rendre plus conséquents 6c plus 
raifonnables, les deffeins 6c les ouvrages du 
Créateur ; idée qui animant 6c vivifiant l’im- 
menfité de la nature, en bannit l’inutile qu’elle 
paroît en tout abhorrer. Si les différentes pla¬ 
nètes 6c cometes font peuplées d’êtres vivants , 
les uns doués 6c les autres privés d’intelligence, 
ainfi que ceux qui habitent notre globe ; la na¬ 
ture leur aura donné une çonftitution analogue 
à leur féjour : celle des habitants de mercure 
exigera plus de chaleur : celle des habitants de 
faturne aura befoin de plus de froid : celle des 
habitants des cometes fera propre à paffer infen- 
fiblement 6c peu à peu, des plus grandes cha¬ 
leurs du périhélie aux plus grands froids de 
l’aphélie; à peu près comme nous fommes faits 
à paffer des plus grandes chaleurs de l’été aux 
plus grands froids de l’hiver ; avec cette feule 
différence, que leur nature fera capable de fouf- 
frir de plus grands extrêmes que la nôtre. 

m°. L’imagination eft effrayée des exceflives 
chaleurs que devroient effuyer les habitants de 
mercure, 6c fur-tout les habitants de certaines 
çometes, qui dans leur périhélie font incompara- ‘j 
blesnent plus près du foleil, que mercure. Selon ! 
les calculs de Newton, la comete de 1680, dut .fj 
éprouver dans fon périhélie une chaleur envi- fj 

ron deux mille fois plus grande que celle d’un (I 
% rougi au feu. 
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Mais les calculs de Newton fuppofent ici que 
la lumière & la chaleur du foleil agiflent en plein 
& fans obilacle fur la comete : ce qui peut 
n’avoir point lieu. Eft-il improbable que ces 
immenfes torrents de vapeurs exaltées au-deffus 
de la comete en forme de nuages très-épais?, &C 

qui vraifemblablement forment ce que nous 
nommons fa queue , la garantirent en grande 
partie des dévorantes ardeurs du foleil? Si les 
nuages qui enveloppent quelquefois notre globe 
dans les plus grandes chaleurs de l’été, pro- 
duifent fur nos têtes un degré de froid capable 
d’y congeler l’eau (794) avec plus de célérité 
que les plus grands froids de nos hivers ; pour¬ 
quoi ces immenfes nuages des cometes périhé¬ 
lies , ne pourront-ils pas produire autour d’elles3 
un phénomène affez fembiable ? 

D’ailleurs, comme dans notre globe les en¬ 
trailles de la terre ont toujours, à une certaine 
profondeur, une même température, foit en 
été, foit en hiver ( 501 ) ; pourquoi les entrailles 
des cometes ne pourroient-elles pas avoir la 
même propriété à peu près? Dans cette fuppo- 
fition, les habitants des cometes s’enfeveliroient 
dans des villes fouterreines, pour fe garantir des 
chaleurs qui pourroient leur être funeftes fur la 
furface de leur globe, pendant le petit nombre 
de jours ou de mois où leur globe, mu avec 
une immenfe vîteffe, fe trouve trop près du 
foleil. 
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PARAGRAPHE QUATRIEME. 

Parallaxe et réfraction 
ASTRONOMIQUES. 

1208. Observation. Comme la terre paroît 
fenfiblement le centre immobile de tous les 
mouvements célefles ; nous allons confidérer 
ces mouvements , comme vus & du centre & 
cle la Surface de la terre immobile. La parallaxe 
& la réfraéfion agronomiques caufent dans ces 
mouvements célefles, deux efpeces oppofées d9il- 
lujions optiques ; qu’il efl important de connoître, 
pour pouvoir en tenir compte dans les obser¬ 
vations. 

CHAPITRE PREMIER. 

Parallaxe d’un astre. 

1209. Explication. Soit A, la terre immo¬ 
bile & tranfparente au centre fenfible du firma¬ 
ment ; AK , le rayon terreflre ; A & K , deux 
observateurs qui contemplent au même inflant 
lin même aflre , par exemple , la lune, ou le So¬ 
leil , ou mars, ou Saturne ; HAG, l’horiSon ra¬ 
tionnel de l’obServateur K ; R K O, PhoriSon 
fenfible du même obServateur. (fig. 12.) 

1°. Soit LML l’orbite de la lune autour de la 
terre. La lune , placée en L, Sera vue dans le 
«ciel en deux lieux fort différents, par les deux 
observateurs A & K : vue du centre de la terre 
A , elle répondra dans le firmament à l’étoile T ; 
vue du point K, elle répondra dans le firmament 
à l’étoile ou au point R. L’angle RLT, ou l’angle 
-égal KLA , efl la parallaxe de la lune. 

"il?. Soit fcSPF l’écliptique % ou l’orbite app^ 
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rente du foleil. Le foleil, placé en S , fera vu 
auffi en deux lieux différents dans le ciel, par 
les deux obfervateurs A & K : vu du centre de 
la terre A , il répondra dans le ciel au point a ; 
vu du point K , il répondra dans le ciel au point 
h. L’angle a S k, ou Pangle oppofé au fommet 
&i égal ASK, eft la parallaxe du foleil. 

111°. Soit FFS l’orbite d’une planete queîcon» 
que , par exemple , de venus ou de jupiter. Ju¬ 
piter , placé en F , fera vu encore dans le firma¬ 
ment en deux lieux différents, par les deux ob¬ 
fervateurs A & K : vu du centre de la terre * 
il fera rapporté en T : vu du point K , il fera 
rapporté en V. L’angle VFT, ou l’angle oppofé 
au fommet AFK, eff la parallaxe de celte planete* 

La parallaxe, félon fon étymologie , eff une 
efpece de changement de lieu. De Xa^iç^per^ 
mutatio, échange ; & de 7satpat, prépofftion qui 
fait ici la fonffion de diminutif. Parallaxe d’un 
affre : apparitio afri in loco non veroK 

Différents, lieux d'un astrea 

1210. Définition. Il faut diffinguer dans un 
même affre, par exemple , dans la lune , dans 
le foleil , dans une planete quelconque , dans 
une comete périgée , trois fortes de lieux diffé¬ 
rents (fig. 12.) : 

1°. Son lieu réel : c’eff le point de î’efpace îm~ 
menfe, où l’aff re eff réellement placé au tems 
où on l’obferve. Par exemple, L eff le lieu réel 
de la lune; S, le lieu réel du foleil; F, le lieu 
réel de la planete ou comete F. 

11°. Son lieu optique vrai: c’eff le point du fir¬ 
mament , où l’aftre feroit vu du centre de la 
terre , à l’extrémité d’une ligne, droite menée: 

K iij 
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du centre de la terre au centre de l’aftre ? 6c 
prolongée indéfiniment jufqu’à la région des 
étoiles. Le point T efi le vrai lieu optique de la 
lune L : le point a*eâ le vrai lieu optique du 
foleilS. 

111°. Son lieu optique apparent : c’efi le point 
du firmament où l’afire efi vu de la furface de 
la terre. Le point R efi: le lieu optique apparent 
de la lune L, ohfervée du point K : le point k 
efi le lieu optique apparent du foleil S, obfervé 
du point K : le point V efi le lieu optique ap¬ 
parent de la planete ou comete F, obfervée du 
point K. 

L’arc intercepté entre le lieu optique vrai &Z 
le lieu optique apparent d’un afire , mefure la 
grandeur de l’angle paralladique ? ou de la parai» 
laxe de cet afire. 

Divers Corollaires. 
m i. Corollaire I. Ilréfulte de cette théo¬ 

rie , que la parallaxe <Tun afire , efi Vangle à 

Vafire ? compris entre deux lignes droites , menées du 

centre de Vafire au centre de la terre & à Vceil de 

Vobfervateur K ; ou Vangle à Vafire oppoje au fom- 
met à ce dernier 5 & compris entre ces deux mêmes 

lignes prolongées jufqu au firmament. Cet angle efi 
mefuré par l’arc d’un grand cercle célefie , in¬ 
tercepté entre les deux lieux optiques, où l’afire 
feroit vu du centre1 de la terre & du point de 
la furface terrefire où efi placé l’obfervateur. 

121 z. Corollaire IL Plus un afire efi éloigné 

de la terre , toutes chofies étant égales dé ailleurs , 
plus fia parallaxe efi petite. La raifon en efi que 
dans un triangle KL A , ou KF A ; un côté AK 
reliant le inême, l’angle oppofé à ce côté devient 
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d’autant plus petit, que les deux autres côtés 
deviennent plus grands. (7%. 12.) 

1213. Corollaire III. Les étoiles ne doivent 
avoir aucune parallaxe fenjible. La raifon en efi, que 
le rayon AK de la terre étant comme nul en corâ¬ 
pai* a ifon des deux côtés qui aboutirent du centre 
6c de la furface de la terre à une même étoile 5 
l’angle oppofé à ce côté AK, à une difiance 
comme infinie ( 1163, IV° ), doit être fenfible- 
ment nul. Ainfi, fi le point F efi une étoile 
comme infiniment éloignée de la terre ; dans 
le triangle parallaêlique AFK, l’angle KF A oit 
VFT, fera comme infiniment petit, 6c par là 
même infenfible (921); & les deux côtés AF 
6c K F de ce triangle , feront fenfihiement pa* 
ralleles. 

1214. Remarque. 1°. Le plan d’un triangle 
parallaftique LKA , SKA, F AKefi toujours 
perpendiculaire à l’horifon de Pobfervateur : 
puifque le côté AK répond au zénith 6c au nadir 
du même obfervateur. Le plan d’un triangle 
paralla&ique efi donc toujours dans le plan d’un 
centre vertical, (fig. 12.) 

11°. L’effet de la parallaxe efi d’éloigner î’afim 
du zénith, 6c de le rapprocher de l’horifon. Par 
exemple , le vrai lieu optique de la lune L, efi 
le point T, du vertical ZTH .* la parallaxe la fait 
voir en R , plus loin du zénith Z , 6c plus près 
de î’horifon HAG. De mêpie le vrai lieu optique 
du foleil S efi le point a; 6c la parallaxe te fait 
voir en k. 

111°. Un aftre n’a point de parallaxe, quand il 
efi au zénith de Fobfervateur : parce que vu dit 
point K 6c du point À , iî répond toujours am 
point Z, qui efi fon vrai lieu optique. 

K iv 
\ 
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Variation de la parallaxe. 
1215. Assertion. La diftance d'un aflre au 

centra de la terre rejlant la même , fa parallaxe eji 

la plus grande quil fait pofjîble , quand Vaftre ejl 

dans Vhorifon ; & à mefure que U aftre s'élève vers U 

qénith, fa parallaxe diminue comme les finus des 

angles du complément de fes différentes hauteurs. 

(%• 13-) 

Explication. Soit AC, le rayon de la terre ; 
CV , Phorifon rationnel ; AH, Phorifon fenfible, 
confondu dans le ciel avec Phorifon rationnel ; 
A, le lieu de Pobfervateur ; Z, fon zénith ; ZV , 
un vertical mené du zénith furie point de l’ho¬ 
rifon oit l’aftre doit fe lever, & tournant avec 
l’aflre autour de la terre ; H1K, l’orbite de Paflre 
qu’on va obferver, & qui efl fuppofé faire fa 
révolution diurne, réelle ou apparente , autour 
de la terre, d’orient en occident, dans le plan de 
ce vertical ZV. Il confie par les obfervations 
agronomiques & par des démonflrations géo¬ 
métriques , 

1°. Que la parallaxe de cet aflre efl la plus 
grande qu’il foit pofîible , quand Paftre efl dans 
l’horifon en H ; & que cette parallaxe diminue 
de plus en plus, à mefure que l’aftre paffe de 
H en I, de I en K, de K en L, où elle efl nulle 
âu zénith Z. 

H°. Que cette parallaxe décroifTante eft en 
H, comme XC ou HC, finus de l’angle droit 
HAC ; en I, comme IM, finus de l’angle ICZ ; 
en K, comme KN , finus de l’angle KCZ. De 
forte que fi on fuppofe la valeur ou la grandeur 
de l’angle AHC ou a H c, qui mefure la parallaxe 
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horifontale, de iooooo parties, comme le finus 
total \ Math. 646 ) ; on trouvera la diminution 
de cette parallaxe, à mefure que l’adre s’éloigne 
de l’horifon 6c s’approche du zénith, en compa¬ 
rant le finus du complément de hauteur, au finus 
total. 

Par exemple , on trouvera que l’adre étant à 
60 degrés de hauteur au-deffus de l’horifon en 
K , fa parallaxe ed de moitié plus petite que dans 
l’horifon en H : parce que fa parallaxe en H ed 
comme le finus total XC = 100000 parties ; 6c 
que fa parallaxe en K n’ed que comme le finus 
KN de 1 ’angle KCZ de 30 degrés ; finus = 50000 
parties. 

Comme cette affertion ed un point fonda¬ 
mental dans l’adronomîe èl dans toute la phy- 

t| fique , il ed important d’en donner ici une dé- 
mondration géométrique, que pourront omettre 
ceux qui la trouveront trop difficile à faifir ; 

3 quoiqu’elle ne fuppofe que la plus fimpîe théorie 
des proportions 6c des finus , telle qu’on la 

1 trouve dans nos éléments de mathématiques. 
Démonstration. On fait que dans tout 

triangle, les différents côtés font entre eux , 
> comme les finus des angles oppofés à ces côtés 
1 (Math. 701). Comparons donc entre eux les 

: trois triangles HCA , ICA , KCA , qui tous ont 
jj deux côtés égaux, 6c qui repréfentent les diffé- 

: rentes pofitions de l’adre relativement au zé- 
1 nith & à l’horifon de l’obfervateur placé en A. 

1°. Comparons d’abord le triangle HCA qui 
K atteint l’afire dans l’horifon,avec le triangle ICA 

1 qui atteint le même adre à une certaine hauteur 
à au-deffus de l’horifon. 

Dans le triangle HCA, terminé à l’adre dans 
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l’horifon , le finus de l’angle droit H AC, eil au 
fmus de l’angle AHC qui mefure la parallaxe ho- 
rifonîale ; comme le côté CH qui mefure la dif- 
tance de l’aftre à la terre , eft au côté CA qui 
cil le rayon de la terre. 

De meme dans le triangle ICA, terminé à 
l’aftre au-deffus de l’horifon , le finus de l’angle 
obtus IAC , eft au finus de l’angle AIC qui me¬ 
fure la parallaxe de l’aftre placé au-deffus de l’ho- 
rifon ; comme le côté IC ~ HC, eft au côté 
CA. Voici ces deux proportions rapprochées , 
& comparées entre elles ; 
Sinus HAC . finus AHC : : côté CH. côté CA. 
Sinus IAC. finus AIC : : côté CI == CH . côté CA, 

Comme dans ces deux proportions, la derniere 
raifon eft commune la même ; il s’enfuit que 
les deux premières raifons font égales entre 
elles ; & que leur égalité donne cette autre pro« 
portion ( Math. 166) : 
Sinus HAC. finus AHC : : finus IAC. finus AIC. 
Et aiternando , 
Sinus AHC. finus AIC : : finus HAC. finus IAC. 

Selon cette derniere proportion , le finus de 
l’angle AHC qui mefure la grandeur de la paral¬ 
laxe horifontale , eft au fmus de l’angle AIC qui 
mefure la parallaxe au-deffus de l’horifon ; comme 
le finus de l’anale droit HAC, eft au finus de 
l’angle obtus IAC. Or il confie par la théorie 
des finus , que le finus de l’angle droit eft plus 1 
grand que le finus de tout autre angle , obtus 1 
ou aigu ( Math. 643 ) : donc la parallaxe hori- r 
fontale , exprimée par le finus total CX = CH % 
eft plus grande que la parallaxe au-deffus de l’ho¬ 
rifon , exprimée par un finus IM moindre que le 
finus total CX* 
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11°. Comparons enfuite le triangle ICA ter¬ 
miné à l’aftre à une certaine hauteur au-deffus 
de l’horifon , avec le triangle KCA terminé au 
même aftre à une plus grande hauteur quel¬ 
conque au-deffus de l’horifon ; la diffance de 
l’affre au centre de la terre reftant toujours la 

: même. Nous aurons, de la même maniéré 6c par 
la même théorie , les deux proportions fui- 
vantes, qui ayant une raifon commune , don-* 
neront d’abord une troifieme , 6c enfuite une I quatrième proportion, d’où réfulterala démonf- 
tration à donner. 
Sinus IAC . finus AIC::côtéIC . côté CA. 
Sinus K AC. finus AKC :: côté KC— IC. côté CA. 
Sinus IAC. finus AIC : : finus K AC . finus AKC. 
Et altzrnando , ( 
Sinus AIC. finus AKC : : finus IAC. finus KAC. 

Selon cette derniere proportion, le finus de 
l’angle AIC qui mefure la grandeur de la paral- 

l laxe en I, eft au finus de l’angle AKC qui me- 
: fure la grandeur de la parallaxe en K ; comme le ! finus de l’angle IAC, eft au finus de l’angle 

KAC. Or le finus de l’angle obtus IAC , eff le 
même que celui de l’angle aigu ICZ, qui eft le 
complément de la première hauteur I ; 6c le finus 
de l’angle obtus KAC eft le même que le finus 
de l’angle aigu KCZ, qui eft le complément de 
la fécondé hauteur K. Donc les différentes pa¬ 
rallaxes d’un même aftre placé à différentes hau¬ 
teurs au-deffus de l’horifon 6c toujours égale- 

t ment éloigné de la terre, font entre elles comme 
f les finus IM , KN , des angles ICZ , KCZ, qui 
> complettent la hauteur de l’aftre au zénith. 
) C, Q. F.D. 
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1216. Corollaire. Etant donnée ou trouvée 

la parallaxe dé un ajlre à une hauteur quelconque , 
on aura aifément fa parallaxe horifontale. ( fig. 13.) 

Car cette parallaxe donnée ou trouvée à telle 
hauteur K, eft à la parallaxe plus grande dans 
l’horifonH; comme le finus KN, eft au ftnus 
total. Par exemple , fuppofons que l’aftre ait 
été placé à 53 degrés au-deffus de l’horifon, au 
moment où l’on a obfervé fa parallaxe ; & qu’on 
lui ait trouvé une parallaxe de 17 fécondés : 
quelle eft fa parallaxe horifontale ? On la trou¬ 
vera par cette analogie : la parallaxe à 5 3 degrés 
de hauteur=17, eft à la parallaxe dans l’horifon ; 
comme le ftnus de l’angle de 37 degrés qui corn- 
plettent la hauteur de l’aftre, eft au ftnus total ; 
& en chiffres, 17. v::6o182. 100000. 

En divifant le produit des deux extrêmes 
1700000, par le moyen connu 60182, on aura 
pour quotient 28 qui eft la parallaxe ho¬ 
rifontale de cet aftre, de 28 fécondés & environ 
ri 5 tierces. 

1217. Remarque. Quand on veut avoir exac¬ 
tement la parallaxe d’un aftre, il faut la prendre 
à une affez grande élévation ; pour éviter les 
inconvénients de la réfraêfion aftronomique , qui 
eft trop grande dans l’horifon ou près de l’hori¬ 
fon , comme nous l’obferverons bientôt. 

Après avoir trouvé la parallaxe d’un aftre à 
une hauteur quelconque , où elle eft moindre 
que la parallaxe horifontale ; on cherche & on 
trouve exactement par le calcul fa parallaxe ho¬ 
rifontale , qui étant plus grande, eft plus propre 
à donner avec précifion la diftance de cet aftre 
à la terre ? comme nous l’expliquerons dans peu» 
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Parallaxe de la lune et du soleil. 

i 218. Problème. Trouver la parallaxe d'un 

1 ajlre , par exemple9 de la lune & du foleil. ( fig. 13. ) 

Solution. Pour fimplifier & pour faciliter Ja 
I folution de ce problème intéreftant, fuppofons 

Pobfervateur A dans le plan de l’équateur ter- 
i reftre & célefte ; & l’aftre faifant fa révolution 
| diurne, réelle ou apparente , autour de la terre y 
| dans l’orbite XHIKL, orbite placée dans le plan 
: de l’équateur dont ZVXC repréfente une por- 
I tion : nous allons obferver la parallaxe de l’aftre 
1 en I. 

1°. Il faut favoir avec la plus grande préci« 
I fion, combien d’heures, de minutes, de fécondés , 
î de tierces, emploie l’aftre dont on cherche la pa- 
1 rallaxe, pour pafter du méridien ZLC ? dans le 
s même méridien ; ou la durée précife de fa révo* 
I lution diurne autour de la terre, à compter de- 
j puis l’inftant où le centre de l’aftre eft dans le 
j plan du méridien, jufqu’au retour du centre de 
I l’aftre dans le même méridien. Suppofons que ce 
I tems foit de 24 heures précifes. 

Comme le mouvement d’un aftre, dans un 
1 même jour, eft très-fenftblement uniforme, il eft: 
i clair qu’il faudra à l’aftre, 6 heures pour aller 
1 du méridien fe coucher dans l’horifon ; 6 heures 
j pour aller du couchant dans le méridien vers le 
1 nadir; 6 heures pour aller du méridien inférieur 
i fe lever dans l’horifon ; 6 heures pour aller de 
I l’horifon dans le méridien en L. Si la durée de 
I la révolution diurne de l’aftre eft de plus ou de 

i moins de 24 heures, cette durée répond tou-* 
j jours aux 360 degrés du grand cerçle çélefte 
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que femble parcourir l’aftre vu du centre de la 
terre : on trouvera donc toujours en quel inf- 
tant précis il doit être au point où on l’ob- 
ferve. 

11°. Suppofons qu’on ait trouvé par ce cal¬ 
cul, qu’au moment où l’on obferve l’aftre en I, 
fon centre doit répondre au point n, à 50 de¬ 
grés du zénith Z ; & que ce même centre de 
l’aftre, vu du point A, ne réponde qu’au point 
m , à 10 fécondés plus loin du zénith Z : l’angle 
min, ou l’angle oppofé au fommet AIC, don¬ 
nera la parallaxe de l’aftre en I, laquelle fera 
de 10 fécondés; 6c cette parallaxe de l’aftre en I, 
égale à 10 fécondés, fera trouver fa parallaxe 
horifontale en HX, qui eft plus grande. (1216.) 

Par cette méthode, ou par d’autres méthodes 
femblables, on trouvera la parallaxe du foleil, 
de la lune, des différentes planètes, des cometes 
périhélies 6c périgées. La parallaxe horifontale 
du foleil & de la lune eft toujours, à peu de 
chofe près, là même : parce que la lune 6c le 
foleil dans leur périgée ne font pas bien con- 
fidérablement plus près de la terre, que dans 
leur apogée. Il n’en eft pas de même pour la pa¬ 
rallaxe horifontale des planètes, qui dans leur 
périgée font très-confidérablement moins éloi¬ 
gnées de la terre, que dans leur apogée : leur 
parallaxe eft très-notablement plus grande dans 
le premier cas, que dans le fécond. (1212.) 

III. Comme la réfradtion aftronomique dimi¬ 
nue l’effet de la parallaxe 6c la fait paroître plus 
petite qu’elle n’eft en effet, ainfi que nous l’ob- 
ferverons bientôt ; il faut avoir égard à cette 
diminution, 6c ajouter à la parallaxe trouvée 
m I n3 ce que la réfraftion doit lui ôter dans la hait- 
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teur IM (1231). Par exemple, fi l’aftre efl ob- 
fervé en I, à 43 ou 44 degrés d’élévation au- 
deffus de Fhorifon ; on trouvera par la table 
des réfra&ions, que fa parallaxe min eft dimi¬ 
nuée d’environ une fécondé; & fi cette parallaxe 
eR trouvée égale à 10 fécondés de degré, elle eft 
de 11 fécondés. 

1219. Remarque. Pour trouver la parallaxe 
d’un aftre, il n’eR pas nécelfaire que l’aRre &£ 
l’obfervateur foient dans le plan de l’équateur; 
comme nous venons de le fuppofer, pour fa¬ 
ciliter l’intelligence de ce problème. On peut 
obferver & déterminer la parallaxe d’un ailre 
dans toute contrée, quelle que foit la latitude 
de cet aftre , par des méthodes plus compli¬ 
quées dont nous nous difpenferons de donner 
une connoiffance. Il nous fuffira ici d’avoir fait 
connoitre qu’on peut trouver cette parallaxe, 
par le moyen de laquelle on détermine la dif- 
tance des aRres à la terre & au foleil. 

1°. Selon le dernier volume de connoiRance 
des tems, pour l’année 1770; la parallaxe hori- 

fontale de la lune, dans fes diRances moyennes, 
eR à Paris, de 47 minutes 3 fécondés. 

ÏI°. Selon l’abbé de la Caille, la parallaxe 

horifontale du foleil, dans fes diRances moyennes, 
eR d’environ 10 ou 11 fécondés: quelques agro¬ 
nomes, antérieurs à l’abbé de la Caille, la font, 
les uns un peu plus grande ; les autres, un peu 
plus petite. Dans des obfervations aufii délicates 
&: aufli compliquées que celles de la parallaxe 
d’un aflre, il eR impofîible d’avoir toujours une 
précifion entière & parfaite. 

Dans ces dernieres années, une foule d’aflro- 
nomes célébrés ont été envoyés dans toutes les 
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parties du monde, par les différents fouverains 
de l’Europe, pour y obferver le pajfage de venus 

fur le foleil, & pour fixer définitivement, autant 
qu’il efl naturellement pofîible,la grandeur pré- 
cife de cette parallaxe du foleil. Selon le réfultat 
de ces différentes obfervations, tel que l’a fixé 
& déterminé le célébré de la Lande, la parallaxe, 

horifontale du foleil, dans la moyenne diflance de 
cet aflre à la terre, efl d’environ 8 fécondés oC 
demie, au plus de 8 fécondés & 42 tierces. 

Ainfi on peut regarder comme un point dé¬ 
cidé en agronomie, que cette parallaxe horifon¬ 
tale du foleil, dans fa moyenne diflance de la 
terre, n’efl ni de plus de 10 fécondés de degré, 
ni de moins dé 8 fécondés & demie. On verra 
dans le fécond problème fuivant, quelle efl, 
d’après cette parallaxe, la diflance de la terre 
au foleil. Nous emploierons, pour réfoudre les 
deux problèmes fuivants, une méthode de notre 

création, dont on trouvera & l’explication &£ 
la démonflration dans nos éléments de mathé¬ 
matiques. ( Math. 709 & 718.) 

Usage de la parallaxe. 

1220. PROBLEME I. Étant données, la gran¬ 

deur du rayon de la terre & la parallaxe horifon¬ 

tale de la lune y trouver la difance de la lune atl 

centre de la terre. ( fi g. 13.) 
I 

Solution. Soit le centre de la lune en H, 

préellement dans l’horifon ; & l’angle cYla ou 
AHC, mefuré par l’arc célefle ac> égal à ^7 mi¬ 
nutes 3 fécondés, comme on vient de le déter¬ 
miner. Soit aufli le rayon terreflre donné AC, 
égal à 3 2.6998 5 toifes, tel qu’il efl à peu près 

en 
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en France; comme nous le ferons voir ailleurs, 

( 1377* ) 
1°. Dans le triangle paralla&ique HACH , on 

connoît l’angle A, qui eft droit ; puifque le cen¬ 
tre de la lune eft fuppofé dans l’horifon : on con~ 
noît aufti l’angle H, qui eft l’angle de la parai- 
laxe donnée : on connoît enfin le côté AC, qui 
eft le rayon terreftre de 3 26998 5 toifes. On con- 
noîtra donc les trois côtés de ce triangle, & par 
conféquent le côté CH qui mefure la diftance de 
la lune à la terre, en faifant cette ftmple ana¬ 
logie: le finus connu de l’angle H, eft au côté 
oppofé & connu AC; comme le iinus connu de 
l’angle droit A,eft au côté oppofé inconnu CH. 
( Math. 702. ) 

11°. Pour foumettre cette proportion au calcul 
arithmétique, il faut fuppofer tous les ftnus aug¬ 
mentés de deux zéros, comme nous l’expliquons 
dans nos éléments de mathématique (Math, y 17). 
Ainft le finus total fera de 1000000000 parties ; 
le ftnus d’une minute, de 290900 parties ; le ftnus 
d’une fécondé, de 4848 parties. 

Je prends d’abord le ftnus de 57 minutes, qui 
^ eft de 16579900 parties, auquel j’ajoute le ftnus 
: de trois fécondés, ou 14545 parties : ces deux 
] fommes, converties en une feule, me donnent le 
l ftnus de l’angle H, & j’ai la proportion fuivante: 
i 16594445.3269985 : : 1000000000 • x. 

En divifant le produit des deux moyens, par 
) le premier extrême, on aura un quotient 197, 
c 053,050, qui exprimera en toifes, la grandeur 
| du côté CH, ou la diftance moyenne de la lune 
1; au centre de la terre. 

Résultat. Cette dijlance moyenne de la lune 
j au centre de la terre? eft9 félon ce calcul, de 

fome IV% L 
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197°53°5° toÜes> qui tout environ 86i6z 
lieues communes, qui font environ Go moyens 

rayons de la terre, plus un quart de rayon. 
Le calcul fera beaucoup plus court6c plus 

facile, dans ce problème 6c dans le problème 
fuivant, fi on pr#nd le rayon terreflre en lieues, 
au lieu de le prendre en toifes : ce rayon ter- 
relire efl de 1430 lieues communes. On aura 
donc la même proportion en cette maniéré: 
16594445.1430: : 1000000000. x. En divifant 
le produit des deux moyens, par le premier 
extrême, on aura un quotient qui exprimera 
en lieues communes , la moyenne diftance du 
centre de la terre au centre de la lune : car dans 
la parallaxe donnée, on fuppofe la lune dans fgi 
moyenne diftance de la terre. 

En prenant le rayon de la terre en toifes, 
foit dans ce problème, foit dans le fuivant, on 
ne gagne qu’un peu plus de précilion ; préciftoii 
dont on n’a pas befoin. 

Remarque. La ligne AH repréfente l’horifon 
fenftble, comme la ligne CV repréfente fhorifon 
rationnel : ces deux horifons fe confondent dans 
le ciel V, 6c l’on peut prendre l’un pour l’autre. 

Si l’on veut cependant que la lune ou le fo- 
ieil foient placés en X dans l’horifon rationnel, 
alors l’angle VXr fera l’angle de la parallaxe 
donnée ; 6c dans le triangle parallaélique XACX, 
on connoîtra l’angle X qui eft donné , l’angle C 1 : 
qui eft droit, 6c le côté AC qui eft le rayon ter- ■ 
relire: par ces trois chofes connues, on trou¬ 
vera le côté AX, qui eft la diftance de l’obfer- 
vateur A à l’aftre X dans Fhorifon rationnel ; ; 
diftance fenfiblement égale à la diftance CX„ 
en telle forte que l’pn puiffe prendre l’une pour i 
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l’autre, fans erreur fenfible. Cette remarque 
regarde, comme on voit, 5c le problème qui 
précédé, 5c le problème qui fuit, 

mi. Problème IL Étant données, La gran~ 

deur du rayon terrejlre & la parallaxe horijbntah 

, du foleil, trouver la dijlance du foleil à la terre9 

Solution. Soit le centre du foleil en H, pré- 
cifément dans Fhorifon où il fe trouve néceffai- 
rement une fois chaque jour, 5c où il efl fup- 
pofé dans ce problème. Soit auffi l’angle parai- 
laèlique c H a ou CH A, égal à i o fécondés ( 11i9)* 
La folution de ce problème eff: la même que 
celle du précédent : il ne s’agit que de mettre 
le finus de la parallaxe du foleil, à la place du 
finus de la parallaxe de la lune. 

1°. Suppofons d’abord la parallaxe du foleil , 
égale à 10 fécondés: pour avoir le finus de cet 
angle paralla&ique, il faut prendre le finus de 
10 fécondés ( Math. 717). On aura donc encore, 
dans le triangle parallaèiique AHC, la propor¬ 
tion fui vante ( Math. 702 ) : le finus connu de 
l’angle H, eft au côté oppofé 5c connu AC, 
comme le finus connu de l’angle droit A, eff au 
côté oppofé 5c inconnu CH; 5c en chiffres, 
48483.3269985 :: 1000000000.xt [Math, 718.) 

En divifant le produit des deux moyens par 
le premier extrême, on aura un quotient qui 
exprimera en toifes, la grandeur du côté CH, 
ou la diftance moyenne du foleil à la terre ; puif- 
que dans la parallaxe donnée, le foleil efl fup-* 
pofé être dans fa moyenne diftance de la terre. 

Cette dijlance moyenne du foleil à la terre ejls 
félon ce calcul,d’environ 67,464,573,3 5 5 toifes j 

L ij 



164 Théorie du Ciel.' 

qui font environ 29,499,157 lieues communes. 
11°. Si l’on fuppofe la parallaxe du foleil égale 

à 10 fécondés & demie, on aura l’angle H égal 
à 10 fécondés & 30 tierces, dont le finus fera 
48483-4-2424™ 50907 parties du finus total 
(Math, 717). En faifant la proportion fuivante, 
50907.3269985 :: 1000000000 . x; on trou¬ 
vera le côté CH, de 64,234,486,416 toifes, qui 
font environ 28,086,789 lieues communes. 

On voit ici combien il eft important d’avoir 
dans la plus grande précifion la parallaxe du 
foleil : puifqu’une demi-fécondé de plus ou de 
moins dans cette parallaxe, donne une différence 
d’environ un million & demi de lieues en plus 
ou en moins, dans la diflance de la terre au 
foleil. 

111°. Suppofons maintenant la parallaxe hori- 
fontale,égale à 8 fécondés demie : nous aurons 
l’angle H égal à 8 fécondés 30 tierces, dont le 
finus eft 38787 ~f~ 2424=41211 (Math. 717). 
Dans le triangle parallaélique ÀCH, nous aurons 
la proportion fuivante : le finus connu de l’angle 
H eft au côté oppofé & connu AC ; comme le 
finus connu de l’angle droit À, eft au côté op¬ 
pofé & inconnu CH ( Math. 702 ) ; 6c en chiffres, 
41211 . 3269985 : : 1000000000. v. En divifant 
le produit des moyens par le premier extrême 
41211, on aura un quotient qui exprimera en 
toifes la grandeur du côté CH, ou la diftance 
moyenne de la terre au foleil : puifque dans la 
parallaxe donnée, le foleil eft toujours fuppofé 
dans fa moyenne diftance de la terre. Selon ce 
calcul, la dijlance moyenne de, la terre au foleil, 
eft de 795347,382,903 toifes, qui font 34,6945 
964 lieues communes. 
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Résultat. Ainfi la didance moyenne de la 

terre au foleil, ed au moins de 28,086,789 
lieues communes; au plus de 34,694,903 lieues 
communes ; & en prenant la parallaxe de 10 
fécondés, de 29,4995157 lieues communes. On 
peut réduire ces trois dimendons à un même 
nombre de lieues, qu’on fuppofera d’un inégal 
nombre de toifes chacune. Suppofons cette dif- 

tancc moyenne de la terre au foleil, égale à 30 
millions de lieues. 

Selon la parallaxe de 1 o fécondés & demie 9 
qui ed trop grande ; cette didance moyenne fera 
de 30 millions de lieues, de 2140 toifes chacune. 

Selon la parallaxe de 10 fécondés, cette dis¬ 
tance moyenne fera de 30 millions de lieues ^ 
d’environ 2250 toifes chacune.. 

Selon la parallaxe de 8 fécondés & demie, qui 
ed la plus exaéle ; cette didance moyenne fera 
de 30 millions de lieues, de 2645 toifes chacune. 

En prenant un certain milieu entre ces deux 
dernieres parallaxes, on auroit vraifemblabie- 
ment avec plus de précifion cette didance. 

Distances de la terre au soleil. 
ï 222. Observation. La diflance moyenne 

du foleil à la terre, ed la didance moyenne de 
la terre au foleil , dans l’ellipfe que cette pla¬ 
nète décrit chaque année autour de cet adre.. 

Suppofons que la courbe CEGT repréfente 
l’orbite de la terre planete autour du foleil im¬ 
mobile en S ; orbite dont l’excentricité OS ed 
de 168 diamètres de la terre ( 1186), qui font 
environ 404000 lieues, un peu plus ou un peu 
moins grandes. (j%. 23.) 

1°. La terre en C ou en G fera dans fa 
Lii) 
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moyenne diflance du foleil, éloignée de cet 
aflre d’environ 30 millions de lieues* Telle efl 
la terre, vers le commencement du printems 
&: de l’automne, fous la balance Sc fous le 
bélier. 

11°. La terre en E fera dans fa petite diflance 
du foleil, moins éloignée de cet aflre qu’en C , 
d’environ 404000 lieues. Telle effc la terre en 
hiver, placée au nord de l’équateur célefle, 
fous les fignes feptentrionaux, comme nous l’ex¬ 
pliquerons bientôt. (1224.) 

111°. La terre en T fera dans fa grande dif- 
tance du foleil, plus éloignée de cet aflre qu’en 
E, d’environ 808000 lieues. Telle efl la terre 
en été, où elle fe trouve au midi de l’équateur 
célefle & fous les fignes méridionaux, un peu 
plus loin du foleil qu’en hiver. 

IV°. La diflance moyenne CS ou GS, prife 
deux fois, efl égale au grand axe TOE de l’or¬ 
bite terreflre ( 1176 ) : ce grand axe efl donc 
égal à environ 20000 diamètres de la terre; 
c’efl-à-dire, à environ 60 millions de lieues. 

1223. Remarque I. La parallaxe des pla¬ 
nètes 6c de certaines cometes donnera, par la 
même méthode & par le même calcul, leur 
diflance achielie de la terre ; mais elle ne don¬ 
nera pas leur diflance du foleil, qu'il faut cher¬ 
cher & déterminer par une théorie différente. 

La diflance moyenne de la terre au foleil 
étant trouvée par le moyen de la parallaxe de 
cet aflre, on trouvera la dijlance moyenne des 

planètes principales & des cometes au foleil, par 
la fécondé loi de Kepler, que nous explique¬ 
rons bientôt. Cette diflance moyenne de la terre 
au foleil, une fois fixée & déterminée avec pré- 
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cifion, donne aifément par le calcul, la diftance 
moyenne de tous les globes, planètes ou co¬ 
mètes , dont on connoît les révolutions pério¬ 
diques autour de cet a lire. (1263.) 

1224. Remarque IL II confie par les obfer- 

vations agronomiques (*) que le diamètre ap¬ 

parent du foleil, de la lune, des différentes pla¬ 
nètes , ell tantôt plus grand & tantôt plus petit. 
Par exemple, le diamètre apparent du foleil^ 
toutes chofes étant égales d’ailleurs, efl le plus 
grand fous le capricorne, le plus petit fous le 
cancer, d’une grandeur moyenne fous le bélier 
& fous la balance. La raifon de ces phénomènes , 
eff que le diamètre apparent d’un même objet 
efl d’autant plus grand, que cet objet fe trouve 
plus près du fpeélateur ( 9x8 ) ; & que le foleil, 
la lune, les planètes , font tantôt périgées 6c tan¬ 
tôt apogées. 

On voit ici la raifon de ce que nous venons 
d’affirmer, qu'en été le foleil ejl un peu plus loin de 

la terre quen hiver. Car, puifque le diamètre ap¬ 
parent du foleil, félon les observations aflrono- 
miques, efl plus grand fous le capricorne en hi¬ 
ver , que fous le cancer en été ; donc le foleil 
fous le capricorne en hiver efl plus près de la 
terre, que fous le cancer en été : donc le grand 
axe de P orbite terrejîre, eji dirigé du nord vers le 

midi : donc le foleil, qui occupe un foyer de cette 

orbite y occupe le foyer boréal, comme le repré¬ 
fente à peu près la figure quatrième. 

Selon les tables aflronomiques de M. de la 
Hire, le diamètre apparent du foleil, dans fa 

( * ) Wolfe, tome III, page 442, numéro 5 5 4. 

Liv 
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grandeur moyenne, efl de 32 minutes 10 fé¬ 
condés : celui de la lune varie depuis 29 minutes 
6c 30 fécondés, jufqu’à 33 minutes 6c 30 fé¬ 
condés. 

Quant aux diamètres apparents des planètes 
inférieures 6c fupérieures ; ils varient trop, félon 
la différente pofltion de ces planètes à l’égard de 
la terre, pour qu’on puiffe en déterminer la gran¬ 
deur dans fa généralité. 

DIAMETRE APPARENT ET RÉEL DU SOLEIL. 
1225. PROBLEME. Étant données la dijlance du 

foleil à la terre, & la grandeur de fon diamètre ap¬ 

parent , trouver la grandeur de fon diamètre réel* 

{%. 21.) 

Solution. Soit SA, la diflance du foleil à la 
terre, égale à 30,000,000 lieues ; CAB, l’angle 
qui mefure le diamètre apparent du foleil, angle 
égal à 32 minutes 6c 10 fécondés. 

1°. Du point A, où je fuppofe obfervé Sc 
mefuré le diamètre apparent du foleil, je mene 
par la penfée la ligne AS au centre du foleil. 
Cette ligne AS, perpendiculaire au diamètre CSB 
du foleil, divife en deux parties égales, 6c le 
diamètre réel CB du foleil, 6c l’angle donné CAB 
qui intercepte ce diamètre. Par ce moyen , j’ai le 
triangle CSA, reriangle en S, dans lequel je con- 
nois le côté, SA, qui efl la diflance donnée ; l’an¬ 
gle CSA, qui efl droit ; l’angle CAS, qui efl la 
moitié de l’angle donné ; 6c l’angle ACS , qui efl: 
le fupplément à deux angles droits. J’ai donc, 
par la plus Ample théorie des Anus ( Math. 702), 
la proportion fuivante : le Anus connu de l’angie 
CAS efl: au côté oppofé 6c inconnu CS; comme 
îe Anus connu de l’angle ACS,efl: au côté oppofé 
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& connu AS. Le côté CS eft la moitié précife 
du diamètre réel du foleil. 

11°. Il eft facile de foumettre cette proportion 
au calcul arithmétique , par le moyen des iinus 
augmentés de deux zéros ( Math. 718). Le lions 
de l’angle CAS, qui eft de 16 minutes & 5 fé¬ 
condés, eft égal à 4654200 -f- 24241 parties, 
qui font 4678442 parties : le finus de l’angle 
ACS, qui eft de 89 degrés 43 minutes & 5 5 fé¬ 
condés, eft de 999,989,100 parties: le côté AC, 
qui eft la diftance de la terre au foleil, eft d’en¬ 
viron 30000000 lieues. Àinft 4678442.x:: 
999,989,100.30000000. 

En divifant le produit des deux extrêmes par 
le moyen connu, on aura un quotient 140355, 
qui exprimera en lieues, la grandeur réelle du 
côté SC ; & ce côté SC, pris deux fois, donnera 
le diamètre entier CSB du foleil. Selon ce calcul, 
le rayon ou le demi-diametre folaire SC eft de 
140355 lieues ; & le diamètre total CSB eft de 
280710 lieues. 

Si l’on fuppofe la diftance de la terre au fo¬ 
leil , égale à 30 millions de lieues de 2340 toifes 
chacune, comme elle l’eft à peu près (1221); 
les 280710 lieues qui mefurent le diamètre du 
foleil, feront aufti de 2340 toifes chacune: ce 
qui fera environ 100 moyens diamètres de la 
terre ; le moyen diamètre de la terre étant d’en¬ 
viron 2860 lieues communes de 2287 toifes cha¬ 
cune. Le diamètre du foleil eft donc environ 100 
fois plus grand que le diamètre de la terre, comme 
nous l’avons annoncé ailleurs. ( 1190.) 

1226. Remarque. 1°. Si l’on fuppofe que 
l’angle MDN foit l’angle plus ou moins grand, 
mais connu, qui embraffe le diamètre apparent 



tjo Théorie du Ciel. 

MN ou de la lune, ou de jupiter, ou de venus, 
ou d’une comete (fig. 11 ) : 

Étant donnée la diftance LD de la planete ou 
de la comete à la terre, on trouvera par la même 
méthode , & par le meme calcul, le diamètre réel de 

la planete ou de la comete. Ç’eft ainft qu’on eft 
Tenu à bout de trouver le diamètre réel des 
différentes planètes, par le moyen de leur dia¬ 
mètre apparent MLN mefuré avec les meilleurs 
inftruments agronomiques. Nous avons marqué 
ailleurs la grandeur réelle de ces différents dia¬ 
mètres des planètes (1190), telle qu’on peut la 
trouver d’après des obfervations qui exigent 
tant de précifton, & dans lesquelles la plus pe¬ 
tite erreur cairfe des différences affez notables 
dans les réfultats du calcul. 

Le diamètre réel d’un globe,tel que le foleil, 
tel qu’une planete ou comete, étant connu ; il 
eft aifé d’en trouver à très-peu près, & la cir¬ 
conférence, & la furface, & la Solidité. {Math. 

480,577,6080 
11°. Par la même méthode &c par le même cal¬ 

cul , on pourra aufti trouver à peu près la dijlancc 

d'un fatellke au centre de fa planete. Par exemple , 
quand le fatellke n fait fa révolution dans une 
courbe nmn perpendiculaire au rayon LT; 
l’angle DL n eft droit. En mefurant l’angle LD n ; 

on aura cette proportion : le finus connu de 
l’angle L D n, eft au côté oppofé & inconnu L n; 

comme le finus connu de l’angle L/zD,eftau 
côté oppofé & connu LD. On trouvera par là 
la valeur du côté L/z, qui eft la diftance du fa- 
tell ite au centre de fa planete. 

Si l’angle DL n n’eft pas droit, il faudra par 
des obfervations très-délicates & très-réfléchies, 
en connoître la valeur ; & alors la même théorie 
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6c la même proportion auront lieu, en y faifanî 
les changements qu’exige la différence de l’angle 
DLn. On fe borne ordinairement à marquer la 
diùance d’un fatellite au centre de fa planete., 
en diamètres de cette planete, comme nous l’a¬ 
vons marquée ailleurs. ( 1199.) 

CHAPITRE SECOND. 

Réfraction astronom iq u e. 

1227. Observation. Nous avons vu ailleurs 
( 1044) , que les rayons de lumière qui tombent 
obliquement fur l’athmofphere terreùre, s’in- 
fléchiffent 6c s’inclinent vers le centre de la 
terre : ce qui occafionne une illufioti optique , 
à laquelle il faut avoir égard, 6c dont il faut 
tenir compte dans les obfervations. Par exemple 
(jfg. 95 du tome précédent ): 

En fuppofant l’œil de l’obfervateur en a ; le 
rayon de lumière Dda, parti du point D, s’in¬ 
fléchit 6c fe coude vers la terre, en entrant dans 
l’athmofphere terredre drnvnd: d’où il arrive 
que l’objet lumineux ou illuminé D, eif vu en P 
(912), plus près du zénith qu’il ne l’eft en réalité* 

1228. Corollaire. Il réfulte de là que 19effet 

de la réfraction ajironomique eji oppofé d V'effet de la 

parallaxe. 

Explication. La parallaxe 6c la réfraélion 
agronomique font voir un objet célefle hors de 
fon vrai lieu optique; la parallaxe, en le rap¬ 
prochant de l’horifon (1214); ta réfraélion af- 
tronomique, en le rapprochant du zénith. Par 
exemple, (fig. 13 ): 

L’allre qu’on obferve, étant en î,fon vrai lieu 
optique ( 1210) fera en n: la parallaxe le fera 
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voir enplus près de Phorifon ; ia réfradion agro¬ 
nomique ie fera voir en R un peu au-defîus de m , 
plus près du zénith. Donc, pour avoir la vraie 
parallaxe d’un aflre qu’on obferve, il faut ajou¬ 
ter à la parallaxe trouvée, la quantité Rot dont la 
réfraèlion agronomique doit diminuer cette paral¬ 
laxe : puifque cette parallaxe trouvée feroit plus 
grande mn , fi les ray ons partis de l’aflre I, ne 
s’infléchifïoient pas dans l’athmofpheré terrefire* 

Variation dans la réfraction. 

1229. Observation. Il confie par les obfer- 
vations aflronomiques de tous les tems 6c de 
tous les lieux [fig. 13 ) : 

1°. Qu’il n’y a point de réfra&ion pour un 
aflre qui efl précifément au zénith Z de l’obfer- 
vateur. Laraifon en efl, que le rayon par lequel 
l’obfervateur voit cet aflre, efl perpendiculaire à 

l’athmofphere terreflre ; & que la lumière n’efïuie 
aucune réfraèlion, quand elle tombe perpendicu¬ 
lairement fur un milieu quelconque. (987.) 

11°. Que la réfraélion efl la plus grande, quand 
l’aflre efl dans l’horifon H de l’obfervateur. La 
raifon en efl, que le rayon par lequel l’obfer¬ 
vateur voit cet aflre, efïuie pendant un plus long 
trajet,le pouvoir réfra&ant qui l’incline vers le 
centre de la terre. (1045, V°.) 

III0. Que la réfraèlion va en décroifTant, de¬ 
puis l’horifon jusqu’au zénith de l’obfervateur. 
La raifon en efl, que le rayon par lequel l’ob- 
fervateur voit cet aflre s’élever de l’horifon au 
zénith, traverfe une d’autant moindre portion 
de l’athmofphere, que l’aflre efl plus près du 
zénith. On trouvera dans la table fuivante, la 
quantité dont diminue la réfra&ion agronomi¬ 
que., depuis l’horifon jufqu’au zénith, avec toute. 



Astronomie géométrique. Réfraction. 173 
!-,«!■■—■i —!■ miii nii i ni in i ni iin imMII iK.ifiuHT nir ~i piTi — riirnrnîrrrmi"*iTm~Trinii«niiirr an m\m■■■—gmi_iujmi_ 

la précifion qu’on peut avoir en ce genre. 
IV°. Que la réfrattion ell la même pour tous 

les affres, plus ou moins lumineux ou illuminés, 
plus ou moins voifins ou éloignés de la terre, 
qui ont une même hauteur fur Phorifon. La rai- 
fon en eft, que la réfra&ion ne dépend, ni de 
l’éloignement de Paftre, ni de la quantité de fa 
lumière ; mais fxmplement & uniquement de Path- 
mofphere qui exerce fon pouvoir réfraélant fur 
le rayon quelconque qui la pénétré, quelles que 
foient la fource & la denfité de ce rayon. 

V°. Que la réfra&ion d’un même aflre , au 
même point du ciel,n’eft point parfaitement conf¬ 
iante , ou égale à elle-même. La raifon en efl 
qu’elle doit participer à toutes les variations de 
la caufe réfraélante , qui eft Pair tantôt plus ou 
moins denfe , tantôt plus ou moins chargé d’ex« 
halaifons de vapeurs. 

1230. Corollaire. La réfraélion étant plus 
grande dans l’horifon qu’aii-deffus de l’horifon , 
il s’enfuit que le foleil & la lune doivent avoir, en 

fortant de l’horifon , une figure un peu ovale , dont 

le petit diamètre fera le diamètre vertical : puifque les 
rayons partis du limbe inférieur, font plus réfrac¬ 
tés & plus rapprochés du zénith, que les rayons 
partis du limbe fupérieur. On voit ici que û ces 
affres paroiffent plus grands dans l’horifon, qu’au- 
deiTus de Phorifon ; cet effet ne doit point être at¬ 
tribué à la réfraéfion agronomique : puifque la 
réfraéfion agronomique doit produire un efFet 
précifément contraire.Ceteffet dépend donc d’une 
autre caufe, que nous avons expofée ailleurs. 

<936-) 
La parallaxe contrarie un peu cette diminu¬ 

tion apparente dans le diamètre vertical d’un 
aftre placé près de l’horifoa ; puifque la parai-, 
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laxe horifontale étant plus grande que toutes, 
les autres (1215), le limbe inférieur efl fournis 
à une plus grande parallaxe , que le limbe fupé- 
rieur ; ce qui éloigne néceflairement un peu 
l’un de l’autre, ces deux limbes. 

123 ï. Remarque. Comme la connoiffance de 
la réfra&ion aflronomique efl abfolument né- 
ceifaire pour avoir des obfervations exa&es 
fur les aftres ; un grand nombre d’aflronomes 
modernes ont employé toute l’attention 6c 

toute la fagacité de leur génie , à obièrver 6c 

à fuivre dans le plus grand détail, cette partie 
de la phylique, ignorée des anciens. L’expé¬ 
rience leur a fait connoître , 

1°. Que la réfradion dans l’horifon efl fujette 
à de très*grandes variations d’un jour à l’autre ; 
étant tantôt de 32 ou de 33 minutes, tantôt de 
36 ou 37 minutes. ( 1045 , 1229.) 

11°. Que la réfra&ion efl fujette à varier en¬ 
core très-irréguliérement, d’un jour à l’autre, 
jufqu’à la hauteur de dix ou douze ou quinze 
degrés au-deffus de l’horifon : ce qui fait que 
l’on tient pour fufpedes , la plupart des obfer¬ 
vations qui ont été faites lorfque l’aflre étoit 
fort près de l’horifon. 

111°. Qu’à 45 degrés de hauteur au-deffus de 
l’horifon , la réfra&ion n’eft que d’environ une 
minute ; & qu’au-delà elle décroît affez uni¬ 
formément jufqu’au zénith , où elle efl; nulle. 

Voici, d’après les Bradley &C les de Lalande, 
une table où l’on trouvera en minutes , en fé¬ 
condés & en tierces, la grandeur de la réfraflion 
aftronomique, relativement aux différentes hau¬ 
teurs d’un aftre quelconque ; table tracée fur les 
obfervations les plus exa&es & les plus uni¬ 
formes qu’on puiiie avoir en ce genre. 
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TABLE de La Réfraction aflronomlque> depuis 

Thorifon jufqu au finith. 

Haut. Réfraction. Haut, j 
D. M, 

Rcfra&ion. Haut. Réfraction* 

D. M. M. S. T. M. S T- D. M. M. S, T. 

0 O 

O 5 
O 10 
o 15 
O 20 

33 0 0 
32 10 4 
31 22 2 

30 35 4 
29 49 7 

5 0 
5 10 
5 20 

5 3° 
5 40 
5 5° 

9 54 3 
9382 
9 22 8 
980 
8 54 0 
8 40 6 

Il O 
Il 15 
II 30 
II 45 

4 46 6 
4 40 3 

4 34 3 
4 28 6 

12 O 
12 20 
12 4° 
13 O 
13 20 
13 40 

4 23 2 
4 ï6 1 
4 9 4 

4 3 0 
3 56 9 
3511 

o 30 
0J2 
O 36 
O 40 
O 50 

28 22 3 
28 48 
27 30 3 
26 59 7 
25 41 8 

6 0 
6 10 
6 20 
6 30 
6 40 
6 50 

8 27 8 
8 14 9 
8 28 

7 5» 1 
7 40 3 
7302 

I O 
I 10 

I 20 
I 20 y 

: 1 40 
1 50 

24 28 6 
23 19 8 
22 15 2 
21 14 7 
20 17 9 
19 24 8 

14 O 

14 20 
14 4O 

3 45 5 
3 4° 1 
3 34 9 
3 29 9 
3 23 7 
3 16 9' 

3 1© 5 

7 0 
7 IO 
7 20 

7 3° 
7 40 
7 5° 

7 20 5 
7 11 1 
7 21 

6 53 4 
6 45 1 
6 37 1 

15 O 
15 30 
16 O 
l6 30 2 0 

2 10 
2 20 
2 30 
2 40 
2 50 

18 35 0 
17 48 4 

17 4 5 
16 23 8 

M 45 4 
i5 9 4 

17 O 
17 30 
18 O 
18 30 
19 O 
19 30 

3 4 5 
2 58 9 
2 53 6 
2 48 6 
2 43 9 

2 39 4 

8 0 
8 10 
8 20 
8 30 
8 40 
8 50 

6 29 4 
6 22 0 
6 15 2 
680 
613 

3 34 8 
3 0 
3 10 
3 20 

3 30 
3 40 
3 5° 

14 35 6 
i4 3 9 
13 34 1 
13 6 2 
12 39 6 
12 14 6 

20 O 

20 30 
21 O 

21 30 
22 O 

23 O 

24 O 

25 0 

2 35 1 ; 
2 31 0 
2 27 2 
2 23 6 
2 20 3 
2 13 7 
274 
2 16 

9 0 
9 JO 

9 20 

9 3° 
9 4° 
9 5° 

5 48 5 
5 42 4 
5 36 5 
5 3° 9 
3 25 5 
5 $0 0 4 0 

4 10 

4 2C 

4 3G 
4 4e 

4 5e 

Il 51 I 

11 28 9 
mi 79 

10 48 0 
> 10 29 2 
> 10 11 3 

10 0 
10 15 
IQ 30 
10 45 

5 14 8 
5 7 3 
5 0 1 

4 53 2 

26 O 

27 O 

1 56 2 
1 51 2 
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Suite de la même Table. 

Haut. Réfraction. Haut. Réfraction. Haut. Réf'taétion. 

D M. M. S. T- D. M. M. S T D. M M S. T. 

28 O 1 4 6 6 5° O O 47 6 72 0 O 18 4 
29 O I 42 4 5i O O 45 9 73 O 0 17 3 
30 O I 38 4 ^2 / O O 44 2 74 O 

1 
O 16 2 

31 O I 34 6 53 0 O 43 6 75 O O *5 1 

32 0 I 31 0 54 O 0 4i 1 76 O O 14 0 

33 O 1^ 27 6 55 O O 39 6 77 O O x3 0 

34 O r 24 4 56 0 O 38 2 
78 O O 12 0 

35 O T 2 T a 57 O O 36 8 79 O O 11 0 

36 0 ï l8 
■4 
5 58 O O 35 5 80 0 O 10 0 

:V 
0 I M 7 59 0 O 34 2 81 0 O 9 0 

38 0 I 13 0 60 0 O 33 0 
82 0 O 8 0 

39 0 I 10 4 61 0 O 3i 7 §3 
0 ^ 

0 O 7 0 

40 

41 

42 0
0
0

 

I 

I 

I 

7 
5 
3 

9 
5 
3 

62 

63 

64 

0 

0 

0 

O 

O 

O 

30 

29 

2 7 

4 
1 

8 

54 

85 
86 
O 

0 

0 

0 

O 

O 

O 

6 

; 

4 

0 

0 

0 

43 0 I 
J 
I 

J 
I 65 0 O 26 5 

87 
O O 

0 O 3 0 

44 

45 
a6 

0 

0 

0 

O 

O 

O 

59 
57 
< c 

3 
0 

0 

66 

67 

68 0
0

0
 

O 

O 

O 

*5 
24 

23 

3 
1 

9 

88 

89 
90 0

0
0

 

O 

O 

O 

2 

1 

0 0
0

0
 

47 0 O 
) ) 

53 1 69 0 O 21 7 

43 0 O 51 2 70 0 O 20 6 

49 0 O 49 4171 0 O *9 5 

PARAGRAPHE CINQUIEME. 

La lune et les éclipses. 

1232. Observation. L’aftre qui éclaire nos 
nuits , la Lune, eft une des planètes fubalternes , 
celle fans contredit qui nous intérefie le plus. 
Elle fait douze ou treize révolutions autour de 
la terre , centre de fon mouvement, d’occident 
«n orient & félon l’ordre des lignes , dans la di¬ 

rection 
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redion ABCDA; tandis que la terre 5 qui l’em¬ 
porte avec elle , fait une révolution autour du 
foleil, centre de fon mouvement 9 dans l’éclip¬ 
tique & dans la diredion TVXZT. (Jig. 22.) 

La théorie de la lune a donné plus de peine 
aux agronomes , que tout le refie du ciel en- 
femble, Le grand Newton a découvert le pre¬ 
mier , le principe phyfique de tous fes mouve¬ 
ments , fi irréguliers en apparence , mais qui dé¬ 
coulent tous du principe général de Pattradion : 
de forte que la théorie de la lune efl aujour¬ 
d’hui en prife à toute la précifion & à toute la 
rigueur du calcul , autant que celle des affres 
dont les mouvements font les plus fimples & les 
plus réguliers. Nous allons faire connoître ici 
ce qu’il y a de plus intéreffant & de plus digng 
d’attention dans cette théorie de la lune. 

* , 

Différentes phases de la lune. 

1233. Définition. On nomme phafes delà 

lune, les différents afpeds fous lefquels elle fe 
montre à nos regards , en faifant fes révolutions 
ABCDA 9 autour de la terre T. 22.) 

1°. Quand la lune efl en A , entre la terre T 
& le foleil S, c’efl nouvelle lune. La partie éclairée 
de la lune efl toute tournée vers le foleil 9 ôt 

iîivifible à la terre. 
11°. Quand la lune efl en B , à 90 degrés STF 

du foleil, c’efl le premier quartier , ou la premiers 

j quadrature (1191). On voit de la terre 9 la 
î moitié de fon difque éclairé , celle qui efl tour- 
I née vers l’occident. 

III°* Quand la lune efl en C, à 180 degrés 
î STF-f-FTG du foleil ? ç’çû pleine lune. Si la 

Tome IV« M 
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lune C eft hors de l’ombre de la terre T, tout 
fon difque éclairé eft vifible de la terre. 

IV°. Quand la lune eft en D , à 90 degrés 
STH du foleil , c’en le dernier quartier , ou la 

fécondé quadrature. On voit de la terre , la moitié 
de fon difque éclairé , celle qui eft tournée vers 
Lorient. 

On nomme difque de la lune, la moitié de fa 
furface fphérique , laquelle à caufe du grand 
éloignement qui nous empêche de faifr fa con¬ 
vexité , fe montre à nos regards fous l’image 
d’un plan circulaire, obfcur ou éclairé , ou en 
partie éclairé & en partie obfcur. 

Inclinaison de son orbite. 

1234. Observation. Si l’orbite ABCDA de 
la lune étoit couchée fur le plan de l’écliptique 
TVXZT ; le centre de la lune feroit toujours 
dans le plan de l’écliptique , auftl bien que le 
centre de la terre & le centre du foleil. La lune 
dans chaque révolution ABCDA , éclipferoit le 
foleil en A; & feroit éclipfée par la terre en C ; 
parce que dans fa conjonftion A & dans fon op¬ 
position C, elle feroit dans la ligne droite qui 
enfile les trois centres , du foleil, de la terre, 
de la lune. ( fig. 22. ) 

Mais la chofe n’eftpoint ainfi. L’orbite ABCDA ( 
de la lune , eft toujours inclinée fur l’écliptique il 

TVXZT. Le plan de la première coupe le c 
plan de la fécondé, fous un angle tantôt un peu jj 
plus & tantôt un peu moins grand ; fous un angle 5 
qui varie depuis 5 degrés , o minutes, jufqu’à N 
5 degrés & 18 minutes, & dont la grandeur it 

moyenne eft de 5 degrés & 9 minutes (/$% 18 ).d { 
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Si ATB eft le plan de l’écliptique ; ATM fera 
l’angle d’inclinaifon de l’orbite lunaire MNM. 

La courbe A B CDA que parcourt la lune dans 
chaque révolution autour de la terre, coupe le 
plan de l’écliptique en deux points ; & ces deux 
points cl’interfeéfion , s’appellent les nœuds de la 
lune. Ces deux nœuds, ou ces deux points de 
l’orbite lunaire ? font toujours dans le plan de 
l’écliptique : le refie de cette orbite efl hors du 
plan de l’écliptique 9 une moitié au nord &c l’autre 
moitié au midi de l’écliptique, (fig. 22.) 

La lune , dans chaque révolution ABCDA , 
abcda, efl donc tantôt au nord & tantôt au 
midi de l’écliptique ; & dans chaque révolution 
autour de la terre, elle paffe deux fois par le 
plan de l’écliptique , une fois du midi au nord 
de l’écliptique , dans fon nœud afendant ; &c 
une autre fois du nord au midi de l’éclip¬ 
tique , dans fon nœud défendant. Ces deux nœuds 
de l’orbite lunaire font mobiles & rétrogrades y 
comme nous l’expliquerons bientôt. 

Sa FORCE F E RT U R E AT RI C Em 

1235. Observation. Les planètes princi¬ 
pales , dans leur révolution périodique autour 
du foleil, ne font fenfiblement animées que de 
deux forces ; d’une force de projcclion, qui tend 
à les emporter par la tangente à leur courbe ; 
6c d’une force de gravitation ou de pefanteur vers 
le foleil, qui tend à les emporter par le rayon 
de leur courbe vers le centre du foleil, centre 
unique & commun de leurs mouvements : comme 
nous l’avons déjà expliqué ailleurs (360), & 
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comme nous l’expliquerons encore plus au loi g 
dans la fuite. (1285.) 

La lune, clans fa révolution périodique autour 
de la terre3 eft animée de deux forces femblables ; 
d’une force de projection AP , qui tend à l’emporter 
par la tangente à fa courbe ; & d’une force de 
gravitation ou de pefanteur AT , qui tend à l’em¬ 
porter par le rayon de fa courbe vers le centre 
de la terre, centre particulier de fon mouve¬ 
ment ABCDA autour de la terre T. [fig. 22. ) 

Si la lune, pendant fes révolutions autour de 
la terre , n’étôit en prife qu’à ces deux forces ; 
fou mouvement feroit régulier , ainfi que celui 
des planètes principales : fa courbe ABCDA , 
abcda , feroit toujours également applatie ou 
allongée dans le meme fens & dans la même di¬ 
rection ; toujours également inclinée fur le plan 
de l’écliptique. Mais la chofe n’eft point ainfi. 
La lune , ainfi que toutes les planètes princi¬ 
pales , a une gravitation ou une pefanteur ou 
une tendance vers le centre du foleil. Cette pla¬ 
nète , clans fes révolutions autour de la terre , efl 
donc perfévéramment en prife à une troifeme 

force qui agit fur elle , à l’attraélion du foleil 
qui tantôt favorite & tantôt contrarie l’attrac¬ 
tion de la terre. Delà une force perturbatrice, une 
caufe permanente d’irrégularités dans fon mou¬ 
vement. 

1°. Il efl clair, par la théorie du mouvement, 
que la lune ne décrit une courbe autour de la 
terre , qu’en vertu d’une force centrale qui la 
fait tendre fans cefie vers la terre , & qui l’em¬ 
pêche fans ceffe de s’enfuir par la tangente à fa 
courbe. 
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11°. Ainfi que les planètes principales, la lune 
a une tendance vers le foleil : mais cette tendance 
de la lu ne vers le foleil étant moindre que la ten- 

X 

dance de la lune vers, la terre , la force fupé- 
rieure l’emporte fur la force inférieure ; & la lune 
refte captive autour de fa plane te principale. 

111°. L’aclion attra&ive du foleil fur la lune , 
pour être vaincue , n’eit pas anéantie : elle doit 
donc avoir fon effet, qui eil ou d’augmenter ou 
de diminuer ou d’infléchir la tendance de la lune 
vers la terre , félon la différente pofition qu’a la 
lune à l’égard du foleil & de la terre.. 

IV°. L’aélion attractive du foleil fur la lune 
augmente ou diminue en rai fon inverfe du quarré 
de la diflance de la lune au foleil ( 84) la lune, 
tantôt plus près & tantôt plus loin de cet ailre, 
doit donc effuyer fort irrégulièrement fon aftion 
attraélive. 

V°. L’aâion attraélive de la terre fur la lune 
eft toujours à peu près perpendiculaire au mou* 
vement qui tend à l’emporter par la tangente ; 
l’attraéiion de la terre agit donc toujours en 
plein &c félon toute fon étendue fur la lune,. 

Il n’en eil pas de même pour faclion attrac¬ 
tive du foleil 5 laquelle eil tantôt perpendicu¬ 
laire , tantôt parallèle , tantôt oblique au mou¬ 
vement projeûile de la lune, ou au mouvement 
qui tend à l’emporter par la tangente à fon orbite î 
cette aéiion attraôive du foleil fur la lune, doit 
donc encore produire des effets fort différents 
fur la lune , félon qu’elle agit d’une façon plus, 
ou moins favorable comme nous allons l’ex¬ 
pliquer en confidérant la lune dans deux poffo 
lions différentes, dans le plan de l’écliptiq» 
& hors du plan de l’écliptique* 
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La force perturbatrice dans Vécliptique, 

1236. Explication. Confidérons d’abord la 
lune dans le plan de l’écliptique , où elle fe 
trouve deux fois dans chaque révolution autour 
de la terre ; 6c fuppofons que l’orbite LOPC, 
foit placée toute entière dans le plan de i’éclip- 
tique , 6c confondue avec ce plan. (fig. 15.) 

1°. Quand la lune efï en conjondion en C, 
dans le plan de l’écliptique & fans latitude ; elle 
efï plus près du foleil que la terre, d’une quantité 
égale à environ 30 diamètres terrefïres(i 22o).La 
lune en C efï donc plus fortement attirée que la 
terre T vers le foleil, par l’adion attractive de cet 
afïre ; laquelle efï toujours & par-tout enraifon 
inverfe du quarré de fa difïance aux corps attirés 
C & T (1273). Ce P*us de tendance qu’a la 
lune C vers le foleil S, devient néceffairement 
dans elle un moins de tendance vers la terre T ; 
6c la tendance ou la pefanteur de la lune C vers 
la terre T, efï diminuée d’autant. 

11°. Quand la lune efï en oppofition en O, 
dans le plan de l’écliptique & fans latitude ; elle 
efï plus loin du foleil que la terre , d’une quan¬ 
tité égale à environ 30 diamètres terrefïres. La 
lune en O efï donc moins fortement attirée que 
la terre T vers le foleil S ; & ce plus de tendance 
qu’à la terre T vers le foleil S, foufïrait d’autant 
la terre à l’effet de la tendance qu’a la lune vers 
la terre ; ou devient réellement dans la lune un 
moins de tendance ou de pefanteur dans la direc¬ 
tion OTS vers la terre T. 

IIP. Quand la lune efï en L dans fa première 
quadrature , dans le plan de l’écliptique 6c fans 
latitude ; elle efï en prife à l’adion attradive 
LS du foleil. Cette adion attradive LSa qui 

1 
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eft oblique à l’égard de la lune L, & qui eft re- 
préfentée par la diagonale du parallélogramme 
LTSEL ? fe décompofe ici en deux parties iné¬ 
gales (351): la première L E tend à porter la 
lune en E ; la fécondé LT , tend à porter la lune 
en T. Cette adion attradive LS du foleil 5 eft 
donc employée en partie à preiTer la lune L vers 
le centre T de la terre ; & par conféquenî, à aug¬ 
menter la tendance ou la pefanteur de la lune 
vers la terre. La même choie arrive, & pour 
la même raifon 9 à la lune en P, dans fa fécondé 
quadrature dans le plan de l’écliptique. 

1237. Remarques. De cette théorie générale 
fur l’adion attractive du foleil à l’égard de la 
lune, réfultent les vérités fuivantes , qui doi¬ 
vent fervir de bafe à l’explication de plufieurs 
grands phénomènes de la nature. (fig. 13.) 

1°. L'action attractive du foleil fur la lune 9 doit 

diminuer fa pefanteur vers la terre y quand elle eft 

dans les jyfgies ; V'augmenter 9 quand elle eft dans 

les quadratures. Puifque dans les quadratures L 
& P, l’adion attradive LS du foleil fe décom¬ 
pofe en deux forces LT LE , dont l’une LT 
eft employée à preffer & à pou fier la lune L 
vers la terre T t ce qui n’a point lieu de même > 

quand la lune eft clans les fyzigies C & O ; comme 
on vient de l’expliquer & de le faire voir. 

11°. En vertu de cette action attractive du foleil% 

la pefanteur de la lune ef plus diminuée dans les 

fyfigies , qu elle nejl augmentée dans les quadra¬ 

tures. Car l’augmentation de la pefanteur de la 
lune vers la terre dans les quadratures , eil re- 
préfentée par la ligne LT ou PT : au lieu que 
dans les fyzigies , la diminution de la pefanteur 
eft repréfentée par la différence entre les quarrés 

M iv 

\ 
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des diftances TS & CS , ou TS & OS. Or on 

fait & on trouvera par le calcul , que la d:ffance 
TS eft à la diftance CS, à peu près comme 333 
eff à 3 31 ; on fait auffi que la différence entre 
les quarrés de deux nombres qui different d’une 
unité, eff environ le double de la différence de 
ces deux nombres ( Math. 127), laquelle eff ici 
TC ou TO : par çonféquent, la différence entre 
les quarrés des lignes ou des diffances CS 6c TS, 
ou OS &TS, eff à très-peu près iTC ou 2TO. 

Il réfulte delà , que la diminution de la pefan- 

ttur de la lune vers la terre , dans les Jyfigies , ejl 

à peu près double de V augmentation de cette même pe¬ 

santeur dans les quadratures. Àinfi, à tout prendre, 
la pefanteur de la lune vers la terre, pendant 
line révolution entière, eff plus diminuée qu’elle 
rfeff augmentée , par Faètion attraélive du fo-^ 
leil ; 6c dans chaque révolution , la lune eff: 
plus attirée vers le foleil , qu’elle n’eft preffée 
vers la terre , par cette a&ion du foleil : delà 
une caufe toujours fubfiftante , propre à altérer 
fon mouvement autour de la terre. Selon les 
calculs, l’affion du foleil fur la lune augmente 
fa pefanteur naturelle vers la terre, dans les 
quadratures , d’environ un cerît-foixante-dix-»- 
huitième ; la diminue dans les quadratures d’une 
quantité double , ou d’un quatre - vingt - neu-* 
yieme. 

111°. U action attractive du foleil doit tantôt re¬ 

tarder & tantôt accélérer la viêejfe de la lune. Car 
îorfque la lune va de C en L, fon plus de tem 
dance vers le foleil 9 oçcafionné par un moindre 
éloignement de ceî gffre , doit oppofer un plus 
de réfiffance à fa vîteffe ; 6c Iorfque la terre va 

L en O , fçn moins de tendance vers le 
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foleil, occalionné par un plus grand éloigne¬ 
ment de cet affre, doit oppofer un moins de 
réflftance à fa vîteffe, Ainfl en ne confldérant 
ici que l’effet de l’aftion du foleil fur la lune, la 
vîteffe de cette planete doit diminuer depuis la 
conjon&ion C, jufqu’à la première quadrature 
L, pendant le premier quart de fon mois ; doit 
augmenter enfuite depuis la quadrature L, juf¬ 
qu’à l’oppofltion O , pendant le fécond quart 
de fon mois ; doit diminuer de nouveau depuis 
Poppofltion O , jufqu’à la fécondé quadrature 
P , pendant le troifleme quart de fon mois ; doit 
augmenter de nouveau depuis la feçonde qua¬ 
drature P, jufqu’à la conjon&ion C, pendant 
le dernier quart de fon mois. 

IV°. Quoique la pefanteur de la lune vers la 

terre , foit plus grande dans les quadratures que dans 

les fyfgies ; il ne s'enfuit pas que Vorbite lunaire 

doive être applatie vers les quadratures & allongée 

vers les fyfgies ; il s'enfuit même le contraire. Car 
la pefanteur de la lune vers la terre étant plus 
grande en L qu’en O ; il eft clair qu’elle doit in¬ 
fléchir, & avec plus de force, & avec plus de fré¬ 
quence, le mouvement projeélile LV, de la lune * 
vers le centre de la terre. Ainfi le mouvement 
projeciile LV , plus fortement &L plus fréquent 
ment infléchi , au lieu de prendre la diredion 
Lx, prendra^ une direûion plus courbe Lr, ôc 
rapprochera la lune de la terre. Donc, en fup- 
pofant que la lune ait commencé à fe mouvoir 
dans un cercle LOPC; la force attra&ive du 
foleil l’aura fait mouvoir dans une ellipfe La 
P b, dont le grand axe feroit toujours dirigé vers 
les quadratures, fl elle étoit immobile. 

V°, La lune en B ef attirée par U foleil > avec 
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plus de force que La terre plus éloignée : mais cet 

excès d'attraction queffuie la lune en B , ncjl pas 

employé tout entier à f éloigner de la terre & à la 

rapprocher du foleil. Car la force aîtravive B S 
qui attire la lune vers le foleil , efl oblique à 
l’égard de la lune ; 6c fe décompofe en deux 
forces , qu’il faut analyfer. 

Si l’on exprime par TS la pefanteur de la 
terre vers le foleil, il faudra prolonger BS juf- 
qu’en D , afin que BD repréfente la pefanteur 
de la lune vers le même aflre ; 6c former le pa¬ 
rallélogramme BRDFR, dont BD fera la dia¬ 
gonale. On verra alors que la force BD qui tire 
obliquement la lune vers le foleil, fe décom¬ 
pofe en deux forces ; l’une BF , égale 6c paral¬ 
lèle à TS pefanteur de la terre vers le foleil, 
laquelle agit dans le même fens , 6c ne produit 
par conséquent aucune variation dans le mou¬ 
vement projeélile de la lune; l’autre BR, qui eft 
proprement la force perturbatrice , 6c dont l’effet 
eR le même que celui des deux forces BM 6c 
BN agiffant conjointement ( 346 ). De cette force 
perturbatrice BR, divifée en deux forces BM 
6c BN , naît dans la lune en B, & une diminu¬ 
tion de pefanteur , égale à BM ; & une augmen¬ 
tation de vîteffe ou de mouvement projectile , 
égale à BN, en fuppofant que la lune va de P 
en C. 

■VI°. Si on forme fur tous les points de Vorbite 

lunaire une figurefemblable à celle que nous venons de 

conflruire fur le point.B ; on verra que la vîteffe de 

la lune fera altérée dans tous ces points par une force 

femblable à BN, mais tantôt plus & tantôt moins 

grande , toujours en conféquence de V'obliquité de fac¬ 

tion du foleil, Cette force BN favorife le mouve- 
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ment projeêlile de la lune, quand elle va de B 
en C : elle lui nuiroit, fi la lune alloit de B en P: 
elle favorife ou contrarie d’autant plus ce mou¬ 
vement proje&ile, qu’elle efi plus grande; & 
réciproquement. 

VII°. Il rien ejl pas de meme de la force BM : 
il y a quatre points dans V orbite lunaire où elle ejl 

nulle : dans tous Us autres points , elle augmente ou 

diminue la pif auteur de la lune vers la terre. En 
effet, plus la lune fera près de la quadrature P, 
plus la ligne BF , qu’on doit toujours faire égale 
à TS, fera élevée vers TP ; moins l’angle TBF 
fera grand. La ligne BR , qui repréfente la force 
perturbatrice, & qui fait ici un angle obtus RBT, 
a fait auparavant un angle droit avec BT, entre 
P 6c B : elle fera dans d’autres pofitions, un angle 
aigu avec le même rayon veéieur de la lune. 

{fis- ‘5 & I7-) 
Quand la force BN qui influe fur la vîteffe, & 

la force BM qui influe fur la pefanteur de la 
lune , nées l’une & l’autre de l’attraéfion du foleil 
fur la lune, font entr’elles un angle droit enAr; 
il efi: clair que ces deux forces ne fe nuifent en 
rien & ne fe favorifent en rien, pour rappro¬ 
cher ou pour éloigner la lune du centre T de 
fon orbite (348): la diagonale entre ces deux 
forces confpirantes tombe fur l’orbite même de 
la lune. Cefi: ce qui arrive dans quatre points 
de l’orbite lunaire, favoir, en A, en B, en D, 
en F, à 54 degrés & 44 minutes des fyzigies 
de part & d’autre, (fîg. 17.) 

Quand les deux mêmes forces BN &: BM font 
entr’elles un angle obtus en BR, il efi: clair que la 
diagonale BR porte la lune en R hors de fon or¬ 
bite ; & alors la force BM diminue la pefanteur 
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de la lune vers la terre. C’efl ce qui arrive à la 
lune dans tout Tare ACB, 6c dans tout l’arc 
DQF de fon orbite. 

Quand les deux mêmes forces BN 6c BM font 
entr’elles un angle aigu en Lr; la diagonale entre 
ces deux forces confpirantes pénétré dans le pian 
de l’orbite lunaire, 6c y porte la lune ; & alors 
la force BM augmente la pe-fanteur de la lune 
vers la terre. C’efl ce qui arrive à la lune dans 
tout l’arc BLD, 6c dans tout l’arc FPA de fou 
orbite, (fig. 17.) 

Ces deux arcs BLD 6c FPA font plus petits 
que les deux arcs DOF 6c ACB : puifque les 
deux premiers ne renferment que 141 degrés &c 
4 minutes, tandis que les deux derniers renfer¬ 
ment 218 degrés 6c 56 minutes. D’où il refaite 
que l’a-ôion attraclive du foleil efl employée , 
& plus long-tems 6c plus fortement, à prefler 
la lune vers le foleil, qua la preffer vers la 
terre ; 6c par conféquent, que la tendance de la 
lune vers le foleil, pendant chaque révolution entière$ 
ef réelle & pojitive. 

La force perturbatrice hors de V'écliptique. 

1238. Explication. Confidérons enfuite îa 
lune hors du plan de l’écliptique, foit dans fes 
fyzigies, foit dans fes quadratures, foit dans 
les tems intermédiaires, (fig. 14.) 

Il efl clair que la lime en A ou en B, hors du 
plan de lecliptique NRM, tant dans les fyzigies 
que dans les quadratures, refie encore en prife 
à la force perturbatrice, à l’a&ion attraélive du 
foleil S; laquelle favorife ou contrarie l’aélion 
attraftive de la terre fur la lune. Cette attrsc* 
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tion du foleil, toujours oblique à l'égard de la 
lune placée hors du plan de l’écliptique, fe dé- 
compofe en deux forces, dont l’une tend à atti¬ 
rer la lune vers le foleil ; & dont l’autre tend à 
rapprocher la lune du pian de l’écliptique. Par 
exemple, Toit la lune en A dans fon oppofition, 
à quatre ou cinq degrés au-deffus ou au-defTous 
du plan de l’écliptique STMRN, dans lequel 
plan fe trouvent toujours les centres de la terre 
& du foleil. Que l’orbite AMENA de la lune 
coupe le plan de l’écliptique, en deux points 
M & N, qui feront fes nœuds. 

1°. Si la lune en A, hors du plan de l’éclip¬ 
tique , étoit dépouillée, & de fon mouvement 
projeéfile AC, & de fon mouvement centripète 
AT, n’étant livrée qu’à la feule attradion du 
foleil repréfentée par la ligne AS ; il eft clair 
que la lune parcourroit la ligne AS, s’appro¬ 
chant à la fois, & du foleil S, & du plan de 
l’écliptique NRM. Cette aftion du foleil fur la 
lune en A, produiroit donc lui* cette planete 
un mouvement équivaiemment double; fa voir, 
une tendance vers le foleil, & une tendance 
vers le plan de l’écliptique. Cette a&ion du fo¬ 
leil fur la lune placée en A,équivaut donc à deux 
forces confpirantes AZ & AT, en vertu des¬ 
quelles le mobile A parcourroit la diagonale AS 
du parallélogramme ATSZA. Cette adion AS du 
foleil fur la lune A, fe décompofe donc en deux 
forces; dont l’une, repréfentée par le côté AZ, 
tendroit à rapprocher la lune du foleil; & dont 
l'autre, repréfentée par le côté AT, tendroit à 
rapprocher la lune du plan de l’écliptique, d’oii 
elle efl fuppofée écartée de quelques degrés. 

11°. Mais la lune en A eil en prife à la fois, & 



Théorie du Ciel. 190 

à fa force de projeélion qui tend à l’emporter 
par la tangente AC, & à l’attra&ion de la terre 
qui tend à l’emporter par le rayon AT, 6c à l’at- 
îradion du foleil qui tend à l’emporter dans la 
diredion AS : de ces trois forces combinées re¬ 
faite fa courbe AMENA, qui coupe maintenant 
l’écliptique en MN. Les deux premières forces , 
toujours oppofées à angles droits, luttent tou¬ 
jours perpendiculairement l’une contre l’autre 
félon toute l’étendue de leur adivité : la troi- 
f eme, prefque toujours oblique aux deux pre¬ 
mières , décompofe fon adion, ôc n’agit pas tou¬ 
jours félon toute l’étendue de fon adivité. 

Suppofons que ces trois forces combinées, en 
employant chacune toute l’étendue de leur adion 
contre la lune A, doivent la conduire de A en M 
dans un tems déterminé. Il ed clair que fi l’une 
des trois forces confpirantes, au lieu d’être em¬ 
ployée en plein à voiturer la lune dans l’arc AM, 
étoit employée en partie à infléchir le mouve¬ 
ment de la lune vers MRN; la lune, pendant ce 
tems déterminé, fe porteroit vers m, 6c non en 
M : puifqu’iine partie des forces qui dévoient 
contribuer à la porter en M, ed employée à la 
détourner de M, & à l’infléchir vers m. 

IIP. Or 1 ’une des trois forces confpirantes, 
la force perturbatrice ou l’attradion du foleil, 
ed employée en partie à rapprocher la lune A 
du plan de l’écliptique MRN; favoir, dans la 
force perturbatrice repréfentée par ZAT, la 
partie AT, laquelle luttant de concert avec 
Î’aîîradion de la terre contre la force projedile 
AC, infléchit fins ceffe de plus en plus cette 
force projeôile vers le plan de l’écliptique MRN ; 
& porte la lune dans le plan de l’écliptique en 
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un point m, moins éloigné & plus occidental 
que le point M. La force perturbatrice fera donc 
que la lune, placée hors du plan de l’écliptique, 
tendra fans ceffe à fe rapprocher de ce plan. 

IV°. La même chofe arrive à la lune en con¬ 

jonction au point B, à quatre ou cinq degrés au- 
deiTus ou au-déficits du plan de l’écliptique. Si 
la lune en B étoit livrée à la feule force pertur¬ 
batrice , à la feule attraôion du foleil; elle par- 
courroit la diagonale BS du parallélogramme 
BTSVB, s’approchant à la fois, & du foleil S, 
&: du plan de l’écliptique NRTS. Donc la force 
perturbatrice étant repréfentée par les deux cô¬ 
tés VBT du parallélogramme ; une partie BT de 
cette force eft. employée à lutter de concert 
avec l’attra&ion de la terre , contre la force 
proje&ile BD : donc ces deux forces réunies, in- 
fléchiffant de concert la courbe de la lune, por¬ 
teront cette planete vers le plan de l’écliptique 
en un point n, moins éloigné & plus occidental 
que le point N. 

V°. Il eft clair encore que la même décom- 
pofition de la force perturbatrice auroit lieu, 
fi les points A & B, au lieu d’être dans les fy- 
zigies, étoient dans les quadratures. L’aélion du 
foleil AS ou BS, feroit employée en partie à 
attirer la lune vers le foleil, & en partie à rap¬ 
procher la lune du plan de l’écliptique. Et c’eft: 
en effet dans les quadratures, qu’une plus grande 
partie de la force perturbatrice eft employée à 
infléchir le mouvement de la lune vers le plan 
de l’écliptique, & à faire rétrograder fes nœuds 
d’une plus grande quantité. 

VI°. Il ne s’enfuit pas de ce que nous venons 
de dire fur la déçompofition & fur l’aftion de 
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la force perturbatrice, que l’orbite de la lune 
doive à la fin fe placer toute entière dans le 
plan de l’écliptique. La raifon en eft, qifiautant 
que l’orbite lunaire efl infléchie en un fens dans 
fa partie MAN, autant elle efl à peu près inflé¬ 
chie en un fens oppofé dans fa partie NBM : l’in- 
clinaifon refie donc toujours à peu près la même* 

Nous aurions pu donner fur cet objet des lu¬ 
mières plus géométriquement analyfées 6c détail¬ 
lées : mais elles auroient intérefTé un trop petit 
nombre de leéleurs. On ne defire communément 
des connoifiances fur la lune, qu’autant qu’elles 
ont un rapport prochain avec les grands phéno¬ 
mènes de la nature, tels que les éclipfes, la 
grande révolution du zodiaque, le mouvement 
rétrograde de la terre, le flux 6c le reflux de la 
mer. 

Rétrogradation de ses ncez/ds, 

1239. Corollaire I. La force perturbatrice 9 
ou Vattraction du foleil, doit faire rétrograder les 
nœuds de Vorbite lunaire. (fig. 14.) 

Explication. Pour fimplifier les chofes, 
pour ne pas embrafTer trop de difficultés à la 
fois ; fuppofons la terre immobile en T, 6c la 
lune faifant fes révolutions autour de la terre. 
L’orbite lunaire AMBNA, efl inclinée fur le 
plan de l’écliptique d’environ cinq degrés en A 
6c en B ; 6c elle coupe le plan de l’écliptique 
en deux points M 6c N, qui font fes nœuds. 

1°. Si la lune n’avoit aucune force perturba¬ 
trice qui altérât fa révolution AMBNA autour 
de la terre perfévéramment immobile en T; 
l’orbite lunaire confçrveroit toujours la même 

pofiîion 
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pcfition dans le cieL La lune pafferoit toujours, 
dans chaque révolution autour de la terre, dans 
les mêmes points AMENA : puifqu’elle feroit 
toujours livrée aux mêmes forces, à fon mou* 
vement projeélile par la tangente, & à fon mou¬ 
vement centripète par le rayon. Son orbite cou* 
peroit donc toujours l’écliptique aux mêmes 
points M & N, lefquels vus de la terre feroient 
rapportés dans le zodiaque PQXY, aux points 
Q & N. 

IF* Mais la lune, hors du plan de l’éclip¬ 
tique, en B, par exemple, eil livrée à l’aélion 
oblique du foleiî, qui tend en partie à la rap¬ 
procher du plan de i’écliptiqiie; & qui, au lieu 
de la conduire en N, la preffe & l’infléchit vers 
l’écliptique en un point moins éloigné & plus 
occidental n (1238 ). Ce nouveau nœud /z, ob- 
fervé de la terre, fera vu dans le zodiaque en 
P, plus à l’occident que le nœud précédent N , 
qui étoit vu en Q : ce nœud n paroitra donc 
avoir rétrogradé contre l’ordfe des lignes, en 
comparaifon du nœud précédent N* 

En vertu de cette aélion oblique & décom- 
pofée, la lune, au lieu de tendre vers l’éclip¬ 
tique par l’ancienne route BNAMB, y tend par 

r une nouvelle route bnamb, & pâlie par des 
points différents de l’efpace infini répandu autour 

> de la terre, que nous fuppofons toujours immo¬ 
bile au point T. 

111°. De même la lune en B, hors du plan de 
î l’écliptique, foit dans les fyzigies, foit dans les 
> quadratures, foit dans les teins intermédiaires, 
j eff en prife à la force perturbatrice, dont une 
l partie tend fans ceffe à la rapprocher du plan de 
1 l’écliptique, 6c lui fait atteindre ce plan dans un 

Tome IF\ N 
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point m moins éloigné & plus occidental que le 
précédent M : d’où il arrive qu’au bout d’un cer¬ 
tain nombre de révolutions, la lune a coupé le 
plan de l’écliptique en une foule de points qui, 
vus de la terre , embraffent toute l’étendue du 
zodiaque, en rétrogradant d’orient en occident 
contre l’ordre des fignes. 

On voit par là que la lune, dans la même ré¬ 
gion du ciel, ne pafife pas toujours par les mêmes 
points de Pefpace infini ; & que fi fon orbite laif- 
foiî des traces permanentes & vifibies dans cet 
efpace,on verroit ces traces AMENA ^ambua, 
s’entre-couper les unes les autres , en pafiant les 
unes fur les autres d’orient en occident. 

1240. Corollaire IL Si toute Vorbite lunaire 3 
toujours inclinée de même fur le plan de V écliptique % 
était remplie de globes contigus , femblables à la 
lune ; tous ces globes rétrograder oient à la fois avec 
Vorbite qui les porte. (fige 14.) 

Explication. Si l’orbite lunaire étoit rem¬ 
plie de globes contigus femblables à la lune* 
chaque globe placé hors du plan de l’écliptique, 
feroit en prife à la force perturbatrice (1238 ), 
&C feroit déterminé à rétrograder par cette force : 
donc, dans chaque révolution, chacun de ces 
globes atteindroit l’écliptique fur un point plus 
occidental, en rétrogradant autour du zodiaque 
contre l’ordre des fignes. Cet anneau de globes 
AMENA feroit donc périodiquement une révo¬ 
lution rétrograde , d’orient en occident, autour 
des pôles de l’écliptique, en vertu de la force 
perturbatrice, ou de l’attraâion du foleil : image 
fenjible du mouvement rétrograde de Véquateur ter- 
rtjlrt autour des pôles de Vécliptique % ou autour 
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d5un axe terreffre qui fe confond fenfiblement 
avec l’axe de l’écliptique. ( 1328.) 

La terre 5 renflée vers fon équateur, préfente 
à l’attraâion du foleil 5 comme un anneau Tail¬ 
lant & incliné au plan de l’écliptique : chaque 
partie de cet anneau efl déterminée par l’aâion 
oblique du foleil, à rétrograder ; de la même 
manière , mais non avec la même vîteffe que 
l’anneau lunaire dont nous venons de parler, 

1241.Remarques* 1°. Pour Amplifier les 
chofes , nous avons fuppofé la terre immobile 
en T , ôc la lune errante autour de ce point im¬ 
mobile de la terre, toujours expofée à peu près 
de la même maniéré à l’aâion du foleil. Mais 
comme la terre , dans fa révolution annuelle 
autour du foleil, emporte avec elle fa planete 
fecondaire ; la lune change fans ceffe de poA- 
tion à l’égard de la force perturbatrice : ce qui 
fait que cette force perturbatrice , plus grande 
dans le périhélie , plus petite dans l’aphélie 9 
toujours en raifon inverfe du quarré de la dis¬ 
tance du foleil à la lune , tantôt plus 8c tantôt 
moins oblique à l’égard de cette planete , y opéré 
fucceflivement des effets différents qui paroiffent 
d’abord tout autant d’irrégularités dans fon mou¬ 
vement , & qui ne font que la fuite d’une diffé¬ 
rente aâion ou application de la même caufe. 

11°. Pour Amplifier encore les chofes , nous 
avons paru fuppofer que la force attraâive du 
foleil fait fans ceffe rétrograder les nœuds de la 
lune : ce qui n’a lieu cependant dans chaque 
révolution , que dans la majeure partie de l’or¬ 
bite lunaire, ou l’aâion du foleil fur la lune 
opéré dans cette planete une tendance réelle 6c 
pofitiye vers le foleil {1237 9 VII0 ). AinA l’aâion, 
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attraclive du foleil opéré une rétrogradation 
réeüe dans les noeuds de la lune, pendant chaque 
révolution de cette planeîe autour de la terre : 
mais cette rétrogradation, quoique périodique, 
n’efl point uniforme & permanente pendant tout 
le mois lunaire. Les nœuds de la lune , dans 
leur révolution rétrograde & périodique , font 
quelquefois flationnaires , quelquefois plus &C 
quelquefois moins rétrogrades. Cette révolution 
rétrograde des nœuds de la lune , tantôt fuf- 
pendue , ck tantôt plus ou moins accélérée , s’a- 
cheve en près de 19 ans; ou plus précifément en 
18 ans 224 jours 5 heures , à l’égard du premier 
point du bélier. (fig. 22. ) 

IIP. Cette même force perturbatrice , cette 
même aélion du foleil fur la lune, opéré auffi 
une révolution dans le grand axe de l’orbite 
lunaire : mais une révolution direéle & félon 
l’ordre des f gnes ; comme nous l’expliquerons 
ailleurs. Cette révolution BTD, £ V d, büd9 

bLd , s’acheve en près de 9 ans; ou plus 
précifément, en 8 ans 309 jours 8 heures 20 
minutes , à l’égard du premier point du bélier. 

1V°. Cette même force perturbatrice , cette 
même aclion du foleil fur la lune , fait varier 
auffi Pinclinaifon de l’orbite lunaire fur le plan 
de l’écliptique , d’une quantité qui va jufqu’à 18 
fécondés (7%. 18). Cette inclinaifon de l’orbite 
lunaire change quatre fois à chaque révolution ; 
elle augmente deux fois & diminue deux fois. 
Elle eft la plus grande , quand la ligne des nœuds 
concourt avec celle des quadratures : elle efl la 
plus petite, lorfque la ligne des nœuds concourt 
avec celle des fyzigies. 

V°. La même force perturbatrice , la même 
aftion attraélive du foleil ? a prife fans doute 
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fur les fatellites de faturne & de Jupiter : mais 
comme elle eil toujours en raifon inverfe des 
quarrés de fa diffance ; il eil clair qu’elle doit 
produire fur ces fatellites, des effets beaucoup 
moindres que fur la lune ; des effets trop peu 
coniidérables pour être apperçus de la terre. 

, ■ 1 

Ses principales révolutions. 

1242. Observation. On diffinguè clans la 
lune, outre la révolution de fes nœuds Sc de 
fes abfides , dont nous venons de parler, deux 
principales révolutions autour de la terre ; une 
révolution périodique à l’égard du premier point 
du bélier, & une révolution fynodique à l’égard 
du foleil. (fig. 22. ) 

1°. La révolution, périodique de la lune eff le 
mouvement ABCDA autour de la terre , par 
lequel elle parcourt toute fon orbite , à compter 
depuis fon paffage par le premier point du bélier , 
jufqu’à fon retour dans le premier point du bé¬ 
lier. Par exemple , 

Suppofons que le premier point du bélier 
foit en L , dans le demi-cercle de latitude KLE : 
la lune en A , obfervée de la terre , eff vue en 
L, fans longitude & dans le premier point du 
bélier. Quand la lune aura fait fa révolution 
ABCDA, elle fera encore fans longitude & dans 
le premier point du bélier: elle aura achevé fa 
révolution autour du premier point du bélier; 
révolution qui dure 27 jours 7 heures 43 mi¬ 
nutes 5 fécondés , c’efl fon unis périodique. 

11°. La révolution fymodique de la lune eil une 
révolution de cet affre autour de la terre, à comp¬ 
ter depuis une conjonélion avec le foleil, juff 
qu’à la nouvelle conjonction avec, le foleil : elle 

N nj 
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eft de 29 jours 12 heures 44 minutes 3 fécondés, 
C’eil le jmois lunaire 9 plus long que le tems pé¬ 
riodique. Par exemple 9 

Suppofons la lune en A , en conjon&ion avec 
le foleil. Si la terre relloit immobile en T 5 pen¬ 
dant tout le tems de la révolution lunaire 
ABCDA ; la lune arrivée en A 9 feroit encore en 
conjonéHon avec le foleil ; ôe le mois lunaire 
feroit égal au tems périodique. 

Mais pendant que la lune fait fa révolution 
périodique autour de la terre 5 la terre pafFe de 
T en M dans l’écliptique : ce qui change la por¬ 
tion de la lune à l’égard du foleil. Car après avoir 
fait fa révolution périodique ABCDA ou ab c da; 
la lune en a, obfervée de la terre M , efl vue 
en k dans le cercle de latitude KLE qui paiTe par 
le premier point du bélier L: la lune en ak 9 a 
donc fait une révolution à l’égard du premier 
point du bélier 5 fans avoir fait une révolution 
à l’égard du foleil 9 dont elle eil encore éloignée 
de tout Tefpace intercepté dans l’angle xMa ou 
NM k. Pour achever fa révolution à l’égard du 
foleil j la lune efk obligée de parcourir encore 
Parc ax de fon orbite : ce qui exige encore 
2 jours 5 heures 58 fécondés. 

On voit par-là pourquoi le mois périodique 
eil plus court que le mois fynodique. Le pre¬ 
mier eft égal Amplement au tems employé à 
parcourir toute l’orbite lunaire : le fécond eil 
égal au tems employé à parcourir toute l’orbite 
lunaire akeda, plus l’arc ax, La lune enr, 
fera dans la ligne ou dans le plan MS ? qui paiTe 
par le centre du foleil ; & paroiîra avoir fait 
Amplement une révolution autour 4e cet aftre*, 
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Son mouvement de rotation. 
1243. Observation, La lune, dans farévo 

lution périodique autour de la terre, nous pré¬ 
fente toujours la même face. Par exemple, fup« 
pofons au milieu du difque de la lune, qui eft 
actuellement tourné vers la terre, une tache 
fenfible &£ remarquable : cette tache fera tou¬ 
jours à peu près au milieu du difque tourné vers 
la terre, dans la nouvelle lune , dans le premier 
quartier , dans la pleine lune , dans le dernier 
quartier, dans la nouvelle lune fuivante, 3c 
ainf de fuite. D’ou il réfulîe que la lune fait 
une révolution fur elle-même & autour de fon axe 9 

précifément dans le même tems quelle fait une révo- 

lution périodique autour de la terre. 
Car il eft clair qu’une p&rfonne qui tourne au¬ 

tour de moi en me regardant toujours , fait une 
révolution fur une ligne menée de fes pieds à fa 
tête, ou fur fon axe, à me fur e qu’elle fait une 
révolution autour de moi. Il eR évident que 
la même chofe doit arriver à tout objet qui 
tourne autour d’un autre en le regardant tou¬ 
jours , ou en tournant toujours vers lui la même 
face. 

1244. Remarque. Quoique la lune nous pré¬ 
fente toujours les mêmes taches ; ces taches pa¬ 
rodient cependant, dans chaque révolution de 
cette planete , avoir un petit mouvement par¬ 
ticulier à l’égard de fon centre. Elles parodient 
s’en approcher tant en longitude qu’en latitude ; 
puis s’en écarter & fe rétablir à peu près dans 
îe même état : ce qui prouve que l’axe dont nous 
venons de parler , l’axe autour duquel tournent 

N iy 
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toutes les parties de la lune dans chaque révo¬ 
lution périodique , a une petite vacillation qui 
l’incline alternativement d’une quantité très- 

petite , au nord , au midi , au levant, au cou¬ 
chant ; & qui lui fait décrire irrégulièrement 
une efpece de petit cône de part & d’autre fur¬ 
ie centre de la lune. Ce mouvement s’appelle 
libration de la lime ; parce qu’il affeffe tout le 
corps toutes les parties de cette planete. 

Eclipses de soleil et de lune, 
» 

1145. Définition I. On nomme ielipfe de fo¬ 

leil y une difparition de lumière dans cet ahre , 
caufée par l’interpofition de la lune entre la 
terre & le foleil : elle ne peut arriver que dans 
les conjoiiéHons, c’eil-à-dire , dans les nouvelles 
lunes. Par exemple (j%. 22 ) , 

La terre étant enT & la lune en A ; il y aura 
éclipfe de foleil, fi la lune A eh: dans le plan 
ou très-près du plan de l’écliptique T VXZ. Mais 
ii la lune A eh; à environ 34 minutes ou plus, 
hors du plan de l’écliptique ; il n’y aura point 
d’éclipfe de foleil : parce que la terre T verra 
le foleil S , par des rayons qui pahent à côté de 
la lune, placée hors du plan de l’écliptique, & 
hors de la route qu’ils doivent fuivre pour at¬ 
teindre la terre T. 

1246. Définition II. On nomme idipfe do 

lune * une cehation de lumière dans cette pla¬ 
nète , occahonnée par l’interpofition de la terre 
entre le foleil & la lune : elle ne peut arriver 
que dans les oppohtions , c’eh-à-dire, dans les 
pleines lunes. Par exemple (fig. 22), 

* La terre étant en T la lune en Çj il y aura. 
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éclipfe de lune , li la lune C efi dans le plan ou 
très-près du plan de l’écliptique TVXZT, Mais 
fi la lune C eft hors du plan de l’écliptique d’une 
quantité d’environ 34 minutes ou plus , il n’y 
aura point d’éclipfe de lune : parce qu’alors la 
lune C fera éclairée par des rayons folaires qui 
paffent à côté de la terre toujours placée dans 
le plan de l’écliptique , & qui vont fe rendre fur 
la furface de la lune alors placée hors du plan de 
l’écliptique. 

Dans les éclipfes de foleil , l’aftre éclipfe ne 
perd point réellement fa lumière : mais cette 
lumière, toujours la même dans le foleil, n’arrive 
point jufqu’à la partie de la terre qu’elle iroit 
éclairer ; parce qu’elle efl arrêtée dans fa route , 
par la furface impénétrable de la lune placée 
entre le foleil ôc la terre. Dans les éclipfes de 
lune 9 l’aflre éclipfé perd réellement fa lumière : 
parce que la lune n’a de lumière qif autant qu’elle 
en reçoit du foleil ; & qu’elle n’en peut recevoir 
du foleil , quand elle efl placée dans l’ombre de 
la terre, 

1247. Définition ÎIL On nomme cône cm~ 

preux d’une planete , l’ombre que le difque de la 
planete, moindre que le difque du foleil , forme 
& traîne toujours derrière elle à l’oppofiîe du 
foleil, en forme d’un cône dont la bafe efl un 
cercle de la planete , & dont F axe efl une ligne 
droite qui enhle & le centre de la planete le 
centre du foleil. L’axe du cône ombreux de la 
terre efl toujours dans le plan de l’écliptique : 
Taxe du cône ombreux des autres planètes princi¬ 
pales ou fecondaires n’efl dans le plan de l’éclip¬ 
tique , que lorfque le centre de ces planètes fe 
trouve dans le plan de l’écliptique, (/g. 2.Q ? 19*) 



101 Théorie du Ciel; 

Par exemple , AVB eft le cône ombreux de 
la terre : LTH eft le cône ombreux de la lune. Il 
eft clair que ces deux cônes ombreux auront 
d’autant moins de longueur, que leur planete 
fera placée plus près du foleil ; & que le corps 
qui traverfera ces cônes ombreux , effuiera une 
éclipfé d’autant plus grande & plus longue , qu’il 
paffera plus près de l’axe & de la baie du 
cône qui lui ravit la lumière du foleil. 

1248. Définition IV. Les éclipfes prennent 
différents noms, félon les différences qui les ca- 
raêlérifent : 

1°. On nomme éclipfes centrales, celles où le 
centre de l’aftre éclipfé paffe dans l’axe du cône 
ombreux : dans ce cas, le centre du foleil, du 
globe éclipfé, & du globe éclipfant, fe trouvent 
dans une même ligne droite, au milieu de l’éclipfe. 
Par exemple ( fig. 20 ), l’éclipfe de lune eft cen¬ 
trale en L : de même (fig. 19 ), l’éclipfe de folei! 
eft centrale en N. 

11°. Dans les éclipfes de foleil, on nomme 
éclipfes annulaires ? celles où le milieu de cet aftre 
eft caché par la lune ; tandis qu’on voit paraître 
encore dans la circonférence de fon difque, un 
anneau de lumière. Ces fortes d’éclipfes ont lieu, 
quand la lune M fe trouve apogée au tems où 
elle éclipfé centralement le foleil. 

111°. On nomme éclipfes totales, celles où la 
lumière de l’aftre écliplé difparoît entièrement. 
Une éclipfé de lune eft totale (fig, 20), quand 
la lune, en L ou en P, eft plongée toute entière 
dans le cône ombreux de la terre. Une éclipfé 
de foleil eft totale pour un lieu N {fig. 19), 
quand la lune LH cache totalement la vue du 
foleil à ce lieu. Si la- lune eft périgée & fans 
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latitude en LH, l’éclipfe de foleil qu’elle occa- 
iionne , fera, 6c centrale , 6c totale, 6c avec de¬ 
meure. Si la lune eft apogée 6c fans latitude en M, 
cette éclipfe fera centrale 6c annulaire. 

IV°. On nomme éclipfes partiales > celles où la 
lumière de l’aftre éclipfe ne difparoît que dans 
une partie de fon difque. Quand, dans une 
éclipfe de lune, le difque vifible de la lune eft 
en partie dans le cône ombreux, 6c en partie 
hors du cône ombreux pendant tout le tems de 
Péclipfe; cette éclipfe eft partiale. Quand, dans 
une éclipfe de foleil, la lune, en pafîant fur cet 
aftre, ne cache toujours qu’une portion plus 
ou moins grande du difque folaire, cette éclipfe 
eft partiale. 

1249. Définition V. On nomme pénombre 
dans les éclipfes des planètes , une diminution 
plus ou moins grande de lumière dans leur dif¬ 
que éclairé ; ou la partie de ce difque qui eft 
hors de la lumière, 6c qui eft en même tems pri¬ 
vée d’une partie de la lumière folaire. Parexem- 
pîe (j%. 20), 

La lune en M n’eft pas encore éclipfée : 
parce qu’elle eft encore éclairée par une cer¬ 
taine portion de rayons folaires FAM. Mais elle 
eft déjà dans la pénombre ; parce que le globe 
îerreftre T intercepte une grande portion des 
rayons folaires qui iroient l’éclairer. De même 

[fis- 19): 
Quand le lieu N eft totalement plongé dans 

l’ombre de la lune, les lieux voifins C 6c D 
font dans la pénombre; parce qu’ils ne font 
plus éclairés que par une portion plus ou moins 
grande du difque folaire. Dans une éclipfe de 
foleil, les lieux qui font dans la pénombre ne 
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voient qu’une portion du difque folaire. 
1250. Remarque I. Dans une éclipfe de fo¬ 

leil, la lune paiTe, d’occident en orient, devant 
le foleil: dans une éclipfe de lune, la lune paüe 
derrière la terre & dans le cône ombreux de 
la terre. Et comme la lune parcourt douze ou 
treize fois le zodiaque d’occident en orient , 
tandis que le foleil ne fait dans le même zo¬ 
diaque qu’une feule révolution réelle ou appa¬ 
rente dans le meme fens ; c’efl aufïi dans ce feus, 
c’eid-à-dire, d’occident en orient, que la lune 
gagne le foleil de vîteffe : d’où il arrive que 
l’on voit toujours le foleil RSV commencer à 
s’écüpfer par fon bord occidental R ; & la lune 
mn , par fon bord oriental n. (Jig. 19 & 20.) 

1°. Dans chaque éclipfe de foleil & de lune, 
ou de telle autre planete, on obferve princi¬ 
palement trois chofes ; favoir, P immtr (ion, ou 
l’entrée de Pailre dans l’ombre ; le milieu de Fê- 
clipfe; Yimerjïon, ou la fortie de Paftre éclipfe 
hors de l’ombre. Quand le foleil efl éclipfe, le 
cône ombreux LTH de la lune, paroît prolongé 
indéfiniment au-delà du foleil; & le foleil, ob- 
fervé d’un point N, femble entrer dans ce cône 
ombreux R T V par le côté R, pour en fortir 
enfuite par le côté V. 

11°, Pour déterminer la grandeur d’une éclipfe, 
on fuppofe divifé en douze parties égales, qu’on 
nomme doigts écliptiques, le diamètre de l’ailre 
éclipfe qui paffe par le centre de Fombre au 
milieu de Péclipfe : puis, en comptant, combien 
de parties de ce diamètre font couvertes par 
l’ombre, on dit que telle éclipfe a été ou fera 
de 4, ou de 6, ou de 9, ou de 11 doigts ; & 
aiiifi du relie. 
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1251. Remarque IL Les édipfes de foldl ne 
font point universelles, & ne commencent point 
à la même heure pour toutes les contrées où 
elles font obfervées. Par exemple {fig* 19): 

1°. L’éclipfe de foleil RLTHV, que nous fup- 
poferons centrale & totale, commencera en C; 
pafîera de C en N, de N en D ; & ira finir en D : 
mais elle finira en C, quand elle commencera plus 
loin en N ou en D. 

11°. Cette éclipfe ne fera point vifible pour 
toute la terre, mais feulement fur une petite 
zone îerreflre où fe promènera le cône ombreux 
de la lune. Les contrées lunées en-deçà ou en- 
delà de cette zone, que femble balayer le cône 
ombreux de la lune, refieront librement expo- 
fées aux rayons du foleil, & ne fouffriront au¬ 
cune éclipfe. 

1252. Remarque III. Les éclipfes de lum au 

contraire font univerfelles , commencent & 
Unifient au même inflant, pour toutes les con¬ 
trées où le difque éclairé de la lune feroit vifi¬ 
ble, s’il n’y avoit point d’éclipfe. (fig. 20.) 

1°. Elles font univerfelles , en ce fens qu’elles 
s’apperçoivent également & de la même ma¬ 
niéré, par-tout où le difque de la lune feroit vu, 
s’il n’étoit pas éclipfé par la terre. Par exemple, 
le commencement de l’éclipfe en M,le milieu 
de l’éclipfe en L, la fin de l’éclipfe en N, font 
vus indifféremment, & du point A, & du point 
D, & du point B, & de tous les points de la 
furface îerreflre qui efl tournée vers la lune 
éclipfée. Cette éclipfe de lune efl donc uni ver» 
felle pour tous les peuples qui habitent cette 
partie de la furface îerreflre. 

11°. Elles commencent & finiffent au même 

/ 
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inftant pour tous les peuples qui l’obfervent ; 
favoir, à l’inftant où commence l’immerfion M, 

où finit l’émerfion N : puifque ces inftants 
font ceux où la planete éclipfée entre dans le 
cône ombreux, & fort du cône ombreux AVB. 

Cette identité de tems dans le commencement, 
dans le milieu, & dans la fin des éclipfes de lune, 
fert à déterminer les longitudes terreftres ; ou 
à faire connoître de combien de degrés, de mi¬ 
nutes , de fécondés, un lieu eft plus à l’orient 
que l’autre. Par exemple, fuppofons que ADB 
repréfente l’équateur ou un cercle parallèle à 
l’équateur. L’immerfion commence au même 
infiant pour la ville d pour la ville D. Sup- 
pofons que cet infiant de l’immerfion foit mi¬ 
nuit pour la ville D, & onze heures pour la 
ville d. Il efi clair que la ville D efi plus orien¬ 
tale que la ville d ; & que leur différence de 
longitude efi l’arc que parcourt le foleil dans 
fa révolution diurne en une heure de tems, c’eft- 
à-dire, un arc de 15 degrés : donc la ville d 

la ville D different en longitude, de 15 degrés : 
donc l’arc terreffre d D, femblable à l’arc que 
parcourt ou femble parcourir le foleil dans le 
ciel en une heure.de tems, eft de 15 degrés : &c 
ainfi du refie. 

1253. Remarque IV. Si l’orbite de la lune, 
au lieu d’être inclinée d’environ 5 degrés fur le 
plan de l’écliptique, étoit couchée fur ce plan 
de l’écliptique & confondue avec lui ; chaque 
révolution îynodique de la lune (1242) don- 
neroit une écliple de foleil dans la conjon&ion, 
& une éclipfe de lune dans l’oppofition (1234). 
Mais comme il n’y a jamais que deux points de 
cette orbite qui foient dans le plan de l’éclip- 
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tique ; & que ces deux points, qu’on nomme les 
nœuds de la lune ou de l’orbite lunaire, font 
fbuvent très-éloignés des conjonctions & des 
oppoiitions ; il doit arriver très-fouvent que 
dans les conjoublions & dans les oppofitions de 
la lune avec le foleil, la lune écartée tantôt 
d’un degré, tantôt de deux, de trois, de quatre 
ou de cinq degrés du plan de l’écliptique, ne 
donne Sc ne foufFre aucune éclipfe. En général 
<7%. 19,10): 

1°. Il y a éclipfe de foleil, toutes les fois que 
la latitude de la lune en conjonction, efb moin¬ 
dre que le demi-diamètre apparent du foleil * 
plus le demi-diametre apparent de la lune. Et 
comme la fomme de ces deux demi-diametres 
fait au plus 33 ou 34 minutes, au moins 30 
ou 3 1 minutes ( 1224); il n’y aura point d’é« 
clipfe de foleil, quand la lune en conjonction 
aura plus de 34 minutes de latitude. Il y aura 
toujours éclipfe de foleil, quand la lune en con¬ 
jonction aura moins de 30 minutes de latitude; 
&C cette éclipfe de foleil fera d’aut;ant plus 
grande, que la latitude aCiuelle de la lune ap¬ 
prochera plus de zéro. 

Iî°. Il y a éclipfe de lune, toutes les fois que 
la latitude de la lune en oppofition, efl moindre 
que le demi-diametre apparent de la lune, plus 
le demi-diametre apparent de l’ombre terreftre, 
pris dans l’endroit où la lune traverfe le cône 
ombreux. 

1254. Remarque V. On conçoit, d’après 
tout ce que nous venons de dire, & fur la lune, 
& fur les éclipfes, comment il eft pofîible de 
calculer les éclipfes de foleil &c de lune à l’in¬ 
fini, foit pour le paffé9 foit pour l’avenir. 11 
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s’agit pour cela de combiner enfemble, le mou¬ 
vement périodique de la lune autour de la 
terre fk du zodiaque, le mouvement périodi¬ 
que & rétrograde des nœuds de la lune autour 
de fécliptique, le mouvement périodique du 
foleil ou de la terre autour de la même éclip¬ 
tique. 

Quand la lune Sc lui de fes nœuds , vus de là 
terre, coïncident fur le lieu de l’écliptique oit 
doit être le foleil; il doit y avoir pour ce teins, 
éclipfe de foleil. Quand la lune & un de fes 
nœuds, vus de la terre , coïncident fur un point 
du ciel diamétralement oppofé au lieu où doit 
être au même inftant le foleil; il doit y avoir 
pour ce tems, éclipfe de lune. En fuivant, Sz 
en déterminant fucceffivement la différente po- - 
fition des nœuds de la lune à l’égard de la lune 
Sz du foleil ; on trouvera, foit pour le paffé , 
foit pour l’avenir, toutes les portions poffibles 
qui ont dû, ou qui devront donner éclipfe plus 
ou moins grande de foleil ou de lune. 

Comme le calcul des eclipfes paffées Sz fu¬ 
tures eff néceffairement très - difficile Sz très- 
compliqué; nous nous abffiendrons ici de le 
développer, nous contentant d’avoir fait entre¬ 
voir les principes d’oii il doit dépendre. Les per- 
fonnes qui voudront fe donner la peine, ou le 
plaifir de ce calcul, pourront confulter l’aftro- 
nomie des Caffini ou des de la Lande *. elles y 
trouveront, non des méthodes aveugles Sz fau¬ 
tives, mais des méthodes fcientihques Sz aufîï 
lumineufes que le fouffre la difficulté de la ma¬ 
tière. 

L ' ■ • • 

i 

ARTICLE 
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ARTICLE TROISIEME* 

Théorie des loix de Kepler* 

1255. Observation I. AILvant Kepler , on 
fe bornoit à obferver foigneufement les divers 
mouvements de chaque planete en particulier 
dans les différents points de fon orbite ; fans pen- 
fer que ces mouvements fuffent fournis à aucune 
loi commune, & que la connoiffance de l’un pût 
mener à la connoiffance de l’autre. Ce grand 
agronome, voyant que les planètes mettoient 
d’autant plus de tems à faire leur révolution au¬ 
tour du foleil, qu’elles en étoient plus éloignées; 
& s’étant bien affuré que la vîteffe réelle d’une 
même planete, plus ou moins éloignée du fo-» 
leil, de mars par exemple, croît de plus en plus 
depuis l’aphélie jufqti’au périhélie, décroît en- 
fuite de moins en moins depuis le périhélie juf- 
qu’à l’aphélie ; ofa foupçonner que ce mouve¬ 
ment de. chaque planete, dans les différents points 
de fon orbite, devoit avoir quelque rapport, & 

avec la durée de fa révolution, avec ion éloi¬ 
gnement du foleil. Il chercha donc ce double rap¬ 
port ; &, après mille & mille fauffes fuppor¬ 
tions , il trouva enfin la véritable; c’eff-à-dire, 
qu’il découvrit le grand fecret de la nature, ou 
les deux loir générales félon lefquelles tous les 
affres errants font leurs révolutions périodiques 
autour de leur centre de mouvement. 

Ces deux loix, auxquelles la pofféhté a con- 
fervé le nom du grand homme qui les découvrit, 
conffatées par les obfervations affronomiques, 
appuyées .fur des principes phyfiques, fufcep- 

Tome IV» O 
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îibles de toute la rigueur des démonflrations 
&; des calculs mathématiques, font regardées 
par tous les aftronomes, comme deux vérités 
fondamentales, comme deux axiomes qui doi¬ 
vent fervir de hafe à toute la théorie agrono¬ 
mique. Avant de les expofer & de les dévelop¬ 
per , il efl à propos de donner quelques défini¬ 
tions & quelques connoiffances, d’où dépend né- 
eeffairement leur intelligibilité. 

1256. Observation II. Il confie par les ob- 
fer valions agronomiques, qu’une meme planete 
quelconque, mars par exemple, en faifant fa ré¬ 
volution périodique autour de fon centre de 
mouvement, aune vîteffe réelle d’autant plus 
grande, qu’elle efl plus près de fon centre de 
mouvement ; d’autant plus petite, qu’elle efl plus 
loin de fon centre de mouvement. Par exemple 

(fis- 13 ): 
La planete quelconque T, en faifant fa révo¬ 

lution périodique autour de fon centre de mou¬ 
vement S, a fa plus petite vîteffe réelle en T ; 
Sccette vîteffe augmente fucceffivement & con¬ 
tinuellement de T en A , de A en B , de B en C, 
de C en D, de D en E, où elle efl dans fon plus 
grand point d’aecroiffement. Enfuite, depuis le 
point E, cette vîteffe diminue fucceffivement Si 
continuellement dans la même proportion, de 
E en F, de F en G, de G en H, de H en I, de 
I en T, où la vîteffe ceffe de diminuer pour re¬ 
commencer à croître. 

1°. Comme la planete, principale ou fecon- 
daire, dans les différents points de fon orbite, 
fe trouve toujours à l’extrémité d’un rayon plus 
ou moins long, qui femble la porter & qui abou¬ 
tit à fon centre de mouvement ; on nomme ces 
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différents rayons ST, SA, SB, SC, SD, SE, SF, 
SG, SH, SI, rayons vecteurs. 

11°. Comme la planete, en paffant du point 
T à un autre point À de fon orbite, femble 
toujours portée par fon rayon; ce rayon, tan¬ 
tôt croiffant & tantôt décroiffant, étant fuppofé 
laiffer des traces de lui-même dans tous les points 
où il paffe, forme un triangle mixtiligne TSAT. 
L’efpace renfermé entre deux rayons veéleurs 
& l’arc qu’ils interceptent dans l’orbite de la 
planete, fe nomme aire du triangle. L’efpace 
TSAT eft l’aire d’un triangle : l’efpaçe DSED 
eft Faire d’un autre triangle. 

1257. Observation III. Il eff clair que la 
planete, principale ou fecondaire T, ne peut 
décrire une courbe rentrante fur elle*même au¬ 
tour-de fon centre de mouvement S,, fans avoir 
dans chaque point de fon orbite, une force TM 
dans la direélion de la tangente, & une autre 
force TN dans la direction du rayon. Si la pla¬ 
nete en T n’avoit que la force TM, elle Le mou- 
vroit à l’infini dans la direéfion TM prolongée, 
fans fe détourner vers les points A & B. Si la 
même planete en T n’avoit que la force TN, 
elle tendroit uniquement vers le centre de fon 
mouvement S, fans s’écarter vers les points A 
& B. En vertu de ces deux forces confpirantes 
TM & TN, la planete parcourt à chaque inf- 
tant dans un point quelconque de fon orbite, 
la petite diagonale TA d’un petit parallélo¬ 
gramme formé fur la direéfion & fur la pro¬ 
portion a&uelle de ces deux forces, comme 

1 nous l’avons déjà expliqué ailleurs. (362.) 
Ip. La force TM, en vertu de laquelle la 

planete en un poyit quelconque T de fa courbe, 
Oij 
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tend à s’enfuir par la tangente , fe nomme force 

projectile. 

IIO. . La force TN, par laquelle la planete en 
un point quelconque T de fa courbe, tend vers 
le centre S de fon mouvement, fe nomme force- 

centrale , ou force centripète. 
IIP. La force part laquelle la planete, en 

un point quelconque T de fa courbe, tend à 
s’éloigner de fon centre de mouvement , fe 
nomme force centrifuge. On va voir quelle diffé¬ 
rence il y a entre la force projeffile & la force 
centrifuge. 

1258. ASSERTION L La force centrifuge naît 

de la force projectile, mais elle nef pas la même 

chofe que la force projectile, (fig. 24.) 

Explication. Soit AB la force projeflile de 
la planete A pour un jour, ou la quantité d’ef- 
pace qu’elle parcourroit en un jour par la tan¬ 
gente à fa courbe, fi elle n’étoit détournée de 
cette direffion par aucune force centrale. La 
planete A , en vertu de fon mouvement projec¬ 
tile AB, iroit en un jour de A en B , & s’éloi- 
grieroit de fon centre C, de la quantité D B : 
cette quantité DB exprime la valeur de la force 

centrifuge , née de la force projeffile AB, mais 
moindre que cette force proj effile qui n’eff pas 
employée toute entière à éloigner le mobile A 
de fon centre C. * ... H 

1°. Un mobile qui décrit un cercle autour de 1 j 
fon centre de mouvement , efl par-tout à égale 
diftan.ee de ce centre de mouvement : donc dans 
un mobile qui décrit un cercle, la force cen¬ 
trifuge eft conftamment & perfévéramment égale 
à la force centripète ; puifque fi.l’une de ces 
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deux forces oppofées prévaloit fur l’autre, le 
mobile s’approcheroit ou s’éloigneroit de fon 
centre de mouvement. 

Le mobile A , livré à la force proje&ile AB, 
ne peut aller en D, toujours à égale diflance de 
fon centre de mouvement: C, fans avoir fur 
chaque point de fa courbe, une force centri¬ 
pète AX, précifément égale à la force centri¬ 
fuge BB. Autant que la force DB tend à éloi¬ 
gner le mobile de fon centre ; autant précifé-, 
ment la force égale & oppofée AX tend à l’en 
rapprocher ; ôc l’égalité de diftance au centre 
fubfifle. 

11°. Un mobile qui décrit une ellipfe A m ou 
A n autour de fon centre de mouvement, s’ap¬ 
proche ou s’éloigne fucceiîivement de ce centre 
de mouvement : donc dans un mobile qui décrit 
une ellipfe , la force centrifuge ef tantôt plus grande 

& tantôt plus petite que la force centripète. 

Quand le mobile va de A en n , il s’éloigne 
de fon centre de mouvement , de la quantité 
D n : donc la force centrifuge l’emporte fur la 
force centripète , d’une quantité égale à D na. 

Quand le mobile va de A en m, il s’approche de 
fon centre de mouvement de la quantité Dm: 
donc la force centripète l’emporte fur la force 
centrifuge , d’une quantité égale à D m. 

IIIXNous ferons voir ailleurs que ces deux 
forces variables croiffent & décroiffent félon 
différentes proportions ; que la force centripète efl 
toujours en raifon inverfe des quarrés des dif- 
tances (1273); & que la force centrifuge eff^ 
toujours en raifon inverfe des cubes des. didances 
( 1298). Par exemple , 

Si on compare la force centripète d’un mobite 
Q iij 
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en A, à la force centripète du même mobile en 
m ; cette force eft en A, comme le quatre de 
la diftance mC; & en m , comme le quatre de 
la diftance AC. Si on compare enfuite la force, 

Centrifuge du même mobile en A, à la force cen¬ 
trifuge du même mobile en m ; cette force 
fera en A, comme le cube de la diftance où du 
rayon veCteur m C ; & en m, comme le cube 
du rayon veCteur AC. Dans le cercle, ou les 
diffances , mefurées par les rayons veCteurs AC 
& DC font toujours égales ; la force centrifuge 

la force centripète une fois égales , refient 
toujours égales. 

1259. Assertion II. La plancte A, livrée a la 

force projectile AB & à la force centrale AX ? foit 

quelle décrive un cercle, foit qu elle décrive une 

tllipfe y rejïe toujours dans un plan formé fur les 

deux directions de la force projectile & de la force 

centrale ; & ce plan pajfe par le centre C de mou¬ 

vement. (%. 24.) 

Explication. La raifon en eft, que la force 
projectile 6c la force centrale, égales ou iné¬ 
gales , qui voiturent la planete dans fon orbite , 
n’ont aucune impulfion qui tende hors d’un plan 
qui pafferoit par leurs deux directions. La pla¬ 
nète , livrée à ces deux forces, dont l’une fe 
convertit en partie en force centrifuge, n’a 
donc rien qui puifle la porter hors de ce plan ; 
elle doit par conféquent refter toujours dans ce 
plan, plus ou moins loin de fon centre de mou¬ 
vement. 

1°. Si la planete A exiftoit feule dans la na¬ 
ture plus ou moins loin du foleil , fa courbe , 
vue du centre dufoleiî, répondroit éternellement 

r 
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aux mêmes points du ciel MNOP,pendant chaque 
révolution: elle feroit toujours dans un même 
plan indéfini , qui pafieroit par le centre du 
loleil C , & par les points F AB n D m. 

IP. Mais fi la même planete A efi alternative¬ 
ment attirée vers le nord ou vers le midi par 
d’autres planètes ou cometes ; elle pourra fortir 
de fon plan primitif, tantôt s’éloignant & tantôt 
fe rapprochant de fon plan primitif. Delà réful- 
tera une courbe variable & plus ou moins irré¬ 
gulière. 

IIP. Mais comme l’aéfion attraélive qu’ont 
les planètes les unes fur les autres , efi: très-peu 
confidérable en comparaifon de l’aclion attrac¬ 
tive immenfément plus grande du foleil ( 1445 ) ; 
il s’enfuit que chaque planete principale , aatffi 
bien que chaque comete , doit refier fenfible- 
ment dans le même plan primitif, ou ne s’en 
écarter que d’une quantité comme infiniment 
petite qui ne pourra point être a {aperçue : delà 
l’immobilité fenfible de leurs plans , & l’incli¬ 
nai fon fixe & confiante de leurs orbites fur le 
plan de l’écliptique. ( x 180.) 

PREMIERE Loi. 

1260. Les aires des triangles que décrivent les 

rayons vecteurs d'une même planete , pendant fa 

révolution périodique autour de fon centre de mouve¬ 

ment , font proportionnelles aux tems employés à. 

les parcourir. (fig. 2-3-) 

Explication. Cetîe loi lignifie que, quoi- 
qu’une planete ait tantôt plus tantôt moins 
de vîtefie dans fon orbite , & que les arcs que 
décrit ou parcourt fon centre dans un tems 

O iv 



donné, foient tantôt plus & tantôt moins grands ; 
les aires des triangles que décrivent fes rayons 
ve&eurs, font toujours comme les tems em¬ 
ployés à les parcourir ; égales dans des tems 
égaux , doubles dans un tems double , quadruples 
dans un tems quadruple ; ÔC ainii du refie. Par 
exemple , 

Suppofons que la courbe T C E G T , re¬ 
préfente l’orbite que décrit autour du foleil 
le centre de jupiter en douze ans : l’aire TSAT, 
parcourue dans la première année, fera égale 
à l’aire A SBA, parcourue dans la féconds 
année : l’aire BSDCB, parcourue en deux ans, 
fera précifément double de chacune des deux 
précédentes : l’aire DSHD, parcourue en un an, 
fera précifément la moitié de la précédente. Ce 
que nous difons ici des aires parcourues en une 
année, on peut le dire de même des aires par¬ 
courues en un mois , en un jour , en une heure , 
en une minute , en une fécondé : la grandeur 
des aires ed: toujours & par-tout proportion¬ 
nelle à la grandeur des tems. De forte qu’en 
connoiffant la durée de la révolution périodique 
d’une planete, & la grandeur de l’aire qu’elle 
parcourt en un tems déterminé ; oh connoît la 
grandeur entière de toute fon aire , ou de l’ef- 
pace renfermé dans toute fon orbite. 

Selon cette loi, les deux triangles mixtilignes 
TSAT, ASBA, que nous fuppoferons parcourus 
en tems égaux, font égaux entre eux en furface ; 
& cependant l’arc TA du premier eft plus petit 
que Parc AB du fécond : parce que la yîteffe de 
la planete elt plus petite en TA, qu’en AB. Il 
faut donc, pour que l’égalité de furface fubfîfle 
fhtre ces deux triangles y que l’un gagne par- 
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Paggrandiffement de ion are, autant qu’il perd 
par la diminution de les côtés ; 6c que la pla¬ 
nète s’approche d’autant plus de fon centre , 
qu’elle acquiert plus de vîteffe, 6c qu’elle par¬ 
court un plus grand arc dans un même tems. 

Telle eft la première des deux fameufes loix 
de Kepler ; loi conftatée par l’expérience, &c 
que tous les agronomes reconnoiffent unanime¬ 
ment avoir lieu , non feulement dans les mou¬ 
vements des planètes 6c des cometes autour du 
foleil, mais encore dans les mouvements des 
planètes fecondaires autour de leur planete prin¬ 
cipale , par exemple , de la lune autour de la 
terre. 

Cette première loi de Kepler eft le fondement 
inébranlable de toute la théorie de Newton fur 
l’attraûion. Ce grand géomètre , après avoir 
démontré par la voie des obfervations que la 
pefanteur des corps étoit toujours en raifon in¬ 
verfe des quarrés de leurs diftances , fît voir 
par un enchaînement de démonftrations géo¬ 
métriques, également lumineufes 6c profondes , 
que cette première loi de Kepler ne pouvait 
avoir lieu , fans que la force centrale d’une même 
planete ou comete quelconque augmentât 6c 
diminuât alternativement en raifon inverfe des 
quarrés des diftances ; fans que la force centrifuge 
de la même planete ou comete augmentât ou 
diminuât alternativement en raifon inverfe des 
cubes des diftances, ou des cubes de fes diffé¬ 
rents rayons veôeurs , tantôt plus 6c tantôt 
moins longs : de forte que la théorie géomé¬ 
trique de Newton fur le mouvement des pla¬ 
nètes 6c des cometes autour de leur centre de 
mouvement, n’eft qu’une dépendance ou un 
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corollaire d’une loi que l’expérience 6c l’eb- 
fervation a voient fait connoître ; 6c que cette 
loi, mamréftée par l’expérience 6c par les obfer- 
vations agronomiques , n’efl qu’une confé- 
quence ncceffaire de la théorie du mouvement, 
tel que nos yeux nous le montrent dans les affres 
errants. Quel triomphe pour Kepler , s’il avait 
pu découvrir ou prévoir que les obfervations 
n’ét oient qu’une dépendance des principes géo¬ 
métriques ëc des eaufes phyfiques ! 

Seconde Loi. 

i z61. Les planètes principales , placées à diffe¬ 

rentes diflances du foleïl, font chacune leur révolu¬ 

tion périodique autour de cet aftre , centre commun 

de leur mouvement ; en telle forte que les quarrés de 

leurs terns périodiques font entre eux, comme les 

cubes de leurs difances , lefquelles feront expri¬ 
mées par les racines cubiques de ces cubes, tt. 

,TT :: d3 . I> 3. 

Explication. Kepler, après avoir déterminé 
la durée précife de la révolution de chaque pla¬ 
nète principale ? après avoir cherché par le 
moyen de la parallaxe la diflance moyenne des 
différentes planètes au foleil , découvrit qu’il y 
avoit un rapport général 6c confiant entre la 
durée des révolutions & la diflance moyenne 
des différentes planètes ; 6c ce rapport efl celui 
qu’énonce cette féconde loi : loi célébré 6c fon¬ 
damentale , qui conffatée, ainfi que la précé¬ 
dente , 6c par les obfervations agronomiques 6c 
par des démonffrations géométriques , foumet 
à la lumière 6C à la précifion du calcul, tous 
les mouvements des planètes 6c des cometes 
dont on connoît les teins périodiques. 
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Soit que l'on compare les tems périodiques 
connus , aux diftances moyennes , dont l’une 
feroit inconnue ; foiï que Ton compare les dif¬ 
tances moyennes connues , aux tems périodiques 
dont l’un feroit inconnu; on trouve toujours la 
quantité inconnue , par le moyen d’une fimple 
réglé de trois , en prenant pour un des tenues 
de la proportion, la diilance moyenne de la 
terre , qui eft la plus facile à connaître & la 
mieux connue de toutes (1221) , en cette ma¬ 
niéré: le quarré du tems périodique de la terre, 
efl au quarré du tems périodique de fat urne, 
par exemple ; comme le cube de la diflance 
moyenne de la terre , efl à x qui fera le cube de 
la diflance moyenne de faturne. Les trois pre¬ 
miers termes connus font trouver aifément le 
quatrième , dont il faudra extraire la racine cu¬ 
bique ; & cette racine cubique exprimera la dif- 
tance moyenne de faturne, qu’on cherchoit. On 
trouvera dans nos éléments de mathématique , 
une méthode facile pour extraire, <k les racines 
cubiques, & les racines quarrées d’un nombre 
quelconque. ( Math, 129 , 145.) 

Cette fécondé loi de Kepler s’obferve & fe 
vérifie dans toutes les planètes principales , pen¬ 
dant leur révolution périodique autour du fo- 
leil ; comme on peut aifément s’en convaincre, 
en l’appliquant fucceflivement aux différentes 
planètes dont le tems périodique 6c la diflance 
moyenne étoient connus antécédemment à cette 
loi. Depuis qu’on a analyfé 6c développé cette 
loi, 6c qu’on a reconnu qu’elle convient géné¬ 
ralement à tout corps qui décrit autour d’un 
centre une courbe rentrante fur elle-même ; on 
l’a appliquée auffi aux çometes ? qui décrivent 
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des elîipfes immenfément excentriques autour du 
foleil ; & aux planètes fecondaires, qui décrivent 
des elîipfes plus ou moins excentriques autour 
de leur planete principale ; & les obfervations 
ont démontré que la théorie étoit exaéie , que 
l’application étoit jufle, 6c que cette loi avoit 
lieu non-feulement à l’égard des planètes princi¬ 
pales, mais encore à l’égard des cometes, 6c à l’é¬ 
gard des différents fatellites d’une même planete. 

1262. Corollaire. Dans les révolutions des 

planètes & des cometes autour du foleil, les tems 

périodiques font entre eux , comme les racines quarrées 

des cubes des défiances moyennes ; & les difiances 

moyennes font entre elles , comme les racines cubiques 

des quarrés des tems périodiques. 

Démonstration. On fait que toute grandeur 
mathématique peut être confidérég, ou comme 
une racine , qui n’efl produite par rien ; ou 
comme un quarré, qui eft produit par fa racine 
quarrée ; ou comme un cube, qui efî produit par 
fa racine cubique : ainfi tt, par exemple, peut 
être con{idéré,ou comme une racine ; ou comme 
un quarré, dont la racine efl t; ou comme un 
cube , dont la racine x , multipliée par elle- 
même , & multiplant fon produit, donneroit 
une grandeur égale k tt. 

On fait aufli que toute proportion géomé¬ 
trique donne toujours un rapport permanent 
entre les racines a . b: te ,d; entre les quarrés 
aa ,bb::cc. dd ; & entre les cubes aaa. bbb : : ccc * 
ddd; & réciproquement (Math. 225, 228 ). Ainfi, 

1°. Puifque félon la loi précédente, tt—d3 ; 
en divifant ces deux grandeurs égales , que nous 
eonfidérerons ici comme deux quarrés, par la 
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grandeur qui les produit ôi qui eft leur racine 
quarrée, on aura V tt ou t = y d 3 : donc puis¬ 
que tt. TT : : d 3 . D 3 ; on aura £. T : : y 3 . y D3. 
Donc les tems périodiques font entre eux , 
comme les racines quarrées des cubes des dis¬ 
tances. 

Cette réglé induit quelquefois ên erreur les 
commençants, qui s'imaginent que les racines 
quarrées des cubes des diftances font les diftances 
elles-mêmes. Ils fe trompent : ces racines font 
des quantités proportionnelles qu’il faut élever 
à leurs quarrés, pour en extraire les racines cu¬ 
biques , lefquelles exprimeront les diftances ref- 
peàives. Par exemple, dans cette proportion ? 
le tems périodique de la terre 1 , eft au tems 
périodique de mars 2; comme 1000000, racine 
quarrée du cube de 10000 diftance moyenne delà 
terre, eft à x ou à 2000000, qui fera la racine 
quarrée du cube de la diftance moyenne de mars. 
Elevez ces deuxracices 1000000 ôl iooooco h 

leurs quarrés : vous aurez les cubes des deux 
diftances moyennes. Extrayez la racine cubique 
des 2 cubes 1000000000000 & 4000000000000 : 
ces deux racines cubiques 10000 & 15874 en¬ 
viron , exprimeront en moyens diamètres de la 
terre, les diftances moyennes de la terre de 
mars au foleil. 

Mais la diftance moyenne de mars, 15 874, 
eft un peu trop grande : parce qu’on a fuppofé 
fon tems périodique égal à deux ans, quoiqu’il 
ne foit pas même de 23 mois: le nombre 2, trop 
grand, a donné, & une racine quarrée, & un 
cube trop grands. En prenant le tems de la 
terre 61 de mars en heures, on trouvera par 
la même méthode, la diftance moyenne de mars, 
jufte & précife. ( 1186.) 
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11°. Puiique ielon la loi précédente ttc=^dy9 
en confidérant ces deux grandeurs égales comme 
deux cubes, on verra que la racine cubique de 
la première eli néceffairement égale à la racine 
cubique de la fécondé, laquelle exprime une 
diflance. Donc, en réduifant ces deux cubes 

égaux à leur racine cubique, on aura y/ 

ou d === 11 : donc puifque 11 .T T : : ^ 3 .D3 , 

on aura d. D :: y/tt.y/T T. Donc les diflances 
moyennes font entre elles, comme les racines cu¬ 
biques des quarrés des tems périodiques. 

Donc, par exemple, la diflance moyenne de 
la terre 10000, efl à la diflance moyenne de 
faturne a;; comme la racine cubique du quarré 
du tems périodique de la terre, efl à la racine 
cubique du quarré du tems périodique de fa¬ 
tum e. 

il63. PROBLEME. Étant donnes le tems pério¬ 

dique de La terre , la dijiance moyenne de la terre au 

foLcil, le tems périodique d'une plancte ou comete 

quelconque ; trouver la dijiance moyenne de cette 

planète ou comete. 

Solution. On peut réfoudre ce problème in¬ 
différemment , ou par le rapport du quarré des 

tems aux cubes des dijiances, ou par le rapport des 

tems aux racines quarrées des cubes des dijiances 9 

ou par le rapport des dijiances aux racines cubiques 

des quarrés des tems. Nous allons donner un exem¬ 
ple relatif à chacun de ces rapports : le premier 
êz le dernier nous paroiffent plus fimples ou 
moins embarraffants que le fécond. 

1°. Premier rapport. Les tems périodiques 
étant donnés, ou en années, ou en jours, ou en 
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heures , ou en minutes, félon qu’on voudra avoir 
plus de préedion ; on élevera féparément chacun 
des tems donnés,à fon quarré. On prendra enfuite 
la diflance moyenne de la terre, ou en parties 
proportionnelles icooo, qui expriment chacune 
environ un moyen diamètre de la terre (1187); 
ou en parties abfolues 3 oooooop, qui répondent 
chacune à environ une lieue (1221). Enfin , 
d’après la fécondé loi de Kepler, on fera la pro¬ 
portion fuivante : le quarré du tems périodique 
de la terre , eft au quarré du tems périodique de 
telle pîanete ou comete ; comme le cube de la 
diftance moyenne de la terre, eft à x, qui fera 
le quatrième terme dont la racine cubique ex¬ 
primera la diftance cherchée. 

Par exemple, foit le tems périodique de la 
terre en heures 8766 , dont le quarré eft 
76842756 ; le tems périodique de mercure en 
heures 2in,dont le quarré effc 4456321 ; la 
diftance moyenne de la terre 10000 parties ou 
moyens diamètres îerredres, dont le cube eft 
ï 000000000000 : on aura les trois premiers ter^ 
mes de la proportion fuivante, 76842756 . 
4456321 :: 1000000000000 . Divifez îepro- 
doit des deux moyens par le premier extrême : 
vous aurez pour quotient 57992698534, qui 
fera le quatrième terme de la proportion, ou le 
cube de la moyenne diftance de mercure. Ex¬ 
trayez la racine cubique de ce quatrième terme : 
Vous trouverez pour racine cubique le nombre 
3872, qui exprimera en parties proportionnelles 
ou en moyens diamètres de la terre, la moyenne 
difhnce de mercure au foleiL ( 1186.) 

Par exemple encore, foit le tems périodique 
de la terre, égal à * an \ le tems périodique de 
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la comete de 1759, égal à 76 ans , dont le quarré 
elï 5776 : vous aurez de même la proportion 
fuivante; 1 . 5776 : : 1000000000000 . x. Le qua¬ 
trième terme 5776000000000000 ell le cube de 
la diflance moyenne de cette comete ; & la ra¬ 
cine cubique de ce quatrième terme, racine égale 
à 179420 moyens diamètres de la terre, expri¬ 
mera la diflance moyenne de cette comete au 
foleih 

11°. Second rapport. Ën prenant le rapport 
des tems périodiques aux racines quarrées des 
cubes des diflances, on aura cette proportion : 
le tems périodique de la terre, efl au tems pé¬ 
riodique de telle planete ou comete ; comme la 
racine quarrée du cube de la moyenne diflance 
de la terre, efl à un quatrième terme qu’il fau¬ 
dra élever àvfon quarré pour en extraire la ra¬ 
cine cubique, qui exprimera la diflance cher¬ 
chée. Par exemple, foit en nombre ronds le 
tems périodique de la terre 1 an ; le tems pério¬ 
dique de faturne 30 ans; la racine quarrée du 
cube de la moyenne diflance de la terre 1000000 : 
on aura cette proportion ; 1.30:: 1000000 . xe 

Elevez le quatrième terme à fon quarré, ex¬ 
trayez la racine cubique de ce quarré : vous 
aurez en parties proportionnelles, ou en moyens 
diamètres de la terre, la diflance moyenne de 
faturne. Mais pour avoir avec plus de précifion 
cette diflance moyenne de faturne, il faut expri¬ 
mer les deux tems périodiques en jours ou en 
heures : parce que le tems périodique de fa- 
îurne n’eft pas tout-à-fait 30 fois plus grand que 
celui de la terre. 

111°. Troisième rapport. En prenant le 
rapport des diftançes moyennes aux racines 

cubiques 
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cubiques des quarrés des tems périodiques, on 
aura encore la proportion fui vante : la didance 
moyenne de la terre, ed à la didance moyenne 
de telle planete ou comete; comme la racine 
cubique du quarré du tems périodique de la 
terre, ed à la racine cubique du quarré du tems 
périodique de telle planete ou comete. Par 
exemple, les quarrés des tems périodiques de 
la terre & de mercure étant donnés en heures, 
comme nous venons de les marquer , on aura : 

iooco . x : : ^76842756 . \/ 4456321. Ex™ 
trayez les racines cubiques des quarrés des tems 
périodiques: ces deux racines feront 425 & 164* 
Subdituez ces deux racines à leurs nombres 
refpe&ifs dans la proportion précédente , & 
vous aurez: 10000 . x : : 425.164. En divi- 
fant le produit des deux extrêmes par le moyen 
connu, vous aurez le quatrième terme qui ex¬ 
primera la didance moyenne de mercure. 

Quand, en extrayant les racines cubiques des 
quarrés des tems périodiques, on a dans les deux 
nombres,des redes proportionnellement trop iné¬ 
gaux; il faut ajouter à chacun des quarrés des 
tems , trois ou dx ou neuf zéros, &c extraire la 
racine cubique de ces nombres aind augmentés 
proportionnellement ( Math. 135). Par exemple, 
dans le cas préfent où la racine cubique 164 a 
un trop grand rede ; en ajoutant trois zéros aux 
quarrés des tems de la terre & de mercure, on 
aura refpeftivement pour racines cubiques 4251 
& 1646 ; & la proportion 10000 . x : : 4251 « 
1646, donnera affez exactement la vraie dii- 
tance de mercure 3872. 

1264. Remarque. Comme cette fécondé loi 
Tome l K. P 

v 
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de Kepler a lieu à l’égard de tous les corps qui 
décrivent une courbe rentrante fur elle-même 
autour d’un même centre de mouvement ; étant 
donnés la diflance moyenne d’un fatellite à fa 
planete, le tems périodique de ce fatellite A, 
le tems périodique d’un autre fatellite B, on 
trouvera de même la difiance moyenne du fa¬ 
tellite B, qu’on fuppolê inconnue, en faifant 
l’une des trois proportions précédentes ; par 
exemple 9 le quarré du tems périodique du fa¬ 
tellite A ? eft au quarré du tems périodique du 
fatellite B, comme le cube de la diflance du 
premier , efl au cube de la diflance inconnue du 
fécond. Nous avons fait voir ailleurs comment 
on peut trouver la diflance d’un fatellite à fa 
planete. (1226.) 

Il n’a manqué à la gloire de Kepler, en dé¬ 
couvrant ces deux fameufes ioix de la nature, 
que de démontrer qu’elles découloient de la 
théorie du mouvement & de la théorie de la 
pefanteur des corps. Ce qu’il ne fît pas, plu¬ 
sieurs géomètres Pont fait, d’après le grand 
Newton. Nous nous bornerons ici à pofer les 
principes les plus lumineux 6c les plus fenfibles 
de cette théorie. 

PARAGRAPHE PREMIER. 

Théorie de la première Loi. 

1265. THÉORÈME I. Un corps qui Je meut dans 
une courbe 9eji perfévéramment animé de deux forces; 
Vune projectile & dans la direction de la tangente , 
Vautre centrale & dans la direction du rayon. 

(%• n-) 
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Démonstration. 1°. Comme les corps font 
indifférents parleur nature au mouvement 6c au 
repos ; il eff clair que fi le corps T tend du point 
T au point A, il faut qu’il ait eu une impulfion 
ou l’équivalent d’une impulfion, capable de le 
tirer du point T, où par lui-même il refferoit 
éternellement en repos. 

Iï°. Comme un corps ne peut fe mouvoir 
dans une courbe, fans paffer d’un point T de 
cette courbe au point fuivant 6c contigu, 6c que 
deux points contigus d’une courbe forment né- 
ceffairement une ligne droite ; il eff clair que 
tout corps qui fe meut dans une courbe, a un 
mouvement qui commence à chaque inffant en 
ligne droite, dans la direélion AM. 

111°. Comme le mouvement tend par fa na- 
l ture à fuivre fa direéfion primitive en ligne 
; droite ; il eff clair que le mouvement qui s’efo 

feélue en ligne courbe, exige une force perma- 
1 nente, qui détourne à chaque inffant le mobile 
; de la ligne droite que forment néceffairement 

fl deux points contigus, pour le faire paffer à un 
troifieme point qui ne fera plus dans la dire&ion 

I des deux précédents. (308.) 
IV°. Il faut donc que le mobile T, qui fe 

H porte de T en A, ait une force projeélile TM 
A dans la direélion de la tangente, 6c une force 

: centrale TN dans la direéfion du rayon ; 6i que 
ces deux forces fubfiffent 6c fe contre-balancent 

• perfévéramment dans le centre du mobile fur 
chaque point TCEGT de fa courbe, 6c pen- 

; dant toute la durée de fa révolution ; foit que 
{ ces deux forces demeurent toujours confiantes, 
;foit qu’elles aient des variations dans leur in-, 
1 tenfité ou dans Içur grandeur abfolue. C. Q, F* D« 
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1266. Théorème IL Un corps livre à deux 

forces , dune projectile & Vautre centrale , doit dé¬ 

crire une courbe concave y dont le plan pajfera par le 

centre de mouvement. ( fig. 23.) 

Démonstration. 1°. Selon la théorie du 
snoiiveinent compofé (345)5 tout mobile livré 
à deux forces confpiranîes doit décrire la dia¬ 
gonale d’un parallélogramme conftruit fur la 
direéfion & fur la proportion des deux forces 
conspirantes. Donc le mobile T, tendant à s’en¬ 
fuir par la tangente TM, & attiré vers S par 
une force centrale TN, doit décrire dans un 
tems infiniment court, la diagonale TA du pa¬ 
rallélogramme TNAM. Donc le môme mobile , 
fur un point quelconque de fa courbe, livré aux 
deux mêmes forces, doit décrire la diagonale 
d’un Semblable parallélogramme, comme nous 
l’avons déjà fut voir ailleurs (361, 362). Or 
il eft clair que la fomme de toutes ces diago¬ 
nales infiniment petites, forme une courbe con¬ 
tinue, dont la concavité eft dirigée vers le cen¬ 
tre de mouvement S. 

11°. Le plan de cette courbe paffera par le 
centre de mouvement S. Car quelle que foit la 
direâion de la force projeflile TM, foit qu’elle 
tende plus ou moins vers le nord, foit qu’elle 
tende plus ou moins vers le midi ou vers tel 
autre point quelconque ; il eft clair que du cen¬ 
tre de mouvement S, on peut faire palier un 
plan par cette dire&ion TM ; & que la force 
centripète TN du mobile, fera toujours dans ce 
plan. Donc le mobile T fe trouvera toujours 
dans ce plan ; puifque le mobile 11’a aucune force 
qui le porte hors de ce plan : donc la courbe plus 
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ou moins infléchie, qui fera décrite par le centre 
du mobile, fera toujours dans un plan qui palis 
par le centre de mouvement, ou tend toujours 
l’impnlfion de la force centrale. C. Q. F. D. 

1267. Remarque. Avant de développer les' 
effets que doivent produire la force projectile 8c 
la force centrale par leur action combinée fur le 
mobile ; il eft néceffaire d’obferver & de con» 
noitre quelles variations foiiffrent ce s deux 
forces dans les différentes pofiîions qu’elles don¬ 
nent au mobile, en le voiturant dans fa courbe 
plus ou moins loin du centre de mouvement. 
Tels font les deux objets que nous allons tâcher 
de mettre à la portée de tout leéfeur qui pof- 
fede les plus fimples éléments de la géométrie 
& de la phyfique.. 

Variations dans la force centrale* 

1268. Observation. On a fu de tout tems* 
que les corps terreflres ont une pefanteur, 8c que 
cette pefanteur tend par-tout vers le centre de la 
terre. Mais il n’y a pas encore un fiecle, qu’on 
fait que cette pefanteur eff variable ; &i qu’un 
même corps pefe moins fous l’équateur qu’en 
France, moins en France que fous le cercle po¬ 
laire. (251 , 1417. ) 

Cette découverte, qui fut faîte en 1672, 8c 
qui a été confirmée 8c conffatée depuis lors par 
une infinité d’expériences & d’obfervations tou¬ 
tes d’aceerd les unes avec les autres, apprit au 
monde furpris & étonné, que la pefanteur ab¬ 
solue d’un même corps quelconque, alloit en 

□les f 

pra- 
decroifiant depuis l’équateur jufqu’aux 
mais elle ne l\\i apprenoiî pas félon quelle 

P iij 
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portion fe faifoit cette diminution de pefan- 
îeur. 

Dans un tems ou l’on ignoroit encore fi la 
terre étoit fphérique, ou fi elle étoiî alongée 
ou applatie vers les pôles, Newton découvrit 
& démontra que la pefanteur abfolue d’un même 
corps qui gravite vers le centre de la terre, eft 
d’autant plus petite, que ce corps eft plus loin 
du centre de la terre ; d’autant plus grande, que 
ce corps efi: plus près du centre de la terre ; &C 
que cette pefanteur abfolue d’un même corps efl 
toujours par-tout en raifon inverfe duquarré 
de fes difiances au centre de la terre. Il réfultoit 
de cette théorie de Newton fur la pefanteur, que 
la terre devoit être applatie vers les pôles, où 
les corps pefent plus; & alongée ou renflée vers 
l’équateur,où les corps pefent moins:les obier-* 
vations & les découvertes de ce fieçle ont 
démontré que cette conféquence étoit vraie 
( 1373 ) ? & que la théorie d’où elle découle, 
étoit la théorie même*de la nature. 

Pour décider fi la pefanteur des corps étoit 
variable à différentes difiances de leur centre, 
Newton entreprit de pcfer la lune 3 ou de com¬ 
parer la pefanteur qu’a la lune dans fon orbite , 
avec la pefanteur qu’auroit la lune fur la furface 
de la terre ; & il trouva que la lune , éloignée 
du centre de la terre d’environ 6o demhdiametres 
terrefires „pefe environ 3600 fois moins, qu’elle 
ne peferoit fur la furface de la terre , où elle ne 
feroit éloignée du centre de fa pefanteur que d’un 
demi-diamètre terrefire ; ou que la pefanteur de 
la lune à la difiance de 60 rayons terrefires , 
eft à la pefanteur qu’auroit la lune à la difiance 
d’un feul rayon ; comme le quarré de 
eft au quarré de 60 = 3600, 
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Nous allons faire voir comment Newton s?y 
prit pour découvrir & pour démontrer cette loi 
fondamentale de la pefanteur & de Pattraélion. 
des corps : mais nous aurons foin de dépouiller 
fes idées de cette trop fublime profondeur, qui 
les mettroit au-deffus de la portée du commun 
des leéleurs. 

1269. LeMME, Le Jinus verfe ddun arc infiniment 

petit ? ejl égal au quarré de cet arc divïfépar Le dia¬ 

mètre du cercle. ( fîg. 27.) 

Démonstration. Soit ACB un angle à la 

circonférence , formé par le diamètre & par une 

corde , & rnefuré par Pinfîniment petit arc AB. 
Il eft clair que BS fera le finus droit , que SA 

fera le finus verfe de cet arc (Math. 635). II 

s’agit de faire voir que çe finus ver le SA eft 

éoal à 
° AC’ 

1°. L’arc AB étant fuppofé infiniment petit ; 
il efl clair que cet arc ne différé point ou ne 
différé qu’infiniment peu dé la ligne droite : la 
ligne AB peut donc être confidérée comme une 
ligne droite, <k le triangle ABC A, comme un 
triangle reétiligne inferit au cercle. Ce triangle 
eff reélangle en B : puifque Pangîe ABC eff ap¬ 
puyé fur le diamètre AC, & qu’il a pour meflire 
la moitié de la circonférence. (Math. 368.) 

11°, Le triangle ABCA étant reélangle en B , la 
ligne ou le finus BS efl une perpendiculaire menée 
de Pangle droit fur Phypothenufe AC. On a donc 
ici deux triangles rectangles (avoir, ABC rec¬ 
tangle en B ; & ABS reêlangle eu S. Or par la 
propriété fondamentale du triangle re&angle 
( Math. 516), ou a cette proportion : le petit 

P iv 
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côté SA du petit triangle, eft à fon hypothénufe 
AB ; comme le petit côté AB du grand triangle , 
eft à fon hypothénufe AC ; ou plus Amplement 
SA. AB : : AB . AC. D’ou il refaite que SA — 
A Y) Z, 

—ou que le finus verfe SA eft égal au quatre 
AU 
de l’arc AB divifé par le diamètre AC du cercle» 
C. Q. F. D. 

1270, Corollaire. Ce même finus verfe ^ eft 
proportionnel au même quarré de rare divifé par U 

rayon AT : puifque le rayon eft la moitié du 
diamètre, & qu’une même grandeur AB 2, divifée 
par un tout & par une moitié , donne deux que» 
îients évidemment proportionnels. 

1271. Remarque. Cette propriété ne fe borne 
pas uniquement au cercle : elle convient égale¬ 
ment à toute,courbe telle que par les points A 
& B on puiffe faire paiTer un cercle de même 
courbure. Car alors Tare AB appartiendra tout 
entier à ces deux courbes ; & la valeur de AB 
reliera la même. Mais alors AC fera le diamètre 
du cercle , & non le diamètre de la courbe dé¬ 
crite par le mobile. Plus Parc AB de l’orbite 
décrite par le mobile aura de courbure, moins 
le diamètre AC du cercle qui paflera par les deux 
mêmes points , aura de longueur : moins l’arc 
AB , aura de courbure , plus le diamètre AC du 
cercle qui paflera par les deux mêmes points, 
aura de longueur. 

Dans les deuxpropofttions fuivantes,nous fup« 
poferons que l’arc AB eft pris dans les moyennes 
diftances du mobile ; c’eft-à-dire , dans une por¬ 
tion de la courbe elliptique , ou le rayon de la 
courbe eft à peu prés égal au rayon du cercle 
dont nous parlons 5 en telle forte qu’on puiffe 
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prendre indifféremment pour divifeur du cjtiarré 
de l’arc AB commun à l’ellipfe & au cercle 9 ou 
le diamètre du cercle , ou le diamètre de la 
courbe elliptique que décrit le mobile. 

Proposition I. 

1272. La pefanteur au a la lune dans fon orbite 

à la diflance de Go rayons terrejlres du centre de la 

terre 9 ef à la pefanteur quaurait la lune fur la 

furface terrefre à la difance d'un rayon, du centre 

de la terre ; comme le quatre de la derniere difance 9 

tf au quatre de la première ; ou comme le quarri 

de 1 = 1 9 ef au quatre de 60 — 3600. 

Démonstration. Il efî clair que tout corps 
qui décrit une courbe, fait effort à tout mo¬ 
ment pour s’échapper par la tengente à cette 
courbe ( 1257) : il faut donc que ce corps foit 
perfévéramment animé d’une tendance vers fon 
centre , ou d’une force centrale , qui le détourne 
plus ou moins de la tengente à chaque infant. 
Il ef clair que la lune décrit une courbe au¬ 
tour de la terre ; & que la force centrale qui 
produit cette courbe dans le mouvement de la 
lune , n’ef autre chofe que la tendance ou la 
gravitation ou la pefanteur de la lune vers le 
centre de la terre : comme la force centrale qui 
détourne à chaque infant une bombe ou un 
boulet de canon ou tel autre mobile quelconque 
de la direfion horifontale, n’ef autre chofe que 
leur tendance ou leur gravitation ou leur pefan¬ 
teur vers le centre de la terre. Il s’arit donc ici 
uniquement de faire voir que la force qui in¬ 
fléchit à chaque infant le mouvement pro- 
jeftile de la lune dans fon orbite 3 ef 3600 fois 



234 Théorie du Ciel. 

moindre qu’elle ne feroit fur la lurface ou près 
de la furface de la terre. 27. ) 

1°. La force centrale ou la pefanteur de la 
lune dans ion orbite MAN , efi exprimée par le 
finit s verfe de Parc AB qu’elle décrit dans un îems 
donné , par exemple, dans une minute : puifque 
ce finiis verfe SA repréfente de combien la lune 
s’éloigne de la tangente AV, pendant le tems 
employé à parcourir Parc AB , ou de combien la 
lune s’approcheroit du centre T de la terre % 
pendant le même tems , en tombant librement 
le long de fon rayon vedeur TA. Car il confie 
par l’expérience , & tout le monde fait, que la 
quantité de chûte efi la même , foit qu’un corps 
tombe perpendiculairement ou par le rayon ; 
foit qu’il tombe par la ligne circulaire, ou ellip¬ 
tique, ou parabolique. Par exemple, un boulet 
de canon qui dans une fécondé parcourt quinze 
pieds en tombant verticalement en vertu de fa 
feule pefanteur, tombe dans le même tems de 
quinze pieds en vertu de cette même pefanteur , 
étant lancé dans une diredion parallèle ou obli¬ 
que à l’horifon. D’oii il réfulte qu’en connoiiTant 
la valeur du finus verfe de l’arc que parcourt 
la lune dans un tems déterminé, on connoîtra 
la quantité de pefanteur qu’a la lune dans fon 
orbite; & qu’en comparant la valeur ou la gran¬ 
deur de ce finus verfe, avec la valeur ou la 
grandeur de l’efpace que parcourent les corps, 
en tombant librement fur la furface de la terre, 
on pourra juger fi la pefanteur efi variable 
félon quelle proportion elle varie. 

11°. Il efi facile d'évaluer le finus verfe SA , de 
l’arc AB , que parcourt la lune dans un tems 
donné, par exemple, clans une minute. Car en 
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fuppofant que l’orbite de la lune eft égale à un 
cercle dont le rayon eft de 60 demi-diametres 
terreftres ; on peut comparer cejte circonfé¬ 
rence à celle de l’équateur : ces deux circonfé¬ 
rences feront entre elles comme leurs diamètres 
(Math. 475. ) Or félon les mefures les plus ré¬ 
centes 6c les plus exaftes , la circonférence de 
l’équateur terreftre , plus grande que celle du 
méridien , eft d’environ 123 249600 pieds de roi 
(1377) : donc puifque la lune, dans fa moyenne 
diftance, eft éloignée de nous d’environ 60 demi® 
diamètres terreftres (1220); l’orbite de la lune 
eft de 123249600 x 60 = 7394976000 pieds. 
En cherchant parle rapport d’Archimede le dia¬ 
mètre d’une circonférence de 7394976000 pieds, 
on trouvera 2352946909 pieds, qui exprime¬ 
ront le diamètre de l’orbite lunaire. ( Math. 480. ) 

Puifque l’on connoit, 6c la valeur de l’orbe 
entier AN CM A cpie décrit la lune, 6c le teins 
qu’elle met à faire fa révolution dans tout cet 
orbe, tems qui eft de 39343 minutes; il eft clair 
qu’en divifant par 39343 , l’orbe entier de la 
lune ou 7394976000 pieds , le quotient qui 
eft 187964 pieds environ, fera l’arc AB que 
parcourt la lune dans une minute de tems. Et 
cet arc peut pafter pour infiniment petit ou in- 
fenfrble ; puisqu’il n’eft qu’environ la quarante 
millième partie de l’orbe entier. 

Si donc on divife le quarré de 1879640111 
eft 35330465295, par le diamètre de l’orbite 
lunaire lequel eft 2352946909 pieds; le quo¬ 
tient qui eft 15 pieds exprimera le Jinus verfe SA 
de l’arc AB d’une minute, ou la quantité d’ef- 
pace dont la pefanteur détourne la lune de la 
tangente AV pendant une minute. La pefanteur 
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ou la gravitation ou l’attraélion de la lune (car 
tous ces termes font parfaitement fynonymes ) , 
lui fait donc parcourir environ 15 pieds en une 
minute, dans la direction du rayon au-deffous 
4e la tangente AV, en tendant vers le centre de 
la terre. 

111°. Il confie par les obfervaîions, que les 
graves quelconques, qui tombent librement près 
de la furface de la terre, parcourent environ 15 
pieds en une fécondé, ou s’approchent de 15 
pieds du centre de la terre (248): donc la pe- 
lanteur efl incomparablement moindre à la dis¬ 
tance de la lune, que près de la furface de ,1a 
terre. Il refie à faire voir que la pefanîeur fur 
la furface ou près de la furface de la terre, efl à 
la pefanteur à la diflance de la lune ; comme le 
quarré de la diflance de la lune au centre de la 
terre, efl au quarré de la diflance des corps qui 
font fur la furface de la terre, à ce même centre 
de la terre. 

Les corps parcourant ï 5 pieds en une fécondé 
près de la furface de la terre, ol les efpaces par¬ 
courus étant félon la théorie de Galilée (371 ) 
comme les quarrés des tems; il s’enfuit qu’un 
corps quelconque, qui livré librement à fa gra¬ 
vité tomberoit ici pendant une minute entière 
vers le centre de la terre, parcourroit 15 X 360a 
pieds dans l’efpace d’une minute ou de 60 fé¬ 
condés. Par conféquent, l’efpace que la pefan¬ 
teur fait parcourir à la lune dans une minute s> 
efl à l’efpace que la pefanteur feroit parcourir 
ici aux corps graves quelconques, & par là mêmî 
à la lune, ou à un corps Semblable à la lune; 
comme 15 efl à 15 x 3600, ou comme 1 efl à 
3600 : ce qui efl jufiement la raifon inverfe des 
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quarrés des diflances ; 1 exprimant le quarré de 
la diflance de la furface de la terre à fon centre, 
& 3600 exprimant le quarré de la diflance de 
la lune au même centre. Donc la pefanteur des 
corps qui gravitent vers un même centre de la 
terre, fuit la raifon inverfe des quarrés de leurs 
différentes diflances à ce centre. 

I V°. Il ne paroît pas qu’on pnifTe obje&er rien 
de folide contre cette théorie. La grandeur du 
diamètre terrèffre eff allez bien connue (1377) , 
pour qu’on puiffe en déduire la grandeur de la 
circonférence terreflre : la diflance de la terre à 
la lune eff allez bien connue (1220), pour qu’on 
puilfe en déduire &c le diamètre & la circonfé¬ 
rence de l’orbite lunaire. D’ailleurs fi cette dis¬ 
tance de la terre à la lune, efl un peu plus grande 
ou un peu plus petite, par exemple, de 100 
lieues , l’orbite lunaire fera plus grande ou plus 
petite d’environ 300 lieues: la courbure de cette 
orbite fera un peu plus petite ou un peu plus 
grande; & leJinus verfe dont on vient de parler, 
fera d’un peu moins ou d’un peu plus de 15 
pieds, exprimant toujours la pefanteur de la 
lune vers la terre ; pefanteur toujours fenfible- 
ment, & par là même réellement en raifon in¬ 
verfe des quarrés de la diflance, comme on vient 
de l’expliquer & de le démontrer. Il fera facile 
d’appliquer cette même obfervation à la propo¬ 
rtion fuivante. C. Q. F. D. 

Proposition IL 

1273. La pefanteur ou Vattraction des différents 
corps qui gravitent vers un même centre , tel que h 
foleil, fuit aujfi la raifon inverfe des quarrés de 
leurs diflances à ce centre# 
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Démonstration. 1°. Comme la pefanteur 
eft une propriété commune à tous les corps ter- 
reilres & célefl es, il elt clair qu’on peut géné- 
ralifer la découverte de Newton; & que par un 
jugement d’analogie le mieux fondé ( Mit 135), 
on peut conclure que tous les corps gravitent 
vers leur centre quelconque , de la même ma¬ 
niéré que la lune & les corps terreflres gravi¬ 
tent vers le centre de la terre. La pefanteur 
fera donc toujours & par-tout, félon cette loi, 
la ma lié gravitante divifée par le quarré de la 

diflance, ou—^. Par exemple (fig. 27): 

En fuppofant le foleil en T, & la terre en A, 
on trouvera la pefanteur de la terre vers le fo¬ 
leil ; pefanteur qui fera exprimée par le finus 
verfe SA. Car le diamètre ATC de l’orbite ter- 
reftre autour du foleil étant d’environ 900,000* 
000,000 pieds (1221,111°. ) ; la circonférence, ou 
l’orbite entière ANCMA, fera d’environ 2,828, 
5 00,000,000 pieds;& le tems employé à parcourir 
cette orbite, d’environ 525968 minutes (1179 ). 
En divifant d’abord, comme dans la propofition 
précédente, l’orbe terrellre ou 2828500000000 
pieds, par 525968 minutes; on aura pour quo¬ 
tient 5376750 pieds qui exprimeront l’arc AB 
que parcourt la terre en une minute de tems. 
En divifant enfuite le quarré de cet arc AB par 
le diamètre ATC, ou 28909440562500 par 
900000000000 ; on aura pour quotient envi¬ 
ron 32 pieds; & ce quotient exprimera lava¬ 
ient du linus verfe SA, ou la quantité dont la 
pefanteur de la terre vers le foleil placé en T, 
détourne cette planete de la tangente AV pen¬ 
dant une minute de tems. 
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11°. En fuppoTant toujours le foleil immobile 
en T ; fi on applique la même théorie du finus 
verfe aux différentes planètes qui font leurs ré¬ 
volutions périodiques autour de cet aflre, cen- 
tre commun de leur gravitation ou de leur pe- 
fanteur ; on trouvera que le finus verfe SA d’un 
arc infiniment petit, par exemple d’une fécondé 
ou d’une minute de degré, pris dans l’orbite de 
vénus, efE au finus verfe d’un arc femblable 
pris dans l’orbite de la terre ; comme le quarré 
de la diflance de la terre au foleil, efl au quarré 
de la diflance de vénus au même foleil (i 186) : 
enfuite, que le finus verfe SA de l’arc décrit par 
jupiter en une minute, par exemple, efl au finus 
verfe de l’arc décrit par faturne dans le même 
tems; comme le quarré de la diflance de celui-ci 5 
efl au quarré de la diflance de celui-là. Or tous 
les fmus verfes expriment la pefanteur de ces 
différents corps vers le foleil, ou la quantité 
d’efpace dont la pefanteur les rapproche ou tend 
à les rapprocher de cet allre dans un tems donné : 
donc dans tous ces corps, la pefanteur ou la 
tendance vers leur centre de mouvement, efl 
en raifon in verfe des q narrés de leurs diflan ces 
à ce centre de leur mouvement, qui efl le fo¬ 
leil. La même loi a lieu aufîi dans les fatellites 
de jupiter & de faturne, à l’égard de leur pla¬ 
nète principale qui efl leur centre commun de 
gravitation. 

111°. Nous ferons voir bientôt que les pla¬ 
nètes décrivent des elîipfes autour du foieil, 
dont elles s’approchent &C s’éloignent alterna¬ 
tivement ; & qu’elles ne peuvent décrire des 
elîipfes autour du foleil, fans être perfévéram- 
ment animées d’une force centrale ou d’une 
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pefanteur qui croiiTe comme le quarré de la dis¬ 
tance diminue ; qui diminue comme le quarré de 
la diftance augmente. Ainfi tous les genres de 
preuves concourent à établir & à généralifer 
cette loi fondamentale de la pefanteur ou de 
l’attradion en raifon inverfe des quarrés des 
diilances. C. Q. F. D. 

1274. Remarque. Dans la courbe MABN? 
que décrit, ou la lune, ou une planete quelcon¬ 
que autour de fon centre de gravitation T (fg. 
27); l’arc AB exprime la vîteffe du mobile, ou 
Pefpace qu’il parcourt dans un teins déterminé : 
le fions verfe AS exprime la force centrale du 
même mobile dans le meme tems déterminé. Gr, 

4.B1 
puifque ' - donne Pexpreffion de la force cen- 

traie AS ( 1272) ; en nommant V la vîteffe égale 
à AB, & en nommant R le diamètre ou le rayon 
du cercle AC, on aura une autre exprefïion de 

la force centrale, qui fera XX , c’eft-à-dire, le 

quarré de la vîteffe divifé par le diamètre du 
cercle, ou par le rayon qui lui efl proportion¬ 
nel. Nous ferons fouvent ufage de cette expref- 
fion de la force centrale dans la fuite de cet 
article. 

Comme dans un cercle la force centripète AS 
efl toujours égale à la force centrifuge BV; l’ex- 

preflion XX de la force centripète , eft auffi l’ex- 

preliion de la force centrifuge. 

Variations dans la force projectile. 

1275. Assertion. La vîteffe d'un corps qui dé¬ 
crit une courbe en -vertu d'utie force projectile & d'une 

force 
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. force centrale, <2/? accélérée, quand le rayon vecteur 

fait un angle aigu avec la direction de la force pro¬ 

jectile ; retardée quand cet angle ef obtus ; uniforme f 

quand cet angle ejl droit. (fig. 29.) 

Démonstration. Soit AHBMA une courbe 
décrite autour d’un centre de mouvement S, en 
vertu d’une force projeélile dans la direélion de 
la tangente, & d’une force centrale dans la di- 
reélion du rayon. Les directions plus ou moins 
oppofées de ces deux forces, font toujours un 
angle au centre du mobile qui décrit cette courbe 
ou une portion quelconque de cette courbe ou 
de telle autre courbe qu’ôn voudra. 

1°. Quand l’angle intercepté entre les direc¬ 
tions des deux forces confpirantes efl aigu,,ces 
deux forces fe favorifent ; & leur effet commun 
augmente d’autant plus, que l’angle efl plus aigu 
( 349 ) : donc le mobile en M, livré à la force 
centrale MS, & à la force projeélîle MP, doit 
accélérer fa vîteife. La force centrale MS , étant 
exprimée par MN , fe décompofe en deux parties 
(346); l’une N/?, 011/72M, perpendiculaire à 
la tangente de la courbe , & qui exprime l’effort 
réel par lequel la force centrale retient le corps 
dans la courbe & le preffe vers le centre S ; 
l’autre 72 M ou N m , parallèle à la tangente & à 
la direction de la force projeélile , & qui ex- 

j prime un effort de la force centrale dans la direc- 
; tion de la force projeffile MP : cet effort n M 
) de la force centrale doit donc contribuer à aug- 
t menter la vîteffe du mobile en M. 

11°. Quand l’angle intercepté entre les direc¬ 
tions des deux forces confpirantes efl obtus , les 

; deux forces fe nuifent P & leur effet commun 
Tome IF* Q 
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diminue d’autant plus, que l’angle eii plus obtus 
( 349 ) : donc le mobile en H , livré à la force 
centrale HS, & à la force projectile HP, doit 
retarder fa vîteffe. La force centrale HS , étant 
exprimée par HR, fe décompofe également en 
deux parties, dont l’une H k, ou R /' eft em¬ 
ployée à retenir le mobile dans fon orbite & à 
le preffer vers fon centre S ; & dont l’autre R h 
ou rH agit fur le mobile dans un fens diamé- 
tralement oppofé à la direction HP de la force 
projeétile : cet effort R h de la force centrale 
doit donc contribuer à retarder la vîteife du 
mobile en H. 

111°. Quand l’angle intercepté entre les direc¬ 
tions des deux forces confpirantes eft droit ; les 
deux forces ne fe nuiferit ni ne fe favorifent, 
6l chacune produit précifément la quantité 
d’effet qu’elle produirait en agiffant feule 6c 
iiolée (348). La force centrale AS ou BS,étant 
perpendiculaire à la tangente & par-là même à la 
force proje&ile ou à la direction du mobile AP 
6c BP , ne fe décompofe point , comme dans les 
deux cas précédents : elle eft donc employée 
toute entière dans les points A & B ou l’angle 
eft- droit, à retenir le mobile dans fa courbe, 
6c à le preffer vers fon centre S ; fans faire au¬ 
cun effort poûr le porter dans la direction AP 
qui eft la direction de la force proj effile , ou 
dans la direction AV qui eft diamétralement 
oppofée à la direction de la force projeCtile. 

Donc la vîteffe d’un mobile qui décrit une 
courbe en vertu d’une force projeCtile 6c d’une 
force centrale, doit être accélérée, quand l’angle 
intercepté entre le rayon veCteur 6c la force pro- 
îeCtile 5 eft aigu ; retardée > quand cet angle eft 



Astronomie géométrique» Kepler. 243 

obtus ; uniforme , fans accroiffement &; fans 
diminution, quand cet angle efl droit» C» Q.F. Dè 

1276. Corollaire. Il refaite delà que fi les 
planètes fe meuvent dans un cercle , elles doi- 
vent avoir une vîteffe toujours uniforme; & que 
ii elles fe meuvent dans des ellipfes , leur vîteffe 
doit être retardée depuis leur périhélie A, jufqu’à 
leur aphélie B ; accélérée depuis leur aphélie B, 
jufqu’à leur périhélie A ; moyenne 9 à égale dif- 
tance du périhélie & de l’aphélie. (Jig. 29. ) 

1°. Il confie par les obfervations afirono- 
iniques , que les planètes ont tantôt plus ÔÇ 
tantôt moins de vîtefîe réelle ; & nous démon¬ 
trerons bientôt que cette vîteffe réelle d’une 
même planete dans fon orbite, efi toujours en 
raifon inverfe de fes rayons veéleurs ( 1281): 
donc les planètes ne décrivent point un cercle 9 con¬ 

centrique ou excentrique, autour du foleiL 

11°. Il confie également par les obfervations 9 
que les courbes décrites par le centre des pla¬ 
nètes autour du foîeil, rentrent fur elle-mêmes : 
donc Vorbite des planètes , qui nef point Un cercle 9 
ef nécessairement une ellipfe. ( Math. 769.) 

Action combinée des deux forces 

projectile et centrale. 

1277. Théorème I. La ligne que décrit le centre 

1Lun mobile animé d'une force projectile & d'une 

force centrale 9 ef plus ou moins courbe , toutes 

chofes étant égales d'ailleurs y félon que la force cen¬ 

tripète ejl plus ou moins grande par rapport à la force 

projectile. ( fïg. 24. ) 

Démonstration, Plus la force proje&île fera 
Qij 
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grande , & la force centripète petite ; moins le 
mobile fera détourné de ia diredion projectile, 
moins l’arc décrit par le mobile différera de la 
tangente ou de la ligne droite. Plus au contraire 
la force centripète fera grande , &£ la force pro¬ 
jette petite ; plus le mobile fera infléchi dans la 
direction de la force centrale ; plus l’arc décrit par 
le mobile s’éloignera de la tangente. C. Q. F. D. 

1278. THÉORÈME IL La différente combinaifon 

de ia force projectile & de la force centrale peut faire 

décrire au mobile ou un cercle , ou une ellipfe ou telle 

autre courbe qiion voudra. ( fîg. 30 ? 31.) 

Démonstration. 1°. Le mobile, animé d’une 
force projectile AV & d’une force centrale AS , 
décrira une courbe : puifque fon mouvement pro- 
jeétile fera à chaque inftant infléchi & détourné de 
la ligne droite, par la force centrale. Si l’inflexion 
VB efl toujours & par-tout égale à l’effet de la 
force centrale AS ; la courbe décrite par le centre 
du mobile fera un cercle. Si l’inflexion VB eff 
plus grande ou plus petite que l’effet de la force 
centrale AS ; le mobile s’approchera ou s’éloi¬ 
gnera du centre S ; & la courbe qu’il décrira , 
fera différente du cercle. 

11°. Le mobile pourra décrire telle courbe 
qu’on voudra , par la différente combinaifon de 
la force projectile & de la force centrale. Car 
la nature d’une courbe dépend d’un certain degré 
d’inflexion dans un certain point donné , d’un 
nouveau degré d’inflexion fuivant certaine loi 
fixe, dans les points fuivants : or la force pro- 
jeCtile peut être infléchie en toute maniéré & 
félon toute loi affignable , par la force centrale : 
donc la force centrale 7 qui par fa combinaifon 
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agnelle avec la force projectile fait décrire des 
ellipfes aux planètes & aux cometes , auroit pu 
fous d’autres loix & par le moyen d’une direc¬ 
tion & d’une combinaifon différentes 5 leur faire 
décrire toute autre efpece de courbe. C.Q.F.D. 

1279. THÉORÈME III. Quelque courbe que dé¬ 

crive un mobile en vertu a une force projecüle & dé une 

force centrale ; fon rayon vechur parcourra toujours 

des aires égales en tems égaux , & par conséquent 

des aires proportionnelles aux unis. £ fîg. 25.) 

Démonstration. Ce théorème renferme , 
comme on voit, la première loi de Kepler : il 
renferme par conféquent la plus intéreffante 
théorie de toute la phyfique ; théorie que nous 
allons tâcher de rendre fenfible & palpable à 
toute perfonne qui connoît & les plus (impies 
loix du mouvement les plus fimples éléments 
de la géométrie. 

Soit un mobile A, qui en vertu d’une force 
projeéfile AF & d’une force centrale A a, ait 
déjà parcouru l’arc AB , &c décrit par fon rayon 
vecfeur Paire du triangle ASBÀ , dans un tems 
donné. Je dis ôc je démontre que ce mobile 9 
en vertu de fa force proj effile &c de fa force 
centrale * décrira par fon rayon veéfeur Paire du 
triangle BSCB, dans un fécond tems égal ; Paire 
du triangle CSDC, dans un troifieme tems égal 
Paire du triangle DS ED ou DSFD, dans un 
quatrième tems égal ; & ainfi de fuite à Pin** 
fini ; & que tous ces triangles font égaux entre 
eux en furface. 

Comme dans un tems fort court, les arcs A R 
&l BC, décrits par le centre du mobile , ne dif¬ 
ferent qu’infini ment peu cle la. ligne droite ; il eft 

Q H 
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clair qu’on peut confidérer les deux triangles 
mixtilignes ASBA, BSCB, comme deux triangles 
reéHlignes. J’ai à démontrer que ces deux trian¬ 
gles font égaux en furface , quelque excès de 
grandeur qu’ait l’arc ou le côté BC du fécond, 
fur l’arc ou le côté AB du premier : la même 
démonftration aura lieu pour tous les triangles 
fuivants. 

1°. Le mobile A,dont le rayon veéJeur a d’abord 
parcouru l’aire du triangle ASBA dans un tems 
donné, par exemple, dans une minute, fe trouve 
enfin en B au bout d’une minute. Si ce mobile 
en B n’avoit que fa force proje&ile BR = AB, 
il iroit de B en R dans une minute ; 6c fon rayon 
veôfeur parcourront Faire du triangle BSRB. Ces 
deux triangles ASBA , BSRB, font égaux en fur- 
face : parce qu’ils ont une même bafe AB = BR ; 
6c qu’ils ont aufîi une même hauteur , étant 
compris l’un 6c l’autre entre les deux parallèles 
AR 6c MN. ( Math. 494. ) 

Mais le mobile en B, au lieu d’être livré à fa 
feule force proje&ile BR, eft animé aufîi d’une 
force centrale plus ou moins grande B b, qui lui 
donne une impulfion dans la direRion du rayon 
BS , & dont l’effet fera RC parallèle à BS. En 
vertu de ces deux forces confpirantes BR 6c Bb 9 

le mobile parcourt la diagonale BC ; 6c fon 
rayon vefteur parcourt l’aire du triangle BSCB. 
L es deux triangles BRSB & BCSB font égaux en 
f urface : parce qu’ils ont une même bafe BS ; 6c 
qu’ils ont aufîi une même hauteur, étant com¬ 
pris l’un 6c l’autre entre les deux parallèles BS 6c 
RV. Si l’on demande pourquoi la ligne RCV eft 
parallèle à la ligne BS ; la raifon en eR que le 
mobile en B a reçu une impulfion de la part de 
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la force centrale B b ; 6c que cette impulfion doit 
avoir fon effet RC dans la direélion B b 9 pendant 
que le mobile, dans un tems fort court ? pafïe 
de B en C. 

Maintenant, puifque Taire du triangle A BSA 
efl égale à Taire du triangle BRSB ; puifque Taire 
du triangle BCSB efl égale à Taire du même 
triangle BRSB ; il efl clair que les deux premières 
grandeurs ABSÂ 6c BCSB, qui font égales cha¬ 
cune à une troifierne BRSB, font égales entre 
elles : donc les deux premiers triangles 9 décrits 
par le rayon veéleur du mobile en deux tems 
égaux , font égaux en furface. 

11°. La même théorie a lieu pour les triangles 
fuivants. Dans un troifierne tems égal à l’un des 
deux précédents , le mobile en vertu de fa force 
projecfile CX = BC 9 iroit en X ; en vertu de 
fa force centrale plus ou moins grande C c , iroit 
en c dans la direélion du rayon vecleur ; en 
vertu de ces deux forces combinées enfemble , 
ira en D. Les deux triangles BCSB & CXSC 
font égaux en furface : parce qu’ils ont même 
bafe BC=^BX; 6c même hauteur , étant ren¬ 
fermés l’un 6c l’autre entre les parallèles BX oc 
71M. Les deux triangles CXSC 6c C DSC font 
auffi égaux en furface : parce qu’ils ont une 
même bafe CS ; 6c qu’ils ont auffi une même 
hauteur , étant compris l’un 6c Tautre entre les 
deux parallèles CS 6c XD. Les deux triangles 
BCSB 6c CDSC , décrits en tems égaux par le 
rayon vefleur du mobile, font donc égaux entre 
eux en furface : puifque l’un 6c Tautre efl égal 
en furfaee au triangle de comparaifon CXSC. 

111°. Le mobile en D5en vertu de fa force pro- 
jeftile DZ —DC? iroit en Z y en vertu de fa 
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force centrale plus ou moins grande D iroit 
en d dans la direélion du rayon vefteur , ou 
dans toute direélion ZE parallèle à l’impulfion 
D d ; en vertu de ces deux forces confpirantes 
& combinées enfemble > ira en E. Les deux trian¬ 
gles CDSC & DESD font égaux entre eux en 
furface : parce qu’ils font égaux chacun à un 
troifieme triangle DZSD. 

Une augmentation ou une diminution dans la 
force centrale , ne détruit point l’égalité des 
furfaces triangulaires décrites par le rayon vec¬ 
teur en tems égaux. Par exemple, une force 
centrale D d portera le mobile en E, en une 
minute ; une force centrale plus grande le por- 
teroit dans le même tems en F ; une force cen¬ 
trale plus grande encore le porteroit dans le 
même tems en G. Le rayon vecleur du mobile , 
en vertu de ces trois différents degrés de force 
centrale dans la direction DS , parcourroit ou le 
triangle DESD 5 ou le triangle DFSD, ou le 
triangle DGSD. Or ces trois triangles font égaux 
en furface : puifqu’ils ont tous une même bafe 
DS ; &c qu’ils ont une même hauteur, étant tous 
compris entre les deux parallèles DS & Z G. 
Donc quelle que foit l’intenfité de la force cen¬ 
trale , le rayon veéteur du mobile décrira tou¬ 
jours des aires égales en des tems égaux. 

IV°. Il eft clair qu’il eft inutile de fuivre le mo¬ 
bile dans le refte de fa révolution autour du point 
central S, pendant le tems où le mobile s’ap¬ 
proche de plus en plus de ce point central. Mais 
il ne fera peut-être pas inutile de donner quel¬ 
que attention à la marche du même mobile pen¬ 
dant le tems où il s’éloigne du point central S. 
Dans le premier cas? la vîtefle du mobile eft 
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accélérée de plus en plus ; parce que l’angle 
formé par les deux forces conlpirantes eil aigu : 
dans le fécond cas , la vîteffe du mobile eil re- 
tardée de plus en plus; parce.que l’angle formé 
par les deux forces conlpirantes, efr obtus.( 1275.) 

Que le mobile, au lieu d’aller dans la direc¬ 
tion ABCDE , aille dans la direélion EDCBA , 
toujours animé d’une" force projeélile &c d’une 
force centrale. Dans un premier tems, fon rayon 
veéleur parcourra l’arc ED, & l’aire du triangle 
ESDE. Dans un fécond tems égal, fa force pro- 
jedile DH — ED, le porteroit en H: mais fa 
force centrale infléchira fa direélion & retardera 
fa vîteffe, & il ira en C. Dans un troilieme tems 

■ égal, fa force projeélile CK =' CD, le porteroit 
l en K : mais fa force centrale,' indéchiffanî fa di- 
! reclion & retardant encore fa vîteffe, le portera 
• en B, & ainli du relie. Tous ces triangles ESDE, 

DSCD, CSBC, BSAB, feront égaux en fur- 
: face ; pour les mêmes raifons que nous venons 
\ d’expofer & de développer. 

Puifqu’en vertu des deux forces, projeéliîe & 
centrale, le rayon veéleur d’un mobile parcourt 

• toujours néceffairement des aires égales en des 
tems égaux; il eff clair que dans un tems double, 
triple , quadruple, ce même rayon veéteur dé¬ 
crira des aires doubles; triples, quadruples, & 
ainfi de fuite : donc ce rayon veéleur décrira des 
aires poportionnelles aux tems. C. Q. F. D. 

1280. Corollaire. Un mobile parcourant des 

aires égales en tems égaux ; il efl clair que fon tems 

périodique fera en raifon directe de l'aire entière de 

fon orbite y & en raifon inyerfe de l'aire décrite dans 

un tems donné : 
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C’efl-à-dire que le mobile mettra autant de 
tems égaux à faire fa révolution, qu’il y a dans 
fon aire de triangles égaux à celui qu’il parcourt 
dans un tems donné ; 6c qu’il mettra à faire fa 
révolution un tems d’autant plus grand, que 
l’aire du feéleur décrit dans un tems donné, fe 
trouve plus petite. 

1281. THÉORÈME IV. Les vîtejfes d'un même 
mobile qui décrit une ellipfe autour d'un centre de 

mouvement en vertu d'une force projectile & d'une 

force centrale , croiffent & décroijfent en raifon in- 

verfe des rayons vecteurs, ( fig. 25.) 

Démonstration. Il efl clair que les vîteffes 
d’une même planete dans les différents points de 
fon orbite, en tems égaux, font comme les lignes 
AB, BC, CD, DE, qui terminent les triangles 
égaux ASB , BSC, CSD, DSE : puifque ces lignes 
font les efpaces parcourus par la planete en des 
tems égaux. Or ces lignes AB, BC, CD, DE, qui 
expriment les vîteffes 6c qui vont évidemment 
en croiffant à mefure que le mobile s’approche 
de plus en plus de fon centre S, croiffent & dé- 
croiffent dans tout le cours de la révolution ellip¬ 
tique, en raifon inverfe des rayons veéfeurs. 
Par exemple, fi on compare la vîteffe de la pla^ 
nete en B, avec la vîteffe de la planete en C; 
on trouvera que la vîteffe en B efl comme le 
rayon veéleur CS ; 6c que la vîteffe en C, efl 
comme le rayon veéleur BS. Pour le démon¬ 
trer (j%. 28 ): 

1°. Dans les deux triangles ASB 6c BSC, égaux 
6c parcourus en tems égaux, confidérons SB 
comme bafe du triangle BSA ; 6c SC comme 
bafe du triangle CSB ; 6c abaiffons fur ces faafes* 



Astronomie géométrique. Kepler. ift 

les perpendiculaires AM 6c BN. Les deux trian¬ 
gles étant égaux en furface, il eft clair que 
SB x AM efi; égal à CS x BN : d’oii il s’enfuit 
que SB . SC : : BN . AM. (Math. 173.) 

11°. Dans les deux mêmes triangles, confidé- 
rons les deux lignes AB 6c BC , décrites chacune 
dans un tems égal 6c infiniment court, comme 
deux lignes droites : ces deux lignes AB 6c BC, 
qui expriment les vîtefies de la planete, feront 
les hypothénufes des deux triangles reélangles 
AMB, BNC, qu’on peut regarder comme deux 
triangles femblables, étant décrits dans un tems 
infiniment court: on aura donc AB . BC : : AM. 
BN. (Math. 516.) 

111°. Dans les deux triangles égaux ASB, 
ESC, les rayons veéteurs SB 6c SC font en rai- 
fon inverfe des hauteurs AM, BN ; félon la pre¬ 
mière proportion : ces mêmes rayons ve&eurs 
feront donc aufii en raifon inverfe des lignes 
AB 6c BC, qui font entr’elles comme les hau¬ 
teurs, félon la fécondé proportion. 

Donc dans le mouvement d’une planete ou 
de tel autre mobile autour d’un centre S; les 
vîtefTes , exprimées par les bafes AB 6c BC in¬ 
terceptées entre les rayons ve&eurs, font en 
raifon inverfe des rayons ve&eurs. C. Q. F. D. 

1182. Remarque. Il y a deux fortes de vî- 
teffe à difiinguer dans le mouvement des pla¬ 
nètes ; favoir, une vîtefie abfolue, 6c une vîtefie 
angulaire. 

1°. La vîtejje abfolue d’une planete, efi l’efpace 
qu’elle parcourt, divifé par le tems employé à 
le parcourir. Cette vîtefie augmente 6c diminue, 
en raifon inverfe des rayons veneurs* félon le 
théorème précédent. 
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11°. La vîtejfi angulaire, d’une planete, eft Pare 
d’un grand cercle célefte, intercepté entre deux 
rayons ve&eurs de la planete indéfiniment pro¬ 
longés au-delà de la planete. Les tems étant fup- 
pofés égaux, la vîteffie angulaire augmente ou 
diminue , en raifon inverfe des quarrés des rayons 

vecteurs. Car (fig. 26 ) , 

Soit autour du foieil S, un grand cercle cé¬ 
lefte VXDE, dans le plan duquel fie trouve l’or¬ 
bite a b AB d’une planete; en telle fiorte que la 
diftançe SA de la planete au foieil, fioit double 
de l’autre diftançe Sa. Les angles VSX & DSE, 
oppofiés au fiommet, font égaux : fiippofons-îes 
d’un degré chacun. D’abord, que la planete, 
placée en a, parcoure dans un jour l’efpace abi 

elle paroîtra, étant vue du foieil, parcourir l’arc 
,YX d’un degré. Enfuite, que la même planete, 
placée en A, eut la même vîteffie : l’efpace AB 
étant double de l’efpace ah9 il faudrait un tems 
double à la planete, pour parcourir l’efpace AB. 
Mais la vîteffie réelle de la planete étant de moi¬ 
tié plus petite en A qu’en a, félon le théorème 
précédent; il lui faudra un tems quadruple pour 
parcourir l’arc AB, qui eft d’un degré, comme 
l’arc a b. La vîteffie angulaire de la planete en 
AB eft donc d’abord en raifion inverfie de la dila¬ 
tance , à caufe de fon moins de vîteffie: elle, eft 
encore une fois en raifon inverfie de la diftançe, 
à caufe du plus d’efpace intercepté entre les 
rayons vecieurs : ce qui donne précifément la 
raifion inverfie du quarré des rayons ve&eurs. 
Ainfi la vîteffie angulaire de la planete en ab9 eft 
à la vîteffie, angulaire de la planete en AB, comme 
SAi, eft à Sa 2. 
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, Application de cette théorie aux 

MOUVEMENTS DES PLANETES ET DES 

COMETES. 
') 

1283. Hypothèse. Pour concevoir le mou» 
1 vement curviligne des planètes 6c des cometes 
i autour de leur centre quelconque de gravita- 
I tion, plaçons-nous par la penfée à l’origine des 
I tems 6c des chofes, antécédemment à toutes ioix 
; de la nature 6c du mouvement ; 6c fixons nos 
i regards fur une planete ou cornete quelconque, 
] placée dans un point quelconque de l’efpace in- 
i fini dans le vende ou dans un milieu nullement 
: réïiftant, indifférente par fa nature au mouve- 
1 ment 6c au repos, mais capable de fe mouvoir 
1 en tout fens 6c félon toute direction, (fig. 23.) 

i°. Il efi clair que cette planete ou comete T 
1 reliera éternellement immobile au point T, fi 
: aucune caufe ne la foliicite à fe déplacer : que 
! par fa nature elle ne tend ni à s’approcher ni à 

s’éloigner du foleil S, ou de tel autre corps 
quelconque : qu’étant par fa nature parfaite¬ 
ment indifférente au mouvement 6c au repos, fi 
elle reçoit une impulfion dans un fens quelcon¬ 
que , elle doit fe mouvoir dans la direâion de 
cette impulfion, jufqu’à ce que quelque caufe 
Pen détourne : que monter 6c defcendre font des 
termes totalement étrangers à cette planete ; 
puifqu’zV ri y a ni haut ni bas dans Vefipau infini ^ 

avant la création du mouvement, avant l’éta- 
bliffemént des loix du mouvement, 

11°. Que l’Auteur de la nature, parfaitement 
libre dans le choix des loix de mouvement qu’il 
lui plaira d’établir, décerne que cette planete 
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tendra conffamment & perfévéramment vers le 
foleil S , avec une force centrale qui fait toujours en 
raifon inverfe des quarrés de fes diflances à cet afre, 

La planete T, auparavant indifférente à s’appro¬ 
cher ou à s’éloigner du foleil S, aura déformais, 
en vertu de cette loi ou volonté du Créateur, 
une tendance permanente vers cet affre ; ten¬ 
dance que nous nommerons indifféremment, ou 
pefanteur , ou attraction, ou gravitation. 

IIP. Que le même Auteur de la nature, 
donne une fois pour toutes une impulffon à 
cette planete, dans une direction quelconque 
capable de l’éloigner du foleil S ; & que de 
cette impulffon naiffe une force centrifuge (1258), 
qui foit toujours en raifon inverfe des cubes de fes 
diflances au foleil. La planete T, auparavant in¬ 
différente à s’éloigner du foleil, aura déformais, 
en vertu de cette aélion &£ de cette nouvelle 
loi du Créateur, une tendance permanente à 
s’éloigner du foleil ; tendance que nous nom¬ 
merons force centrifuge, &C qui fera toujours 
oppofée à la force centrale ou centripète. 

De cette hypothefe, qui n’eff: très-vraifem- 
blablement que l’hiffoire même des premières 
loix de la nature & du mouvement, découlera 
la révolution permanente de cette planete ou 
comete T, en ligne courbe & rentrante fur 
elle-même, autour du foleil S ; comme nous al¬ 
lons le faire voir, en l’appliquant ffmplement 
aux différentes combinaifons que peuvent pren¬ 
dre la force proje&ile & la force centrale dans 
un même mobile ou dans différents mobiles. 

1284. Application î. Soit, au commence¬ 
ment des tems, une planete ou comete A, à 
laquelle le Créateur imprime une fois pour 

1 
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toutes, & une force centrale An, & une force 
projectile AV, de laquelle naille une force cen¬ 
trifuge VB = A n. Que la ligne de projeéiion 
AV & la ligne de gravitation A n foient oppo- 
fées à angles droits au centre du mobile ; & 
que la force centrifuge BV fe trouve parfaite¬ 
ment égale à la force centripète An : je dis que 
le centre de cette planete décrira éternellement un 

cercle autour du point central S , que nous fup- 
poferons être notre foleil : telle n’eft point la 
courbe décrite par les planètes & par les co¬ 
mètes , autour de leur centre de gravitation. 

(fig- 3°0 
Explication. 1°. Dans un premier inflant 

infiniment court, en vertu des deux forces conf- 
pirantes AV & An, la planete qui n’a que ces 
deux forces, décrira la diagonale d’un infini¬ 
ment petit parallélogramme conftruit fur la di¬ 
rection & fur la proportion de ces deux forces: 
le centre de la planete parcourra donc dans ce 
premier tems , le petit arc AB, fans s’être ni ap¬ 
proché ni éloigné du centre de gravitation S ; 
puifque, par la fuppofition, la force centrifuge 
tend perfévéramment à l’éloigner de ce point 
central S, précifement autant que la force cen¬ 
tripète tend à l’en rapprocher. A la fin de ce pre¬ 
mier tems, la planete fe trouvera donc en B, à 
l’extrémité du rayon BS. 

11°. Comme les deux forces confpirantes AV 
& A n font oppofées à angles droits, elles ne fe 
nuifent point, elles ne fe favorifent point : leur 
■effet commun AB répond precifément, & à l’ac¬ 
tion de la force projectile AV, & à l’aCtion de 
la force centrale An; ainfi que nous l’apprend 

nous le démontre l’expérience (348). D’où 
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il refaite qu’en B, la force projedüe & la force 
centrale, qui n’ont ni augmenté ni diminué en 
rien, feront précifément telles qu’elles étoient 
en A. Ainfi en B, la planete fera encore animée 
d’une force proj edile BM = AV , & d’une force 
centrale Bm = An; 6c ces deux forces feront 
comme auparavant oppofées à angles droits. 
Par confetpient, dans un fécond tems infiniment 
court , la planete, en vertu de ces deux forces 
confpirantes , décrira la diagonale BC = AB , 
fans s’approcher 6c fans s’éloigner de fon centre 
de gravitation S ; fans qu’aucune des deux forces 
qui l’animent acquière dans ce trajet BC, aucun 
avantage fur l’autre : puifqu’elles continuent 
toujours à ne fe nuire 8c à ne fe favorifer en rien, 

( 448.) 
IIP. Dans untroifieme tems infiniment court, 

8l ainii de fuite à l’infini ; la planete en C, tou¬ 
jours également follicitée dans la diredlon de la 
tangente Sc du rayon, toujours également tirée 
vers fon centre de gravitation par la force cen¬ 
tripète , 6c dans une diredion diamétralement 
oppofée par la force centrifuge, décrira par fon 
centre une infinité de diagonales infiniment pe¬ 
tites , dont la fomme fera la circonférence d’un 
cercle. 

Comme la planete eft fuppofée fe mouvoir ou 
dans le vuide ou dans un milieu nullement ré- 
liflant ; il efl clair que la force projedile 6c la 
force centrale, qui ne rencontrent aucun obftacle 
capable de les altérer , doivent éternellement 
refier les mêmes qu’elles ont été au premier 
inflant de projedion 6c de gravitation , ou au 
premier inflant de mouvement : donc le centre 
de cette planete ? toujours porté fur un rayon 

a de 
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de cercle , doit décrire éternellement un cercle 
autour du centre de gravitation S, en vertu des 
deux forces qui ont commencé à le mouvoir en 
ligne circulaire. C. Q. F. D. 

1285. Application IL Que dans le mouve¬ 
ment initial de la même planete ou comete , la 
ligne de projeélion AV 6c la ligne de gravitation 
A b foient oppofées à angles droits au centre de 
la planete ; mais que la force centrifuge, née 
de la force projeéiile AV, foit beaucoup plus 
grande que la force centripète. Je dis que dans 
le vuide ou dans un milieu nullement réliflant, 
la planete ou comete décrira éternellement autour de 

fon centre de gravitation S , une courbe rentrante fur 
elle-même & qui nef point un cercle : telle eft 
la courbe des planètes 6c des cometes. (fg. 31.) 

Explication. 1°. Le mobile étant fuppofé 
en A, & l’angle des deux forces projeffile 6c 
centrale étant droit ; fi la force centrifuge 6c la 
force centripète étoient égales , le mobile dans 
un premier tems iroit en a , 6c continueroit fa 
révolution dans la circonférence d’un cercle; 
comme nous venons de l’expliquer 6c de le dé¬ 
montrer. (1284.) 

Mais comme la force centrifuge,née de la force 
proj ecfile AV,l’emporte fur la force centripète Aby 
dans la fuppofition préfente; dans un premier tems 
infiniment court, le mobile,malgré la force centri¬ 
pète qui le preffe vers fon centre de gravitation, 
s’éloignera de ce centre de gravitation félon l’ex¬ 
cès de la force centrifuge fur la force centripète; 
ainfi qu’un boulet de canon , tiré de bas en haut 
dans une dire&ion perpendiculaire ou oblique 
à l’horifon, s’éloigne du centre de la terre , 
malgré l’a&ion permanente de fa pefanteur, qui le 

Tome IV% B, 
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follicite incëffamment à tomber vers le centre 
de la terre. La planete ou comete A , au bout 
d’un premier tems donné 5 le trouvera donc plus 
loin de fon centre de gravitation , dans un point 
B ; & aura parcouru , en vertu des deux forces 
confpirantes AV & Ab, la diagonale ou l’arc 
AE. (345.) 

11°. La planete ou comete en B , eft encore 
livrée à fa force projeftile par la tangente BT , 
& à fa force centrale par le rayon veéteur BS : 
en vertu de ces deux forces confpirantes, elle 
parcourra dans un fécond tems égal au premier, 
l’arc BC. Sur quoi il faut remarquer, 

En premier lieu, que l’angle SBT des deux 
forces confpirantes étant obtus, l’effet commun 
BC de ces deux forces fera moindre que dans 
4e premier tems : parce que l’a&ion de l’une de 
ces deux forces confpirantes efl employée en 
partie à détruire l’aélion de fa rivale ( 349 ). Or 
cet effet commun BC efl la vîteffe du mobile : 
donc la vîtelfe du mobile fera moindre dans le 
fécond tems que dans le premier. (1275.) 

En fécond lieu , que la force centrifuge dé- 
croiffant en raifon inverfe des cubes des rayons 
vefteurs ( comme nous l’avons fuppofé 
comme nous le démontrerons bientôt ), tandis 
que la force centripète ne décroît qu’en rai¬ 
fon inverfe des quarrés des mêmes rayons 
veéleurs ; la force centrifuge doit avoir en B un 
moins grand excès qu’en A , fur la force centri¬ 
pète. Le mobile, en. paffant de B enC, s’éloi¬ 
gnera donc encore du centre S de fa gravitation 
pendant ce fécond tems ; mais il s’en éloignera 
d’une moindre quantité que dans le premier tems, 

IIP. La planete ou comete en C, efl encore 
livrée à l’aflion des deux forces confpirantes * 
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dont l’angle SCT devient de plus en plus obtus : 
fa vîtefTe CD devient donc de plus en plus petite 
(1275). La force centrifuge, qui naît ici à 
chaque infiant d’une vîtefie ou d’une force pro- 
îedile toujours décroifiante , diminue fans cefie, 
ainli que la force centripète , à meftire que le 
rayon verieur devient plus grand: mais la pre¬ 
mière diminue dans un plus grand rapport que la 
derniere. Le mobile , toujours en prife à ces 
deux forces , continue donc à s’éloigner de fon 
centre S de gravitation , félon l’excès toujours 
détroifiant de la force centrifuge fur la force 
centripète. 

IV°. La planete ou comete arrive enfin à un 
point tel que D, où la force centrifuge efi pré- 
ci fé ment égale à la force centripète. Si l’angle 
SDT des deux forces confpirantes étoit droit ; la 
planete commenceroit au point D à décrire un 
cercle , Ôe ne cefieroit plus de décrire ce cercle. 
(1284.) 

Mais comtiie l’angle SDT efi: obtus, une partie 
confidérable de la force centripète efi employée 
fimplement à retarder la vîtefie du mobile 
( 1275 ) ; tandis que la force centrifuge efi em¬ 
ployée toute entière à éloigner le même mobile 
de fon centre de gravitation. La force centripète 
fe décompofe en deux parties, dont l’une ne lutte 
point contre fa rivale & fon égale, la force cen¬ 
trifuge , laquelle ne fe décompofe point. Le mo¬ 
bile , malgré l’égalité des forces centripète de 
centrifuge , dont la première perd ici une partie 
confidérable de fon a&ion, continuera donc en¬ 
core à s’éloigner de fon centre de gravitation S ; 
de il s’en éloignera pour la même raifon , jufqu’à 
çe qu’il arrive à fon abfide fupérieure en F. ( 117 5 .) 

1 



V°. Quand la planete ou comete atteint ion 
abfide fupérieure F , fa force centripète efl 
diamétralement oppofée à fa force centrifuge : 
cette force centripète ne fe décompofe donc 
plus comme auparavant. Et comme depuis le 
point D , oit la force centripète la force 
centrifuge font devenues égales, ces deux forces 
ont fucceffiveinent diminué , la première en 
raifon inverfe des quarrés , ëc la fécondé en 
raifon inverfe des cubes des rayons veéleurs; il 
s’enfuit qu’en F, la force centripète doit l’em¬ 
porter notablement fur la force centrifuge : la 
force centripète va donc forcer le mobile, par 
fon excès fur la force centrifuge, à fe rappro¬ 
cher de plus en plus de fon centre de gravitation 
S, autant qu’il s’en efl éloigné dans la moitié 
précédente de fa courbe, que nous venons de 
îuivre & d’obferver. 

VI°. En F, ou la force projectile F T & la 
force centrale F x font oppofées à angles droits ; 
la planete décriroit un cercle, fi la force cen¬ 
trifuge & la force centripète étoient égales 
( 1284). Mais comme la force centrifuge , qui 
fe trouve dans fon plus grand afFoibliffement , 
efl beaucoup moindre que la force centripète; 
celle-ci, par fon excès d’aélion fur fa rivale^ 
rapproche inceffamment & perfévéramment de 
plus en plus le mobile du centre de gravitation 
S ; & force ce mobile à décrire fucceflivement 
les infiniment petites diagonales FG , GH, Fil, 
ÏK, KL, LA. Sur quoi il faut remarquer, comme 
auparavant, qu’à mefure que le mobile s’ap¬ 
proche de fon centre de gravitation ; fa courbe 
s’applatit comme dans la partie oppofée , & qife 
îous les angles SIT des deux çgnfpiraate^ 
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font plus ou moins aigus depuis Pabfide fupé- 
rieure F , jufqp’à Pabfide inferieure A. D’oii il 
réfulte que le mobile doit accélérer de plus en 
plus fa vît elle (1275)5 en pafiant de l’abfide 
liipérieure F , à Pabfide inférieure A. 

Vil°. Comme la force centripète & la force 
centrifuge , depuis Pabfide fiipérieure jufqu’à 
Pabfide inférieure , augmentent félon différents 
rapports , la première en raifon inverfe des 
quarrés, &: la fécondé en raifon inverfe des cubes 
des rayons veéfeurs ; le mobile arrive enfin à un 
point I ou K , oïl les forces centripète centri¬ 
fuge font précifément égales. Si l’angle SIT , 
formé par la force projeciile & par la force 
centrale, étoit droit ; le mobile commenceroit 
& continueroit à décrire un cercle. Mais comme? 
cet angle SIT eff aigu , & que les angles Cli¬ 
vants SKL font encore aigus ; une partie confia 
dérable de la force projeÔile tend à rapprocher 
le mobile de fon centre de gravitations, & par¬ 
la favorife & fortifie la force centrale au dé¬ 
triment de la force centrifuge (12.75 ). La force 
centripète, malgré les accroifiements fuccefîifs 
£>c en plus grand rapport de la force centrifuge , 
çonferve par ce moyen fa prépondérance fur fa 
rivale ; & continue à rapprocher de plus en 
plus le mobile de fon centre de gravitation S , 
jufqifà ce que le mobile arrive au point A dans 
fon abfide inférieure.. 

VIIP. Enfin en A, la force centripète & la 
force projeéfile étant oppofées à angles droits, 
ceffent de fe favorifer. La force centrifuge, qui 
depuis Pabfide fiipérieure jufqtPà Pabfide infé¬ 
rieure , a augmenté fans cefîe en raifon inverfe 
des cubes des rayons vedeurs ? tandis que fa 
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rivale n’a augmenté qu’en raifon inverfe des 
quarrés de ces mêmes rayons9 fe trouve en A 
dans fon plus grand accroifîement. Notablement 
fupérieure à fa rivale , elle emploie de nouveau 
l’excès de fon aêtion 9 à éloigner la planete ou 
comete de fon centre de gravitation S ; & elle 
recommence à lui faire parcourir de nouveau la 
même courbe précifément , que nous venons 
d’obferver 6c d’expliquer, depuis fon origine au 
point A, jufqu’à fon retour fur elle-même, au 
même point A. La planete ou la comete en quef- 
tion 9 en vertu d’une force projeétile 6c d’une 
force centrale variables félon certaines loix fixes 
6c connues, décrira donc autour de fon centre 
de gravitation, une courbe rentrante fur elle- 
même , 6c qui ne fera point un cercle. C. Q. F. D. 

il86. Application III. Dans la théorie que 
nous venons de donner fur l’a&ion combinée 
de la force projeêfile 6c de la force centrale au 
centre de la planete ou comete A ; le mobile eft 
fuppofé fe trouver dans fon périhélie ou dans 
fon ahfide inférieure au premier inflant de fa 
projeûion AV. Il nous refie à faire voir qu'au 
premier infant de fa projection , ce même mobile a pu 

fe trouver indifféremment en un point quelconque de 

la même courbe ou d’une courbe femblable 9 fous 

d'autres combinaijbns de mouvement qui reviennent 

toutes à celle que nous venons de développer. (fig. 31.) 

Explication. 1°. Que la force proje&iie 6c 
la force centrale 9 au premier inflant où le mo¬ 
bile commence à fe mouvoir , foient oppofées à 
angles droits ; mais que la force centripète l’em¬ 
porte fur la force centrifuge : le mobile placé en un 
point F qui fera fon abfide fupérieure, parcourra 
la courbe FGHIKLA , en s’approchant fans ceffe 
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de fon centre jufqu’au point A, où a commencé 
l’explication précédente. Dans ce cas, fi le mo¬ 
bile eff une comete ou une planete principale , 
la proje&ion FT de ce mobile aura commencé 
à l’aphélie. 

11°. Que la force projeéiile 6c la force cen- 
traie, au premier inffant de proje&ion foient 
égales, mais oppofées à angles obtus: le mobile 
placé en un point D, entre Fabfide inférieure 6c 
Fabfide fupérieure de fa courbe , fe mouvra en 
s’éloignant fans ceffe de fon centre de gravita¬ 
tion S, jufqu’à ce qu’il arrive enfin à fon abfide 
fupérieure F , où il commencera à fe rapprocher, 
de fon centre de gravitation comme nous l’a¬ 
vons expliqué. Dans ce cas, la projeéiion du mo¬ 
bile aura commencé fur un point de fa courbe % 
pris entre l’abfide inférieure St l’abfide fupé¬ 
rieure , en allant félon la dire&ion du mobile % 
de la première à la derniere. 

IIP. Que la force proje&ile 6c la force cen¬ 
trale, au premier inftant de projeâiion, foient 
encore égales, mais que l’angle de leur dire&ion 
foit aigu : le mobile, placé en un point I de fa 
courbe, fe mouvra en s’approchant fans ceffe 
de fon centre de gravitation, jufqu’en A, où i! 
commencera à s’en éloigner (128 5 ). Dans ce 
cas, la proje&ion du mobile aura commencé fur 
un point de fa courbe, pris entre l’abfide fupé¬ 
rieure 6c Fabfide inférieure, en allant de la 
première à la derniere, félon la direction du 
mobile. 

IV°. Que la projeftion commence à angles 
droits au périhélie A, 6c que la force centrifuge 
Femporte immenfément fur la force centripète ; 
la courbe qui fera décrite par le mobile autour; 

R 
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du centre de gravitation S , aura une immenfe 
excentricité : ce fera la courbe d’une comete. 
Que la force centrifuge , dans le même cas, ne 
l’emporte que médiocrement fur la force cen¬ 
tripète : la courbe qui fera décrite par le mobile 
autour du centre de gravitation $, n’aura pas 
beaucoup d’excentricité : ce fera la courbe d’une 
de nos planètes. 

V°. Quant à la direôion du mouvement pro- 
} effile, on conçoit fans peine qu’elle peut avoir 
lieu indifféremment en tout fens, d’orient en oc¬ 
cident, d’occident en orient, du midi au nord, 
du nord au midi, & ainfi du relie ; & que le mo¬ 
bile quelconque, dans le vuide ou dans un milieu 
fans réMance, doit fe mouvoir perfévéramment 
&C fans fin, dans la direélion quelconque du mou¬ 
vement projeélile qui fut primitivement imprimé 
à fa malle. Delà les différents mouvements des 
planètes & des cometes : celles-là ont toutes 
reçu une impulfion d’occident en orient, fans 
que ces impulfions aient été parallèles : celles-ci 
ont reçu des impulfions en différents fens, d’o¬ 
rient en occident, d’occident en orient, du midi 
vers le nord, du nord vers le midi ; & elles con¬ 
tinuent toutes à fe mouvoir autour de leur centre 
de gravitation, en décrivant des courbes dont 
le plan embralfe la primitive direélion de leur 
mouvement proje&ile. ( 1266.) 

Objections a réfuter. 

1287» Objection ï. Quand la planete on 
eomete A commence à fe mouvoir dans une 
courbe différente du cercle ; la force centripète 
ell, ou plus grande , ou plus petite que la force 
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) centrifuge. Si la force centrifuge efi plus grande 

1 que la force centripète ; le mobile, livré à ces 
1 deux forces oppofées & inégales, doit décrire 
1 éternellement des fpires autour de fon centre de 
| gravitation; en telle forte qu’à chaque révolu- 
} tion, le mobile s’éloigne toujours de plus en 
| plus, & à l’infini, de ce centre de gravitation. 

Si la force centrifuge efi plus petite que la force 
ï centripète ; le mobile, livré encore à ces deux 
! forces oppofées & inégales, doit fe mouvoir 
i autour de fon centre de gravitation, en décri¬ 

vant des fpires qui le rapprocheront fans ceffe 
1 de ce centre de gravitation, dans lequel il ira 
1 enfin fe perdre & s’engloutir. Donc la planete 
i ou comete, dont nous avons fuivi & tracé la 
1 courbe, ne doit point, en vertu d’une force pro¬ 

jectile & d’une force centrale, décrire une ellipfe 
i fixe & confiante autour de fon centre de gravi¬ 

tation, (/g. 31.) 
Réponse, Si la force centrifuge Sc la force 

centrale étoient, ou deux forces confiantes, ou 
deux forces qui augmentaient ou diminuaient 
dans la même proportion, à mefure que le mo¬ 
bile qu’elles emportent, s’approche ou s’éloigne 
de fon centre de gravitation ; il eft certain que 
celle des deux forces qui auroit été prédomi¬ 
nante au premier infiant de la projeélion, con- 
ferveroit perfévéramment fon excès d’aftion fur 
l’autre ; qu’elle forceroit le mobile , à décrire 
perfévéramment les fpires qu’on obje&e. 

Mais fi ces deux forces croiient ck décroiient 
félon diiérentes proportions, à mefure que le 
mobile qu’elles animent toujours, s’approche ou 
s’éloigne de fon centre de gravitation ; par exem¬ 
ple , fi pendant que le mobile paie de A en F, 
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la force centrifuge diminue comme les cubes 
des rayons vefteurs augmentent, tandis que la 
force centripète ne diminue que comme aug¬ 
mentent les quarrés des mêmes rayons ve&eurs; 
il eff clair que la force centrifuge, qui décroît 
fans celle dans un beaucoup plus grand rapport 
que ia force centripète, fera au bout d’un cer¬ 
tain tems plus ou moins long, d’abord égalée, 
& enfuite furpaffée par cette derniere : il eff 
clair que la force qui a prévalu au périhélie A, 
ne doit plus prévaloir dans l’aphélie F ; & réci¬ 
proquement , que celle des deux forces qui fera 
fiipérieure & prédominante dans l’aphélie F, ne 
fera plus fupérieure &i prédominante au périhé¬ 
lie A. Or parmi ces deux forces, toujours ri¬ 
vales dans le mobile qu’elles voiturent, l’une, 
la force centripète, croît ou décroît fans ceffe 
en raifon inverfe des quarrés des rayons vec¬ 
teurs ou des diftances ( 1273 ) ; l’autre , la force 
centrifuge, croît ou décroît fans ceffe en raifon 
inverfe des cubes des rayons ve&eurs ou des 
diftances ( 1298) : donc ces deux forces ne doi¬ 
vent point faire décrire au mobile, des fpires 
qui puiffent, ou l’éloigner à l’infini de fan centre 
de gravitation, ou le conduire &: le précipiter 
dans ce centre de gravitation. 

Si on demande pourquoi î’Aîtteur de la na¬ 
ture a décerné que ces deux forces croîtroient 
& décroîtroient félon deux rapports fi diffé¬ 
rents ; la raifon en eft, que l’Auteur de la na¬ 
ture a librement voulu &: établi l’ordre de chofes 
que nous y voy ons ; & que cet ordre de chofes, 
ce mouvement elliptique des planètes & des co¬ 
mètes autour du foleil, exigeoit que la force 
centrale & la force centrifuge variaffent félon 
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les deux rapports différents que nous y obfer- 
’ vons, l’une en raifon inverfe des quarrés des 
i diffances, l’autre en raifon inverfe des cubes 
» des diffances. Un autre rapport entre ces deux 
i forces, eût produit un tout autre ordre de chofes 

dans la nature, par exemple, un mouvement 
i circulaire ou un mouvement fpiral dans les ré- 
i volutions des corps céleffes. 

iz38. Objection IL L’ellipfe, la traje&oire 
qu’on attribue aux planètes & aux cometes, 

: doit être également courbe aux deux bouts de 
lbn grand axe, &; dans tous les points également 
éloignés d’une des extrémités de ce grand axe: 
Or cela feul fait voir qu’une telle courbe ne 
peut point être décrite par le moyen d’une force 
projectile & d’une force centrale, telles qu’on 
vient de les fuppofer & de les expliquer. Car 

(fis- i6)> 
Pour que la courbure fût égale en a b & en 

Am ; il faudroit que la force centrale qui pro¬ 
duit l’inflexion dans ces deux arcs égaux, fût 
égale en a & en A : or cette force centrale, 
qui croît & décroît en raifon inverfe des quarrés 
des diffances, eff beaucoup plus grande en ab9 
beaucoup plus petite en Am: donc elle ne peut 
point produire dans ces deux arcs égaux, placés 
aux deux extrémités du grand axe, une égale 
courbure : donc la courbe des planètes & des 
cometes, n’eff point une ellipfe. 

Réponse. Pour faire évanouir cette difficulté , 
qui eff plus fpécieufe que folide, Amplifions les 
chofes. Soit le rayon veéteur S a — i ; le rayon 
veéteur SA = 2 ; l’arc ab9 égal à l’arc Am ; la 
force centrale en a, = 4 ; la force centrale en A > 
w='i. D’après cette fuppofition, qui fert de fon- 
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dément à l’objedlion que nous allons réfoudre, 
je dis que la courbure A m doit être égale à la 
courbure ab. 

1°. Il confie, & par les obfervations aflrono- 
miques , 6c par la théorie de la première loi de 
Kepler, que les vîtefTes de la planete , en A & 
en a, font en raifon inverfe des rayons veâeurs 
(1281): donc la vîtefTe de la planete en a > fera 
deux fois plus grande qu’en A : donc l’arc ab fera 
parcouru dans la moitié du tems qui fera em¬ 
ployé à parcourir l’arc Am : donc la planete, en 
parcourant l’arc ab , recevra deux fois moins de 
coups de la part de la pefanteur ou de la force 
centrale, qu’elle n’en recevra en parcourant l’arc 
A m y fur lequel elle refie un tems double. 

11°. Il efl clair que l’aûion de la force centrale 
fur la planete, doit s’eflimer, & par le nombre 
de fes impulfions, & par l’adlivité ou Eintenfité 
de chaque impulfion. En ah , le nombre des im¬ 
pulfions efl = 1 ; l’intenfité ou l’adlivité de cha¬ 
que impulfion efl = 4 : l’adlion totale efl 1 x 4- 
î== 4. En Am 9 le nombre des impulfions efl = 2 : 
î’intenfité ou l’adlivité de chaque impulfion efl 
= 1 ; l’aélion totale efl 1X1 = 2. L’adlion de 
la force centrale fur la planete efl donc deux fois 
plus grande en a, qu’en A. 

S’enfuit-il delà que la planete doive être deux 
fois plus détournée de la tangente en a , qu’en A } 
Non : parce que fi la force centrale a deux fois 
plus d’adlion en a9 la force projedlile deux fois 
plus grande en a qu’en A, lui oppofe deux fois 
plus de réfiflance. Ainfi en a9 une force pro- 
jedlile , dont la réfiflance à la courbure efl — 2, 
doit être infléchie par une force centrale = 2 * 
autant qu’en A 7 une autre force projeftile ? dont* 
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la réftftance à la courbure fera = 1 , fera inflé¬ 
chie par une force centrale == 1. Donc la cour¬ 
bure , ou l’inflexion du mouvement de la pla¬ 
nète , inflexion qui eft l’effet de la force centrale 
fur la force proje&ile, fera égale dans Parc ab 6c 
dans l’arc Am : donc la courbe décrite par le 
centre de la planete, en vertu d’une force pro- 

î jeélile & d’une force centrale, peut 6c doit être 
j une ellipfe. 

1289. Objecion III. Je conçois comment un 
j mobile, en vertu d’une force projeffile 6c d’une 

I force centrale, peut aller en ligne courbe, ellip¬ 
tique ou circulaire, de mon zénith à mon nadir. 
Mais comment faire remonter ce même mobile 
de mon nadir à mon zénith, contre fa gravita¬ 
tion ? L’imagination eft révoltée de cette marche : 
la raifon peut-elle l’avouer? 

Réponse. Habitués dès notre plus tendre en¬ 
fance à voir les corps terreftres graviter vers le 
centre de la terre, nous généralisons cette idée; 
nous l’étendons, fans nous en appercevoir, au- 
delà de fes bornes : nous nous imaginons, fans 
fondement 6c fans motif, que tous les corps gra¬ 
vitent vers le centre de la terre ; 6c qu’ils gra- 

1 vitent indéfiniment au-delà de ce centre, vers 
) ce que nous appelions le nadir. Tel eft le pré- 
j jugé qu’enfante infenfiblement 6c comme invin¬ 

ciblement en nous, l’habitude de voir & de 
juger fans examen ; 6c que ne détruit pas tou¬ 
jours aifément la réflexion, dans les perfonnes 
chez qui l’imagination a un peu plus d’empire 
que la raifon ; ou, ce qui revient à la même 
chofe, dans les perfonnes dont l’ame eft plus 
propre à enfanter ou à adopter des images &C 
des perfuafionSj qu’à les comparer ? qu’à les jiw 

/ 



%jo Théorie du Ciel. 

ger, qu’à les apprécier. Ne féparons point ces 
deux puiflances de l’homme ^ ces deux bienfaits 
du Créateur, l’imagination & la raifon ; mais 
fixons les l’une 6c l’autre à leur deflination : la 
première efl fouvent aveugle & trompeufe, 
fans la fécondé ; la fécondé efl toujours aride 
& languiffante, fans la première : dans la car¬ 
rière des connoilTances humaines , celle-là éleve, 
tranfporte, & quelquefois égare le génie ; celle- 
ci l’éclaire, le guide, le régit & le reéfifie. Or 
fi l’imagination nous induit en quelque erreur fur 
la gravitation des corps, que nous apprend fur 
ce même objet la raifon ? Elle nous apprend, 
d’après les expériences & les obfervations, 

1°. Que tous les corps terreflres gravitent 
vers le centre de la terre, & non au-delà de 
ce centre : puifque les corps qui occupent nos 
antipodes quelconques , tendent vers nous, 
comme nous tendons vers eux; & que leur 
centre commun de gravitation elt le centre de 
la terre, ainfi que le nôtre. 

11°. Que la lune a pour centre de gravitation 
le centre de la terre, ainfi que les corps ter- 
reftres : puifqu’en tout point de fa courbe, foit 
au-deflus de nos têtes, foit au-de flous de nos 
pieds, elle quitte la tangente pour infléchir fon 
mouvement vers le centre de la terre. 

111°. Que la lune & les corps terreflres ne 
tendent pas plus vers le nadir que vers le zé¬ 
nith , vers le bélier que vers la balance, vers le 
pôle arôique que vers le pôle antar&ique. Il 
efl donc abfurde d’imaginer dans la lune au zé¬ 
nith, une force accélératrice qui la précipite 
vers le nadir; dans la lune au nadir, une force 
retardatrice qui s’oppofe à fon mouvement vers 
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le zénith : puifque la lune n’a aucune tendance 
fpéciale vers l’un de ces deux points , plutôt 
que vers l’autre ; que monter vers le \lnith ou 
defcendre vers le nadir, font deux idées totale¬ 
ment étrangères au mouvement de la lune dans 
l’efpace infini 3 ou il n’y a ni haut ni bas ab- 

: folu. 
IV°. Que la terre, les planètes principales * 

les cometes, ont pour centre de gravitation le 
foleil, autour duquel elles décrivent leurs çour- 

: bes ; fans avoir aucune tendance fpéciale vers le 
| nadir plutôt que vers le zénith, vers le bélier 

plutôt que vers la balance ; &£ ainfi du refie. 
D’oii il s’enfuit qu’il n’y a pas plus de difficulté 
à concevoir, d’après la raifon, le mouvement 
d’un corps autour de fon centre de gravita¬ 
tion , dans fon paiTage du nadir au zénith, que 
dans fon paffage du zénith au nadir. ( 1283.) 

1290. Objection IV. S’il efl vrai que la lune 
décrive une courbe elliptique autour de la terre, 

; en vertu d’une force projeélile &: centrale; pour* 
[ quoi un boulet de canon , tiré horifontalement, 
I ne décrit-il pas une courbe fembîable autour de 
; la terre ? 

Réponse. Un boulet de canon ne décrit point 
! une courbe elliptique autour de la terre ; parce 
( que fa force centripète efl trop grande en corn- 
; paraifon de fa force centrifuge. 

1°. Un boulet de canon qui bat en breche, ne 
1 parcourt qu’environ 100 toifes en une fécondé 
de tems (391 ); & cette force projeôile ne lui 

• donne qu’une force centrifuge égale à environ 
une ligne & un tiers; comme il confie par les 

hobfer varions , par la théorie du nivellement 
Math, 534), ôc par la théorie du finus verfe 
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appliquée à cet objet ( 1169). Donc ce boulet 
de canon , qui dans une fécondé, s’approche de 
15 pieds du centre de la terre, en vertu de fa 
force centripète; & qui dans le même tems, ne 
tend à s’éloigner du centre de la terre que d’une 
üg ne & un tiers, en vertu de fa force projectile 
horifontale d’où naît fa force centrifuge, doit 
bientôt atteindre la furface de la terre, où ceffe 
fon mouvement. 

11°. Si ce boulet de canon avoit une vîtefle 
ou une force projeétile 45 ou 50 fois plus grande; 
il p'ourroit, dans le vuide ou dans un milieu 
nullement réfiflanî, décrire la courbe qu’on ob- 
je&e : parce qu’en parcourant près de 5000 toifes 
en une fécondé, il tendroit à s’éloigner de plus 
de 15 pieds du centre de la terre (Math. 391 ) , 
en vertu de fa force proje&ile; tandis que dans 
ce même tems, il ne tendroit qu’à s’en appro¬ 
cher de 15 pieds, en vertu de fa force centrale. 
Mais dans un milieu aulîi réhdant que l’air (302), 
fa force projectile, fût-elle immenfément plus 
grande que nous venons de la fuppofer, feroit 
bientôt détruite &: anéantie; & fa force cen- 
traie le rameneroit bientôt fur la furface de la 
terre. 

111°. Ces deux raifons, qui détruifent la poffi- 
bilité du mouvement elliptique dans un corps 
iancé près de la furface terreftre , ne détruifent 
point la poffibilité du mouvement elliptique dans 
la lune, dont la force centrale eft environ 3600 
fois moindre que dans le boulet de canon (1272) ; 
dont la force projectile égale à 187264 pieds 
par minute ( 1272), ett environ lix fois plus 
grande que celle d’un boulet de canon qui bat 
sea breche 9 & dont la révolution produite 

par 
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par l’adfion conjointe de la force projeftile 6c 
de la force centrale, s’effedtue, ou dans le vuide, 
ou dans un milieu fans réliftance. 

PARAGRAPHE SECOND. 

Théorie d e la seconde Loi. 

1291. Observation. Nous venons de faire 
voir, dans le paragraphe précédent, que les pla¬ 
nètes 6c les cometes, en vertu d’une force pro- 
jeétile & d’une force centrale, doivent décrire 
perfévéramment des ellipfes autour de leur cen¬ 
tre de mouvement; & que ces révolutions ellip¬ 
tiques ne font qu’une fuite & une dépendance de 
la théorie du mouvement. Mais comment dé¬ 
duire de la théorie du mouvement, le rapport 
entre les diftances & les teins périodiques de ces 
différents corps, mus comme au hafard autour 
d’un centre commun? 

Comme cette théorie, qui n’intéreffe que très- 
peu de le&eurs, exige néceffairement des calculs 
allez compliqués, pour être parfaitement déve¬ 
loppée dans toute fon étendue ; nous nous bor¬ 
nerons à montrer les principes fur lefquels elle 
eft fondée , & à faire voir qu’en comparant en- 
femble les vîteffes, les forces centrales les 
rayons ve&eurs, les tems périodiques, on peut 
en déduire le rapport marqué par la fécondé loi 
de Kepler. (1261.) 

Pour fimpiilîer, autant qu’il eft polîible, la 
) théorie que nous allons donner, nous nous bor¬ 

nerons à comparer entr’elles, dans différentes 
hypothefes, les révolutions périodiques de deux 
planètes A Sc a ; & nous fuppoferons que ces 

Tome IF. ' S 
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deux planètes font leurs révolutions clans deux 
circonférences de cercles concentriques, dont 
les rayons font entr’eux comme 2 eft à i. Il 
fera facile de tranfporter dans l’ellipfe, les ré¬ 
sultats que nous allons chercher dans le cercle: 
puifque l’ellipfe a des rapports fixes & connus 
avec le cercle, (fig. 30.) 

Dans cette théorie, qui exige néceffairement 
& des exprellions & des calculs algébriques, 
nous nommerons les deux planètes A & a; leurs 
viteffes ou leurs forces projeffiles, V & v ; leurs 
diflances ou leurs rayons veffeurs, R & rj la 
durée de leurs révolutions ou leurs tems pério¬ 
diques , T 6c t j leurs forces centrale , centripète 

& centrifuge, tk —. ( 1274. ) 
x\ r 

L’axiome fuivant fervira à faire entendre ce 
que les calculs & les équations que nous allons 
employer , pourroient préfènter d’obfcur &C 
d’embarraffant. Ces calculs, plus effrayants en 
apparence que difficiles dans la réalité, ne fup- 
pofent & n’exigent d’autres connoiffances , que 
celles de la plus fimple multiplication & divifion 
d’une fraéfion, telles qu’on les trouvera dans 
nos éléments de mathématiques. 

1292. AXIOME. Un nombre ejl égal à une frac- 

tion qui a ce nombre pour numérateur , & Vunité 

pour dénominateur. Par exemple, 4 = 7; 10 = ~ : 

De même , R = ~ ; R.R = — ; & ainfi du refie. 
1 1 

Explication. Dans les équations fuivantes, 
on fuppofe deux corps quelconques , par exem¬ 
ple, deux planètes, le premier éloigné du centre 
de fon mouvement comme 4, & le fécond feu¬ 
lement comme 2. (jig. 30.) 
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4 * * 4 è 

1°. Si les vîteffes de ces deux corps font en 
raifon inverfe des didances ou des rayons vec¬ 
teurs , on aura cette première proportion , V .vit 
2.4 ; ou bien V. v : : ~ . { : ou cette fécondé propor¬ 

tion 5 V . v : : r . R ; ou bien V .v: : ~ , ~ 

190. ) 
J’ai dit qu’on avoit d’abord V= 2. v - 

~ : cela ed évident ; puifque le produit des ex 
trêmes ed égal au produit des moyens. Je dis 

qu’on a de même V = 2 * v — 4 : : jb » ^ : puif* 

que ï divifé par R ~ 4, donne évidemment un 
quotient de moitié plus petit que 1 divifé par 2» 

Il réfulte delà que dans la fécondé propor¬ 

tion , V ed repréfenté par — , ou que V = ~ ; 
R R 

comme dans la première proportion , V ed re* 

préfenté par ^, V — f Àinfi V ±= f , &c v = 
X\« f 

11°. Puifque V ed repréfenté par A; lion élève 

les deux membres al; l’équation à leur 
R 

Si on divifé les deux 
R5” 

quarre, on aura V V - 

membres de cette équation VV ? par R 
RR 

îl VV t 
ou par — ( Math. 212); on aura 

1 1 v J R R 3 
Or , puifque dans cette derniere équation le 

premier membre ed l’expreffion des forces 

centrales ( 1274) ; il ed clair que le fécond membre 

fera audi l’expreffion des mêmes forces eeft- 

3.. . - Sij 
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traies. On pourra donc comparer entre elles les 
forces centrifuges centripètes des deux pla¬ 

nètes A & en les repréfentant tantôt par XJlf 

— , tantôt par ~ 
r 1 R3 ^3 

1293. Remarque. La vîtede ou la force pro- 
jeôdle produit dans un mobile une force, centri- 

( 1258 ) ; & détruit dans ce môme mobile 
une force centripète, ou une portion d’une force 
centripète. La force centripète d’un mobile ed 
donc indépendante de la vîtede ou de la force 
projeflile de ce mobile ; au lieu que la force 
centrifuge en ed totalement dépendante. Détrui- 
iez la force proje&ile de la lune, ou d’un boulet 
de canon tiré horifontalement : leur force cen¬ 
tripète , ou leur tendance vers le centre de la 
terre , fubfide en plein. Détruifez dans ces 
mêmes mobiles la force projeflile : leur force 
centrifuge eft totalement anéantie, & ne contre¬ 
balance plus en rien leur force centripète tou¬ 
jours fubbdante. 

Nous avons expliqué & démontré dans quelle 
proportion croît & décroît dans un mobile la 
force centripète, force indépendante des vîtedes, 
mais dépendante des didances : dans un même 
mobile , quelle que foit la vîtede ou la force 
projecHle qui l’anime , elle ed toujours en raifon 
inverfe du quarré des didances. ( 1272.) 

Il nous rede à expliquer & à démontrer dans 
quelle proportion cette même force centripète 
ed détruite dans un mobile par l’aftion oppofée 
de la force centrifuge , force dépendante à la 
fois & des vîtedes & des didances du mobile : 
& tel fera l’objet des propofitions buvantes * 
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ou l’expreffion vv 
R 

des forces centrales aura 

principalement pour objet les forces centrifuges , 
qu’il s’agit d’évaluer par le moyen de leur rap¬ 
port avec les forces centripètes déjà préalable¬ 
ment connues. (1273.} 

Diverses Hypothèses* 
y- « '■ v ‘ ' fr V/"*' * 

1294. HYPOTHESE I. Si les tems périodiques des 
deux planètes A & a. étoient égaux 3 leurs vîtejfes & 

leurs forces centrifuges fcroient comme leurs dijîances 

ou leurs rayons veHeurs, (fig. 30.) 

Démonstration. 1°. Les vîteffes feroîent 
comme les rayons. Car les vîteffes font comme 
les efpaces parcourus en tems égaux (265): 
or les efpaces parcourus en tems égaux feroient, 
par la fuppoîition ? les arcs concentriques ôc 
femblables AB & a b, lefquefs dans un cercle 
font entre eux comme les rayons AS & aS> 

( Math. 474). Donc dans çe cas, on auroit cette 
proportion : V. v : : R . r. 

11°, Les forces centrifuges feroient âuffï comme 
I k s rayons. Car dans un cercle , les forces cen- 
: trifuges font égales aux forces centripètes, & leur 

: «expreflion commune eft ôc ( 12,74 ) ; donc 

puifque félon la proportion précédente 9 V . v.ti 
j {T, ^ V V vv RR rr 
} R . r; on aura aum . — : : — . —... 

R r R r 2 
Et en effaçant les termes qui fe détruifent dans 

la fécondé raifon de cette derniere proportion , 

; on aura ~ . — : : R . r: Ce qui lignifie que les, 

j forces centrales .» centrifuge ôc centripète, de§ 
S ii| 
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deux planètes feroient comme leurs rayons vec¬ 
teurs. C. Q. F. D. 

1295. Corollaire. Il ré fuite delà, que Ji une 

fphere telle que la terre je meut autour de fon axe 

avec une viteffe quelconque ; tous fes différents points 

font leur révolution en meme t'ertis ; & que les viteffes 

& les forces centrifuges des points pris dans une même 

furface circulaire perpendiculaire à Vaxe de rotation , 

font comme leurs difances à Vaxe, ou comme les 

rayons des cercles quils décrivent. 

Explication. Tandis que la terre fait une 
révolution fur fon axe ; il eff clair que chaque 
élément de la maffe terreftre décrit la circonfé¬ 
rence d’un cercle dont le centre efl dans Taxe ; 
& que chaque élément terreffre aune force pro-» 
jedile, qui lui donne néceilairement une force 
Centrifuge plus ou moins grande : puifqu’en 
vertu de cette force proje&ile, chaque élément 
tend à s’échapper par la tangente à fa courbe , 
dans laquelle il efl retenu par fa pefanteur ou 
par fa force centripète. 

1°, Les éléments ou les portions de la* maffé 
de la terre ou de la mafTe de l’eau ou de la' 
mafe de l’air, qui décrivent de plus grandes 
circonférences, ont évidemment plus de vîteffe 
&c plus.de force projeélile, que ceux qui dé¬ 
crivent des circonférences plus petites : les pre¬ 
miers acquièrent donc plus de force centrifuge 
que les derniers; 

Si on fhpjpofe la pefanteur ou les forces cen¬ 
tripètes desrpremiers, égales à la pefanteur ou 
aux forces• centripètes des derniers; il eft clair 
que les premiers doivent perdre plus de leur 
pefanteur oh de leur force centripète que les 

/ 
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derniers: puifque les premiers ayant plus de 
force centrifuge que les derniers, ils ont une 
plus grande caufe deflruârice de leur pefan- 
teur ou de leur force centripète. Delà i’appla- 
tillement des pôles, où les vît elfes, & les forces 
centrifuges nées des vît elfesfont milles ou très- 
petites : delà le renflement de l’équateur , où les 
vîtelfes, & les forces centrifuges nées des vî-' 
telfes, font très-coniidérabîes, & détruifent une 
partie notable de la pefanteur; 

11°, Quoique dans cette révolution uniforme 
des éléments de la terre, de l’eau & de l’air, 
chaque élément ait une force centrifuge, oppo- 
fée dire&ement ou obliquement à fa pefanteur ; 
il ne s’enfuit pas que cette force centrifuge dé- 
truife entièrement la pefanteur : elle n’en dé¬ 
truit qu’une très-petite partie fous l’équateur ; 
elle n’en détruit point du tout fur l’axe & dans 
les pôles ; elle en détruit une portion toujours 
de plus en plus petite, en allant de l’équateur 
vers les pôles. Selon les calculs de Huyghens & 
de quelques autres phyfciens ; pour que les 
corps terreflres perdiffent totalement leur pe¬ 
fanteur fur la furface de la terre,il faudroit que 
la révolution de la terre fur fon axe fut environ 
dix-fept fois plus rapide, ou qu’elle Ce fît en 
environ une heure & 25 minutes. 

IIP. Comment eff-il donc vrai que dans cette 
révolution des corps terreflres, par exemple, 
du fluide aqueux du fluide aérien ; les forces 
centripètes font égales aux forces centrifuges? 
En ce fens, que l’excès de la force centripète 
fur la force centrifuge, npe de la force projec¬ 
tile , eft par-tout arrêté &C contre-balancé dans, 
chaque colonne., par la preflion des colonnes 
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adjacentes , dont la pefanteur devient une vraie 
force centrifuge pour les colonnes fucceffive- 
ment contiguës, qu’elle tend à élever félon les 
loix de l’hydrolatique. (621.) 

1296. Hypothèse IL Si les vîteftes des deux 
planètes A & a étaient égales , leurs tems périodiques 
feroient comme leurs rayons ; & leurs forces centri¬ 
fuges , en raifon inverfe & de leurs rayons & de 
leurs tems périodiques. (%. 30.) 

Démonstration. 1°. Les tems périodiques 
feroient comme les rayons. Car les vîtefîes étant 
fuppofées égales, il eft clair que la révolution 
du corps A fera plus longue que la révolution 
du corps a, autant que la circonférence décrite 
par le corps A ed: plus grande que la circonfé¬ 
rence décrite par le corps a : les tems périodiques 
feroient donc entr’eux comme ces circonfé¬ 
rences, &£ par là même comme leurs rayons qui 
leur font proportionnels {Math. 473). Donc 
dans ce cas, T . t : : R . r. 

11°. Les forces centrifuges feroient en raifon 

inverfe des rayons. Car ces forces font XY &: 

— ( 1274) : or VV étant égal à w9 par la fup- 
* 

pofition ; il efl: clair que YY & — font en raî- 
R r 

fon inverfe de leurs divifeurs, qui font les 
rayons des deux circonférences concentriques* 
{Math. 190.) 

IIP. Les forces centrifuges feroient aufli en 
raifon inverfe des tems périodiques. Car ces 
forces étant en raifon inverfe des rayons, comme 
on vient de le démontrer ; il eft clair qu’elles font 
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aufli en raifon inverfe des circonférences de ces 
rayons, qui font proportionnels à leurs circon¬ 
férences ; & par là même, qu’elles font en raifon 
inverfe des tems périodiques, qui font mefurés 
par ces circonférences, ou qui font entr’eux 
comme ces circonférences. C. Q. F. D. 

1297. Hypothèse Iïï. Si les vîteffes des deux 

planètes À & a étaient en raifon inverfe des diflances 

ou des rayons vecteurs > les forces centrifuges feraient 

1 en raifon inverfe des cubes de ces mêmes difances, 

I (%. 30.) 

Démonstration. Les vîteffes réelles des 
deux planètes étant fuppofées en raifon inverfe 
des diflances ou des rayons veéfeurs, on a cette 
proportion : la petite vîtefle V de la pianete plus 
éloignée, eft à la grande vitefTe v de la pianete 
moins éloignée ; comme le petit rayon refl au 
grand rayon R ; ou V . v : : r . R. 

Et par l’axiome précédent, V. v : : 

conféquent, V = ~ j VV == ; 
1 R R 2 

R 
VV_ 
R " 

i 
► • 

r 
1 

R3 

Par 

: &c 

y = 

VV 

v v 

V V 

r 2 
1 i 

R3 

I VV 
—. D’où il ré fuite que 
r 2 1 

I 

R r R 3 r 3 
Or dans cette derniere proportion, la pre 

miere raifon exprime les forces centrifuges 
(1274): donc la fécondé raifon, qui lui efl 
égale, exprime aufîi les forces centrifuges. 

Mais dans cefte derniere raifon —. ~ , les 
R 3 r 3 

deux termes que l’on compare enfemble qui 
font deux fractions, font en raifon inverfe des 
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cubes des diftances ou des rayons: puifque les 
numérateurs des demi frayions étant les mêmes, 
il eft clair que ces deux fractions font en raifon 
inverfe de leurs dénominateurs ou de leurs di- 
vifeurs ( Math. 190), qui font les cubes des 
rayons veéteurs. 

O11 aura donc , pour l’expreiîion des deux 
forces centrifuges que l’on cherche à comparer 

& à évaluer, ou cette proportion . — : : 
R r 

~ . A ; ou cette autre proportion égale à ia 
R 3 r 3 11 

précédente, XY . — : : 3 . R 3 : ce qui lignifie 

que les forces centrifuges des deux planètes A 
& a, dahs la fiippofitioii préfente, font en raifon 
inverfe des cubes des rayons veéteurs. C. Q. F. D* 

1298. COROLLAIRE. Les forces centrifuges cTune 

planete ou comete qui décrit une ellipfe autour de 

fon centre de gravitation, font fur tous les points 

de fon orbite , en, raifon inverfe des cubes defes dif 

tances, ou de fes rayons vecteurs. 

Démonstration.. On peut regarder un mo¬ 
bile qui décrit une courbe différente du cercle, 
comme commençant à chaque in liant à fe mou¬ 
voir dans un nouveau cercle dont le rayon 
feroit égal au ravon veéteur aétuel du mobile: 
puifqu’il efl évident qu’un infiniment petit afc 
d’une ellipfe, peut quadrer &L fe confondre fen- 
fiblement avec un infiniment petit arc d’un cer¬ 
cle de même courbure &; de même rayon que 
cet arc elliptique. ( Matk. 761.) 

Le mouvement d’une planete ou d’une co¬ 
mete dans fa courbe elliptique , peut donc être 
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confidéré comme compofé de petits mouve¬ 
ments circulaires, variables à chaque inffant, 
& dont les vîteffes réelles & abfolues font tou¬ 
jours & par-tout en raifon inverfe des rayons 
vedeurs. ( 1281.) ‘ 

Or, félon l’hypothefe & la démonffration 
précédente, ces vîteffes en raifon inverfe des 
rayons vedeurs, produiroient dans le cercle * 
des forces centrifuges en raifon inverfe des cubes 
des rayons vedeurs : donc elles produiront le 
même effet dans des courbes qui ne different 

* jL 

point, ou qui ne different qu’inffniment peu 
du cercle. Donc les différentes vîteffes d’une 
même planete ou comete, toujours & par-tout 
en raifon inverfe des rayons vedeurs alterna¬ 
tivement croiffants & décroiffants, lui donne¬ 
ront des forces centrifuges en raifon inverfe 
des cubes de fes rayons vedeurs, dans tous les 
infiniment petits arcs de fa courbe, lefquels 
peuvent toujours & par-tout fe confondre avec 
des arcs de cercles qui auraient la même cour¬ 
bure que ces arcs elliptiques, dont le rayon 
feroit égal au rayon vedeur aduel de la pla¬ 
nete ou comete, en quelque point de fon orbite 
qu’on la fuppofe. 

Donc, comme nous l’avons fuppofé ailleurs, 
les forces centrifuges de cette planete ou co¬ 
mete, font fur tous les points de fon orbite ellip¬ 
tique, en raifon inverfe des cubes de fes diffances 
ou de fes rayons vedeurs. De forte que quand 
la diffance fera = 1, fa force centrifuge fera == 1 : 
quand fa diffance fera = 2, fa force centrifuge 
fera — | : quand fa diffance fera — 3 , fa force 
Centrifuge fera = — : St ainff du reffe. C. Q. F. D. 

1299. Objection. Si daris le mouvement ellip- 
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tique des planètes & des comètes, les forces cen¬ 
trifuges croiffent & décroiffent alternativement 
en raifon inverfe des cubes des rayons ve&eurs ; 
les forces centripètes devroient croître & dé¬ 
croître auffi félon la même proportion : puifque 
l’expreffion des forces centrifuges 6c centripètes 
eft la même ( 1274). Comment concilier cette 
théorie, avec celle que nous avons établie &C 
démontrée ailleurs, favoir, que les forces cen¬ 
tripètes d’un corps quelconque croiffent & dé- 

■ croiffent en raifon inverfe des quarrés des rayons 
vedeurs (1272),& non en raifon inverfe des 
cubes des rayons ve&eurs? 

Réponse. Dans le mouvement circulaire d’un 
même corps, les forces centrifuge & centripète 
qui l’animent, font toujours & par-tout néceffai- 
rement égales : puifque h l’une de ces deux forces 
rivales & oppofées l’emportoit fur l’autre, le 
mobile s’approcheroit ou s’éloigneroit de fon 
centre, & cefferoit de décrire un cercle. Ainfi 
dans le cercle, l’expreffion de ces deux forces 
çft exactement & perfévéramment la même. 

Mais dans le mouvement elliptique, où ces 
deux forces font inégales, où l’une l’emporte 
alternativement fur l’autre, leur expreffion n’elt 
la même, qu’autant qu’on les compare l’une à 
l’autre dans un cercle appliqué à Pellipfe, & con¬ 
fondu en partie avec un infiniment petit arc de 
l’ellipfe (Math. 762). Dans ce cas, l’expreffion 
des forces centrifuge & centripète eft la même 
relativement au cercle de comparaifon : parce 
que la force centrifuge tend à éloigner le mobile 
du centre de ce cercle, précifément autant que 
la force centripète tend à l’en approcher. L’ex¬ 
preffion n’efl: pas la même par rapport à Pellipfe 
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ou à la courbe du mobile : parce que fur chaque 
point de l’ellipfe ou de la courbe du mobile, 
la force centrifuge tend toujours à éloigner le 
mobile du centre de gravitation, ou plus ou 
moins que la force centripète ne tend à l’en rap¬ 
procher. 

Si l’on demande maintenant pourquoi la théo¬ 
rie de l’hypothefe 6c du corollaire précédents, 
quadre avec la force centrifuge dans l’ellipfe* 
fans quadrer de même avec la force centripète 
dans la même ellipfe ; la raifon en eft, que la 
force centrifuge eft toujours dans la direélion du 
rayon, foit dans Fellipfe, foit dans le cercle de 
comparaifon; c’eft toujours la quantité dont le 
mobile tend à s’éloigner de l’arc commun 6c à 
l’ellipfe 6c au cercle de comparaifon : au lieu 
que la force centripète eft dans la dire&ion du 
rayon de l’ellipfe, 6c non dans la direélion du 
rayon du cercle appliqué à l’ellipfe ; c’eft la 
quantité dont le mobile tend à s’approcher du 
foyer central de l’ellipfe, 6c non du centre du 

i cercle de comparaifon. Le cercle de comparaifon 
peut donc fervir à faire trouver l’expreftion de 
la force centrifuge dans l’ellipfe ; fans que cette 
expreftion foit en même tems l’expreftion de la 
force centripète dans la même ellipfe : celle-ci 
eft déjà fuppofé trouvée d’une autre maniéré 
6c par d’autres voies. (1272.) 

1300. Remarque. Les trois hypothefes pré- 
1 cédentes font trois faufles fuppbiitions, qui ne 
1 quadrent point, comme on voit, avec le fyftême 

planétaire. La derniere hypothefe, par exemple, 
ne quadre pas avec les vîteftes réelles de nos 
planètes : pulfque ces viteftes réelles de nos pla¬ 
nètes font ejitr’elles en raifon inverfe des ra- 
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cinés quarrées des diftances $ & non en raifon 
inverfe des diftances. Mais cette hypothefe qua- 
dre avec les différentes vîteffes réelles d’une 
même planete, dont les vîteffes réelles & va¬ 
riables fur les différents points de fon orbite , 
font toujours en raifon inverfe de fes diftances 
au foleil ( 1281 ); 6c l’objet de cette hypothefe, 
c’eft de déterminer la quantité de force centri¬ 
fuge qui anime cette unique planete fur chaque 
point de fon orbite, à différentes diffances de 
fon centre de mouvement» 

1301. Hypothèse IV. Si Us forces centripètes 

des deux planètes A & a font en raifon inverfe des 

quarrés des difances , comme elles le font en effet 

( 1273 ) ; leurs vîteffes réelles feront entr elles , comme 

les racines quarrées de leurs difances inverfes* 

(%• 3°-) 
G’eft-à-dire, que la vîteffe de la planete plus 

éloignée, fera à la vîteffe de la planete moins 
éloignée ; comme la racine quarrée de la petite 
diffance, eft à la racine quarrée de la grande 
diffance. Sur quoi il faut obfèrver que cette 
hypothefe n’eff point, comme les précédentes * 
une fauffe fuppoiition deftinée, ou à préparer 
à la véritable, ou à conduire à quelque utile 
lumière: c’eff l’hypothefe même de la nature; 
c’eft la fécondé loi obfervée par Kepler dans le 
moyen mouvement des planètes. 

Démonstration. 1°. Dans cette hypothefe, 
on a la proportion fuivante : la force centripète 
de la planète plus éloignée , eft à la force cen¬ 
tripète plus grande de la planete moins éloignée, 
comme le quarré du petit rayon, eft au quarré 
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du grand rayon ; ou 
VV 

R 
V V 

: : r r . R R : & 

par l’explication de l’axiome précédent 
Y V 

R 
V V I 

rr r RR 
11°. Il s’agit maintenant de démêler dans cette 

■yr -Jÿ 

équation —- = —, la valeur de V qui ex- 
R RR 

prime la vîteffe, & la valeur de R qui exprime 
le rayon. D’abord en multipliant les deux mem¬ 
bres de cette équation par R, on aura VV == 

; &£ en effaçant dans le dernier membre les 
RR 
termes qui fe détruifent, on a VV == R , ou le 
quarré de la vîteffe proportionnel au rayon. 

Enfuite, puifqtie 9 en effaçant dans 
R RR 

cette équation les termes qui fe détruifent, c’eff- 

à-dire R de part Si d’autre, on aura VV = -A. ; 

& en extrayant la racine quarrée de cette der¬ 

nière équation, on aura V = y—. 

Dans cette derniere équation , le premier 
membre exprime la vîteffe de la planete plus 
éloignée; le fécond membre exprime la racine 
quarrée du rayon de la planete moins éloignée. 
Donc, en failant la même opération fur l’autre 
force centripète, on trouvera que la vîteffe 
réelle de la planete la plus éloignée, eff à la 
yiteffe réelle de la planete la moins éloignée, 
comme la racine quarrée de la petite diffance, 
eff à la racine quarréè de la grande diffance ; 
ou que ces vîteffes font entr’elles comme les ra~ 
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cinés qnarrées des diffances inverfes. C. Q. F. D. 
1302. Remarque. Puifque la vîteffe eff l’ef- 

pace parcouru , divifé par le tems employé à le 
parcourir (262); que l’on divifé la courbe de 
la terre & de mars , par exemple, par les tems 
périodiques refpeéiifs de ces deux planètes : on 
trouvera que la vîteffe réelle de mars, eff plus 
petite que celle de la terre ; & que la moyenne 
vîteffe de mars, eff à la moyenne vîteffe de la 
terre, comme la racine quarrée de la moyenne 
diffance de la terre, eff à la racine quarrée de 
la moyenne diftance de mars : & ainff des autres 
planètes. 

1303. Corollaire I. Les vîtejfes réelles des deux 
-planètes A & a étant entr elles comme les racines 
quarrées de leurs dijlances inverfes 9 Us quarrés des 
tems périodiques feront entr eux comme les cubes des 
dijlances refpeclives. ( ffg. 30.) 

Démonstration. Les tems font comme les 
efpaces parcourus , divifés par les vîteffes : ces 
efpaces parcourus font les circonférences qui 
font proportionnelles aux rayons ; les tems fe¬ 

ront doùc T = ~ t = 

n V 
Puifque T == —-, il s’enfuit que T2 = — : or, 

par la démonffration de l’hypothefe précédente, 

VV — Donc dans l’équation T2 = ~ 9 qui 

repréfente le rapport des quarrés des tems aux 

diftances, on peut fubflituer -i-, à V 2 : donc 
R 

T 2 = R 2 divifé par ^ : donc T 2 = R 3 : ce 

qui 
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qui fignifie que les quarrés des tems font entre 
eux , comme les cubes des diflances ou des 
rayons veéfeurs. C. Q. F. D. 

1304. Corollaire IL Et réciproquement > Ji 

les quarrés des tems font comme les cubes des difances 

propres ; les forces centripètes feront en raifon doublée, 

des difances inverfes , ou en raifon inverfe des quar¬ 
rés des difances refpeclives. 

Démonstration. D’abord, T— ~ ; donc 

fi T 2 — R 3 , on aura amTi ~ = R?;&V2r3s 
\2 

^ = -i. , comme dans la derniere hypothefe 

( 1301 ). D’où il s’enfuit que ^ = -1- 9 & que 
R. RR 

— =*= - : ce qui fignifie que les forces centripètes 

font en raifon inverfe des quarrés des diflances 
ou des rayons veôeurs ; comme nous l’avons 
déjà expliqué & démontré ailleurs. (1273.) 
C. Q. F. D. 

1305. Remarque. Quoique les planètes fe 
meuvent dans des ellipfes, & non dans des cer¬ 
cles ; la môme théorie que nous venons de déve¬ 
lopper, peut s’appliquer à leurs mouvements: 
parce que dans chaque point de leur courbe, ôc 
fur-tout dans leur moyenne diflance, on peut 
les confidérer comme commençant à fe mouvoir 
dans un cercle dont le rayon feroit égal au rayon 
a&uel de leur courbe; & que la petite portion 
de cette courbe, qu’elles parcourent dans un 
tems très-court,par exemple dans une fécondé 

Tome IF.. T 
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ou clans une minute, ne différé qu’infïniment peu 
du cercle dont nous parlons. ( Math. 762.) 

Réflexions sur ces Loi x , ou 

1306. Conclusion. Après avoir expofé &c 
développé dans ces deux fameufes Loix de Kepler , 

le plus grand & le pins intéreffant méchanifme 
de la nature; il nous reffe à faire obferver, 
comme en paffant, qu’il ne faut rien de plus que 
l’exiftence &c la permanence de ces deux loix, 
pour établir démonftrativement & pour faire 
fentir par-tout efficacement, & l’invifible pré- 
fence 6c l’ineffable a&ion d’un Être incréé & 
créateur, feui auteur, feul confervateur, feule 
caufe efficiente du mouvement qui anime perfé- 
véramment les globes céleffes. 

1°. Ces loix de la nature font arbitraires : puif- 
qu’il eff évident qu’il n’y a rien dans la matière 
ôc dans les corps, qui exige effentieliement qu’ils 
tendent les uns vers les autres ; qu’ils tendent 
plutôt vers le foleil, par exemple, que vers Si¬ 
nus ; qu’ils tendent vers certains centres, en raifort 

hiverfe des quarrés des dijiances , plutôt qu’en rai- 
fon direéle, ou des diffances, ou des racines 
quarrées ou cubiques de ces diffances. De même, 
il eff évident que dans la nature du mouvement,fi 
on l’envifage antécédemment à toute loi pofitive 
& arbitraire ; iln’y a rien qui exige effentieliement 
que les corps tendent à s’éloigner de certains cen¬ 
tres , en raifon inverje des cubes de leurs dijiances , 
plutôt qu’en raifon inverfe des diffances ou des 
quarrésdes diffances; plutôt qu’en raifon directe 
des diffances, ou de leurs quarrés ? ou de leurs 
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ut 

cubes, ou de leurs racines ; 6c ainfi du refie. Ces 
loix doivent donc leur établiffement 6c leur con- 
fervation à un Principe libre, à un Arbitre fu» 
prême de la nature, auquel il a plu de donner 
à la nature telles loix de mouvement, relative- 
ment à l’ordre de chofes par lui choifi 6c déter¬ 
miné ; plutôt que telles 6c telles autres loix de 
mouvement évidemment poflibles, qu’il auroit 
pu également choifir 6c établir. Ce peu de mots 
femble fuffifant pour décider la fameufe queflion, 
il fou vent agitée : fies loix de la nature font libres 
ou neceffaires. 

Iî°. Ces loix, pour être arbitraires, n’en font 
pas moins confiantes 6c immuables. La raifon 
en efi, qu’elles ont pour auteur 6c pour confer- 
vateur, un Être dont l’immutabilité cil l’apa¬ 
nage effentiel ; un Être abfolument incapable de 
changer jamais de deffein 6c de volonté ; un 
Être qui veut 6c décerne toujours, ce qu’il a 
une fois voulu 6c décerné (Met. 43 1 ). Ainfi on 
peut compter far les réfultats de ces loix, pri¬ 
mitivement libres 6c arbitraires, avec autant 
d’affurance que fi elles étoient néceflaires en elles- 
mêmes. 

IIP. Ces loix arbitraires , mais infiniment 
fages , exigent néceffairement, pour fubfifler 
dans la nature, l’aélion permanente d’un Prin¬ 
cipe moteur, infini 6c dans les lumières 6c dans 
fa puiffanee. Quel autre, qu’un génie illimité 
dans fon intelligence, pourroit faifir à chaque 
inflant, tous les rapports infiniment compliqués 
6c toujours variables que doivent prendre les 
forces centripètes ôc centrifuges de chaque élé¬ 
ment de matière, pour faire perfévéramment 
fubfifler 6c pour ne jamais altérer en rien 

T ij 
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Pordre de chofes une fois établi ? Quelle autre 
puiffance, qu’une puiffance infinie dans fon ef- 
fence 6l dans fou aélion, pourroiî donner in- 
cefîamment & perfévéramment à chaque élé¬ 
ment & à chaque mafFe de matière, fans excès 

fans défaut, le degré précis de vîteffe, de 
force centrifuge ou centripète, qu’il lui faut 

pour refier perfévéramment dans la même 
courbe qu’il a une fois commencé à décrire? 
Le roi prophète l’a dit : la fageife & la puif- 
fance du Créateur font empreintes dans les 
cieux en caraéleres fi fenfibles 6c fi lumineux, 
qu’il faut manquer à la fois 6c de lumière 6c de 
fentiment, pour ne pas les y appercevoir, 
O aveugle 6c flupide aîhéifme , tu n’habitas 
certainement jamais dans un cœur droit 6c dans 
un efprit éclairé ! 

IV °. On peut dire de toutes les loix de la 
méchanique, ce que nous venons de dire de la 
force centrifuge 6c centripète : elles font toutes 
arbitraires , mais immuables; 6c elles fuppofent 
toutes l’aélion permanente du Créateur. Il eft 
clair qu’on ne conçoit rien dans la nature de la 
matière ou du mouvement, qui exige effentiel- 
lement 6c par foi-même , qu’un levier double 
donne line force double ; qu’une très-petite 
maffe, animée d’une immenfe vîteffe, faffe équi¬ 
libre avec une immenfe maffe animée d’une 
très-petite vîteffe. Les chofes ne font ainfi, que 
parce qu’il a plu au fuprême Légiflateur de la 
nature qu’elles fuffent telles ; 6c que parce qu’il 
les rend perfévéramment telles par fon a&ion 
toujours permanente , feule caufe efficiente de 
tout mouvement dans la nature : preuve fen- 
iible 6c démonftrative de fon exiftençe & de fa 
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préience fur la terre 6c autour de nous, airü 
que loin de nous 6c dans l’immenfité des deux» 

1207. Remarque. Des deux loix de la nature 
que nous venons d’examiner 6c de développer 
dans tout cet article, naît un mouvement ellip¬ 
tique , durable 6c permanent dans les corps cé- 
leftes. Pour que ces mêmes loix donnaient aux 
mêmes corps cêleftes un mouvement circulaire 5 
qu’auroit-il fallu? Il auroit fallu que la force 
proje&ile, imprimée à chaque mobile dans une 
diredion perpendiculaire à fon rayon vedeur 
eût le degré précis de force, fans excès 6c fans 
défaut, qu’il faut pour produire dans ce mobile 
une force centrifuge précifément égale à la force 
centripète : dans ce cas , le mobile eût décrit 
un cercle ( 1284) , 6c non une ellipfe. 

Mais le Créateur, effentieîîement indépendant 
dans fes volontés, dans les fins qu’il fe prôpcfe, 
dans le choix des moyens qu’il lui plaît d’em¬ 
ployer, a voulu 6c décerné librement & d’après 
fon bon plaifir , un mouvement elliptique, &c 
non un mouvement circulaire, dans les corps 
eélefles :■ 6c ce mouvement elliptique , en met¬ 
tant plus de variété dans l’ordre des chofes, n’y 
met pas moins de puiffance & de fageffe* 

Le mouvement circulaire eût exigé que le 
Créateur imprimât primitivement à chaque 
mobile, une impulfion déterminée & propor¬ 
tionnelle à fa force centripète. Le mouvement 
elliptique n’exige de la part du Créateur , pour 
chaque pianete ou comete en particulier, qu’une 
impulfion libre 6c indéterminée , plus ou moins 
grande, en un fens quelconque différent de la 
dire&ion du rayon veâeur : ce qui femble plus 
propre à étaler fans celle à nos yeux le fpedtadç 

L lij. 
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de fa fagelTe & de fa puiifance, uni & aiTorti au 
fpeétacle de fa liberté. CœLi marrant gloriam Dd, 

, .... . .. .— ■ . ■ - 

ARTICLE QUATRIEME. 

Systèmes du. monde. 
T » 

1308. Définition. ”L/n fyftême du monde efi 
un arrangement des corps céleftes, qui puifle 
quadrer avec les différents phénomènes qu’on 
obferve dans les mouvements des aftres ; ou d’oii 
puiffe découler une fatisfaifante explication de 
ces différents phénomènes. 

Il eft plus que vraifembîable qu’un fyftême 
du monde * qui s’accorde en tout & par-tout 
avec les phénomènes céleftes, qui renferme dans 
fa théorie toutes les évolutions des aftres dans 
toute leur généralité & dans toutes leurs par¬ 
ticularités , qui quadre à la fois & avec les prin¬ 
cipes phyfiques 6c avec les obfervations aftro- 
nomiques , eft le vrai fyftême ou le vrai arran¬ 
gement de la nature. Il eft certain, il eft évident 9 
que tout fyftême du monde qui ne s’accorde ni 
avec les principes phyfiques, ni avec les obfer¬ 
vations agronomiques, ni avec la théorie connue 
du mouvement , n’eft point le vrai fyftême ou 
le vrai arrangement de la nature. Nous allons 
examiner, d’après cette idée ou d’après ce prin¬ 
cipe , les fylfêmes de Ptolomée ? de Copernic 5 
de Tycho-Brahé. 
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S Y ST Ê'M E DE P T O L O M Ê E. 

1309. Système I. Ptolomée , natif de Peîufe 
en Égypte , le plus grand ailronome de ion 
fie de & peut-être de toute l’antiquité , donna 
fon fyflême du monde à Alexandrie vers le milieu 
du fécond iiecle ; & ce fyflême fut regardé , avec 
raifon , comme un chef-d’œuvre de génie , dans 
un tems ou le peu de connoiffances qu’on avoit 
& fur la phyfique cl fur l’aflroncmie , ne per- 
mettoit pas à l’efprit humain d’imaginer rien de 
mieux. Dans ce fyflême , que les obfervations 
& les découvertes des fiecles poflérieurs ont 
démontré faux, ruineux , abfurde, dans toutes 
fes parties (j%. 32): 

1°. La terre eft immobile au centre de l’uni¬ 
vers : l’élément de l’air enveloppe la terre : l’é¬ 
lément du feu domine &c enveloppe Pélément de 
l’air : un ciel de cryflal , c’eff-à-dire, une im- 
menfe couche fphérique d’une matière folide Sc 

tranfparente, embraife & enveloppe le tout ; ôc 
fert de fiege à la lune, qui s’y trouve placée 
comme un diamant dans fon chaton. 

11°. Au-deffus de la région de l’air Sc du feu ? 
qui enveloppent la terre immobile au centre de 
l’univers , fe trouvent à différentes diffances r 

onze deux de cryflal, ou onze couches fphé- 
riques & concentriques d’une matière folide & 
tranfparente , telle que celle dont nous venons 
de parler. Le premier eff defliné à foutenir & à 
porter la lune autour de la terre : le fécond rend 
le même fervice à mercure ; le troifieme, à 
venus ; le quatrième, au foleil 3 le cinquième y 

à mars ; le fixieme?à jupiter le feptieme^à» 
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faturne ; le huitième , aux étoiles , qui s'y trou¬ 
vent toutes enchâffées au hafard , 6c qui y 
brillent d’un éclat différent, quoique placées à 
la même défiance de la terre. 

Parmi les autres deux plus éloignés du centre 
de la terre , le neuvième engraine le ciel des 
étoiles , 6c les fait avancer chaque jour d’en¬ 
viron un degré fur la révolution du foleil, d’ô- 
rient en occident : il engraine aufïi les deux in¬ 
férieurs des différentes planètes , 6c les fait aller 
inceffamment d’occident en orient, contre leur 
mouvement diurne, avec des vîteffes inégales. 
Le dixième imprime au même ciel des étoiles 
un autre petit mouvement parallèle au plan de 
l’écliptique , d’occident en orient , 6c le fait 
tourner autour des pôles de l’écliptique. Le on¬ 
zième , furnommé le premier mobile, imprime à 
toute la machine le grand mouvement, qui efl: 
le mouvement diurne, d’orient en occident, fans 
altérer 6c fans déranger le mouvement particu¬ 
lier des deux deux inférieurs, dont nous venons 
de parler, 

111°. Les ffations, les direüions , les rétrogra¬ 
dations des planètes, étoient connues de Ptolo- 
mée. Pour les expliquer dans fon fyflême, il 
adapte un épicycle (*) au ciel de chaque pla¬ 
nète , c’eft-à-dire , un cercle dont l’axe eff comme 
adhérent & dont le plan eff à peu près perpen¬ 
diculaire au ciel de chaque planete. Dans cette 

( * ) Etymologie. Epicycle , cercle ayant (on 
centre fur la circonférence d’un autre cercle. D*éxi, 
fuper, & de kikùoo- , circulus, 11 n’y a point d’épicycle 
réel dans la nature» 
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hypothefe, le ciel de faturne , par exemple , eft 
échancré en ac: un axe ou un effîeu d’une ma¬ 
tière folide 6c indeftruéfible enfile le centre du 
cercle abcda, 6c repofe départ 6c d’autre par 
fes extrémités fur deux rainures S du ciel échan¬ 
cré. Saturne n’occupe pas le centre S de fou 
épicycle ; mais il eft fixé immobilement dans 
un point a de la circonférence. 

Le centre de l’épicycle a les mêmes mouve¬ 
ments que- le ciel auquel il eft adhérent : mais 
fa circonférence a un mouvement propre 6c 
permanent d’occident en orient, un mouvement 
abcda, qui fait que faturne eft tantôt direél , 
tantôt rétrograde, tantôt ftationnaire. îl eft 
direcl , quand allant félon i’ordre des figues, il 
parcourt l’arc abc: il eft rétrograde , quand 
allant contre l’ordre des fignes , il parcourt 
l’autre partie c da de fon orbite : il eft ftation¬ 
naire vers les points a 6c c. 

Les autres planètes , excepté la lune , ont 
également leurs ftations , leurs dire&ions, leurs 
rétrogradations : c’eft pourquoi Ptolomée les 
plaça dans la circonférence de femblables épi- 
cycles rstry hormis la lune qu’il fixa Ample¬ 
ment dans fon ciel, fans épicycle. 

[SYSTÈME DE COPERNIC, 

OU LE VRAI SYSTEME JOU MONDE. 

1310. Système IL Ariftarque de Samos, Py- 
thagore , 6c quelques autres philofophes de 
l’antiquité, avoient foupçonné que le foleil de¬ 
voir être immobile au centre du monde plané¬ 
taire , 6c que la terre devoit être une planete 
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errante autour du foleil. Mais cette opinion , mal 
préfentée, mal développée, mal combinée, avoit 
paru un {impie rêve , & en avoit eu le fort, un 
oubli total. Un grand homme l’examina , l’ap¬ 
profondit , la mit dans fon vrai jour , au com¬ 
mencement du feizieme fiecle ; & ce qui avoit 
été anciennement dédaigné comme un rêve, a 
été ermn généralement adopté dans ces derniers 
fiecies, comme le vrai fyflême du monde. Ce 
grand homme fut Copernic , né à Thorn dans la 
Pruile royale, & enfuite chanoine de Varmie. 
Voici, en peu de mots, fon idée , qui fera plus 
amplement développée dans toute la fuite de 
cet article, (/g. 4.) 

1°. Au centre fcnjîhle du monde planétaire , eft 
fitué le foleil immobile F, centre commun de 
tous les mouvements des planètes. Les étoiles 
font tout autant de foleils immobiles , autour 
defquels tournent vraifemblablement des pla¬ 
nètes femblables à celles qu’éclaire & qu’échauffe 
notre foleil. 

11°. Autour du foleil immobile F, fe fait la ré¬ 
volution des fix planètes principales, qui font 
mercure , venus , la terre , mars , jupiter, fa- 
turne. La terre a une lune , jupiter en a quatre, 
fit urne cinq , qui font leurs révolutions à part 
autour de leur planete ; tandis que la pîanete 
qui les entraîne avec elle, fait fa révolution plus 
ou moins lente autour du foleil. 

IÎI°. La terre-planete a trois mouvements dif¬ 
férents , dont nous avons déjà donné ailleurs 
une idée ( 1196 ) ; un mouvement diurne d’occi¬ 
dent en orient, autour de fon axe toujours fen- 
f blement parallèle à lui-même ; en vertu duquel 
tout le ciel paroît tourner en un fens contraire 5 
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d’orient en occident,dansl’efpace de 24 heures: 
un mouvement annuel, dans l’écliptique & ielon. 
l’ordre des lignes ; en vertu duquel le foleil im¬ 
mobile paroit parcourir Fécliptique ielon l’ordre 
des lignes, dans l’efpace d’un an : un mouvement 

rétrograde dans tous les points de fa malle , d’o¬ 
rient en occident & parallèlement à l’écliptique ; 
mouvement fort lent, en vertu duquel toutes 
les étoiles, quoiqu’immobiles, parodient avancer 

: chaque année félon l’ordre des figues , s’appro¬ 
cher ou s’éloigner d’une petite quantité de l’é- 

! quateur, & faire une révolution entière félon 
l’ordre des lignes, autour des pôles de l’éclip- 

: tique , dans l’efpace de 25740 ans. 
Copernic penfoit que les orbites man, TDT, 

KIK, des planètes étoient des cercles : les obfer- 
vations poliérieures ont démontré que ce font 
des ellipfes. Mais le même arrangement ou le 
même ordre de chofes , qu’il avoit fuppofé dans 
des cercles , relie & fubfide dans les ellipfes 
qu’on leur a fubdituées. 

Système de Ty c h o - B rah é. 

1311. Système III. Un noble Danois, une des 
grandes lumières de l’alironomie, Tycko-Brahé% 
fut alarmé, ainii que bien d’autres fages & ba¬ 
vants perfonnages , du fyliême de Copernic, 
qu’il crut oppofé à l’écriture fainte , & par-là 
même à l’indéfeclible vérité. Dans cette perfua- 
fion , il s’emprelfa de réformer l’ancien fyflême 
de Ptolomée p en l’adaptant aux découvertes que 
la moderne agronomie avoit faites dans le ciel, 
telles entre autres que les apogées & les périgées, 
les aphélies Si les périhélies/dont on n’avoit 
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aucune connoifîance ou dont on n’avoit que des 
connoiffances fort imparfaites au tems de Pto» 
lomée. De cette réforme, naquit vers la fin du 
feizieme fiecle , un nouveau fyflême agrono¬ 
mique , qui porte encore le nom de fon auteur,, 
dans un tems où il n’a plus de partifans. Voici, 
en peu de mots , ce fyflême. (fig. 33. ) 

1°. Après avoir abandonné la révoltante abfur- 
dité des cieux folides Sc tranfparents de Ptolo- 
niée , Tycho-Brahé place la terre au centre du 

firmament : autour de la terre en tout fens immo¬ 
bile , tournent chaque jour la lune , le foleil, 
les planètes & les étoiles ; en telle forte cepen¬ 
dant que la terre n’efl le vrai centre que dit 
mouvement des étoiles , qui feules font toujours 
à égale difcance du centre de la terre, fans jamais 
s’en approcher ou s’en éloigner. 

11°. La terre, immobile au centre du firma¬ 
ment, n’a proprement que deux planètes , ou 
deux alites errants , qui fa fient leur révolution 
autour d’elle, favoir les deux grands luminaires 
célefles, le foleil &c la lune. Ces deux affres font 
leur révolution diurne & annuelle autour de la 
terre , dans des circonférences de cercles excen¬ 

triques ; ou dont le centre efl à une diflance dé¬ 
terminée , au-delà & à côté de la terre. Delà les 
apogées & les périgées de la lune &c du foleil. 

111°. Tandis que la terre efl le centre excen¬ 
trique du mouvement de la lune &c du foleil ; J 
le foleil efl à fon tour le centre excentrique du 
mouvement de mercure , de venus, de mars , 
de jupiter, de faturne ; qui font comme cinq 
fateliites du foleil , lequel les entraîne inceflam- 
ment après lui dans fa double révolution, diurne 

annuelle. L’orbite de mercure & de venus 
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cmbrafTe uniquement le foleil, fans embraiTer la 
j terre : l’orbite de mars , de jupiter , de fatürne, 

embraffe à la fois 6c le foleil 6c la terre; mais 
le centre de cette orbite efl plus ou moins près du 
foleil, 6c Tort loin de la terre. La révolution 
diurne & annuelle du foleil déplace incefîam- 

j ment & perfévéramment ces cinq planètes , qui 
< participent néceiTairement à tous les motive- 
j ments de leur centre mobile 6c errant avec le 
: foleil autour de la terre. 

ÏV°. Sans admettre les épicycles folides de 
! Ptolomée, Tycho-Brahé fait mouvoir les cinq 
i planètes qui ont le foleil pour centre excentrique 

de leurs révolutions, comme fi elles étoient 
réellement portées fur des épicycles, dont le 
centre fût adhérent à la circonférence d’un cercle 

vecteur ou défirent ; cercle dont le centre a les 
î mêmes mouvements que le foleil, 6c dont la 

circonférence a un mouvement propre d’occi¬ 
dent en orient. Par exemple, félon Tycho-Brahé, 

f mars cfl fixé à la circonférence de fon épicycle; 
6c le centre de cet épicycle eû toujours fur un 
point du même cercle déférent MVRM : mais le 

: centre de cet épicycle a un mouvement d’occi- 
dent en orient, dans la diredion MVRM. Ainfi 
mars fe trouve avoir à la fois, outre le mouve¬ 
ment diurne ÔC annuel du foleil qui entraîne tou¬ 
jours 6c par-tout avec lui le centre de tous les 
cercles déférents, un mouvement propre d’oc¬ 
cident en orient, dans la diredion épicycloïdale 
abc dbn : fat urne fe meut de même, par fon 
mouvement propre 6c épicycloïdal, dans la di- 
redion efgh, 6c ainfi du refte de la courbe ? 
d’occident en orient, fur la circonférence du 
cercle déférents Delà, félon Tycho-Brahé, les 
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Hâtions, les rétrogradations en partie les apo¬ 
gées & les périgées des planètes. Mars eû dired , 
quand il parcourt l’arc abc de fon épicycle mo¬ 
bile: il eft rétrograde, quand il parcourt contre 
l’ordre des lignes, l’autre partie cd du même 
épicycle : il ell flationnaire, quand le centre de 
fon épicycle avance autant félon la fuite des 
fignes, qu’il recule lui-même contre la fuite des 
lignes dans la circonférence de fon épicycle. 

V°. Quoique le cercle vecleur de mars pa- 
roilfe couper en R le cercle veéteur du foleil; 
il ne s’enfuit pas que mars doive ou puilfe ja¬ 
mais être placé entre la terre & le foleil, & fe 
trouver à portée d’éclipfer le foleil : parce que 
quand le foleil fera en R, le centre du cercle 
déférent de mars aura paffé de S en R, & pla¬ 
cera mars toujours confidérablement au-delà du 
foleil. Ainfi ceux qui font cette obje&ion contre 
le fy Berne de Tycho-Brahé , n’ont point faifi 
l’idée de ce célébré agronome. 

Tel efl le fameux fyffême qu’entreprit d’op- 
pofer au vrai fyltême du monde, un génie éga¬ 
lement fublime & religieux, mais qui immola 
peut-être un peu trop légèrement la phyfique 
& l’aftronomie aux vaines alarmes d’une reli- 
giofité mal entendue. Quelque défe&ueufe que 
foit fon idée, il faut cependant reconnoître que 
Pefprit humain n’a encore pu , & ne pourra 
vraifemblablement jamais rien imaginer de plus 
ingénieux ou de moins déraifonnable, dans l’hy- 
pothefe de la terre immobile. 

1312. Remarque. Le fyftême de Ptolomée 
eft fi ahfurde, li contraire aux obfervations agro¬ 
nomiques , li oppofé à toute la faine phyfque, 
qu’il n’eft 6c ne peut être aujourd’hui adopté par 
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perforine. Le fyffême de Tycho-Brahé efl-ii plus 
philofophique, plus fatisfaifant, plus admiffible ? 
Non, fans doute. Car quelle bifarrerie, que ce 
double centre excentrique de mouvement dans 
le monde planétaire ! Quelle abfurdité, que ces 
révolutions épicycloïdales des planètes; révo¬ 
lutions auxquelles on ne peut afïigner aucune 
caufe phyfique; révolutions diamétralement op- 
pofées à toute théorie du mouvement 1 Quelle 
chimere, que ces révolutions diurne & annuelle 
de tout le ciel, autour d’un point de l’univers; 

1 révolutions dont la vîteffe eff inconcevable Ôc 
\ révoltante (1164); révolutions qui heurtent 

direûement toutes les loix de la phyfique, toutes 
les loix du mouvement ; révolutions antipathi- 

; ques & inconciliables entr’elles, renfermant un 
mouvement fimultané d’orient en occident, d’oc- 

] cident en orient, du midi au nord, du nord ait 
1 midi, fans qu’on puiffe afilgner aucune caufe 

phyfique qui puiffe donner lieu à cette diverfité 
de mouvements oppofés ! D’oii il réfulte évi¬ 
demment , ou que le vrai fyffême du monde reffe 
encore à connoître, ou que ce vrai fyffême du 

i monde eft le fyffême de Copernic. 
* \ 

Proposition L 

S'l on transforme le mouvement circulaire en mouw 
\ vement elliptique, le fyjlême de Copernic quadrepar- 

faitement avec tous les phénomènes agronomiques» 

La démonff ration de cette propofition dépend, 
; comme on voit, de l’explication de ces différents 

phénomènes. 11 s’agit donc ici uniquement de 
donner cette explication; explication fi fimple && 

/ 



304 Théorie du Ciel. 

fi naturelle dans le fyftême de Copernic, fi ab- 
furde & fi révoltante dans tout autre fyftême. 

Premier Phénomène. 

1313. Le mouvement diurne de tout le ciel; ou 

la vicijjîtude périodique du jour & de la nuit. 
{fig-1°- ) 

Explication. Pour que ce phénomène ait 
lieu, il faut néceftairement, ou que dans l’efpace 
de 24 heures, tous les corps céleftes faftent une 
révolution entière d’orient en occident, autour 
de la terre immobile; ou que dans le même tems, 
tous les corps céleftes étant regardés comme im¬ 
mobiles, la terre fafi'e une fimple révolution fur 
elle-même, d’occident en orient, autour de fon 
axe toujours confondu avec l’axe du monde : il 
eft clair que dans l’une & dans l’autre fuppofi- 
tion, les apparences de mouvement dans les 
corps céleftes, feront parfaitement les mêmes. 

(932* ) 
Dans le fyftême de la terre immobile, ce 

phénomène exige dans tous les corps céleftes, & 
fur-tout dans les étoiles, un mouvement réel 
dont la vîteffe eft plus qu’inconcevable, dont 
l’uniformité 6c la précifion font encore infini¬ 
ment plus furprenantes. Dans le fyftême de la 
terre mobile autour de fon axe, ces mouve¬ 
ments, dont la rapidité révolte, dont la préci¬ 
fion & l’uniformité paroiftent tenir du miracle, 
ne font que de fimples apparences, de pures iilu- 
fions optiques-: il n’y a d’autre mouvement 
diurne, qui foit réel, que celui de la terre au¬ 
tour de fon axe, d’occident en orient. Pour ren¬ 
dre fenfible Implication de ce phénomène, 

Soient * 



Astronomie géométrique. Copernic. 305 

Soient, le foleil immobile en S ; une étoile 
immobile en Y ; une planete confidérée comme 
immobile pendant 24 heures en Z; Que la terre 
placée en P, dans le plan de l’écliptique, faffé 
une révolution fur fon axe DPF, dans la direc¬ 
tion ABA, d’occident en orient; Comme une 
moitié de la furface terreffre eff toujours éclai¬ 
rée par le foleil; il eff clair qu’un homme placé 
en A, tandis que la terre fait une révolution fur 
elle-même 6c fur fon axe, fe trouvera fucceffi- 
vement au commencement du difque éclairé , 6>C 
alors le foleil S, la planete Z, l’étoile Y, fe¬ 
ront dans fon horifon oriental, 6c paroîtront fe 
lever pour lui; au milieu du difque éclairé, & 
alors les trois mêmes corps, quoiqu’immobiles, 
fembleront avoir paffé de l’orient à fon méri¬ 
dien; à Vextrémité du difque éclairé , 6c alors les 
trois mêmes corps, toujours immobiles, auront 
paffé de fon méridien à fon couchant; au milieu 

\ du difque ombreux ou ténébreux en A, 6c alors 
! les trois mêmes corps, encore immobiles, feront 
1 réputés être vers fon nadir, pour reparoître ffx 
I heures après, dans fon horifon (932). Donc le 
I fyffême de Copernic rend raifon, de la maniéré 
! la plus Ample 6c la plus fatisfaifante, de la révo- 
i lution diurne du ciel ; révolution inconcevable 

Sc révoltante dans le fyffême de la terre immo- 
I bile. (1164. ) 

Second Phénomène. 

1314. La vicijftude périodique des faifons ; ou 
J la révolution annuelle & périodique du foleil dans 
| le 1odiaque. ( fi g. 2. ) 

Explication, Si la terre eft immobile ; il eft 

Tome ÏV. " Y 
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évident que le foleii fait chaque jour une révo¬ 
lution fpiraie autour de la terre, avançant tan¬ 
tôt du midi au nord, tantôt du nord au midi, 
toujours félon Tordre des lignes. Ces fpires, 
commencées au ligne du capricorne, par exem¬ 
ple , paffent fuc ce Hivernent par tous les degrés 
fuiyants de l’écliptique, du midi au nord, juf- 
qu’au commencement du figne du cancer : là le 
foleii change de direélion , fans qu’on puiiTe 
foupçonner, ni pourquoi, ni comment : il re¬ 
prend fes fpires journalières en un fens oppofé, 
du nord au midi, en paffant fur tous les degrés 
fuivants de l’écliptique, depuisde cancer jufqu’au 
commencement du capricorne, où il ell de nou¬ 
veau arrêté & répercuté du midi au nord, contre 
toutes les loix du mouvement, en vertu def- 
quelles il devroit continuer à Tinfinî à fe mou¬ 
voir, ou vers le pôle boréal, ou vers le pôle 
auürai ; félon la dire&ion du mouvement qui le 
porte du capricorne au cancer, ou duxancer au 
capricorne. Tout eft abfurde & révoltant dans 
ces mouvements, dans Le fyflême de la terre 
immobile : tout eft limple & naturel dans ces 
mêmes mouvements, dans le fyüême de la terre 
planète. Pour rendre fenüble l’explication de ce 
phénomène dans toutes fes dépendances {fig. 10) : 

Soit PQRTP , l’écliptique ; CSX, Téquateur 
fur le plan duquel tombe toujours perpendicu¬ 
lairement Taxe de la terre prolongé : que les cir¬ 
conférences de ces deux cercles, de l’écliptique 
& de Téquateur, s’entre-coupent en deux points 
P §£ R ; & que le plan de l’écliptique décline 
au nord & au midi de Téquateur, en telle forte 
que les arcs CE & MX, qui feparent ces deux 
cercles, foient chacun d’environ 2.3 degrés & 
demi. 
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Que la terre planete, en vertu de fes deux 
forces conspirantes, de fa force proje&ile 6c 
de fa force centrale, faffe fa révolution an¬ 
nuelle PQRTP autour du foleil S (1285), d’oc¬ 
cident en orient, ayant toujours fon axe pro¬ 
longé hh , mm, un, 00 y rr, parallèle à lui-même 
6c perpendiculaire au plan de l’équateur CSX. 
Cet axe de la terre, indéfiniment prolongé dans 
le ciel, décrira autour du foleil 6c autour des 
pôles du monde, un immenfe cylindre dont le 
diamètre fera égal à la cliftance de la terre au 
foleil, prife deux fois. Il fera facile, d’après ces 
idées 6c d’après ces images , qu’il faut bien faifir 
& ne point perdre de vue, de rendre raifon du 
phénomène dont il s’agit. (931.) 

1°. Quand la terre eft en P fous la balance j 
le foleil eft vu en X dans le bélier : on a le com¬ 
mencement du printems. Que la terre en P, pla¬ 
cée dans l’interfeélion de l’écliptique 6c de l’équa¬ 
teur, 6c par là même dans le plan de l’équateur, 
faffe une révolution fur fon axe D F h : l’axe du 
cône lumineux qui l’éclaire, fera perpendiculaire 
à l’axe DPF : les deux pôles terreffres D & F 
feront atteints par le cône lumineux DSF : tous 
les points de la Surface terreftre feront fuccefti- 
vement éclairés, feront expofés pendant douze 
heures à la lumière du foleil, 6c privés pendant 
douze heures de cette même lumière. Les jours 
feront égaux aux nuits dans toute la terre. 

11°. Quand la terre fera en Q fous le capri¬ 
corne E, le foleil fera vu en M fous le cancer: 
on aura le commencement de l’été. Dans cette 
pofition de la terre, l’axe du cône lumineux qui 
l’éclaire, eft oblique à l’axe terreftre D F m : le 
pôle boréal D eft toujours dans la lumière ; 6c lé 

y ÿ 
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pôle méridional F,toujours dans les ténèbres.Que 
la terre dans cette pofition, fafFe une révolution 
fur Ion axe k¥ m toujours perpendiculaire à l’é¬ 
quateur: tout le cercle polaire boréal KHK fera 
inceffamment expofé aux rayons du foleil: tout 
le cercle polaire méridional NGN fera incefîam- 
ment enfeveli dans les ténèbres, ou privé des 
rayons du foleil: toutes les contrées comprifes 
entre le cercle polaire boréal & l’équateur ter- 
relire ABA, auront l’arc diurne plus grand que 
l’arc no£hirne,ou plus de jour que de nuit: 
toutes les régions placées entre le cercle polaire 
auflral & le même équateur terreflre, auront 
l’arc diurne plus petit que l’arc no&urne, ou 
plus de nuit que de jour. ( 1139.) 

111°. Quand la terre, allant toujours dans 
l’écliptique d’occident en orient, &: confervant 
toujours fon axe, que rien n’infléchit ne peut 
infléchir, parallèle à lui-même, fera arrivée en 
R fous le bélier X, dans l’autre interfedion de 
l’écliptique oC de l’équateur ; le foleil fera vu en 
C dans la balance : on aura le commencement de 
l’automne. L’axe du cône lumineux, qui éclaire 
la terre dans cette pofition, efl encore perpendi¬ 
culaire à l’axe terreflre DF/2, &; produit les 
mêmes phénomènes qu’au printems. 

1V°. Quand la terre parviendra en T fous le 
cancer M, le foleil fera vu en E dans le capri¬ 
corne : on aura le commencement de l’hiver. Là 
les rayons du foleil tombent tous obliquement 
fur l’axe autour duquel fe fait la révolution 
diurne; atteignent toujours le pôle auflral F, &: 
jamais le pôle boréal D, Que la terre, dans cette 
pofition, fafîe une révolution fur fon axe D ¥0; 

le cercle polaire auflral GNG fera tout entier 
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dans le cône lumineux ; le cercle polaire boréal 
KHK , tout entier dans les ténèbres : les arcs 
diurnes feront plus petits dans les zones tem¬ 
pérée & torride boréales, plus grands dans les 
zones torride &c tempérée auflrales5 que les arcs 
nocturnes. 

L'hiver, Vkl, h printems & Vautomne* 

1315. Résultat. La différence des jours plus 

ou moins longs, l’inégalité des hauteurs où le 
foleii s’élève fur l’horifon, donnent fucceffive- 
ment aux diverfes contrées de la terre, une iné¬ 
galité de température , une différence de faffons. 

1°. Quand le foleii efl dans le tropique op- 
pofé au pôle vifible, il s’élève peu fur l’horifon* 
& il y demeure peu de tems : donc la chaleur de 
fc-s rayons doit s’y faire peu fentir ; tant parce 
qu’ils frappent très - obliquement les contrées 
placées fur cet horifon, que parce qu’ils n’ont 
pas le tems d’échauffer vivement îa mafïe de 
l’air répandue fur ces contrées : delà Y hiver dans 
ces contrées. ( 1063.) 

11°. Quand au contraire le foleii efl dans le 
tropique du pôle vifible, par exemple, dans le 
tropique du cancer pour les contrées fepten- 
trionales, il s’élève à fa plus grande hauteur fur 
Fhorifon de ces contrées ; il darde fes rayons, ou. 
perpendiculairement, ou beaucoup moins obli¬ 
quement fur elles ; il échauffe, 61 plus long-tems,, 
& plus puiffamment la maffe de l’air qui les. 
couvre & les enveloppe : delà Y été dans ces con¬ 
trées. (976, IV°.) 

IIP. Quand le foleii fe trouve dans les points 
équinoxiaux; ces deux eau fes, la quantité de 

Y ii j 
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fon élévation 6c la durée de fon apparition fur 
l’horifon, font dans un état moyen : delà les deux 
faifons du printems 6c de l'automne. 

Le commencement de la première efl plus 
froid que le commencement de la fécondé : parce 
qu’au printems, l’a&ion des rayons folaires efi 
contrariée par Fintenfité du froid que Phiver a 
fucceffivement accumulé 6c concentré fur les 
plages terreflres, 6c qui ne peut pas être fubi- 
tement & tout à coup diflîpée ; 6c qu’en au¬ 
tomne , Paélion des rayons folaires eft favorifée 
par Pintenfité de la chaleur dont les mêmes plages 
terreflres ont été fucceffivement imprégnées pen¬ 
dant Pété, 6c qui ne fe diffipe qu’infenfiblement 
6c peu à peu. 

Troisième Phénomène. 

1316. Les flattons , les directions, Us rétrogra¬ 
dations des planètes. 

Remarque. Il confie par les obfervations 
agronomiques, que toutes les planètes, fupé- 
rieures 6c inférieures, paroiffent clans leur or¬ 
bite , tantôt avancer d’occident en orient félon 
l’ordre des fignes, plus ou moins que n’exige 
leur tems périodique ; tantôt reculer d’orient en 
occident avec plus ou moins de vîteffe , contre 
l’ordre des fignes 6c contre l’exigence de leur 
mouvement propre qui efl d’occident en orient ; 
tantôt s’arrêter fixement , pendant un tems plus 
ou moins long, dans un même point variable de 
leur orbite, contre l’exigence de toutes les 
^ix de la nature 6c du mouvement (1183), 
’hénomene remarquable , qui ne foudre aucune 
xplication raifonnable dans le fyflême de la 
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terre immobile , &c qui n’ed qu’une firnple de 
néceiTaire dépendance du mouvement de la terre 
pianete ; comme il ed facile de le faire voir , 
l'oit à Fégard des planètes fupérieures , foit à 
l’égard des planètes inférieures ; & comme on 
le verra dans les deux explications fuivantes# 
Mais il faut auparavant obferver (fig. 4) : 

1°. Que les planètes fupérieures font toutes , di- 
redes dans le tems de leur conjondion avec le 
loleil ; rétrogrades, dans celui, de leur oppoii- 
fition ; dationnaires, quelque tems avant & 
quelque tems après leur oppofition. ( 1191.) 

11°. Que les planètes inférieures , venus & mer¬ 
cure , font diredes dans leurs conjondions fupé¬ 
rieures ; rétrogrades dans leurs conjondions in¬ 
férieures ; dationnaires , quelque tems avant &C 
quelque tems après leurs conjondions infé¬ 
rieures. 

UI°. Que l’arc de rétrogradation, dans les pla¬ 
nètes fupérieures & inférieures, ed d’autant 
plus grand , que la pianete rétrograde ed plus 
voifine ou moins éloignée de la terre. Àinfi l’arc 
de rétrogradation ed plus grand dans mars que 
dans jupiter ou faturne ; dans vends, que dans 
mercure, . 

IV°. Que les rétrogradations des planètes fu- 
périeures arrivent d’autant plus fréquemment 9 
que la terre fe trouve plus fou vent placée entre 
elles &c le foleil \ & que les rétrogradations des 
planètes inférieures arrivent audi d’autant plus 
fréquemment, qu’elles fe trouvent plus fou vent 
placées entre la terre &C le foleil. Mercure ed ré¬ 
trograde trois fois par an ; venus , une fois en 
environ 19 mois ; faturne , une fois en un an Bc 
ix jours ; jupiter, une fois en un an èc un mois 

V iv 
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mars, une fois en deux ans environ : ce qui 
quadre parfaitement avec la révolution de la 
terre, comparée à la révolution de chaque pla¬ 
nète. 

^tarions & rétrogradations des planètes fupérieures. 

1317. Explication I. Que la terre & une 
planete fupérieure quelconque, livrées l’une & 
l’autre à leur force projectile & à leur force 
çentrale ( 1286 ), fe meuvent perfévéramment 
dans leur orbite, d’occident en orient. La terre 
fera une révolution entière dans fon orbite , 
tandis que mars ne parcourra qu’une moitié, Ju¬ 
piter qu’un douzième, faturne qu’un trentième 9 

de la tienne. La terre doit donc tantôt fuivre , 
tantôt atteindre , tantôt précéder ces différentes 
planètes , toutes plus tardives qu’elle ; & en les 
îuppofant toutes placées dans une même ligne 
au moment ou la terre les atteint & les dépaffe , 
qlle doit atteindre de nouveau, après une révo¬ 
lution , faturne, plutôt que Jupiter , Jupiter plu¬ 
tôt que mars. Par exemple (fig, 35): 

1°. Soit la terre en a; &C mars périgée & non 
loin de fon oppofition , en ni : mars fera vu en 
K(9ii).Q ne la terre paffe de a en b ; tandis 
que mars qui a moins de vîteffe, paffe de m en 
n : mars paroîtra rétrograde. Quoiqu’il ait réelle¬ 
ment avancé dans fon orbite de m en n, félon 
l’ordre des lignes, d’occident en orient il pa¬ 
roîtra avoir reculé de K en X, contre l’ordre 
des fignes , d’orient en occident. Donc quoique le 
mouvement des planètes fupérieures foit tou¬ 
jours réellement direft & félon la fuite des 
lignes, ce mouvement doit paroître rétrograde % 

quand ces plajieUs font vers leur oppofition» 
d v ” * * * 
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11°. Que la terre paffe de b en c, tandis que 
mars plus tardif paffe de n en o : mars paroîtra 
Jlationnaire. Quand la terre étoit en h , mars étoit 
vu en X : quand la terre fe trouve en c & mars 
en o , mars eft encore vu en X : il paroît donc 
n’avoir ni avancé ni reculé ; quoiqu’il ait réel¬ 
lement parcouru d’un mouvement direâ ? l’arc 
no. Donc , quoique les planètes fupérieures 
aient toujours un mouvement direél félon l’ordre 
des lignes , elles doivent paraître fufpendre ce mou¬ 

vement direct, ou être jlationnaires y quelque tems- 

apres leurs rétrogradations. 

111°. Soit une autre pofltion; la terre en c, & 
mars apogée en 5 ; mars fera vu en H. Que la 
terre paffe de c en d : li mars reftoit immobile en 
s ; h terre étant en d, mars5feroit vu en h , & 

paroîtroit avoir parcouru d’un mouvement di- 
i re& , l’arc H A. Mais comme mars 9 pendant ce 
1 tems , fe porte de s en t ; il fera vu en 19 & paroî- 
I tra avoir parcouru félon l’ordre des fignes , tout 

l’arc HI; arc beaucoup plus grand que celui 
1 qui répond à fon mouvement réel. Donc quoi- 
1 que les planètes fupérieures fe meuvent toujours 

félon l’ordre des fignes avec une vîteffe régulière 
qui croît & décroît en raifon inverfe des dif- 
tances ou des rayons ve&eurs dans chaque pla- 

? nete en particulier ( 1281 ); cette vîteffe régulière 
1 & directe doit paraître plus grande quelle ne Vejt en 

1 effet, quand ces planètes font apogées & en conjonc- 

I tion avec le foleil : telles font leurs directions, du 
I moins pendant un certain tems , après lequel leur 
! vîteffe apparente devient moindre que leur 
1 vîteffe réelle. 

ÏV°. La terre fe trouvant enf, & mars en, v ; 
; •çelui-ci fera vu en X. Que la terre paffe en a, 
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tandis que mars plus tardif ne va qu’en x : mars 
fera encore vu en X , & paroîtra Jlationnairc. 
Donc , quoique les planètes fupérieures aient 
toujours un mouvement direél félon la fuite des 
lignes, elles doivent paraître Jlationnaires quelque 
tans avant leurs oppojîtions & leurs rétrogradations. 

V°. L’arc de rétrogradation ell plus petit pour 
les planètes plus éloignées 5 plus grand pour les 
planètes plus voifines de la terre : ce qui effen- 
core une fuite & des loix de l’optique & de la 
théorie des mouvements célefles. Car foit la 
terre en d, mars enp, jupiter en i: mars &C ju~ 
piter feront vus en Z. Que la terre paffe de d 

en e , tandis que mars plus tardif pâlie dep en r y 
tandis que jupiter encore plus tardif pafie de i 
en k : mars paroîtra avoir rétrogradé de Z en Y ; 
jupiter de Z en V* Donc , quoique toutes les 
planètes fupérieures rétrogradent dans leur op- 
poiiîion avec le foleil, Varc de rétr&gration doit 
être plus grand dans les planètes moins éloignées 
de la terre. 

Stations & rétrogradations des planètes inférieures. 

n iS. Explication IL Que la terre & une 
planete inférieure, venus ou mercure, livrées à 
leur force projeéfile & centrale , faffent chacune 
leurs révolutions périodiques autour du foleil ! 
Tandis que la terre fera une révolution , mer¬ 
cure en fera environquatre, venus environ une 

demie (1179). Ces deux planètes doivent 
donc tantôt fuivre , tantôt atteindre , tantôt 
devancer & précéder la terre. Çfg. 36.) 

Pour donner fur cet objet des idées générales 
qui puiffent convenir à toutes les pofitions 

f 
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pofTibles , fnivons à l’infini la marche d’une pla¬ 
nète inférieure , de mercure, par exemple. Soit 
la terre en A , & mercure dans fa conjonélion 
inférieure en a. Comme mercure fait environ 
quatre révolutions , pendant que la terre en fait 
une feule; divifons l’orbite de mercure en huit 
parties égales , 6c celle de la terre en quatre 
rois huit parties égales : mercure parcourra toute 
fon orbite , pendant que la terre parcourra l’arc 
AB de la fienne. L’une 6c l’autre planète a fon 
mouvement réel félon l’ordre des Lignes, dans 
la direélion i , 2, 3,4, 5. 

1°. La terre étant en A & mercure en a, 111er- 
1 cure fera vu en M (912). Que mercure paffe 
: de 1 en 2 dans fon orbite, tandis que la terre 
] plus tardive pafTe aufîi de 1 en 2 dans fon orbite : 

mercure fera vu en V. Il paroîtra avoir rétrogradé 

; contre Vordre des fignes, de la grandeur de l’arc 
{ MV ; quoiqu’il fe (bit réellement mû fans celle 

félon l’ordre des fignes. 
11°. Que mercure pafTe de 2 en 3 dans fou 

: orbite , tandis que la terre pafTe de 2 en 3 dans 
la fienne : mercure fera encore vu en V dans le 
ciel. Il paroîtra fiationnaire ou immobile ; quoi¬ 
qu’il ait réellement avancé perfévéramment de 
2 en 3 , félon la fuite des fignes. 

111°. Que mercure pafTe en 4, & la terre en 41 
mercure efl vu en M ; il redevient direél. Quand 
mercure 6c la terre dans leurs orbites refpee- 
tives , font en 5 , en 6 , en 7 , en 8 5 en 1, mer¬ 
cure eff vu fuccefïivement direcl ou allant félon 
l’ordre des fignes , en N, en O , en P , en Q, en 
R. Mercure efi dans fa conjonction fupérieure vers 

le point O ; & là il efl direct ; comme nous l’ap¬ 
prennent les obfervations. (1316.) 
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IV°. Pendant que la terre parcourt le fécond 
quart de fon orbite , ou l’arc BC , mercure fait 
une nouvelle révolution entière dans la fienne. 
Tandis que la terre paffe de B en 2, mercure 
paBe de a en 2 ; & il eB vu en S , toujours direèh 
Mercure devient Bationnaire vers le point 3, 

V°. Mercure devient rétrograde entre 3 & 4, 
un peu avant fa conjonftion inférieure. Par 
exemple , quand la terre fera en 4 & mercure 
en 4 ; celui-ci fera vu en q , de paroîtra avoir 
rétrogradé de tout l’arc S q. Il rétrogradera en¬ 
core jufques vers p, en allant de 4 en 5 : après 
quoi il redeviendra Bationnaire , & enfuiîe di- 
reft, comme nous l’avons d’abord expliqué ; <k. 
ainfï de fuite à l’infini. 

VI°. On pourra appliquer la même théorie 
aux Bâtions & aux rétrogradations de venus , 
en divifant l’orbite de venus en 12 parties, & 
celle de la terre en 18 environ. On aura ainfï 
les phénomènes des Bâtions & des rétrograda- 
tions de ces deux planètes, telles que les donnent 
les obfervations aBronomiques. 

Le phénomène que nous venons d’expliquer 
eB comme la pierre de touche des fyBêmes du 
monde : il démontre la réalité de celui de Co¬ 
pernic, & la chimere de celui de Tycho-Brahé, 

QUATRIEME PHENOMENE., 

13 icj. Les apogées & Us périgées ; les aphélies & 

les périhélies ; les différentes phafes des planètes & 

des cometes. ( fig. 4.) 

Explication. Comme les planètes & les 
cpmetes, ainfï que la terre, font leurs révolutions 
périodiques dans des ellipfes plus ou moins ex^ 
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centriques autour du foleil , centre commun de 
leur gravitation, dans le vuide ou dans un mi¬ 
lieu nullement réfiffant ; il eff clair que ces diffé- 

i rents corps , mus avec des vîteffes inégales , 
i doivent tour à tour s’approcher 6c s’éloigner du 

foleil, s’approcher 6c s’éloigner de la terre. Soif 
1 le foleil immobile en F, autour duquel le falfent 
I toutes les révolutions elliptiques des cometes 
i 6c des planètes principales : le foleil fera hors des 

centres C des différentes orbites des planètes 6>C 

i des cometes. 
1°. En regardant toutes ces orbites comme des 

ellipfes dont le foleil occupe le foyer commun F ; 
la terre eff périhélie en T, aphélie en Di faturne 
eff périhélie en S , aphélie en Z : mercure eff pé¬ 
rihélie en a, aphélie en m ; 6c ainli du relie. 

11°. Quand la terre ell en T, que fat urne fe 
trouve en S, jupiter en I, mercure en/72, mars 
vers M: faturne fera périgée ; jupiter 6c mer¬ 
cure , apogées ; mars, vers une de fes quadra¬ 
tures ; 6c ainli du relie. 

IIP. Les planètes 6c les cometes étant des affres 
opaques , 6c n’ayant, ainfi que la terre, d’autre 
lumière que celle qu’elles empruntent du foleil ; 
il eff clair qu’elles ne font îumineufes ou plutôt 
illuminées que dans la partie de leur furface qui 
regarde cet aftre ; 6c que cette partie éclairée , 
qui n’excede guere la moitié de leur furface 
(903) , 6c qui feule peut être apperçue par un 
habitant de la terre , fe trouve tantôt plus 6c 
tantôt moins éloignée de la terre, tantôt plus 6c 
tantôt moins expofée à l’œil de l’obfervateur. Par 
exemple, ioit la terre en t: 

Mars périgée en M paroît fort grand 6c fort 
lumineux : parce que fon difque éclairé eff dirigé 

c 
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tout entier vers la terre t. Mars apogée en N pa- 
foît moins grand & moins lumineux : parce que 
quoiqu’alors fon difque éclairé foit encore dirigé 
tout entier vers la terre t; fa lumière s’afFoiblit 
dans Téloignement, & le montre fous un moindre 
angle optique (918). Mars en quadrature paroît 
en forme de croitTant : parce qu’alors fon difque 
éclairé ell en partie vifible & en partie inviûblé 
à l’obfervateur terreüre ; à peu près comme 
celui de la lune en quadrature. 

De même la-terre étant fuppofée en A, venus 
apogée en V efl: dans fon plus grand éclat ; venus 
périgée en X n’a plus ou prefque plus de lu¬ 
mière : parce que dans le premier cas , tout fon 
difque éclairé V ejft expofé à l’œil de l’obferva- 
teur À ; &C que dans le fécond cas ? fon difque 
éclairé X effc dirigé à Poppofite du même obfer- 
yateur. 

CINQUIEME PHENOMENE. 

ï 3 20. Les foljüces ? ou les dations du foleil dans 
les deux tropiques. 

' Explication. Le phénomène des folflices 
conlifte en ce que le foleil, deux fois par an , 
dans fa révolution réelle ou apparente autour 
de l’écliptique, cefle pendant quelques jours de 1 
s’éloigner ou de s’approcher fenfiblement de l’é¬ 
quateur. Nous avons fait voir comment ce phé¬ 
nomène doit arriver , dans l’hypothefe où le 
foleil parcourt réellement l’écliptique ( 1171 ). 
Le même phénomène aura lieu dans l’hypothefe 
du foleil immobile au centre du monde plané¬ 
taire ; puifqu’alors la terre parcourra précifémenif 
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la même courbe qu’on atîribuoit au foleil; & 
que félon les loix de l’optique , le foleil fera 
toujours vu à l’o-ppofite de cette courbe, s’éloi¬ 
gnant ou s’approchant de l’équateur précifé- 
ment comme la terre s’en approche ou s’en 
éloigne. Or la terre-planete , en parcourant l’é¬ 
cliptique , dont le plan coupe l’équateur fous 
un angle d’environ 23 degrés & demi, s’éloigne 
&: s’approche alternativement de l’équateur; de 
telle forte cependant qu’il y a deux petits arcs 
dans fa courbe, les deux arcs les plus éloignés 
de l’équateur vers le nord vers le midi, oii 
fon mouvement eft fenfiblement parallèle à l’é¬ 
quateur ( 1170). Par exemple (j£g-. 10 ), 

1°. Quand la terre pafîe de R en T, du midi 
au nord, elle s’éloigne de l’équateur vers le nord, 
d’une quantité XM; Sc le foleil, toujours vu à 
l’oppoiite du point ou fe trouve la terre , paroît 
s’éloigner de l’équateur d’une égale quantité CE 
vers le pôle auftral. 

Quand la terre eft en T, à près de 90 degrés 
du point équinoxial du printems R ; l’arc qu’elle 
parcourt dans fa courbe eft fenliblement paral¬ 
lèle à l’arc correfpondant de l’équateur ( 117°): 
le foleil, vu en É, à l’oppofite du point T, pa- 
roîtra donc de même ne s’approcher ni ne s’é¬ 
loigner de l’équateur, &c il fera ftationnaire à 
cet égard. 

11°. Quand, ftx mois après, la terre fera en 
Q, à près de 90 degrés du point équinoxial de 
l’automne P ; l’arc qu’elle parcourra dans fa 
courbe, fera encore fenfiblement parallèle à 
l’arc correfpondant de l’équateur : la terre, en 
parcourant cet arc, ne s’approche & ne s’éloigne 
point fenfiblement de l’équateur ; & le foleil a 
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vu en M, paroîrra de même avancer félon Tor¬ 
dre des lignes, fans s’approcher 6c fans s’éloigner 
fenfiblement de l’équateur, pendant quelques 
|Ours. Delà le phénomène des foljlices ; phénomène* 
fi abfurde & fi révoltant dans Thypothefe de la 
terre immobile (1314); phénomène fi fimple 
&L fi naturel dans Thypothefe de la terre pla¬ 
nète, ou il n’exige, pour avoir lieu périodi¬ 
quement, que la continuation du mouvement 
projeélile & du mouvement central de la terre 
autour du foleil immobile, dans le vuide ou 
dans un milieu fans réfiftance. (1285.) 

, f . i* 

SIXIEME PHENOMENE; 

1321. Le féjour du foleil dans les fignes fepten- 
trio naux plus long d'environ huit jours, que dans 
les fignes méridionaux. (fig* 4.) 

Explication; Soit ATBDÂ, l’orbite que 
décrit le centre de la terre, dans fa révolution 
annuelle autour du foleil placé hors du centre 
C, & dans un des foyers F de cette orbite ellip¬ 
tique. Pendant que la terre planete parcourt 
l’arc feptentrional ATB de fa courbe, le foleil 
F, toujours à l’oppofite du point où fe trouvé 
la terre dans fon orbite, eft vu dans les diffé¬ 
rents lignes méridionaux ; & pendant que la terre 
parcourt l’arc méridional BDA de fa courbe, le 
foleil F efi vu fuccefiivement dans les différents 
lignes feptentrionaux. Delà l’explication fimple 
6c facile du phénomène dont nous avons à ren¬ 
dre ici rai fon. 

Il confie par les obfervations afironomiques, 
ou il réfulte évidemment de ces obfervations, 
guç l’orbite elliptique ATBDA de la terre, a fon 

grand 
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grand axe dirigé du nord au midi, &: que le fo- 
leil occupe le foyer boréal F de cette ellipfe 
(1224):1a terre eft donc périhélie en T, 6c 
aphélie en D. 

Deux raifons doivent concourir à faire pa- 
roître le foleil plus long*tems dans les lignes fep- 
tentrionaux, que dans les fignes méridionaux. 
La première, c’eft que l’arc ATB, qui eft la partie 
de l’écliptique placée en-deçà de l’équateur fous 
les fignes feptentrionaux, elf plus petit que l’arc 
BDA, qui eft la partie de l’écliptique placée en- 
delà de l’équateur fous les fignes méridionaux. 
La fécondé, c’eft que la vîtefte de la terre dans 
Tare BDA, qu’elle parcourt depuis l’équinoxe 
du printems jufqu’à l’équinoxe d’automne, tems 
pendant lequel le foleil eft vu dans les différents 
ftgnes feptentrionaux, eft moindre que dans l’arc 
ATB qu’elle parcourt depuis l’équinoxe d’au¬ 
tomne jufqu’à l’équinoxe du printems ; les vî- 
teffes abfolues d’une planete quelconque, dans 
les différents points de fon orbite, étant tou¬ 
jours en raifon inverfe de fes rayons ve&eurs. 
(1281.) 

Ainfi, en deux mots, le foleil paroît plus 
long-tems dans les fignes feptentrionaux : parce 
que la partie auftrale BDA de l’orbite terreftre 
eft un peu plus grande que la partie boréale 
ATB ; & que la vîteffe réelle de la terre eft un 
peu plus petite dans la première que dans la 
derniere. 

il 

Septième Phénomène. 
11 

1322. Vinégal accroiffement des jours & des 
, nuits, en-deçà & en-delà de Véquateur. 

Tome IF» X 
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Explication. En-deçà de l’équateur, en 
France par exemple, les jours vont en croif- 
fant, depuis le folifice d’hiver jufqu’au folflice 
d’été : ils vont enfuite en décroiffant depuis le 
folftice d’été, jufqu’au folftice d’hiver : delà l’iné¬ 
galité des jours & des nuits ( 1145). Mais cette 
augmentation, ou cette diminution des jours 
des nuits, n’eft pas égale & uniforme d’un jour 
à l’autre. (j%. 10.) 

En général, entre l’équateur &C les cercles po¬ 
laires , les jours font d’autant plus longs que les 
nuits, que le foleil paroît faire fa révolution 
diurne plus loin de l’équateur du côté du pôle 
vifible. Si chaque jour, en parcourant une por¬ 
tion de fon orbite elliptique, la terre s’appro¬ 
chait ou s’éloignoit de l’équateur d’une égale 
quantité, par exemple, d’un dixième de degré, 
le foleil paroîtroit s’approcher ou s’éloigner de 
l’équateur de la même quantité ; & l’augmenta¬ 
tion des jours ou des nuits, fer oit uniforme d’un 
jour à l’autre. Mais deux caufes s’oppofent à 
cette uniformité. 

La première, c’eft que la vîtefte de la terre 
dans fon orbite, n’eft point égale : elle diminue 
depuis le périhélie T en hiver, jufqu’à l’aphélie 
Q en été : elle augmente enfuite dans une pro¬ 
portion correfpondante, depuis l’aphélie Q en 
été, jufqu’au périhélie T en hiver ( 1224, 1281). 
La terre parcourt donc, d’un jour à l’autre, un 
arc de fon orbite tantôt plus & tantôt moins 
grand, un arc qui l’éloigne ou l’approche tantôt 
plus & tantôt moins de l’équateur. 

La fécondé, c’eft que la vîtefte de la terre, 
fur les différents points de fon orbite, n’a pas 
toujours la même direétion relativement à 
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Féquateur CX : par exemple, vers les iblflices , 
cette vîtefie de la terre eft fenfiblement parai» 
lele à l’équateur; au lieu que vers les équinoxes 
elle efi: oblique à l’équateur 6c propre à l’éloi¬ 
gner notablement d’un jour à l’autre, de l’équa- 
îeur. ( 1170.) 

HUITIEME PHENOMENE. 

1323. Le retour des étoiles au méridien 9 plus 
prompt que celui du foleiL (fig. 42.*) 

Explication. Soit ABCDEA, l’orbite de la 
terre fous les douze lignes du zodiaque, à envi¬ 
ron trente millions de lieues du foleil, 6c à une 
immenfe difiance des douze lignes du zodiaque 
6c du relie des étoiles. Que l’on conçoive l’axe 
de la terre, autour duquel elle fait les révolu¬ 
tions diurnes, comme enfilant obliquement le 
plan de cette orbite terreflre, fous un angle 
toujours égal de 66 degrés 6c 32 minutes: cet 
axe reliera toujours parallèle à lui-même, du 
moins fenfiblement, pendant une révolution de 
la terre autour du foleil. Soit un obfervateur 
placé en n fur la furface de la terre : la ligne 
An, B n, C n, D/z,E/Zj repréfentera le méri¬ 
dien de cet obfervateur. 

1°. Que la terre en A falTe une révolution fur 
elle-même, d’occident en orient, dans la direc¬ 
tion mnom , autour de fon axe faillant de part 
6c d’autre hors du plan de l’écliptique : le mé¬ 
ridien À n indéfiniment prolongé atteindra con¬ 
jointement 6c au même inllant, le foleil S 6c 

.1 l’étoile Z. Si la terre faifoit toujours fes révo¬ 
lutions diurnes au point A, fans avancer dans 

I l’écliptique y le foleil S 6c l’étoile Z fe trouve* 
Xij 
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roient toujours enfemble dans le méridient An 
cle l’obfervateur placé & fixé en n. 

11°. Mais tandis que la terre fait une fécondé 
révolution autour de fon axe, elle avance de A 
èn B dans l’écliptique, félon la fuite des fignes. 
Au bout d’une révolution entière de la terre fur 
fon axe, le méridien B/2 de l’obfervateur, pa¬ 
rallèle au méridien A/z, atteint l’étoile Z, qui 
fe montre indifféremment au point Z ou au point 

l’efpace {Z, égal à l’efpace AB que parcourt 
la terre en un jour, étant nul à l’infinie difiance 
des étoiles. Ce même méridien B/2, qui atteint 
déjà l’étoile Z, n’atteint pas encore le foleil S 
immobile comme l’étoile : pour atteindre le fo- 
leil S, il faudra que le méridien B n parcoure 
encore l’arc nx; alors le foleil fera vu en V, 
&C l’étoile Z paroîtra devancer le foleil vers 
l’occident, de toute la quantité ou de tout 
l’arc VZ, qui efi d’environ un degré par jour. 

On voit ici déjà que la longueur du jour 
naturel & civil efi un peu plus grande que la 
durée d’une révolution de là terre fur fon axe : 
la durée du jour naturel & civil efi de 24 
heures ; la durée de la révolution de la terre 
fur fon axe, efl de 23 heures 56 minutes & 4 
fécondés. 

IU°. Que la terre, en pa fiant de A en C, ait 
fait 90 révolutions fur fon axe: au bout de la> 
derniere révolution, le méridien C/z de l’ob¬ 
fervateur atteindra l’étoile Z, qui, à une difiance 
comme infinie, paroit toujours fenfiblemerit au 
même point du ciel ; l’efpace {^Z, égal à l’ef- 
pace CS, étant nul dans une infinie difiance. 
Mais le même méridien C/2, pour atteindre le 
foleil S, fera obligé de parcourir encore l’arç nxy. 
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ou de faire encore le quart d’une révolution: & 
alors le foleil S fera vu en X à midi, & l’étoile 
Z fera vue au couchant, ou à 90 degrés du mé¬ 
ridien vers l’occident. 

IV°. Par la même raifon, la terre étant en D 
&i ayant fait 180 révolutions fur fon axe, le 
méridien JDn atteindra l’étoile Z ; & fera obligé 
de faire encore, pour atteindre le foleil, une 
demi-révolution nox. La terre étant enfuite en 
E, le méridien En de l’obfervateur atteindra 
l’étoile Z 5 & fera obligé de faire encore les trois 
quarts d’une révolution nomx-y pour atteindre 
le foleil qui fera vu en Y. Enfin la terre étant de 
nouveau en A, le méridien An atteindra à la fois , 
& l’étoile Z , & le foleil S : mais l’étoile Z aura 
paffé 366 fois par le méridien, tandis que le fo¬ 
leil n’aura paffé que 365 fois par le même mé¬ 
ridien. 

ï 3 24. Corollaire. On voit ici pourquoi la 
révolution de ta terre fur fon axe n étant que de 23 

heures 56 minutes & 4 fécondés, le jour naturel ou 

agronomique eji cependant de 24 heures. 

Explication. La raifon en eff, que le jour na¬ 
turel ou aftronomique fe compte d’un midi à l’au¬ 
tre,ou d’un minuit à l’autre; & qu’une révolution 
entière de la terre fur fon axe, pendant qu’elle 
a vance inceffamment dans fon orbite, ne furKt pas 
pour ramener le méridien d’un même lieu quel¬ 
conque fur le foleil. Par exemple, quoiqu’en A & 
en B les révolutions diurnes ni nom de la terre 
foient parfaitement égales en durée & de 23 
heures 56 minutes 4 fécondés chacune; en B une 
révolution entière de la terre fur fon axe, ne 
fuffit pas pour ramener le méridien B n fur le fo- 
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leil S: il faut que ce méridien parcoure, au-delà 
d’une révolution entière, 6c par conféquent au- 
delà de tout réquateur, l’arc nx : ce qui exige en¬ 
core environ 3 minutes & 56 fécondés de tems. 

Je dis environ 3 minutes & SC fécondés : car il 
faut tantôt quelques fécondés de plus, tantet 
quelques fécondés de moins, pour que le centre 
du foleil retourne dans le méridien ou il palla 
la veille. Il eft clair que l’inégale viteîTe de la 
terre dans fon orbite, que l’inégale inflexion de 
cette orbite, que l’inégale diftance du foleil, 
que l’inégalité entre les arcs de l’écliptique 6c les 
arcs correfpondanîs de réquateur, caufée par 
l’obliquité de ces deux cercles, doivent mettre 
néceflairement quelques petites différences dans 
la longueur des jours naturels, comptés d’un 
midi à l’autre, ou d’un minuit à l’autre : delà 
une diftin&ion à mettre entre le jour vrai 6c le 
jour moyen. 

T EMSVRAI, T ÈM S MOYEN. 
1325. Définition. 1°. On nomme jour vrai 

ou tems vrai, le tems qui s’écoule entre l’inftant 
réel du paffage du centre du foleil par le méri¬ 
dien , 6c l’inftant du retour du centre du foleil 
dans le même méridien. Ce tems eft tantôt plus 
court 6c tantôt plus long, de quelques fécondés. 

11°. On nomme jour moyen ou tems moyen, le 
tems qui s’écoule entre l’inftant réel du paffage 
du centre du foleil par le méridien, 6c l’inftant 
où le centre du foleil auroit pafte de nouveau 
par le méridien, fi le mouvement de cet aftre en 
afcenfton droite 6c parallèlement à l’équateur 
étoit toujours uniforme 6c toujours égal à fon 
moyen mouvement. 
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1326. Remarques. 1°. La révolution • de la 

terre fur fon axe , ejl toujours & doit toujours être 

parfaitement uniforme & de même durée : puifque 
cette révolution s’effe&uant dans le vuide ou 
dans un milieu fans a&ion & fans réiifhnce, 
elle ne trouve rien qui augmente ou qui dimi¬ 
nue ou qui altéré en aucune maniéré fon mou¬ 
vement. Cette révolution de la terre fur fon 
axe eft d’ailleurs indépendante de Taftion des 
forces centrifuge & centripète : puifque ces 
forces exercent chacune également leur aélion 
fur toutes les parties du globe terreftre, fans 
avoir plus de prife fur une partie circulante que 
fur l’autre, fans altérer en rien l’équilibre de 
leur révolution diurne ; laquelle s’effe&ue de 
même, foit à une plus grande , l’oit à une plus 
petite diftance du foleil, fous un plus grand 
comme fous un plus petit mouvement projec¬ 
tile, centrifuge, centripète. 

11°. Le jour naturel, vrai & moyen, ef plus long 

que la révolution réelle de la terre fur jon axe 9 que 

la révolution apparente des étoiles autour de la terre : 

puifque les étoiles arrivent chaque jour au mé¬ 
ridien , en moins de tems que le foleil (1323). 
La révolution de la terre & des étoiles eff égale 
en durée à la révolution du méridien célefie : 
donc un jour naturel, vrai ou moyen, répond 
à plus d’une révolution du méridien. 

IIP. Pendant un jour moyen 9 les g Go degrés 

de Véquateur paffent fous le méridien, plus 5p) mi¬ 

nutes & 8 fécondés du même équateur : ces 59 mi¬ 
nutes 8 fécondés de degré répondent au mou¬ 
vement diurne moyen du foleil en afcenfion 
droite, ou à la quantité moyenne de fon mou¬ 
vement diurnç parallèlement à réquateur. Ce 

Xiv 
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mouvement apparent du foleil répond au mou¬ 
vement réel de la terre dans l’écliptique, d’un 
jour à l’autre. 

IV°. Le jour vrai ne peut s'accorder au jour 

moyen, que lorfque le mouvement diurne du foleil 

en afcenfion droite >ef de 5 ÿ minutes & 8 fécondés 

de degré : ce qui arrive vers le 11 février, le 
14 mai, le 26 juillet, & le premier novembre. 
Dans tous les autres tems, il doit y avoir une 
différence entre le midi vrai & le midi moyen : 
par exemple, quand le foleil eft apogée, vers 
le commencement de l’été, le jour vrai eft plus 
grand de 13 fécondés, que le jour moyen. 

V°. On voit par là qu"'unependule exacte dont 
le mouvement ferait parfaitement uniforme , ne doit 

prefque jamais donner 24 heures jufes , d'un midi 

d l'autre ; une pendule exaêle devant néceffai- 
rement être réglée fur le tems moyen. 

La page fuivante renferme une table ou l’on 
trouvera pour toute l’année, la différence du 
tems vrai & du tems moyen; ou la quantité de 
fécondés, dont une pendule ou une montre 
parfaitement exaéle doit avancer ou reculer 
chaque jour fur le foleil, d’un midi au midi 
fuivant. Par exemple , une pendule bien réglée, 
mife à l’heure du foleil à midi le premier jour 
de janvier, marquera midi le lendemain avant 
que le centre du foleil foit dans le méridien, ou 
avant qu’il foit réellement midi : elle avancera 

de 28 fécondés ; &c le fixieme jour du même 
mois elle avancera de 28+27-4-27-4-26-4-26 
fécondés, ou de 2 minutes 14fécondés. La même 
pendule, mife à l’heure du foleil à midi, le premier 
jour de feptembre, marquera midi le lendemain, 
19 fécondés après que le centre du foleil aura 
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E Q U A T IONS des horloges, ou T AELE du nombre des 

fécondés des tems, dont une pendule bien réglée doit avancer 
ou retarder chaque jour. 
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paffé par îe méridien ; elle retardera de 19 fé¬ 
condés : & le 10 du même mois elle retardera de 
19 ~h“ I9“f- 19~f“2,0“{—20—20—{—2Q—f—2.0 —f-20 
fécondés,ou de 2 minutes 57 fécondés ; & ainft 
du relie. Du premier jour de novembre jufqu’au 
dixième jour de février , une pendule parfaite¬ 
ment exa£le doit avancer fur le foleil, de 3 1 
minutes ; ou marquer midi, à 11 heures 29 
minutes. 

NEUVIEME PHENOMENE. 

1317 .La préceffion des équinoxes , ou la grande 

révolution du firmament ou du ciel étoilé , autour des 

pôles de Vécliptique , félon Vordre des Jignes , dans 

Cefpace de 25740 ans. ( fig. 6. ) 

Explication. Voici fans contredit le plus 
grand phénomène de la nature , un phénomène 
qui n?elf fufceptible d’aucune explication raifon- 
nable dans le fyftême de la terre immobile , &C 
qui feul fufhroit pour démontrer l’immobilité 
du foleil & le mouvement de la terre. Comment 
& par quel méchanifme phyfique arrive-t-il que 
tout le ciel, en faifant chaque jour une révo¬ 
lution d’orient en occident autour des pôles de 
l’équateur céleüe , fait une autre révolution 
d’occident en orient autour des pôles de l’éclip¬ 
tique dans l’efpace de 2 5 740 ans ( 1131, 1165)? 
Nous allons d’abord donner l’explication de ce 
phénomène , en nous bornant à en indiquer la 
caufe : après quoi nous ferons connoître quelle 
efl la caufe toujours fubfiftante & toujours 
agidante qui doit produire perfévéramment ce 
grand phénomène , félon les loix de la nature 
qui nous font indéfe&iblement connues. 

La même caufe qui fait rétrograder l’orbite 
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de la lune contre l’ordre des lignes , doit contri¬ 
buer aulTi à faire rétrograder l’équateur terreflre 
contre ce même ordre des fignes ( 1240): puis¬ 
que l’équateur terreflre , renflé & comme Tail¬ 
lant au-delà du globe , efl: incliné au plan de l’é¬ 
cliptique , ainfi que l’orbite lunaire ; & que cha¬ 
que corpufcule de cette efpece d’anneau Taillant 
a un mouvement d’occident en orient autour du 
centre de la terre, de même que la lune dans Ton 
orbite. Chaque corpufcule de cet anneau Taillant 
efl: donc en prife à la même force perturbatrice 
qui agit fur la lune, qui la Tait pafler fur un point 
plus occidental de l’écliptique pendant chaque 
révolution (1238): ainfl en fuppôfant à la terre, 
outre Ton mouvement diurne & annuel, un troi- 
jîeme mouvement ( 1196) , qui Tait rétrograder 
très-lentement toutes Tes parties contre l’ordre 
des Agnes, parallèlement au plan de l’écliptique ; 
nous ne fuppoferons qu’une conféquence & une 
dépendance néceflaires des loix de la nature. 
Nous examinerons bientôt quelle efl; la caufe 
phyflque, entière 6c complette, de ce troifleme 
mouvement de la terre : bornons-nous ici à en 
fiippofer l’exiflence, & à en confldérer les dé¬ 
pendances. (fîg. 6.) 

1°. Soit donc Apbmk, le globe de la terre; 
pT m, Y axe terrejire autour duquel Te font cons¬ 
tamment 6c perfévéramment les révolutions 
diurnes de toutes les parties de la terre, d’occi¬ 
dent en orient ; dTe, un autre axe terrejire au¬ 
tour duquel Te Tait la grande révolution d@ 
toutes les parties de la terre, d’orient en occi¬ 
dent , parallèlement à l’écliptique dans l’èfpace 
de 25740 ans. 

L’axe pTm refle toujours perpendiculaire à 
l’équateur terre Are AT b ; l’axe dT e refle tou- 
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jours perpendiculaire à l’écliptique F T G, en 
quelque point F, T, G, de l’écliptique que fe 
trouve la terre, pendant fa révolution annuelle 
autour du foleil. La raifon en efl, que dans le 
vuide ou dans un milieu fans aélion & fans réfif- 
tance , rien ne peut infléchir l’un ou l’autre de 
ces deux axes en un nouveau fens : puifque les 
forces centrifuges & centripetes,auxquelles feules 
ces deux axes font en prife , ont une égale a&ion 
fur toutes les parties de ces axes également éloi¬ 
gnées du centre de la terre ; & que ces parties 
fe trouvant une fois en équilibre, doivent y 
demeurer conffamment pendant les révolutions 
diurnes & annuelles de la terre. Si pendant fix 
mois le point m , un peu moins éloigné du fo- 
ieil, efl plus attiré par cet aflre que le point p ; 
pendant les fix mois fuivants , le point p a le 
même avantage furie point my & l’équilibre 
fubfifte ou fe rétablit perfévéramment. 

11°. Sous l’équateur renflé & faiilant A b A 9 
&: formant comme une efpece d’anneau autour 
de l’axe terreflre p T m x foit une ville A : cette 
ville , en faifant chaque jour fes révolutions, 
diurnes autour de l’axe terreflre p T m , a fuc- 
ceflivement pour zénith toutes les étoiles & tous 
les points du grand cercle VTV. Si cette ville 
A n’a voit d’autre mouvement que le mouve¬ 
ment diurne & annuel de la terre, elle auroit 
toujours les mêmes étoiles & les mêmes points 
pour zénith, comme elle les a fenfiblement pen¬ 
dant plufieurs mois. 

Mais cette ville A fe trouve avoir un troi- 
fieme mouvement , en vertu duquel elle doit 
faire en 25740 ans , une révolution AgacA, 
d’orient en occident, autour de l’axe DdeE de 
l’écliptique, Cette ville A fe trouvera donc en ay 
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dans 12870 ans; & alors, toujours placée fur 
l’équateur terredre, 6c faifant fes révolutions 
diurnes a B a d’occident en orient, elle aura fuc- 
cefïivement pour zénith toutes les étoiles 6c tous 
les points du grand cercle célede ZTZ. 

111°. Comme toutes les parties de la maffe 
terredre font adhérentes les unes aux autres , 
il eft clair que tandis que la ville A fait une 
révolution rétrograde Agac A autour des pôles 
de l’écliptique; l’axe terredre/» T//z, doit faire 
une révolution rétrogradepqrsp, mnokm, autour 
de l’axe dTe de l’écliptique.Cet axe terredrepTm7 
indéfiniment prolongé de part 6c d’autre , décrit 
donc en 25740 ans,autour des pôles D&E de l’é¬ 
cliptique , deux cônes oppofés par leur fommet 
ou par leur pointe en T, favoir PTR 6c MTO : 
ce qui ne change point fon inclinaifon fur le 
plan de l’écliptique , inclinaifon égale à 90 de¬ 
grés moins DP ou DQ ou DR ou DS, qui font 
quatre rayons égaux d’un même cercle PQR.S. 

Tel ed le mouvement conique de l’axe terredre 
1 pH m ou de l’axe du monde PTM ; mouvement 
1 qui n’ed point fendble d’un jour à l’autre, d’un 
; mois à l’autre, 6c qui n’ed que d’environ 50 
1 fécondés de degrés d’une année à l’autre ; mou¬ 

vement qui ne détruit point le fendble parallé- 
I lifme que nous avons fuppofé à Taxe terredre » 
I pendant chaque révolution ifolée autour du 

1 foleil. ( 1314.) 
IV°. Ce mouvement conique de l’axe ter¬ 

redre , d’orient en occident, autour des pôles 
de l’écliptique , doit neceflairement , dans un 

1 certain nombre de decles, déplacer en appa- 
1 rence tout l’immobile firmament ou tout le ciel 
( étoilé. Par exemple , que maintenant l’axe ter- 
1 reftre ait la direftion 6c la pofitionpT m: les 
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points céleRes P & M feront les pôles du 
monde: les étoiles V & V.feront dans l’équateur. 

Que dans 12870 ans, l’axe terreRre p T m ait 
pafle en rT o : le pôle céleRe boréal, qui étoit en 
P , fera en R ; le pôle céleRe auRral , qui étoit 
en M, fera en O : l’équateur céleRe , qui étoit 
en VTV, fera en ZTZ : les étoiles Z & Z , qui 
étoient l’une au nord &: l’autre au midi de l’é¬ 
quateur , fe trouveront dans l’équateur : toutes 
les autres étoiles auront de même changé de 
place à l’égard de l’équateur , s’étant les unes 
approchées & les autres éloignées des nouveaux 
pôles du monde R & O. 

V°. Comme tout l’équateur terreRre rétro¬ 
grade fans cefle contre l’ordre des lignes, il eft 
clair que le diamètre de cet équateur AT b , en 
faifant fa révolution rétrograde Agac K^bfBhb, 
entrecoupe le@plan de l’écliptique 1234 fur des 
points chaque année plus occidentaux , mainte¬ 
nant en 1, & dans la fuite en 2 d’une part ; 3c 
de l’autre, maintenant en 3 , & dans la fuite en 4. 
Or, comme l’équateur terreRre donne & déter¬ 
mine l’équateur céleRe, il s’enfuit que l’équa¬ 
teur céleRe doit paroître rétrograder aufli contre 
l’ordre des fignes, entrecoupant l’écliptique fur 
des points toujours plus à l’occident. 

Delà il arrive que les étoiles paroiffent avan¬ 
cer chaque année, parallèlement à l’écliptique 
& félon l’ordre des Rgnes , de toute la quantité 
dont l’équateur terreRre ôl céleRe rétrograde 
chaque année contre l’ordre des fignes ; c’eR-à- 
dire , d’environ 50 fécondés & 20 tierces de 
degré par an. Par exemple, l’étoile qui étoit 
vue, il y a environ 71 ans , dans l’interfeélion 
de l’écliptique & de l’équateur au moment de 
Péquinoxe du printems, doit paroître environ 
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lin degré au-delà du point équinoxial du prin- 
tems, maintenant que l’équateur entrecoupe l’é¬ 
cliptique fur un point plus occidental d’environ 
un degré. Delà le phénomène de la préceffion 
des équinoxes dans toutes fes dépendances, tel 
que le donnent les obfervalions agronomiques 
éc que nous l’avons fait connoître ailleurs, 
(1131.) 

VI°. Il eft évident que ce mouvement rétro¬ 
grade de la terre & de toutes les parties autour 
de l’axe de l’écliptique , exige néceffairement 
une caufe phyfique toujours fubliftante & tou¬ 
jours agiflante, qui le produife & l’entretienne 
fans cefte. Cette caufe eft l’attraftion conjointe 
du foleil & de la lune fur la portion protubé¬ 
rante de matière qui forme le renflement de l’é¬ 
quateur terreftre ; comme nous allons l’expliquer 
dans les deux affertions fuivantes. 

Causes physyques de ce phénomène. 

1328. Assertion I. U action attractive du foleil 

fur la matière protubérante de Véquateur terreflre 9 

, doit faire rétrograder cet équateur. 

Explication. On fait que la terre eft un fphé- 
roïde applati vers fes pôles & renflé vers fou 
équateur ; & que le diamètre de l’équateur a 

! douze ou quinze lieues de plus que Taxe d’un 
pôle à l’autre ( fig. 50). Si dans un tel fphéroïde 
on conçoit un cercle, qui ait pour centre le 

i centre de la terre , & pour diamètre Taxe même 
> de la terre ; ce cercle, en faifant une révolution 
: fur fon diamètre confondu avec l’axe de la terre , 

embraflera un folide fphérique ; & laiftera au¬ 
tour de ce folide fphérique , une couche de ma¬ 
tière dont Fépaiffçur 9 nulle fous les pôles, ira 
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en augmentant de part &c d’autre jufques fous 
l’équateur : telle efl la matière protubérante de 
l’équateur , qui occafionne la révolution de la 
terre autour des pôles de l’écliptique , contre 
l’ordre des lignes. Soit donc la terre TAMBNA, 
faifant autour de fon axe incliné à l’écliptique, 
fes révolutions diurnes AMBNA d’occident en 
orient [fig. 14 ) : 

1°. Cette couche de matière AMBNA forme 
une efpece d’anneau faillant & incliné de part 
& d’autre fur le plan N R M de l’écliptique , 
qu’elle entrecoupe en M& en N. Chaque molé¬ 
cule B de cet anneau faillant , elf en prife à trois 
forces ; à une force projeélile B D par la tan¬ 
gente ; à une force centripète BT vers le centre 
delà terre; à une autre force centripète BS vers, 
le centre du foleil. Cette derniere force BS agit 
ici fur la molécule B placée hors du plan de l’é¬ 
cliptique , comme nous avons fait voir ailleurs 
qu’elle agiffoit fur la lune placée hors du plan 
de l’écliptique (1238). Ainîi, 

11°. Cette derniere force, ou l’attra&ion du 
foleil * eft oblique à l’égard de toutes les molé¬ 
cules de l’anneau faillant, qui ne font pas dans 
Taxe STR de l’écliptique: la force BS fe décom- 
pofe donc en deux parties BV & BT (1238, IV°)9 
dont l’une BV tend à rapprocher du foleil la mo¬ 
lécule B ; &c dont l’autre BT tend à rapprocher la 
même molécule B, du plan de l’écliptique NRM. 

ÏII°. Cette molécule B , en vertu de fa force 
proje&ile BD & de fa pefanteur BT vers le centre 
de la terre , iroit atteindre & couper le plan de 
l’écliptique en M. Mais en vertu de l’adion BT 
du foleil 7 qui tend à la rapprocher aufli du plan 
dç l’écliptique, elle atteindra plutôt & moins 

loin 
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loin ce plan en n ; au lieu de l’aller atteindre 
plus tard 6c plus loin en N. 

IV°. Suppofons au centre de la terre diaphane 
èc tranfparente 9 un œil occupé à obferver la 
molécule B 9 ou une ville placée en B > dans fon 
paffage par le plan de l’écliptique. Quand cette 
molécule ou cette ville pafîé par le plan de l’é¬ 
cliptique en N , elle eft vue dans le ciel en Q : 
quand dans les révolutions fuivantes elle palfera 
par le plan de l’écliptique en n , elle fera vue 
dans le ciel en P , fur un point plus occidental ; 
& elle paroîtra avoir rétrogradé de l’arc QP 
contre l’ordre des lignes PQXY. 

V°. Cette molécule B, dans chaque révolu¬ 
tion autour de la terre, dont le centre ell tou¬ 
jours dans le plan de l’écliptique , atteindra donc 
ce plan de l’écliptique fur un point toujours 
plus occidental ; 6c à force de répéter 6c de 
multiplier fes révolutions autour de la terre * 
elle coupera le plan de l’écliptique en une infi¬ 
nité de points différents , qui vus du centre de 

j la terre , répondront en rétrogradant contre 
l’ordre des lignes , à tous les points de l’éclip¬ 
tique célefte YXQPO. 

Tout l’efpace que parcourt la terre , en fai- 
; fant fa révolution annuelle autour du foleil, elî: 

1 comme un point en comparaifon de l’infinie dif- 
; tance des étoiles OPQXY : ainli on peut conli- 
< dérer la terre comme étant toujours en T; & 
I la molécule B, comme faifant fes révolutions 
) diurnes BNAMB , en coupant fuccelîivement 
! l’écliptique en N, en n, en b, en M, en m, 6c ainli 
i de fuite. 

VI°. La même chofe arrivera à chaque molé- 
i çule N, A, M, de cet anneau faillant 6c incliné 

Tome JT. ‘ Y 
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au plan de l’écliptique : puifqite l’action oblique 
du foleii fe décompofe pour chaque molécule À 
en deux parties AZ & AT , dont la derniere AT 
eft employée à rapprocher la molécule A du 
plan de l’écliptique, à PinfTéchir vers ce plan 
en m , au lieu de la lai'ffer aller plus loin en 
Donc en vertu de PaCiion oblique du foleii, 
chaque molécule de cet anneau faillant qui forme 
ou qui enveloppe l’équateur terreftre , doit 
tendre à rétrograder : donc tout l’équateur ter- 
reftre , qui n’eft autre chofe que tout cet affem- 
blage de molécules rétrogradantes, doit rétro¬ 
grader en vertu de l’aéHon ou de Pattra&ion du 
foleii, & entraîner la rétrogradation de toute la 
malle de la terre à laquelle il eft adhérent. 

1329. ASSERTION ÏL Vaction attractive de la 

lune fur la matière protubérante de Véquateur ter- 

refi re , doit contribuer au fl à faire rétrograder cet 

équateur„ 

Explication. L’équateur terreftre eft anfti 
incliné fur l’orbite de la lune; & en vertu de 
îa loi générale de Pattra&ion, chaque molécule 
de cet anneau faillant, a une tendance vers la 
lune, ainft que vers le foleii <k. vers le centre 
de la terre. Pendant que la lune fait fes révo¬ 
lutions autour du centre de la terre, elle attire 
donc à elle chaque molécule B, N, A, M, de 
cet anneau faillant : mais fon aCtion fe décom¬ 
pofe, ainii que celle du foleii La théorie que 
nous venons de donner fur Padion attraéHve 
du foleii, peut donc s’appliquer aufti à î’a&ion 
attractive de la lune. (j%. 14.) 

1°. Soit donc îa lune en un point quelconque 
S de fon orbite N R MSN : la lupe en S attire la 



Astronomie géométrique. Copernic. 339 

molécule terreftre B dans la direction BS. Mais 
cette aélion BS fe décompofe en deux parties , 
dont l’une BV tend à rapprocher la molécule B 
de la lune; & dont l’autre BT tend à rappro¬ 
cher la même molécule B du plan de l’orbite 
lunaire, hors duquel cette molécule eft placée* 

11°. Cette partie BT de l’attraélion de la lune, 
fera donc que la molécule B ira couper en n, 
au lieu d’aller couper plus loin en N , l’orbite 
lunaire ; & que cette molécule B atteindra plu¬ 
tôt le plan de l’écliptique, vers lequel tend tou¬ 
jours la lune placée hors de ce plan. On peut 
dire la même chofe des molécules M , A, N , de 
l’équateur terreftre* 

Selon les calculs de Newton, la quantité dé 
rétrogradation qui réfulte de i’aélion de la lune 
fur l’anneau de la terre , eft environ quatre 
fois & demi plus grande, que celle qui réfulte 
de l’a&ion du foleil* 

1330. Objection. La révolution rétrograde 
des nœuds de la lune, produite par la feule aâion 
du foleil, s’acheve en environ 19 ans : pourquoi 
la révolution rétrograde de l’équateur ter- 
xeftre, produite par l’aétion conjointe du foleil &C 
de la lune , ne s’scheveroit-elle qu’en 25740 
ans ? 

Réponse. La rétrogradation de l’équateur 
îerreftre eft incomparablement plus lente que 
celle de l’orbite lunaire, pour quatre principales 
raifons (/g. 14) : 

1°. La force perturbatrice qui fait rétrograder 
la lune en B, eft repréfehtée par BT, qui eft 
égal à la diftance de la lune au centre de la terre 9 
ou à environ 60 rayons de la terre ; au lieu que 
la force perturbatrice qui fait rétrograder un© 

Y ij 

s 
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molécule, ou une ville, ou une montagne B de 
l’équateur terreftre, eft représentée par BT, qui 
ifeft ici égal qu’à la diftance de cette ville ou 
montagne au centre de la terre, ou à un rayon 
de la terre. L’aâdon du Soleil qui fait rétrograder 
la lune (1238), eft donc d’abord 60 fois plus 
grande, que l’action du Soleil qui fait rétrograder 
une partie de l’équateur terreftre. 

11°. La partie faillante & protubérante de 
l’équateur terreftre ne peut rétrograder, fans 
entraîner la rétrogradation de toute la maffe de 
la terre. Or, comme la maffe de la terre eft en¬ 
viron 64 fois plus grande que la maffe de la 
lune ( 1190) ; il eff clair que la quantité d’aéHon 
qui imprime une vîteffe rétrograde & déterminée 
à la lune, doit imprimer une vîteffe rétrograde 
beaucoup moindre, à une maffe beaucoup plus 
grande, telle que la terre. 

IIP. La matière protubérante de la terre, ré¬ 
pandue depuis l’équateur jufqu’aux pôles, ne 
forme point un vrai anneau, ramaffé & faillant 
lbus l’équateur : elle eff par là même moins en 
prife à l’action perturbatrice du foleiî & de la 
lune. 

IV°. La rétrogradation eft d’autant plus grande, 
que la caufe qui la produit agit plus long-tems ; 
ou, ce qui revient à la même chofe, que le tems 
périodique eft plus long: or le tems de la révo¬ 
lution de l’anneau terreftre n’eft que de 23 heures 
56 minutes, tandis que la révolution de la lune 
eft de 27 jours 7 heures 43 minutes. Donc, pour 
toutes ces raifons , l’équateur terreftre doit ré¬ 
trograder avec incomparablement moins de vî¬ 
teffe , que l’orbite lunaire. Donc on ne doit pas 
trouver étrange, que les points équinoxiaux em« 
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ploient 25740 ans à faire une révolution rétro¬ 
grade autour des pôles de l’écliptique, tandis que 
les nœuds de la lune n’y emploient qu’envîron 
19 ans. 

Résultat. Telle efl l’explication phyfîque 
du plus grand phénomène de la nature; du phé¬ 
nomène de la précejfion des équinoxes, qui n’efl fuf- 
ceptible d’aucune explication raifonnable dans Iq 
fyflême de la terre immobile ; & qui dans le 
fyflême de la terre-planete n’eil qu’une dépen¬ 
dance des principes de la gravitation réciproque 
des corps. 

On voit ici comment tout efl lié dans la na¬ 
ture ; comment les caufes phyfiques quadrent 
avec les phénomènes, ot les phénomènes avec 
les caufes phyfiques : comment un phénomène 
particulier , qui femble d’abord être ifol'é 8c 

n’avoir aucune influence, efl fouvent connexe 
avec tout l’enchaînement des chofes : comment 
le renflement de l’équateur terreflre, par exem¬ 
ple, qui paroît n’être qu’une fimpîe dépendance 
des loix générales de Fîmpulfion & de l’atîrac- 
tion, fe trouve effentiellement lié au plus frap¬ 
pant des phénomènes célefles ; 8c comment l’ex¬ 
plication de ce grand phénomène célefle , con¬ 
firme 8c confolide toutes les autres preuves dq- 
monflratîves qu’on a déjà de ce renflement de 
l’équateur. 

Dixième Phénomène, 

1331. U aberration des fixes ; ou le petit mouvt-• 

$ient apparent, qui fiünble leur finire décrire chaque, 

année y autour de leur vrai lieu une courbe dont le 

rayon efl d'environ 20 fiecQndes de degré. (11655. 
Rl°v) 
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Lemme. L’explication que nous allons donner, 
explication adoptée aujourd’hui par tous les as¬ 
tronomes du monde, eft due pour le fond des 
chofes au célébré Bradley , aftronome du der¬ 
nier fiée le 6c Anglois de nation. Cette explica¬ 
tion eft fondée fur deux principes généralement 
reçus, dont l’un a trait à la décompofition des 
forces ; 6c l’autre, à la théorie de la vifion. 

1°. Le premier principe eft, que fi un corps 
frappe un plan qui fe meut, la percujjîon fuit ^ non 
la fimph direction du corps frappant, mais une 
diagonale entre la direction du corps frappant & la 
direction du corps frappé. Par exemple ( fig, 39): 

Soit un corps C, qui tombe fur un plan AB* 
Si ce plan eft fans mouvement, la pereuftion fe 
fera Amplement dans la dxreélion AR. Mais fi ce 
plan fe meut en même îems dans la direclion AB ; 
ce plan, en vertu des deux forces confpirantes 
AB 6c AR, tendra à fe mouvoir dans la direftion 
ÂP ; 6c la pereuftion, réfultante des deux forces 
ÀB 6c AR, équivaudra à une pereuftion pro¬ 
duite par une feule force AP repréfenîée par 
la diagonale du parallélogramme confinât fur la 
direélion 6c fur le rapport des deux forces conf¬ 
pirantes. (346,) 

11°. Le fécond principe eft, que nous voyons 

les objets dans la direction de ta pereuffion produite 

par le rayon lumineux, au moment où ce rayon 

atteint notre œil (912); foit que le corps qui 
darde ou qui réfléchit ce rayon , fe trouve réel¬ 
lement dans cette ligne; foit qu’il fe trouve.to¬ 
talement hors de cette ligne, (fig, 41.) 

Ainfi, fi un rayon dardé ou réfléchi par le 
corps C, frappe un œil placé en A, dans la 
direction AP ; cet œil verra en Z l’objet C. Et 
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fi cet œil À tourne fur lui-même , toujours frappé 
par le même rayon dans la direction AP ; l’objet 
C paroitra décrire autour de fon vrai lf€u C , le 
cercle ZYZ. - . n 

Il efi facile, d’après ces deux principes incon- 
teftables, de rendre raifon de l’apparente aber¬ 
ration des fixes ; phénomène qui n’a été apperçu 
que dans le dernier fiecle ; qui fembla d’abord 
devoir rendre incertaines 5c douteufes la plu¬ 
part des obfervations agronomiques ; & qui im- 
mortalifera le nom de celui dont la fagacité a 
fin en découvrir la vraie caufe phyfique, & le 
foumettre à la précifion des calculs. (j%. 41.) 

1332. Explication. Du mouvement fuc- 
cefîlf-de la lumière , du mouvement annuel de 
la terre dans l’écliptique, découle l’apparente 
aberration des fixes. Car, 

I°* Tandis que l’oeil À d’un obfervateur efi: 
frappé par le rayon CA qui émane d’une étoile 
C ; cet œil efl emporté d’1111 mouvement ÀB 
avec la terre autour de l’écliptique : la percufiion 
de l’œififie fait donc, non clans la direction AR 
du rayon qui le frappe, non dans la direétion AB 
de la terre qui l’emporte, mais dans la direction 
d’une diagonale AP confiraite fur la direction &c 
fur le rapport des deux forces confpirantes A R 
& A B. Donc fi la vîteffe du corps frappant 9 
ou du rayon lumineux CA , fe trouve avoir un 
rapport fini avec la viteffe AB qui emporte l’œil 
avec la terre dans l’écliptique; le point rayon¬ 
nant C fera vu, non dans fon vrai lieu C , mais 
à l’extrémité de la ligne de percufiion PAZ, tant 
que les deux directions CA & AB feront un 
angle dans l’œil placé e nA. 

11°. Or la vîteffè du rayon qui frappe loeü, 5c 
Y iv 
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la viteffe de la terre qui emporte l’œil, ont un 
rapport fini entr’elles. Car tandis que la lumière 
parcourt environ 30 millions de lieues en un 
demi-quart d’heure (895 ) , la terre parcourt un 
arc d’environ 19 fécondés de degré dans une or¬ 
bite dont le diamètre efl d’environ 60 millions 
de lieues, 6c dont la circonférence efl d’environ 
188 millions de lieues ( Math, 480). Or, dans 
une telle circonférence, un arc de 19 fécondés 
efl d’environ 2755 lieues : comme on le trouvera 
en divifant 188000000 de lieues par 1296000 fé¬ 
condés de degré que renferme cette circonfé¬ 
rence. Il y a donc un rapport fini entre la vî- 
teffe du rayon qui frappe l’œil, &C la viteffe de 
la terre qui emporte l’œil ; puifqu’il y a évidem¬ 
ment un tel rapport entre 30000000 6c 2755 
lieues. Ce rapport efl celui de 10526 à 1 : c’efl- 
à-dire que la viteffe de la lumière efl environ 
10526 fois plus grande, que celle qui emporte 
la terre dans l’écliptique, {fig, 41.) 

Si la viteffe AR du rayon lumineux étoit fim- 
plement égale à la viteffe AB de la terre, l’étoile 
C feroit vue en Z à 45 degrés hors de fon vrai 
lieu. Si la viteffe AR étoit infiniment grande par 
rapport à la viteffe AC, l’étoile C feroit vue en 
C dans fon vrai lieu : parce que la terre feroit 
comme en repos par rapport à une viteffe infi¬ 
nie ; 6c qu’alors le côté AB qui repréfente la vî- 
teffe de la terre, étant comme nul par rapport 
au côté AR qui repréfente la viteffe du rayon 
de lumière; la diagonale PA, à l’extrémité de 
laquelle efl vu l’objet, fe confondroit fenfible^ 
ment avec le côté RA. Mais fi la viteffe AR du 
rayon efl incomparablement plus grande, dans 
im rapport fini, que la viteffe AB de la terre ; 
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l’étoile C, d’où part ce rayon, fera vue dans la 
ligne PAZ, à une petite diftance de ion vrai 
lieu, tant que la dire&ion du rayon & la direc¬ 
tion de la terre feront un angle dans l’œil placé 
en A. 

111°. On voit ici que, fi le phénomène que 
nous expliquons fuppofe la propagation fuccef- 
live de la lumière, ce phénomène devient à ion 
tour une preuve irréfragable de cette propaga¬ 
tion fuccefîive ; puifqu’il ne peut s’expliquer 
fans cette fuppofition. 

IV°. Nous avons fait voir ailleurs eue la 
x 

lumière vient du foleil à nous en environ un 
demi-quart d’heure : d’où il réfulte qu’elle par¬ 
court environ 30 millions de lieues en 7 minutes 
ôc demie; ôc environ 66666 lieues par fécondé. 
(895 & 1 ni.) 

V°. Si l’on divife l’orbite de la terre, ou 188 
millions de lieues, par le tems qu’elle emploie à 
décrire cette orbite, ou par 365 jours & demi 
environ, ou par 3155 7600 fécondés, on trouvera 
qu’elle doit parcourir à peu près 6 lieues par 
fécondé. D’où il réfuîte que le mouvement annuel 

de la terre dans fon orbite , ejl environ 13 o fois plus 

rapide que celui d'un boulet de canon qui bat en 

breche (391): puifqu’en fuppofant 130 fois plus 
rapide le mouvement de ce boulet de canon, il 
ne parcourroit qu’environ fix lieues par fécondé, 
comme la terre. 

Des principes que nous venons de pofer &: 
d’appliquer généralement à l’aberration des fixes, 
découlent trois corollaires qui achèveront de 
développer les différents phénomènes de cetfe 
aberration, tels que les ont fait connoître les 
obfervations aftronomiques. (1165, 111°.) 
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1333. Corollaire I. Les étoiles qui font dans 

le plan de Vécliptique , doivent paraître décrire une 

ligne droite dans ce plan, laquelle les écarte tantôt 

vers rorient, tantôt vers Voccident, & ne les montre 

dans leur vrai lieu que deux fois par an. ( fig. 37. ) 

Démonstration. Autour du foleil S, foit 
a bcda l’écliptique ou l’orbe annuel que décrit 
la terre. Soit auffi , à une dillance immenfe, une 
étoile immobile A, dans le plan de l’écliptique. 

1°. Que l’œil de l’obfervateur, emporté avec 
la terre, &c toujours dirigé vers l’étoile A, par¬ 
coure le petit arc an , qui fera feniiblement une 
ligne droite ou un plan; tandis que le rayon lu¬ 
mineux, émané de l’étoile A, parcourt une par¬ 
tie de l’efpace Âa9 & atteint Pœil mobile en a. 
L’œil, frappé par le rayon dans la direélion ax y 

emporté par la terre dans la direÔion an , verra 
l’étoile A, non dans la ligne aA9 mais dans la 
ligne diagonale : l’étoile fera donc vue hors 
de fon vrai lieu, en B. 

11°. Que le même œil, toujours emporté par 
la terre, & toujours dirigé vers l’étoile A, arrive 
en b. Là, le mouvement de la terre qui emporte 
l’œil, & le mouvement du rayon qui frappe l’œil, 
font dans la même direêlion b h, ne font plus 
d’angle , ne donnent plus de diagonale : l’œil efl 
donc, ou comme fur un plan immobile, ou 
comme fur un plan qui fe meut dans la direc¬ 
tion du corps frappant. La percuiTion qu’il reçoit 
efl donc toute entière dans la direction du corps 
frappant ou du rayon Ab: l’étoile A fera donc 
vue Amplement dans la ligne que fuit le rayon 
Ab qu’elle darde dans l’œil en b : elle fera donc 
vue dans fon vrai lieu A, 
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111°. Que l’œil paffe de b en c. Là, l’œil em¬ 
porté dans la direélion cm , & frappé par le 
rayon lumineux dans la diredion cg, verra 
l’étoile A 5 non dans la ligne cSA, mais dans la 
ligne diagonale vcC : l’étoile A fera donc vue 
hors de Ion vrai lieu, en C. 

IV°. Que l’œil paflé de c en d. Là, l’œil eft 
emporté par la terre dans la diredion dk, eft 
frappé par le rayon dans la diredion df: ces deux 
diredions coïncident & forment une même ligne 
kdf L’œil en d, toujours dirigé vers l’étoile A, 
eff, ou comme fur un plan immobile, ou comme 
fur un plan qui fe meut contre la diredion du 
corps frappant : il n’y a donc plus de diagonale ; 
& la percuffion que l’œil reçoit, eft toute en¬ 
tière dans la diredion dk du rayon. L’étoile A 
eft donc encore vue dans fon vrai lieu A. 

1334. Remarque. 11 eft très-vraifemblable 
que le rayon qui frappe aduellement mon œil, 
quand je regarde une étoile, eft forti du fein 
de cette étoile depuis plus d’un an : puifque la 
propagation de la lumière eft fucceftive ; 6c 
qu’un rayon qui parcourt environ 30 millions 
de lieues en un demi-quart d’heure, doit mettre 
plus d’un an à franchir l’intervalle qui fépare de 
nous les étoiles les moins éloignées. Mais la du¬ 
rée plus ou moins longue du tems employé par 
le rayon à paffer de l’étoile à mon œil en d 
en b, ne change en rien la pofttion de cçtte 
étoile : parce que cette étoile A étant immo¬ 
bile , fe trouve aujourd’hui précifément au même 
point où elle fe trouvoit il y a dix mois, il y a 
trente ans, il y a mille ans. Il eft donc indiffé¬ 
rent que le rayon A<^, qui la peint dans mon 
œil & me la rend vifible en A, quand je me 
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trouve en d9 foit parti de l’étoile ou depuis 
un feul inflant, ou depuis plufieurs mois, ou J 
depuis plufieurs années. 

En fuppofant que l’étoile A foit à 2800000- 
000000 lieues de la terre ( 1340), que le: 
rayon qui part a£hi elle ment de fon fein, par¬ 
coure uniformément 30000000 de lieues dans 
chaque demi-quart d’heure ( 895 ) ; on trouvera 
par le calcul, que ce rayon n’arrivera à la terre 
que dans 16 ou 17 mois. Cette étoile A eft fup- 
pofée être une des plus voifnes de la terre. 

1338. Corollaire IL Les étoiles qui font dans 

les pôles de Vécliptique , doivent paraître décrire un 

petit cercle autour de leur vrai lieu, chaque année , 
fans jamais être vues dans leur vrai lieu. ( fig. 38. ) 

Démonstration. Autour du foleil S, foit 
ahda l’écliptique ou l’orbe annuel de la terre; 
foit auffi R une étoile, dans le pôle auftral ou 
boréal de l’écliptique. 

1°. Que l’œil de l’obfervateur, toujours di¬ 
rigé vers l’étoile R, foit emporté dans l’éclip¬ 
tique de a en v .* l’étoile R fera vue en m, dans 
la diagonale ram (1332), Quand cet œil ira de 
h en c ; l’étoile R fera vue en n, dans la diago¬ 
nale xbn. Quand ce même œil fera en dla 
même étoile R fera vue en o\ dans la diagonale 
tdo. 

Cette étoile R, pendant la révolution de la 
terre & de l’œil, paroîtra donc avoir décrit la 
courbe mnom autour de fon vrai lieu, fans ja¬ 
mais être vue dans fon vrai lieu : puifque la di« 
re&ion du rayon qui frappe l’œil, & la direêlion 
de la terre qui emporte l’œil, ne coïncident ja¬ 
mais, & forment toujours entr’elles un même 
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angle qui eû toujours fenfiblement droit. Cette 
courbe mnom fera fenfiblement un cercle : puif- 
que toutes les diagonales qui la forment, ont la 
meme inclinaifon fur le plan de l’écliptique ; ou 
plutôt, puifqu’elle efl formée par la révolution 
d’une même diagonale, toujours inclinée d’en¬ 
viron 20 fécondés de degré fur la circonférence 
& fur le plan de l’écliptique. 

Iï°. La diflance de la terre au foleil étant 
comme nulle en comparaifon de la diflance des 
étoiles à la terre (fig. 40); on peut confidérer 
un œil qui fe meut autour de l’écliptique adbca9 

comme fe mouvant fur lui-même au centre c de 
l’écliptique; ou comme fe mouvant fur lui-même 
en A {fig. 41) , toujours animé d’une tendance 
AB au mouvement, & toujours frappé dans la 
direêlion AR par un rayon parti d’une étoile Ca 
Il efl clair que cet œil , en tournant fur lui- 
même en A , verroit toujours l’étoile C à l’ex- 
îrêmité de la diagonale PAZ, laquelle diagonale 

1 décriroit dans le ciel le cercle ZŸZ , autour du 
vrai lieu C de l’étoile. 

1336. Corollaire III. Les étoiles placées entre 
le plan & les pôles de Vécliptique paraîtront décrire 

j autour de leur vrai lieu , une ellwfe dont le grand 

i axe fera parallèle à Vécliptique, 
I ' S 

Explication. Les étoiles qui font dans le 
: plan de l’écliptique , décrivant une petite ligne 
! d’aberration ; celles qui font dans les pôles de 
! l’écliptique, décrivant un petit cercle d’aberra¬ 
tion ; on conçoit facilement que les étoiles 
fituées entre les pôles & le plan de l’écliptique, 

! doivent conferver la même grandeur d’aberra¬ 
tion parallèlement à l’écliptique , vers l’orient 

I 
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& vers l’occident ; mais que la quantité d’aber¬ 
ration vers les pôles tk vers le plan de l’éclip¬ 
tique , doit être d’autant plus petite 5 que l’é¬ 
toile eft plus près du plan de l’écliptique , oii 
l’aberration eft nulle en latitude ou vers les 
pôles ; d’autant plus grande , que l’étoile eft plus 
près des pôles de l’écliptique, oii l’aberration en 
latitude eft égale à l’aberration en longitude. Ce 
dernier corollaire eft, comme on voit, une fuite 
& une dépendance des deux précédents. 

Nous ne nous arrêterons pas ici à examiner 
comment, félon les loix de l’optique > l’aberra¬ 
tion dans ces trois cas doit être projettée 6c vue 
dans le ciel confidéré comme un plan : parce que 
cette recherche eft indifférente & étrangère au 
fond de l’explication que nous avions à donner» 

Parallaxe de l'orbe annuel» 

1337. Observation. Nous avons remarqué 
ailleurs, que les étoiles vues du centre ou delà 
furface de la terre , font toujours rapportées 
au même point du ciel ; & qu’en ce fens & fous 
ce point de vue , elles n’ont aucune parallaxe» 
La raifon en eft, que la parallaxe d’un aftre eft 
d’autant plus petite , que l’aftre eft plus éloigné 
du centre de la terre (1212); & que la diftance 
des étoiles au centre de la terre étant comme in¬ 
finiment grande en comparaifon de la diftance 
de la furface terreftre au centre de la terre , la 
parallaxe des étoiles ne peut être qu’infiniment 
petite ; qu’une quantité infiniment petite , eft 
toujours & doit toujours être fenfiblement nulle* 

Mais fi le rayon ou le demi-diametre de la 
terre eft une quantité nulle ou infiniment petite. 
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par rapport à l’éloignement des étoiles ; le rayon 
& le cliametre de l’orbite terreftre font-ils aufli une 
quantité abfolumënt nulle ou infiniment petite 
par rapport à l’éloignement des étoiles les plus 
voifines de notre globe ? Non : comme nous 
allons l’expliquer & le faire entendre, {fig, 37. ) 

1338. Explication. Autour du foleil S, loit 
abcda l’orbite annuelle de la terre, dont le 
diamètre dSb eft d’environ 60 millions de lieues 
(1221). Soit aufïi une étoile A de la premiers 
grandeur, dans le plan de cette orbite qui eft 
l’écliptique. Soient encore un œil en b, un autre 
œil en S , un troifieme œil en d, dirigés tous 
les trois vers l’étoile A. Nous avons fait voir 
que l’œil en b &c en d voit l’étoile A, comme 
s’il étoit en repos. (1333.) 

Comme il y a un efpace infini au-delà de 
l’étoile A, ces trois yeux, équivalemment im¬ 
mobiles , verront la même étoile A en trois 
poi nts différents de cet efpace infini (912): 
l’œil S la verra en Y ; l’œil b la verra en X ; 
l’œil d la verra en Z. Delà la parallaxe de cette 
étoile dans l’orbe annuel ; parallaxe très-petite 9 
qui avoit échappé à tous les obfervateurs des 
fiecles antérieurs , mais qui a été enfin décou¬ 
verte par les modernes obfervateurs , lefqtiels 
ont trouvé que l’angle parallaftique XAZ ou 

1 dkb , au centre des plus belles étoiles, qu’on 
il juge les moins éloignées de la terre, eft d’environ 
l 3 ou 4 fécondés. 

1339. Définition. On nomme parallaxe de 

4Vorbe annuel, la différence entre le vrai lieu d’un 
I aftre vu du foleil, & fon lieu apparent vu de la 

: terre. Ainft, 
r\ L’étoile A ? immobile dans le plan de l’é- 

■Kü 
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cliptique, n’aura point de parallaxe, quand la 
terre fera en a 6c en c : alors elle fera vue en 
Y, comme du centre du foleil. 

11°. Mais quand la terre étant en b ou en d9 
l’étoile A fe trouve en quadrature avec le foleil 
ou à 90 degrés du foleil ; cette étoile a fa plus 
grande parallaxe. Par exemple , la terre étant 
en b, fa parallaxe eft l’angle X A Y, ou l’angle 
Oppofé au fommet 6c égal S Ab : cet angle , au 
centre des plus belles étoiles, eft d’environ 2 
fécondés. 

111°. Si l’étoile A, toujours également éloi¬ 
gnée de la terre , au lieu de fe trouver dans le 

plan, fe trouvoit dans les pôles de l’écliptique; 
elle auroit toujours la même parallaxe , en 

quelque point de fon orbite que fe trouvât la 
terre. 

IV°. Si cette étoile A s’éloignoit de la terre J 
fa parallaxe deviénclroit d’autant plus petite, 
que fon éloignement deviendront plus grand. 
Ainf la parallaxe n’eft point la même pour toutes 
les étoiles. 

1340. Problème. Étant donnée la parallaxe 

d'une étoile en quadrature avec le foleil 9 trouver fa 

difance à la terre. 

Solution. La terre étant en b, 6c l’étoile en 

A dans le plan ou dans les pôles de l’écliptique, 
à 90 degrés du foleil ; on aura le triangle rec¬ 
tangle AS b, dans lequel on connoît l’angle AS b, 
qui eft de 90 degrés ; l’angle S Ab , qui eft donné 
6c que je fuppofe de 2 fécondés; 6c le côté Sb , 
qui éft la diftance de la terre au foleil, diftance 
connue 6c qui elt d’environ 30 millions de lieues. 
(mu) 
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La même méthode qui fait trouver la didance 
de la lune ou du foleil à la terre ( 1220 ), fera 
trouver la didânce de l’étoile à la terre, par le 
moyen de cette proportion : le linus connu de 
l’angle S Ab de 2 fécondés , elf au côté oppofé 
& connu S b de 30 millions de lieues ; comme le 
finus connu de l’angle droit A S b , eif à un qua¬ 
trième terme qui exprimera la grandeur du côté 
b A, ou la diflance de la terre à l’étoile en queftion ; 
&; en chiffres, 9697.30000000 :: îooooooooo • 
X. ( Math. 718. ) 

En divifant le produit des deux moyens par 
le premier extrême ; on aura un quotient qui 
donnera le quatrième terme inconnu , ou la dis¬ 
tance de l’étoile à la terre : ce quatrième terme 
fera d?environ 3,000*000,000*000 lieues. 

Si l’étoile À fe trouve plus éloignée * l’angle 
parallaftique fera plus petit , &c donnera un di- 
vifeur moindre ; d’oii réfultera un plus grand 
quotient, qui exprimera une plus grande dis¬ 
tance. Si l’étoile A fe trouve un peu moins éloi¬ 
gnée , l’angle parallaftique fera un peu plus 
grand; & fi cet angle eft de 2 fécondés & 6 
tierces , on trouvera que la diflance de cette 
étoile eft d’environ 2,800,000,000,000 lieues ; 
à peu près comme nous l’avons marquée ailleurs 
( 1163 , IV°.) 

Proposition IL 

1341. La terre eft une vraie planète 9 qui en 

fai faut fes révolutions diurnes autour de fon axe 9fait 

fes révolutions annuelles autour du foleil immobile 

ou comme immobile au centre du monde planétaire 9 

Démonstration, Une foule deraifons , dont 
Terne IF. Z 
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les unes ont plus &: les autres moins de force , 
mais dont l’enfemble forme une démonflration 
complette ? concourent à établir le mouvement 
de la terre & le repos du foleil. Quoique ces 
raifons aient déjà été expofées & développées 
fuccefïivement en différents endroits de cet ou¬ 
vrage 9 il ne fera pas inutile de les raffembler ici 
en précis fous un même point de vue 9 pour 
porter comme un torrent concentré de lumière 
& d’évidence fur un fait fondamental qui doit 
fervir de bafe à toute faine phyiique. Nous 
ferons voir bientôt que l’écriture fainte ne dit 
rien d’inconciliable avec le mouvement de la 
terre , foit autour de fon axe , foit autour du 
foleil. Les raifons, dont l’enfemble établit invin¬ 
ciblement le mouvement de la terre, fonttprin- 
cipalement : 

1°. Les vicifjîtudes périodiques du jour & de la 
nuit. Une fitnple révolution de la terre autour 
de fon axe 9 difpenfe le foleil ? les planètes 9 & 
fur-tout les étoiles , de fe mouvoir autour de la 
terre en 24 heures, avec une vîteffe plus qu’inu¬ 
tile 9 plus qu’inconcevable ? plus que révoltante, 
(1164,1313.) 

11°. Le retour périodique des faifons. Une fimpîe 
révolution de la terre autour du foleil (1314), 
difpenfe le foleil de le porter bifarrement du 
midi au nord & du nord au midi , par le moyen 
d’une foule de révolutions fpirales dont la caufe 
efl inconcevable, dont le méchanifme. heurte 
toutes les loix du mouvement 9 dont l’explica¬ 
tion doit être évidemment' cherchée hors de 
toutes les loix connues de la nature : en forte 
que fi le foleil fe meut réellement autour de îa 
terre & de l’écliptique , il faut néceffairement 
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que l’Auteur de la nature le meuve par un foin 
fpécial 6c perfévéramment miraculeux , par un 
méchanifme Ôc félon des loix qui n’ont rien de 
commun avec le méchanifme du relie des corps* 

111°. Lapréceflîon des équinoxes. Un fimple mou¬ 
vement coniquement rétrograde dans Faxe de la 
terre , mouvement dont la caufe phyfique tou¬ 
jours fubfillante 6c toujours agi fiant e n’ell autre 
choie que Fattraélion ou la gravitation récipro¬ 
que des corps ( 1327), difpenfe tout le firma* 
ment, toute l’innombrable multitude des étoiles 
vifibles 6c invifibles, de faire une révolution 
autour des pôles de l’écliptique , d’occident en 
orient, dans le même îems qu’elles font une in¬ 
finité de révolutions autour des pôles du monde, 
d’orient en occident : deux mouvements qui fe- 
roient de l’univers, s’ils étoient réels, au lieu 
d’être fimplement apparents , la machine la plus 
grotefquement conftruite , la plus bifarrement 
compliquée, qu’il foit poftible de concevoir* 
Quelle admirable fimplicité rend à la nature en¬ 
tière , l’hypothefe de la terre-pîanete , s’il eft 
encore permis de donner le nom d’hypothefe à 
la vérité la mieux établie de toute la phyfique ! 

ÎV°. L5aberration des fixes. Quelle nouvelle 
bifarrerie, quelle nouvelle complication dans le 
mouvement des étoiles, fi la terre eft immo¬ 
bile ! Au milieu de leur mouvement diurne, d’o¬ 
rient en occident, parallèlement à l’équateur ; 
au milieu de leur mou vement rétrograde, d’oc¬ 
cident en orient, parallèlement à l’écliptique; 
-elles auront encore chaque année un mouve¬ 
ment d’aberration périodique autour de leur 
vrai lieu : les unes décriront annuellement une 
petite ligne, les autres un petit cercle, les autres 

Zij 
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une petite ellipfe;& le tout, pour quelle fin? 
L’hypothefe de la terre-planete bannit de la na¬ 
ture tous ces mouvements inutilement convul- 
fifs, qui ne refîentent point la majeftueufe fim- 
plicité qui doit régner & qui régné en effet dans 
tous les ouvrages du fage Architefte de l’univers. 
Dans cette hypothefe, l’aberration des fixes n’elt 
qu’une fimple illufion optique, occafionnée par 
le mouvement de la terre autour du foleil & 
dans l’écliptique. ( 1332.) 

V°. Les Jlallons & les rétrogradations des pla¬ 
nètes. Une fimple révolution de la terre autour 
du foleil, avec plus de vîtefie que n’en ont les 
planètes fupérieures, avec moins de vîteffe que 
n’en ont les planètes inférieures, difpenfe toutes 
les planètes des ineptes & révoltantes contor- 
fions qu’elles font obligées de prendre perfévé- 
ramnient pendant tout le cours de leurs révo¬ 
lutions, dans l’hypothefe de la terre immobile ; 
& rend leurs mouvements aufii fimples, aufîi na¬ 
turels , aufii dépendants les uns des autres, que 
l’ell le mouvement d’une bombe ou d’un boulet 
de canon, dont une combinaifon de force pro¬ 
jectile & de force centrale détermine la courbe. 
Dans le fyftême de la terre-planete, les planètes 
fupérieures & inférieures font toujours directes, 
jamais fiationnaires, jamais rétrogrades : leurs 
Hâtions & leurs rétrogradations ne font que d<2 
fimples apparences, que de fimples Ululions op¬ 
tiques , dont on afiigne & dont on démontre la 
caufe phyfique. ( 1317.) 

VI°. LQsfamenjes loix de Kepler, Selon la théo¬ 
rie des forces centrales, félon la fécondé loi de 
Kepler, qui n’efi: autre chofe qu’une loi géné¬ 
rale & fondamentale de la nature j tous les. corps 
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qui (e meuvent autour d?un même centre, ont 
les quarrés, de leurs tems périodiques propor¬ 
tionnels aux cubes de leurs moyennes diftances. 
(1261 , 1303.) 

Or fi la terre eft immobile, il eft clair que la 
lune le foleil fe meuvent autour de la terre: 
donc le quarré du tems périodique de la lune, 
devroit être au quarré du tems périodique du 
foleil, comme le cube de la moyenne diftance 
de la lune, eft au cube de la moyenne diftance 
du foleil: ce qui eft évidemment faux &c totale¬ 
ment oppofé à la réalité, comme il eft facile de 
s’en convaincre par un fort fimple calcul. Car fi 
les cubes des moyennes diftances de la lune &c 
du foleil à la terre , étoient entr’eux comme les 
quarrés des tems périodiques; les moyennes dif¬ 
tances de ces deux globes devraient être entre 
elles, comme les racines cubiques des quarrés 
des tems périodiques ( 1262). Mais d’abord la 
lune fait fa révolution périodique en un mois : 
le quarré de cette période 1 eft 1 ; & la racine 
cubique de ce quarré eft 1. Enfuite le foleil fait 
fa révolution périodique en 12 mois : le quarré 
de cette période 12 eft 144 ; & la racine cubique 
de ce quarré eft 5 & un peu plus. D’oii il s’enfuit 
que la moyenne diftance de la lune à la terre, 
devroit être à la moyenne diftance du foleil à 
la terre, environ comme 1 eft à 5 : tandis qu’il 
confie par les obfervations agronomiques, que 
la moyenne diftance de la lune à la terre , eft à 
la moyenne diftance du foleil à la terre, à peu 
près comme 60 eft à 20000 , ou comme 30 eft 
à 10000 , ou comme 1 eft à 3 33. ( 1220.) 

Il eft certain que cette fécondé loi de Kepler 
s’obferve & fe vérifie à l’égard de tous les corps * 

£j I] 
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planètes ou cometes, qui font leurs révolutions 
autour du foleil ; à l’égard de tous les fateilites 
qui tournent autour d’une même planete prin¬ 
cipale (iz6i); & il confie par la théorie des 
forces centrales, qu’elle doit avoir lieu à l’égard 
de tous les corps quelconques, qui décrivent 
une courbe rentrante fur elle-même autour d’un 
même centre de mouvement (1303). On de¬ 
mande donc aux partifansde la terre immobile 5 
pourquoi cette loi générale ne s’obferve pas 
dans les mouvements de la lune & du foleil 
autour de la terre, fi un mouvement réel em¬ 
porte ces deux ailres autour de la terre immo¬ 
bile? Quelle raifon a pu avoir l’Auteur de la na¬ 
ture , pour fouflraire le foleil à une loi com¬ 
mune à tous les corps ; à une loi générale, à la¬ 
quelle un phyiicien îfe peut attribuer une ex¬ 
ception dans un cas particulier, qu’en vertu d’une 
démonftration irréfragable qui établiffe néceffai- 
rement une telle exception ? Ainfi en deux mots, 
le foleil ne peut avoir un mouvement diurne & 
annuel autour de la terre, fans déroeer aux loix 
générales de la nature ôc du mouvement : donc 
le foleil n’a point un tel mouvement autour de 
la terre. 

VII°. L'analogie de la terre avec les planètes. 
Opaque comme elles, fenfiblement fphérique 
comme elles, plus petite que quelques-unes d’en- 
tr’elles, pourquoi auroit-elle été choifie de pré¬ 
férence pour être le centre de tous les mouve¬ 
ments céleftes? Tandis que les autres planètes 
roulent fur leur axe pour fe procurer l’afpeft 
fuccefÜf du foleil, la viciiTitude des jours & 
des nuits ; pourquoi la terre fera-t-elle exempte 
de la loi commune aux corps de fon efpece? 
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Pourquoi faudra-t-il que le foleil, que toutes 
les planètes, que toutes les cometes vifibles, que 
toutes les étoiles, faffent chaque jour comme 
leur ronde autour de la terre; pour procurer 
fuccefiivement à fes différents points, n’étant 
elle-même qu’un point infenfible dans l’univers , 
le pompeux fpeélacle d’une fi inconcevable & fi 
étrange révolution? L’Auteur de l’univers, qui 
affortit les choies dans la nature, qui rapporte 
les parties au tout & non le tout aux parties, 
qui produit de grands effets à peu de frais & non 
de petits effets à très-grands frais, auroit-il donc 
en ce point renverfé, & l’ordre des chofes, 6c 
l’ordre de nos idées ? Auroit-il afforti & rap¬ 
porté un tout, & un tout comme infiniment 
grand, à^une partie &C à une partie comme infi¬ 
niment petite de ce tout ? Auroit-il voulu mou¬ 
voir une infinité de machines, avec des mouve¬ 
ments infiniment rapides & infiniment compli¬ 
qués, pour procurer à un atome de l’univers un 
ipeélacie dont cet atome peut jouir par une fim- 
ple révolution autour de lui-même & autour 
d’un afire, autour duquel tournent tous les ato¬ 
mes voifins de fon efpece? 

VIIÏ°. L’applatijjement des pales & le rendement 
de Véquateur (1372). Si la terre eif immobile, 
pourquoi les eaux de la mer font-elles élevées 
de fix ou fept lieues de plus fous l’équateur, que 
fous les pôles ; tandis que, félon les loix de l’hy- 
droftatique, elles doivent fe mettre par-tout de 
niveau ? Ce phénomène, qui ne fouffre aucune 
explication dans le fyftême de la terre immo¬ 
bile , n’efi: qu’une fimpîe conféquence du mou¬ 
vement diurne de la terre autour de fon axe. 
Car la terre, en roulant fur fon axe d’occident 

Ziv 
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*en orient, imprime à toutes fes parties une force 
centrifuge oppolée à la pefanteur ou à la force 
qui fait tendre les corps vers le centre de la terre* 
Cette force centrifuge eft d’autant plus grande, 
que chaque partie a plus de vîteffe ; & chaque 
partie a une vîteffe proportionnelle à fa diflance 
à l’axe fur lequel, ou autour duquel fe font les 
révolutions diurnes de toute la maffe terreffre 
(1295). Donc la force centrifuge doit être très- 
grande fous l’équateur, plus petite dans les zones 
tempérées, nulle fous les pôles. Donc, pour qu’il 
y ait équilibre entre les mers de l’équateur & les 
mers des pôles, il faut que les colonnes d’eau 
aient plus de hauteur fous l’équateur, oii la force 
centrifuge diminue la pefanteur de toutes les 
parties aqueufes ; & qu’elles aient moins de hau¬ 
teur fous les pôles, où la force centrifuge étant 
nulle , ne diminue aucunement la pefanteur des 
parties aqueufes. Donc le renflement de l’équa¬ 
teur démontre le mouvement de la terre autour 
de fon axe; comme une foule d’autres phéno¬ 
mènes démontrent le mouvement de la terre 
autour du foleil. 

Telles font les principales raifons qui ont 
enfin fait évanouir le préjugé populaire qui fixoit 
aveuglément la terre immobile au centre de l’uni¬ 
vers , ÔC qui ont procuré à l’univers le mérite de 
paroître un ouvrage digne de l’infinie Sageffe 
qui le forma. Le mouvement de la terre n’eft 
plus un problème chez les affronomes, chez les 
phyficiens de quelque réputation : c’efl; un point 
fixe & décidé, fur lequel le doute femble même 
n’être plus permis, dès qu’on afpire à ne point 
paroître entièrement novice en genre de phy¬ 
sique. Une hypothefe eft démontrée vraie & 
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réelle, quand il eh évident qu’elle quadre avec 
tous les phénomènes de la nature, & que ces 
phénomènes de la nature deviennent abfurdes 
hors de cette hypothefe. Or telle eü l’hypothefe 
de la terre-planete. S’il faut d’autres preuves 
pour démontrer que Fhypothefe de la terre- 
planete eft vraie & réelle ; on demande au plus 
obdiné pyrrhonifme, quelles autres preuves 
pourroient en établir & en condaîer la réalité. 

On peut faire, contre les trois mouvements 
de la terre (1196), quelques objedions dont 
la folution achèvera de mettre en évidence la 
théorie des Copernic, des Kepler, des Newton, 
de tous les agronomes modernes, fur le fyüême 
ou l’arrangement de l’univers. 

Objections a réfuter. 

1341. Objection I. Si la terre tournoit cha¬ 
que jour fur fon axe; tous les corps pofés fur fa 
furface & détachés de fa maffe, tels que les eaux, 
les fables, les cailloux, les navires, les hommes, 
les brutes, devroient s’échapper par la tangente, 

fe difîiper au loin dans l’immenfité des deux. 
Car foit,par exemple,un homme affis tranquil¬ 
lement dans fon fauteuil fur l’équateur terreftre. 
Si la terre tourne chaque jour fur fon axe; cet 
homme, indépendamment de fon mouvement 
annuel autour du foleil, a un mouvement diurne 
qui lui fait parcourir environ 9000 lieues par 
jour ,375 lieues par heure, 6 lieues & un quart 
par minute, environ 238 toifes par fécondé. 
Donc cet homme a une vîteffe au moins deux 
fois & un tiers plus grande, que celle-d’un boulet 
de canon qui bat en breche (391) : donc cet 
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homme, en vertu de cette étonnante vîtefle, 
devroit avoir une force centrifuge capable de le 
jetter par la tangente, bien loin de la furface 
îerreflre dans l’immenfité des deux. 

Ce même homme eft d’ailleurs animé d’un 
mouvement qui l’emporte annuellement autour 
du foleil ; d’un mouvement 130 fois plus rapide 
(1332) cîlie celui d’un boulet de canon qui bat 
en breche : cet Homme devroit donc être jetté 
bien loin de la terre, par la force centrifuge qui 
doit naître des deux mouvements qui l’animent. 

Réponse. Il n’efl pas rare de trouver des per- 
fonnes peuconféqiientes & peu phîlofophes,dont 
l’imagination eff effrayée de ces deux mouve¬ 
ments de la terre , fans être aucunement effrayée 
des mouvements immenfément plus rapides 
qu’elles font obligées d’attribuef au foleil , aux 
planètes, & fur-tout aux étoiles , dans leur per- 
îuafion fur l’immobilité de la terre. Qu’y faire ? 

1°. Le mouvement diurne de la terre autour 
de fon axe ne doit point diilipçr au loin les corps 
terreflres par la tangente à la terre. Car les corps 
qui ont le plus de vîteffe , ne parcourent que 
238 toifes par fécondé : ce qui ne leur donne 
qu’une force centrifuge capable de les éloigner 
pendant une fécondé de tems , de fept ou huit 
lignes , du centre de la terre ( Math. 534); 
tandis que leur force centripète ou leur pefan- 
îeur tend à les rapprocher du centre de la terre 
d’environ 15 pieds en une fécondé ( 248). Ces 
corps doivent donc refier appliqués à la furface 
terreflf e,en vertu de leur force centripète incom¬ 
parablement plus grande que leur force centri¬ 
fuge, 

II0, Le mouvement annuel de la terre autour 
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du foleii, ne doit point dilîiper au loin dans 
l’immenfité des cieux les corps terreffres , par 
la tangente à l’orbite terreffre : parce que le 
centre de la terre a le même mouvement annuel 
que les corps pofés fur fa furface ; & que le 
centre & la furface de la terre font animés d’une 
force centripeîe vers le foleii , qui contrebalance 
toujours la force centrifuge née du mouvement 
par la tangente. (1285.) 

1343. Objection IL Si la terre tournoit fur 
fon axe avec la vîteffe que nous lui attribuons, 
nous devrions nous appercevoir de ce mouve¬ 
ment : nous devrions éprouver fans ceffe de ces 
tournoiements de tête qu’occaiionne un mou¬ 
vement de rotation rapide : nous devrions être 
continuellement en butte à la réfiftance de l’air , 
à une réfiftance femblable mais irnmenfément fu- 
périeure à celle que proauifent les plus violents 
ouragans. Un oifeau qui s’élance de fon nid dans 
l’air vers l’occident , devroit ne plus retrouver 
fon nid, qui s’enfuit avec une immenfe vîteffe 
vers l’orient. Une balle de fufil, tirée vertica¬ 
lement vers notre zénith , devroit retomber , 
non perpendiculairement fur notre tête , mais 
obliquement fur un point fort éloigné vers l’oc¬ 
cident. Un boulet de canon devroit foudroyer 
un mur placé à l’orient , & ne produire aucun 
ravage fur un mur placé à l’occident : puifque 
dans le premier cas ce boulet de canon frapperait 
le mur avec la vîteffe de la terre, plus la vîteffe 
que lui imprime la poudre ; au lieu que dans le 
fécond cas, ce même boulet de canon ne ten¬ 
drait contre le mur qu’avec la vîteffe que lui 
imprime la poudre, moins la vîteffe plus grande 
& oppofée que lui donne la révolution de 
terre. Or rien de tout cela n’arrive ; donc 
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mouvement de la terre autour de fon axe & 
autour du foleil, efl une pure fable, que dé- 
truifent les plus fimples obfervations. 

Réponse. La révolution de la terre autour 
de fon axe Ôt autour du foleil , ne doit produire 
aucun des effets qu’on objecte : comme il eft fa¬ 
cile de le démontrer de le faire fentir. 

1°. Nous ne devons point nous appercevoir 
du mouvement de rotation de la terre : parce 
que tous les corps qui terminent 6c qui fixent 
notre vue pendant cette révolution , tournent 
avec nous , & confervent toujours la même 
pofition à notre égard : n’ay ant aucune fenfation 
qui nous avertiffe de notre déplacement conti¬ 
nuel , nous fournies fans celle déplacés , fans 
nous en appercevoir. Tel un homme enfermé 
dans les entrailles d’un vaiffeau ténébreux ou 
éclairé , pendant un tems de tempête , fait cent 
lieues en un jour du nord au midi ou du levant 
au couchant, fans favoir fi la tempete le déplace, 
ou fi elle fe borne à le tourmenter dans la même 
plage : parce que dans le petit efpace qui l’en¬ 
ferme , rien ne lui occafionne des fenfations qui 
puiffent l’inftruire de la route qu’il fuit, & du 
mouvement qui l’emporte loin du lieu- ou du 
point de l’efpace où il fe trouvoit avant la tem¬ 
pête. 

11°. Nous ne devons point éprouver de ces 
tournoiements de tête, qu’occafionne une révolu¬ 
tion rapide r6c foutenue autour d’un même centre 
pris dans notre corps ou non loin de notre corps. 
Quand nous tournons rapidement fur un même 
point ou autour d’un même point peu éloigné ; 
il efl clair, que notre fan g , que nos humeurs , 
que nos efprits vitaux , doivent prendre nécef- 
fairement un mouvement centrifuge propor- 
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tionnel à la rapidité de la révolution ; 6c que 
ce mouvement centrifuge, en vertu duquel tous 
nos fluides tendent par-tout à s’échapper avec 
violence hors de notre corps comme par autant 
de tangentes à notre révolution, doit déranger 
leur cours naturel, renverfer l’économie ani¬ 
male , altérer toute l’harmonie de la nature, 
troubler tout le jeu régulier des organes d’oit 
dépendent les fondions de Famé. Mais rien de 
femblable ne doit naître du mouvement diurne 
de la terre : puifque nous ne faifons qu’une fimple 
révolution autour de nous-memes en 24 heures ; 
6c que pendant cette révolution , dont toutes 
les petites portions font fenfiblement des lignes 
droites ( Math. 534), toutes les parties de notre 
corps font modérément 6c uniformément inflé¬ 
chies 6c détournées de la tangente par un fimple 
mouvement de gravitation qui leur efl: naturel 
6c commun , qui n’a rien de brufque 6c de vio¬ 
lent , qui ne peut par conféquent interrompre 
6c altérer en aucune maniéré l’harmonie 6c le 
jeu naturel des organes. 

IIP. Nous ne devons point éprouver de réfif- 
tance fenfible de la part de la malle de Fair : parce 
que dans le vuide ou dans un milieu nullement ré« 
fiflantjFathmofpherequi environne la terre,quelle 
que foit fa hauteur ( 743 ) , tourne avec la terre 
6c avec nous d’un mouvement commun. Tel, 
fur un vaifleau, un poiflon placé dans un petit 
bafîin plein d’eau, efl emporté par le mouve¬ 
ment rapide du vaifleau , fans que l’eau dans la¬ 
quelle il nage en liberté , lui fafle éprouver au¬ 
cune réliflance infoüte 6c fenfible. 

IV°. Si Fathmofphere ne tournoiî pas avec 
la terre, un oifeau qui s’élance de fon nid dans 
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Pair, fe trouver oit en moins d’une minute , à 
plufteurs lieues de fon nid. Mais comme l’ath- 
mofphere a précifément le même mouvement de 
révolution que la terre, Poifeau ne s’éloigne de 
fon nid, que de la quantité que fon vol ajoute 
ou retranche au mouvement de Pathmofphere 
qui l’entraîne & l’emporte avec elle. Tel, fur 
Pim mente fleuve des Amazones, un fauvage s’é¬ 
lance de fon canot dans le milieu de Peau, & 
nage ou dans la dire&ion du fleuve, ou contre 
la dire&ion du fleuve. S’il nage dans la dire&ion 
du fleuve, fon effort aboutit à devancer fon 
canot qui le fuit emporté par le fleuve : s’il nage 
contre la dire&ion du fleuve , fon effort aboutit 
à fe fouftraire à une partie du mouvement 
du fleuve qui l’emporte avec fon canot ; & à 
s’éloigner d’autant de fon canot qui le précédé. 
Si ce fauvage ne s’apperçoit pas du mouvement 
du fleuve, il croira n’avoir fait d’autre trajet 
que celui qui le fépare de fon canot ; tandis qu’un 
autre mouvement qui échappe à fon attention, 
l’a emporté lui & fon canot, bien loin de l’en* 
droit où il s’eft précipité dans Ponde. 

V°. Une balle , tirée verticalement vers le 
zénith par un fufll immobile & perpendiculaire 
à l’horifon , ne doit point tomber en arriéré, 
mais dans la bouche même du fufll : parce que 
cette balle part du fufll, animée d’un double mou¬ 
vement , du mouvement de la terre par la tan¬ 
gente , & du mouvement que lui imprime la 
poudre enflammée perpendiculairement à cette 
tangente ; & que ce double mouvement doit la 
conduire par aine double diagonale ou plutôt 
par une double parabole au point même d’où 
elle eft partie, (350.) 
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Quoique cette balle , en montant & en def- 
Cendant dans l’athmofphere , parcoure réellement 
une double parabole ; elle paroîtra toujours 
monter 8c descendre perpendiculairement, à un 
œil placé fur la bouche du fufil : parce qu’en 
montant 8c en defcendant obliquement par une 
infinité de diagonales , elle fe trouve toujours 
dans le zénith de l’œil, qui change à chaque 
infiant de zénith , ainfi que la balle. Si cette balle 
efl élafiique, 8c qu’elle tombe fur un plan hori» 
fontal capable de la réfléchir ; ce plan en mou® 
vernent lui imprimera de nouveau un mouve¬ 
ment femblable à celui qu’elle tenoit du fufil 9 
quand la poudre l’en a chafiee ; 8c ce motive® 
fera encore vertical fenfiblement 8c en appa¬ 
rence, quoiqu’il 11e foit point tel mathémati¬ 
quement 8c en réalité. On peut dire la meme 
chofe de la chute perpendiculaire de tous les 
corps fur la furface terrefire. 

VI°. Un boulet de canon doit produire le 
même effet contre un mur placé à l’orient ou à 
l’occident. Le boulet qui bat un mm placé à Vo- 

rient , a le mouvement de la terre, plus le mou¬ 
vement que lui imprime la poudre : mais le mur 
s’enfuit devant lui & fe fouftrait à la percuffion 9 
félon toute la vîtefife de la terre ; il ne doit donc 
recevoir qu’une percuffion proportionnelle au 
mouvement imprimé par la poudre. Le boulet 
qui bat un mur placé à Voccident, a le mouve-- 
ment que lui imprime la poudre, moins le mou- 

i vement de la terre : mais le mur avance 8c fe 
porte contre lui avec tout le mouvement de la 
terre ; 8c la percuffion eff encore , comme dans 
le cas précédent, proportionnelle au mouve¬ 
ment imprimé par la poudre, ( 3 23. ) 
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Dans l’un 6c dans l’autre cas , l’air oppofe au 
boulet une égale réfiflance 9 6c fait entendre un 
même flfflement ; parce que le boulet fe mou¬ 
vant ou avec un plus de vîteflfe dans la dire&ion 
de l’air 9 ou avec un moins de vîteflfe contre la 
dire&ion de l’air , le traverfe 6c le déplace de 
'même; infléchit fes molécules diadiques , 6c leur 
occaflonne la vibration 6c le frémiffement d’où 
réfulte 6c d’où naît le fon. ( 753.) 

1344. Objegtion III. Si la terre tourne cha¬ 
que jour fur fon axe, dans la direéfion ABCDA ; 
dans 12 heures , l’homme B aura la pofition de 
l’homme D : 6c alors comment ne tombera-t-il 
pas à l’infini de D en V dans l’immenfité des 
cieux? (fig. 11.) 

Réponse. Nous avons déjà obfervé quyil ny 
a proprement ni haut ni bas abfolu dans l\fipac& 

infini ( 1289) : que les corps terreflres ont une 
tendance vers le centre de la terre , fans tendre 
autrement ou à s’approcher du nadir ou à s’éloi¬ 
gner du zénith. Àinfi un homme ou un corps 
quelconque 9 placé fur la furface de la terre, 
tend toujours efficacement vers le centre de la 
terre, en vertu de fa gravitation ou de fa pefan- 
teur AT, BT, CT, DT, fans être expofé en 
aucun point fupérieur ou inférieur de la fur- 
face terreftre, à être emporté dans la région des 
étoiles , vers lefquelles il n’a aucune tendance 
fenfible. * 

Tout le monde fait qu’un vaifléau parti de 
Londres ou de Bref!, 6c dediné à faire le tour 
du monde, va côtoyant l’Amérique méridio¬ 
nale , pafle par le détroit de Magellan , traverfe 
l’immenfe mer du Sud fous les antipodes de la 
France ou de l’Angleterre* arrive en Chine 6c 

aux 
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aux Indes orientales , revient par le Cap de 
Bonne-Efperance à Bref! ou à Londres^ Pendant 
toute cette révolution autour du globe terredre ; 
fa gravitation ou fa pefanteur l’enfonce dans les 
eaux, &c tend à le précipiter vers le centre de la 
terre, à l’orient comme au couchant, aux anti¬ 
podes de Londres, comme à Londres même. Aind 
ce vaiffeau en D, loin de tendre en V , tend vers 
un point diamétralement oppofé , en T. 

1345, Objection IV. Si la terre tournoxt 
chaque année autour du foleil dans l’écliptique 9 
nous devrions avoir incedamment un nouveau 
pôle dans le ciel. Par exemple , fuppofons un 
ceil placé de part & d’autre à l’extrémité de l’axe 
fur lequel la terre fait fes révolutions diurnes , 
pendant que cet axe , toujours perpendiculaire 
au plan de l’équateur , parcourt l’écliptique* 
{fis- 10.) 

Quand la terré ed en Q, cet œil D aura pour 
pôle célede le point m : quand , lix mois après * 
la terre ed en T, ce même œil D aura pour pôle 
célede le point o. Or ces deux points font éloi¬ 
gnés l’un de l’autre d’environ 60 millions de 
lieues , qui font la mefure du grand axe de l’or¬ 
bite terredre , ou la double didance moyenne 
de la terre au foleil. 

Réponse. La terre, en parcourant l’éclipti- 
1 que, a réellement à chaque indant un nouveau 

point du ciel pour pôle : puifque fon axe m m p 
indéfiniment prolongé de part & d’autre, décrit 

1 dans le ciel chaque année, un cylindre m o m d’en- 
: viron 60 millions de lieues de diamètre. Mais 
> comme le diamètre m Y o de ce cylindre ne fous* 
i tend dans le ciel qu’un arc d’environ J ou 4 

fécondés, félon les obfervations & les calculs 
Tome A a 
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des plus célébrés agronomes de ces derniers 
tems ; il s’enfuit que ce diamètre m V o doit pa- 
roître comme un point dans le ciel ; 6c que l’axe 
terreftre qui fait fa révolution annuelle autour 
de ce diamètre, doit paroître aboutir toujours 
fenfiblement au même point du ciel. 

Tout le monde fait que, félon les loix de 
l’optique, deux lignes parallèles mm 6c oo , doi¬ 
vent paroître converger 6c coïncider en un 
même point , dans une immenfe diffance ( 929 ). 
Donc, foit que la terre fe trouve en Q, foit 
qu’elle fe trouve en T, fon axe mm 6c 00 doit 
paroître aboutir fenfiblement aux mêmes points 
du ciel V & V. ^ 

Il n’a rien moins fallu que toute la fagacité 
du génie des agronomes modernes, pour dé¬ 
couvrir que l’axe terreffre n’aboutit pas tou¬ 
jours aux mêmes points précis du ciel ; 6c que 
dans un efpace de fix mois, il y a une diffé¬ 
rence de 3 ou 4 fécondés : différence infenjible 9 
qui échappe nécessairement aux yeux les mieux 
continués 6c munis des plus excellents inflru- 
ments agronomiques, s’ils ne font pas dirigés 
par les fubtiles 6c profondes lumières de la géo¬ 
métrie 6c de l’ailronomie. Ainfi l’axe de la 
terre, pendant chaque révolution annuelle au¬ 
tour du foleii, doit donner toujours fenfible¬ 
ment le même pôle. 

1346. Objection V. Si la terre tourne cha¬ 
que année autour du foleii, le pôle du monde 
doit alternativement s’abaiffer 6c s’élever rela¬ 
tivement à l’horifon d’un habitant de la terre. 
Car, que je parcoure du midi au nord, fous 
le même méridien, un efpace de 25 lieues; je 
y ois le pôle boréal s’élever d’enyiron un degré ! 
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Que je parcoure du nord au midi, fous le même 
méridien, un efpace de 50 lieues ; je vois le 
même pôle s’abaifler d’environ deux degrés ! 
A combien plus forte raifon la terre ne devrok- 
elle pas changer de hauteur de pôle, en paffant 
d’un tropique à l’autre, en s’approchant alterna- 
tivement de l’un & de l’autre pôle célefte, de 
plufieurs millions de lieues ? 

Réponse. La hauteur du poh eft le plus petit 
arc qu’on puiffe mener du pôle fur l’horifon d’un 
lieu. Cet arc eft toujours le même pour un même 
lieu, foit que la terre foit placée fous le tropique 
du cancer , foit qu’elle foit placée fous le tropi¬ 
que du capricorne : parce que l’axe terreftre , qui 
donne le pôle célefte, refte toujours fenftble- 
ment parallèle à lui-même, &c conferve toujours 
la même inclinaifon fur l’horifon de ce lieu. La 
grande révolution conique de l’axe terreftre au¬ 
tour des pôles de l’écliptique, ne change pas 

l non plus la hauteur du pôle pour un même lieu: 
j parce que l’horifon de ce lieu a la même révo- 
1 lution que l’axe terreftre ; 6c que cet axe ter- 
t reftre , pendant fa révolution conique, reftc 
I toujours incliné fur le plan de l’équateur de la 
! même quantité, d’environ 66 degrés 6c 31 mi¬ 

nutes. 
Si on demande maintenant pourquoi en allant 

du midi au nord ou du nord au midi, fous un 
d même méridien, on a une différente hauteur de 

pôle ; tandis qu’en allant d’un tropique à l’autre, 
on conferve la même hauteur de pôle : il eft fa- 

: cile d’en rendre raifon. En allant du midi au 
nord ou du nord au midi, fur la furface ter¬ 
reftre, on change d’horifon: au lieu qu’en allant 
d’un tropique à l’autre, fur le même point de la 

A • * 
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furface îerrdlre, on conferve toujours le même 
horifon. Dans le premier cas , l’horifon s’abaifie 
ou s’élève à l’égard du pôle : dans le fécond, 
l’horifon conferve la même pofition à l’égard du 
pôle. Par exemple (jig 8): 

1°. Si fur un lieu quelconque A de la furface 
terreilre étoit pofé un plan ASR parallèle à l’ho¬ 
rifon FTP y & qu’on marchât fur ce plan, du midi 
au nord ou du nord au midi, pendant dix ans ou 
pendant cent ans ; on auroit toujours fenfible- 
ment le même zénith M, & par conféquent la 
même hauteur de pôle : parce que l’efpace par¬ 
couru AS étant confidéré comme la bafe de 
l’angle AMS formé par deux lignes menées du 
zénith M aux deux extrémités de cet efpace, on 
auroit un triangle dont la bafe AS feroit comme 
mille en comparaifon des côtés. Donc l’angle M , 
oppofé à la bafe AS, feroit fenfiblement nul en 
comparaifon des deux autres angles ( Math. 701) : 
donc les deux angles formés fur la bafe feroient 
toujours fenfiblement de 90 degrés chacun: donc 
le point M feroit toujours vu fenfiblement au 
même endroit. 

11°. Mais quand on va du midi au nord ou 
du nord au midi fur la furface de la terre; on 
marche fur une furface courbe, qui s’incline 
fans cefie, qui donne un nouveau zénith &c un 
nouvel horifon à chaque infiant. Par exemple, 
foient R & V les pôles du monde. Un homme 
en C fous l’équateur a pour zénith le point N, 
& pour horifon un cercle RTV dont le plan 
aboutit aux deux pôles, {fig. n.) 

Que cet homme pafie de C en f: il aura pour 
zénith le point S; & pour horifon,im cercle 
HTG? cercle éloigné des pôles de tout l’arc 
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celeRe RG. Quoique Pefpace parcouru Çf, de 
quelques centaines de lieues, ne foit rien en 
comparaifon de Parc céleRe MXSR, il eR confi- 
dérable dans Parc terreRre C kfB ; & il donne 
un angle CT/, qui, prolongé ] 11 fqifaii firma¬ 
ment, embraffe tout Parc NXS, & éleve le pôle 
R d’une quantité égale RG. 

111°. Ce n’eR donc pas précifénient Pefpace 
parcouru du midi au nord ou du nord au midi,, 
qui occafionne un changement fenfible de zé¬ 
nith & de hauteur de pôle, mais l’inflexion ou 
la courbure de cet efpace. Ainfi, un homme qui 
paRe d’un tropique céleRe à l’autre, toujours 
placé fur un même point de la furface terreRre, 
ne change fenfiblement ni de zénith ni de hau¬ 
teur de pôle : parce que la terre fe meut dans 
l’écliptique comme fur un plan; & que Pefpace 
parcouru par la terre du nord au midi ou du 
midi au nord, eR comme infiniment petit en 
comparaifon de Pefpace qui fépare la terre des 
étoiles. 

1347. Objection VL Le grand vice du fyf- 
tême de Copernic, c’eR d’attribuer à la terre 
deux mouvements incompatibles ; un mouve¬ 
ment d’occident en orient, autour de l’axe de 
Péquateur ; & un mouvement d’orient en occi¬ 
dent, autour de Paxe écliptique. Or n’eR-il pas 
évident que ces deux mouvements doivent fe 
détruire réciproquement ; que le mouvement 
d’occident en orient ne peut fubfiRer dans un 
même mobile, avec le mouvement’ d’orient en 
occident? Donc le (ÿfiême de Copernic eR to¬ 
talement ruineux en ce point fondamental. 

Réponse. Si les deux mouvements en quef- 
tion font incompatibles dans la terre, feront fila 

A a iij 
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plus compatibles dans le firmament ? Or il efi 
certain 6c évident que les deux mouvements 
qu’on dit incompatibles, exigent néceffairement, 
ou dans le globe terreffre, ou dans le globe cé- 
lefte. Àinfi cette objeflion attaque également &€ 
Ptolomée ôc Copernic 6c Tycho-Brahé 6c la 
nature elle-même. Montrons-en la futilité dans 
le fyffême de Copernic , que nous avons à dé¬ 
fendre. 

Il répugne qu’un mobile ait à la fois un mou¬ 
vement d’occident en orient 6c un mouvement 
d’orient en occident , autour des mêmes points, 
autour du même axe : mais il ne répugne point 
que ces deux mouvements aient lieu à la fois 
dans un même mobile, autour de deux axes 
différents. Il eft facile de rendre fenfible la pofîi- 
bilité 6c la compatibilité des trois mouvements 
de la terre, par un feul exemple connu de tout 
le monde. 

Au milieu d’un grand veffibule pavé en mar¬ 
bre, foit un jeune nourriffon des mufes 6c des 
arts, qui en attendant le travail 6c l’ennui, s’oc¬ 
cupe tout entier du tumultueux plaiiir de pour- 
fuivre 6c de tourmenter fa toupie. Une longue 
ficelle, fpiralement entortillée autour de la tou¬ 
pie , lui imprime un mouvement de rotation fur 
fon axe: un grand coup de fouet l’éleve en l’air, 
6c lui imprime un mouvement projeffile , fans 
détruire fon mouvement de rotation. Obfervons 
dans cette toupie, les trois mêmes mouvements 
qu’on dit incompatibles dans la terre. 

1°. La toupie,élevée en l’air, & élancée d’oc¬ 
cident en orient, par exemple, continue à rouler 
fur fon axe, en retombant vers le centre de fa 
gravitation : image fenfible du mouvement diurne 
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& du mouvement annuel de la terre, laquelle au 
milieu de ces deux mouvements ne celle point 
de tendre continuellement vers fon point central. 

(11S5.) 
11°. Si on prend fubitement la toupie tour¬ 

billonnante fur un plan de carton ou de cuivre, 
& qu’on obferve attentivement fon mouvement 
de rotation ; on appercevra que fon axe, en rou¬ 
lant toujours fur lui-même, n’eft pas toujours 
perpendiculaire au plan qui le fondent : que cet 
axe, autour duquel tous les points de la toupie 
décrivent toujours des cercles parallèles, a lui- 
même, du moins allez fouvent, un mouvement 
conique , tantôt plus & tantôt moins conlidérable : 
que ce mouvement conique de l’axe ne détruit 
point le mouvement de rotation qui emporte 
toujours circulairement toutes les parties de la 
toupie autour de l’axe, & allez fouvent en un 
fens oppofé à la révolution conique de l’axe : 
qu’en fuppofant que cette toupie elt un petit 
monde, un œil placé à l’extrémité de cet axe , 
auroit fuccelîivement dans le ciel différents pôles, 
félon fes différentes politions ; &C que les diffé¬ 
rents points du ciel où aboutiroit cet axe pro¬ 
longé , feroient les pôles mobiles de toutes les 
révolutions circulaires autour de l’axe. 

On voit donc ici une image fenfible du mou¬ 
vement conique de la terre , dcyit l’axe, en rou¬ 
lant toujours fur lui-même , s’infléchit fuccefîi- 
vement d’orient en occident ; fans que cette in¬ 
flexion régulière, dont nous avons fait connoître 
& le méchanifme 6c la caufe phyüque ( 1328), 
nuife en aucune maniéré au mouvement qui em_ 
porte toujours circulairement autour de liq 
toutes les parties de la terre, d’occident en orient 

Aaiv 
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1348. Remarque. Après avoir fait fentir la 
compatibilité de ces trois mouvements dans un 
même mobile , il ne fera pas inutile de faire 
fentir plus fpécialement comment ces trois mou^ 
vements fe concilient dans la terre. Nous aimons 
mieux nous expofer au reproche qu’on pourra 
nous faire, de nous trop étendre 6c peut-être de 
nous répéter à certains égards fur cet objet, que 
de manquer de nous faire fuffifamment entendre, 

ifig- io0 
1°. Que dans le vuide ou dans un milieu fans 

a&ion 6c fans réfiffance , la terre ait reçu pri* 
mitivement un mouvement de rotation autour 
de fon axe h P h : il efi clair que , dans le vuide 
ou dans un milieu fans aftion 6c fans réfi fiance 9 
ce mouvement de rotation doit fubfifler éter¬ 
nellement; puifqu’un mouvement que rien ne 
détruit 6c que rien n’altere, doit relier toujours 
le même. ( 307. ) 

11°. Que dans le vuide ou dans un milieu fans 
a&ion 6c fans réfiflance , la terre ait reçu primU 
rivement par la volonté ou par l’aêfion du Créa-* 
teur , 6c un mouvement centripète vers le foleil 9 
6c un mouvement proj effile dans la tangente 
d’une courbe tracée ou imaginée autour du fo-* 
leil : la terre, en vertu de ces deux forces conf? 
pirantes, doit, félon les loix générales du mou¬ 
vement , tourner perfévéramment 6c autour de 
fon axe 6c autour du foleil. (1285.) 

m°. L’axe terreflre mm, n n , oo, rr9 hh9 
en tournant chaque jour fur lui-même pendant 
qu’il tourne en un an autour du foleil, peut ou 
être toujours dirigé vers les mêmes points du 
Ciel, ou être infenfiblement 6c peu à peu infléchi 
;Vfî§ différents points du ciel par l’aêtion toujours 
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fubfifiante de quelque caufe phyfique : puifqu’il 
n’efipas effentiel à cet axe d’être toujours dirigé 
vers les mêmes points du ciel, pendant qu’il 
fait fes révolutions & fur lui-même & autour 
du foleil ; puifqu’il eft clair que les mêmes ré¬ 
volutions de cet axe fur lui-même & autour 
du foleil auront lieu , foit que cet axe regarde 
toujours les mêmes points du ciel, foit qu’il 
s’infléchiffe ‘infenfiblement & peu à peu vers 
d’autres points du ciel. (7%. 6.) 

IV°. Comme l’efpace que parcourt la terre 
autour du foleil, n’efi rien en comparaifon de 
l’efpace intercepté entre la terre & le firmament ; 
faifons abfiraéfion de la révolution de la terre 
autour du foleil, & confiderons la terre comme 
fixée au point T, où elle refie animée & du 
mouvement qui produit la révolution diurne 
autour de l’axe pT m, & du mouvement rétro» 
grade autour de l’axe dT e. 

Que faut-il pour que toutes les parties de la 
terre aient un mouvement d’occident en orient 
autour de l’axe P T M de l’équateur , tandis 
qu’elles ont un mouvement d’orient en occident 
autour de l’axe DTE de l’écliptique ? Il faut uni¬ 
quement que l’axe p T m de l’équateur AT£, 
en faifant chaque jour une révolution fur lui- 
même d’occident en orient , s’infléchifife infenfi¬ 
blement & peu à peu , d’un jour à l’autre, vers 
l’occident & contre l’ordre des figues : enforte 
que la fomme de toutes ces inflexions fuccefiives 
p q r s p , mnokm, donnent en 2 5 740 ans , deux 
cônes TPQRSP, TMNOKM 5 autour de l’axe 

! DTE de l’écliptique FTG. 
Or il efi clair que la révolution diurne de 

Taxe m fubfifiant toujours uniformément * 
■ " 
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cet axe , que rien ne néceftite à être toujours 
dirigé vers les mêmes points du ciel, qu’une caufe 
phyfique toujours fubfiftante & toujours agif- 
lante tend fans ceffe à infléchir d’orient en occi¬ 
dent dans ladire&ionpqrsp &Cmnokm{ 1328), 
peut & doit s’infléchir s’incliner fans ceffe par 
up mouvement conique vers un point du ciel 
plus occidental : ce qui donne à la terre le mou¬ 
vement rétrograde d’orient en occident, qu’at¬ 
tribue & à l’équateur terreflre & à toutes les 
parties de la terre, le fyftême de Copernic. Donc 
il eft clair que le mouvement conique & rétro¬ 
grade de l’axe terreftrepTm ou PTM autour 
des pôles de l’écliptique, n’eft nullement incom¬ 
patible avec le mouvement diurne de ce même 
axe autour des pôles de l’équateur. 

1349. Objection VIL Le fyftême de Coper¬ 
nic , fyftême qui s’accorde fi bien avec les loix 
du mouvement, avec les obfervations aftrono- 
miques , avec toute la théorie de la phyfique, 
avec toutes les lumières de la faine raiibn, eft 
maiheureufement contredit & démenti par l’é¬ 
criture fainte , qui attribue le mouvement au 
foleil le repos à la terre : donc ce fyftême , 
qui a toute l’apparence d’une vérité démontrée, 
n’eft au fond qu’une ingénieufe impofture, qu’une 
vaine hypothefe, dont le faux eft la bafe ( * ). 

Réponse. Le plus grand outrage qu’on puiffe 

- „ -------—» 

(^Remarque, Voici quelques-uns des textes 
facrés qu’on fit valoir férieufement dans un te ms d’igno¬ 
rance & de déraifon, contre le fyflême de Copernic * 
& qui n’ont certainement rien de commun avec aucun 
fyfiême aftronomique. 

1°. Oritur fol & occidit, &ad locurn fuum rcvertïtur ; ibl« 
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faire à l’écriture fainte , c’eft de la mal inter¬ 
préter ; c’eft de lui donner un fens qu’elle n’a 
pas. Tout édifice humain , implanté fur l’édifice 
de l’efprit faint, lui eft étranger , s’écroule tôt 
ou tard fur lui & l’accable du poids de fa ruine: 
en voici un exemple qui fera à jamais mémo¬ 
rable. 

L’écriture fainte rappelle aux hommes que le 
foleil dans fa marche majeftueufe paffe réguliè¬ 
rement de l’orient à l’occident, du midi au nord , 
du nord au midi , fans s’écarter de la route que 
lui a afîigné ■& tracé l’Arbitre fuprême de la 
nature : que cette marche fixe & régulière du 
foleil, a été cependant quelquefois miraculeufe- 
ment interrompue, par unebienfaifance fpéciale 
du tout-puiffant Dieu d’Ifrael ; & que ces bien¬ 
faits miraculeux méritent de la part de la nation 
fainte, une éternelle reconoiffance. Tel eft le 
fens général des différents textes de l’écriture , 
où il eft fait mention du mouvement du foleil &C 
de la miraculeufe interruption de ce mouvement. 

Mais n’eft-il pas évident que ces différents 
textes de l’écriture peuvent avoir indifférem- 

que renafeens 9 gyrat per meridlem, & feElitür ad aquilo~ 

nem. Ecclef. cap. i. 
11°. Sol, contra Gabaon ne movearïs ; & luna , contra 

vallon Aialon ! Steteruntque fol & lima , donec ulcifceretur 

fe gens de inïmicis fuis. Stetit itaque fol in medio ccdi, & 
non fefinavit occumbere fpatio unius diei, Jofue, cap. 10. 

111°. învocavit itaque ïfaïaspropheta Dominum ; & re- 
duxit umbram per lineas 3 quibus jam defeenderat in horo- 
logio Achas 9 retrorsum decern gradibus. Reg. IV. cap. 20. 

IV°. Firmavït orbem terra , qui non commovebitur, Pf. 92. 
Generatio præterit & generatio advenit : terra autem in 

œternum fat. Ecclef. cap. 1. 
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ment pour objet, ou le mouvement réel, ou le 
mouvement apparent du flambeau du monde ; 
puifque Tune &; l’autre efpece de mouvement eft 
également propre à faire fentir aux hommes 6c 
la puiflançe 6c la bienfaifance de l’Éternel, dans 
l’économie de la nature 6c de la religion ? Pour¬ 
quoi donc reflreindre tout à coup & fans examen, 
leur lignification au feul mouvement réel ? Pour¬ 
quoi exclure témérairement 6c fans raifon,de leur 
lignification, le mouvement apparent ? L’unique 
objet des auteurs facrés dans ces différents textes, 
c’eif de rappeller aux hommes les bienfaits na¬ 
turels 6c furnaturels de la Providence ; de leur 
faire admirer la fageffe 6c chérir la bienfaifance 
de l’Etre fuprême, foit dans l’ordre de la nature , 
foit dans l’ordre de la religion ; 6ç non de dog- 
matifer féchement fur des points de phyfique 6c 
d’aflronomie ( 881 ) : ce dernier objet étant tota- 
lement étranger à la religion 6c aux mœurs , l’é¬ 
criture fainte en fait 6c en doit faire totalement 
abftraélion. L’écriture fainte , en parlant des 
merveilles de la nature, ou des miracles qui ont du 
rapport avec les merveilles de la nature,n’en parle 
donc 6c n’en doit parler à la généralité des hommes, 
que d’après les apparences, qu’en fe conformant 
à la maniéré dont voit 6c entend la multitude, qui 
ïi’eA rien moins que philofophe 6c aflronome. Il 
efl donc clair que le fens des textes facrés , qu’on 
obje&e contre le fyfiême de Copernic , n’efl pas 
plus afteéfé au mouvement réel, qu’au mouve¬ 
ment apparent. Il efl donc clair qu’on peut en¬ 
tendre indifféremment par ces textes , ou le 
mouvement apparent ou le mouvement réel^ 
6c dès-lors toute la force de l’obje&ion celle 6c 
s’évanouit» Après" cette obfervation générale* 
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dont la vérité le fait fentir à tout eiprit que 
n’aveugle point le fanatifme , je dis : 

i°. Que dans les textes facrés qui attribuent 
au foleil un mouvement d’orient en occident, 
du midi au nord 5 du nord au midi, il ne s’agit 
que d’un mouvement apparent • & que rien ne 
prouve qu’il s’y agiffe d’un mouvement féeL 
Que ces exprefiions , h foleil je leve , paffe an 

méridien ,fe couche, ne lignifient autre choie dans 
l’écriture , ainii que dans la bouche des agro¬ 
nomes de profefiion , finon que le foleil, mobile 
ou immobile 5 commence à éclairer l’horifon , 
eft dans fa plus grande élévation fur l’horifon, 
finit d’éclairer i’horifon ; & ainii du relie. 

11°. Que dans le texte où il eft rapporté qu’à 
l’ordre de Jofué? le foleil fufpendit fon mouve¬ 
ment pendant 24 heures 9 il ne s’agit non plus 

! que d’une fufpenlion de mouvement apparent. Que 
le miracle configné dans les livres faints eft le 
même, foit que le mouvement réel qui fut alors 
interrompu , fe trouve dans le foleil lui-même ; 
foit que ce mouvement n’exilte que dans la terre. 
Qu’en fuppofant même que Jofué eût été inllruit 
du mouvement de la terre & de l’immobilité du 

i foleil, il ne devoit point s’exprimer autrement : 
[ parce que 5 s’il eût dit Amplement que la terre 
; a voit miraculeufement fufpendu fon mouve- 
t ment, perfonne n’eût compris le miracle mémo- 
1 rable qu’il vouloir configner & éternifer dans la, 
î mémoire de fa nation. Que ce miracle mémo- 
1 rable confifia en ce que, contre l’ordre de la na- 
i ture , la terre cefifa pendant un jour entier de 
: fe mouvoir & autour de fon axe & dans l’éclip¬ 

tique : ce qui fit que le foleil, contre le cours 
naturel des choies} parut pendant un jour entier, 
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ou pendant une durée de tems égale à un jour , 
répondre condamment & perfévéramment au 
même point du ciel ; ce qui n’étoit jamais arrivé 
auparavant, &t ce qui n’ed jamais arrivé depuis 
lors. 

111°. Que la rétrogradation miraculeufe du 
foleil fous le régné d’Ezechias, ne fut non plus 
qu’une rétrogradation apparente. ; &C que ce mi¬ 
racle confida en ce que la terre , au lieu de con¬ 
tinuer à rouler fur fon axe d’occident en orient 
félon le cours naturel des chofes, roula mira- 
culeufement fur fon axe en un fens oppofé d’o¬ 
rient en occident ; & parcourut, en rétrogradant, 
un arc de dix degrés : ce qui donna néceffaire- 
ment au foleil un femblable mouvement rétro¬ 
grade dans fon apparente révolution diurne. Le 
miracle ed le même, foit que le mouvement mi¬ 
ra cul eu fe ment interrompu fe trouve dans le fo¬ 
leil, foit qu’il fe trouve dans la terre. (931.) 

IV°. Que les textes que l’on cite pour établir 
le repos ou l’immobilité de la terre, n’ont nulle¬ 
ment le fens qu’on leur attribue. Par exemple, 
le texte de l’Eccléfiade, terra autem in œternum Jiat, 
met en contrade la déplorable caducité de la vie 
humaine, avec l’inaltérable durée de la terre: il 
s’agit là, non du repos ou de l’immobilité de la 
terre , mais de fa permanence. Le texte du pfal- 
mide, firmavit orbem terræ qui non commovebitur, 
oppofe la fragilité des ouvrages humains , à 
l’indedru&ibilité des ouvrages de l’Éterneî. Les 
ouvrages des hommes tendent toujours à leur 
ruine par quelque endroit ; mais le globe ter- 
redre , qui ed l’ouvrage du Créateur, n’a dans 
lui aucune caufe qui l’altere, qui le décompofe , 
qui doive en entraîner la dedruftion , qui s’op- 
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pôle à fon éternelle exiflence : il s’agit encore 
là, dans le fens du pfalmifle , non du repos , mais 
de l’inaltérabilité de la terre, 

1350. Objection VIII. L’interprétation qu’on 
donne ici à l’écriture, en fubflituant par-tout 
l’apparence à la réalité des mouvements, ne tend 
à rien moins qu’à renverfer de fond en comble 
toute la religion. Car, en généralifant cette ma¬ 
niéré d’interpréter les livres faints, 011 pourra 
dire, par exemple, que le Verbe s’efl incarné 
ou eft mort pour les hommes, en apparence, ôc 

: non en réalité : ôc alors que devient tout le dépôt 
de la révélation ? Il faut donc, félon l’axiome 

: généralement reçu, prendre le fens naturel ÔC 
<j obvie dans les textes de l’écriture : il faut donc 
' renoncer à un fyflême, qu’on ne peut foutenir 

1 qu’en altérant le fens naturel de l’écriture ; à un 
f fyflême que le tribunal de i’inquifition, corn- 
>< pofé ou affilié d’un grand nombre de cardinaux, 

j a frappé de fes anathèmes, dans les ouvrages 
I de Galilée. 

Réponse. 1°. Sans entrer ici dans aucune dif- 
r cuffion métaphyfique fur la maniéré d’expliquer 
> les textes facrés qui paroiffient fufceptibles de 
J différents fens ; il efl certain qu’0/2 ne doit jamais 
\ donner à ces textes un fens ab farde, un fens évi- 
I demment faux, un fens diamétralement oppofé 
j aux vérités inconteftablement établies, ou par 
; la raifon, ou par la révélation. Interpréter 

r ainfi l’écriture, ce feroit fournir des armes à 
■■l’impiété; ce feroit imprimer aux livres faints, 
j un caraélere de menfonge & d’abfurbité, incom- 
<j patible avec la fource divine que leur attribue 

la religion. Cet axiome fuffit pour juflifier au- 
; tfaentiquement l’interprétation qu’on attaque« 
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Car voici comment raifonne l’incrédulité, en 
fuppofant avec Tycho-Brahé, que l’écriture 
attribue réellement le mouvement au foleil, 
le repos à la terre. La Divinité neji ni abfurde 9 
ni ignorante : donc la Divinité n’a point infpiré 
des livres oui combattent deux vérités certaines 

i 

& démontrées chez les phyiieiens & chez les 
agronomes, le mouvement de la terre, 6c le 
repos du foleiL Ce rationnement devient évi¬ 
demment fans répliqué, fi l’on convient que 
l’écriture, dans les textes en queflion, a réel¬ 
lement le fens que lui donne &c qu’elT intéreffée 
à lui donner l’incrédulité. Donc le fens que nous 
venons de donner à l’écriture, dans les textes 
où il eïl fait mention du mouvement réel ou 
apparent du foleil, loin d’être un attentat contre 
l’écriture, eft le feul fens dont elle foit raifon* 
nablement fufceptible. 

11°. Il ne s’enfuit pas delà qu’on puiife arbi¬ 
trairement fubffituer par-tout dans l’écriture, 
l’apparence à la réalité : parce qu’il n’y a peut- 
être dans toute l’écriture, que le mouvement 
du foleil, oii l’apparence & la réalité donnent les 
mêmes prodiges, les mêmes points de croyance, 
les mêmes motifs d’affe&ion & de reconnoiffance 
envers l’Etre fuprême. Il n’y a donc aucune in- 
du&ion à tirer, du mouvement du foleil à l’in¬ 
carnation du Verbe* La réalité de l’incarnation 
du Verbe eft un dogme fondamental, qui eft la 
bafe de toute la religion, & qu’aucune démonf- 
tration phyfique, qu’aucune obfervation agro¬ 
nomique ne détruit. La réalité du mouvement 
du foleil efl un point totalement indifférent à la 
religion,& inconciliable avec la théorie du mou¬ 
vement, avec les loix de la phyfique, avec les 

observations 
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©bfervations adronomiques* Donc les raifons 
qui néceffitent à fixer le fens de récriture au 
mouvement apparent dans les textes qui con- 
cernent le foleil, n’autorifent pas à fubdituer 
l’apparence à la réalité dans les textes qui con¬ 
cernent l’incarnation & une infinité d’autres ob¬ 
jets. Nous adoptons donc l’axiome général, qu’i/ 
faut toujours entendre récriture dans le fens naturel 
& obvie, quand aucune raifon folide & triomphante 
ne nècejjite à /’entendre dans un fens différent, 

IIP. Qu’importe que le tribunal de l’inquifi- 
tion ait condamné autrefois le fydême de Co¬ 
pernic 5 dans les ouvrages de l’immortel Galilée? 
Le tribunal de l’inquifition n’ed certainement ni 
l’églife ademblée, ni l’égiife difperfe : fa déci- 
fion furannée , qu’aucun fouverain pontife n’a 
approuvée, que l’églife n’a jamais adoptée, ne 
gêne donc en rien la façon de penfer des Fideles 
ïur cet objet. 

Mais doit-on faire un crime à ce tribunal 9' 
affidé alors de pîufieurs cardinaux, d’avoir prof- 
crit le fydême de Copernic, d’avoir défendu de 
le foutenir comme une réalité, comme une vé- 

1 rite phyfique? Non: parce qu’au tems où ce 
fydême fut proferit, on le regardoit comme 

; contraire à l’écriture, comme un fujet de fean- 
! dale dans l’églife ; Sc qu’il ed toujours à propos 
f d’arrêter le cours du fcandale, lors même que le 
t fcandale ed mal fondé & n’affede que les efprits 
i foibles. C’ed ainfi que dans les premiers fiecles 

du chridianifme, quelques pieux évêques prof- 
écrivirent le culte des faintes images, dans un 

5 tems où ce culte mal compris devenoit une oc- 
; cafion d’idolâtrie pour des fideles tout récem¬ 
ment arrachés au culte des idoles. 

I v Tome IF9 Bh 
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Dans notre fiecle, dans un fiecle plus éclairé 
& moins fanatiqne que celui qui mit avec Ga¬ 
lilée la raifon & la vérité dans les fers, le fyf- 
tême de Copernic n’alarme plus les âmes pieufes ; 
ne préfente plus rien d’oppofé à l’écriture, en¬ 
tendue comme elle doit l’être ; & les plus reli¬ 
gieux perfonnages, dès-lors qu’ils ont des lu¬ 
mières & fur la phyfxque & fur l’aftronomie, 
l’adoptent purement & fimplement comme le 
feul vrai fyftême du monde. 

1351. Objection IX. Ne pourroit-on pas 
concilier en partie ces fy fie mes oppofés, en at¬ 
tribuant à la terre un mouvement de révolution 
diurne fur fon axe, dans le même point de l’ef- 
pace infini ; au foleil, un mouvement de révo¬ 
lution annuelle autour de la terre ; aux planètes 

aux cometes, une révolution périodique plus 
ou moins longue autour du foleil ; & aux étoiles, 
un mouvement de révolution autour des pôles 
de l’écliptique? Dans cette hypothefe, la terre 
auroit une fuffifante immobilité ; & le foleil, les 
planètes, les étoiles, feroient délivrés de ce 
mouvement diurne, qui paroît, & qui eft en 
effet fi révoltant. 

Réponse. Il n’eff pas rare de trouver, dans 
la phyfique comme dans la fociété, de ces mal¬ 
habiles conciliateurs, de ces maître-Jacques de 
Moliere dans l’Avare, qui fertiles en reffources 
mal imaginées, en expédients mal concertés, 1 
n’ont d’autre mérite que de révolter également 
les deux partis oppofés. L’hypothefe, dont il 
eft ici queftion, en eft un riche modèle. 

1°. Cette hypothefe eft hautement rejettes 
par les partifans de la terre immobile, s’il en refte 
encore quelques-uns : parce qu’il eft évident que 

j 
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fi les textes de l’écriture, qui en font l’unique 
bafe & l’unique foutien , attribuent réellement 
l’immobilité à la terre ; le mouvement diurne de 
la terre efi aufil oppofé à ces textes, que le mou¬ 
vement annuel. 

11°. Cette hypothefe efi hautement rejetîée 
par tous les partifans de Copernic, par tous les 
phyficiens & partons les agronomes: parce qu’il 
efi évident qu’il n’efi pas moins abfurde de faire 
tourner autour de la terre, contre toutes les 
îoix de la phyiîque & du mouvement, le foleil 
avec fes planètes & les cometes, le firmament 
avec toutes fes étoiles, dans Fefpace d’un an oit 
de 25740 ans, que dans Pefpace d’un jour. Ainfi 
cette hypothefe n’eft autre chofe qu’une rêverie 
anti-philofophique à toute forte d’égards. 

ARTICLE CINQUIEME. 

? 

V 

La Terre-planete. 
1352. Observation. Il confie par tout ce 
que nous venons de dire, d’expliquer, & de 
démontrer dans l’article précédent, que la terré 
efi une vraie planete, confia mm ent & perfévé- 
ramment animée de trois mouvements différents* 
d’un mouvement diurne autour de l’axe de l’équa¬ 
teur, d’occident en orient; d’un mouvement an¬ 

nuel autour du foleil dans le plan & dans l’or¬ 
bite de l’écliptique, d’occident en orient & fé¬ 
lon l’ordre des lignes ; d’un mouvement rétrograde 

& très-lent autour de l’axe de l’écliptique, d’o¬ 
rient en occident & contre l’ordre des lignes. Il 

Bb i) 
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nous refie à obferver & à déterminer dans la 
terre - planete, quelle efl fa pofition dans le 
ciel ; quelle efl fa figure & fa grandeur, qu’il 
faudra chercher dans le ciel ; quelle efl & la 
direélion la pofition de fon axe à l’égard du 
ciel & de l’équateur. Tel fera l’objet des trois 
paragraphes fuivanrs, dans lefquels viennent na¬ 
turellement fe placer les principes fondamentaux 
de la gnomonique, la théorie des longitudes &£ 
des latitudes, les dimenfions géométriques de la 
terre, & une foule d’autres chofes également 
utiles & intéreffantes. 

PARAGRAPHE PREMIER. 

Position de la terre dans le ciel. 
1353. Assertion. La terre ejl toujours fenfl- 

blement placée au centre du firmament. (fig. 40.) 

Démonstration. En quelque point de fon 
orbite annuelle adbea, que fe trouve la terre, 
foit dans le plan de l’équateur, foit fous le tro¬ 
pique du cancer ou du capricorne : 

1°. L’horifon d’un obfervateur quelconque v 
d’un habitant ou de l’équateur ou des zones tempé¬ 
rées ou des zones glaciales, partage toujours le 
ciel ou le firmament en deux hémifpheres égaux : 
puifque cet obfervateur a toujours précifément 11 
fix lignes du zodiaque au-defïus, fix autres 
lignes du même zodiaque au-defTous de fon ho- 
rifon ; ce qui évidemment n’auroit point lieu, 
û la terre a étoit fenfiblement plus près de la 
balance A que du bélier B, du cancer que du 
capricorne. 

a
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11°. Dans toute la terre, dans les zones tem¬ 
pérées & glaciales, comme dans les zones tor¬ 
rides 6c fous l’équateur ; les étoiles qui font 
leur révolution diurne dans le plan de l’équa¬ 
teur, mettent toujours précifément douze heures 
moins deux minutes 6c deux fécondés, à pafier 
de l’orient à l’occident ; 6c douze heures moins 
deux minutes 6c deux fécondés ( 1314), à pafier 
de l’occident à l’orient : ce qui ne pourroit avoir 
lieu , ii la terre b n’étoit pas toujours fenfible- 
ment placée au centre du firmament, à égale 
difiance du levant B, du couchant A, du zénith 
6c du nâdir. 

111°. Si la terre d étoit fenfibîement plus près 
d’un pôle que de fautre; les peuples qui habi¬ 
tent la fphere oblique n’auroient pas l’équinoxe , 
le jour où le foleii fait fa révolution diurne 
réelle ou apparente dans le plan de l’équateur 
célefie, qui divife le ciel en deux hémifpheres 
égaux : puifque l’horifon de ces peuples ne cou¬ 
pant pas le cercle folaire par le centre, auroit 
nécefiairement une inégalité dans l’arc diurne 6g 
dans l’arc noélurne. Or il confie, 6c tout le 
monde fait que deux fois par an , on a l’équinoxe 
dans toute la terre, les deux jours où le cercle 
iolaire efi fenfibîement confondu avec l’équa¬ 
teur célefie (1314): donc la terre n’efi point fen- 
fiblement hors du plan de l’équateur célefie : 
donc la terre n’efi point fenfibîement plus près 
d’un pôle que de l’autre. 

Donc la terre a db, qui n’efi jamais fenfibîe- 
ment plus près ou plus loin du pôle aufiral que 
du pôle boréal, de la balance que du bélier, du 
zénith que du nadir, 6c ainfi de tous les autres 
points du firmament, efi toujours fenfibîement 
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placée au centre du firmament, C. Q. F. D. 
1354. Corollaire. Le diamètre de Vorbite ter- 

rejtre , d*environ 6 0 millions de Lieues 5 ejî comme 

un point .en comparaifon de la dijlance des étoiles : 

puifqu’en quelque point de Ion orbite adbea 

que la terre fe trouve placée dans fa révolution 
annuelle autour du foleil dans le plan de l’éclip¬ 
tique célefte, on obferve toujours les mêmes 
phénomènes par lefquels nous avons démontré 
qu’elle paroît toujours fenfiblement placée au 
centre du firmament, ffg. 40. ) 

1°. A plus forte raifon, le rayon de la terre 
ne fera-t-il que comme un point par rapport à 
la diflance des étoiles. D’où il réfulte opiQ^dans 
un angle mené de la terre à deux étoiles, on peut 

prendre indifféremment pour fommet de Vangle , ou 

Le centre de la terre , ou le point de la furface ter- 
rejlre qu occupe Vobservateur : puifque les deux 
côtés de cet angle , menés du centre ou de la fur- 
face de la terre , ne peuvent différer que d’une 
quantité égale au rayon terreflre ; quantité 
comme infiniment petite , par rapport à Fim- 
rnenfe diflance des étoiles les moins éloignées de 
la terre. ( 1340. ) 

ÏI°. Pendant que le foleil fait ou femble faire 
une révolution autour de la terre ; Vombre pro- 

jettée par un corps qu éclaire cet ajlre, a fenfible¬ 
ment les mêmes mouvements qu’auroit cette 
même ombre, fi le foleil étoit réellement à la 
diflance des étoiles : puifque l’étoile qui ce jour 
là fe trouve en conjonêlion avec le foleil, en 
iuppofant qu’elle fît fa révolution diurne dans le 
même teins précis que le foleil, donneroit fenfi¬ 
blement la même révolution à cette ombre. Ainfî, 
on peut à cet égard & relativement à la gnomo- 
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nique, regarder le foleil comme à une difiance 
infinie de la terre. 

Je dis que le foleil Si l’étoile en conjon&ion 
projetîeroient l’ombre d’un corps terreflre , au 
même, Lieu fenjiblement : car la différence ne peut 
être que de la grandeur de la parallaxe du foleil, 
parallaxe qui n’efl au plus que de 9 fécondés de 
degré dans l’horifon (1219); qui va en dimi¬ 
nuant jufqu’au zénith , où elle eft nulle (1215); 
Si qui fur une montre folaire plus ou moins 
grande , ne peut jamais être fenfible. (921. ) 

1355. PrcTBLÊME I. Trouver ou déterminer la 

hauteur du pôle vijîble, ( hg. 11. ) 

Solution. Nous avons vu ailleurs, com¬ 
ment on peut trouver à peu près le point du 
ciel autour duquel fe font les révolutions du fo~ 
leil, des planètes , des étoiles ( 1124). Il nous 
refie à faire voir comment on peut trouver Si 
déterminer la quantité dont ce point du ciel, 
qu’on nomme le pôle , efl élevé au-defiùs de 
l’horifon d’un lieu quelconque de la furface ter- 
reflre , en-deçà ou en-delà de l’équateur : car 
fous l’équateur , l’un & l’autre pôle efl dans le 
plan même de l’horifon. ( 1142.) 

1°. Soit f le lieu terreflre, où l’on cherche la 
hauteur du pôle R : ce lieu a pour zénith, le point 
S ; pour horifon, le cercle GTH ; pour méridien 
encore inconnu, le demi-cercle RNV. 

Parmi les étoiles de perpétuelle apparition , 
telles que celles de la grande ourfe ou de la petite 
ourfe , on en choifira line à volonté, par exem¬ 
ple , l’étoile a. Avec un quart de cercle aflro- 
nomique , perpendiculaire à l’horifon ( Math. 
421 ? 733 ),. on obfervera exaftement & la plus 
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grande 6c la plus petite élévation de l’étoile a 
au-deffus de l’horifon G, pendant une ou plu¬ 
sieurs révolutions diurnes : la plus petite hau¬ 
teur de l’étoile a au-deffus de l’horifon G, plus 
la moitié de l’excès de la plus grande hauteur fur 
la plus petite, fera la hauteur du pôle. Par exem¬ 
ple , foit la plus petite hauteur a G = 40 degrés ; 
la plus grande hauteur bG~ 50 degrés; la diffé¬ 
rence entre ces deux hauteurs de la même étoile 
au-deffus de l’horifon , eff = 10 degrés, dont la 
moitié eft 5 degrés ; ainü la hauteur du pôle fera 
40 -f- 5 degrés en R. 

II®. Comme l’étoile a décrit chaque jour un 
cercle autour de l’axe du monde, qui aboutit 
néceffairement aux deux pôles ; il eft clair que 
cette étoile paffe chaque jour 6c aiudeffus 6c au- 
deffous de çet axe : il eft clair que dans fa plus 
grande 6c dans fa plus petite élévation 5 elle eft 
dans le plan du méridien connu ou inconnu : il 
eft clair que dans fa plus petite élévation, elle 
eft autant au - deffous de l’axe 6c du pôle du 
monde, que dans fa plus grande élé vation elle eft 
au-deffus du même axe 6c du même pôle : il eft 
clair que on mene une ligne droite du point cl 

au point b, ou du point de la plus petite au point 
dç la plus grande élévation ; cette ligne fera un 
diamètre du cercle diurne que décrit cette 
étoile ; 6c que le milieu R de cette ligne , fera 
un point de l’axe du monde VTR, autour duquel 
fe font les révolutions diurnes de tout le ciel. 
Ce point R , ou un point indéfiniment plus 
éloigné dans la ligne TR , mais toujours élevé 
d'un même nombre de degrés 6c de minutes au- 
deffus de Thorifon G , fera donc le pôle du 
fiondç dont il fallait trouver 6c la pofition §£ 
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la hauteur précifes. Cette pofftion & cette hau¬ 
teur du pôle R au-deffus de l’horifon G, fera 
donc la plus petite hauteur , plus la moitié de la 
différence entre la plus grande & la plus petite 
hauteur de l’étoile obfervée, au-deffus de l’ho- 
rifon, 

III0. Un grand cercle dont le plan paffera par 
le centre de la terre T , par le zénith S , & par 
le pôle R, fera le méridien du lieu terrejlre f. Ce 
cercle coupe perpendiculairement Fhorifon 
G T H ; & le point d’interfe&ion G eff autant au- 
deffous du pôle vifible R , que le point d’inter- 
feclion H eff au-deffus du pôle invifible V. 

I V°. Le pôle boréal eff maintenant au voifi nage 
de l’étoile polaire P : il n’en eff éloigné au com¬ 
mencement de cette année 1772, que d’un degré 
54 minutes 44 fécondes, (fîg. 4. ) 

Mais la pofition du pôle boréal n’eff point per- 
févéramment la même à l’égard de cette étoile 
polaire P : puifqu’en conféquence de la grande 
révolution du ciel étoilé autour des pôles de 
l’écliptique (1131, 1365), la polaire P doit 
alternativement ou s’approcher ou s’éloigner du 
pôle du monde confidéré comme immobile. Cette 
polaire P s’approche maintenant de plus en plus 
du pôle boréal du monde ; & la quantité dont 
elle s’en approche a&uellement 5 eff de 20 fé¬ 
condés par an» 

Si on confidere le ciel étoilé comme immobile 9 
ainff qu’il l’eft en effet 6c en réalité ; ce fera le 
pôle mobile du monde , qui aftuellement s’approche 
de 20 fécondés par an, de la polaire P. Nous 
avons fuffifamment expliqué ailleurs 6c la caufe 
6c les effets du mouvement conique (7%. 7 ), qui 
affeéte perfévéramment & l’axe & les pôles dq 
la terre 6c du monde. ( 1327 6c 1348» ^ 
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1356. PROBLÈME II. Tracer une méridienne fur 
un plan horifontal. 

Solution. Une méridienne eft une ligne pa¬ 
rallèle à Phorifon , & renfermée dans toute fa 
longueur indéfinie , dans le plan du méridien 
(1118). On peut la tracer félon plufieurs mé¬ 
thodes : nous nous bornerons à en faire connoxtre 
deux. 

1357. Méthode!. Ayant trouvé le pôle 
vifible pendant la nuit , par le problème précé¬ 
dent : on laiffera l’inflrument agronomique dans 
la pofition qui le dirige & le fixe vers le pôle : 
après quoi il ne fera pas difficile de donner la 
même direéüon à la ligne qu’on veut mener fur 
un plan horifontal ; puifqu’il ne s’agira que de 
pofer fur ce plan horifontal un plan perpendi¬ 
culaire, qui ait la même direêiion que l’axe 
de l’inflrument agronomique dirigé vers le pôle. 
Les points oii le plan horifontal fera touché par 
le plan vertical, donneront une ligne méridienne 
fur ce plan horifontal. Ainfi, 

1°. Pour tracer une méridienne fur un plan hori¬ 
fontal ; aux deux bouts de l’axe de l’inflrument 
agronomique dirigé vers les deux pôles, fuf- 
pendez deux fils tendus chacun par un plomb 
terminé en pointe , & placez au-deffous le plan 
horifontal : les deux points du plan horifontal 5 
où aboutiffenî les deux fils tendus chacun par 
un plomb terminé en pointe , feront les deux 
extrémités de la méridienne à tracer : une ligne 
droite , menée d’un point à l’autre, fera cette 
méridienne. 

Les deux fils eux-mêmes feront dans le plan 
du méridien : puifqu’ils ont chacun leur direction 
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6c vers le zénith 6c vers le centre de la terre ; 
6c que le premier 6c le fécond fil font dans un 
plan dirigé vers les pôles du monde 6c vers le 
zénith 6c le nadir de ce lieu , ainfi que le méri¬ 
dien de ce lieu ( 1116 ). Ainfi , un rayon vifuel, 
auquel un fil cache l’autre, a fa direélion dans 
le plan du méridien ; 6c tous les corps placés 
dans un plan indéfini qui pafife par la diredion 
de ces deux fils, font dans le plan du méridien. 
Cette méthode apprend donc à trouver & la mé¬ 
ridienne & U méridien d'un lieu quelconque, 

11°. Vers l’extrémité de cette ligne méridienne, 
du côté du midi, élevez fur le plan horifontai, 
un fiyle perpendiculaire , cylindrique 6c fort 
mince : ce fiyle fera dans le plan du méridien ; 
& quand fon ombre couvrira précifément la 
ligne méridienne , il fera midi précis : puifqu’a- 
lors le centre du foleil fera précifément dans le 
plan du méridien. 

Si du fommet de ce fiyle perpendiculaire on 
abailTe fur la méridienne indéfiniment prolongée 
du côté du midi, une ligne droite qui faite fur le 
plan parfaitement horifontai un angle égal à 
l’angle intercepté entre le pôle 6c l’horifon , ou 
un angle égal à la hauteur du pôle ; cette ligne 
droite, indéfiniment prolongée de part 6c d’autre, 
fera parallèle à l’axe du monde : elle fe confon¬ 
dra fenfibiement dans le ciel avec l’axe du 
monde ( 1354); 6c pendantJ.a révolution réelle 
ou apparente du foleil autour de la terre, elle 
projettera une ombre toujours parallèle à celle 
que projetteroit l’axe même du monde : ce fera 
le fiyle d'une montre fiolaire horifiontale, 

111°. Si à un plan vertical , tel que la façade 
ou le mur quelconque d’une maifon, on fixe 

* y 
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immobilement une baguette, cylindrique de fer, pa¬ 
rallèlement à la ligne oblique du ffyle dont on 
vient de parler, ou parallèlement à Taxe de l’inf- 
trument aftronomique dirigé vers le pôle ; l’om¬ 
bre de cette baguette , pendant la révolution 
folaire, aura les mêmes révolutions qu’auroit 
l’axe même de la terre : elle fera toujours fenff- 
blement, ainff que l’axe même de la terre 6c du 
monde, dans le plan de tous les méridiens qu’oc¬ 
cupe fucceffivement le centre du foleil. Cette 
baguette pourra donc être propre à marquer les 
différentes heures fur le plan auquel elle eff fixée, 
fur le mur dirigé indifféremment ou vers le 
midi ou vers l’orient ou vers l’occident. 

Comme on n’a pas toujours 6c par-tout des 
inffruments affronomiques propres à faire trou¬ 
ver 6c la méridienne 6c le méridien d’un lieu r 
par la méthode que nous donnons ici ; 6c qu’on 
a prefque toujours 6c par-tout befoin d’une mé¬ 
ridienne , foit pour régler les montres 6c les 
pendules, foit pour connoître les principaux 
afpeéls du ciel ; il eff à propos de donner fur ce 
même objet, une fécondé méthode , qui foit in¬ 
dépendante du fecours de ces inffruments aftro- 
nomiques. 

1358. Méthode II. Si le plan fur lequel on 
veut tracer une méridienne , eff un ffmple cadran 
folaire, de marbre ou d’ardoife ou de métal; on 
tracera fur ce cadran, avec un compas, deux 
ou trois circonférences concentriques ; 6c on 
élevera, au centre commun de toutes ces cir¬ 
conférences, un ffyle perpendiculaire au cadran. 
On donnera enfuite à ce cadran une pofftion 
horifontale ; 6c on s’affurera de cette pofftion 
par le moyen de la ligne d’à-plomb ou du ni¬ 
veau. ( Math, 532 y 422.) 
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1°. Le Jlyle vertical du cadran efl tout entier 
dans le plan du méridien : puifqu’il a fa direction 

vers le zénith & vers le centre de la terre. 
Donc l’ombre de ce cadran fera aufïi toute en¬ 
tière dans le plan du méridien , quand le centre 
du foleil , foit en été, foit en hiver, fera dans 
le plan de ce cercle ; puifque l’ombre d’un corps 
efi toujours dans un plan qui paffe & par le 
point rayonnant & par le corps qui intercepte 
îa lumière du point rayonnant. L’ombre que 
donnera ce Jlyle vertical à midi, fera dans fa plus 
grande longueur au folflice d’hiver, oii le foleiî 
s’élève le moins fur l’horifon ; & dans fa plus 
petite longueur au folftice d’été, où le foleil s’é¬ 
lève le plus fur l’horifon : de iorte que la lon¬ 
gueur de cette ombre à midi, peut marquer à 
peu près le tems des folftices. 

11°. L’ombre de ce Jlyle vertical fera dirigée le 
matin vers le couchant ; & le foir vers le levant ; 
&L dans le tems des folflices , où le foleil ne 
change point fenfiblement de déclinaifon (13 20), 
ces ombres du matin &c du foir feront d’égale 
longueur, quand le foleil fera également éloigné 
du méridien , ou à égale hauteur au deffus de 
l’horifon vers le levant & vers le couchant. Si 
donc, au tems des folftices , du folftice d’été , 
par exemple , un jour avant ou un jour après, 
on obferve la longueur des ombres le matin fur 
les neuf ou dix heures , &: le foir fur les deux 
ou trois heures , on pourra aifément trouver la 
méridienne cherchée. (Jzg, 43.) 

Car, que l’on obferve le matin, les points ou 
l’extrémité de l’ombre toujours décroiffanîe 
aboutit fucceffivement fur les différentes circon¬ 
férences concentriques ; & que l’on marque ces 

v 
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points. Le foir, on obfervera de même les points 
oîi l’extrémité de l’ombre toujours croifTante 
aboutit fur les mêmes circonférences concen¬ 
triques ; & on marquera exactement ces points. 
Après quoi on divifera en deux parties égales, 
l’arc intercepté entre les deux points aa^bb , 
cc9 marqués par l’extrémité de l’ombre fur cha¬ 
que circonférence concentrique; & la ligne MS, 
menée du point de divilion au pied du flyle, qui 
efl le centre commun de toutes ces circonfé¬ 
rences , fera la méridienne qu’il falloit trouver. 
On ne prend fur le cadran , plufieurs circonfé¬ 
rences concentriques , que pour mieux s’alïurer 
de l’exaélitude de la méridienne à tracer. 

111°. Il efl clair que û trois heures avant midi, 
par exemple, l’ombre du flyle S aboutit en a du 
côté du couchant ; Fombre du même flyle abou¬ 
tira en a du côté du levant, trois heures après 
midi : puifque dans ces deux polirions le foleil 
fera également éloigné du méridien, également 
éloigné de i’horifon vers l’orient &c vers l’oc¬ 
cident. Ainli le milieu M de l’arc aWla fera dans 
le plan du méridien, aulîi bien que le flyle St 
donc, puifque le cadran efl parallèle à l’horifon, 
la ligne MS fera une ligne méridienne. 

1359. PROBLÈME III. Mefurer la hauteur méri- 
dienne du foleil, par le moyen d'un grand gnomon• 
(fig. 46.) 

Solution I. Soit AB un grand gnomon, c’eft- 
à»dire, un grand flyle de plufieurs toiles de hau¬ 
teur, élevé perpendiculairement à l’horifon, du 
moins du côté du nord. Soit aulîi BCD une ligne 
méridienne, menée du pied du gnomon parallè¬ 
lement à l’horifon, & dans le plan du méridien 
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vers le nord. Soit encore VZ un arc- du méri¬ 
dien; & Z ou ^ j le zénith du gnomon. 

1°. Il efl clair que ce gnomon efl dans le plan 
du méridien dans toute fa hauteur AB ; que 
quand le centre du foleil S, pendant fon appa¬ 
rente révolution diurne, fera dans le plan du 
méridien, l’ombre de ce gnomon fera auffi dans 
le plan du méridien, & par conféquent dans la 
méridienne BD. 

Comme l’extrémité de l’ombre efl toujours 
difficile à faifir avec précifion, on placera à l’ex¬ 
trémité du gnomon, une grande plaque de fer- 
blanc, plane & perpendiculaire au plan du mé¬ 
ridien, au milieu de laquelle fe trouvera un trou 
circulaire de quelques lignes de diamètre ; & la 
hauteur du gnomon AB fe comptera du milieu 
de ce trou. Cette ouverture circulaire, dirigée 

i vers le foleil dans le méridien, donnera fur la 
méridienne BD un petit cercle lumineux dont 
le centre C fera l’extrémité de l’ombre BC du 
gnomon. 

11°. Avec un infiniment exaélement divifé en 
. degrés , en minutes & en fécondés, on mefurera 

foigneufement l’angle ACB : après quoi, dans le 
: triangle ABC, on connoitra l’angle B, qui efl 
; droit ; l’angle C, qu’on vient de mefurer ; 

l’angle A, qui efl le fupplément à deux angles 
; droits. 

IIP. Abflraélion faite de la parallaxe &c de 
i la réfra&ion aflronomique dont il faudra tenir 
; compte à part ; l’angle BAC connu efl égal à 
! l’angle VA{ oppofé au fommet. Or l’angle V A { 

mefure la diflance du foleil au zénith Z : donc 
I l’angle égal &c connu BAC, mefure auffi la di£» 
i tance du foleil au zénith Z ou 
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IV0. La hauteur méridienne du foleil eft tou¬ 
jours égale à 90 degrés, moins l’arc VZ, inter¬ 
cepté entre le zénith le vrai lieu optique du 
foleil : donc, en connoiffant la valeur de l’arc 
plus ou moins grand VZ, ou la valeur de l’angle 
plus ou moins grand V AZ, on connoîtra la hau¬ 
teur méridienne du foleil, qu’il falloit trouver. 

1360. Solution IL On peut auffi réfoudre 
le même problème par le fini pie rapport de la 
longueur de l’ombre horifontale, à la hauteur 
perpendiculaire du ftyle, en faifant cette ana¬ 
logie : la longueur de l’ombre BC, eft à la hau¬ 
teur du gnomon B A ; comme le ftnus total, eft 
à la tangente de la hauteur du foleil au-deftiis 
de l’horifon. Les trois premiers termes connus 
donnent le quatrième inconnu, qui exprime la 
hauteur méridienne du foleil. 

Il eft évident que les deux triangles CAB & 
CTH font femblables ; étant formés l’un & l’au¬ 
tre par la ligne horifontale, par une perpendi¬ 
culaire à cette ligne horifontale, & par un même 
rayon folaire CÂST. Donc CB . ÂB : : CH. TH 
(Math. 403). Il eft évident de même pour 
la même raifon, que c B . AB : : CH . t H. Dans 
ces deux proportions, on connoît les trois pre¬ 
miers termes, qui font la longueur variable de 
l’ombre qu’on mefure, la hauteur confiante du 
gnomon, la grandeur confiante du ftnus total 
[Math. 646) : ces trois premiers termes connus 1 
donnent le quatrième terme inconnu, qui eft la ' 
grandeur variable de la tangente. Cette tangente 
croît dans la même proportion que l’ombre di¬ 
minue ; & réciproquement : ce qui donne tou¬ 
jours un produit égal au produit des deux 
moyens confiants. 
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Si on a des tables des tangentes, on cherchera 
dans ces tables à quel angle appartient la tan¬ 
gente trouvée ; ëc cet angle fera l’angle de la 
hauteur du foleil dans le méridien, au-déffus 
de l’horifon. Par exemple, h ayant fuppofé le 
finus total de 100000 parties, la tangente trou¬ 
vée efl de 97586 parties ; on verra que cette 
tangente répond à un angle de 44 degrés &£ i& 
minutes, qui fera l’angle de la hauteur du fo¬ 
leil, ou l’angle intercepté par un arc du méri¬ 
dien pris entre le foleil & Phorifon. Si on n’a 
pas des tables-des tangentes, on cherchera cet 
angle par la méthode précédente. 

La Gnomoniqve. 

1361. Définition. La gnomonique efl: la 
fcience qui apprend à mefurer Sc à divifer le 
tems, par le moyen de l’ombre d’un ftyle ou 
d’un gnomon parallèle à l’axe de la terre & du 
monde, & toujours perpendiculaire au plan de 
l’équateur. Cette fcience eft fondée fur la théo- 

I rie de l’ombre toujours dirigée à Poppofite du 
1 corps lumineux & du corps opaque qui inter- 
\ cepte les rayons du corps lumineux. De 
jlyie qui marque Us heures. 

1362. Explication. Le foleil parcourt ou 
femble parcourir chaque jour, d’orient en oc¬ 
cident , dans le firmament, un cercle fenfiblement 

; parallèle à l’équateur perpendiculaire à l’axe 
du monde. Cet axe du monde enfile fenfiblement 
le centre de tous les cercles diurnes décrits par 
le foleil, pendant toute l’année; &C les rayons 

*.de ces cercles folaires, plus ou moins grands 
jen apparence, font tous des quantités infini- 
îment grandes en comparaifon du rayon de la 

Tome IK* Ce 
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terre. Sur ces principes, connus Ôc avoués de 
tout le monde, 

1°. La circonférence d’un cercle diurne quel¬ 
conque, étant divilee en 360 degrés, & étant 
parcourue uniformément par le foleil en 24 
heures ; il eft clair que le foleil parcourt ou 
femble parcourir dans cette circonférence ,15 
degrés par heure ; un degré en 4 minutes de 
tems ; une minute de degré, en 4 fécondés de 
tems. 

11°. Si on conçoit l’axe du monde , comme un 
grand cylindre opaque, terminé aux deux pôles 
céleftes, & enfilant le centre de la terre ; il eft 
clair que ce cylindre doit projetter une ombre 
qui fera toujours à l’oppofite du foleil, mais 
dans le plan du même méridien 011 fe trouve 
fuccefïivement le foleil pendant fa révolution 
diurne autour de la terre. L’ombre de ce cylin¬ 
dre , indéfiniment prolongée, parcourra donc 15 
degrés par heure, un degré en 4 minutes de 
tems, dans la partie du firmament oppofée à 
celle oii fe trouve le foleil. 

HI°. Si la terre étoit tranfparente, l’ombre de 
fon axe opaque feroit fur fa furface, la même 
révolution de 15 degrés par heure, d’un degre 
en 4 minutes, que nous venons d’obferver dans 
le firmament : puifque la furface de la terre & la 
furface du firmament, font deux furfaces de 
fpheres fenfiblement concentriques. (1353.) 

IV°. Comme le rayon de la terre eft une 
quantité nulle par rapport au rayon du firma¬ 
ment ( 1354) ; h on fuppofe fur la furface de la 
terre, un globe de verre d’un ou deux pieds de : 
diamètre, traverfé par un axe opaque & parai- ■ 
Me à l’axe de la terre & du monde ; l’ombre de 
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ce petit axe opérera fur la furface de l'on petit 
globe, les mêmes divifions qu’opere l’axe de la 
terre & du monde fur la furface de la terre &£ 
fur la furface du firmament : elle parcourra donc, 
comme le foleil, 15 degrés par heure , un degré 
en 4 minutes, fur la partie de la furface du petit 
globe oppofée à celle fur laquelle tombent les 
rayons du foleil. . 

y°. Si fur l’équateur de ce petit globe de 
Verre, en partant du méridien, on fait une exaéle 

1 divifion de ï 5 en 15 degrés ; & que des pôles dit 
même petit globe, on mene des lignes circulaires 
à chaque point de divifion ; l’axe de ce petit f;lobe fera un flyle qui marquera les heures dans 
a plus grande précilion ; & la partie inférieure 

: de la furface de ce même globe, divifée & fub* 
divifée en parties égales, fera une très-exaétè 

; montre folaire. 

i 

II 
ai 
|ii 

iiV 

il 1 
,1 
4 

VI°. Si ce globe de verre refiant le même 
& confervant toujours la même pofition, on 
reçoit fur un plan fixe quelconque les ombres 
que fon axe projette fur chaque divifion de fà 
furface inférieure ; ces ombres, prolongées hors 
du globe &c tracées en lignes indéfinies fur le 
plan, donneront fur ce plan un cadran folaire 
qui divifera encore en tems égaux la révolution 
diurne du foleil au-deffus de l’horifon* 

Cette théorie préfente , comme on voit, une 
méthode générale pour conjlruire des cadrans fol aires 
fur un plan quelconque, horifontaî, vertical9 
équinoxial, déclinant. Toute la difficulté con¬ 
fiée uniquement, à donner à t’axe qui doit fer vit 
de flyle, une direélion vers le pôle vifible : ce 
que l’on peut faire aifez aifément, en traçant 
iuie méridienne fur ufi plan horifontaî ; & en 
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donnant à Taxe du globe en queflion, une incii- 
naifon fur le plan horifontal égale à la hauteur 
du pôle dans le plan du méridien (1357)- Par 
exemple, fi le pôle vifible eft élevé de 46 de¬ 
grés & demi au-delTus de l’horifon, il faut que 
l’axe du globe, placé dans le plan du méridien, 
faffe fur le plan horifontal, un angle de 46 de¬ 
grés & demi. 

VII°. Si l’axe du même globe reliant le même 
& dans fa même pofition parallèle à l’axe de la 
terre & du monde, le globe de verre vient à 
s’évanouir ; l’ombre de l’axe aura les mêmes ré¬ 
volutions qu’auparavant, & fera projettée de 
même fur différents points des furfaces quelcon¬ 
ques qu’elle rencontrera. Il ne s’agira donc que 
d’efpacer ces ombres, relativement à la pofition 
des furfaces fur lefqueiles elles font reçues, hors 
du globe de verre qui s’efl évanoui, & fur la 
furface duquel elles opéroient des dividons égales 
en tems égaux. Delà l’origine des cadrans folaires 
quelconques : delà une méthode fimple & facile, 
pour conflruire des cadrans folaires fur une fur- 
face quelconque, par le moyen d’un globe arti¬ 
ficiel de deux ou trois pieds de diamètre, com- 
pofé uniquement, & d’un équateur divifé en par¬ 
ties égales dans fa circonférence, d’un axe pa¬ 
rallèle à l’axe de la terre & du monde. 

1363. Remarque. D’après ces mêmes prin¬ 
cipes, on peut conflruire en cette maniéré une , 
montre, folaire Jingulicre , dont Kirker a donné la 
première idée ; mais dont nous allons donner 
une théorie toute différente de celle de Kirker. 

0%-44-) 
1°. Sur un mur librement expofé aux rayons 

du foleil, choififfez à volonté un point fixe A; 
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6c élevez au-deffus de ce point, une grande pla¬ 
que de tôle ou de fer-blanc GBHD, dont le plan 
fafie fur ce mur un angle égal à celui que feroit 
fur le même mur l’axe de la terre 6c du monde 2 
après quoi, fur cette plaque oblique à l’horifon , 
tracez du nord au midi, une ligne MN ou BD ou 
GH ou EF, parallèle à Taxe du monde (1357). 
Cette ligne EF, par exemple, fera comme, la 
direclrice de toute la montre à confiruire. 

11°. Ayez une réglé mobile mm, nn y rr, qui 
aboutifie de la partie fupérieure à la partie in¬ 
férieure de cette plaque ; qui déborde de part 
6c d’autre, 6c qui puiffe être fixée à la plaque 
par le moyen de deux vis, félon différentes di¬ 
rections BD, MN , GH ; félon que le mur fera 
dirigé vers le midi, ou vers le levant, eu vers 
le couchant. Ayez aufli , à votre voifinage, une 
montre folaire, préexifiante 6c exacfe ; 6c dans 
un beau jour quelconque, quand la montre fo- 
Jaire marquera 8 heures du matin, par exem¬ 
ple , difpofez la réglé fur la plaque à laquelle 
elle efi mobilement fixée ; en telle forte que la 
réglé mm étant parallèle à la direéfrice EF, les, 

1 extrémités m 6c m de l’ombre de la réglé, don- 
i nent fur le mur une ligne droite qui p a fier a 
| par le point A. 

Il efi clair qu’à huit heures du matin, le 
; centre du foleil efi dans un méridien dont le 
; plan pafîe fenfiblement par le point A (1354); 
\ 6c que pendant toute l’année, le centre du fo- 
1 ieil, à huit heures dit matin, efi dans le plan 
fj du même méridien , foit plus au midi, foit plus 
j au nord. Ainfi, en traçant fur la plaque, une 
< grande ligne mm, parallèle à la réglé, 6c en fai¬ 

sant une incifion d’environ une ligne 6c demie de 
C c iij 



4C6 Théorie du Ciel, 

large à la plaque dans toute la longueur de 
cette ligne mm, on ouvrira à la lumière du fo* 
leil, un palïage pour fe porter fur le point A, 
à huit heures du matin, pendant toute l’année. 
Cette trace de lumière s’éloignera du point A, 
en allant vers l’orient, à mefure que le foleii 
avancera vers le méridien & vers l’occident. 

111°. Quand la montre folaire préexiüante 
marquera midi, les deux extrémités de la réglé 
mobile, placée dans la direélion EF, donneront 
fur le mur une ombre E A F, qui paffera par 
le point A, lequel fe trouve & fe trouvera 
toute l’année dans le plan du méridien, Âinfi, 
en traçant fur la plaque une grande ligne EF, 
& en failant une incifion dans toute cette ligne, 
on donnera paffage à une ligne lumineufe, qui 
à midi couvrira le point A pendant toute l’an¬ 
née ; & qui avant & après midi, fe portera à 
l’occident & à l’orient du point A. 

IV°. Quand la montre folaire marquera trois 
he lires du foir, on conduira la réglé mobile en 
rr ou en ss, parallèlement à la direélrice EF; 
en telle forte que les deux extrémités faillantes 
de la réglé donnent une ombre qui paffe par le 
point A. Il eft clair qu’à trois heures du foir, le 
foleii eft dans le plan d’un méridien qui'paffe 
fenliblement par le point A ; & qu’une incifion 
rr ou J* faite fur la plaque, donnera palfage à 
une ligne lumineufe qui fe portera toujours fur 
le point A , quand le centre du foleii atteindra 
ce même méridien à trois heures du foir, plus 
au nord ou plus au midi. 

V°. On fera de la même maniéré les autres 
divilions & les autres incifons nn,vv^ fur la 
même plaque ; en prenant toujours pour guide 
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les heures marquées par la montre folaire préexif- 
tante, quifert déréglé & qui doit être parfaite¬ 
ment exafàe. Après quoi, on marquera au haut 
ou au bas de la tôle , en mm EF, rr, ss ^ 
vv, les heures qui conviennent à chaque divi- 
fion ; & on découpera les points de la tôle où 
les heures font marquées , afin qu’elles puiffent 
fe tracer en points lumineux fur le mur. Un 
ange , ou un génie , peint fur le mur & fous la 
tôle , marquera par le bout de fon doigt terminé 
au point A, V heurepréfente, qu’il fera difiinguer 
des autres heures également tracées fur le mur & 
dans l’ombre en traits mobiles de lumière , mais 
toutes placées hors du point A. 

PARAGRAPHE SECOND. 

Figure de la Terre, 
1364. Assee 

rîque. ( fig. 11. 

Démonstration. 1°. Portons nos regards fur 
la furface de la terre , d’occident en orient, ou 
d’orient en occident. Si la terre étoit plane, il 
eft évident que le même afire fe leveroit & 
fe coucheroit au même infiant, pour tous les 
peuples qui habitent la même furface : puifqu’iin 
point rayonnant , dont rien n’intercepte les 
rayons, ne peut éclairer quelques points d’une 
furface plane, fans éclairer en même rems tous 
les autres points de cette même furface. Or il 
confie que le contraire arrive : car tout le monde 
fait que le ioleil , par exemple, fe îeve & fe 
couche plutôt à Confiantinople qu’à Paris ; que 

Ce iv 

.TION. La terre ef fenfihlementfpki- 
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quand il eil midi à Paris , on ne compte que 
onze heures dans un lieu plus occidental de i5 
degrés; 6c que Pon compte déjà une heure, dans 
un lieu plus oriental de 15 degrés ; 6c ainfi du 
réfie. ( 1362.) 

11°. Obfervons maintenant la terre du midi 
au nord , ou du nord au midi : la même figure 
courbe 6c fenfiblement fphérique s’y fait apper- 
cevoir. Car à mefure que l’on avance fur un 
même méridien terreflre, du midi vers le nord 
ou du nord vers le midi ; on voit le pôle vers 
lequel on tend s’élever , 6c le pôle oppofé s’a- 
baifTer : ce qui évidemment n’auroit point lieu, 
fi la terre étoit plane , fi la terre n’étoit pas fen¬ 
fiblement fphérique. 

IIP. Cette même fphéricité de la terre fe fait 
fentir d’une maniéré bien frappante , fur la mer. 
Qu’un vaiffeau parti de Londres ou de Brefl* 
s’avance au vafte fein de l’océan , ou parallèle¬ 
ment à l’équateur ou parallèlement au méri¬ 
dien. Un obfervateur placé fur ce vaiffeau, en 
faifant le tour du monde, apperçoit au loin les 
montagnes des contrées ou il aborde fucceffive- 
ment, avant d’en apperçevoir les plaines 6c les 
ports ; 6c les habitants de ces contrées, qui des 
bords de leur rivage obfervent au loin la fur- 
face de leurs mers , découvrent les mâts 6c les 
voiles du vaiffeau qui tend vers leurs côtes , 
avant d’en voir la çarcaffe encore cachée der¬ 
rière la convexité des eaux : ce qui évidem¬ 
ment ne pourrait avoir lieu, fi la terre n’étoit 
pas fènfiblçment fphérique. Par exemple , un 
œil placé en B ne peut voir un objet placé en 
k : parce qu’entre le point B 6c le point k, fe 
trouve une çminençe ou un renflement/de terre 
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ou d’eaü, qui empêche les rayons réfléchis par 
le point k, de fe porter en B. 

IV°. Les montagnes dont la terre efi hériffée 
ne détruifent point la fphéricité fenfible de fa 
figure : foit parce que les inégalités qu’elles y 
caufent, n’occupent qu’une très-petite portion 
de fa furface folide & liquide ; foit parce que ces 
inégalités , vues d’un certain éloignement, de¬ 
viennent prefqu’infenfibles à l’œil, & qu’elles 
font toujours fenliblement milles en comparai- 
fon de la maffe entière à laquelle elles font adhé¬ 
rentes. Car la hauteur des montagnes les plus 
élevées au-defïus du niveau de la mer , & qui 
font en fort petit nombre ? eft à peine la deux 
millième partie du diamètre de la terre ; & la 
hauteur du commun des montagnes remar¬ 
quables , n’ell qu’environ la dix millième ou la 
quinze millième partie de ce même diamètre» 
C49S, 1063, IX°.), 

De tout cela il réfuite que la terre eft réelle¬ 
ment ou un vrai globe, ou un corps dont la 
figure envifagée en grand ne s’éloigne point fen- 
fiblement de la figure d’un globe. C. Q. F. D. 

1365. Remarque. Quoique la terre foit réel¬ 
lement un peu applatie vers les pôles &: un peu 
renflée vers l’équateur, comme nous le ferons 
voir bientôt ; nous allons la confidérer ici comme 
un vrai globe , comme parfaitement fphérique ; 
telle qu’elle fe montrerait à nos regards, étant 
vue d’un certain éloignement , par exemple , 
d’un point placé à la diflance de la lune 5 ou à la 
moitié ou au quart de cette diflance : nous ferons 
voir enfuite pourquoi & comment il faut reéli- 

! fier cette fiippofition» 
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Dimensions du méridien terrestrea 

13 66. Problème. Mefurer la circonférence dlun 
méridien terrejlre. ( fig. 11. ) 

Solution. Soit MT N, l’équateur célefte; 
R & V, les deux pôles célefles ; RNVM , un 
méridien célefle, correfpondant au méridien 
terreflre BCDÀ qu’il faut mefurer. 

1°. Il confie par les obfervations faites dans 
toutes les contrées du monde, que les corps ter- 
reflres gravitent toujours 8c par-tout vers le 
centre de la terre ; 8c que la ligne de leur gravi¬ 
tation efl toujours 8c par-tout perpendiculaire 
au point de la furface terreflre qu’elle atteint , 
& à l’horifon fenfible 8c agronomique de ce 
point de la furface terreflre : que cette ligne de 
gravitation, indéfiniment prolongée dans le ciel 9 
donne les différents zéniths de tous les points de 
la furface de la terre ; zéniths toujours 8c par¬ 
tout éloignés de 90 degrés de l’horifon fenfible 
8c agronomique. De cette ohfervation, qu’on 
doit regarder comme un axiome fondamental 
dans la matière préfente, il réfulte que l’homme A 
a fon zénith enM; l’homme B, en R; l’homme 
C, en N ; l’homme D, en V : que fi l’homme C 
paffe de CenA, il aura pour zénith le point X ; 
que s’il paffe en/, il aura pour zénith le point S ; 
que s’il paffe en B , il aura pour zénith le point 
R ; 8c ainfi du refie , quelle que foit fa route, du 
midi au nord ou du nord au midi, du levant au 
couchant ou du couchant au levant. 

11°. La terre étant fuppofée fphérique, il eff 
évident que le méridien terreflre^ ABCD 8c le 
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méridien célefie MRNV , font deux circonfé¬ 
rences concentriques , dont les arcs quelconques 
fk & SX, interceptés entre les mêmes rayons 
TS & TX, font femblables. Donc fi Parc célefie 
SX efi: d’un degré, Tare tertefire femblable fk 
fera aufii d’un degré : donc fi l’arc célefie SX efi: 
la trois-cent-foixantieme partie du méridien cé¬ 
lefie , l’arc terrefire fk fera aufii la trois-cent- 
foixantieme partie du méridien terrefire A BCD A: 
donc fi l’arc fk efi de 25 lieues , par exemple , 
tout le méridien terrefire ABCDA contiendra 
360 fois 25 lieues. Il ne s’agit donc ici que de 
mefurer avec précifion , l’efpace fk-9 intercepté 
entre deux rayons qui embraffent un degré du 
méridien célefie. 

111°. Comme le zénith s’approche fans ceffe 
du pôle, à mefure qu’on avance fur un même 
méridien terrefire, en s’éloignant de l’équateur ; 
fi de k je paffe en/, mon zénith aura pafie de 
X en S ; par l’axiome dont nous venons de parler. 
Soient donc k &/, deux fiations fur le même 
méridien terrefire, par exemple, Paris & Amiens, 
ou un lieu quelconque au nord ou au midi de 
Paris fous le même méridien célefie qu’il efi fa¬ 
cile de trouver. ( 1357-) 

Avec un quart de cercle exaRemenî divifé en 
degrés, en minutes & en fécondés (Aîath.421), 
je mefure en k la hauteur du pôle R ( 1355): 
fuppofons que l’arc RX , qui mefure la difiaace 
du pôle à mon zénith , fait de 42 degrés. l’a¬ 
vance enfuiîe de k en/, fur le même méridien, 
du midi au nord ; & avec le même infiniment 
je mefure encore en/, la hauteur du pôle R: 
fuppofons que l’arc RS , qui mefure la difiance 
du pôle à mon nouveau zénith3 fait de 41 degrés. 
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Ï1 efl clair que dans le triangle STX, les arcs 
femblables SX & fk font chacun d’un degré. 

IV°. Je mefure la perche à la main, ou par 
le fecours de la trigonométrie , l’efpace fk, in¬ 
tercepté entre les deux Hâtions dont les zéniths 
interceptent précifement un degré du méridien 
célefle ; & î’efpace trouvé efl la trois-cent-foixan- 
tieme partie du méridien À B C D A. Si l’ef¬ 
pace fk efl exactement mefuré , fl l’arc célefle 
SX efl pris avec précifion, fi la furface de la 
terre efl parfaitement fphérique ; il efl évident 
que j’aurai la longueur de toute la circonférence 
du méridien terreflre, avec la même exactitude 
& la même préciflon, que la diflance interceptée 
entre les deux Hâtions : piiifque cette diHance 
eH exactement & précifément la trois-cent-foi- 
xantieme partie de la circonférence à mefurer. 

1367. Remarque. Par cette méthode, qui 
efl fort Ample en apparence , & qui ne laifle pas 
de renfermer bien des difficultés dans la prati¬ 
que, on a trouvé qu 'un degré du méridien, entre P a- 

ris&Amiens , renferme environ 5yoyi toifes; ce qui 
donneroit pour toute la circonférence du méri¬ 
dien terreflre , 57072x360 toifes, ou 20 545 920 
toifes, qui font à peu près 8984 lieues com¬ 
munes de France. 

Je dis environ 57072 toifes : car ce même dégré 
du méridien terreflre , entre Paris & Amiens, 
ayant été mefuré fucceffivement par les plus 
célébrés géomètres & aflronomes , les réfultats 
de ces mefures ne fe font pas trouvés en tout 
parfaitement les mêmes. Selon les mefures de 
M. Picard , l’arc kf d’un degré, entre Paris & 
Amiens , efl de 57060 toifes : félon les mefures 
de M, de Maupertuis* fondées en partie fur; 
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celles cle M. Picard, ce même arc efl de 57183 
toifes : félon les mefures de M. CafTini, l’arc 
moyen d’un degré du méridien en France , efl 
de 57061 toifes. M. de Lalande, dans fon excel¬ 
lent traité d’affronomie, fixe ce même degré du 
méridien entre Paris & Amiens * à 57072, toifes^ 
& c’eff la mefure que nous adoptons. 

On ne doit pas être furpris qu’il fe trouve 
toujours quelques petites différences entre les 
réfultats des mefures géométriques. Car tout le 
monde fait que les mefures géométriques font 
toujours fondées fur les mefures phyfiques, dans 
lefquelles il eft impoffible d’atteindre toujours 
la rigoureufe précifion. Par exemple, fi dix ou 
douze perfonnes mefurent féparément une éten¬ 
due de 40 ou 50 toifes fur le terrein le plus 
folide êc le plus uni ; il arrivera toujours que 

! leurs mefures, prifes avec le plus grand foin , 
1 différeront de quelques lignes. Ces petites diffé- 
i rences , répandues proportionnellement fur une 
! très-grande étendue , donneront à la fin des ré¬ 

fultats qui différeront de quelques toifes, mais 
« qui doivent être cenfés équivalemment les mêmes 
\ dans la réalité. Pour corriger, autant qu’il efl 

pofiible, ces erreurs inévitables, on prend une 
mefure moyenne entre les plus grands & les 
plus petits réfultats ; comme a fait fans doute 3 

i dans le cas préfent, M. de Lalande. 

Inégalité des degrés du méridien, terrcjire. 

1368. Observation. Les degrés du méridien 
ierrejlrc ne font pas de même longueur dans toute 
la terre : cette longueur va en croiffant infenfi- 
fclement d’un degré à l’autre* depuis l’équateur 
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jufqùaux pôles de la terre : ce qui prouve , 
comme nous le ferons voir bientôt , que la terre , 
quoique fenfiblement fphérique , efl réellement 
un peu applatie vers les pôles, 6c un peu renflée 
vers l’équateur. 

Nous avons fix différents degrés du méridien 
terreflre, mefurés géométriquement par les plus 
habiles agronomes de notre fiecle. Voici , d’après 
M. de Lalande, les mefures de ces différents de¬ 
grés, les lieux 6c les latitudes où ces mefures ont 
été prifes, 6c les noms des hommes célébrés par 
lefquels ces degrés ont été mefurés : 

1°. Au Pérou, entre Cotchefqui 6c Tarqui, 
par MM. Bouguer 6c de la Condamine. Leurs 
deux obfervatoires, dont l’un étoit précifément 
fous l’équateur 6c fans aucune latitude, embraf» 
foient une étendue de 176950 toifes, ou d’en¬ 
viron 80 lieues, fur le même méridien terreflre. 
Le premier degré du méridien, en allant de l’é¬ 
quateur vers le pôle auftral, fut trouvé de 56750 
toifes. 

11°. Au Cap de Bonne-Efpérance, au-delà de 
Féquateur , entre lé Cap 6c Klipfonteyn, à 33 
degrés 6c 18 minutes de latitude auflrale, par 
M. l’abbé de la Caille. Les deux Rations ex¬ 
trêmes de cette obfervation, embraffoient une 
étendue de 69669 toifes, fur le même méridien 
terreflre ; 6c le degré de ce méridien, à cette la¬ 
titude, fut trouvé de 57037 toifes. 

1ÏI°. En Italie, entre Rome 6c Rimini, à 43 
de grés de latitude boréale, par les PP. Bofcovik 
& Maire : là le degré du méridien fut trouvé de 
56979 toifes. 
. IV°. Au midi de la France, à 45 degrés de la¬ 
titude , par MM. de la Caille & Thuri : là le 
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degré du méridien terreffre eff de 57028 toiles. 
V°. Au nord de la France, entre Paris & 

Amiens, à 49 degrés & 23 minutes de latitude, 
par MM. Picard, de Maupertuis, &c : là le de¬ 
gré du méridien terreffre eff de 57072 toifes. 

( 1 S6?. ) 
Vl°. En Lapponie, fous le cercle polaire, 

entre Torneo éé Kitis, à 66 degrés êc 20 mi¬ 
nutes de latitude, par MM. de Maupertuis, Clai- 
raut, le Camus, le Monnier, &c Celiius pro- 
feffeur d’affronomie à Upfal : là le degré du mé¬ 
ridien fut trouvé de 57422 toifes. 

Ces mefures, les plus exa&es qu’on puiffe ja¬ 
mais attendre, parce qu’elles ont été prifes, & 
par les plus grands maîtres, & avec les plus ex- 

; cellents inff ruments, dans un fiecle où l’affrono- 
mie eff à peu près portée au plus haut point de 
perfeftion où elle puiffe atteindre, s’accordent 
toutes à donner une plus grande étendue aux 

: degrés du méridien terreffre, en allant de l’équa- 
: leur aux pôles de la terre. Ces mêmes mefures 

ont été foumifes aux plus rigoureux examens , 
depuis qu’elles ont été rendues publiques; 8c 
après avoir été comparées les unes aux autres, 
par les Euler, par les de Lalande, par une foule 
d’autres grands géomètres, elles ont fubi quel¬ 
ques petites corre&ions néceffaires, qui ont 
ajouté ou retranché quelques toifes aux dimen- 
lions primitives, données par les grands hommes 
qui ont préffdé aux opérations géométriques Si 
agronomiques d’où elles réfultent. 

Latitude et longitude terrestres. 
1369, Problème î. Trouver la latitude d'un 

lieu terrejlre. ( fig. 11.) 
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Solution. La latitude d’un lieu terrefïre, par 
exemple, de Paris ou de Londres, eft Parc du 
méridien intercepté entre Péquateur le zénith 
de ce lieu. Soit donc / le lieu terreftre dont on 
cherche la latitude, fur le méridien GSH ter¬ 
miné par l’horifon GTH. 

1°. Avec un quart de cercle exaélement di- 
yifé en minutes 6c en fécondés ( Math. 421); 
je mefure en/, la diflance du zénith S au pôle 
R (1355)- fuppofons la diflance RS du pôle au 
zénith, égale à 42 degrés. Le pôle étant par¬ 
tout éloigné de Péquateur, de 90 degrés ; il efl 
clair que Parc RS de 42 degrés, efl le complé¬ 
ment de Parc SN qui fera de 48 degrés. 

11°. L’angle STN 6c l’angle/TC font égaux; 
puifqu’ils ne font qu’un même angle: donc Parc 
SN, ou Parc/C, peuvent être pris indifférem¬ 
ment pour la mefure de cet angle. Donc l’arc 
SN étant de 48 degrés, Parc fC fera auffi de 48 
degrés : donc le zénith S étant à 48 degrés au 
nord de Péquateur célefle N ; le lieu/, qui a la 
même latitude que fon zénith, fera aufîi à 48 
degrés au nord de Péquateur terreftre C : donc 
la latitude du lieu ou du point / fera trouvée. 
Nous avons déjà donné ailleurs une folution 
Spéculative 6c générale de ce même problème, 
en fuppofant le pôle célefle donné & connu. 

(1149-) 
On conçoit qu’en faifant la même opération 

aflronomique dans toutes les villes du monde, 
on trouvera, 6c leur latitude abfolue, 6c leur 
latitude relative, qu’il fera facile de tranfporter 
dans les cartes géographiques. 

1370. Problème IL Trouver la différence de 
longitude entre deux lieux terrejlres, (fig. 45.) 

Solution. 
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Solution. La longitude d’un lieu terreflre, 
par exemple de Paris ou de Conftantinople, eft 
Parc de l’équateur ou d’un cercle parallèle à 
Péquateur, intercepté entre le méridien qui 
paffe par l’Iûe-de-Fer, & le méridien qui paffe 
par le lieu dont on cherche la longitude. Cet 
arc fe mefure par le moyen des éclipfes de lune, 
ou plus commodément encore, par les éclipfes 
prefque journalières du premier fatellite de Ju¬ 
piter ( 1199); comme nous allons l’expliquer. 

Soit ABC une portion de la furfacé terreltre, 
fur laquelle font placées trois villes A, B, C ; 
la première plus à l’occident, les deux autres 
plus à l’orient. Suppofons la ville B dans le mi¬ 
lieu de riüe-de-Fer, oii nous plaçons le premier 
méridien & le commencement de l’équateur, en 
comptant de ce premier méridien, les degrés de 
longitude d’occident en orient fur l’équateur 6c 
fur tout cercle parallèle à l’équateur. (1146.) 

1°. Le foleil, en faifant fa révolution diurne 
réelle ou apparente autour de la terre, paffe avec 
tin mouvement uniforme par tous les méridiens 
dans l’efpace de 24 heures ;& donne toujours 6c 
par-tout midi, fous le méridien dans le plan du¬ 
quel il fe trouve. Donc, quand le centre du fo¬ 
leil fe trouve dans le plan du méridien de Conf- 
îantinople, il donne midi à Condantinople ; tan¬ 
dis qu’on ne comptera midi à Paris que long- 
tems après, quand le centre du foleil fera dans 
Je plan du méridien de Paris. 

11°. En fuppofant l’équateur 6c tous les cer¬ 
cles parallèles à l’équateur, divifés en parties 
égales par autant de méridiens qu’il y a de degrés; 
on aura la terre 6c le ciel divifés d’un pôle à 
Fautre par 360 méridiens ? que le foleil parcourt 

Tome IF. D 4 
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uniformément dans Pefpace de 24 heures: le fc~ 
leil parcourt donc 1 5 de ces méridiens , ou 1 5 
degrés de l’équateur & de tout cercle parallèle à 
l’équateur, par heure. Donc, quand on compte 
midi à Paris, on compte déjà une heure fous un 
méridien plus oriental de 1 5 degrés ; tandis qu’on 
ne compte encore que onze heures,fous un mé¬ 
ridien plus occidental de 15 degrés. Donc une 
pendule, réglée fur le méridien de Paris, différé 
d’une heure, d’une autre pendule réglée fur le 
méridien cTun lieu plus oriental ou plus occi¬ 
dental de 15 degrés ; & ainfi du refte. 

H!0. Soient maintenant deux villes A & C, 
l’une plus à l’orient & l’autre plus à l’occident, 
à une égale latitude, ou à une latitude diffé¬ 
rente , où deux agronomes vont obferver une 
même éclipfe d’un fatellite de jupiter. Le fatel- 
tite L,en faifant fa révolution autour de fa pla«* 
nete principale I, fe perd dans l’ombre IL de fa 
planete, & ne commence à être éclairé qu’à 
f’inflant où il fort de Pombre. Cette émerèom 
eft apperçue au même infiant par l’obfervateur 
placé dans la ville A, & par l’obfervateur placé 
dans la ville C; & donne la différence de longi¬ 
tude entre ces deux villes. 

Car fuppofons que cette émerfion inffantanée 
arrive au moment, où en A une pendule réglée 
fur le méridien du lieu marque minuit: &c où en 

x * 

B une autre pendule réglée fur le méridien du 
lieu marque deux heures après minuit. Il efh clair 
que ces deux villes different en longitude, de 
tout le nombre de degrés que parcourt le foleil 
en deux heures de tems : or le foleil , en deux, 
heures de tems, parcourt 30 degrés de l’équa¬ 
teur ou d’un cercle parallèle à l’équateur: donc 
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ces deux villes A & C font éloignées l’une de 
l’autre en longitude, de 30 degrés. 

IV°. Suppofons qu’un troifieme affronome 
obferve la même écliple 5 du milieu de l’Iffe-de- 
Fer B, où nous plaçons le premier méridien ; 
& que cette même émerfion du fatellite L ar¬ 
rive, quand une pendule réglée fur le méridien 
du lieu marque onze heures avant minuit. Il eff 
clair que l’Iffe-de-Fer B différera de 15 degrés 
en longitude, de la ville A & de la ville C; 
qu’en commençant à compter les longitudes de¬ 
puis le point B, où la longitude eff nulle, la 
ville C aura 15 degrés,& la ville A, 345 degrés 
de longitude. 

Telle eff la méthode qui donne la differente 
longitude abfolue &: relative de tous les lieux 
îerreffres, telle que la marquent les cartes géo¬ 
graphiques qui font exaftes. En place des éclipfes 
d’un latelliîe de Jupiter, on peut employer de la 
même maniéré les éclipfes de lune. Il ne s’agit 
dans ces obfervations, que d’avoir l’inffant pré¬ 
cis auquel Téclipfe finit ou commence, l’inftant 
précis de Pémerffon ou de l’immerfion ; & de 
comparer cet inffant avec l’heure marquée par 
une pendule exa&ement réglée fur le foleil. Si 
l’heure marquée par deux pendules exaftes eff la 
même en B & en V ; ces deux villes ont la même 
longitude. Si l’heure marquée par deux pendules 
exaâes, en C & en D, eff différente ; ces deux 
villes different en longitude, proportionnelle¬ 
ment à la différence des heures marquées. 

1 , 1371. Remarque. Pour avoir les longitudes 
“fur met, il faudroit deux chofes qui rencontrent 

* de très-grandes difficultés; une pendule bien exacte, 
rdont le roulis du vaifleau ne dérangeât point les 

Ddij 
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mouvements ;&C un quart de cercle qui donnât 
exa&ement le méridien du lieu où l’on fe trouve, 
î^algré le mouvement d'ofcillation qu’a toujours 
le vaiffeau. 

Il eft clair, par ce que nous venons de dire 
dans le problème précédent, que cette pendule, 
réglée une fois pour toutes fur le méridien d’un 
lieu dont la longitude eft connue, fur le méri¬ 
dien de Bref!, par exemple, marquerait une 
heure, quand le foleil pafferoit par le méridien 
du vaiffeau porté à 15 degrés plus à l’occident ; 
marqueroit trois heures, quand le foleil paffe- 
roit par le méridien du vaiffeau porté à 45 de¬ 
grés plus à l’occident ; marqueroit enfuite deux 
heures, quand le foleil pafferoit par le méridien 
du vaiffeau rapproché de 15 degrés du méridien 
de Breft, par un mouvement d’occident en orient; 
& ainli du refte. 

Un artifte célébré a eu le mérite & la gloire, 
dans ces dernieres années, de conffruire en An¬ 
gleterre la pendule en queffion par ce moyen, 
on a eu fur mer les longitudes, avec autant de 
précifton que les latitudes ; avec toute la pré- 
cifion néceffaire pour diriger & pour conduire 
fûrement un vaiffeau ou une flotte dans là; 
route. 

Applatissement jdes pôles. 

1372. Observation. Avant le dernier fiecle, 
on regardoit la terre comme un globe parfait, 
dont tous les rayons étoient égaux, dont tous 
les méridiens étoient des circonférences de cer¬ 
cles,égales à la circonférence de l’équateur. Dans 
cette hypothefe, chaque degré du méridien de- 
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voit renfermer un efpace égal, un même nombre 
précis de lieues , de toifes, de pieds. 

Le célébré Caflini, qui venoit de tracer la 
fameufe méridienne de la France, 6c de mefurer 
tous les arcs du méridien qui paffe par Paris , 
depuis Dunkerque jufqu’à Colioure au fond du 
Roufiillon, annonça au public, que félon le ré- 
fultat de fes mefures, les différents degrés du 
méridien terreflre ne contenoient pas exacte¬ 
ment un même e pace, un même nombre de 
toifes; 6c que cet efpace, compris entre les diffé¬ 
rents degrés ü’un même méridien, alloit en dé- 
croiffant du midi au nord : ce qui donnoit à la 
terre, une figure eilipfoïdale, aîongée vers les 
pôles, applatie vers Péquatèur. 

La théorie de Newton 6c de Huyghens fur les 
forces centrifuges (255), la découverte de Ri- 
cher fur la pefanteur plus petite fous l’équateur 
que loin de l’équateur (251), s’accordoient à 
combattre la théorie 6c la découverte de M* 
Caffini;mais la queftion reftoit toujours indé-* 
elfe. 

Ce fut donc pour décider définitivement 
quelle eft la figure de la terrey que le plus puif- 
fant monarque de l’Europe fit partir à grands 
frais en 1735 6c en 1736, deux corps d’aca¬ 
démiciens François, l’un pour aller mefurer un 
degré du méridien terreflre au Pérou fous l’é¬ 
quateur, l’autre pour aller mefurer un fem- 
hlable degré du méridien terreftre fous le cer¬ 
cle polaire. Quelque tems après, le célébré abbé 
de la Caille fut chargé d’aller faire la même opé¬ 
ration , au Cap de Bonne-Efpérance, au-delà de 
l’équateur. Par ce moyen, on a eu la mefure 
géométrique, la plus exaôe qu’on puifie avoir]* 
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d’un degré du méridien terrefire , au-delà de 
l’équateur , fous l’équateur, en France , fous le 
cercle polaire ( 1368) ; & toutes ces mefures 
géométriques s’accordent à faire voir que la lon¬ 
gueur des degrés du méridien terrefire va en 
croiffant de l’équateur vers les pôles , au lieu 
d’aller en diminuant dans le même fens, comme 
l’avoit annoncé M. Caflmi. Quel homme ofera 
fe croire infaillible, depuis que le grand Cafîini 
s’eft trompé ! 

1373. ASSERTION. La terre 9 quoique fenjible- 

ment fphérique ^ efl réellement un fphérdide un peu 

applati vers les pôles , un peu renjlé vers Véquateur. 

Démonstration. Trois principes incontef- 
tables concourent à établir définitivement ce 
point de phyfique ; fa voir , la révolution diurne 

de la terre autour de fon axe , la diminution d& 

pefanteur en allant des pôles vers l’équateur, & 
Vaugmentation de longueur dans les degrés du mé¬ 
ridien terrefire en allant de l’équateur vers les 
pôles. Nous allons confronter féparément ces 
trois principes , avec le point fondamental de 
phyfique, qu’il s’agit ici d’établir. 

Principe I. Il confie que la terre fait chaque 
jour une révolution fur fon axe ( 1341 ). D’oi? 
il réfulte que toutes les parties de la terre dé¬ 
crivent chaque jour autour de cet axe , des cer¬ 
cles parallèles à l’équateur; que les corps placés 
fous l’équateur, décrivent de plus grands cerclés, 
ont plus de vîtefie, acquièrent plus de force cen¬ 
trifuge , perdent plus de leur pefanteur abfolue, 
que les corps placés plus près des pôles. Donc les 
corps placés fous l’équateur ne peuvent faire 
équilibre avec les corps qui font fous les pôles . 
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fans gagner en volume & en maffe , autant qu’ils 
perdent en pefanteur. Donc pour qu’il y ait équi¬ 
libre entre les mers fituées lous l’équateur & les 
mers fituées près des pôles,il faut que les premières 
s’élèvent & que les dernieres s’abaiffent. (12.95 ). 
Donc il faut que les mers des pôles foient plus 
près du centre de la terre, que les mers de l’é¬ 
quateur. Donc le globe terreflre doit être ap- 
plati vers les pôles, & renflé vers l’équateur. 

Principe If. ïl confie par toutes lès oh- 
fej varions faites dans toutes les contrées du 
monde, que la pefanteur d’un même corps efl 
plus grande vers les pôles qu’en France, en France 
que fous l’équateur ( 251 , 1417): il confie 
d’ailleurs que la pefanteur d’un même corps 
croît & décroît en raifon înverfe du quarré de 
fa diflance au centre de fon mouvement (1272). 
D’où il refaite que la pefanteur des corps étant 
plus grande près des pôles que fous l’équateur 
&: près de l’équateur ; il faut que les pôles foient 
moins éloignés du centre de la terre , que l’é¬ 
quateur; il faut que la terre , quoique fenfible- 
fnent fphérique, foit réellement un fphéroïde 
un peu renflé vers l’équateur, un peu appîati 
<k furbaifïe vers les pôles. 

Principe III. Si la terre étoit une vraie 
fphere , il efl clair que la circonférence du mé¬ 
ridien terreflre feroit égale à celle de l’équateur 
terreflre ; &c que tous les arcs d’un degré, par 
exemple, auroient précifément la même éten¬ 
due , le même nombre de toifes , dans ces deux 
circonférences : puifque dans une même fphere 9 

tous les grands cercles font en tout parfaitement 
égaux. Mais il confie par les mefures agrono¬ 
miques & géométriques, prifes en France y ea 

Ddiv 



4M Théorie du Ciel, 

Laponie , en Italie , fous l’équateur, & au-delà 
de l’équateur , que les degrés du méridien terreftre 
(tnt moins d'étendue fous Véquateur que vers les 
pôles ; &: que les degrés vont en croiffant de 
plus en plus, depuis l’équateur jufques au-delà 
des cercles polaires, jufques fous les pôles 
(1368). D’où il réfulte non-feulement que la 
furface de la terre n’eft point fphérique 9 mais 
que cette furface de la terre s’applatit de plus 
en plus, perd de plus en plus de fa courbure, 
s’approche de plus en plus de la tangente , à 
mefure qu’elle s’éloigne de l’équateur vers les 
pôles ; comme il efl aifé de le démontrer & de 
le faire fentir , à quiconque efl capable de faifir 
Sc de fentir une démonflration phyfico-mathé- 
matiquetrès-folide & très'fimple. (j%. 8.) 

Soit ATE , le diamètre de l’équateur renflé ; 
dTp , le diamètre des pôles applatis ; MNOP , 
une portion de la circonférence du méridien cé» 
îefle ; ABCDEF, une fphere circonfcrite à la 
terre applatie vers les pôles; kbcd, un arc du 
méridien terreflre intercepté entre l’équateur A 

&£ le pôle boréal d. Il faut ici fe rappeller & ne 
point perdre de vue un fait certain & confiant, 
que nous apprennent les obfer varions faites dans 
toutes les contrées du monde, favoir, que la 
ligne de gravitation des corps terrejlres eft par-tout 
perpendiculaire d Vhorifon & a la tangente du point 
de ta furface terre (Ire quelle atteint. 

1°, Delà il réfulte d’abord que fi un homme 
parcouroit fur la furface de la terre, un plan ou 
une tangente R A S de cent lieues ou de mille 
lieues ; cet homme neçhangeroit point fenjiblement de 
lénith : parce que la ligne de gravitation étant 
toujours perpendiculaire au point fur lequel il 
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marche, cette ligne de gravitation, indéfiniment 
prolongée dans le ciel, aboutiroit toujours fen- 
fiblement au même point M ; dans le triangle 
MRSM, la bafe RS étant nulle en comparaiion 
des côtés SM & RM qui font infiniment grands. 

11°. Delà il réfulte enfuite que le zénith d’un 
homme qui marche fur un méridien terrefire , 
change d'autant plus promptement & d'autant plus 

fenjiblement , que la furface fur laquelle il mar¬ 
che , s’éloigne plus de la tangente ; & récipro¬ 
quement, que ce zénith change d’autant moins, 
que la furface s’éloigne moins de la tangente. 

IIP. Delà il réfulte enfin, que fi la terre étoit 
parfaitement fphérique , le changement de zé¬ 
nith feroit toujours proportionnel à l’efpace 
parcouru fur la furface terrefire : parce que 
dans une fphere , la tangente étant toujours per¬ 
pendiculaire au rayon, le zénith feroit toujours 
à l’extrémité du rayon prolongé. Ainfi,fi la terre 
avoit la fphéricité ABCD du midi au nord , un 
homme en A , en B, en C, en D, en parcourant 
des efpaces égaux, auroit des zéniths également 

■ éloignés , M, N, O , P. 
IV°. Delà il réfulte encore que fi la terre efl: 

; applatie vers les pôles, le changement de zénith, 
I en allant du midi au nord fur le même méridien, 

ne fera point proportionnel à l'efpace parcouru fur 
la terre. Car foient dans le méridien célefie 

I MNOP, quatre zéniths éloignés l’un de l’autre 
> de 30 degrés. En partant de l’équateur terreftre 

A, il faudroit fur une furface fphérique, par- 
1 courir l’efpace AB, pour atteindre le nouveau 

zénith N, qui fe trouve à l’extrémité du rayon 
TBN : il faudroit enfuite parcourir l’efpace BC 

i AB, & l’efpace CP = AB, pour atteindre 
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les nouveaux zéniths O & P, placés à Pextrê- 
mité des rayons TCO & T D P. Mais fur une 
furface furbaiffée , qui s’éloigne davantage de la 
tangente à la fphere , il ne faudra d’abord par¬ 
courir que l’efpace Ab, pour atteindre le nou¬ 
veau zénith N , qui fe trouve dans la ligne de 
gravitation m b N , perpendiculaire à la tangente 
au point b : il faudra enfuite parcourir un efpace 
plus grand b c, pour atteindre le nouveau zénith 
O , qui fe trouve placé dans la ligne de gravita¬ 
tion n c O ? perpendiculaire à la tangente au point 
c : il faudra enfin parcourir un efpace encore 
plus grand cd, pour atteindre le dernier zénith, 
ou le pôle céleffe P, qui eff placé dans la per¬ 
pendiculaire à la tangente au pôle terreflre d. 

On conçoit facilement par la même théorie * 
tout ce qui doit arriver dans la révolution en¬ 
tière d’un homme autour d’un même méridien 
terreflre, dans l’hypothefe où fa marche s’effec¬ 
tue fur une courbe furbaiffée vers les pôles d 
& p. Parti de l’équateur A , il marche fur un 
même méridien terreflre Abcd, vers un pôle 
quelconque, par exemple, vers le pôle boréal P : 
5675a toifes fuffifent d’abord pour l’avancer d’un 
degré , de l’équateur vers le pôle boréal : il lui 
faut enfuite un peu plus de 56750 toifes , pour 
parcourir un fécond degré (1368). Arrivés 
Paris , il lui faut parcourir 57072 toifes , pour 
que fon zénith avance d’un degré vers le pôle : 
arrivé enfin fous le cercle polaire, il ne lui fiiffit 
pas de faire autant de chemin qu’en France , dit? 
midi au nord , pour que fon zénith avance d’un 
degré vers le pôle ; il lui faut parcourir pour 
cet effet, 57422 toifes. 

V °# Delà il réfuite enfin * que fi la tepre étoifc 
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un fphéroïde furhaiffé vers fon équateur dTp, 

& alongé vers fes pôles A & E ; tout Le contraire 
arriveroit à un homme qui parcourroit un méridien 
terrefLre en allant de V'équateur vers les pôles. Parti 
de l’équateur d9 il parcourroit d’abord un grand 
efpace de , pour atteindre le zénith O : il par¬ 
courroit enfuite un efpace moindre cb9 pour 
atteindre le zénith N : il parcourroit enfin ua 
efpace encore moindre b A, pour atteindre le 
zénith ou lepoie P. Onfuppofe ces différents zé¬ 
niths , éloignés l’un de Fautre, d’un même nombre 
de degrés. 

De l’enfemble des trois principes fondamen¬ 
taux que nous venons d’expofer & de dévelop¬ 
per , & dont le dernier peut former feul une 
démonffration complette 6c rigoureufe , il ré- 
fuite évidemment que la terre n’eff point un 
globe parfait; que la terre , quoique fenfible- 
ment fphérique , eff réellement un fphéroïde un 
peu applati vers fes pôles, un peu renflé vers 
fon équateur. C. Q. F. D. 

Un auteur moderne a ofé conteffer l’appîatiffe- 
ment des pôles , & déner les fa y antes académies 

3 de l’Europe, de répondre aux frivoles objec¬ 
tions qu’il fait contre ce point fondamental de 

( toute la phyfique moderne. Que lui ont répondu 
s ces académies ? Ce que répondit Archimede à 
« Quelques pyrrhoniens qui révoquèrent en doute 

l’égalité de furface entre \<i fphere & la partie 
convexe du cylindre circonferit ; rien. 

Noyau de gravitation dans le globe tcrrejlre» 
■ iOui> >. ‘fi » i 1. 

1374. Corollaire. De la théorie que nous 

venons de donner fur la gravitation des corps 
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terreftres, gravitation toujours perpendiculaire 
à l’horifon & à la tangente du point de la fur- 
face terreftre où elle a lieu , il s’enfuit que fi la 
terre étoit parfaitement fphérique, tous Les corps gra~ 

viteroientprécifément au centre de la terre, dans les 
dire&ions AT, BT, CT, DT: mais que la terre 

étant un fphéroide un peu renflé vers l'équateur 

& un peu applati vers les pôles les corps terrefires 

doivent graviter, non précifément au centre de la 

terre 9 mais fur différents points de l'axe terrefre peu 

écartés du centre T. ( fig. 8.) 
Explication. Par exemple, un corps en ky 

gravite en T : un corps en b, gravite en m : un 
corps en c, gravite en n: un corps en d, gravite 
en T : un corps en h , gravite en m : un corps 
en &, gravite en r. Toutes ces lignes de gravita¬ 
tion s’entre-coupent autour du centre de la terre; 
& tous ces points d’interfe&ion forment autour du 
Centre de la terre, une efpece de noyau Tmnrvsn y 
qui eft comme le centre commun de la gravita¬ 
tion des corps. Nous montrerons ailleurs la caufe 
phyfique de ce phénomène, ( 1420.) 

Quantité du renflement de Véquateur. 

ï 375, Observation, Il n’eft pas facile de dé¬ 
terminer la quantité précife de ce renflement de 
l’équateur, ou la quantité précife dont le diamètre 
ATE de l’équateur excede l’axe terreftre dTp: 

parce que les mefures de la terre, prîtes fous le 
cercle polaire, en France, en Italie, fous l’équa¬ 
teur, & au-delà de l’équateur ( 1368), en s’ac¬ 
cordant tputes à faire le diamètre de réquateur 
plus grand que l’axe terreftre, ne s’accordent 
pa$ de même à donner une même grandeur fixe 
& précife à ce renflement de l’équateur, (/g. 8.) 
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1°, Selon les mefures prifes fous le cercle po¬ 
laire , 6c comparées avec les mefures prifes ea 
France, le diamètre de l’équateur eft à l’axe ter¬ 
reftre , dit M. de Maupertuis, environ comme 
178 eft à 177 : ce rapport eft vraifemblablement 
un peu trop grand. Selon les mefures prifes fous 
l’équateur , 6c comparées encore aux mefures 
prifes en France , le diamètre de l’équateur efl; à 
l’axe terreftre, à peu près comme 216 efl à* 
ai 5 : félon les mefures prifes au Cap de Bonne-» 
Efpérance, comme 241 eft à 240 : félon les fpé- 
culations de Newton, antérieures à ces mefures % 
comme 230 efl à 229. Les figures de la terre qui 
réfultent de ces differentes mefures comparées 
entre elles, s’éloignent fi peu les unes des autres 9 
qu’on pourroit plutôt s’étonner de leur rapport 2 
qu’en exiger un plus grand 6c plus parfait. 

Un grand géomètre, M. Euler, après avoir fait 
de toutes ces mefures un examen équitable, 6c 
après avoir fuppofé fur chacune les moindres 
erreurs nécefïaires pour les concilier, conclud le 
rapport de l’axe terreftre au diamètre de l’équa¬ 
teur, tel que l’avoit déterminé Newton, de 229 
à 230 ; 6c il ne paroît pas que la terre puiffe 
beaucoup s’écarter de cette figure. 

II0. En fuppofant exaft ce dernier rapport , 
en fuppofant aufli le diamètre de l’équateur égal 
à 3000 lieues, on aura la proportion fuivante: 
Je diamètre de l’équateur eft au diamètre mené 
d’un pôle à l’autre, comme 230 eft à 229 ; ou 
2,30.229 : : 3000 . x = 2987 environ ; 6c on 
trouvera que le diamètre de l’équateur a envi¬ 
ron 13 lieues de plus que l’axe terreftre ; 6c par 
eonféquent que les mers fous l’équateur, font 
plus élevées ou plus éloignées du centre de la 
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terre, de fix ou fept lieues que fous les pôles. 
III®. Le le&eur ne feroit pas affez fatisfait, fi, 

en lui donnant le rapport du diamètre de l’équa*- 
teur à l’axe de la terre, on ne lui faifoit pas du 
moins entrevoir comment oc fur quels principes 
on a pu chercher 6c trouver ce rapport fi inté- 
refiant, qui eft une dépendance & des expé¬ 
riences fur la pefanteur des corps 6c de la théo¬ 
rie des forces centrifuges. 

Explication I. Il confie par les expériences 
faites fur la pefanteur des corps dans toutes les 
contrées de la terre, que la pefanteur d’un même 
corps va en croifïant depuis l’équateur jufqu’aux 
pôles (251 );& que la pefanteur d’un même 
corps fous l’équateur, par exemple, d’un pied 
cube d’eau fous l’équateur, efi à la pefanteur 
d’un pied cube de la même eau fous les pôles, 
environ comme 200 efi à 201 ; ainfi que nous 
l’avons marqué ailleurs. (252.) 

Donc, en fuppofant que le globe que nous 
habitons a été d’abord tout fluide, les colonnes 
aqueufes fous l’équateur ont dû avoir d’autant 
plus de hauteur, qu’elles y ont moins de pefan¬ 
teur : fans quoi les eaux de F équateur plus lé¬ 
gères n’auroient pas pu faire équilibre avec les 
eaux des pôles plus pefantes ( 502, IV.). Donc, 
en prenant ces colonnes aqueufes du centre de la 
terre à la furface, la hauteur de ces colonnes 
fous l’équateur, a dû être à la hauteur de ces 
colonnes fous les pôles, comme 201 eft à 200. 
Suppofons que les colonnes d’eau fous l’équa¬ 
teur aient eu 1500 lieues de hauteur : on aura 
cette proportion, 1500 . a* : : 201.200: ce qui 
donnera pouf l’inconnue x, qui efi le rayon du 
pôle comparé au rayon de l’équateur 3 environ 
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149a lieues 6c demie; quelle que foit la longueur 
de ces lieues. Le rayon terreftre fous l’équateur 
fera donc au rayon terreftre fous les pôles y 
comme 1500 eft à 1492 6c demi; 6c la différence 
eft d’environ 7 ou 8 lieues. 

Après avoir fuppofé que la terre a été d’abord 
toute fluide ou mollaffe, 6c que toutes fes par¬ 
ties fe font ramaffées autour d’un centre corn- 

; mun, félon les loix de l’équilibre hydroftatique 
(652), en vertu de leur mutuelle attradiqn; 
fuppofons que fon intérieur fe foit durci infen- 
fiblement félon les loix de la cryffallifation 
( 120) : la même proportion reftera ; 6c les mers 

i pofées fur les différentes couches foiides 6c con¬ 
centriques, s’élèveront vers l’équateur 6c vers 

! les pôles, comme dans l’hypothefe ou toutes les 
J parties de ce globe étoient dans un état de mol- 
: îeiTe 6c de fluidité. La hauteur des mers fous 
' l’équateur fera donc à la hauteur des mers fous 
j les pôles,comme 201 eff à 200,011 comme 1500 

eft à 1492 6c demi. 
Explication II, On peut aufîi déterminer la 

figure de la terre, & trouver à peu près la quan¬ 
tité de fon applatiffement vers les pôles, par la 
théorie des forces centrifuges, qui diminuent 
d’autant plus la pefanteur de chaque élément de 
matière, que ces éléments de matière décrivent 

, de plus grandes circonférences autour de l’axe 
1 terreftre (1295 }. Ceux qui voudroient chercher 
la quantité d’applatiffement par la théorie des 
forces centrifuges, pourront confulter, ou les 
ouvrages de Newton, ou les inftitutions Newto¬ 
niennes de l’abbé Sigorgne, depuis la page 243 
jufqu’à la page 280, 
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Dimensions de la terre. 
1376. Observation. Puifque le rayon TE 

efl plus grand que le rayon T d; il efl clair qu’un 
rayon TV, pris à peu près à égale diflance entre 
Téquateur & le pôle, fera plus petit que le pre¬ 
mier, 61 pins grand que le dernier; & que ce 
rayon TV tiendra à peu près un jufle milieu 
entre le rayon de l’équateur & le rayon des 
pôles, (fig. 8.) 

1°. Si ce rayon TV fait une révolution fur 
lui-même dans le plan du méridien, il décrira 
une circonférence XVYZ, qui dépaffera celle du 
méridien terreflre fous les pôles, qui fera dé- 
pafïee par celle du méridien terreflre fous l’équa¬ 
teur , & qui dans fa totalité fera à peu près égale 
à celle du méridien terreflre AdEpA. On peut 
donc prendre ce rayon TV, pour le moyen 
rayon de la terre ; & ce rayon TV efl le rayon 
terreflre en France, ou dans une latitude quel¬ 
conque égale à celle de la France. 

11°. Puifqu’en France, le rayon terreflre efl: 
un rayon moyen entre le rayon des pôles & le 
rayon de l’équateur ; on peut regarder la terre 
dans fa totalité, comme un vrai globe qui au- 
roit pour rayon le rayon terreflre de la France, 
Or un globe qui auroit pour rayon le rayon 
terreflre en France, auroit un méridien d’envi¬ 
ron 8984 lieues communes de circonférence 
<1367) : donc la circonférence du méridien ter¬ 
reflre, renflé vers l’équateur & furbaiffé vers 
les pôles, efl aufîi d’environ 8984 lieues com¬ 
munes. 

111°. Lç rayon TE de l’équateur étant plus 
grand 
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grand d’environ fept lieues que le rayon Td des 

pôles ( 1375 ); il ed c^a*r ^ue ce rayon TE doit 
être plus grand que le rayon moyen TV, d’en¬ 
viron trois lieues & demie. La circonférence 
du méridien îerredre fera donc à la circonfé¬ 
rence de l’équateur îerredre, à peu près comme 
la circonférence décrite par la révolution du 
rayon TV, fera à la circonférence décrite par 
îa révolution du même rayon TV alongé d’en-, 
yiron trois lieues &c demie. {Math, 755.) 

13 77* Corollaire I. Le rayon terrejîre m 
France 3 ejt d'environ 1430 Lieues communes. 

Démonstration. 1°. En fuppofant que le 
rayon terredre de Paris fade une révolution cir¬ 
culaire autour du centre de la terre dans le mé¬ 
ridien de Paris, ce rayon décrira une circonfé¬ 
rence concentrique au méridien célede ; & \m 
arc d’un degré de cette circonférence, fe con¬ 
fondra fenfiblement au nord de Paris, avec l’arc 

1 îerredre rnefuré entre Paris 6c Amiens ( 1368 )* 
Or cet arc d’un degré entre Paris & Amiens ? 
donne une circonférence d’environ 20545920 
toifes (1367): donc le rayon îerredre de Paris 
donneroit auffi une circonférence d’environ 

t 

2054597.0 toifes. (1366.) 
II0. Quand on connoît la circonférence d’un 

> cercle, il eft facile d’en trouver à très-peu de 
l chofe près le rayon ( Math. 479 ), en prenant 
j le rapport du diamètre à la circonférence donné 
par Metius. On aura par là, cette fimple réglé 
de trois , dans laquelle les trois premiers termes 

)connus donnent le quatrième, qui fera le dia- 
: métré de la terre fous Paris, ou le double du 
: rayon terreftre de Paris; 355,113 :: 20545920* 

Tome i/T Ee 
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x —6 539969 toifes. Le rayon de la terre fous 
Paris, efl donc d’environ 3269985 toifes; qui 
font 19619910pieds de roi; qui font 1430 lieues 
communes , moins 43 toifes. 

IIÏ°. Le rayon de la terre fous les pôles, a 
trois ou quatre lieues de moins (1375); il a 
trois ou quatre lieues de plus fous l’équateur. 
En fuppofant le diamètre de l’équateur égal à 
2.867 lieues communes, on trouvera par le rap¬ 
port de Metius, que la circonférence de l’équa¬ 
teur terreflre efl d’environ €>ooo lieues com- 

/ 

munes, en cette maniéré & par cette réglé de 
trois : 113 . 3 5 5 : : 2867 . x — 9000 -h 7. La 
circonférence de l’équateur terreflre efl donc 
plus grande que celle du méridien, d’environ 
16 lieues communes de France. (1367.) 

IV°. En fuppofant la terre égale en furface à 
une fphere dont le rayon auroit 1430 lieues 
communes de longueur ( c’efl le moyen rayon 
de la terre); on trouvera fa furface en lieues 
quarrées, en toifes quarrées, en pieds quarrés, j 
telle que nous l’avons marquée ailleurs (496). 
On trouvera aufïi , fi l’on veut, fa folidité, qui i 
efl le produit de fa furface par le tiers de fon ! 
rayon. ( Math. 754.) 

V°. Le moyen rayon de la terre fera d’envie 
ron 1500 lieues, fi on fuppofe la lieue de 2180 
toifes, plus petite de 107 toifes que la lieue 
commune de France qui efl de 2287 toifes. Cette s 
obfervaîion fert quelquefois à fimplifîer les cal¬ 
culs ; & on en peut quelquefois faire ufage, en 
traçant les rapports ou des diflances ou des gran¬ 
deurs des corps céleftes. (1187.) 



Astronomie géométrique. La Terre. 43 5' 

PARAGRAPHE TROISIEME. 

Position et direction de Taxe 

TERRESTRE. 

1378. Observation. Nous avons fait voir 
fentir, en différents endroits de ce traité 

o%-6 ): 
1°. Que la terre fait chaque jour une révolu¬ 

tion * d’occident en orient, autour de fon axe 
P T m; & que cet axe de la terreindéfiniment 
prolongé dans le ciel, donne les deux pôles cé- 
leffes P & M, autour defquels tout le ciel paroît 
faire chaque jour une révolution en un fens op- 
pofé à la révolution diurne de la terre. 

11°. Que cet axe du monde PTM, en vertu 
du mouvement rétrograde de l’équateur ter- 
reffre autour d’un autre axe d T e > décrit dans 
le ciel, en 25740 ans, un double cercle PQRSP, 
MNOKM, d’environ 47 degrés de diamètre. 
(1327.) 

fll°. Que cet axe du monde PTM ou RTO, 
1 répond fuccefîiventent à différents points du ciel, 

en demeurant toujours perpendiculaire à l’équa¬ 
teur terreffre & céleffe, qui a les mêmes mou¬ 
vements réels ou apparents que cet axe de la 
terre & du monde. 

IV°. Que la révolution conique Tpqrfp % 
* T mnokm, de l’axe terreffre fur le plan de l’éclip¬ 

tique , ne change point, du moins fenfiblement, 
l’inclinaifon de cet axe à l’égard du plan de l’éclip- 

> tique : parce que cet axe, pendant fa révolution 
conique d’orient en occident contre l’ordre des 
lignes, fait toujours fçnfiblement un angle PTG 
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ou RTF d’environ 66 degrés & 32 minutes fur 
le plan fixe de i’écliptique FTG. 

Après ces fuppofitions , on demande ici, fi les 
révolutions diurnes de la terre fe font toujours 
autour des mêmes points terreftres pTm ; & fi 
la ligne ou l’axe pT m, a toujours la même in- 
clinanori fur le plan de l’écliptique. Tel font 
les deux problèmes que nous allons examiner, 
&: réfoudre autant qu’il efl poffible, en Unifiant 
cet article. 

|Immutabilité des pôles terrestres* 

1379. ASSERTION. La terre paroît avoir tou¬ 
jours Us mêmes points terrejlres pour pôles & pour 
axe , dans J es révolutions diurnes. ( fig. 6. ) 

• Explication. 1°. Suppofons que la terre fafie 
maintenant fes révolutions diurnes autour des 
pointsp & w.j qui feront fes pôles; 8c que ces , 
deux points p 6c m foient deux villes ou deux : 
objets quelconques remarquables. On ne connaît * 
dans la nature, aucune caufe qui doive ou quiî 
puifie déterminer la terre à cefier de tourner au¬ 
tour des points p & m , pour commencer à tour¬ 
ner fur deux autres points différents des points 
p 6c m: donc la terre doit tourner toujours au¬ 
tour des deux mêmes points ou des deux mêmes 
villes p6cm, félon l’exigence du mouvementi 
qui lui fut primitivement imprimé , & que rien1 
ne change & n’altere. ( 307.) 

11°. Si la terre faifoit fes révolutions diurnes, 
tantôt autour des deux points ou des deux villes 
P 6c m, tantôt autour de deux autres points ou 
de deux autres villes r & o ; il eft évident que les 
contrées A & b, qui font fous l’équateur au 
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tems où les révolutions diurnes lé tont autour 
des points ou des villes p &c m > ne feraient plus 
fous l’équateur au tems où les révolutions diur¬ 
nes fe feroient autour de deux autres points ou 
de deux autres villes r o : il ed évident que 
les contrées qui font fous le même méridien dans 
le premier cas, ne feroient plus fous le même 
méridien clans le fécond cas. Or il confie par les 
obfervations par l’hidoire, que les villes 6c 
les contrées ont aujourd’hui la même pofition à 
l’égard des pôles de la terre, qu’elles avoient 
au tems d’Hyparque & de Pîolomée : donc les 
pôles terredres font aujourd’hui les mêmes, 
qu’ils étoient au tems de ces anciens obferva- 
teurs : donc l’équateur ed aufîi le même. 

111°. Nous avons dit ailleurs, & il ed vrai, 
que les points polaires/? & m ont un mouvement 
de révolution rétrograde à l’égard du ciel, au?- 
tour des pôles de l’écliptique. Mais ce mouve¬ 
ment de révolution rétrograde autour des pôles 
de l’écliptique, n’empêche pas les révolutions 
diurnes de fe faire toujours autour des mêmes 
points p & m , qui terminent l’axe terredre au¬ 
tour duquel fut primitivement imprimé à la 
terre le mouvement de rotation. Cet axe peut 
être fuccefîivement infléchi vers différents points 
du ciel, par l’a&ion d’une caufe phyfique tou¬ 
jours fubfdante (1329)9 fans qu’il celfe d’être 
le centre commun des révolutions diurnes de 
toutes les parties de la terre. Ainfi les points 
p & m font & feront toujours les pôles de la 
terre, vers quelque point du ciel R & O , qu’ils 
foient dirigés ; & fi le point p , par exemple, eft 
une ville, cette ville fera toujours l’extrémité 
boréale de l’axe terredre 3 en/?, en en r, en s% 

Ee iij 

y 
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en p , pendant fa révolution parallèle à l’éclipti¬ 
que en 25740 ans. 

IV°. Il peut arriver de tems en tems à la 
terre , quelques petits changements de centre de 
gravité ; comme nous l’avons obfervé & expli¬ 
qué ailleurs (510). Mais ces changements de 
centre de gravité ne changent point fenliblement 
l’axe terreflre : parce que , foit que le centre de 
gravité relie fixe en T, foit qu’il fe tranfporte 
à quelques toifes au nord ou aq midi, au levant 
ou au couchant du point T ; les révolutions 
diurnes des parties terrellres confervent tou¬ 
jours leur même direélion primitive, & fe font 
toujours, ou autour de TaxepTm, ou autour 
d’un axe qui lui ell parallèle & qui en ell très- 
peu éloigné. 

1380. Objection. Un célébré allronome 
François, M. Picard, traça en 1671, une mé¬ 
ridienne dans les ruines de l’obfervatoire de 
Tycho-Brahé à Uranisbourg; & il trouva avec 
iurprife, que fa méridienne s’écartoiî de 18 mi¬ 
nutes de la méridienne de Tycho-Brahé: donc, 
depuis Tycho-Brahé jufqu’à M. Picard, dans l’ef- 
pace d’environ un fiecle, la pofition des pôles a 
effuyé un changement de 18 minutes. 

Réponse. U. M. de Chazelles a obfervé en 
géomètre & en allronome, la polition de la plus 
grande pyramide d’Egypte, comme on peut le 
voir dans les mémoires de l’académie des fciences 
pour Tannée 1710 ; & il a trouvé que les quatre 
faces de cette pyramide répondoient précifément 
aux quatre points cardinaux aéluels, au vrai 
nord, au vrai midi, au vrai orient, au vrai oc¬ 
cident. Comme on ne peut raifonnablement 
penfer que cette polition de la principale pyra¬ 
mide d’Egypte foit un effet du hafard ÿ il ell évi- 
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dent que dans une durée d’environ 3000 ans, les 
pôles de la terre n’ont efiuyé aucun changement 
lenfible. 

11°. La fameufe méridienne tracée par le cé¬ 
lébré Cafiini dans l’églife de faint Pétroniie à 
Boulogne en 1655, efi encore aujourd’hui diri¬ 
gée précifément au vrai nord & au vrai midi : 
donc dans un efpace 117 ans, les pôles de la 
terre n’ont foufFert aucun changement fenfible. 

ïil°. Il réfulte delà, ou que la méridienne de 
Tycho-Brahé n’étoit point exafte; ou , ce qui 
efi plus vraifemblable, que l’obfervatoire de 
Tycho-Brahé, placé dans une petite ide au fein 
de la mer Baltique, a efiiiyé quelque dérange¬ 
ment , foit à l’occafion d’un terrein trop mou¬ 
vant , foit par l’aélion de quelque tremblement 
de terre. 

Obliquité de l’ê c li p t i qu e9 

1381. Observation. L’écliptique efi la courbe 
décrite par le centre de la terre dans fa révolu¬ 
tion annuelle autour du foleil. Le plan de cette 
courbe , indéfiniment prolongé dans le ciel % 
coupe obliquement le plan de l’équateur terrefire 
& célefie ; &c leur commune interfeéfion fait 
cette année 1770 , félon M. de Lalande, un angle 
de 23 degrés 28 minutes 7 fécondés 7 tierces.. 
On demande fi cette obliquité efi confiante ou 
variable ; & fi elle varie, quelle efi la quantité 
de fa variation chaque année, (yzg. 6.) 

Quelques célébrés afironomes, tels que les 
"Wolfe & les Maupertuis, n’ont ofé décider cette 
queftion, qui leur paroît exiger , pour être dé¬ 
finitivement & infailliblement rcfolue, de nou¬ 
velles obfervations ? faites avec le plus grand 

Ee iv, 
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foin pendant un très-grand nombre de ftecles. Un 
aftronome non moins célébré & non moins pro¬ 
fond , l’illuftre de Lalande 9 la décide d’après les 
obfervations qu’on a fur cet objet depuis Hy- 
parque jufqu’à nous. Selon cet auteur ? le plan 
de l’écliptique s’approche inceffamment du plan 
de l’équateur : l’angle ATF ou BTF, devient con¬ 
tinuellement plus petit; & la quantité moyenne 
de fa diminution eft d’environ une minute par 
fiecle : de forte que dans environ cent quarante 
mille ans, l’écliptique fe confondra avec l’équa¬ 
teur , & toute la terre jouira d’un printems per¬ 
pétuel , du moins pendant un nombre de fiecles 
( 1145,111°. ). De forte encore que la terre , 
outre les trois mouvements que nous lui con» 
noiffons , auroit un quatrième mouvement par 
lequel fon axe tourneroit du nord au midi St du 
midi au nord , dans une période d’environ 
2160000 ans : ce qui ne mettroit cependant pas 
la Lapponie dans la zone torride , comme l’ont 
dit quelques auteurs ; puifque la Lapponie auroit 
toujours plus de 60 degrés de latitude. ( 1779. ) 

La caufe de cette tendance du plan de l’éclip¬ 
tique vers le plan de l’équateur , ou» du plan de 
l’équateur vers le plan de l’écliptique , félon 
M. de Lalande , eft l’aôion des planètes fur la 
terre, lefquelles par leur attraèlion, inclinent &C 
infléchiffent fans ceffe l’équateur terreftre vers 
le plan de l’écliptique. 

1°. Nous avons démontré ailleurs (508); 
qu’il peut arriver des changements confidérables 
dans l’obliquité de l’écliptique ; changements 
dont la caufe n’a rien de commun avec celle 
dont parle M. de Lalande. La caufe dont nous 
faifons mention , n’auroit aucune influence pé¬ 
riodique ; &£ elle pourrait indifféremment aug- 
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menter ou diminuer l’angle d’inclinaifon qui fé- 
pare l’écliptique 3c l’équateur. 

11°. En comparant entre elles les obfervations 
faites fur l’obliquité de l’écliptique, depuis Hy~ 
parque jufqu’à nous * on trouve que l’éclip¬ 
tique paroît s’être réellement un peu rappro¬ 
chée de l’équateur. Mais en fuppofant aux an¬ 
ciennes obfervations une exaditude 3c une pré- 
cifion que peut-être elles n’ont pas, il eft diffi¬ 
cile de les faire quadrer avec la diminution pé¬ 
riodique qu’établit M. de Lalande * d’environ 
une minute par fiecle ; comme on l’obfervera 
dans la table fuivante, qui met fous les yeux 
les principales obfervations qu’on a faites fur 
cet objet depuis plus de deux mille ans* 3c qui 
eff extraite en partie des Wolfe 3c en partie des 
de Lalande. Cette obliquité fut trouvée * 

decr. min. fécond. l’An. 
Par Pytheas, de 23 52 41 324 

Erathoftene, 23 5l 20 230 
Hyparque, 23 51 20 140 

Ptolomée , 23 50 22 I4O 
Pappus , à peu près comme à préfent 340 
Albategnius, 23 35 O 880 
Regiomontanus, 23 30 O 1460 
Walterus, 23 30 O 1476 
Copernic, 
Rotmannus 81 

23 28 O 1525 

Byrgius, 23 30 O 1570 
Tychobrahé , 23 31 30 1587 
Kepler, 23 30 O 1627 
Gaffencli , 23 31 O 1636 
Riccioli, 23 30 20 1646 
CafTini, 23 30 O 1672 
De la Hire, 23 29 O 
De Louville , 
De la Conda- 

23 28 O 1714 

mine. 23 28 24 ■73 6 
De la Caille, 23 28 IQ ticrc. 1750 
De Lalande, 23 28 7 7 1770 

Avant 

J. c. 

Après 

J.C. 
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IIP. Suivant ces obfervations, dans l’efpace 
de 2094 ans , le plan de l’écliptique fe feroit 
rapproché du plan de l’équateur , d’environ 
24 minutes & 34 fécondés. Mais Riccioli , dans 
fon agronomie réformée , prétend que félon les 
quatre premières obfervations , foumifes à un 
nouvel examen & au calcul, l’obliquité de l’é¬ 
cliptique ne de voit être alors que d’environ 23 
degrés & demi ; &c que ces premiers aflronomes 
fe font trompés dans les réfultats de leurs obfer¬ 
vations , qui font d’ailleurs affez exaéles. Gaf- 
fendi , après avoir vérifié l’obfervation faite 
par Pytheas à Marfeille , conclut l’obliquité de 
l’écliptique , de 23 degrés 31 minutes. Dans 
ce conflit d’obfervaîions & d’opinions , fans 
adopter & fans combattre le fentiment de l’illuflre 
de Lalande, nous penfons avec MM. Wolfe & 
de Maupertuîs , que ce point d’aflronomie n’a 
pas encore toute la certitude néceffaire. 

IV°. Ne pourroit-il pas fe faire que l’obliquité 
de l’écliptique eût réellement changé tantôt en 
plus , tantôt en moins, par des révolutions arri¬ 
vées au globe terreflre , ou par de petits chan¬ 
gements de centre de gravité ( 510) ? Cette idée, 
fi fimple & fi naturelle , concilieroit entre elles 
toutes les obfervations difcordantes que nous 
yenons de rapporter. 

Nutation de l'axe terrestre. 1 

1382. Observation. Nous avons vu que l’axe 
de la terre & du monde fait une révolution co¬ 
nique autour de l’axe de l’écliptique , contre 
1 ordre des fignes , en 25740 ans; & que la caufe 
phyfiquede cette révolution conique & rétro¬ 
grade , efl principalement l’aûion de la lune fur 
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l’équateur terredre renflé 6c faillant (1329). 
Cette même a&ion de la lune produit un autre 
petit phénomène qui a trait à l’obliquité de l’é¬ 
cliptique , 6c dont nous allons rendre compte : 
elle donne à l’axe terredre un petit balancement 
régulier 6c périodique, qui alternativement l’ap¬ 
proche 6c l’éloigne des pôles de l’écliptique , ôc 
qui ed indépendant de l’obliquité générale de 
l’écliptique dont nous venons de parler, {fig. 6. ) 

1°. Si l’axe de la terre 6c du monde PTM étoit 
toujours parfaitement à la même didance des 
pôles de l’écliptique , il décriroit en 25740 ans , 
la circonférence PQRSP, fans jamais fortir de 
cette circonférence. 

11°. Mais il conde par des obfervations cer¬ 
taines , que dans un période d’environ 19 ans , 
cet axe PTM s’approche 6c s’éloigne alternati¬ 
vement des pôles de l’écliptique : enforte que 
l’obliquité de l’écliptique, quelle que foit cette 
obliquité aêluelle , va en croiffant pendant 
neuf ans 6c en décroiffant pendant neuf ans ; 
6c aind de fuite, toujours périodiquement. La 
différence entre la plus grande 6c la plus petite 
obliquité de l’écliptique , pendant ce période, 
ed , félon l’abbé de la Caille , d’environ 18 fé¬ 
condés. La plus grande obliquité arrive , quand 
le nœud afeendant de la lune ed dans le point 
équinoxial du bélier : la plus petite obliquité de 
l’écliptique a lieu , quand le nœud afeendant de 
la lune ed dans le point équinoxial de la balance. 

111°. Il réfulte delà que l’axe PTM , outre le 
mouvement diurne qui le fait chaque jour tourner 
fur lui-même, outre le mouvement annuel qui 
lui fait décrire chaque année un grand cylindre 
autour du foleil, outre le mouvement rétrograde 
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qui lui fait décrire autour des pôles de l’éclipti¬ 
que deux cônes oppofés par leur fommet au 
centre de la terre 5 fe trouve avoir encore un 
quatrième mouvement qui le fait tourner comi¬ 
quement autour de lui-même en 19 ans; 6c qui 
fait qu’au lieu de décrire la circonférence PQR- 
SP, il décrit autour des différents points de cette 
circonférence une foule d’épicycles , s’appro¬ 
chant 6c s’éloignant alternativement des pôles de 
l’écliptique. Tel eft fon mouvement périodique 
de nutation , dont nous avions à donner une idée^ 
6l dont l’arc SP préfente une image. 

A la théorie des phénomènes, va fuccéder enfin 
la théorie des caufes ; théorie également intérêt- 
faute & pour l’efprit qu’elle éclaire, 6c pour l’ima¬ 
gination qu’elle amufe. Félix , qui potuit rerum 
cognofçere caufas« 
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THÉORIE DU CIEL. 

SECONDE SECTION. 

Astronomie f hy si qu e, 

1383. Définition. L'astronomie phyjiquc 
eff la fcience des caufes primitives qui pro- 
duifent ou qui perpétuent dans les corps célefles* 
les divers mouvements qui les animent. Ces 
caufes primitives , qui donnent le branle à toute 
la nature , qui produifent tous les grands phé¬ 
nomènes que nous obfervons dans le monde 
planétaire, font, félon Defcartes, Vimpuljion dans 
U plein ; félon Newton , V attraction dans U vuide. 

Il feroit difficile d’imaginer deux fyflêmes plus 
diamétralement oppofés ; deux fyfïêmes où la 
fauffeté de l’un entraîne plus palpablement la 
vérité de l’autre. Le régné du premier a été 
brillant, mais peu durable : les plus beaux gé¬ 
nies de l’Europe ont fait d’inutiles efforts pour 
le garantir de la ruine inévitable , où l’entraîne 
de toute part le défaut de fimplicité, de vraifem- 
blance, de conformité avec les phénomènes. Le 
régné du fécond a commencé .avec moins d’é¬ 
clat : mais le tems, deftruâeur des romanefques 
hypothefes , cimente, confolide , accrédite de 
plus en plus, de jour en jour, de iiecle en fiecle , 
les heureufes découvertes qui dévoilent le jeu 
& le méchanifme de la nature, Si pendant un 
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tems le monde (avant a été partagé entre ces 
deux fyftêmes, il ell certain que les chofes ont 
bien changé : aujourd’hui Defcartes n’a plus ou 
prefqnë plus de feélateurs en ce genre ; & tout 
phylicien e(l fe&ateur de Newton. 

Defcartes & Newton ne différent en rien, fur 
la caufe primitive du mouvement, fur le vrai 
fyffeme du monde , fur les divers phénomènes 
célelles. Ils s’accordent unanimement à recon- 
noître, que l’inertie ell le partage de la matière ; 
que Dieu ell l’unique caufe efficiente de tout 
mouvement ; que le foleil & les étoiles font 
immobiles , ou ne fe déplacent qu’infiniment 
peu ; que la terre efl une vraie planete , animée 
d’un mouvement permanent qui l’emporte dans 
une courbe elliptique autour du foleil, tandis 
qu’elle roule chaque jour fur fon axe toujours 
fenfiblement parallèle à lui-même ; & ainli du 
relie. Ainlices deux grands hommes, d’accord fur 
l’aélion du Créateur , aélion toujours néceffaire 
pour produire pour perpétuer le mouvement 
dans les corps , ne different que dans la maniéré 
dont ils la font influer dans les phénomènes. 

Selon Defcartes , le Créateur ne conferve & 
ne perpétue le mouvement dans les globes cé- 
1 elles, que conféquemment à la préfence & à 
l’impullion d’un courant de matière fluide qui 
les heurte. Selon Newton , le Créateur conferve 
& perpétue le mouvement dans les globes cé- 
ieffes, fans la préfence & fans l’impullion d’un 
tel courant de matière fluide. Tout efl plein, 
dit Defcartes, & tout mouvement naît d’une 
impulfion. Il y a des vuides & des vuides im- 
menfes dans les efpaces célelles, dit Newton ; & 
les grands mouvements des corps célelles ont 

pour 
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pour caule, non i’impulfion , mais Pattraéfion. 
L’examen du plein 6c du vuide , la théorie de 

Pattra&ion & de fes dépendances , tel fera l’objet 
de cette fedion , que nous diviferons en deux 
articles. 

? 

«—*-------—    

ARTICLE PREMIER. 

Examen du plein et du vuide. 
f 

S Y ST È ME DE D Z S C A RT E S. 

1384. Explication. Descartes, après avoir 
Imaginé fes trois éléments comme nous l’avons 
expliqué ailleurs ( 163) , dedine la matière ra- 
meufe, à fe convertir en globes folides , en pla¬ 
nètes & en cometes ; la matière globuleufe , à 
rouler en torrent circulaire ou elliptique , au¬ 
tour d’un foleil ou d’une planete; la matière 
fubtile , à remplir tous les interdices répandus 
entre les deux premiers éléments. 

1°. Tout ed plein, félon Defcartes : de forte 
que fi le Tout-Puiffa'nt vouloit aujourd’hui créer 
& placer entre le foleil & les étoiles voifines „ 
un pouce cubique de matière, il lui faudroit re¬ 
culer proportionnellement toutes les limites de 
l’univers. L’efpace immenfe, intercepté de toute 
part entre le foleil & les étoiles, ed rempli d’un 
mélange de matière globuleufe & de matière fub¬ 
tile, dont l’enfemble forme un fluide qu’il nomme 
Éther ou matière èthêrée. Dans cette matière éthé- 
rée, dans ce fluide fans cohéfion & fans pefan- 
teur, nagent quelques globes folides, les pla¬ 
nètes & les cometes, avec leurs petites athmof- 

Tome IF* F f 
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pheres. Selon Defcarîes, les globules du fécond 
élément, qui forment principalement l’éther, 
font des corps d’une dureté & d’une inflexibilité 
infinies : félon Malebranche & Privât de Moliere, 
ces mêmes globules font flexibles & élafliques , 
font de petits tourbillons farcis indéfiniment 
d’autres tourbillons plus petits. 

11°. Le Créateur, au commencement des tems, 
divifa la matière éthérée qui emplit l’immenfité 
de l’univers, en autant de grandes portions qu’il 
y a d’étoiles, c’eff-à-dire de foleils, car chaque 
étoile eft un foleil femblable au nôtre ; & il im¬ 
prima en différents fens à chaque grande portion 
ou divifion de cette matière éthérée, un mou¬ 
vement circulaire ou elliptique autour du foleil 
voifm. Delà les grands tourbillons, qui renfer¬ 
ment eux-mêmes dans leur fein différents tour- 
billoîîs fubalternes ; comme nous l’expliquerons 
bientôt. Le même mouvement qui fut imprimé 
à la matière éthérée au commencement des tems, 
efl fans ceffe reproduit, confervé, perpétué par 
le Créateur : parce que cette matière éthérée , 
félon Defcartes, ne rencontre aucun obflacle qui 
puiffe occafionner une interruption ou une alté¬ 
ration dans fon mouvement. (fig. 59.) 

111°. Ces grands tourbillons ne circulent pas 
tous dans le même fens. Par exemple, tandis 
que notre grand tourbillon folaire fait fa révo¬ 
lution mnom d’occident en orient autour de fon 
foleil T ; les grands tourbillons des étoiles voi- 
fmes, qui le preffent & le captivent, circulent 
d’orient en occident chacun autour de leur étoile 
S, dans la dire£Hon abc a : & tandis que le grand 
tourbillon IKC circule du midi au nord dans le 
méridien, le grand tourbillon VXZ circule du 
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nord au midi : par là leurs évolutions iont plus 
analogues & moins propres à s’entre-détruire» 
Par la même raifon, les grands tourbillons des 
étoiles plus éloignées doivent être difpofés & 
arrangés d’une maniéré à peu près femblablej 
relativement aux grands tourbillons fupérieurs 
& inférieurs qu’ils preffent, & par lefquels ils 
font preffés : en telle forte que chaque grand 
tourbillon intermédiaire faffe fes évolutions en 
un fens différent du tourbillon fupérieur & du 
tourbillon inférieur. Telle une roue dentée,pla¬ 
cée entre deux roues dentées qu’elle engrene, 
tourne en un fens différent des deux roues qu’elle 
meut. 

Comme la derniere couche de chaque tour¬ 
billon tend toujours à s’enfuir par la tangente 9 
félon les loix du mouvement ( 308 ) ; & que cette 
couche n’a, félon Defcartes, aucune pefanteur 
qui lui foit propre, & qui puiffe infléchir fon 
mouvement ; il faut dans ce fyffême, des tour¬ 
billons toujours plus éloignés à l’infini, pour 
captiver & pour infléchir les tourbillons infé¬ 
rieurs. Delà le monde indéfini de Defcartes, qui 
revient à un monde infini, à un monde chimé¬ 
rique. (Met. 439 ÔC 442.) 

IV°. Au milieu de notre grand tourbillon fo- 
laire font placés à différentes diftancesdu foleil, 
les planètes & les cometes, qui ont chacune leur 
tourbillon à part, lequel fait fes révolutions fur 
lui-même, tandis qu’il efl emporté dans le cou¬ 
rant du grand tourbillon folaire : delà les tour- Ibillons fubalternes. Le tourbillon d’une planete 
principale peut renfermer encore dans fon fein 
d’autres moindres tourbillons, dont les évolu¬ 
tions fe feront dans l’enceinte du tourbillon 

Ffij 
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propre à la planete principale. Tel efi: le tour» 
bilion de la terre, qui contient le tourbillon de 
la lune : tel efi le tourbillon de Jupiter, qui ren¬ 
ferme les différents tourbillons de les quatre fa- 
tellites. 

V°. Tout mouvement, félon Defcartes, com¬ 
mence ou finit, augmente ou diminue, fe com¬ 
munique en un fens ou en un autre, par voie 
d’impulfion : de forte que l’impulfion efi Punique 
caufe de tous les mouvements que nous obfer- 
vons dans la nature. Delà la nécefîité d’unfluide, 

moteur qui empîiffe tout l’univers ; qui puiffe voi- 
turer les planètes 6c les cometes, tranfmettre à 
nos yeux l’aéfion des corps lumineux, établir un 
moyen de communication entre toutes les par¬ 
ties du grand tout de la nature. Ce fluide mo¬ 
teur efi: la matière éthérée. 

VI°. Cette matière éthérée, par fa force ini- 
pülfive, emporte dans fon courant nos planètes 
d’occident en orient autour du foleil ; 6c ne re¬ 
tarde point par cette même force impulfive, cer¬ 
taines cometes qui vont contre fon courant 
d’orient en occident. La même chofe doit avoir 
lieu, félon Defcartes, dans les tourbillons des 
autres foleils, relativement à leurs planètes 6c 

à leurs cometes. 
Vil°. Cette matière éthérée, félon les Car- 

théfiens, n’a par elle-même aucune pefanteur, 
6c rien ne lui donne de la pefanteur : ainfi elle' 
n’a abfolument aucune tendance, ni vers le fo- - 
leil autour duquel elle circule, ni vers les corps ; 
folides qu’elle entraîne dans fon courant. Les ; 
corps folides, tels que les planètes 6c les co¬ 
metes , n’ont aufii aucune pefanteur par eux- 
mêmes ; mais la matière éthérée, par fon im- 
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pulfion, leur imprime un mouvement vers cer¬ 
tains centres; 6c ce mouvement vers certains 
centres efl: leur pefanteur. Ainfi la matière éthé- 
rée, fans avoir en elle-même aucune pefanteur, 
devient la caufe générale de toute pefanteur dans 
la nature. 

Pour prendre une idée générale de ce mou¬ 
vement central d’un corps folide au fein de 
l’éther Carthéfien, fuppofons une bombe à 30 
toifes de hauteur : là elle ne tend pas plus par 
elle-même & par les loix de la nature, à def- 
cendre qu’à monter. Mais la matière éthérée qui 
circule autour de la terre, a d’autant plus de 
vîteffe, qu’elle efl plus éloignée du centre de 
la terre : d’oii il arrive que la partie fupérieure 
de cette bombe reçoit des impullions plus fortes 
que la partie inférieure ; & que cet excès de 
percuffion dans la partie fupérieure de cette 
bombe, doit la déterminer à tendre avec un 
mouvement qui s’augmente fans ceffe, vers la 
partie où les percuffions font toujours plus 
foibles & plus inefficaces. 

Tel efl, pour le fond des chofes, le fyflême 
déjà furanné des tourbillons ; fyftême dont nous 
dévoilerons bientôt plus en détail les principaux 
vices. 

Système de Newton?. 

1385. Explication. Tout efl plein, félon 
Defcartes: tout efl: prefque vuide, félon New¬ 
ton. Dans l’efpace immenfe qui fépare le foleil 
des étoiles, il n’y a d’autre matière, que celle 
qui compofe les flx planètes principales, les pla^ 
netes fecondaires, & un certain nombre encore 

F f iij 
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peu connu de cometes ( 1201 ). A l’exception de 
ce petit nombre de points folides, entourés de 
leurs petites athmofpheres; à l’exception de quel» 
ques rayons de lumière , éparpillée dans l’irm» 
menfité des efpaces céleftes , & qui ne doit être 
comptée pour rien à caufe de fon inconcevable 
divifion ; tout eft vuide dans notre monde pla¬ 
nétaire. Enforte que dans l’efpace immenfe, in¬ 
tercepté entre le foleil & les étoiles,1e plein n’eft 
que comme un infiniment petit, en comparaifon 
du vuide ; & il eft vraifemblable que la même 
chofe a lieu dans Pefpace qui fépare les unes des 
autres les différentes étoiles, lefquelles font tout 
autant de foleils deftinés à éclairer un petit nom¬ 
bre de planètes & de cometes éparfes dans le 
vuide 6c errantes autour d’elles. Ainft, félon 
Newton, 

1°. Les planètes 6c les cometes fe meuvent 
autour de leur foleil immobile, dans un efpace 
vuide ou comme vuide, dans leque 1 rien ne s’op- 
pofe à leurs mouvements quelconques, qui s’y 
effeftuent par conféquent en toute liberté êc fans 
aucune altération. 

11°. Tous les corps ont une pefanteur ou une 
tendance vers le centre de leur mouvement ; 6c 
cette pefanteur a pour caufe, non rimpulfion 
d’un fluide quelconque ; non une qualité inhé¬ 
rente à la matière, mais une loi générale 6c pri¬ 
mitive du Créateur, qui a librement décerné au 
commencement des tems que tous les corps exif- 
tants tendroient ou graviteroient les uns vers les 
autres, avec une force égale au produit de leur 
mafle, divifé par le quarré de leur diffance. 

( îa73-) 
Selon Defcartes, il n’y a qu’une feule caufe 
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de mouvement dans la nature, favoir, l’impul- 
fion. Selon Newton, outre l’impuHion, ii y a 
une autre caufe de mouvement, favoir, l’attrac¬ 
tion ou la pefanteur, dont l’exiAence n’exige 
Pimpulfion d’aucun corps. 

IIP. Si le Créateur i après avoir formé au 
commencement des tems, tous les globes opa¬ 
ques & lumineux, les avoit iimplement aban¬ 
donnés à leur pefanteur réciproque, ou à leur 
tendance les uns vers les autres ; les globes opa¬ 
ques fe feroient allé précipiter &: engloutir fuc- 
cefïivement dans le foleil voifin. Pour parer à 
cet inconvénient, qu’a-t-il fallu ? Il a fallu Am¬ 
plement que le Créateur au commencement des 
tems, en laiffant dans le repos tous les globes 
lumineux, imprimât à chaque globe opaque un 
mouvement projeélile quelconque, dont la di- 
redion fît un angle quelconque avec la diredion 
de la pefanteur. Du repos dans le globe lumi¬ 
neux, de la loi de gravitation réciproque entre 
tous les corps, d’un mouvement projedile en 
un fens quelconque dans chacun des globes 
opaques, s’enfuivent tous les mouvements per¬ 
manents des planètes & des cometes autour de 
leur foleil ou de leur centre de mouvement dans 
le vuide. ( 1286.) 

Telle e A: en précis, la fubîime idée de Newton 
fur le méchanifme de l’univers : idée dont la 
fimplicité fympathife (1 bien avec la marche de 
la nature ; dont les principes , en mettant tou¬ 
jours la nature dans la plus grande dépendance 
de fon Auteur, s’accordent fi bien avec les vrais 
principes de la religion ; dont les conféquences 
quadrent toujours parfaitement avec les obfer- 
valions aftronomiques ; rendent raifon dans la 

4 T-’ r • 

F i iv 
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plus rlgoureufe précifion, des phénomènes con¬ 
nus ; préparent & anticipent fouvent des décou¬ 
vertes 5 dont les obfervations fubféquentes conf» 
tâtent 6ç vérifient de jour en jour la réalité, 

IDEE EXACTE ET PRECISE DU VU1DE. 

1386. Remarque. Selon Defcartes, non-feu¬ 
lement le vuide n’exifle point dans la nature, 
mais le vuide répugne abfolument en lui-même. 
Selon Newton, le vuide ne répugne point; le 
vuide, & un vuide immenfe, exifle dans la na¬ 
ture. Comme le plein & le vuide font la bafe 
fondamentale de ce s deux fyilêmes diamétrale¬ 
ment oppofés ; la décifion de cette intéreffante 
queflion, fi le vuide ou le plein a lieu dans la 
nature, va préparer la ruine de l’un, & le 
triomphe de l’autre. 

1°. Nous avons démontré dans notre métaphy- 
fique , que le vuide efl poffible , que le vuide , 
& un vuide infini, exifle hors de la nature 
( Mit, 127), Il ne nous refie donc plus ici qu’à 
examiner la queflion de fait, favoir fi le vuide 
exifle réellement dans la nature, dans l’efpace 
intercepté entre le foleil & les étoiles plus ou 
moins éloignées. 

11°, Il eff important de fe former une exaéle 
idée du vuide dont il efl ici queflion. Le terme 
de vuide préfente une idée fort différente au peu¬ 
ple & au philofophe. Le peuple entend par ce 
terme, un efpace où n’exifle aucun corps propre 
à afefler les fens : le philofophe entend un ef¬ 
pace où n’exifle abfolument aucune matière quel¬ 
conque, fenfible ou infenfible. Une bouteille 
dans laquelle il y aurait une grande quantité 
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d’air condenfé , une grande quantité de matière 
ignée, lumineufe, éledrique, magnétique, feroit 
pour le peuple une bouteille vuide. Pour que la 
capacité de cette bouteille fût un vrai vuide 9 
tel que l’entend le philofophe, il faudroit qu’il 
n’y eût ni air, ni feu, ni lumière, ni aucune 
autre matière quelconque. Le vuide dont nous 
allons parler , eft une privation de toute matière 
quelconque fenfible ou infenfible, dans Fefpace 
ou dans une immenfément grande partie de fef- 
pace intercepté entre le foîeil & les étoiles. 

111°. Nous allons faire voir en premier lieu, 
que les divers mouvements des corps qui nous 
environnent, ne peuvent s’effeduer, fans îaifTer 
entr’eux quelques vuides plus ou moins grands: 
en fécond lieu, que les mouvements des pla- 

1 netes & des cometes autour du foleil, ne peu¬ 
vent s’effeduer, fans fuppofer un vuide prefque 

[ parfait dans les efpaces céleftes. Delà découlera 
l’exiftence, Sc des petits vuides, & des grands 
vuides que fuppofe le fyftême Newtonien, & 
que combat le fyûême Carthéfien. 

PARAGRAPHE PREMIER. 

Existence des petits vuides. 

Proposition. 

1387. Les mouvements des corps qui nous envi¬ 
ronnent ne peuvent s'effectuer, fans laiffer une infi¬ 
nité de vuides plus ou moins grands dans la nature. 

Démonstration. Il y a du mouvement dans 
I la nature ; il y a des corps dont les parties s?ap- 
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prochent ou s’éloignent les unes des autres : donc 
il y a du vuide dans la nature, où les Carthé- 
iiens veulent que tout foit plein. Je démontre la 
conféquence. 

1°. Comme la matière n’efl & ne peut être 
infiniment divifée ( 67 ), de l’aveu même des 
Carthéfiens; je prends dans la matière deux élé¬ 
ments de l’efpece la plus petite , & je les fup- 
pofe contigus : fur quoi je raifonne ainfi. Il confie 
par les mouvements que nous obfervons dans la 
nature, que ces deux éléments, ou deux autres 
éléments femblables, fe féparent, s’écartent l’un 
de l’autre : or ces deux éléments ne peuvent fe 
féparer, fans laiffer entr’eux un vuide qu’aucun 
corps ne peut occuper & remplir. Je le démontre. 
L’un de ces deux éléments ne peut s’éloigner de 
l’autre de toute la longueur de fon diamètre, 
qu’après s’en être éloigné auparavant de la lon¬ 
gueur de fon demi-diametre : or dans cet inflant 
où ces deux éléments, les plus petits qui foient 
dans la nature, ne font encore écartés l’un de 
l’autre que de la moitié d’un de leurs diamètres, 
il y a entr’eux un vuide qu’aucune matière ne 
peut occuper & remplir. Je le démontre. Pour 
que l’efpace en queflion pût être occupé & rem¬ 
pli par une autre matière, il faudroit qu’il y eût 
dans la nature, des éléments dont le diamètre 
entier fût égal à la moitié du diamètre des plus 
petits éléments; c’efi-à-dire, qu’il'faudroit qu’il s 
y eût des éléments de beaucoup plus petits, 
que les plus petits de tous les éléments ; ce qui 
entraîre une palpable contradiéfion. 

11°. Si un des plus petits éléments fe trouve 
contigu à un autre élément d’une efpece plus 
grofle, ces deux éléments ne peuvent non plus 
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fe iéparer, fans laiffer entr’eux un vuide qu’au- 
cune matière ne peut occuper. Car il efl évident 
que le plus petit élément doit s’écarter de l’élé¬ 
ment contigu, d’une quantité égale à la moitié 
de fon diamètre, avant de s’en écarter d’une 
quantité égale à tout fon diamètre : donc le petit 
élément ne peut s’écarter & fe féparer du grand5 
fans laiffer un vuide dans la nature. 

IIP. Si un nombre immenfe d’éléments de dif¬ 
férente efpece & de différente groffeur fe trou¬ 
vent unis en une feule maffe folide ou liquide 
fans vuides, je dis encore que ces éléments ne 
peuvent fe féparer, fans laiffer entr’eux une infi~ 

[ nité de vuides dans Finffant de leur féparaîion. 
* Car foit cette maffe, un mélange d’eau, de fa- 
t rine, d’argile, de différents fels, de différentes 
i huiles, ÔC de tous les fluides invilibles qui s’infi- 
1 nuent dans les corps. Pour que le vuide foit 
l banni de cette maffe, il faut que les interflices 
) que laiffent entr’eux les éléments plus greffiers, 
| foient remplis par d’autres éléments d’une efpece 
| plus petite; il faut que les vuides que laiffent 
î encore entr’eux ces derniers , foient encore rem- 
I plis par d’autres éléments plus fubtils ; & ainfi 
3 de fuite, jufqu’à la totale contiguïté de tous les 
3 éléments dans tous les points de leur furface. Or 
b dans ce cas de contiguïté totale, les plus petits 
I éléments de toute cette maffe font contigus, ou à 
| des éléments aufîi petits qu’eux, ou à des élé- 
fi ments plus grands qu’eux : dans Pune & dans Pau- 

: tre fuppofition, la féparation ne peut fe faire, 
fans laiffer des vuides; comme on vient de le 

I démontrer. 
IV°. Il réfulte delà qu’il faut néeeffairement, 

0 ou que les éléments qui compofent une goutte 
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d’eau , par exemple, ne puifient jamais fe féparer 
& s’écarter les uns des autres ; ou que la {épura¬ 
tion fuccefïive des éléments qui compofent cette 
goutte d’eau, donne lieu fucceflivement à l’exif* ! 
tence d’une infinité de petits vuides. Or il effc i 
évident que le mouvement de réparation a lieu 
conflamment & perfévéramment , dans l’élément ; 
de l’eau5 dans l’élément de l’air, dans l’élément < 
du feu, dans tout le méchanifme du régné ani- - 
mal & du régné végétal, en un mot, dans toute ■ 
la nature expofée à nos obfervations : donc , fans If 
examiner encore fi les grands vuides de Newton 
exiflent, il efl certain qu’il y a dans la nature ; 
du moins une infinité de petits vuides ; èc que le ï 
plein des Carthéfiens efl une vraie chimere, que:g 
détruifent les phénomènes de mouvement qui fe : 
montrent de toute part à nos yeux. C. Q. F. D. | 

1388. Objection. La matière fubtile de Def- i 
cartes, deflinée à remplir les interfiices répandus jt 
entre les deux autres éléments, peut être fuppo- 
fée d’une duéfilité fans bornes. Quel inconvé- 1 
nient y auroit il donc à dire que,tandis que deux:;! 
éléments contigus de matière fubtile s’écartent t 
d’un quart ou d’une moitié'de leur diamètre, ï 
une autre matière fubtile, en vertu de fa du£U- i- 
lité, fe fubtilife davantage pour remplir toujours 2' 
l’efpace qui produit la féparaîion dans fon coin- | 
mencement & dans fes progrès ? 

Réponse. Cette infinie duélilité, qu’on efl 5 
obligé d’attribuer à la matière fubtile dans l’hy-■'/ 
pothefe du plein, efl la plus grande chimere ) 
d’une hy pothefe toute compofée de chimères. { 

1°. Nous avons prouvé ailleurs, que les élé- > 
ments primitifs de la matière , que les principes 1 
des corps ont reçu du Créateur une maffe fixe a 
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que rien ne peut entamer, une figure déterminée 
qui n’eft fujette à aucune altération ; fans quoi 
il n’y auroit plus de fiabilité, plus d’uniformité , 
plus de permanence pour la nature , que nous 
voyons cependant toujours fembiable à elle- 
même ( 145). Pourquoi la matière fubtile au- 
roit-elle été fouflraite à la loi qui affeéte tous 
les autres éléments ? Par quel méchanifme phy- 
fique , ou plutôt par quelle vertu magique, la 
matière fubtile , ce Protée plus merveilleux: 
que celui de la fable, peut-elle prendre en un 

•ieul inflant, une infinité déformés différentes, 
fans altérer fa nature primitive ? 

11°. Mais fuppofons pour un moment la réalité 
de cette chimere, de cette infinie duétilité de la 
matière fubtile ; & examinons-en les confë- 
quences. Soient deux globules de lumière con¬ 
tigus,globules d’une inconcevable petiieffe. Dans 
Fhypothefe d’un plein parfait, pour que ces 
deux globules piaffent s’écarter l’un de l’autre de 
la longueur d’un de leurs diamètres, il faut qu’une 
matière infiniment moindre vienne remplir par 
une infinité de couches fucceffives l’efpace qui 
fe forme fuccefîivement entre eux , efpace égal 
à un de leurs diamètres. Ce n’efl pas tout : il faut 
maintenant que ce nombre infini de couches in» 
terpofées entre ces deux globules de lumière , 
dans un efpace égal à un de leurs diamètres , fe 
féparent les unes des autres : fans quoi la nature 
entière feroit bientôt une maffe privée de tout 
mouvement. Or il eil clair qu’une couche ne 
ne peut fe féparer de l’autre d’une quantité égale 
à toute fon épaiffeur, fans s’en être auparavant 
écartée d’une quantité égale au quart, à la 
moitié, aux deux tiers, aux trois quarts de fon 
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épaiffeur; & ainfi de luite. ii tau cira donc, pour 
éviter i’exiffencedu vuide dans cette féparation , 
qu’une infinité de nouvelles couches d’une matière 
fubtile,infiniment plus atténuée quela précédente, 
viennent encore remplir les infiniment petits in- 
îerffices que laifferont entre elles les couches en 
queffion , en s’écartant fuccefiivement du quart, 
de la moitié , de la totalité de leur épaiffeur, la¬ 
quelle n’eff déjà qu’une infiniment petite partie 
du diamètre d’un globule comme infiniment 
petit. Ce n’eft pas tout encore : pour féparer les 
unes des autres ces dernieres couches , dont Pé- 
paiffeur eff déjà infiniment moindre que celle 
des premières, laquelle eff déjà infiniment petite, 
il faudra imaginer une infinité de nouvelles 
couches d’une matière toujours infiniment plus 
atténuée , pour les intercaler fuccefiivement 
entre les couches qu’on veut écarter & féparer 
fans qu’elles laiffent des vuides entre elles ; & 
ainfi de fuite à Pinfini. Quelle rêverie ! Quelle 
chimere I 

PARAGRAPHE SECOND. 

Existence des grands vuides. 
ï 3 89. Observation. Selon Newton,les efpaces 

interceptés entre le foleil &C les étoiles, font des 
vuides immenfes, où ne fe trouve aucune ma¬ 
tière , à l’exception des planètes, des cometes , 
de leurs petites athmofpheres , & de quelques 
rayons d’une lumière infiniment raréfiée, la* 
quelle doit être regardée comme une quantité 
nulle ; parce que fi elle étoit réunie en une maffe 
continue, elle n’occuperoit qu’une infiniment 
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petite portion de l’efpace où elle fe trouve di» 
vifée &C difperfée en infiniment petites molé¬ 
cules. 

Selon Defcartes, ces mêmes efpaces font rem¬ 
plis d’une matière infiniment denfe, mais infini¬ 
ment fluide , dans laquelle nagent les mêmes pla¬ 
nètes , les mêmes cometes ? avec leurs petites 
athmofpheres. 

Avant de prendre aucun parti pour ou contre 
ces deux grands hommes , il eft néceffaire d’éta- 

I hlir quelques vérités préliminaires, d’où doit 
découler le jugement à porter fur ce point fon¬ 
damental de la phyfique moderne. 

Théorèmes préliminaires. 
1390. Théorème I. Dans le fyfême carthê-* 

I Jien , tous les corps font T égale denjité. 

Démonstration. Selon les carthéfiens 5 il 
n’y a point de vuide dans l’univers : tout eft plein 

- d’une matière qui a été créée homogène ; d’une 
matière qui, en fe divifant & en fe broyant 9 n’a 
point changéintrinféquement de nature : donc il 
y a autant de matière dans un pied cube'd’air, 
que dans un pied cube de marbre. La confé» 
quence eft avouée par Defcartes & par fes dif- 

I ciples. 
Dans le fyftême carthéfien , un pied cube 

d’air eft moins pefant qu’un pied cube de marbre , 
quoique d’égale denfité abfolue l’un & l’autre 1 
parce que le pied cube d’air eft prefque tout com¬ 
pote de matière fubtile 6c de matière globuleufe , 
qui n’ont point de pefanteur ; au lieu que le pied 
cube de marbre contient peu de matière fubtile 
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6c de matière globuleufe, 6c beaucoup de matière 
rameute 6c canelée, qui feule , félon eux , a de 
la pefanteur. Delà l’inégalité de poids, malgré 
l’égalité de matière ou de denfité, dans ces deux 
pieds cubes d’air 6c de marbre. C. Q. F. D. 

1391. Tî-IÉORÊME IL Un corps ne peut traverfer 

un fluide , fans perdre une partie plus ou moins 

grande de jbn mouvement. 

Démonstration II efl évident qu’un corps 
ne peut traverfer un fluide, fans en déplacer une 
partie, fans imprimer fon mouvement à la partie 
qu’il déplace : or, félon une loi générale 6c conf¬ 
iante de la nature, félon une loi que nous voyons 
s’obferver toujours 6c par-tout dans le choc des 
corps ; un corps ne peut être heurté 6c déplacé 
par un autre, fans que le corps choquant perde 
une quantité de mouvement égale à celle qu’ac¬ 
quiert le corps choqué ( 310) : donc un corps 
qui traverfe un fluide , qui en choque 6c en dé¬ 
place une partie, doit nécessairement perdre une 
partie plus ou moins grande de fon mouvement. 
C. Q. F. D. 

1392. THÉORÈME III,jDans un f.uide quel¬ 

conque , la force d'inerthjnu la force par laquelle 

tout corps réfîfe à fon déplacement ( 286), efl en 

raifon compofèe de la denfité du jluide qui réfifle , de 

la furface du corps qui le traverfe , & du quatre de la . 
vitejfe qui emporte ce corps. } 

Démonstration. Quoique nous ayons déjà 
traité ailleurs de la réfiflance des milieux ( 29 ? ) ; 
nous ne craindrons pas d’en rappeller ici l’idée en 
peu de mots, en fuppofant avec les carthéfiens, 
que les milieux dans lefquels fe meuvent les 

corps 
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corps céleffes, n’ont ablolument aucune réfif» 
tance de cohéfion. 

1°. Il efl: clair qu’un milieu plus denfe préfente 
au mobile qui le traverfe, une plus grande quan-» 
tité de matière à déplacer; & qu’une plus grande 
quantité de matière déplacée, abforbe une plus 
.grande quantité de mouvement dans le corps qui 
la heurte 6c la déplace : donc la réflftance d’un 
milieu efl proportionnelle à fa depüté. 

11°. Il efl clair qu’un corps , en fe mouvant 
dans un fluide, déplace une d’autant plus grande 
quantité de ce fluide , qu’il a plus de volume 6c 
de furface : donc la réfiflance d’un fluide, dont 
toutes les parties réflflent à leur déplacement, 
efl proportionnelle à la furface du corps qui le 
traverfe. 

111°. Un mobile qui fe meut dans un fluide*" 
communique au fluide qu’il déplace, un mouve¬ 
ment proportionnel au quarré de fa vîteffe (302). 
Or le fluide ne peut acquérir un mouvement pro¬ 
portionnel au quarré de la vîteffe du mobile 
qui le traverfe , fans enlever à ce mobile une 
quantité de mouvement proportionnelle à ce 
même quarré de la vîteffe ; 6c le fluide ne peut 
enlever à ce mobile une quantité dé mouvement 
proportionnelle au quarré de la vîteffe, fans op- 
pofer à ce mobile une réfiffance proportionnelle 
à ce quarré de la vîteffe: donc la réfiftance du 
fluide efl: proportionnelle au quarré de la Yîteffe 
du corps qui le traverfe. C. Q. F. D. 

1393. Théorème IV. Un cylindre qui fe mou- 
vroit avec une vîteffe quelconque dans un fluide de 

même denfîté que lui, perdroit la moitié de fa vîteffe p 

dans le tems qu il parcourroit dans le fluide un 

efpace égal d la longueur de fon diamètre. 

Tome 1F» G g 
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Démonstration. 11 elt clair qu’un cylindre 
ne peut parcourir dans un fluide , un efpace égal 
à la longueur de fon diamètre dans la direction 
de ce diamètre , fans déplacer une maflfe de ma¬ 
tière égale à fa malle ; la denlité étant fuppofée 
égale de part 6c d’autre , dans le cylindre 6c 
dans le fluide. Or, c’eA une loi générale 6c fon¬ 
damentale du mouvement , une loi qu’attellent 
tous les principes 6c toutes les expériences qui 
fondent la méchanique, qu’un corps ne peut dé¬ 
déplacer 6c mouvoir une quantité de matière 
égale à la lienne , fans lui communiquer la 
moitié de fa vîtelfe ( 322 ) : donc un cylindre 
qui fe mouvroit parallèlement à fon diamètre 
avec une vîtelfe quelconque dans un fluide de 
même denlité que lui, doit perdre la moitié de 
fa vîtelfe > dans le teins qu’il parcourt la lon¬ 
gueur de fon diamètre. C. Q. F. D. 

1394. THÉORÈME V. Si une fphere , & un cy¬ 
lindre dont la bafe & la kauteur feraient égales au 
diamètre de la fphere , fe meuvent avec une même 
yiteffe dans un fluide quelconque 9 la fphere & le 
cylindre effileront de la part dufluide 3 une égale ré- 
jijlance. 

Démonstration. En fuppofant ce cylindre 
mu parallèlement à fon diamètre, il eli clair que 
fâ bafe fupérieure & inférieure n’imprime aucun 
mouvement au fluide , 61 n’en reçoit aucune ré- 
lidance. Dans cette fuppolition, à laquelle nous 
bornons ce théorème, la furface résiliante du 
cylindre eli fa furface convexe, laquelle eli 
égale à la furface de la fphere en queflion ( Math, 
573). Or la denlité du fluide & la vîtelfe des 
mobiles étant les mêmes 7 la réfiftance qu’oppole 
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îe fluide , efl proportionnelle aux furfaces des 
mobiles qui le traverfent & le heurtent : donc 
îa fphere &: le cylindre en queflion, heurtant &C 

déplaçant un égal volume de fluide dans le 
même tems , effuieront une égale réfiflance. 
Donc fi la fphere avoit la même fomme de 
mouvement que le cylindre , elle perdroit pré» 
cifément la moitié de fon mouvement & de fa 
vîteffe , en parcourant dans le fluide un efpace 
égal à fon diamètre. ( 1393* ) C. Q. F. D. 

ï395* Théorème VI. Mais la majji de la. 
fphere n étant que les deux tiers de la tnajfe du cy¬ 

lindre ; la fphere aura perdu la moitié de Jon mou¬ 

vement , quand elle aura parcouru un efpace égal 

aux deux tiers de fon diametre9 

Démonstration. Les vîteffes de ia fphere 
& du cylindre en queflion étant égales, il efl 
clair que les fommes de mouvement dans ces 
deux corps, font entr’elles comme les maffes 
{ 273 ) : or la maffe d’une fphere n’efl que les 
deux tiers de la maffe d’un cylindre de même 
bafe & de même hauteur que l’axe de la fphere 
( Math. 614) : donc la fomme de mouvement efl 
moindre d’un tiers dans la fphere, que dans le 
cylindre. Donc, pour que la fphere perde la 
moitié de fon mouvement, il fuflit qu’elle dé¬ 
place une colonne du fluide, égale aux deux tiers 
du cylindre, égale en longueur aux deux tiers 

| de fon axe. C. Q. F. D. 

1396. Théorème VIL Si le cylindre efl fup« 
pofé en repos & le fluide en mouvement ; le cylindre 

acquerra dans un tems donné, autant de mouve¬ 

ment qu il en eut perdu dans le meme tems 9 en fi 

Gg ij 



468 Théorie du Ciel, 

mouvant dans le fluide avec La même vîtejfe qu'a lt 

fluide. 

Démonstration. Quand un mobile heurte 
un fluide, il perd une quantité de mouvement 
proportionnelle à la réddance du fluide qu’il dé¬ 
place : quand au contraire un mobile ed heurté 
par un fluide, il acquiert une quantité de mou¬ 
vement proportionnelle à la percudion du duide 
par lequel il ed déplacé. Or, en fuppofant la vî- 
teffe égale dans l’un & dans l’autre cas, dans le 
fluide heurtant & dans le fluide heurté; il ed 
clair que la réddance &: la percudion doivent 
être égales dans le fluide. Donc les effets de la 
réddance & delà percudion feront égaux. Donc 
la percudion du fluide contre le cylindre en re¬ 
pos, lui imprimera une quantité de mouvement 
égale à celle qu’eût perdu le cylindre en heur¬ 
tant le fluide en repos. C. Q. F. D. 

1397. Corollaires. Il s’enfuit de toute cette 
théorie, & en particulier de celle de ce dernier 
théorème : 

1°. Que fi un cylindre ed fuppofé d’abord en 
repos dans le courant d'un fluide d’égale den- 
iîté, le cylindre aura bientôt la même vîteffi que U 

fluide. 
11°. Que fi une fphere ed aufli fuppofée d’a¬ 

bord en repos dans le courant du même fluide, 
la fphere acquerra encore plutôt la même vîteffe que 

h cylindre ; puifqu’elle oppofe au fluide un tiers 
moins de réddance que le cylindre. 

111°. Que fi une fphere fe meut contre la di- 
reftion d’un tel fluide, cette fphere fera bientôt 

forcée de fe mouvoir, & dans le même fens, & dans 

le même plan que le fluide : puifque le fluide, enie- 

1 « 

ii 

1 il 
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vant fans cefTe à la fpher.e la moitié reliante de 
Ion mouvement pendant qu’elle parcourt un 
cfpace égal aux deux tiers de fon diamètre, 
doit bientôt lui enlever tout fon mouvement, 
& lui imprimer le fien. 

Tel eft, pour le fond des chofes, le philo» 
fophique arfenal, par le moyen duquel le grand 
Newton attaque & foudroyé le plein de Def- 
eartes. La démonffration de quelques-uns des 
théorèmes précédents, par exemple, du qua¬ 
trième , efl fufceptible d’une plus grande rigueur 
géométrique. Mais dans une matière où la vé¬ 
rité fondamentale des chofes fe fait fufRfamment 
fentir fans le fecours d’une plus grande rigueur 
géométrique, nous avons cru devoir en épargner 
au leéfeur & la peine & l’ennui. 

IV°. Que fi on fubftituoit au plein de Def» 
cartes , un plein imparfait, un plein parfemé d’une 
infinité de petits vuides,une efpece de demi- 
plein ; les mêmes effets devroient encore avoir lieu 9 

avec la différence du plus ou moins de te ms 
néceffaire pour les produire. Par exemple, une 
fphere fans vuides, qui fe mouvroit contre la 
direéfion d’un fluide à demi vuide, au lieu de 
perdre la moitié de fon mouvement, ne per¬ 
drait que le quart de fon mouvement, en par¬ 
courant dans ce fluide un efpace égal aux deux 
tiers de fon diamètre. Mais elle ne perdroit pas 
moins réellement tout fon mouvement, & elle 
ne prendront pas moins inévitablement la direo 
tion du fluide, en fort peu de tems« 

Proposition L 

1398* Les phénomènes de mouvement que nom 
G g iij 
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obfcrvons autour de nous dans les corps tcrrejlres , 
détruifent leplein de Defcartes, & démontrent Vexif- 

tence des grands vaides de Newton. 

Démonstration I. Si tout eil plein, s’il n’y 
â point de vuide dans la nature ; il efl évident 
que les milieux dans lefquels fe meuvent les 
corps folides, égalent en denlité ces corps fo¬ 
lides (1390): donc aucun globe ne peut fe mou- 
voir dans ces milieux , par exemple, dans Pair , 
qu’il ne perde la moitié de fon mouvement, en 
parcourant un efpace égal «aux deux tiers de fon 
diamètre (1395). Expérience démontre évi¬ 
demment le contraire : car un boulet de canon, 
loin de perdre la moitié de fon mouvement en 
parcourant dans l’air un efpace égal aux deux 
tiers de fon diamètre, paroît à peine avoir ra¬ 
lenti fon mouvement, après avoir parcouru dans 
l’air douze ou quinze cents fois la longueur de 
fon diamètre. Donc il faut nécefîai rement qu’un 
boulet, que lance dans Pair la poudre enflammée, 
fe meuve dans un milieu de très-peu de denfité; 
dans un milieu qui ait une très-grande quantité 
de vuide ; dans un milieu qui contienne incom¬ 
parablement moins de matière que n’en contient 
le boulet lui-même , qui a cependant déjà beau¬ 
coup-de vuide, beaucoup plus de vuide que de 
folide. ( 199. ) 

En vain diroit-on que l’éther carthéfien, qui 
compofe en grande partie l’athmofphereterreftre, 
félon Defcartes & fes difciples, n’ayant point de 
pefanteur, n’oppofe point de réfillance au boulet 
de canon. Vain fubterfuge, dont on fent, & dont 
nous ferons remarquer bientôt & la fauffeté &£ 
î’incGiiféquence ! ( 1400.) 
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Démonstration IL Newton a obfervé & 
démontré par une foule d’expériences, que des 
fpheres qui fe meuvent dans Pair, éprouvent 
toujours une réfiflance proportionnelle à leurs 
Surfaces, quelle que foit leur denfité : par exem¬ 
ple , qu’un globe de carton d’un demi-pied de 
diamètre, efTuie dans Pair précisément la même 
réfiflance, qu’un globe de plomb de même diamè¬ 
tre. Or fi tout étoit plein, comme le prétendent 
les carthéiiens, ces fpheres devroient éprouver, 
non Simplement une réfiflance proportionnelle à 
leurs Surfaces, mais une réfiflance proportion¬ 
nelle &: à leur Surface à leur denfité. Car la 
matière fubtile étant d’une inconcevable Subti¬ 
lité, Selon les carthéfiens eux-mêmes, il eff clair 
qu’elle doit s’infinuer à travers les pores de ces 
fpheres ; & oppofer une réfiflance, non-feule¬ 
ment aux parties Solides extérieures, mais à 
toutes les parties Solides tant intérieures qu’ex¬ 
térieures: donc elle doit oppofer au mouve¬ 
ment de ces fpheres, non Simplement une ré¬ 
fiflance proportionnelle à leur Surface, mais une 
réfiflance proportionnelle & à leur Surface &: à 
leur denfité; ce qui cependant n’a point lieu. 
Donc l’hypothefe du plein efl encore ici diamé¬ 
tralement oppofée à l’expérience. 

Démonstration IIL Quand par le moyen 
d’une machine pneumatique, on a Soutiré l’air 
contenu dans un long tube de verre ; une plume 
légère, un petit brin de duvet, livrés à leur pe* 
fanteur, tombent au Sein de ce tube, avec la 
même vîtefTe qu’une petite plaque d’or ou de 
plomb (245). Donc, en Soutirant Pair de ce 
tube, on diminue immenfément la denfité dit 
milieu où ces petits corps fe meuvent : Sans quoi 

Ggiv 
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ces petits corps, après l’exercice de la pompe, 
éprouveroient comme auparavant, une réfif- 
tance proportionnelle à leurs volumes, qui les 
feroit tomber avec des vîteffes inégales. Donc 
après qu’on a pompé l’air de ce tube , il y a in¬ 
comparablement moins de matière dans ce tube. 
Donc l’éther carthéfien, qu’on ne foutire point 
en pompant l’air de ce tube, ne produit rien 
moins qu’un plein parfait dans la nature ; puif- 
qu’il n’a pas allez de denfité pour oppofer une 
réfiflance fenfible aux corps qui le traverfent 
6c le déplacent. 

Résultat. Il s’enfuit de ces différentes expé¬ 
riences , que Pathmofphere qui nous environne, 
n’a rien moins que la denfité que lui fuppofe 
gratuitement & fans preuve le carthéfianifme : 
que cette athmofphere renferme du vuide, 6c 

une très-grande quantité de vuide ; quantité qui 
peut être foumife au calcul, 6c déterminée d’a¬ 
près des principes fixes &: certains. Car on fait 
que la denfité de l’air efl proportionnelle au 
poids qui le comprime (691 ); & que l’air efl 
d’autant moins comprimé, que fes différentes 
couches s’éloignent plus de la furface de la mer 
( 738 ) : d’où il s’enfuit que l’air, qui efl un corps 
déjà environ 800 fois moins denfe que l’eau 
auprès de la furface terreflre (*736), diminue 
en denfité & augmente en vuide, à mefure que 
fes couches s’éloignent de plus en plus de notre 
globe. ; 

Newton a trouvé par le calcul, qu’à la hau¬ 
teur de 40 milles d’Angleterre, e’eff-à-dire d’en¬ 
viron treize lieues & demie de France, l’air doit 
être environ mille fois plus rare 6c moins denfe, 
.qu’auprès de la terre ; qu’à la hauteur de 80 
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milles, ou de 27 lieues, l’air doit être un mil¬ 
lion de fois plus rare &c moins denfe, qu’auprès 
de la terre: qu’à la hauteur de 160 milles, ou 
de 54 lieues, l’air doit être 1000000000000 
fois moins denfe , ou plus raréfié &c plus vuide, 
que celui qui nous enveloppe & que nous ref- 
pirons. D’où il s’enfuit que fi on pouffe le cal¬ 
cul plus loin, on trouvera que la lune , que les 
pîanetes, que les cometes, fe meuvent dans un 
vuide prefque parfait. C. Q. F. D. 

Proposition IL 

1399. Les phénomènes de mouvement que nous 

ohfervons loin de nous dans les planètes & dans les 

cometes ) détruifent le fyflême du plein & des tour- 
billons, & démontrent la nécejjité & Vexifence d'un 

vuide prefque parfait dans les ejpaces célefes. 

Deux démonfirations, l’une tirée des pîa¬ 
netes, l’autre tirée des cometes, vont établir 
conjointement cette propofition. 

I 

Première preuve, tirée des planètes. 
Démonstration I. Il confie par les obfer- 

, vations iffronomiques, que les planètes font 
leurs révolutions périodiques autour du foleil, 

j dans des tems plus longs pour les unes, 6c plus 
• courts pour les autres ; dans des courbes dont le 
j foleil occupe un foyer, & non le centre ; dans 

1 des plans qui ne font point parallèles entr’eux, 
i &c qui s’entre-coupent les uns les autres : trois 

chofes qu’il eff impoflible de faire quadrer d’une 
r maniéré fatisfaifante, avec l’exiilence du plein 
; 6c des tourbillons. Car, 
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1°. Si le grand tourbillon de matière éthérée 
qui circule autour du foleil, emporte dans fon 
courant les planètes d’occident en orient; pour¬ 
quoi mercure fait-il environ quatre révolutions, 
tandis que la terre n’en fait qu’une ? Pourquoi la 
terre fait-elle environ trente révolutions, tandis 
que mars n’en fait que quinze ; jupiter que deux 
& demie ; faturne qu’une feule ? Sans doute 
parce que les différentes couches de ce grand 
tourbillon folaire font leur révolution en d’au¬ 
tant moins de tems , cm’elles font plus près du 
foleil ^ 1 ■ ' ; 

Mais conçoit-on comment les couches infé¬ 
rieures peuvent faire perfévéramment leurs ré¬ 
volutions en moins de tems que les couches 
fupérieures , fans rien perdre de leur vîteffe dans 
le frottement qu’elles effuient continuellement 
contre les couches qu’elles devancent ; fans rien ! 
communiquer de leur vîteffe aux couches contre 
lefquelles elles heurtent fans ceffe ; fans que les 
différents petits tourbillons flexibles & élaffiques, 
dont elles font néceffairement compofées félon ; 
tous les modernes carthéfiens, fe détruifent & 
fe décompofent parmi tant d’inflexions fans ceffe 
renaiffantes , qui à chaque inffant alongent & 
raccourciffent alternativement leurs pôles 6c 

leurs équateurs ? Si tel eff réellement le mécha- 
nifme de la nature , il faut avouer que l’expli¬ 
cation qu’on en donne eff elle-même le plus in- ni 
concevable de tous les myfferes de la nature ; 
& que le grand tout de la nature , infiniment 
fragile & infiniment compliqué dans les refforts 
qui le meuvent, ne peut fubfiffer &C fe conferver 
que par un perpétuel enchaînement de miracles 
employés à maintenir dans leur état & dans leur a 
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jeu primitif contre toutes ies loix du mouve¬ 
ment, le nombre infini de petits tourbillons 
dont ed compofée chaque couche du grand tour¬ 
billon folaire. 

11°. Si le grand tourbillon folaire entraîne 
dans fon courant elliptique, les planètes autour 
du foleil placé dans un foyer & hors du centre 
du tourbillon , comment ce torrent ne déplace- 
t-il pas le foleil? Comment ne le précipite-t-il 
pas ou tout à coup ou peu à peu au centre de 
l’ellipfe , à égale didance des deux foyers & des 
deux abfcides ? Par exemple [fig. 23 ) : 

Quand la grande largeur T S du tourbillon 
folaire vient à paffer dans la petite largeur SE; 
il ed clair que ce torrent de matière T S , porté 
en SE, doit accélérer fon mouvement, & aug¬ 
menter fa force impulfive contre le foleil S. 
Comment arrive-t-il que le foleil S , heurté avec 
d’autant plus d’effort & de violence , que le 
fluide contigu a plus de vîteffe, fe fondent en S, 
au lieu de fe porter en O au centre de tout le 
tourbillon? Comment arrive-t-il que toutes les 
couches ST de ce grand tourbillon folaire, paffent 

; dans le petit efpace SE, fans fe confondre , fans 
1j déranger l’économie des infiniment petits tour- 
: bidons flexibles & diadiques dont elles font 
| compofées ; fans jamais altérer le rapport de 

leurs révolutions périodiques autour du foleil, 
y lefquelles font toujours entre elles en durée, à 
il la didance des différentes planètes , comme les 
; racines quarrées des cubes des didances de cha- 
! que couche concentrique ( 1262)? A qui pér¬ 
il fuadera-t-on qu’un méchanifme audi compliqué, 
r audi ruineux, audi inconcevable, audî révol» 
; tant, foit l’éternel méchanifme de la dmple na» 
[j ture ? 
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111°. Si le grand tourbillon folaire emporte les 
planètes dans fon courant d’occident en orient ; 
il eff clair que les planètes doivent fuivre la di~ 
re&ion du tourbillon qui les meut & les en¬ 
traîne. Comment arrive-t-il donc que les pla¬ 
nètes , dans leurs révolutions périodiques autour 
du foleil, ont toutes une direéfion différente , 
dans un tourbillon dont toutes les parties fem- 
blent devoir décrire néceffairement des courbes 
parallèles entre elles ? Comment & pourquoi 
l’orbite de la terre eft-elle coupée du midi au 
nord & du nord au midi , fous différents angles 
inégaux, par l’orbite de mercure 3 de venus, de 
mars 9 de jupiter, de faturne ( 1180 ) ? En vain , 
pour rendre raifon de ce phénomène, imaginera- 
t-on dans le grand tourbillon folaire, des direc¬ 
tions différentes pour les différentes couches 
concentriques qui entraînent chaque planete 
principale. Car il eff évident que ces direéfions 
entre-coupées des différentes couches du grand 
tourbillon folaire, doivent néceffairement fe dé¬ 
truire les unes les autres dans le plein ; & qu’i¬ 
maginer une telle reiTource pour rendre raifon 
d’un phénomène permanent de la nature c’eft 
uniquement fe creufer un abyme, pour fe tirer 
d’nn autre. 

IV°. Il réfulte de tout cela, que les tourbil¬ 
lons carthéfiens, quelque forme & quelque na¬ 
ture qu’on leur fuppofe , ne font point la caufe (I 
méchanique des mouvements que nous obfer- 
vons dans les planètes ; que ces tourbillons n’e- 
xiflent point dans la nature ; que ces tourbil¬ 
lons , s’ils exiffoient, ne pourroient long-tems 
fubfifler fans fe détruire & fe confondre ; que 
ces tourbillons 7 s’ils pouvaient exifler & fub- 

/ 
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fifler , devroient produire dans les planètes, des 
mouvements tout différents de ceux que nous 
y obfervons; que ces mouvements que nous 
obfervons dans les planètes, font totalement in¬ 
compatibles avec l’exiftence & des tourbillons 
&C de toute matière qu’on voudra fubftituer aux 
tourbillons; que ces mouvements perfévéram- 
ment réguliers & uniformes des planètes, fous 
différentes vîteffes & fous différentes diredions, 
ne peuvent s’effeduer que dans un efpace libre „ 
que dans un efpace vuide , où aucune matière 
quelconque vn’oppofe un obfiacle fenfible à la 
marche libre & périodique de ces différents 
corps, C. Q. F. D. 

Seconde preuvetirée des cornet es. 

Démonstration îï. Il eft certain que les 
eometes font des globes opaques , aufîi anciens 
que le monde , affez femblables à nos planètes 
( 1204). Il confie par les obfervations agrono¬ 
miques , que ces globes-cometes, en faifant leurs 
révolutions périodiques autour du foleil, fe 
meuvent dans les efpaces célefles en toute forte 
de fens & félon toute forte de diredions, les 
uns d’occident en orient, les autres d’orient en 
occident, ceux-là du midi au nord, ceux-ci du 
nord au midi. ( 1201.) 

Mais s’il efl vrai que l’impulfion du grand 
torrent de matière éthérée emporte les planètes 
d’occident en orient autour du foleil ; n’effil pas 
évident que l’impulfion de ce même torrent doit 
arrêter la marche des eometes qui vont d’orient 
en occident ; doit détourner de leur route, les 
eometes qui vont du nord au midi ou du midi 
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au nord ; doit emporter dans fa direction 6c avec 
une vitefle égaie à la tienne, les cometes qui vont 
d’occident en orient ? Donnons quelque déve¬ 
loppement à ces conféquences. 

P. Parmi les cinquante-neuf cometes diffé¬ 
rentes , dont la marche a été obfervée avec plus 
de loin par les atironomes modernes, ne faifons 
ici attention qu’aux quarante-trois dont l’illutire 
abbé de la Caille, en 1755, a marqué la marche 
6c donne la table dans fon Atironomie , page 
254, numéro 571. Parmi ces quarante-trois co¬ 
metes , dont vingt-une font directes 6c vingt- 
deux rétrogrades ; il y en a vingt-deux qui fe 
mouvoient contre l’ordre des lignes , 6c par-là 
même contre la direction du grand tourbillon 
Polaire qui eti fuppofé emporter les planètes 
d’occident en orient félon l’ordre des lignes. Si 
ce grand tourbillon Polaire étoit réel , 6c non 
purement imaginaire, comment 6c par quel mé- 
chanitine ces vingt-deux cometes rétrogrades 
auroient-elles pu fe mouvoir dans fon fein contre 
fa dire&ion ? Comment 6c par quel méchanifme, 
tandis que les percuftions de ces tourbillons im¬ 
priment un mouvement ti rapide aux planètes 
d’occident en orient , ces mêmes percutiions 
n’ont - elles aucun effet contre des globes de 
même figure 6c de même nature que les planètes, 
contre les cometes rétrogrades , auxquelles elles 
permettent de fe mouvoir toujours librement 
d’orient en occident ? Que l’on conçoive un 
vaiffeau fans rames 6c fans voiles , qui totale¬ 
ment englouti au fein d’un fleuve immenfe 6c 
très-rapide , fe meut en pleine liberté contre la 
dire&ion du fleuve, accéléré régulièrement fon 
mouvement à travers & contre la direction du 
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courant, à mefure & à proportion qu’il avance 
vers un certain terme fixe; retarde enfuite avec 
la même régularité & dans la même proportion 
l'on mouvement , dès qu’il a dépade ce terme: 
o'n aura conçu le fingulier phénomène mécha- 
nique qu’introduit dans la nature le carthéfia- 
nifme ancien & moderne. 

11°. De ces quarante-trois cometes, il y en a 
vingt-une qui fe mouvoient félon l’ordre des 
lignes, ainfi que les planètes, d’occident en 
orient; mais dans des orbites qui s’entre-coupenî 
les unes les autres, & qui embraiTent prefque 
toute l’étendue du ciel. Car on a obfervé que 
parmi ces cometes direéles, les unes déclinoient 
du midi au nord, & les autres du nord au midi, 
en coupant le zodiaque fous différents angles, 
depuis 2 degrés jufqu’à 88 degrés ( 1201 ). Or il 
ed évident que cette marche des cometes dire&es 
ed audi inconciliable avec l’hypothefe du plein 
&c des tourbillons, que la marche des cometes 
rétrogrades. Car tandis que le courant du grand 
tourbillon folaire a fa direûion générale du cou¬ 
chant au levant parallèlement au zodiaque ; com¬ 
ment des globes plongés dans ce tourbillon fe 
mouvroient-iis du midi au nord ou du nord au 
midi, dans des dire&ions les unes plus & les 
autres moins obliques à l’écliptique, au milieu 
d’un torrent qui doit néceffairement tout entrai- / 
ner dans fa direêlion ; & auquel il ed abfurde 
d’attribuer des direêlions différentes, qui fe dé~ 
truiroient néceffairement, fi elles exidoient. 

Que ces cometes foient des globes de feu,, 
d’une exidence paffagere, ou des globes opa¬ 
ques , d’une exidence permanente, la chofe efl 
ici fort indifférente : il ed clair que ces globesf 
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quelle que foit leur nature, ne peuvent avoir 
dans l’hypothefe du plein 5c des tourbillons, les | 
mouvements qu’on obferve dans leur marche. 

IÏI°. Prefque toutes les cometes dont on a les 
meilleures obfervations, quand elles font ve¬ 
nues dans ces régions du ciel où fe meuvent les 
planètes, fe font beaucoup plus approchées du 
foleil, que la terre n’en eft proche : elles ont 
prefque toutes traverfé les orbites de faturne, 
de jupiter, de mars , de la terre (1201). Com¬ 
ment ont-elles pu fe plonger 8c s’enfoncer fuc- 
ceffivemenî dans les tourbillons particuliers de 
ces différente^ planètes, tourbillons plus ou 
moins oppofés à leur marche, fans altérer leur 
mouvement, fans déranger leur dire&ion qui 
refte toujours la même? Et après avoir été en¬ 
glouties pendant un tems confidérable au fein 
de ces différents tourbillons, jufqu’au voifinage 
même du foleil ( 1202); comment ont-elles pu 
s’en échapper ? Comment 8c par quel miracle 
ont-elles réfiflé perfévéramment à la force im- 
pulfive des différents tourbillons de faturne, de 
jupiter, de mars, de la terre ; tourbillons qui 
auroient dû chacun les entraîner dans leur pro¬ 
pre dire&ion? Comment 8c par quel miracle, 
étant forties viélorieufes du fein de ces différents 
abymes, 8c fe trouvant tranfportées au-deffus 
du tourbillon de faturne, avoient-elles encore 
quelquefois plus de vîteffe que faturne 8c que 
jupiter ; quoique , félon les carthéfiens eux- 
mêmes, les différentes couches des tourbillons 
aient une révolution toujours plus lente, à me- 
fure que ces couches s’éloignent du foleil, centre 
commun de toutes les révolutions ? Que de con- 
traditions 8c d’abfurdités à dévorer dans le 

fyftême 
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fyftême du plein & des tourbillons ; contradic¬ 
tions & abfurdités, qui ont été fucceflivement 
reconnues & abandonnées par la plupart des plus 
illuflres partifans de Defcartes ! 

Il réfulte évidemment de tout ce que nous 
venons d’obferver fur les mouvements régu¬ 
liers & périodiques des différentes cometes au¬ 
tour du foleil, centre commun de leurs révolu¬ 
tions ; que ces mouvements en tant de fens fi 

_ différents & fi oppofés, ne peuvent s’effe&uer 
que dans un efpace parfaitement libre, que dans 
un efpace totalement incapable , & d’inipiilfioii 
& de réfiftance ; que dans un efpace vuide ou 
comme vuide. Donc les efpaces céîeffes , où 
s’effeéhient en tout fens & à toute di flan ce, les 
mouvements des cometes, d’orient en occident, 
d’occident en orient, du midi au nord, du nord 
au midi, font évidemment des vuides immenfes, 
tels que les admet Newton. 

IV°. .Nous démontrerons bientôt que les 
tourbillons carthéfiens, anciens & modernes, 
font tout aufîi oppofés aux phénomènes de la 
pefanteur des corps, qu’aux phénomènes du 
mouvement curviligne des planètes & des co¬ 
metes (1436 & 1440). Donc le fyflême, du 

I plein & des tourbillons, enfanté par Defcartes „ 
! réformé par Malebranche, long-tems foutenu & 
5 à la fin abandonné par les plus beaux génies des 
1 différentes nations, n’efl qu’un brillant roman, 
: dont tous les grands phénomènes de la nature 
t attellent & démontrent la chimere ; qui peut 
B flatter &C féduire l’imagination, mais qui s9é~ 
: croule & s’évanouit, quand on le confronte 
i avec l’expérience, avec les obfervations aflro 

Tome IV* H h 
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nomiques, avec la théorie du mouvement, en 
un mot, avec la raifon éclairée. C. Q. F. D. 

Objections a réfuter. 

1400. Objection I. L’éther carthéjien, ou la 
matière globuleufe 6c fubtile qui emplit l’im- 
menfité des cieux,n’a point de pefanteur ; puif- 
qu’il eff lui-même la caufe de la pefanteur, 6c 
que la caufe doit être néceffairement diftinguée 
de l’effet : donc cet éther ne peut 6c ne doit op- 
pofer aucune réfiflance au mouvement des co¬ 
mètes. Je prouve la conféquence. Un globe de 
cire, pofé fur un plan horifonîal, exige une 
certaine quantité de force motrice , pour être 
mu dans la direction ou contre la direélion du 
plan : parce que ce globe a une pefanteur, par 
laquelle il tend contre le plan, par laquelle il 
réfifte à tout mouvement oppofé à la direction 
de la pefanteur. Mais que ce même globe de cire 
foit plongé dans un liquide de même pefanteur 
fpécifiqiie cpie lui: alors ce globe , en équilibre 
avec ce liquide, fe trouve fans pefanteur ; Sc 
l’expérience apprend qu’une force infiniment 
petite fuffit pour le mouvoir en un fens quel¬ 
conque dans ce liquide. Donc les corps ne ré- 
fiflent au mouvement que par leur pefanteur : 
donc l’éther carthéfien , qui efi fuppofé n’avoir 
point de pefanteur , ne peut oppofer aucune ré¬ 
fiflance au mouvement des cometes. 

Réponse. ïl feroit difficile de réunir plus de 
paradoxes, plus de chofes fauffes , antipaticrues , 
inconféquentes , en moins de mots. Examinons 
en détail les différentes parties de l’objeftion. 
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1°. Nous ferons voir ailleurs que l’éther car- 

îlichen n’eA point la caufe de la pefanteur 
( 143 6 ) : que toute matière folide ou liquide ou 
fluide , a une pefanteur inhérente à fa nature 
( 1440); pefanteur qui eh toujours le produit 
de fa mafle divifé par le quarré de fa diflance au 
centre ou elle tend &C ou elle efl attirée ; que 
cette pefanteur inhérente à tout corps, à toute 
matière quelconque , efl: l’effet d’une loi géné¬ 
rale de la nature , en vertu de laquelle tous les 
corps ont une tendance générale les uns vers les 
autres; tendance toujours proportionnelles la 
mafle du corps attirant, divifée par le quarré 
de la diflance du corps attiré (1418). 

ÏI°. Quand même l’éther carthéhen feroit fans 
pefanteur, il ne s’enfuivroit pas qu’il fût fans 
réhflance. Car il y a dans les corps une force 
d’inertie , une réhflance au mouvement, indé¬ 
pendante de leur pefanteur. je le démontre 
Soient deux globes d’un demi-pied de diamètre * 
l’un de plomb & l’autre de carton , l’un très- 
pefant & l’autre très-léger. Si livrant fucceflive- 
ment ces deux globes à leur gravité, & les bif¬ 
fant tomber perpendiculairement à l’horifon , je 
les frappe l’un & l’autre d’un grand coup de mar¬ 
teau pendant cette chûte verticale ; j’éprouve 
une réhflance qui évidemment ne peut venir de 
leur pefanteur ; puifque la pefanteur, loin de 
m’oppofer une réhflance , fou lirait au contraire 
le globe frappé, au coup que je lui porte : donc 
ce globe a une réhflance indépendante de fa 

Ie” 

pefanteur. 
En vain diroit-on que la réhflance que 

prouve, a pour caufe la pefanteur de l’air dans 
lequel fe meut le globe frappé. Car h l’air étoit 

H h i j 
1 
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la çaufe unique de la réliftance que j’éprouve , 
le globe de carton & le globe de plomb , dépla¬ 
çant une égale colonne d’air , m’oppoferoient 
une égale réftftance : ce qui eft évidemment con¬ 
traire à l’expérience, qui m’apprend que le globe 
de plomb réfifte plus que le globe de carton. 
Donc les corps ont une réliftance indépendante 
de leur pefanteur , une réliftance inhérente à leur 
nature , une réliftance proportionnelle à leur 
denfité, une réliftance née de leur force d’inertie 
(286). Donc, quand même l’éther carthéfien 
l'eroit fans pefanteur, comme on le fuppofe gra¬ 
tuitement , il ne s’enfuivroit pas que cet éther 
fût fans réliftance. 

ÏII°. L’expérience du globe de cire eft-elle 
déciftve } Ce globe, plongé dans un liquide d’é¬ 
gale pefanteur, eft-ilréellement fans pefanteur? 
Non : car fa pefanteur eft a&uellement employée 
à foutenir à une certaine élévation, un volume 
du liquide égal au volume du globe. La pefan¬ 
teur du globe & la pefanteur du liquide qu’il 
déplace , lé détruifent dans leurs effets égaux & 
oppolés , mais non dans leur nature toujours 
réciproquement en adion contre la force oppo- 
fée. Cette pefanteur du globe plongé dans le 
liquide , agit fans celle : donc elle fubftfte ; donc 
elle n’eft point détruite. 

ÏV°. Mais fuppofons encore, ft l’on veut, ce 
globe fans pefanteur dans fon liquide ; & avec i 

une ficelle , tirons-le très-rapidement dans une 
diredion horifontale ou verticale au fein du li¬ 
quide : on éprouvera une réfiftance qui croîtra 
comme le quarré de la vîtelfe, quoique la pefan¬ 
teur du liquide n’oppofe aucune réliftance au 
mouvement horifontai ou yertiçal de ce globe 
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en équilibre avec le liquide. Donc il y a dans les 
corps une réfiffance indépendante de la pefan- 
teur : donc, quand même l’éther carthéfien feroit 
fans pefanteur , fuppofition qui ne peut quadrer 
avec les loix établies par le Créateur dans l’ordre 
préfent de la nature, cet éther n’en feroit pas 
moins propre à oppofer une immenfe rcfiftance 
aux globes célefies qui fe meuvent dans fon fein 
dans un fens plus ou moins oppofé à fa di- 
redion. 

V°. îl eff clair qu’il ne peut pas y avoir une 
percuffion réelle & proprement dite entre deux 
corps , fans une réjifiance réciproque, entre le 
corps frappé & le corps frappant. Car le corps 
frappé a une réfiffance au mouvement, qui ne 
peut être vaincue que par une réfiffance fupé¬ 
ri eure &c oppofée dans le corps qui tend à le dé¬ 
placer. Comment le corps frappant déplacera-t-il 
le corps frappé, fi ce corps frappant ne réfifte pas 
efficacement à l’adion 6c à la réfiffance que lui 
oppofe le corps frappé? Donc fi l’éther carthé» 
lien entraîne les planètes par fon impulfion, 
comme le prétendent Defcartes & fes difciples; 
il faut néceffiairement que cet éther ait une ré- 
fiffance oppofée à la force d’inertie des planètes , 
& fupérieure à cette force d’inertie. Donc fl 
l’éther carthéfien eft la caufe méchanique dont 

, JL 

l’adion toujours fubfiftante meut les planètes 
dans fa diredion; cette même adion plus ou 
moins grande, plus ou moins efficace, doit évi¬ 
demment produire un fembiable effet fur les 
eometes. 

Les eometes font la vraie pierre-de-touche du 
fyftême carthéfien. Car, ou les tourbillons font 
la caufe phyfique des mouvements célefles-, 6c 

Hhiij 



Théorie du Ciel; 

alors leur influence méchanique doit être îa 
même, & pour les planètes, & pour les cometes; 
ou ces tourbillons font fans aêtion contre les co¬ 
metes , & alors ils doivent être également fans 
action contre les planètes. Si les tourbillons font 
fans aétion, ils font parfaitement inutiles dans la 
nature : s’ils ont une action, elle efl oppofée aux 
phénomènes de la nature ; elle doit en mille 
mille maniérés fe troubler, fe confondre, s’alté¬ 
rer , fe détruire. Donc les tourbillons ne font 
qu’une vaine & brillante chimere : donc la vraie 
caufe phyfique des mouvements célefles , n’efl 
point Fimpulflon des tourbillons. 

1401. Objection IL EA-il donc impoffibie 
de concilier le phénomène des cometes, avec 
Fhypothefe des tourbillons?» EA-il d’abord bien 
décidé que les cometes foient réellement des 
globes d’une durée permanente, fournis à des ré¬ 
volutions périodiques autour du foleil, affes 
femblables, pour leur origine pour leur na¬ 
ture , à nos planètes ? Eft-il bien décidé enfuite 
que ces cometes, fl ce font des globes errants 
autour du foleil, aient eu réellement tin mou¬ 
vement rétrograde ; & leur mouvement rétro¬ 
grade ne feroit-il point femblable aux rétrogra¬ 
dations des planètes, qui ne font qu’apparentes 
( 1317)? Efl-il bien décidé encore que ces co¬ 
metes, directes ou rétrogrades, n’aient pas fait 
leur révolution au-deflus &: au-delà des limites 
du tourbillon folaire? Eft-il bien décidé enfin 
que les cometes directes ou rétrogrades,ne puif- 
fent pas avoir leur tourbillon particulier, au 
fein de tous les différents tourbillons des pla¬ 
nètes & au travers de tout le grand tourbillon 
folaire ? Ne voit-on pas fouvent dans un même 
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fleuve, des courants particuliers qui n’ont point 
la dire&ion générale du fleuve, qui même ont 
quelquefois une direéfion toute oppofée? Pour¬ 
quoi donc regarder avec les Newton, avec les 
Halley, avec les de Maupertuis, avec les de la 
Caille cl les de Lalande, avec prefque tous les 
phyficiens & agronomes modernes, comme dé~ 
cifive contre l’hypothefe des tourbillons, la 
théorie des cometes, que quelques phyficiens 
modernes fe font efforcés de concilier avec l’hy¬ 
pothefe carthéfienne dans plus d’un ouvrage 
connu du public? 

Réponse. La théorie des cometes n’efl pas 
le feul phénomène qui détruife Phypothefe des 
tourbillons &£ du plein; hypothefe qui s’écroule 
de toute part fur elle-même ; hypothefe qui fait 
de la nature, la machine la plus compliquée & 
îa plus ruineufe qu’il foit pofiible de concevoir; 
hypothefe qui 11e peut fë concilier ni avec les 
mouvements que nous obfervons autour de 
nous, ni avec les mouvements que nous obfer- 
vons dans les différentes planètes , Que nous 
voyons confiamment faire leurs révolutions 
avec nous autour du foleiî. Mais comme îa 
théorie des cometes eft la preuve îa plus triom¬ 
phante & la plus démonflrative contre l’hypo¬ 
thefe des tourbillons, examinons féparément les 
vains fubterfuges par lefquels 011 cherche à 
l’éluder. 

1°. Efl-on fondé à former des doutes fur 
l’exiflence & fur la nature de ces globes co¬ 
metes , depuis qu’on a calculé leur marche & 
prédit leur retour dans les mêmes régions du 
ciel; & que l’événement a juflifié le calcul &C 
vérifié la prédiftion (1105 ) ? Il efl aujourd’hui 

H h iv 
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auüi certain & atifîi démontré que les cometes 
font des globes opaques & permanents, errants 
dans des courbes rentrantes fur elles-mêmes 
autour du foleil; qu’il ed certain &c démontré 
que faturne 5 jupiter, mars, vénus, mercure, 
font des globes opaques & permanents, ioumis à 
des révolutions périodiques autour de cet adre. 

11°. Ed-il permis d’attribuer à une pure illu- 
üon optique, le mouvement rétrograde de plu- 
fieurs de ces cometes, depuis que tous les agro¬ 
nomes, qui ne méconnoiffent certainement pas 
les rétrogradations apparentes des planètes, s’ac¬ 
cordent unanimement à reconnoître que la moi¬ 
tié des planètes obfervées avec le plus grand 
foin, avoit un mouvement réel & très-rapide 
contre l’ordre des fignes, indépendamment & 
dédu&ion faite de tout ce qu’il pouvoit y avoir 
d’illufion optique dans ces mouvements? Il ed 
auffi certain que telles & telles cometes fe mou- 
voient réellement d’orient en occident, qu’il ed 
certain que toutes les planètes fe meuvent réel¬ 
lement d’occident en orient. On peut dire la 
même chofe de l’inclinaifon de leurs orbites fur 
l’écliptique: les mêmes réglés agronomiques qui 
fervent à mefurer & à déterminer finclinaifon 
des orbites des planètes, fervent également à 
mefurer ôc à déterminer l’inclinaifon des orbites 
des cometes. 

111°. Il ed certain & démontré que du moins 
quelques-unes des cometes , pendant le tems de 
leur apparition, fe font trouvées dans la région 
des planètes, & plus près du foleil que pludeurs 
des planètes : ce que l’on a pu condater ou par 
le moyen de leur parallaxe ; ou par des obser¬ 
vations correfpondantes, faites en un même tems 
en différents lieux (./%. 45 ). Leur orbite n’étoiî 
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donc pas placée dans fa totalité, au-deffus & 
au-delà du tourbillon folaire qui eft fuppofe en¬ 
traîner les planètes. On ne peut donc pas fuppo- 
fer, pour fauver l’hypothefe des tourbillons, 
que toutes les cometes faffent leur révolution 
périodique dans un tourbillon fupérieur au tour¬ 
billon folaire & mu dans une dirtdion différente 
de celle du tourbillon folaire. 

IV°. Comme il eff certain que plusieurs des 
cometes obfervées dans ces derniers liecles, pen¬ 
dant le tems de leur apparition, ont dû fe faire 
jour à travers les tourbillons de fat urne, de Ju¬ 
piter , de mars, de la terre ( 1201); nous pens¬ 
ions que toutes les explications phyfiques qu’on 
peut donner fur cet objet, doivent fe réduire â 
peu près à celle qui fuppofe des courants par¬ 
ticuliers deffinés à voiturer ces cometes au tra¬ 
vers du grand tourbillon folaire & des tour¬ 
billons fubalternes dont il eff compofé. 

Mais ces courants particuliers, qu’on fuppofe 
aux cometes, ne font-ils pas évidemment fabu¬ 
leux, évidemment chimériques? Comment con¬ 
cevoir, dans un torrent immenfe qui va ellipti¬ 
quement d’occident en orient, un torrent parti¬ 
culier qui aille d’orient en occident, un autre 
torrent particulier qui aille du midi au nord, un 
autre torrent particulier qui aille du nord au 
midi, cinquante ou foixante, 8c peut-être mille 
attires torrents particuliers qui s’entre-coupent 
en toute forte de fens entre ces quatre direc¬ 
tions générales ? 

Quand on apperçoit des courants particuliers 
dans une riviere ou dans un lac , on obferve auffi 
que ces petits courants doivent leur exiffence à 
quelque caufe phyfique qui communément fe 



4oo Théorie du Ciel. 

montre, ; que leur cours ne s’étend jamais à une 
bien grande didance ; que leur mouvement, tou¬ 
jours décroiftant à mefure qu’il s’éloigne de ion 
origine, s’alîere fans celle &c finit bientôt tota¬ 
lement. Il eft clair que tout cela n’a rien de com¬ 
mun avec les courants immenfes, permanents, 
inaltérables que l’on fuppofe aux cometes au 
travers du grand tourbillon folaire. 

Les courants maritimes ne different de ceux 
des lacs & des rivières, que du plus au moins : 
ils ont peu d’étendue ; leur mouvement s’atïoi- 
Mit & fe détruit en fe communiquant ; ils ont 
une caiife phyftque qui leur donne naiffance ; ils 
ceiTent d’exifter, dès que cette caiife ceffe de les 
produire. Pour que les courants maritimes puf- 
fent fonder les courants qu’on imagine en faveur 
des cometes; il faudroit que ces courants mari¬ 
times fifTent leur révolution confiante & pério¬ 
dique au fein des mers, d’orient en occident, du 
midi au nord, dans toutes fortes de direôions % 
fans détruire & fans altérer leur mouvement; 
mouvement alternativement accéléré & retardé, 
mais toujours fembîable à lui-même, & n’ayant 
d’autre caufe & d’autre principe de fon exiftence 
Ou de fa permanence, epae lui-même. 

V°. Quelle rêverie, quelle chimere, cruelle 
abfurdité n’a pas eu quelques partifans ? Il eft évi¬ 
dent qu’il n’y auroit rien de certain chez les 
hommes, fi la certitude étoit fondée, non fur 
l’évidence intrinfeque ou extrinfeque des chofes, 
mais fur l’unanimité des jugements humains 
( 1205 ). Nous avons lu & médité les principaux 
ouvrages qui ont tenté de concilier la théorie 
des cometes avec l’hypothefe des tourbillons ; 
& après un examen fans prévention ôc fans par- 
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tialité, il nous a paru que ces ouvrages, plus ou 
moins ingénieux, ne renferment que des iuppo- 
fitions arbitraires & difcordantes, toutes incon¬ 
ciliables avec les loix & avec les phénomènes 
de la nature, toutes incapables de remplir leur 
objet, de perfuader un le&eur judicieux, de 
rendre probable ou fouîenable le ruineux fyf- 
tême des tourbillons. 

Les plus célébrér partifans de l’opinion furan- 
née qui faifoit confifter les cometes dans des 
globes ignés d’une exifience paifagere, convien¬ 
nent aujourd’hui que les cometes ont des retours 

\ périodiques qu’on peut prévoir & prédire , comme 
on prédit les éclipfes. Mais ils prétendent que 

1 ces cometes, loin d’être des globes opaques affez 
\ femblables à nos planètes (1204)5 ne font que 
> des feux électriques, occafionnés par la prefiion & 
| par le frottement des différents tourbillons entre 

eux : que le tourbillon de venus & de la terre , 
j par exemple, quand ces deux planètes fe trou- 
f vent à la fois périhélies, dans leur plus grande 
) vîteffe & dans leur canal le plus étroit, doivent 
î s’éleélrifer plus fortement, & produire des feux 
: éleôriques plus ou moins volumineux, plus ou 

moins durables, qui, voitures par des courants 
dire&s ou rétrogrades, feront des cometes ré¬ 
trogrades ou dire&es. Quelle rêverie! Nouscroi- 

1 rions manquer à nos lecteurs, fi nous nous arrê¬ 
tions ici à la réfuter férieufement. On cite, pour 

H l’appuyer, des obfervations plus que fufpeêles, 
qui atteftent qu’on a vu une pîanete fe divifer 
en deux parties ; jetter un grand feu très-lumi¬ 
neux ; & s’évanouir fans retour en un infiant, 

t Mais fi cette obfervation eft réelle, il efi: plus 
I que vraifemblable que l’obfervateur, dans un 
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tems où régnoit encore l’opinion d’Ariilote, & 
où l’on donnoit très-peu d’attention aux co¬ 
mètes , aura pris pour une comete quelqu’un de 
nos météores ignés, quelqu’un de nos globes de 
feu ( iioo): car les vraies cometes ne font pas 
plus fujettes à fe divifer & à fe détruire, que 
nos planètes elles-mêmes. 

1402. Objection III. Les efpaces céîefles 
font remplis d’une immenfe quantité de matière 
Itimineufe : car en quelque point du ciel qu’on 
fuppofe un oeil placé, cet œil en recevra une 
impreffion fenlîble qui lui tracera l’image du fo- 
leil. Or cette immenfe quantité de matière lumi- 
netife, qui exifle évidemment dans les efpaces 
célefles, n’eil autre chofe que l’éther car'théfièn: 
donc l’éther carthéfieo exifte. 

Réponse. La lumière répandue dans les ef¬ 
paces céleiles, n5a rien de commun avec le plein 
de Defcartes, n’a rien d’oppofé aux vuides im- 
menfes de Newton, n’a rien d’incompatible avec 
la liberté & la régularité des mouvements cé- 
lêites : comme il efl facile de le démontrer & de 
le faire fentir. 

1°. Cette lumière n’a rien de commun avec 
les tourbillons de Defcartes. Car les tourbillons 
de Defcartes fe meuvent dans une direâdon com¬ 
mune, à peu près parallèle à une fur face de 
fphere : au lieu que cette lumière fe meut en 
ligne droite, en tout fens , dans une direélion ! 
parallèle aux rayons d’une fphere dont le foleil 
eil le centre. Les tourbillons de Defcartes con- 
lervent toujours & par-tout la même denfité : 
au lieu que cette lumière décroît en deniité, 
comme le quarré de la diftance au point lu¬ 
mineux augmente. (898.) 
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11°. Cette lumière n’a rien d’incompatible 
avec les grands vuides de Newton. Car quoi¬ 
que dans l’immenfité des cieux on ne puiiTe ali¬ 
gner aucun efpace, où un œil placé ne reçoive 
un nombre de rayons capable de lui tracer 
l’image plus ou moins grande, plus ou moins 
fenfible du foieil &: des différentes étoiles ; il ne 
s’enfuit pas delà qu’il y ait une bien grande quan¬ 
tité de matière dans les efpaces célefles. Pour 
concevoir comment ces infiniment petits jets 
de lumière, qui fe croifent &i s’entre-coupent 
en mille & mille fens dans chaque point fen- 
ftble des efpaces céleffes , ne détruifenî point 
les vuides immenfes de Newton; il faut fe rap- 
peller ici ce qui a été dit ailleurs , &C fur la 
divifion , & fur la divifibilité de la matière. En 
parlant de cette divifion & de cette divifibilité 
de la matière , nous avons fait voir par une foule 
d’expériences, que la matière eff divifée au-delà 
dé tout ce que notre imagination peut conce¬ 
voir : nous avons fait voir par le raifonnement , 
que la divifibilité de la matière n’a point de 
bornes afîignables ; & qu’une portion quelcon¬ 
que de matière, par exemple un grain de fable 
ou une aile de mouche, divifée & fubdivifée à 
volonté en molécules toujours plus petites, peut 
être diftribuée dans un efpace d’une grandeur 
quelconque, dans tout Pefpace qui fépare le fo¬ 
ieil & les étoiles ; en telle forte que les vuides 
qui relieront dans cet efpace, entre une molécule 
& la molécule voifine, foient moindres chacun 
qu’un millionième, qu’un cent millionième de 
ligne. (61. ) 

Que l’on fuppofe la matière lumîneufe aioli 
divifée. ainfi atténuée, comme elle Tell en effet 

* '■* " - a" 
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{41 ) ; & Ton concevra fans peine comment 
elle peut être répandue dans tous les points 
fenfibles de Fimmenfité des deux , fans nuire aux 
grands vnides de Newton : pui(qu’une quantité 
de matière lumineufe, égale en maffe à un grain 
de fable ou à une aile de mouche, peut être di- 
vifée en des portions & en des molécules fi pe¬ 
tites, qu’on en pourra fuppofer plufieurs dans 
chaque point fenfible de Fimmenfité des cieux, 
fans que la fournie de toutes ce s parties réunies 
ou dîfperfées celle d’être une quantité égale à un 
grain de fable ou à une aile de mouçhe ; quantité 
évidemment nulle en comparaifon de Fimmen¬ 
iité de Fefpace qui reffe vuide de toute part au¬ 
tour de ce nombre comme infini de molécules 
répandues par-tout dans fon fein. 

IIP. Cette lumière n’a rien d’incompatible 
avec la liberté & avec la régularité des mou¬ 
vements çéleffes. Car en premier lieu, la maffe 
ou la quantité de cette lumière infiniment divi- 
fée & atténuée, eff comme nulle à chaque inf- 
îant, en comparaifon de la maffe des globes cé- 
leffes qu’elle heurte : elle ne peut donc leur op- 
pofer à chaque infiant qu’un obffacle infiniment 
petit & infenfible. En fécond lieu , comme cette 
lumière eff une irradiation permanente, elle eff 
toujours dardée du fein du corps lumineux, dans 
la dire&ion d’une infinité de rayons divergents 
d’une même fphere : donc fi à la longue elle efl ( 
capable d’exercer quelque aftion fenfible contre 
une planete qui fait fa révolution & fur fon 
axe & autour du point rayonnant ; cette aélion 

. de la lumière favorife le mouvement quelconque 
de la planete pendant un tems, précifément au¬ 
tant qu’elle lui nuit dans un autre ; de la fomme 
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de mouvement relie parfaitement la même dans 
la planete, qui le meut au fein de cette lumière 
immenfément raréfiée, comme elle fe mouvroil 
dans un vuide parfait. Par exemple (Jig. 10): 

Soit la terre en P fous la balance. Si l’impul- 
lion du cône lumineux DSFP, étoit capable de 
pouffer la terre vers la balance C ; l’impulfion 
d’un autre cône lumineux DSFR, éloigneroit la 
terre de la balance, quand la terre feroit placée 
à Poppofite en R fous le bélier. De même, fi 
l’aclion de la lumière folaire étoit capable de 
nuire au mouvement de rotation de la terre P 
dans la partie occcidentale de l’hémifphere 
éclairé ; cette même aêlion de la lumière tavo- 
riferoit le mouvement de rotation de la terre 
dans la partie orientale de Phémifphere éclairé, 
La régularité & l’uniformité des mouvements 
des planètes & des comeîes, ne peuvent donc 
en aucune façon imaginable, être altérés par 
l’infiniment petite quantité de matière lumineufe 
qui fe meut en tout fens en ligne droite à travers 
les efpaces immenfes où les planètes & les co¬ 
mètes font leurs révolutions périodiques, & au¬ 
tour de leurs axes, & autour du foleiî : puifque 
cette lumière ne peut altérer ni leur force pro* 
jetlile ni leur force centrale, d’où dépendent 
uniquement ces mouvements. (1285.) 

1403. Objection IV. Quelle richeffe, quelle 
abondance, quelle grandeur dans les ouvrages 
du Créateur , dans l’hypothefe du plein ! Quelle 
pénurie, quelle petiteffe dans ces mêmes ou¬ 
vrages , dans l’hypothefe des grands vuides ! Se¬ 
lon Defcartes, Dieu a créé un monde immenfe, 
un monde plein, un monde où tout eft être. Se¬ 
lon Newton, Dieu n’a créé dans l’efpaçe étemel 
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& infini comme lui ( Mit. 127), que quelques 
petits points folides, féparés par des vuides im- 
menfes ; qu’un monde à peine comparable à un 
fquéletîe décharné ; qu’un ouvrage où l’être etl 
infiniment petit, 6c le néant infiniment grand. 

Réponse. L’ouvrage du Créateur efl allez 
grand 6c affez magnifique par lui-même, pour 
n’avoir pas befoin d’une fabuleufe bourfouflure 
qui l’enrichiffe 6c qui l’agrandiffe. Dans l’efpace 
éternel 6c infini, où rien n’exifloit que Dieu, la 
voix féconde du Tout-Puiffant fit fortir du 
néant un nombre immenfe de globes opaques 
ou lumineux, de différente nature 6c de diffé¬ 
rente grandeur. Il commanda aux globes lumi¬ 

neux , de rouler fur leur axe 6c fur eux-mêmes; 
de fermenter dans toute leur fubfiance ; oC de 
darder inceffamment de leur fein en rayons di¬ 
vergents , dans l’efpace vuide 6c incréé, une ma¬ 
tière infiniment fubtile, animée d’une inconce¬ 
vable vîteffe que rien ne détruit. Il commanda 
aux globes opaques, de rouler fur leur axe 6c 
fur eux-mêmes ; de rouler encore en différents 
fens autour d’un globe lumineux, en vertu d’un 
mouvement projeflile 6c d’un mouvement cen¬ 
tripète qu’il leur imprima ( 1283 ), 6c que rien 
ne détruit dans l’efpace vuide 6c incréé. Tel efi 
dans fa généralité, l’ouvrage du Créateur ; ou¬ 
vrage infiniment fimple, infiniment grand, infi¬ 
niment digne 6c de la fagelfe 6c de la puiffance 
de fon auteur. 

La brillante 6c féconde imagination de Def- 
earîes ofa entreprendre de remplir les vuides 
de cette admirable machine ; ofa lui prêter une 
infinité de chimériques reiTorts, dont elle n’a 
pas befoin, qui fembarraffent, qui ne peuvent 

que 
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que la ruiner 6c la détruire. Le fublime génie 
de Newton a fait main-baffe fur tous ces reffors 
poftiches, fur tout cet échafaudage étranger à la 
nature ; 6c a réduit l’Ouvrage du Créateur à 
n’etre dans nos idées, que ce qu’il eft en lui- 
même. Tel eft l’honorable reproche qu’on ofe 
faire à Newton, dans un ouvrage qui eût ré* 
tabli le régné des tourbillons * ii le génie pou* 
voit réalifer la fable. 

ARTICLE SECOND. 

T H É O RI £ DE L* A T T RA C T I O N. 

L'attraction réciproque ou mutuelle des 
corps dans le vuide, tel eft le fondement de 
toute là fublime 6c profonde théorie de New* 
ton fur le mouvement des différents globes qui 
compofent l’univers. Dans Pattra&ion, nous 
examinerons fon exiftence, fes loix, fon in¬ 
fluence : trois objets dont l’expofttion 6c le dé¬ 
veloppement va terminer cet ouvrage* 

PARAGRAPHE PREMIER. 

Existence de l'attraction* 

1404. Définition* IL attraction eft une ten¬ 
dance permanente des corps les uns vers les 
autres ; un mouvement par lequel ils tendent 

b! fans ceffe à s’approcher les uns des autres : quelle 
que foit la caufe de cette tendance ou de ce 

n mouvement. 
Tome 1 K* I i 
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En vertu de cette attraction mutuelle des corps, 
attraélion qu’on nomme auffi gravitation ou pe- 
fanteur, la lune tend fans celle à s’approcher de 
la terre ; & fi rien ne s’oppofoit à cette attrac¬ 
tion ou à cette tendance de la lune vers la terre, 
la lune fe précipiteroit avec un mouvement ac¬ 
céléré vers la terre, par une ligne droite menée 
du centre de la lune au centre de la terre. 

En vertu de cette attraftion mutuelle des 
corps, la terre tend auffi fans celle vers la 
lune ; & li rien ne s’oppofoit à cette attra&ion 
ou à cette tendance de la terre vers la lune, la 
terre fe porteroit fans celle avec un mouvement 
accéléré vers la lune, par une ligne droite me¬ 
née du centre de la terre au centre de la lune. 

Il y a une femblable attraction entre la terre 
& le foleil, entre le foleil & la terre. Si rien ne 
s’oppofoit à l’attraélion mutuelle de ces deux 
globes, ils tendroient réciproquement l’un vers 
l’autre, par une ligne droite menée du centre du 
foleil au centre de la terre. On peut dire la même 
chofe de l’attraCliou réciproque entre la terre 6c 
mars, entre mars &: la terre ; & ainli de tous les 
autres corps. 

1405. Division. L’attra&ion d’un corps à |i 

l’égard de l’autre, par exemple, de la terre à 
l’égard de la lune, eft à la fois &: aCtive & îi 
paffive. j 

ï°. On nomme attraUion active d’un corps, J 
l’aâion qu’il exerce contre le corps attiré, le :j 
mouvement qu’il imprime vers foi au corps at- . 
tiré. Par exemple, la terre a une vertu attrac- : 
tive à l’égard de la lune, en vertu de laquelle ! 
la terre fait naître dans la lune une tendance : 
vers la terre. Cette aCtion de la terre fur la 
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lune, ce mouvement imprimé à la lune par 
Padion de la terre * eft l’attradion adive de la 
terre à Pégard de la lune» 

11°. On nomme attraction pajjlve d\iiî corps 9 
Padion qu’il effuie de la part du corps attradif, 
le mouvement qui tend à l’emporter vers le 
corps qui l’attire» Par exemple, la terre, en 
attirant la lune vers foi, eft en même tems at¬ 
tirée par la lune vers le centre de la lune. Cette 
tendance de la terre vers la lune, ce mouve^ 
ment vers la lune imprimé à la terre par l’ac* 
îion attradive de la lune, efl l’attradion paffive 
de la terre à Pégard de la lune» 

On conçoit par là que la lune a aufïi & fon 
attradion adive, par laquelle elle attire la terre ; 
& fon attradion pafîive, par laquelle elle eft 
attirée vers la terre. On peut dire la même 
chofe de deux autres corps quelconques, dont 
on compare entr’elles les attradions mutuelles 
ÔC réciproques. 

Nature & caufe de Vattraction. 

1406. Observation. L’unique chofe qui ré* 
1 volte communément dans l’attradion, c’eff la Sfauffe idée qu’on fe forme & de fa nature &c de 

fa caufe : éclaircifïbns ce double objet; & Pat* 
tradion n’aura plus rien qui puilîe prévenir 

t contre elle ; qui puifTe empêcher un amateur de 
| la phyfique, d’examiner & d’apprécier paifible- 
1 ment les preuves qui la fondent ôc qui Péta— 
| bliffent. 

1°. Il ne faut point fe figurer l’attradion ac* 
i îive des corps, comme une qualité intrinfeque 

à leur nature, comme une vertu adive & i* . « 

1 n 
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cacede la matière, comme une influence occulte 
des corps eux-mêmes, comme une force ou une 
aétion indépendante de l’aétion libre & perma¬ 
nente du Créateur. Envifager ainli l’attraétion 
des corps, ce feroit rendre à la phyfique la chi¬ 
mère des qualités occultes, dont l’a heureufement 
purgé la raifon dans ces derniers fiecles. 

11°. Quelque parti qu’on prenne fur la caufe 
occafionnelle de la gravitation des corps, foit 
qu’on l’attribue à l’impulfion avec Defcartes, 
foit qu’on la faffe naître de l’attraétion avec 
Newton; il eft certain que le mouvement de gra¬ 
vitation a pour caufe efficiente, non l’action même 
de la matière, non l’aftion de quelque qualité 
créée inhérente à la matière, mais l’a&ion effi¬ 
cace & permanente du Créateur, unique caufe 
efficiente de tout mouvement dans la nature 
(76). Defcartes & Newton n’ont aucun diffé¬ 
rend fur cet objet : ils conviennent l’un & l’autre, 
& tous leurs fe&ateurs conviennent de concert 
avec eux de part &: d’autre, que la gravitation 
des corps, ainfi que tout autre mouvement de 
la nature, a pour caufe efficiente Faétion per¬ 
manente du Créateur: mais ils ne s’accordent 
pas de même fur la caufe occafionnelle de ce 
mouvement de gravitation. 

Defcartes prétend que la gravitation des corps : 
a pour caufe occafionnelle, Ÿimpuljîon d'une ma- , 1 
tiere ; ou que le Créateur n’imprime aux corps 
ce mouvement qui les fait tendre les uns vers 
les autres , qu’à l’occafion du contaft, du choc, 
de l’impulfion d’une matière élancée contre ces 
corps. Newton prétend au contraire, que la gra¬ 
vitation des corps a pour caufe occafionnelle, 
non l’impulfion d’auçune matière quelconque, J 
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mais la JimpU co-exifience de ces corps ; ou que le 
Créateur imprime à tous les corps co-exiftants , 
foit dans le vuide, foit hors du vuide, un mou¬ 
vement qui les fait tendre les uns vers les autres , 
félon certaines loix, fans qu’aucun contaéf, qu’au¬ 
cun choc, qu’aucune impullion lui en fournifle 
l’occafion. 

111°. Quelle efl donc, dans le fyftême newto¬ 
nien , la caufe occafionnelle qui engage le Créa¬ 
teur à imprimer & à conferver perfévéramment 
aux corps, ce mouvement qui les fait tendre les 
uns vers les autres, & que nous nommons in¬ 
différemment attraéfion, pefanteur, gravitation? 
La caufe occafionnelle de ce mouvement de gra¬ 
vitation , eft une Loi primitive de la nature, ou une 
volonté efficace & permanente du Créateur, 
lequel a voulu & décerné que tous les corps 
co-exiftans autour du foieiî , euffient une ten¬ 
dance réciproque & permanente les uns vers les 
autres. La fimple co-exiflence de ces corps, fans 
le fecours d’aucune impulfion reçue dans ces, 
corps , fuffit au Créateur pour l’engager , con¬ 
formément à la loi par lui établie, à produire 
perfévéramment dans ces corps , le mouvement 
qui les porte fans celle les uns vers les autres. 
Telle efl, félon Newton, la caufe ocealionnelle 
de l’attra&ion mutuelle des corps dans la nature» 

Proposition fondamentale. 

1407. U attraction exijte,: L'attraction eft une loi 
générale de la naturea. 

Démonstration. ï°. L’attraéKon, ou la pe¬ 
fanteur ou la gravitation , n’elf autre chofe 

Il 



*jo% Théorie du Ciel. 

qu’une tendance permanente des corps les uns vers 
les autres, vers certains centres communs : or 
une telle tendance exiile évidemment dans les 
planètes & dans les cometes à l’égard du foleil, 
dans les fatellites à l’égard de leur planete prin¬ 
cipale : donc l’atîra&ion exifte évidemment 6c 

fe manifefte également dans ces différents corps, 
11°. Cette tendance permanente des globes cé» 

telles vers le centre de leur mouvement, n’a 
point pour caufe l’impulfion d’une matière qui 
les heurte 6c qui les preffe vers ce centre de leur 
mouvement : puifque ces corps fe meuvent in» 
çontefiablement dans des efpaces vuides (1399);' 
dans des efpaces où il n’y a aucune matière 
propre à leur imprimer une impulfion fenfible 
& efficace ; dans des efpaces où la feule matière 
qui puiffe les heurter , la matière lumineufe, 
tendroit plutôt à les éloigner du centre vers le» 
quel ils gravitent, du centre du foleil. Donc il 
y a dans ces corps une attraction indépendante de 

ïliiipulfion , une attra&ion qui n’a pour caufe 
occafionnelle que leur co-exifience 6c la loi pri¬ 
mitive du Créateur, une attraftion telle que 
l’admet Newton. 

IIP. L’enfemble de ces différents corps, des 
planètes 6c des cometes, forme toute la nature 
îôumife à nos obfervations en ce genre : donc 
toute la nature foumife à nos obfervations, eft 
affujettie à l’attra&ion. Donc , par un jugement 
d’analogie, on doit préfumer le même régné de 
l’attra&ion , dans la partie de la nature qui 
échappe à nos obfervations ; par exemple, dans 
les cometes encore inconnues, à l’égard de notre 
foleil ; dans les planètes 6c dans les cometes qui 
vraïfembl^blement font leurs révolutions m« 
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tour des différentes étoiles. Donc Taitradion eft 
une loi générale de la nature. C. Q. F. D. 

Objections a réfuter. 

1408. Objection I. L’attraélion , fous quel* 
ques belles couleurs qu’on la montre , n’eft au 
fond qu’une qualité occulte, qu’un principe dou¬ 
teux , qu’un être obfcur &c inconcevable, qu’un® 
caufe abftraite & fans aucune influence phyfique» 
Un fyftême de phyfique qui a pour bafe l’at- 
traélion, eft donc un fyftême très-peu philofo- 
phique. 

Réponse. 1°. Nous avons déjà obfervé , & 
il eft facile de faire fentir que Pattra&ion n’a rien 
de commun avec les qualités occultes du péripa- 
tétifme , qualités qu’on ne peut ni concevoir 9 ni 
définir : puifque l’attra&ion fe conçoit fe dé¬ 
finit très-lumineufement. L’attraéHon eft un mou¬ 
vement imprimé par le Créateur à deux corps 
l’un vers l’autre : l’occafion de ce mouvement eft 
la co*exiftence de ces deux corps : l’effet de ce 
mouvement eft de rapprocher fans ceffe ces deux 
corps l’un de l’autre , ou de s’oppofer à quelque 
mouvement qui tendroit à les éloigner l’un de 
l’autre. Quelle obfcurité peut-on trouver & dans 
ces idées 6c dans l’objet de ces idées ? Il eft donc 
abfurde de reprocher un vice d’obfcurité, à un 
principe où tout eft lumière. 

11°. Un principe qui s’annonce perfévéram- 
ment par fes effets dans toute la nature expofée 
à nos obfervations , n’eft point un principe dont 
l’exiftence puiffe être révoquée en doute : or telle 
eft évidemment l’attraélion générale des corps* 
Nous voyons les corps céleftes y les planètes & 

li iv 
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les cometes , tendre perféyéramment vers le 
centre de leur mouvement : nous voyons les 
corps terreflres tendre toujours & par-tout vers 
le centre de la terre» Ces effets annoncent évi¬ 
demment l’exiltence d’une caufe : nous avons dé¬ 
montré que cette caufe n’efl point i’impulfion : 
d’où il réfulte que cette caufe ne peut être que 
Fattradion, L’attradion n’efl donc point un prin¬ 
cipe équivoque & douteux. 

De la nature 61 des loix de Fattradion découle 
l’explication de prefque tous les grands phéno¬ 
mènes de la nature : l’explication de ces mêmes 
phénomènes ne peut découler de l’impulfion : 
quel préjugé , ou plutôt quelle démonilration 
en faveur de l’attraction , telle que nous l’avons 
déjà montrée , &c telle que nous la montrerons 
dans la fuite de cet ouvrage ! Peut-on , fans une 
prévention plus qu’aveugle , ne pas voir Fexif- 
tence de Fattradion , dans la fimple convenance 
de Fattradion avec le méchanifme général de 
Funivers ? En découvrant le principe de l’attrac¬ 
tion, Newton a fourni à la phyflque un fil fe- 
çourable , qui la conduit avec toute la certitude 
& toute la précifion poffibles, dans le dédale de 
la nature ; un flambeau lumineux, qui éclaire fa 
marche, qui lui dévoile avec la plus parfaite 
exaditude les phénomènes avant Fobfervation ; 
une réglé fûre &£ infaillible, qui foumet toute 
la théorie du ciel à la rigueur du calcul le plus 
précis , en telle forte que les obfervations les 
plus foigneufes &c les plus exactes ne donnent 
pas. des réfulîats plus juftes & plus conformes 
aux phénomènes. Si malgré tout cela Fattradion 
peut encore être regardée comme un principe 
équiyqque $£ douteux, quel principe pourra 
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être regardé comme certain dans la phyfique ? 
111°. Que veut-on dire, quand on reproche à 

î’attra&ion d’être une caufe abflraite ? L’attrac¬ 
tion , ainfi que la vite fl e, ainfl que l’étendue, 
ainfl que l’impulfipn, ainfl que toute autre caufe 
phyfique , peut être envifagée dans un état 
d’abflra&ion : s’enfuit-il delà que l’attraéfion ne 
foit qu’un être imaginaire ? Non fans doute : fans 
quoi il s’enfuivroit également delà , que la vî- 
tefle, que l’étendue, que l’impulflon , que toutes 
les caufes phyfique s , ne font que des êtres ima¬ 
ginaires ; ce qui efl une abfurdité manifefle. 

IV°. S’entend-on beaucoup mieux , quand on 
accufe l’attradion de n’être pas une caufe nié- 
chanique , un principe d’une influence phyfique? 
Je dis que l’attraéfion efl: une caufe aufli mécha- 
nique, un principe aufli phyfique , que l’impul- 
fion. Car en quoi confifle le mécha nifme de fini- 
puljion , félon Defcartes , félon Malebranche , 
félon Privât de Moliere, félon tous les carîhé- 
fiens anciens & modernes? En ce que, à l’occa- 
fion du choc entre deux corps, Dieu produit 
dans le corps choqué, une quantité de mouve¬ 
ment égale à celle que perd le corps choquant. 
En quoi confifle le méchanifme de Vattraction , 

félon Mev/ton 6c félon prefque tous fes fe&a- 
leurs ? En ce que, à l’occafion de la co-exiflence 
de deux corps , Dieu produit dans eux une cer¬ 
taine quantité de mouvement qui les fait tendre 
l’un vers l’autre. Comme le choc n’efi point la 
caufe efficiente 9 mais Amplement la caufe occa- 
fionnelîe, du mouvement produit dans l’impul- 
fion ; de même la co-exiflence n’efl point la 
eaufe efficiente , mais Amplement la caufe occa- 
fionnelle, du mouvement produit dans l’attrac- 
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tion. D’oîi il réfulte , ou que l’impulfion n’efi 
point une caufe phyfique &C méchanique; ou 
que l’attraéfion eft une caufe tout auffi phyfique 
& tout auffi. méchanique. 

V°. Il efl facile d’adapter les mêmes réponfes 
à de femblables obje&ions qu’on pourroit faire 
contre les affinités chymiques ou l’attra&ion fpé- 
ciale des corps ; attraélion dont la nature efl 
fufceptible d’une définition très-lumineufe ; at¬ 
traction dont l’exifience fe fait fentir dans mille & 
mille phénomènes (93 ) ; attra&ion dont le me- 
chanifme confiffe en derniere analyfe, dans une 
tendance réciproque entre certains corps, occa- 
fionnée par la contiguïté plus ou moins parfaite 
de ces corps, &c produite par PaéHon du Créa¬ 
teur , feule caufe efficiente de tout mouvement, 
feul exécuteur de toutes les loix par lui établies 
dans la nature. 

1409. Objection II. Quelle différence fen- 
fibie entre le méchanifme qui fe montre dans 
l’impulfion, & le prétendu méchanifme qu’on 
imagine dans PattraÔion ! Le premier efl un mé¬ 
chanifme fondé fur la nature du mouvement, 
qui tend à fubfifler toujours en même fournie ; 
fur la nature de la matière , qui étant mobile & 
impénétrable, doit fe mouvoir & fe déplacer, 
pour ne pas détruire le mouvement du corps 
frappant; fur la nature de la plupart des corps , 
qui étant deftinés à fe former & à fe détruire 1 
par l’acquifition & par la déperdition conti¬ 
nuelle d’une foule de différentes fubflances, exi- 
geoient une impuîfion entre ces fubffances diffé¬ 
rentes. Le fécond au contraire efl un mécha- 
nifme qui n’efi: fondé ni fur la nature du mou¬ 
vement , ni fur la nature de la matière, ni fur la 
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nature des corps ; un méchanifme obfcur & té¬ 
nébreux, qui ne porte que fur une volonté arbi¬ 
traire du Créateur , & où tout fe réduit à dire 
très-peu philofophiquement, que les corps s’at¬ 
tirent parce qu’il a plu à l’Auteur de la nature 
qu’ils s’attiraffent ainfi. 

Réponse. Dès-lors que l’on convient de part 
& d’autre , comme en conviennent les carthé- 
fiens & les newtoniens , que le mouvement n’efl: 
point l’abfurde effet d’une qualité occulte de la 
matière ; que tout mouvement a pour caufe efficiente 

Vaction du Créateur, feul auteur & moteur & 
confervateur de la nature ; comment peut-on 
trouver un méchanifme fi différent entre Pim- 
pulfion & l’attraftion ? La caufe efficiente du 
mouvement d’impulfion & du mouvement d’aï- 
tra&ion, eft la meme. La caufe déterminaîrice 
de ce double mouvement , eft la volonté pri¬ 
mitive & toujours fubfiftante du Créateur , qui 
a librement établi la loi d’impulfion & la loi 
d’attraélion ; la première à l’occafion du choc 
des corps ; la fécondé à l’occafion de la co-exis¬ 
tence des mêmes corps. Où eft donc la différence 
frappante de méchanifme entre l’impulfion & 
l’attraérion ! Il faut avouer, ou qu’il n’y a point 
de méchanifme dans l’impulfion ; ou qu’un fem- 
blable méchanifme exifte dans l’attraélion, 

1°. Le mouvement d'impt^lfîon 9 ne doit rien 
effentiellement, ni à fa nature, ni à la nature 
de la matière, ni à la nature des corps : il doit 
tout uniquement à la volonté du Créateur , 
qui a librement porté telles loix de mouve^ 
ment, relatives à l’ordre qu’il lui a plu d’éta¬ 
blir dans la nature. Pourquoi , par exemple, 
un corps fans reffort ne peut-il heurter un autre 
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corps fans reffort , fans lui communiquer 
moitié de fon mouvement, fi les maffes font 
égales ; fans lui communiquer les deux tiers de 
fon mouvement , fi le corps choqué eft double 
en maffe ? Pourquoi un corps à reffort ne peut-il 
heurter un autre corps à reffort , fans perdre 
tout fon mouvement , fi les maffes font égales ; 
fans rétrograder , fi la maffe heurtée eft plus 
grande ? Il eft clair qu’on ne peut donner d'autre 
raifon phyfique de ces phénomènes dimpulfton, 
que la volonté primitive du Créateur. Il eft clair 
que l’Auteu.r de la nature, qui a librement établi 
telles loix de choc entre les corps , auroit pu 
établir des loix toutes différentes; auroit pu dé¬ 
cerner , par exemple , qu’après le choc , les deux 
corps, ou s’arrêteroient totalement l’un & l’autre, 
ou fe mouvroient l’un & l’autre dans le même 
fens avec la vîteffe primitive , ou rétrograde- 
roient l’un & l’autre avec des vîteffes égales ou 
inégales à la vîteffe primitive. Il n’y a donc dans 
l’impulfion, ainfi que dans l’attraélion , d’autre 
méchanifme phyfique , que celui qu’y met & 
l’aélion & la loi de l’Auteur & du Moteur de la 
nature. 

11°. Si l’ordre de la nature, fi l’éternel renou¬ 
vellement des êtres, exigeoit une loi d'impuljîon ; 

ce même ordre de la nature , ce même renou¬ 
vellement des êtres , exigeoit-iî moins une loi 

d'attraction ? Eft-il démontré que l’attra&ion 1 
joue un moins brillant rôle dans la nature , que 
l’impulfton? Il eft démontré d’abord que la feule 
attraélion, fans le fecours d’aucune impuîfion, 
foumet à des mouvements éternellement pério¬ 
diques & réguliers, les globes céleftes au fein 
du vuide immenfe. Il eft certain enfuit e que fi 
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Pimpulfion influe pour beaucoup dans l’aêlion 
qui anime, qui vivifie, qui éternife la nature des 
êtres autour de nous ; Pattra&ion, foit générale , 
foit fpéciale, a auffi une influence très-fenfible 
6c très-frappante dans cette même aèiion de la 
nature 6c dans les phénomènes qui en découlent : 
comme nous l’avons fait remarquer en différents 
endroits , dans le premier traité de cet ouvrage. 
( 93 , 220,228 , 241.) 

111°. Si la feule impulfion fuffifoit pour rendre 
raifon de tous les phénomènes de la nature, i’aî~ 
tra&ion devroit être rejettée comme une caufe 
inutile, comme une caufe dont rien ne prouve- 
roit l’exiftence. Mais Pimpulfion ne pouvant 
avoir lieu dans les efpaces céleftes où 11e fe 
trouve aucune matière impulfive ; mais Pimpul¬ 
fion ne pouvant fe concilier avec une infinité de 
phénomènes que nous obfervons en petit dans 
les opérations chymiques, & qui fe montrent en 
grand dans la formation 6c dans la décompofi- 
tion de prefque tous les corps îerrefires ; pour¬ 
quoi refufer d’affocier à Pimpulfion, une caufe 
qui par fes effets confiants 6c permanents annonce 
fon exifience 6c fon influence dans toute la na¬ 
ture ? 

IV°. Si on fait un crime au Newtonianifme a 
d’attribuer le mouvement des corps qui s’at¬ 
tirent , à l’a&ion du Créateur ; on peut faire le 
même reproche au Carthéfianifme, qui attribue 
également le mouvement de deux corps qui fe 
choquent,non à quelque qualité ou vertu occulte 
de la matière, félon l’antique préjugé qui n’exifie 
plus que dans les idées de l’Ignorance, mais à 
î’aêfion efficace 6c permanente de FAuteur de la 
nature. 
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Mais un tel reproche ne peut raisonnablement 
avoir lieu , ni contre Defcartes , ni contre 
Newton. Quelque parti que l’on prenne entre 
ces deux grands hommes , entre ces deux reftau- 
rateurs de la philofophie, on eft forcé de recon- 
noître 6c un premier auteur 6c un éternel confer- 
valeur de la nature, qui feul a établi 6c qui 
Seul effe&ue les loix de mouvement qu’il lui a 
librement données. Une phyfique dans laquelle 
on ne fuppoferoit point de Dieu , ou dans la* 
quelle on ne fuppoferoit qu’un Dieu oiftf 6c fans 
a&ion , feroit une phyfique plus digne d’un ftu- 
pide épicurien, que d’un philofophe éclairé. 

V°. Attribuer à l’a&ion du Créateur , le mou- 
ment des corps qui fe heurtent ou qui s’attirent, 
ce n’efl point détruire le méchanifme de Pim- 
pulfion ou de l’attra&ion : ce n’eft point réduire 
îa phyfique à dire fimplement que tel phéno¬ 
mène arrive, parce que Dieu le produit; comme 
Pignorance ou la prévention le reprochent quel¬ 
quefois à Defcartes 6c à Newton , c’eft-à-dire , 
aux deux princes de la philofophie moderne, 
aux deux maîtres du monde philofophe. 

Que l’on demande à un newtonien , par 
exemple , pourquoi les graves accélèrent leur 
mouvement félon la fuite des nombres impairs 
(366), en tombant librement 6c fans aucun 
obfiacîe vers leur centre ! il ne répondra pas 
fiupidement que ce mouvement s’accélère ainfi, 
parce que Dieu le veut : mais il répondra que 
ce phénomène eft une dépendance de la loi déat¬ 
traction ; qu’étant donnée cette loi générale 6c 
primitive, qu’a fait découvrir 6c connoître l’ob- 
îervation des mouvements céleftes , le phéno¬ 
mène de l’accélération des graves doit arriver 
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tel qu’on l’obferve. Une telle réponle eii évi¬ 
demment une réponfe très-digne d’un phyficien : 
car en quoi confifle 8c en quoi peut confifler la 
phyfique, finon à obferver à quelles loix géné¬ 
rales 8c primitives eff foumife la nature, 8c quelle 
influence peuvent 8c doivent avoir ces loix dans 
telles 8c telles circonflances? 

Pour ce qui concerne ces loix générales 
primitives de la nature, il feroit évidemment 
abfurde d’en demander aucune explication phy¬ 
fique , d’en chercher aucune caufe ultérieure : 
puifque par la fuppofition, ces loix font la caufe 
générale 8c primitive de tous les effets de la na* 
ture; 8c qu’il efi évident qu’on ne peut 8c qu’on 
ne doit donner aucune raifon des loix 8c des 
caufes primitives de la nature , finon la volonté 

libre, & toujours fubjijlanu du Créateur 9 lequel 
ayant voulu 8c décerné un tel ordre de chofes 
dans la nature, a dû néceffairement établir quel¬ 
ques caufes primitives , quelques caufes indé¬ 
pendantes de toute caufe ultérieure, pour mou¬ 
voir 8c pour animer la nature conformément à 
fes vues 8c à fes deffeins. 

1410. Objection III. Newton n’a admis Pat- 
tra&ion , que comme une hypothefe propre 
à rendre raifon des phénomènes ; que comme 
une théorie , d’où l’on déduit facilement par le 
calcul, tous les mouvements des corps céleftes ; 
pourquoi réalifer une hypothefe, une théorie , 
que n’a point réalifé fon auteur ? 

Réponse. 1°. Il importe très-peu de favoir 
quelle idée Newton avoir de Pattra&ion : puif¬ 
que ce n’eft point fur fon autorité, que nous en 
établiffons l’exiflence 8c la réalité. Ce qu’il im¬ 
porte uniquement de favoir fur cet objet, c’eft 



Théorie du CîEt. 512 

quelle idée doit nous en donner robfervation 
de la nature, expofée à nos regards , comme à 
ceux de Newton. Or l’obfervation de la nature 
nous démontre que l’impullion n’efl point l’u¬ 
nique caufe primitive de fon aélion ; & qu’à 
l’impuliion il faut néceffairement affocier une 
autre caufe primitive, favoir, l’attraftion : donc 
l’exiftence & la réalité de l’attraélion efl aufïi 
démontrée , que l’exiftence & la réalité de l’im- 
pulfion. 

ÏI°. De l’aveu de tous les phyliciens & de tous 
les agronomes, carthéiiens ou newtoniens, l’hy- 
flothefe de l’attraâion quadre parfaitement avec 
tous les grands phénomènes de la nature, avec 
toutes leurs dépendances,avec toutes leurs par¬ 
ticularités , avec toutes leurs apparentes irrégu¬ 
larités. Comment pourroit-il fe faire qu’une hy- 
pofhefe qui eft en tout l’image & l’expredion de 
la nature, ne fût pas une réalité dans la nature } 

Soupçonner après tout cela l’attra&ion de n’être 
qu’une vaine fuppofition , ce feroit donner droit 
de former le même foupçon fur l’imp.ulfion ; 
foupçon qui feroit évidemment déraifonnable 
& abfurde. Audi Newton , dans fa théorie de 
l’attraâion, déclare qu’il ne fait point de fyf- 
tême , qu’il ne travaille point fur une hypo- 
thefe ; & ego hypothefim non fingo : fans doute 
parce qu’il étoit perfuadé que cette théorie n’é« 
toit autre chofe que la théorie même de la nature» 

PARAGRAPHE 
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PARAGRAPHE SECOND. 

Loix de l'Attraction. 

1411.L01 I. Ü attraction active & paflive des 

corps 9 ejl réciproque : ou tout corps attire Le corps par 

lequel il eji attiré. 

Démonstration. Soient, par exemple , la 
terre 6c la lune , placées à une grande diflance 
Tune de l’autre dans le vuide immenfe des deux 
(1398). Nous avons à prouver que la terre 
exerce une attra&ion fur la lune ; 6c la lune, 
une attra&ion fur la terre. 

1°. Il efl certain que la lune 6c toutes les par¬ 
ties de la lune ont une tendance permanente vers 
le centre de la terre : puifqu’il n’y a aucune autre 
caufe qui puiffe captiver 6c retenir la lune dans 
fon orbite ; qui puiffe infléchir fans ceffe fon 
mouvement, 6c l’empêcher de s’effe&uer à cha¬ 
que inflant dans la dire&ion de la tangente à fa 
courbe , félon l’exigence naturelle du mouve- 

: ment ( 308 ). Or, cette tendance ou cette gravi¬ 
tation de la terre, n’a 6c ne peut avoir pour 

; caufe dans le vuide des efpaces célefles, que l’at- 
! traélion aélive de la terre : donc la terre exerce 

une attraction active fur la lune. 

11°. Il n’efl pas moins certain que les différentes 
1 parties de la lune ont une tendance permanente 
} vers le centre de la lune : fans quoi ? tandis que 

la lune tourne fur fon centre 6c fur fon axe en 
1 un mois ( 1243 ) ; toutes les parties qui compo- 
3 lent fa furface 6c qui font détachées de cette fur- 

face , telles que les eaux, les fables, l’air ? 6t 
Tome IF» K. k 
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autres fubftances femblables , s’échapperoient 
nécessairement par la tangente à fa courbe de 
rotation , en vertu de la force centrifuge que 
leur donne ce mouvement de rotation. Or cette 
tendance ou cette gravitation des parties de la 
lune vers le centre de cet aftre , n’a &: ne peut 
avoir pour caufe dans le vuide des efpaces ce- 
lefies, que l’attraéfion aéfive de la lune elle- 
même : donc La lune exerce une attraction active fur 

fes différentes parties. 

Mais fi cette attraftion adlive de la lune s’étend 
depuis fon centre jufqu’à fa furface , pourquoi 
ne s’étendroit-elle pas avec plus ou moins de 
force jufqu’à la terre, qui dans ce cas fouffrira 
une attra&ion pafïive de la part de la lune ; fk 

alors la terre fera attirée par la lune , ainfi que la 
lune efl attirée par la terre ? 

L’attradKon adiive de la terre ne fe borne pas 
à empêcher que les mers , que les rivières, que 
toutes les parties détachées de la furface ter- 
reflre , que toute la maffe de l’athmofphere, ne 
s’échappent par la tangente, en vertu de la force 
centrifuge que leur imprime la révolution diurne 
de la terre autour de fon axe: cette attradfion 
de la terre étend fon a£Hon décroiffante juf¬ 
qu’à la lune (1271), dont elle infléchit fans ï 

ceffe le mouvement vers le centre de la terre* 
Pourquoi l’attraftion adfive de la lune feroit- * 
elle reftreinte à fa fphere & limitée dans fa 1 1 
fphere ? On ne peut afîigner aucunes limites à s 
l’adfion attradfive de la terre : fur quel principe ! 
& fur quel fondement afîigneroit-on des limites 
à Paftion attradfive de la lune ; attradlion dont 
nous montrerons ailleurs des effets furprenants % \ 

dans le grand & permanent phénomène du flux 
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6c du reflux de la mer ? Il réfulte delà qu’il y a 
une attra&ion mutuelle 6c réciproque entre la 
terre & la lune : que la terre attire la lune , 6c 
eft attirée par la lune ; 6c réciproquement. 

111°. On peut appliquer la même théorie, au 
foleil 6c à une planete ou comete quelconque. 
Le foleil roule fur fon axe ( 1181 ) ; 6c fa vertu 
attra&ive, qui captive 6c retient autour de fon 
centre les différentes parties qui le compofent , 
va captiver- & retenir jupiter dans fon orbite» 
Jupiter roule fur fon axe ( 1181 ) : pourquoi la 
vertu attractive de Jupiter , qui empêche toutes fes 
parties de céder à leur force centrifuge 6c de 
s’enfuir parla tangente, ne s’étendroit- elle pas 
hors de fa fphere 6c jufqu’au foleil ? 

Et comme nous fommes forcés d’attribuer la 
même vertu attra&ive à tous les corps eéleftes, 
plarietes ou cometes, fur lefquels nous pouvons 
faire des observations ; nous devons, par une 
indu&ion ou par un jugement d’analogie que 
rien ne dément, la regarder comme apparte¬ 
nante à toute la matière. Il faut donc recon- 
noître que l’attra&ion des corps efl par-tout ré¬ 
ciproque ; ou que tout corps attire le corps par 
lequel il efl attiré. C. Q. F. D. 

1412. Loi II. U attraction active, ou la force par 

, laquelle un corps attire un autre corps , ejl propos 

tionnelle d la majfe du corps attirant. 

Démonstration. L’attraélion aéîive des 
> corps étant réciproque, il eft clair qu’elle doit 
) convenir à toutes les parties d’un corps ; il efl 
3 clair que chaque partie doit avoir une attrac¬ 

tion a£live qui lui foit propre. Donc la force 
fi attraüiye d’un corps doit être d’autant plus 

Kkij 
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grande ou d’autant plus petite, que ce corps a 
plus ou moins de parties attractives : donc la 
force attraCtive d’un corps doit être proportion¬ 
nelle à fa maffe. C. Q. F. D. 

1413. Corollaire. Si deux corps 9 par exem- 

pie la terre & la lune, étaient livrés d Vunique 

force de leur attraction réciproque ; ils s*approche¬ 

raient Vun de Vautre , en parcourant des efpaces qui 

feraient en raifon inverfe de leurs majfes ; 6" le point 

où ils fe rencontreraient y doit être regardé comme le 

Centre commun de leur action attractive , relativement 

à un troifieme corps qui feroit attiré conjointement 

par les deux premiers. ( fig. 47. ) 

Démonstration. 1°. Soit la maffe du corps 
A , égale à 1 o ; la maffe du corps B, égale à 1. 
Selon la démonffration précédente, le corps A 
exerce fur le corps B , une force attraCtive 
comme 10; tandis que le corps B"n’exerce fur 
le corps A, qu’une force attractive comme 1. 
Donc les effets étant néceffairement comme les 
caufes qui les produifent, le corps B fe mouvra 
vers le corps A, avec une vîteffe comme 10; 
tandis que le corps A ne fe mouvra vers le 
corps B, qu’avec une vîteffe comme 1. Donc 
les efpaces parcourus feront en raifon inverfe 
des maffes ; & ces deux corps, en tendant l’un 
vers l’autre, fe rencontreront en un point C, 
dix fois plus près du corps A que du corps B. 

11°. Si on fuppofe maintenant que le corps J 
A &: le corps B, immobiles chacun en leur place 
malgré leur attraction réciproque, attirent con- - 
jointement vers eux un troifieme corps D ; il eff 
clair que ce corps D, livré à l’aCtion de ces deux 
forces confpirantes, doit tendre vers l’une &: 
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vers l’autre, en fuivant la diagonale DC d’un 
parallélogramme conftruit fur la direflion 6c fur 
la proportion des deux forces qui agiffent fur 
lui ( 345 ). Ce corps D s’approchera donc d’au¬ 
tant plus du corps A, que le corps A a plus de 
malle 6c de vertu attraélive que le corps B. 

1414. Loi III. Vattraction pajjive d'un corps 9 
ou la quantité de mouvement que reçoit un corps en 

vertu de L'attraction active qu'il ejjuie 3 ej}propor- 

^ tionnelle à la maj/e du corps attiré, (fîg, 47. ) 

Démonstration. L’attratlion pafîîve d’un 
corps n’efl autre chofe que fa gravitation ou 
fa pefanteur : or la gravitation ou la pefanteur 
efl proportionnelle à la maffe du corps qui gra¬ 
vite. Car il confie par les obfefv at ions, que dans 
un efpace libre, dans le vuide, tous les corps 
tombent avec une égale vîtefTe, en vertu de leur 
gravitation dont la caufe phyfique efl l’attrac¬ 
tion a£live de la terre, laquelle n’imprime pas 
plus de vîtefTe à une plume qu’a une bombe, ou 
à une bombe qu’a une plume ( 245 ). Or les vî- 
tefTes étant égales dans le vuide, où les attrac¬ 
tions pafïîves fe montrent en liberté 6c fans 
obflacle; il efl clair que les quantités de mou¬ 
vement dans différents corps , font entr’elles 
comme les maffes de ces corps (273 ). D’où il 
réfulte que le corps B, par exemple, en vertu 
de fon attra&ion pafîive proportionnelle à fa 
maffe, fe mouvra vers le corps attirant A, avec 

r une quantité de mouvement ou avec une force 
motrice comme 1, fi la maffe de ce corps B efl 
comme 1 ; avec une force motrice comme 100 9 
fi la maffe de ce même corps B efl 100 fois plus 
grande que 1 \ & ainft du refie. C. Q. F. D, 

K k il? 
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1415. Remarque. En vain obje&eroit - on 
contre cette troifieme loi d’attra&ion, qu’une 
bombe oppofe à l’attraftion aélive de la terre, 
une plus grande réfiftance, qu’une plume ; & 
que par conféquent une plume devroit céder 
plus aifément à la force attraôive, & fe mou¬ 
voir avec plus de vîteffe qu’une bombe. 

Objeéiionfrivole, & qui n’efl fondée que fur 
une fauffe fuppofition, qu’il eft à propos de faire 
appercevoir. Prenons ici la terre, pour exempte 
général des corps attirants, ou des corps qui 
exercent une vertu attra&ive fur d’autres corps 
attirés. Dans le vuide, les corps attirés par la 
terre, par exemple une plume & une bombe, 
n’ont d’autre réfiflance à oppofer à l’a&ion at- 
tra&ive de la terre, que leur force d’inertie, 
force attachée &£ inhérente à chaque élément de 
matière (287). Or cette force d’inertie, inhé¬ 
rente à chaque élément de matière , efl: détruite 
dans chaque élément par l’attra&ion a&ive de la 
maffe entière de la terre ; attraélion toute rela¬ 
tive à chaque élément féparément pris, comme 
s’il exifloit feul dans la plume ou dans la bombe 
dont il fait partie. Chaque élément du corps at¬ 
tiré, quel qu’en foit le nombre, gravite donc 
vers le corps attirant, par exemple vers le centre 
de la terre, avec une vîteffe proportionnée à la 
force attraéHve qu’exerce fur lui toute la maffe 
du corps attirant : donc chaque élément du corps 
attiré, tend à fe mouvoir vers le corps attirant, 
avec une égale vîteffe ; foit que le corps attiré 
renferme une grande quantité d’éléments, foit 
qu’il n’en contienne qu’une quantité incompara¬ 
blement moindre. Donc la force motrice du 
corps attiré ou gravitant, fera comme la fomme 
de fes éléments, ou comme fa maffe. 
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Réglé fondamentale , 00 

1416. Loi IV. Vattraction active & pajffîve des 
corps, croît & décroît en raifon inverfe des quarrés 
des dijiances qtd Les féparent-, 

Démonstration. Nous avons obfefvé ail* 
leurs , que la pefanteur des corps eft un peu 
plus grande vers les pôles qu’en France, en 
France que vers l’équateur (251); immenfé- 
ment plus grande fur la furface de la terre, qu’à 
la didance de la lune ; & nous avons démontré 
que cette pefanteur des corps, toujours moindre 
à mefure qu’ils font plus éloignés de leur centre 
de gravitation, augmente &: diminue toujours 
en raifon inverfe des quarrés de leur diflance 
à ce centre de gravitation. ( 1272.) 

Donc la gravitation ou la pefanteur des corps, 
qui n’eft autre chofe que Y attraction paffive de ces 
corps, croît & décroît en raifon inverfe des quar¬ 
rés de leurs diilances. Donc Y attraction active des 
corps attirants, qui eft l’unique caufe à laquelle 
on puiffe attribuer la gravitation ou la pefan¬ 
teur des corps, croît 6c décroît auffi en raifon 
inverfe des quarrés des diftances : fans quoi l’ef¬ 
fet ne feroit pas proportionné à fa caufe ; & la 
caufe, à fon effet ; ce qui efl: évidemment faux 
& abfurde. G. Q. F. D. 

Remarque. Depuis près d’un fiecîe, la lof 
que nous venons d’expofer & de démontrer, efè 
reçue par tous les aftronomes éclairés, newto¬ 
niens ou carthéfiens, ou comme un principe phy- 
fîque, d’où émanent les grands phénomènes cé- 
le des ; ou comme une réglé géométrique y qui 

Kkiv 
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quadre parfaitement avec ces phénomènes, fans 
en être la caufe : nous l’admettons à la fois, 6c 
comme principe phyfique, & comme réglé 
géométrique. 

1°. Quelques phiiofophes, pour fe former 
une idée fenfible de cette force attra&ive, tou¬ 
jours croiftante &C décroiflante en raifon in- 
verfe des quarrés des diftances, confiderent le 
corps attirant, comme dardant de fon fein un 
torrent de matière attractive, en forme d’irradiation 
permanente. Dans cette fuppofition, il eft clair 
que la force attraêlive devroit croître & dé¬ 
croître en raifon inverfe des quarrés des dis¬ 
tances : puifque le corps attiré, toujours plongé 
dans cette fphere indéfinie d’attraêtion, feroit 
en prife à une quantité de matière attraêfive 
dont la denfité & l’adion feroit toujours évi¬ 
demment en raifon inverfe des quarrés de fa 
diftance au centre d’irradiation. (898.) 

Quoique cette fuppofition foit totalement fa¬ 
bule 11 (e ; quoique le corps attirant ne darde de 
fon fein aucun torrent, aucune irradiation de 
matière attraélive; il eft évident que l’Auteur de 
la nature a pu décerner que Fattra&ion aêlive 
&C pafiive des corps, fuivît la même propor¬ 
tion ; ou qu’elle crût & décrût en raifon inverfe 
du quarré de la diftance interceptée entre les 
centres du corps attiré & du corps attirant. Or 
tel eft le phénomène, telle eft la modification, 
que les obfervations ont fait découvrir dans la 
loi d’attra&ion (1273); loi générale, qui fe 
montre toujours & par-tout la même, dans tous 
les corps ou nous pouvons l’obferver ; & qu’un 
jugement d’analogie le mieux fondé nous auto- 
rife à fuppofer dans les corps qui fe refufent à 
nos obfervations. 
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11°. D ’autres philolophes, qui n aiment pas les 
découvertes d’outre-mer, comme fila vérité pou- 
voit être étrangère à aucun pays, ont ofé dire 
dans ces derniers tems, que la loi d’attra&ior* 
en raifon dire&e des mafies & en raifon inverfe 
des quarrés des difiances, efi une loi arbitraire¬ 
ment fuppofée, & non une loi folidement établie 
& démontrée : que cette loi ne peut être établie 
&£ vérifiée, que dans la fuppofition où nous con- 
noîtrions allez bien les difiances des planètes au 
foleil ; & que ces difiances nous font encore in¬ 
connues : que parmi les différentes difiances des 
globes errants autour du foleil, la mieux connue 
efi fans contredit la moyenne difiance de la terre 
à cet afire ; & que cette moyenne difiance de la 
terre au foleil varie, chez les différents afiro- 
nomes, depuis deux millions jufqu’à cinquante 
millions de lieues. 

Rien n’efi moins folide & plus mal fondé, que 
le reproche qu’on fait ici à l’attra&ion newto- 
niene. D’abord, il efi faux que la loi d’attraélion 
foit une loi arbitrairement fuppofée : puifqu’elle 
efi établie & démontrée, relativement aux corps 
qui gravitent vers le centre de la terre, par la 
théorie géométrique du finus verfe d’un arc pris 
dans l’orbite de la lune ( 1272), planete dont la 
difiance à la terre efi affez bien connue (1220 ), 
Après une telle découverte, rigoureufement dé¬ 
montrée, pourquoi ne feroit*on pas folidement 
fondé à fuppofer la même loi d’attraéfion dans 
les différents globes qui font leurs révolutions 
autour du foleil, comme la lune fait fes ‘révo¬ 
lutions autour de la lune? Qu’aura-t-on de connu 
&C de certain dans la phyfique, fi Ton en bannit 
le jugement d’analogie fur lequel elle efi toute 
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fondée ( Mit, 13 5 ) ? Enfuite, quelles que foient 
les diftances des planètes au foleil ; il confie par 
les obfervations agronomiques des deux ou trois 
derniers fiecles, que tes planètes font leurs ré¬ 
volutions autour du foleil en telle forte que les 
quarrés de leurs tems périodiques font entr’eux 
comme les cubes de leurs diftances : or de cette 
obfeivation il réfulte, d’après la géométrique 
théorie du mouvement, que ces planètes font 
animées chacune d’une force centripète vers le 
foleil en raifon inverfe des quarrés de leurs 
rayons veéleurs ( 1261 & 1304) : donc encore 
une fois, la loi d’attraéHon n’eft pas une loi ftip- 
pofée, mais une loi démontrée : donc l’incerti¬ 
tude qu’il peut y avoir fur la grandeur précife 
des diftances des planètes au foleil, ne rend pas 
incertaine la loi d’attra&ion qui eft démontrée 
indépendamment de la connoifiance précife de 
ces diftances. Enfin, s’il y a eu un tems où la dif- 
tance moyenne de la terre au foleil, de laquelle 
on doit déduire toutes les autres diftances 
moyennes (1263), étoit très-mal connue des 
aftronomes; aujourd’hui cette moyenne diftance 
de la terre au foleil eft connue avec la plus grande 
exa&itude qu’on puifte jamais attendre en ce 
genre : que l’on cherche donc *:ette moyenne 
diftance, par le moyen de la parallaxe de 8 fé¬ 
condés & demie, ou de 8 fécondés & 42 tierces 
( 1221 ) ; & après l’avoir trouvée, après l’avoir 
confrontée avec la diftance & la courbe des 
différentes planètes ( 1273 ), on ceftera de vou¬ 
loir répandre fur la loi d’attraclion, un ridicule 
abfurde dont elle n’eft pas fufceptible, &: qui fe 
réfléchit toujours inévitablement vers la fource 
d’où il eft parti. (39.) 
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Frivoles expériences qu on oppofe à cette loi , ou 

1417. Objection. Quoi ! on ofe encore mon¬ 
trer au jour, Pattraction en raifon inverfe des quar- 
rés des dijlances ; depuis que tout le monde fait 
qu’elle a été enfevelie pour jamais au pied & au 
fommet des Alpes, fous une foule d’expériences 
également fenùbles & décilives (*), qui feront 
époque dans la phyfique ! Ignore-t-on que de 
deux pendules à fécondés, parfaitement corref- 
pondantes & exa&es, celle qui a été placée au 
fommet de la montagne, a toujours avancé fur 
celle qui étoit placée au pied; 6c que le nombre 
de fécondés battues par la pendule fupérieure , 
a toujours été au nombre de fécondés battues 
par la pendule inférieure, environ comme le 
rayon terreilre aboutiiTant à la pendule fupé¬ 
rieure , efi: au rayon terreflre aboutiffant à la 
pendule inférieure ? Cette expérience, ou plutôt 
cette fuite d’expériences toutes uniformes, ne 
démontre-t-elle pas évidemment ( en ne faifant 
attention ici qu’aux pendules mêmes dont les 
ofcillations marquoient les fécondés ) , que la 
pefanteur eft plus grande dans le pendule fu- 
périeur plus éloigné du centre de la terre, 
que dans le pendule inférieur plus voiûn du 

( * ) On peut voir le détail hiftorique de ces expé¬ 
riences , qui ont été faites fur trois ou quatre montagnes 
des Alpes, & qui font toutes d’accord à donnçr les 
réfultats dont l’obje&ion fait mention * dans le Journal 
des beaux Arts & des Sciences, ci-devant Journal de 

Trévoux : on les trouvera dans le Journal de juin 1769, 
&. dans le Journal de décembre 1771. 
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centre de la terre (251); 6c que cette pefan- 
teur, loin d’être en raifon inverfe des quarrés 
des diflances au centre de gravitation, eft en 
raifon directe des dijlances au centre de gravita¬ 
tion ? Qu’auroient à dire les Newton 6c les 
Huyghens eux-mêmes, contre des expériences 
auffi triomphantes , contre des faits auffi pal¬ 
pables 6c auffi décifîfs, qui battent en ruine 6c 
renverfent de fond en comble toute leur fédui- 
fante théorie ; théorie trop légèrement adoptée 
par tout ce qu’il y a eu de plus grands géomè¬ 
tres , de plus profonds phyficiens, de plus fa¬ 
meux agronomes, depuis Newton jufqu’à nos 
jours? 

Réponse. Les expériences des Alpes, dont im 
certain fanatifme antiphilofophique a fait tant 
de bruit dans ces dernières années, ne doivent 
leur célébrité qu’aux fauffes conféquenccs qu’a eu 
le malheur d’en tirer une inconsidérée précipita¬ 
tion ; conféquences qui ne tendoient à rien moins 
qu’à renverfer toute la géométrique théorie des 
Newton & des Huyghens fur les forces centrales,- 
toute la géométrique théorie des Galilée fur l’ac¬ 
célération des graves, les deux fameufes loix de 
Kepler ou les deux loix fondamentales de tous 
les mouvements célefles, toutes les mefures agro¬ 
nomiques 6c géométriques qui ont fervi de bafe 
6c de fondement aux plus célébrés géomètres de 
l’univers, pour déterminer dans ces derniers 
îems la figure de la terre. Il me femble que, fi 
j’avois été l’auteur de ces expériences, j’aurois 
mieux aimé fufpe&er obflinément Fexa&itude de 
toutes les pendules du monde, que de m’inferire 
en faux contre des vérités établies 6c démontrées 
par tout ce qu’a de plus fublime & de plus pro- 
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fond la plus rigoureufe géométrie. Mais n’incul¬ 
pons point les pendules : elles ont eu ou elles ont 
dû avoir, du moins pour le fond des chofes, les 
mouvements dont fait mention l’objeélion. En 
les fuppofant l’une & l’autre parfaitement exaéles 
& correfpondantes en un même lieu ; celle qui a 
été portée tk placée au fommet de la montagne , 
a dû avancer fur celle qui eft reliée au pied de la 
même montagne. S’enfuit-il delà que la pefan- 
teur des corps foit plus grande au fommet de la 
montagne, qu’au pied de la même montagne j 
&: que la pefanteur des corps foit en raifon di¬ 
recte de leurs rayons ve&eurs } C’ell la faulfe 
conféquence qu’on a tirée de cette expérience , 
& le frivole fondement fur lequel on s’efl déter¬ 
miné à reléguer la fameufe loi d'attraction dans la 
dalle des chimères, d’oûulle eft, dit-on, fortie. 
Pour dilïiper pleinement tous les nuages qu’ont 
pu faire naître les expériences des Alpes ; nous 
allons mettre ici fous les yeux du leéleur, &C 
l’hiftoire de la découverte de cette loi, & les 
fauffes indu&ions qu’on tire de l’expérience des 
Alpes contre cette loi. 

Découverte de Newton. Tout le monde 
fait, mais il eft à propos de rappeller ici à tout 
le monde, comment fut trouvée connue la 
fameufe loi d'attraction en raifon inverfe des quar- 

rés des difances : peu de découvertes ont fait au¬ 
tant d’honneur à l’efprit humain. Un favant aca¬ 
démicien , M. Richer, porte en Cayenne un pen¬ 
dule à fécondés , qui étoit parfaitement exa& à 
Paris ; & ce pendule, fans avoir foufFert aucun dé¬ 
rangement , a befoin d’être raccourci en Cayenne, 
pour redevenir exa&(25i). La lingularité de 
cçtte expérience fit paffer de Paris & de Londres 
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vers les régions méridionales, une foule de pen¬ 
dules dont l’exa&itude étoit bien conflatée ; 6c 
tous ces pendules eurent befoin d’être raccourcis 
dans les régions plus méridionales , pour y battre 
exa&ement les fécondés ; 6c d’être d’autant plus 
raccourcis, qu’ils étoient plus près de l’équateur. 
Depuis lors on a trouvé que les pendules à fé¬ 
condés , parfaitement exa&s à Paris 6c à Londres, 
avoient befoin d’être alongés au fond du nord, 
fous le cercle polaire, pour y être exaéis. De la 
découverte faite en Cayenne 6c confirmée dans 
toutes les régions méridionales, que conclut 
Newton? Il conclut, ce qu’ont toujours conclu 
6c ce que concluront toujours tous les phyfi- 
ciens, que la pefanteur des corps efl plus petite 
vers l1équateur, q 'u e n France. (251.) 

Inflruit 6c perfuadé que la terre tourne chaque 
jour fur fon axe, 6i que cette révolution diurne 
doit donner à la terre un renflement vers l’équa¬ 
teur 6c un applatifiement vers les pôles (1373), 
que conclut encore Newton? Il conclut que là 
pefanteur des corps efl plus petite, à l’extrémité 
des rayons plus grands vers l’équateur ; plus 
grande, à l’extrémité des rayons plus petits en 
France : ou que les corps diminuent en pefanteur 9 
en s’éloignant du centre de leur gravitation; 
augmentent en pefanteur > en s’approchant de leur 
centre de gravitation. 

Mais félon quel rapport fe fait cette augmenta¬ 
tion 6c cette diminution de pefanteur dans les 
corps, à mefure qu’ils s’approchent ou qu’ils 
s’éloignent de leur centre de gravitation? C’eft 
ce que Newton fe garda bien d’aller chercher au 
fommet 6c au pied, ou des Alpes, ou des monts 
de la Lune, ou du Pic de TénérifFe. Il favoit 

• ( ’ 
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trop bien que chercher ainfi félon quel rapport 
varie la pefanteur des corps, ce feroit comme 
chercher le rapport du diamètre à la circonfé¬ 
rence du cercle, à l’aveugle & à tâtons, un fil à 
la main. Que fit-il donc, pour découvrir cette 
loi variable de la pefanteur ? Il fit une des plus 
belles opérations qu’ait jamais imaginé le génie : 
il entreprit & il vint à bout de pefer la lune 
( 1272); & il démontra que la lune, éloignée de 
60 rayons terreflres du centre de la terre, pefoit 
3600 fois moins qu’elle ne peferoit, fi, pofée fuï 
la furfaGe terreftre, elle n’étoit éloignée du cen¬ 
tre de la terre, qui efl évidemment fon centre 
de gravitation, que d’un rayon terreftre. Delà 
réfulta, &réfulte encore démonflrativement, la 
loi de gravitation en raifon inverfe des quarrés des 
dijlances ( 1416, 11°. ). Qu’il y avoit loin de 
l’expérience faite en Cayenne , à la décou¬ 
verte qu’elle donna occafion de faire au grand 
Newton ! 

Expériences des Alpes. Mais cependant 
que répondroit Newton aux expériences dont 
l’objecfion fait mention, & qui fembient dé¬ 
truire de fond en comble la loi par lui découverte 
& démontrée? Vraifemblablement il ne répondroit 
rien : mais il pourroit répondre, 

1°. Qu’il feroit bien fingulier qu’une loi qui 
n’efl qu’une conféauence évidente de toute la 
théorie phyfique 6c géométrique du mouve¬ 
ment ( 1304) ; qu’une loi qui n’efl qu’une dé¬ 
pendance manifefte de la première loi de Kepler 9 
ou d’une des deux loix fondamentales de toute 
la nature ( 1260) ; qu’une loi qui s’obferve & fe 
Vérifie conftamment & perfévërâmment dans la 
révolution de tous les globes céleftes qui font 
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en prife aux obfervations agronomiques (1273), 
fût une loi imaginaire 6c fabuleufe. 

11°. Qu’il ne feroit pas moins fingulier, qu’une 
loi conftatée 6c vérifiée dans le ciel par toutes 
les obfervations agronomiques, confïatée & vé¬ 
rifiée du moins en gros fur la terre par une infi¬ 
nité d’expériences faites par les plus grands phy- 
ficiens 6c par les plus grands géomètres du monde 
depuis le cercle polaire jufques fous l’équateur, 
depuis les bords de la mer du Pérou jufqu’au 
fommet des plus hautes montagenes des Cordel- 
üeres (* ), allât fe trouver fauffe, comme on dit. 

f*) MM. Bouguer & de la Condamine, dans leurs 
fameux voyages au Pérou , ont obfervé que le pendule à 
fécondés étoit plus court au niveau de la mer fous l’équa- 
teur, qu’au niveau de la mer en France : donc la pefan- 
teur de ce pendule étoit moindre fous l’équateur qu’en 
France (252). Us ont obfervé enfuite, qu’à Quito, à 
environ 1500 toifes d’élévation perpendiculaire au-deffus 
du niveau de la mer du Pérou (1063) , ce même pendule 
à fécondés étoit encore plus court qu’au niveau de la 
mer : donc la pefantenr de ce pendule étoit moindre à 
Quito , qu’aux bords de la mer. Ils ont obfervé enfin 
que fur le fommet pierreux du Pichincha , qui a au moins 
2,434 toifes d’élévation perpendiculaire au-deffus du ni¬ 
veau de la mer, & qui efi: à peu près la plus haute Ra¬ 
tion où les humains puiffent faire des expériences & des 
obfervations (1063), le même pendule étoit encore un 
peu plus court qu’à Quito : donc la pefanreur de ce pen¬ 
dule étoit moindre au fommet de Pichincha qu’à Quito. 
On peut voir le détail de ces obfervations dans l’ouvrage 
de M. Bouguer , intitulé : Figure de la terre , & précédé 
d’une relation du voyage au Pérou, pages xl, 334,336 , 
338, 342 , &c. Tout le monde fait que MM. de Mau- 
pertuis, le Camus, Clairaut, ont obfervé dans le même 
tems, que le pendule à fécondés étoit plus long fous le 
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à propos de bottes, au pied 6c au fommet des 
Alpes. 

111°. Qu’il feroit bien plus lingulier encore * 
que la loi qu’on voudroit fubftituer à la loi par 
lui découverte 6c démontrée, fût vraie 6c réelle: 
puifque la pefanteur étant en raifon directe des 

rayons ou des diflances au centre de gravitation , 
comme l’ont imaginé ou conclu les auteurs des 
expériences des Alpes ; il faudroit d’abord que la 
pefanteur de la lune vers la terre, au lieu d’être 
d’environ 15 pieds par minute, ainli que l’exige 
la nature de la courbe qu’elle décrit, fût de 
60 fois 15 pieds ou de 900 pieds par fécondé, de 
3600 X 900 ou de 3240000 pieds par minute : il 
faudroit enfuite que la pefanteur de faturne vers 
le foleil, fût à la pefanteur de mercure vers le 
foleil, comme la diftance de faturne au foleil 
eft à la diftance de mercure au foleil; 6c par 
conféquent, qu’étant donnée une portion déter¬ 
minée de l’orbite de faturne 6c de mercure, par 
exemple, un arc de dix lieues de longueur, la 
quantité de courbure fût immenfément plus 
grande dans la courbe de faturne que dans la 
courbe de mercure : ce qui eft évidemment faux 
& abfurde. 

1 cercle polaire qu’en France. Ainfi toutes les obfervations 
i céleftes & terreftres, s’accordent à détruire les fauffes 
> conféquences qu’on a trop précipitamment tirées des 
) expériences des Alpes. M. Bouguer fe plaint dans l’ou¬ 

vrage que nous venons de citer , que non-feulement on 
s a défiguré quelques-unes de fes expériences , mais qu’on 
! lui en a attribué qui font totalement fuppofées : c’eft peuH 

être ce qui a donné lieu à quelques écrivains modernes 
de dire fauflement, que, félon cet auteur, la pefanteur 
étoit plus grande à Quito & fur le Pichincha, qu’aux 

d bords de la mer. 

Tome IV\ L) 
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Il ed clair qu’on ne peut fe tirer de cette ab- 
furdité palpable, qu’en fe jettant dans une autre 
abfurdité, qui condderoit à dire que la théorie 

de Galilée fur l’accélération des graves , efl 
fauffe ; & que les efpaces parcourus, au bout 
d’un tems donné, d’une minute par exemple, 
au lieu d’être comme les quarrés des tems (371)? 
font on ne fait dans quel abfurde rapport diamé¬ 
tralement oppofé au rapport vrai & naturel. 

IV°. Qu’il n’ed pas moins fingulier encore 
qu’on ofe donner comme propres à renverfer 
êc à détruire de fond en comble la loi par lui 
découverte & démontrée, des expériences qui 
dans le fond ne font qu’une conféquence & une 
dépendance de cette loi : comme il étoit fi facile 
de l’appercevoir. Car, fans avouer & fans nier 
l’exa&itude des expériences qu’on objeéle, exac¬ 
titude qui dépend d’une infinité d’attentions 6c 
de précautions qu’on aura prifes fans doute ; il 
efl certain que la pefanteur des corps qui gra¬ 
vitent vers le centre de la terre, étant fuppo- 
fée en raifon inverfe* des quarrés de leurs dijlances 

refpeêlives à ce centre de la terre : le pendule 
fupérieur doit faire plus de vibrations dans un 
tems donné, que le pendule inférieur: & pour¬ 
quoi ? Le voici. 

Prenons dans les Alpes deux dations, l’une 
au pied & l’autre au fommet d’une montagne ; 

plaçons fuccefïivement dans ces deux dations 
un même pendule à fécondés (251), qui dans 
fes ofcillations décrive des arcs d’une grandeur 
toujours condante. Que la dation fupérieure ait 
en nombres ronds , mille toifes de hauteur per¬ 
pendiculaire au-deflus de la dation inférieure ; 
& que la dation inférieure foit éloignée du cen¬ 
tre de la terre, de 3269985 toifes, quimefurent 
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la grandeur du moyen rayon terredre ou du 
rayon terreflre en France 6c dans les Alpes 
(1377). La gravitation ou la pefanteur ou la force 
accélératrice d’un même pendule étant fuppofée 
toujours en raifon inverfe du quarré de fa diftance 
a&uelle au centre de la terre ; la gravitation du 
pendule placé au fommet de la montagne, fera à la 
gravitation du même pendule, placé au pied de la 
montagne, comme le quarré de 3169985 ell au 
quarré de 3269985-+-1000. Si l’on compare l’un 
à l’autre les quarrés des deux diflances ou des 
deux nombres 3269985 6c 3270985; on trou¬ 
vera que le premier quarré eft au fécond, comme 
1069 1801 9ooi-t 5 

1 000000000 
elt à 1069 6 1 4 1 S 8 5 î i 5 ou en- 

1000000000 ? 

viron comme 3000 eft: à 3001. La gravitation 
ou la force accélératrice du pendule fupérieur 
fera donc plus petite que celle du pendule infé¬ 
rieur , d’une trois millième partie : c’efl-à-dire , 
que le pendule fupérieur, qui ne perd à raifon 
de fon plus grand éloignement, qu’un trois 
millième de fa force accélératrice , devroit faire 
dans un vuide parfait, toutes chofes étant égales 
d’ailleurs , 3000 ofcillations, tandis que le pen¬ 
dule inférieur dans le même vuide parfait, feroit 
3001 ofcillations. 

Mais le pendule fupérieur fait fes ofcillations 
dans un air beaucoup moins denfe que celui dans 
lequel fait fes ofcillations le pendule inférieur : 
le premier éprouve donc beaucoup moins de 
réfiftance que le dernier. Comparons l’une à 
l’autre ces deux réfiftances de l’air ; 6c faifons 
voir 6c fentir que le pendule fupérieur , malgré 
l’infiniment petite diminution de fa force accélé¬ 
ratrice , doit achever chacune de fes vibrations 
plutôt ou en moins de tems que le pendule ànfé- 

h lij 
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rieur ; & par conféquent que le pendule fupérieur 
doit taire en un teins donné , plus de vibrations 
que le pendule inférieur. 

On fait que l’air diminue de plus en plus en 
denfité, à mefure qu’il s’éloigne de plus en plus de 
la furface de la mer & de la terre (738 ). Sup- 
pofons que la colonne aérienne, qui aboutit au 
pied de la montagne, & dans laquelle le pen¬ 
dule inférieur fait fes ofcillations, foutienne une 
colonne de mercure à 28 pouces de hauteur : la co¬ 
lonne aérienne, qui aboutit au fommet de la mon¬ 
tagne de ioootoifes de hauteur perpendiculaire 9 
ne foutiendra plus qu’une colonne de mercure 
d’un peu moins de 23 pouces de hauteur (739 )• 
La denfité de l’air dans lequel fe font les ofcilla¬ 
tions du pendule fupérieur , eft donc à la den¬ 
fité de l’air dans lequel fe font les ofcillations du 
pendule inférieur, environ comme 23 eft à 28 : 
c’eft-à-dire, que le pendule inférieur éprouve de 
la denfité de l’air une réfiftance comme 6 , tandis 
que le pendule fupérieur n’éprouve qu’une réfif¬ 
tance comme 5 ôc un peu moins. Le pendule fupé¬ 
rieur, qui ne perd qu’un trois millième de fa 
force accélératrice, & qui éprouve un fixieme de 
moins de réfiftance de la part de l’air environ¬ 
nant , peut donc gagner plus qu’il ne perd en 
facilité de faire fes ofcillations. 

Pour que les expériences qu’on obje&e contre 
la loi de gravitation en raifon inverfe des quarrés 
des diftances , fuflent concluantes & décifives ; 
il faudroit qu’elles euftent été faites dans le 
vuide. Nous n’aflurons pas que cette précaution 
foit fuffifante ; mais nous avançons avec certi¬ 
tude qu’elle eft abfolument néceflaire. Les expé¬ 
riences qu’on a faites fur les pendules à fécondés , 
m Cayenne, en France, fous le cercle polaire , 
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fur les bords de la mer du Pérou , n’ont point 
été faites, il eft vrai, dans le vuide : mais elles 
ont été faites ou au niveau de la mer, ou à des 
hauteurs peu conddérables au-d’effus du niveau 
de la mer, dans un air qui foutient par-tout le 
mercure à environ 28 pouces de hauteur. On 
peut donc, dans ces expériences , fuppofer fen- 
fiblement égale la réfidance de l’air en Cayenne , 
en France, fous le cercle polaire, aux bords de 
la mer du Pérou fous l’équateur ; & comparer 
entre elles fimplement les vibrations des pendules 
en ces différentes contrées. Mais quand les expé¬ 
riences des pendules font faites à des hauteurs 
notablement différentes au-deffus du niveau de 
la mer ; il ed clair qu’il faut avoir égard au 
plus & au moins de réfidance qu’oppofent les 
milieux où fe font les vibrations ( *) : puifqu’il 

(*) Remarque. M. Coultaud, premier auteur des 
expériences qu’on objeéte,& ancien profeffeur de phyd- 
que à Turin , nous apprend que dans la dation intérieure, 
le baromètre, placé auprès de la pendule , marquoit 27 
pouces 6 lignes ; & que dans la dation fupérieure, le ba¬ 
romètre , placé auprès de l’autre pendule , marquoit 19 
pouces 8 lignes. La dendté & la réfidance de l’air, dans 
ces deux différentes dations, étoient environ comme 4 
ed à 3 : c’ed - à - dire, que dans la dation fupérieure, le 
pendule éprouvoit environ un quart de moins de réfif- 
tance de la part de l’air dans lequel il faifoit fes vibra¬ 
tions. 

M.Bouguer ne compte pourrien la réfidance de l’air,dans 
les expériences qu’il fît avec fon pendule à fécondés. Mais 
le pendule de cet Académicien étoit un pendule à vibra¬ 
tions décroiffantes , qui ne reffembloit en rien aux pendu¬ 
les à vibrations uniformes, qui ont été employés dans les 
expériences des Alpes. Dans le pendule de l’Académicien 
François, la réfidance plus ou moins grande de l’air n’a- 
boutiffoit qu’à rendre plus courts ou plus longs les arcs 

L1 iij 
è* 
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eft clair , par exemple, qu’une force comme 
îoo, détruite en partie par une réfiflance comme 
io , peut l’emporter fur une force comme ioi , 
en partie détruite par une réfiftance comme 13 ; 
ëc ainfi du refie. 

Y°. Qu’il ne feroit pas abfolument impof- 
lible, félon la théorie même de l’attraêlion en 
raifon dire&e des mafles 6c en raifon inverfe 
des quarrés des difiances , que la pefanteur 
réelle 6c abfolue fe trouvât par hafard plus 
grande dans le pendule fupérieur que dans le 
pendule inférieur* Car en fuppofant entre ces 
deux pendules une montagne très-grande 6c très- 
denfe ; il efl clair que l’attra&ion ifolée de cette 
montagne , à raifon de fa très-grande denfité & 
de fa très-grande proximité, devra augmenter la 
pefanteur du pendule fupérieur, & diminuer la 
pefanteur du pendule inférieur. En fuppofant 
ici ce que nous ne croyons aucunement vraifem- 
blable, favoir * que la pefanteur réelle & ab¬ 
folue eût été plus grande dans le pendule fupé¬ 
rieur des expériences des Alpes ;M. d’Alembert, 
dans un mémoire très-court, a fait voir que fi 
on fuppofe une chaîne de montagnes de figure 
quelconque, & dont l’étendue foit beaucoup 
plus grande que leur hauteur ; la pefanteur fera 
la même au pied 6c au fommet de ces mon¬ 
tagnes , fi leur denjité moyenne efi: feulement d’un 

afcendans & defcendans de chaque vibration toujours 
décroiffante, fans retarder & fans accélérer la durée de 
chaque vibration dans un arc plus ou moins grand. Dans 
les pendules des deux horloges des Alpes, un air plus 
denfe devoit rendre plus difficile & plus longue chaque 
vibration dans un arc afeendant ou defeendant toujours 
de même grandeur. 
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tiers plus grande que la denfité moyenne du globe 
terreflre : & qu’en fuppofant que la denfité 
moyenne des montagnes où ont été faites les ex¬ 
périences des Alpes, foit à la denfité moyenne du 
globe terreflre, à peu près comme 8 efl à 3 ; 
les pendules fupérieurs devront avoir fur les 
pendules inférieurs, la quantité d’accélération 
qu’ont donné ces expériences. 

Résultat. On voit ici que s’il eff très-utile 
de faire des expériences nouvelles ou de répéter 
des expériences anciennes ; il faut bien fe garder 
d’adopter trop légèrement les conféquences trop 
précipitées qu’en tirent quelquefois leurs au¬ 
teurs, éblouis par la nouveauté réelle ou ima¬ 
ginaire de leur découverte. Un auteur moderne, 
qui a cru voir la ruine complette de l’attra&ion 
newtoniene dans les^ expériences des Alpes , 
remarque que ces expériences ont ouvert <$£ 
ouvrent encore tous les jours les yeux à une 
infinité de défenfeurs de l’attradion phyfique : 
qu’on voit paroître de tous côtés des écrits, 
où ceux de ces phyficiens qui n’ont pas la petite 
vanité d’avoir honte de revenir fur leurs pas 9 
fe rendent en foule à Pimpüîfion. La petite ex¬ 
hortation qui fuit cette remarque, & dont l’ap¬ 
plication pourroit être plus heureufe, eft tout à 
fait touchante : « Et de quoi en effet pourroient- 
» ils avoir honte ? Si la première gloire efl de ne 
» pas fe tromper ; c’en eft du moins une de fe ré- 
» trader , dès qu’on connoît fon erreur. Cette 
» première gloire même nVfl la première que 
» pour le tems : la fécondé remporte deux vie» 
» toires , l’une fur l’erreur, l’autre fur l’amour 
» propre ». Si quelques partifans de i’attradion 
newtoniene fe font un peu trop preffés d’ac- 

Lî iv 
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quérir' la fécondé gloire dont fait mention l’ex¬ 
hortation précédente ; il leur relie à profiter de 
la même exhortation pour acquérir une troifieme 
gloire qui l’emportera encore fur les deux pré¬ 
cédentes , celle de rétra&er bien vite leur ré¬ 
tractation. 

Divers Corollaires. 

1418. Corollaire I. La force attractive d'un 
corps ef fa majfe diviféc par le quarré de fa diftance 
au corps attiré. 

ExPLiCATiON.Ce corollaire eft une fuite évi¬ 
dente &C de la première & de la quatrième loi 
que nous venons de démontrer. Ainfi, quand 
deux corps en attirent un troifieme, on peut 
comparer entre elles les deux forces attractives, 
par cette analogie ; la force attraCtive d’un corps, 
eft à la force attraCtive d’un autre corps, comme 
la mafie du premier divifée par le quarré de fa 
diftance au corps attiré, eft à la mafie du fécond 
divifée par le quarré de fa diftance au même 

corps attiré : FD’où il s’enfuit, 

1°. Qu’un petit corps avec peu de diftance , 
peut avoir plus de force attraCtive, qu’un corps 
d’une mafie incomparablement plus grande avec 
une très-grande diftance. 

11°. Que les diftances étant égales , les forces 
attraCtives font entre elles comme les mafles. 

111°. Que les mafles étant égales , les forces 
attraCtives font en raifon inverfe des quarrés de 
la diftance au corps attiré. 

1419» Corollaire II. U attraction active de 
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chaque élément de matière étant en raifon inver je du 

quarré de la dijlance ; un corpufcule placé hors d'une, 

fphere , fera attiré au centre de cette fphere ; de la. 
meme maniéré qu3il le feroit , Jî toute la matière qui 

compofe la fphere attirante , étoit condenfce ou com- 

pénétrée dans fon centre. ( fig. 48.) 

Explication. 1°. Suppofons d’abord toute la 

matière de l|j|fphere attra&ive ABDE , réunie 
& compénétrëe dans le centre C : le corpufcule 

[ P fera attiré en C par la fomme de tous les élé- 
! ments, dont toutes les forces attraêlives feront 
■ égales , à caufe de l’égalité & de leur mafTe 6c de 
I leur difiance au corps attiré P. 

11°. Suppofons enfuite que tous ces éléments 9 
i réunis 6c compénétrés en C, s’épanouifient eiï 
1 une fphere ABDE, autour du centre C : les uns 
z s’approcheront 6c les autres s’éloigneront du 
3 corpufcule attiré P. Autant que les parties anté- 
5 rieures A BD de la fphere, augmenteront en 
3 force attraélive, en s’approchant du corpufcule ; 
I autant les parties poftérieures AED de la même 
[1 fphere, diminueront en force attra&ive , en s’é- 
>i loignant du même corpufcule. Le corpufcule P 
i fera donc encore attiré par la fphere , comme fi 
v] toute la matière de cette fphere étoit réunie 6>C 
>: compénétrée dans le centre C. 

111°. Quoique l’a&ion conjointe des éléments 
$ nm y AD, r5, foit oblique relativement au 
s: corpufcule attiré P ; cependant comme tous ces 
il éléments font refpeélivement à égale difiance du 
>: centre C, à égale difiance du corpufcule P, l’at- 
r! traêfion P C fe fera par une infinité de diago- 
n nales qui toutes fe confondront avec le dia- 
II métré BCE ; & le corpufcule P n’étant pas plus 
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attiré vers A que vers D , tendra par la diago¬ 
nale PC, vers le centre C de la fphere. 

IV°. Il refaite delà, qu’en ellimant la diflance 
de deux globes qui s’attirent , il faut compter 
les diftances, non depuis les furfaces , mais de¬ 
puis les centres de ces deux globes. 

1420. Corollaire III. Si U corps attirant, au 

lieu d'être une fphere ou un globe varfak. ef un fphé¬ 

roïde renfé dans un fens & applati dans Vautre ; un 

corpufcule placé hors de ce fphéroïde entre le renfle¬ 

ment & V applatiffement y fera attiré vers Vaxe du 

fphéroïde , dans un point placé hors du centre. 

(%5°0 
Explication. L’attra&ion a&ive étant tou¬ 

jours fuppofée en raifon inverfe du quarré de la 
diftance dans chaque élément de matière ; fi le 
fphéroïde AB étoit une fphere ou un globe par¬ 
fait , le corpufcule P graviteroit vers le centre 
C, comme dans le corollaire précédent , en 
vertu des forces nn, mm, rr, également éloi¬ 
gnées 6c également obliques relativement à ce' 
corpufcule attiré P. 

Mais la portion A & la portion B , faillantes 
hors du globe, n’exercent pas 6c ne doivent pas 
exercer une égale attraélion aélive fur le cor- 
pufciile attiré P. Car il eft clair que les parties 
attra&ives placées en A font 6c moins éloignées 
6c plus direéles par rapport au corpufcule attiré 
P, que ne le font les parties attra&ives placées 
en B. Le corpufcule P fera donc plus fortement 
6c plus efficacement attiré du côté de A, que 
du côté de B : fa gravitation , fruit de cette 
attra&ion aftive , ne le portera donc point au 
centre C, à égale diftance des points A 6c B ; 
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mais vers un point D hors du centre , 6c plus 
près de A que de B. 

1°. On voit ici pourquoi les corps terrejires ne 

gravitent pas par-tout exactement vers le centre de 

la terre ; comme nous l’avons déjà obfervé ail» 
leurs (1374): le renflement de l’équateur 6c 
l’applatiflement des pôles , qui font de la terre 
un vrai fphéroïde plus ou moins régulier (1373), 
en font la càufe. La dire&ion de la gravitation 
ne doit tendre ait centre précis du fphéroïde 
terreftre, que fous l’équateur 6c fous les pôles : 
dans toute pofition entre l’équateur 6c les pôles 
du fphéroïde terreftre , la gravitation doit avoir 
fa direélion vers un point de l’axe terreftre, entre 
l’équateur 6c le pôle voifin. 

11°. Si on demande encore ici pourquoi la 
gravitation des corps ejl par-tout perpendiculaire à 

l'horifon ; il efl facile d’en rendre raifon, d’après 
la théorie de l’attraélion a&ive. 

Soit vxy une portion très-petite de la fur- 
face de la mer, vers laquelle gravite le corpuf- 
cule P, qui fera fi l’on veut, une bombe livrée 
à fa feule pefanteur. Les trois éléments aqueux 
vxy, voifins 6c contigus, en vertu de l’attrac¬ 
tion aèfive qu’exerce fur eux le fphéroïde ter- 
reflre, ainfi que fur le corpufcule P, fe mettent 
en équilibre fur la furface des eaux, à une plus 
ou moins grande diflance du centre de la terre, 
ôl forment l’horifon fénfible du point x qui oc¬ 
cupe le milieu de cette petite furface aqüeufe. 

Maintenant, le corpufcule P, qui fe trouve 
en prife à la même attra&ion aélive que l’élé¬ 
ment aqueux a: , a néceffairement la même ten¬ 
dance vers le fphéroïde terreflre, que cet élé¬ 
ment aqueux x ; le corpufcule P, en vertu de 
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n° 
fa gravitation, tendra donc néceffairement enx ; 
& la direction de fa gravitation fera néceffai- 
rement perpendiculaire à Phorifon fenfible du 
point a;, ou à la petite furface plane que for¬ 
ment les éléments aqueux contigus à l’élément x. 

1421. Corollaire IV. Si un corpufcule ejl 
contigu à deux furfaces de fpheres inégales & homo¬ 
gènes ; la force avec laquelle ce corpufcule fera attiré 
de part & d'autre par ces deux fpheres , fera comme 
les rayons de ces fpheres. ( fig. 54.) 

Explication. Abftra&ion faite de la diftance, 
les forces attradfives de deux corps, font pro¬ 
portionnelles aux maifes (1412). Or dans deux 
fpheres homogènes & inégales, les malles font 
comme les cubes des rayons (Math. 622 ). Donc 
les forces attra&ives de ces deux fpheres feroient 
comme les cubes de leurs rayons. 

Mais dans deux fpheres A&Ca qui fe touchent, 
ou qui touchent un même corpufcule m placé 
entr’elles ; le centre d’aélivité des deux forces 
attra&ives efl, non la furface, mais le centre 
des fpheres (1419). Donc les forces attra&ives 
de ces deux fpheres, relativement au corpufcule 
m contigu à leur furface, feront comme les cubes 
de leurs rayons refpe&ifs, divifés par les quar- 
rés de ces mêmes rayons ( 1416 ) ; &c par confé- 
quent, comme ces rayons refpe&ifs : puifqu’il 
eft évident qu’un cube, divifé par fa fécondé 
puiflance, donne un quotient égal à fa racine ? 

qui eftici le rayon : — = r. 
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Objections a réfuter. 
1422. Objection I. S’il eft vrai quelVrrac- 

tlon des corps cjl mutuelle 9 que tous les corps s’at¬ 
tirent réciproquement ; deux globes contigus fur 
un plan horifontal, devroient oppofer une ré- 
fiftance à leur féparation ; deux globes pofés l’un 
auprès de l’autre fur le même plan horifontal, 
devroient tendre l’un vers l’autre jufqu’à leur 
contiguité. Or les deux premiers globes n’op- 
pofent aucune réfiftance à leur féparation; & les 
deux derniers ne s’approchent jamais l’un de 
l’autre, quelque petit que foit l’intervalle qui 
les fépare. Donc la vertu attra&ive des corps 
s’évanouit, quand on la confronte de près avec 
l’expérience : donc la vertu attrattive des corps 
n’eft qu’une caufe imaginaire & fabuleufe, qu’il 
faut bannir de la phyfique. 

Réponse. Nous avons déjà démontré que 
l’attra&ion exifte ; que l’attra&ion eft mutuelle 
entre tous les corps : démontrons maintenant 
que l’expérience qu’on obje&e, n’a rien d’op- 
pofé à i’exiftence & à la théorie de l’attra&ion ; 
& qu’une difficulté que Neuwton s’eft faite ÔC 
qu’il n’a point jugé importante, ne doit point 
infpirer tant de confiance à fes adverfaires. 

C/%-51-) 
1°. Selon la théorie même qu’on attaque St 

félon les démonftrations qui l’expliquent & qui 
l’établiffent ; la vertu attraélive des corps ter- 
reftres entr’eux, doit . être comme infiniment 
petite & par-là même comme infenfible, en com« 
paraifon de la vertu attra&ive que la mafle en¬ 
tière de la terre exerce fur ces mêmes corps. 
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Pour le faire mieux fentir, concevons le globe 
terreftre T d’une part, un globe a de même den- 
fité que la terre fk d’un pied de diamètre de 
l’autre, 8c un corpufcule b contigu à ces deux 
globes & attiré par l’un &c par l’autre. 

Dans cette hypothefe, le corpufcule b tendra 
vers le centre du globe d’un pied de diamètre, 
avec une force qui fera à celle par laquelle il 
tend vers le centre de la terre, comme le rayon 
b cl du petit globe, eft au rayon b T de la terre 
( 1421 ); c’eft-à-dire, comme 1 eif à 39239820: 
puifque le premier nombre exprime le diamètre 
du petit globe ; & le fécond nombre , le moyen 
diamètre de la terre (1377). La tendance de 
ce corpufcule b vers le globe d’un pied de dia¬ 
mètre eft donc près de 40 millions de fois moin¬ 
dre, que fa tendance vers le globe terreftre, 
qui eft déjà ft petite. Eft-il après cela bien éton¬ 
nant, que nous ne puiftions pas l’appercevoir ? 

On conçoit par là, comment deux globes con¬ 
tigus fur un plan horifontal, ne doivent point, 
en vertu de leùr attraélion réciproque, oppofer 
une réftftance feniible à leur féparation : com¬ 
ment deux globes pofés l’un auprès de l’autre 
fur un plan horifontal, ne doivent point, en 
vertu de leur attraftion réciproque , tendre 
comme d’eux-mêmes l’un vers l’autre ; tandis 
qu’une force infinimennt fupérieure à leur at¬ 
traction particulière, la force attractive de la 
maffe terreftre, les attire & les fixe fur les ' 
points du plan horifontal qui foutient leur cen¬ 
tre de gravité. 

11°. Si deux globes A & B de même denfité 
que la terre, 8c d’un pied de diamètre chacun, 
exiftoient feuls dans l’efpace infini, n’étant éloi- 
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gnés l’un de l’autre que d’un quart de pouce; on 
trouvera par le calcul, d’après la théorie dé¬ 
montrée de l’attraèlion, qu’il faudroit environ 
un mois à leurs forces attraèlives, pour les ren¬ 
dre contigus ; pour leur faire parcourir l’efpace 
AB d’un quart de pouce, qui fépare leurs fur- 
faces. Le fondement de ce calcul n’eft pas bien 
difficile à faifir. Car on fait, que les forces at» 
tra&ives de deux fpheres homogènes, font 
entr’elles comme leurs rayons refpeàifs (1421); 
ôc que l’attra&ion aétive de la maffe entière de 
la terre imprime à un corps quelconque placé 
près de fa furface, une pefanteur ou une attrac¬ 
tion paffive, en vertu de laquelle ce corps s’ap- 

[ proche ou tend à s’approcher du centre de la 
terre, d’environ 15 pieds en une fécondé de 

i tems. (248.) 
D’où il réfulte, que li la terre étoit un globe 

dont le rayon fût deux fois plus petit qu’il n’effi 
réellement, l’attra&ion paffive du corps attiré 
feroit deux fois moindre, ou de fept pieds & 
demi par fécondé : que fi la terre étoit un globe 
dont le rayon fût cent mille fois plus petit qu’il 
n’efl: effeèlivement, l’attraèlion paffive du corps 
attiré feroit cent mille fois moindre ; ou ne fç- 
roit que la cent millième partie de quinze pieds 
par fécondé : qu’enfin, li la terre étoit un globe 
dont le rayon fût environ 40 millions de fois 
moindre; ou un globe d’un pied "de diamètre, 
fa force attraélive & le mouvement imprimé au 
corps attiré, ne feroit que la quarante million- 
nieme partie de 15 pieds par fécondé. (fig. 51.) 

Il eft évident que le mouvement par lequel 
les deux globes en quefiion A & B tendroient 
l’un vers l’autre au fein de l’efpace infini où ils 
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font fuppofés feuls, feroit totalement infenfible, 
à caufe de fon infiniment petite vîteffe ( 921 ) ; 
quand même rien ne s’oppoferoit à leur attrac¬ 
tion réciproque. Mais fi on fuppofe ces deux 
mêmes globes pofés fur un plan, & attirés avec 
une force comme infiniment grande contre ce 
plan; n’eftfil pas évident que cette derniere force 
AT & BT doit contrarier, abforber,annuller, 
la petite tendance mutuelle AB qui auroit pu les 
porter infenfiblement 6c peu à peu l’un vers l’au¬ 
tre ? Tel efi le cas de l’expérience qu’on obje&e, 
6c qui par conféquent ne prouve rien contre l’at- 
traÔion dont elle efi: une dépendance. 

111°. Cette attra&ion mutuelle des corps ter- 
reftres entr’eux, pourra fe montrer d’une ma¬ 
niéré fenfible, quand on la cherchera dans des 
corps dont la maffe ait quelque proportion fen- 
fible avec la maffe de la terre. C’eft ce que MM* 
Bouguer 6c de la Condamine ont obfervé 6c vé¬ 
rifié dans leur voyage au Pérou, en y mefurant 
un degré du méridien terreftre. Ils ont trouvé 
qu’une grande & haute montagne, nommée Chimho- 
raço, attiroit à elle le plomb qui pend aux fils des 
quarts de cercle ; 6c par plufieurs obfervations des 
étoiles, obfervations faites fuccefiivement 6c k 
plufieurs reprifes au nord 6c au midi de cette 
montagne, ils ont trouvé que l’attraéfion a&ive 
de cette énorme maffe, comme faillante hors du 
globe terreffre, écartoit de la ligne verticale le ! 
fil à plomb ; 6c que la quantité de déviation, 
étoit de plus de huit fécondés de degré. 

1423. Remarque. Cette obfervation, à la¬ 
quelle l’énorme groffeur 6c la configuration fa¬ 
vorable du mont Chimboraço ont donné lieu, 
qui a été faite avec le plus grand foin par deux 

des 



Astronomie physique. U Attraction. 545 

des plus habiles géomètres de ce fiecle, 6c dont 
on peut voir le détail hiftorique 6c géométrique 
dans l’ouvrage que nous avons déjà cité ail- 
leur 
non 
qui régné entre toutes les parties de la nature: 
en voici l’explication phyfique. (fig. 52.) 

Soit M, une énorme montagne, dont la mafTe 
ait un rapport fenfible avec la maffe de la terre ; 
T, le centre de la terre ; A, une étoile ou un 
point du ciel dans le zénith de l’obfervateur ; 
FP, un fil tendu par un petit globe de plomb F. 

1°. Quand le plomb P n’efl fenfiblement en 
prife qu’à l’attraétion aétive de la terre; il gra¬ 
vite dans la direétion FT, vers le centre de la 
terre, où réfide équivalemment toute la force 
attractive de la malTe terreftre fenfiblement fphé- 
rique ( 1419 ) : & alors l’étoile A, placée au zé¬ 
nith du plomb 6c de l’obfervateur, fera vue dans 
la direction FP du fil à plomb. 

11°. Mais quand le plomb P eft en prife à la 
fois, 6c à l’attraction PT de la terre, 6c à l’attrac¬ 
tion PM de la montagne faillante ; il doit graviter 
dans la direction PV, qui efl la diagonale d’un 
parallélogramme conflruit fur la direction 6c fur 
la proportion des deux forces confpirantes, dont 
FaCtion attraCtive PT 6c PM s’exerce conjointe- 

1 ment fur le petit globe de plomb P (345): 6C 
■ alors le fil PF fera dirigé, non vers l’étoile A 
] qu’on fait être dans fon zénith, mais vers une 
e autre étoile ou vers un autre point célefle B , 
G placé à fept ou huit fécondés à côté du zénith. 

Il efl indifférent que la montagne faillante M 
i foit, ou un globe, ou un cylindre, ou une py¬ 

ramide, ou un cube, ou tel autre folide qu’on 
Tome IF* M ni 

> ( 1417), devient une nouvelle démonjha- 
fenfible de Vattraction mutuelle & réciproque 
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voudra ; pourvu que fa maffe faillante hors du 
globe foit affez confidérable pour être cenfée 
une partie fenfible en comparaifon de toute la 
maffe de la terre. Telle eft la montagne de Chim- 
boraço, l’une des plus hautes & des plus grandes 
montagnes du monde. ( 498 & 1063 , IX°.) 

1424. Objection IL Si l’attra&ion a&ive 
étoit en raifon directe des majfes (1412), &C en 
Tdifon inverfe des quarrés des dijiances ( 1416 ) ; la 
lune devroit être arrachée à l’attraâion de la 
terre, par l’attra&ion beaucoup plus grande du 
foleil : &; alors la lune devroit, ou s’aîler en¬ 
gloutir dans le foleil, ou faire fes révolutions 
périodiques autour du foleil, en cefTânt de les 
faire autour de la terre. Pour prouver cette confé- 
quence, fuppofons la lune en conjon&ion, placée 
entre la terre & le foleil ; & calculons les forces 
attraftives de la terre & du foleil, que nous 
conlidérerons ici comme uniquement appliquées 
à fe difputer la poffeftion &: l’enlevement de 
l’aftre qui éclaire nos nuits. Soit le foleil en S, 
la terre en T , la lune en A. [fig. 21.) 

Abftra&ion faite des diftances, les forces at- 
îraftives font comme les maffes (1418). Or, 
félon les obfervations & les calculs des agro¬ 
nomes , le foleil eft près d’un million de fois plus 
grand que la terre ( 1190): donc la force attrac¬ 
tive du foleil eft environ un million de fois plus 
grande que celle de la terre. Donc fi la lune | 
étoit placée à égale diftance entre le foleil & la 
terre, la lune feroit attirée par le foleil avec 
line force environ un million de fois plus J 
grande, que celle avec laquelle elle feroit atti¬ 
rée par la terre. 

Mais, parce que la lune eft plus près delà 
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terre que du foleil, 6c que Pattradion adive eft 
toujours en raifon inverfe des quarrés des dif* 
tances; divifons l’adion attradive de la terre par 
le quarré de la didance à la lune ; 6c l’adion 
attradive du foleil par le quarré de fa didance 
à la lune. Selon les obfervations 6c les calculs 
des adronomes, la moyenne didance de la terré 
à la lune ed d’envion 60 rayons terredres 
{ 1220 ) ; 6c la moyenne didance du foleil à la 
lune, d’environ 20000 rayons terredres. (1187.) 

En divifant Pattradion adive de la terre ±= i9 
par le quarré de 60, on aura Pexpredion de 
cette attradion de la terre fur la lune — 
En divifant enfuite l’attradion adive du foleil 

1000000, par le quarré de 20000, on aura 
Pexpredion de Pattradion du foleil fur la lune 

= = 4o"ô* Que l’on compare éntf’elles 
les valeurs de ces deux fradions (Math. 199): 
on trouvera que la première qui exprime 
la force attradive de la terre fur la lune, ëft 
9 fois plus petite que la fécondé qui exr 
prime la force attradive du foleil fur la lune. 
D’où il réfulte, d’après la théorie même de 
l’attradion, que le foleil devroit enlever à là I terre fon cher fatellite.: abfurdité manifede, qui 
ruine de fond en comble la fabuleufe théorie de 
l’attradion newtoniene. 

Réponse. La force de cette objediôn porte !fur deux faulTes fuppodtiôns, 6c s*'éàroule avec 
elle«. La première , c’ej} que le foleil a une malTé 
un million de fois plus grande qué la terre : la. 
fécondé , e’ed que la lune, paifible fpedatrice 

la des alfauts que lui livrent les deux globes rivaux, 
I le foleil 6c la terre, n’a rien en elle-même qui 

: s’oppofe à l’adion attradive du foleil. Dévoilons 
Mm ij 

. 
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ces deux fauffes fuppofitions ; 6c l’objeélion que 
quelques anti-newtoniens regardent comme in- 
foiuble, s’évanouira avec fes fondements rui¬ 
neux. 

1°. Il confie à la vérité par les obfervations 
& par les calculs des aflronomes , que le foleii 
efl près d’un million de fois plus grand que la 
terre, en volume : mais il ne confie pas de même 
que le foleii foit un million de fois plus grand 
que la terre , en majje. Il efl plus que vraifem- 
blable, il efl comme certain, que la matière qui 
forme le foleii, efl beaucoup moins denfe 6c 
moins compa&e, que celle qui compofe le globe 
terreflre. L’attraélion du foleii n’efl donc point 
un million de fois plus grande, que celle de la 
terre : puifque l’attra&ion , abUra&ion faite des 
diflances , efl proportionnelle aux maffes 6c non 
aux volumes.. Une maffe égale en volume à la 
terre, & mille fois moins denfe que la terre, 
auroit une affion attraélivc: mille fois moindre, r 

La phyftque n’a aucun principe fixe , d’après 
lequel elle puiffe déterminer avec, quelque pré-* 
cifion , de combien le foleii efl moins denfe 
quq la terre. Mais , pour la foiutipn de la diffi¬ 
culté préfente, il fitffit de fayoir que limmenfe 
fournaise qui, pous darde incefTamment 6c la lu¬ 
mière 6c la chaleur , doit avoir .confidérahlet I 
tîieqt mpins de, dqnfifë i que le globe qui.nous s 
foutiënt. La denfjté du foleii ehant cqnfidérqble- 1 
ment plus petite que celle du .glqbe temÛrp.j 
ïa&ipn qttraélive au folei] fera conüdjéfablement 
plus petite , ;que ne içL.fuppoïe l’objeftion pré-- | 

fèpte. ) r ' : ^ 
; rII°. La lune , outre fon mouvement de rota-? 
tdon; par lequel ejlfrtQvurne^qy fon axe 5 outre 



Astronomie physique. VAttraction. 549 

fon mouvement de révolution par lequel elle 
tourne autour de la terre , a un troijieme mouvt- 
mentpar lequel elle fait avec la terre une révo¬ 
lution autour du foleil chaque année. Far ce 
dernier mouvement, la lune réfifle 6c fe fouf- 
trait à l’attra&ion du foleil, de concert avec la 
terre : puifquela lune , en quelque point de fon 
orbite qu’elle fe trouve , efl toujours animée 
d’un mouvement projedile d’occident en orient, 
lequel l’emporte en un an autour du foleil, ainfl 
que la ,terre. Donc la lune , ainfi que la terre, 
tend inceflamment, par le moyen du mouve¬ 
ment qui l’emporte en un an autour du foleil, 
à s’échapper de fa grande courbe épycicloïdale, 
par une infinité de tangentes ou de fécanîes à 
cette courbe, qui toutes l’éloigneroient du fo¬ 
leil : donc , quand même le foleil auroit au¬ 
tant de denfité que la terre ; la lune ne devroit 
point être arrachée à la terre par l’adion attrac¬ 
tive du foleil, laquelle efl fans ceffe contreba¬ 
lancée en grande partie détruite par la force 
centrifuge que donne à la lune à l’égard du foleil, 
le mouvement proje&ile qui emporte incefïani- 

: ment la lune , ainfi que la terre , autour du fo* 
’ leil, d’occident en orient & félon l’ordre des 
! figues , dans la direction TVXZT. 

1415. Objection III. Si la force attra&ive 
\ fuit la raifon inverfe des q narré s des dijra?icés 
) ( 1416 ); cette force attractive doit être comme 
I infiniment grande, quand la difiance eff nulle. 
I D’où il s’enfuivroit qu’un caillou détaché, q ut 

>1 touche la furface de la terre , devroit adhérer à 
; cette furface avec une force comme infiniment 

tj grande : qu’un grain de fable contigu à ce caillou, 
devroit s’attacher à lui avec une force infinie. 

Mm iij 11 
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que tous les éléments contigus qui compofent 
Veau, la terre, tous les corps, devroient avoir une 
adhérence & par-là même une dureté infiniment 
grande. Or toutes ces conféquences font dé¬ 
menties par l’expérience : donc l’expérience ne 
s’accorde pas avec la théorie des loix de l’attrac¬ 
tion. 

Réponse. Il y a peu de principes, qui mal en- 
vifagés & mal entendus, ne mènent à des abfur- 
dités totalement étrangères à la fource d’où l’on 
s’efforce de les faire découler. Il efi vrai que la 
force attraéfive des corps efi: proportionnelle aux 
maffes divifées par les quarrés de leurs diflances 
au corps attiré : mais de ce principe vrai ne dé¬ 
coule aucune des conféquences qu’on obje&e; 
comme il eft facile de le faire voir ÔC fentir. 

(h- 51 • ) 
1°. Soient deux petits globes égaux & homo¬ 

gènes A & B éloignés l’un de l’autre de trois de 
leurs diamètres. L’attra&ion aélive de chaque 
globe efi fa maffe i divifée par le quarré de fa 
diifance 3 , c’e A:-à-dire , 1 divifé par 9 = |. Que 
ces deux petits globes s’approchent l’un de 
l’autre , enforte qu’ils ne foient plus éloignés 
que de deux de leurs diamètres : la force attrac¬ 
tive de chaque globe fera 1 divifé par le quarré 
de fa diftance 1, c’efl-à-dire , 1 divifé par 4 = 
Que ces deux mêmes globes deviennent con¬ 
tigus : leurs forces attra&ives qui ont pour 
centre général d’aélivité , le centre & non la 
furface de ces globes (1419) , feront encore 
éloignées l’une de l’autre, d’un de leurs diamètres. 
La force attra&ive de chaque globe fera 1 divifé 
par le quarré de fa diftance 1, c’eft-à-dire»- = 1. 
H eft clair que rien de tout cela n’annonce & 
m’exprime une force infinie. 
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On peut dire la même chofe d’un caillou qui 
touche la furface de la terre , d’un atome qui 
touche un caillou,d’un atome qui touche un autre 
atome. Il y a toujours une dillance plus ou moins 
grande entre les centres des forces attraéfives, 
lefquelles font toujours éloignées entre elles , 
autant que font éloignés les centres des maffes 
qui s’attirent. Il efl donc faux que la diffance 
devienne jamais nulle : puifqu’elle relie toujours 
au moins égale aux deux diflances qui féparent 
les centres des deux corps dont on évalue les 
forces attraêfives, en divifant leurs maffes par 
le quarré de leurs diflances refpe&ives. 

11°. E11 vain diroit-on que les deux petits 
globes dont on vient de parler, peuvent acquérir 
une proximité plus grande , que celle qu’ils ont 
en fe touchant par leurs furfaces ; & que leurs 
centres d’attra&ion peuvent fe rapprocher de 
plus en plus jufqu’à la contiguïté, par l’appla- 
tiffement de ces mêmes furfaces. Vain fubterfuge ! 
Car alors la matière qui forme ces deux globes, 
cefferoit d’avoir un centre commun d’attraéf ion * 

chaque portion de cette matière applatie au- 
roit fon centre d’attraêlion à part; comme nous 
allons le faire entendre. 

1426. Assertion. IL paroît que Vattraction ri* 
ciproque de deux globes ej? dans fa plus grande force, 
quand ces deux globes (ont contigus. ( fïg. 51.) 

Explication. D’abord il efl certain que fï 
deux globes contigus s’éloignent l’un de l’autrç , 
leur aélion attraftive diminue de plus en plus % 
en raifon inverfe du quarré de la diflance aug¬ 
mentée (1416). Faifons voir maintenant que 

Mm iy 
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l’un de ces deux globes ne peut pénétrer l’autre , 
fans que leur attradion diminue. 

1°. Il paroît qu’un boulet de canon N qui def- 
cendroit à une très-grande profondeur dans une 
cavité fouterreine D , doit perdre une partie de fa 
pefanteur. Car ce boulet placé en P , eft attiré 
vers T par l’adion attradive de tout le globe 
PRMSP, comme fi toute la matière de ce globe 
étoit réunie & compénétrée en T. ( 1419.) 

Mais quand ce même boulet de canon eft placé 
en D, il n’eft plüs attiré vers le centre de la 
terre , que par la partie RDSMR de ce globe ; 
& il eft en même tems attiré en P, dans un lens 
oppofé 7 par toute la partie R D S P R du même 
globe. 

Ainft, fi ce boulet de canon D augmente en 
pefanteur ou en attradion paftive 5 en s’appro¬ 
chant du centre de la terre; il femble devoir 
perdre une partie de fa pefanteur ou de fon 
attradion paftive, à caufe de l’attradion oppofée 
qui l’attire vers la furface P de la terre. Mais 
cette différence de pefanteur ne peut être qu’in- 
finiment petite dans toutes les expériences qu’on 
peut faire en ce genre : parce qu’une profondeur 
de quelques centaines de pieds eft comme nulle, 
en comparaifon du rayon de la terre. 

11°. Si au centre de la terre fe trouvoit une 
cavité fphérique de quelques toifes de diamètre : 
ce boulet de canon , placé au milieu de cette 
cavité T, n’auroit aucune pefanteur ; parce qu’il 
feroit également attiré en tout fens , par toutes 
les couches concentriques de matière qui l’en^ 
Virônnent ; & que toutes ces attradions égales 
& diamétralement oppofées s’annulleroient réci¬ 
proquement. P’ou il réfulte que fi un homme 
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étoit placé dans cette cavité om no, il pourrait 
fe promener en tout fens fur cette furface con¬ 
cave , comme nous nous promenons en tout fens 
fur la furface convexe de la terre : avec cette 
différence, que nous avons une pefanteur qui nous 
porte toujours vers le centre de la terre ; & que 
cet homme n’auroit abfolument aucune pefanteur 
ni vers le centre ni vers la furface de la terre. 

1427. Objection IV. Si l’attra&ion mutuelle, 
en raifon directe des majjes 6c en raifon inverfe des 

quarrés des aiflances ( 1418 ), efl une loi générale 
qui affeéle indifféremment tous les corps ; il s’en¬ 
fuit que toute la nature tend inceffamment à 
perdre l’ordre 6c l’arrangement que nous y admi¬ 
rons ; 6c à rentrer dans l’informe chaos d’oix la 
fageife de fon auteur ne Ta pas tirée vraifembla- 
blement pour nn terris limité. La conféquence 
n’efl pas difficile à prouver. Car il efl clair que les 
dernieres étoiles , celles au-delà defquelles il 
n’y a plus ni corps opaques ni corps lumineux , 
doivent être fans ceffe attirées vers les pénul¬ 
tièmes ; les pénultièmes , vers celles qui fuivent, 
6c ainfi de fuite. D’oii il doit néceffairement 
arriver , que toutes les étoiles , qui font tout 
autant de foleils vraifemblablement entourés de 
planètes 6c de cometes, en fe portant par un 
mouvement fans ceffe accéléré les unes vers les 
autres avec tous les corps qui leur appartiennent, 
ne feront bientôt , par leur réunion générale, 
qu’un lourd & informe amas de matière concen¬ 
trée 6c condenfée dans un même efpace ; c’efl-à- 
dire, qu’un chaos affez femblable à celui qu’ont 
imaginé 6c chanté les poètes. 

Réponse. La loi d’attraftion, que nous avons 
1 expliquée & démontrée, ne menace l’univers 



d’aucune ruine, ni prochaine, ni éloignée. Pour 
nous rendre plus fenfibjes dans la réponfe que 
nous allons donner à l’objeCtion préfente , fup- 
pofons d’abord qu’il n’y ait dans l’immenfité des 
efpaces céleftes, que deux étoiles, notre foleil 
A 6c Syrius B , captivant chacun autour de foi 
un certain nombre de globes opaques & errants. 
Je dis 6ç je démontre que la loi d’attraétion 
n’exige point que le foleil 6c Syrius fe réunifient 
en une même maffe, dans un même efpace ; 6t 
on pourra dire la même chofe de toute étoile , 
à l’égard d’une autre étoile. (j%. 49.) 

Ie*. La force attractive du foleil à l’égard de 
Syrius, 6c de Syrius à l’égard du foleil, ne peut 
être qu’infiniment petite, à raifon de la difiance 
comme infinie qui fépare ces deux aftres , 6c 
dont le quarré doit divifer leur attraction aCtive 
(1418). Pour faire voir que la force attrac¬ 
tive du foleil fur Syrius doit être infiniment pe¬ 
tite , examinons d’abord la force attractive du 
foleil fur la terre. La pefanteur de la terre vers 
le foleil, efi la mefure de l’attraCtion aCtive du 
foleil, à la difiance qui fépare les centres de la 
terre & du foleil: or cette aCtion du foleil fur 
la terre , imprime à la terre un mouvement qui 
tend à l’approcher de cet afire , d’environ yz 
pieds en une minute de tems (1273). Cette 
aCtion attraCtive du foleil imprimeroit le même 
mouvement à Syrius, fi cet afire étoit aufii près 
du foleil que l’efi la terre. 

Mais l’aCtion attraCtive du foleil décroît en 
raifon inverfe des quarrés des diftances. Ainfi, fi la 
terre étoit à une difiance double, fa tendance vers 
le foleil, fruit de l’aCtion attractive de cet afire ? 
fer oit quatre fois moindre : fa tendance vers le 
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foleil ne feroit que le quart de 32 pieds par 
minute. Si la terre étoit à une dillance mille 
fois.plus grande, fa tendance vers le foleil feroit 
un million de fois plus petite : elle ne feroit que 
la millionième partie de 32 pieds en une mi¬ 
nute. Enfin fi la terre étoit à la difiance de Sy- 
rius, diflance comme infiniment grande, fa ten¬ 
dance vers le foleil feroit évidemment infini¬ 
ment petite ; elle ne feroit qu’une infiniment 
petite partie de 3 2 pieds en une minute de tems ; 
& elle auroit befoin d’être exercée pendant une 
infinité de minutes , pour rapprocher la terre 
du foleil, d’une quantité de 32 pieds. Donc l’at- 
traéfion du foleil fur Syrius, l’attra&ion de 
Syrius fur le foleil, fera infiniment petite ; &C 
ne pourra produire que des effets infiniment 
petits, qui ne doivent être phyfiquement comptés 
pour rien. 

11°. S’il refte cependant quelque fcrupule fur 
cette quantité infiniment petite de force attrac¬ 
tive entre ces deux globes ; fi l’on craint qu’à la 
longue cette quantité infiniment petite ne rap¬ 
proche fenfiblement le foleil & Syrius, & n’aî- 
tere l’ordre & l’arrangement de la nature ; il efl 
facile de diffiper entièrement ce fcrupule. Car 
je dis que l’infiniment petite quantité de force 
attra&ive qui, dans l’hypothefe de la gravitation 
univerfelle , follicite ces deux foleils à s’appro¬ 
cher fi foiblement & fi lentement l’un vers l’autre, 
peut être détruite & annullée en mille Ôc mille 
maniérés, qui n’auront point échappé à l’indé- 
feéfible fageffedu Créateur. Comme nous ne pou¬ 
vons pas afïïgner fk. déterminer celle qu’a choifi 
le Créateur , prenons - en une indifféremment 
parmi les poffibles, pour nous fervir d’exemple, - 
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Soient A & B le foleil & Syrius , que nous re¬ 
garderons comme les deux points extrêmes dit 
monde créé, & entre lefquels nous fuppoferons 
placés d’autre foleils C. Selon les fpéculations 
& les calculs des agronomes modernes, le centre 
du foleil n’eft point parfaitement immobile au 
centre de notre monde planétaire : ce centre du 
foleil ? réellement mobile , décrit périodique¬ 
ment un petit orbe aaa autour d’un centre A 
pris non loin du centre du foleil, par une révo¬ 
lution allez femblable à celle des planètes , & 
qui n’eff vraifemblablement que l’effet de l’at- 
Ira&ion aelive que les planètes exercent perfé- 
vérammént fur cet aüre en tournant autour de 
lui. En vertu de cette petite révolution aaa au¬ 
tour du centre A , le foleil a néceffairement un 
petit mouvement centrifuge par les tangentes 
at ; & ce petit mouvement centrifuge eft évi¬ 
demment plus que fufffant pour détruire incef- 
famment ^infiniment petite attraélion pafiive 
qui peut folliciter le foleil A, à tendre vers 
Syrius en B. 

Suppofons à Syrius une femblable révolution 
b b b, autour d’un centre B pris non loin du 
centre de cet affre ; & que cette petite révolu¬ 
tion bbb de Syrius foit parallèle à la petite ré¬ 
volution aaa du foleil. Dans cette hypothefe , 
évidemment pofiible &: évidemment vraifem- 
bîable , Syrius aura à fon tour une petite force 
centrifuge par les tangentes force qui tend 
perfevéramment à l’éloigner du foleil A, force 
plus que fuffifante pour détruire inceffamment 
l’infiniment petite attrâ&ion palîive qui peut 
l’attirer vers le foleil A. Les deux foleils A & 
B, que nous avons fuppofé être les deux globes. 
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extrêmes du monde créé ÔC nécefi'airement fini 9 
n’auront donc rien qui les déplace ? qui les rap¬ 
proche l’un de l’autre , dans l’hypothefe que 
nous venons de choifir parmi une infinité d’autres 
pofiibles. 

Un troifieme foleil C , placé à égale difiance 
à peu près entre les deux premiers , fera égale¬ 
ment attiré vers A & vers B, & n’aura rien non 
plus qui le déplace. Donc dans l’hypothefe d’une 
attraélion univerfelle enraifon dire&e des ma fie s 
& en raifon in ver le des quarrés des difiances, 
l’ordre & l’arrangement primitif 9 établis par le 
Créateur , peuvent jouir d’une immutabilité 
toujours durable 9 & ne point tendre au chimé¬ 
rique chaos dont s’alarme l’imagination carthé- 
fiene. 

111°. La théorie de l’attraéfion n’efi établie & 
confiatée que par des obfervations faites dans 
notre monde planétaire. Il efi démontré par ces 
obfervations &C par les conféquences qui en dé¬ 
coulent , que l’attraéfion efi; une loi générale de 
la nature relativement à tous les corps qui font 
leurs révolutions périodiques autour de notre 
fpleil , centre commun de tous leurs mouve¬ 
ments : mais il n’efi: pas abfolument démontré 
que la même loi d’attraélion ait lieu dans le fyf- 
tême des autres foleils, 

L’attraêlion mutuelle des corps n’étant point 
une propriété intrinfeque & efientielle de la ma¬ 
tière , cette attraffion n’étant que l’ëffet d’une 
volonté libre du Créateur ; il efi: clair que l’Au¬ 
teur de la nature a pu abfolument décerner un 
ordre de chofes différent pour chaque foleil ÔC 
pour les corps qui appartiennent à chaque foleil. 
Dans cette hypothefe , dont rien ne démontre 
Éc dont rien ne combat la réalité, & que peuvent 



Théorie du Ciel. 
i» 

adopter ceux à qui la perfpeCtive du chaos peut 
infpirer quelque terreur panique , PattraCtion 
aCtive du foleil n’auroit aucune prife quelconque 
fur les étoiles plus ou moins éloignées. 

IV°. Mais comme il efi: très-pofiible , & qu’il 
n’eft pas improbable que P Auteur de la nature 
ait fournis généralement tout Puni vers à la même 
loi d’une attraction & d’une gravitation univer- 
felle ; il faut dire que fi PattraCtion a lieu réci¬ 
proquement entre les étoiles, le Créateur a telle¬ 
ment arrangé & combiné les chofes, que toutes 
ces attractions infiniment petites dans de telles 
difiances, fe contrebalancent & fe détruifent ré¬ 
ciproquement dans chaque étoile : qu’autant quê 
chaque étoile efi: pouffée dans une direction par 
une foule de ces attractions confpirantes, autant 
elle efi: repouffée dans une direction oppofée, par 
une autre foule d’attraCtions confpirantes, égales 
& contraires aux précédentes, mais toutes infi¬ 
niment petites; comme nous Pavons d’abord ex¬ 
pliqué. Delà l’invariabilité de l’arrangement pri¬ 
mitivement établi par l’Auteur de la nature, 
entre les étoiles. 

1428. Objection V. Il y a une foule de phé¬ 
nomènes aftronomiques , dont PattraCtion ne 
rend point raifon. Par exemple , on n’explique 
point dans le fyfiême de PattraCtion , pourquoi 
les planètes ont un mouvement de rotation fur 
leur axe : pourquoi elles font leurs révolutions 
autour du foleil d’occident en orient , plutôt 
que d’orient en occident : pourquoi leurs orbites, 
toutes renfermées dans l’enceinte du zodiaque , 
s’entre-coupent fous différents angles ; & ainfi 
durefte. Donc PattraCtion de Newton doit être 
rejettée, comme une caufe dont Pinfuffifance 
démontre qu’elle efi: imaginaire & fabuleufe; 



Astronomie physique. VAttraction. 559 
i»———u^mmam3^—mmtmmm—c—— n ■iwrt, «m m ■, — — ■uw—■  nswaHMÉS» 

donc il en faut revenir à l’impulfion de Defcartes, 
laquelle rend raifon de tous les phénomènes cé- 
lefles , de toutes leurs dépendances , de toutes 
leurs modifications quelconques. 

Réponse. Nous avouons fans peine, avec tous 
les newtoniens, que dans tous les principes de 
l’attra&ion générale des corps, on n’âffigne au¬ 
cune caufe méchanique aux phénomènes qu’on 
obje&e : qu’on n’en rend & qu’on ne peut en 
rendre d’autre raifon, finon qué telle a été pri¬ 
mitivement la volonté du Créateur, qui a libre¬ 
ment voulu établir l’ordre que nous voy ons dans 
la nature , & non un ordre différent ; qui encon- 
féquence de cette volonté libre, a imprimé aux 
planètes un tel mouvement de rotation plus ou 
moins rapide fur leur axe, un tel mouvement 
proje&ile plus ou moins incliné à l’écliptique ? 
& ainfi du refie. 

Au commencement dès tems, antécédemment 
à la volonté & à l’a&ion effectuées du Créateur ? 
les planètes étoient, ainfi que toute autre ma¬ 
tière , indifférentes au mouvement & au repos, 
indifférentes à tel mouvement ou à tel autre : 
elles fe font mues & fè meuvent encore, avec le 
mouvement propre qui fut imprimé à chacune 
par le Créateur, & qu’aucune caufe n’a détruit 
êt n’a pu détruire dans l’efpace vuide où fe font 
leurs révolutions en un fens quelconque. 

Demander que l’on affigne à ce mouvement 
primitif des planètes, une autre caufe que la vo¬ 
lonté & l’aélion du Créateur, volonté èc aflion 
Relatives aux effets qu’il vouloit produire dans 
la nature, c’efl évidemment demander une ab- 
furdité : c’efl demander line caufe méchanique , là 
©il il efl évident qu’il n’y a & qu’il ne doit ÿ 
avoir aucune caufe méchanique. 
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Que l’on demande à Defcartes, qui veut par¬ 
tout des caufes méchaniques, pourquoi le grand 
tourbillon folaire fait fa révolution d’occident 
en orient, plutôt que d’orient en occident ? Il 
répondra qu’on ne peut & qu’on ne doit en ren¬ 
dre d’autre raifon, fmon qu’il a plu au Créateur 
de mouvoir ce grand volume de matière dans ce 
fens, plutôt que dans un autre: que quand il 
s’agit des premiers principes des chofes, des 
caufes primitives de la nature , il efl abfurde d’en 
demander d’autre raifon, crue la volonté même 
de. l’Auteur de la nature. Telle efl; la réponfe de 
Defcartes, réponfe très-philofophique &C très- 
plaufible ; de telle efl aulîi la nôtre. 

1429. Remarque I. Il y a dans la nature 
deux fortes de phénomènes > qu’il ne faut point con¬ 
fondre. Les uns demandent, pour fubfifler, une 
caufe toujours agiffante, toujours appliquée à 
produire fon effet : telle efl, par exemple, la fuf- 
penfion du mercure dans le baromètre , l’ofcil- 
lation d’un pendule, le mouvement d’une pla¬ 
nète en ligne courbe. Les autres ne demandent, 
pour fubfifler, qu’un défaut total d’obflacle, 
qu’une abfence de toute caufe capable de leur 
nuire, de déranger ou d’altérer leur aflion pri¬ 
mitive : tel efl le mouvement de rotation d’une 
fphere dans le vuide ; tel feroit encore le mou¬ 
vement en ligne droite d’une fphere ou d’un 
corps quelconque, qui exifleroit feul dans le 
vuide infini. 

1°. Les phénomènes du premier genre, les phé¬ 
nomènes qui ont befoin d’une caufe toujours 
fubfiflante & toujours agiffante, exigent d’un 
phyficien, qu’il cherche des forces aflives, pro¬ 
pres à les produire ; qu’il afligne des forces per¬ 

manentes , 
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manentes, propres à les conferver; qu’il déter- 
mine la maniéré dont ces forces agiftent, & qu’il 
évalue la quantité de leur adion relativement à 
la différence des circonftances. 

C’eft précifément ce qu’a fait l’immortel New¬ 
ton , en expliquant le grand phénomène du mou* 
vement elliptique des planètes des cometes; 
phénomène qui exige une caufe fans celle appli¬ 
quée à infléchir le mouvement projedile, lequel 
par fa nature tend toujours à être rediligne; 
phénomène qui exige une caufe fans ceffe va¬ 
riable 9 &: dont l’adion croifle êc décroifîe conf- 
tamment en raifon inverfe des quarrés des dif- 
tances. Quelle grandeur, quelle excellence, 
quelle perfedion , dans cette brillante partie de 
la philofophie nev/toniene ! Newton ne fe borne 
pas, comme les partifans des tourbillons, à cher¬ 
cher en gros & à peu près les phénomènes dans 
leurs caufes : mais rejettant & dédaignant les 
vagues approximations, il fou met tout le ciel à 
la rigueur du calcul ; & par le fecours de tout ce 
qu’il y a de plus profond dans les mathématiques , 
il fait découler du grand principe de l’attradion 9 
tous les phénomènes céleftes, toutes leurs dépem !! dances > toutes leurs circonftances, toutes leurs 
variations , la diredion & le degré précis de la 
force qui convient à chaque corps dans toute 
pofition poftîble, avec une exaditude & une cer¬ 
titude qui feront à jamais & la gloire de Newton 
6c le triomphe de l’attradion. 

II0. Les phénomènes du fécond genre 5 ceux qui 
1 n’ont befoin que d’un défaut d’obftacle pour fub- 
I lifter, exigent Amplement d’un phyficien, qu’il 
s aftigne leur caufe primitive ; & qu’il démontre 
p qu’il n’y a dans la nature ? aucune caufe phy- 

Tome IKt N n 
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fique dont l’aCtion puiffe les détruire ou les al¬ 
térer. C’eft encore ce qu’a fait le grand Newton. 
En démontrant l’exiftence du vuide dans l’im- 
menfité des cieux, il a fait difparoître tous les 
obftacles imaginaires qui pourroient détruire 6c 
le mouvement de rotation 6c le mouvement pro- 
jeêtile que le Créateur imprima au commence¬ 
ment des tems, aux cometes, aux planètes prin¬ 
cipales 6c fecondaires. 

Ainfi, fi i’on demande à un newtonien, pour¬ 
quoi les planètes ont un mouvement de rotation 
fur leur axe toujours fenfiblement parallèle à lui- 
même, 6c un mouvement de révolution d’occi¬ 
dent en orient dans des plans qui confervent tou¬ 
jours la même inclinaison fur le plan de l’éclip¬ 
tique ; pourquoi les cometes fe meuvent en tout 
fens 6c félon toute direction dans prefque- toute 
l’étendue du ciel, dans des orbites qui corref- 
pondent toujours aux mêmes étoiles, étant vues 
du foleil : il répondra très-philofophiquement, 
que les planètes roulent perfévéramment fur 
leur axe avec une vîteffe confiante 6c uniforme, 
en vertu du mouvement de rotation que le Créa¬ 
teur leur imprima primitivement, 6c que rien 
n’a pu détruire ou altérer dans les vuides cé- 
lefles : qu’elles fe meuvent dans différents plans, 
d’occident en orient 6c dans les limites du zodia¬ 
que; parce que le Créateur, au commencement 
des tems, leur imprima à chacune un mouve¬ 
ment projectile dans tel fens, 6c non dans un 
autre : que leur axe refie toujours fenfiblement 
parallèle à lui-même ; parce qu’il n’y a aucune 
caufe qui puiffe fenfiblement changer fa direc¬ 
tion, d’un jour à l’autre, d’une année à l’autre: 
que leur révolution fe fait toujours fenfiblement 
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dans les mêmes points du ciel ; parce que leur 
mouvement projeélile a eu fa dire&ion primitive 
vers ces points du ciel ; & que ce mouvement 
proje&ile , quoique fans cefle infléchi vers le 
foleil, n’a aucune caufe qui le tire & le détourne 
de fon plan primitif (1266). Il répondra de 
même, que les cometes fe meuvent d’occident 
en orient, d’orient en occident, du midi au 
nord, du nord au midi, chacune félon la direc¬ 
tion du mouvement proje&ile qui lui fut im¬ 
primé par le Créateur au commencement des 
tems ( 1283 ) ; parce que dans le vuide immenfe 
des deux, rien n’altere & ne détruit la direc¬ 
tion de leur mouvement primitif, qui, quoi- 
qu’infléchi fans cefle vers le foleil par la vertu 
attra&ive de cet aftre, n’a rien qui le tire de 
fon plan primitif, & qui puifle empêcher une 
comete quelconque de répondre toujours aux 
memes points du ciel, pendant fa révolution 
périodique autour du foleil. 

Il feroit abfurde d’aller plus loin, 6c de deman¬ 
der, outre l’a&ion primitive & toujours fubflf- 
tante du Créateur, une caufe phyflque, une 
caufe occafionnelle, pour entretenir, pour con- 
ferver, pour perpétuer des mouvements qui 

( n’ont befoin d’aucune caufe phyflque, d’aucune 
ï caufe occaflonnelle, pour fubflfler & pour pér¬ 
il févérer toujours. Il faut une caufe phyflque 

! toujours fubflftante & toujours agiflante, pour 
q perpétuer un mouvement qui efl: fans cefle <üé- 
[j truit par des obftacles : mais il ne faut point de 
:s caufe phyflque , pour perpétuer un mouvement 
p qui une fois commencé n’efl: expofé à Paéüon 
I d’aucune caufe deftru&rice. 

1430. Remarque II, Dans les grands phéno* 
Nn ij 

1 
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menés de la nature, dans l’ordre général qui 
réglé anime l’univers, il y a toujours des 
choies dont on ne peut rendre d’autre raifon , 
dans quelque fyilême qu’on adopte , iinon qu’il 
a plu arbitrairement au Créateur que les chofes 
fuffent ainii. Par exemple, quelle raifon peut-on 
rendre dans le fyftême des tourbillons, des diffé¬ 
rences qu’on obferve dans les diilances, dans les 
direélions, dans l’excentricité, dans les révolu¬ 
tions diurnes & annuelles des planètes ? 

1°. La diverüté des diilances paroît totale¬ 
ment arbitraire : puifqu’elle ne fuit ni la raifon 
direéle, ni la raifon inverfe des grandeurs. Mer¬ 
cure eil plus petit que venus; & il eil moins 
éloigné du foleil: faturne eil plus petit que ju- 
piter ; & il eil plus éloigné du foleil. 

11°. La différente inclinaifon des orbites fur 
le plan de l’écliptique, eil auiîi arbitraire , foit 
dans les planètes, foit dans les cometes : puif¬ 
qu’elle n’a aucun rapport fixe, ni avec les gran¬ 
deurs , ni avec les diilances, ni avec les tems pé¬ 
riodiques. ( 1180.) 

111°. La diverüté d’excentricité eil aufîx arbi¬ 
traire : puifqu’elle n’eil aifujettie à aucun rap¬ 
port fixe. L’orbite de mars a proportionnelle¬ 
ment plus d’excentricité que l’orbite de faturne 
& de jupiter, qui font plus éloignés du foleil; 
que l’orbite de la terre & de vénus, qui font 
moins éloignées du foleil. ( 1186.) 

IV°. La révolution plus ou moins rapide de 
chaque planete autour de fon axe, n’eil pas 
moins arbitraire : puifqu’elle n’a aucun rapport 
fixe, ni avec les grandeurs, ni avec les diilances, 
ni avec les tems périodiques. ( 1181.) 

y°. La diverüté des tems périodiques n’a 
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non plus aucun rapport fixe avec les mafles ou 
les grandeurs, foit dans les planètes, foit dans 
les cometes. (1190.) 

Il réfulte de tout cela, que ces diverfités ne 
peuvent dépendre que du plus ou moins de 
mouvement primitif, librement & arbitrairement 
imprimé par le Créateur aux planètes & aux co¬ 
metes; que de la dire&ion de ce mouvement pri¬ 
mitif, en un fens plutôt qu’en un autre ; que du 
défaut de tout obfiacle capable de détruire ou 
d’altérer ce mouvement primitif dans les efpaces 
céleftes. Telle efi: l’explication que donne New¬ 
ton de ces diverfités ; & telle efi: la feule expli¬ 
cation dont elles foient fufceptibles, 

1431. Remarque III. Quoiqu’il y ait dans la 
nature, bien des chofes dont on ne peut rendre 
d’autre raifon, que la volonté libre & arbitraire 
du Créateur; il ne s’enfuit pas delà que cet ordre 
de chofes foit l’effet d’un aveugle caprice dans le 
Créateur. Nous penfons avec Léibnitz, que rien 
ne fe fait dans la nature fans une raifon fuffifantù 

( 50 ), fans penfer avec lui qu’il réfulte delà quel¬ 
que nécefiité conféquente dans l’aclion du Créa-* 
teur. ( Mit. 434 &: 436.) 

Si l’on demande maintenant quelle peut avoir 
été la raifon ou la caufe finale qui a pu engager 
le Créateur à mettre tant de diverfité arbitraire 
dans les révolutions des différents globes qui 
forment notre monde planétaire ; nous répond 
drons par des eonjeChires, à une qnefiion qui 
n’efi fufceptible que de conjectures.. 

Quoiqu’il ne foit pas donné à l’efprit humain i 
de pénétrer en tout & par-tout le tanftuaire de 
la Divinité ; de deviner & de faifir toutes fes 
yu.es toujours adorables 7 quelquefois pmpéné* 
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trahies ; de découvrir toutes les caufes finales , 
infiniment variées, fou vent infiniment cachées; 
nous ne craindrons point de hafarder fur la ma¬ 
tière préfente , ces deux obfervations : 

1°. Il paroit que le Créateur a fournis l’uni- 
vers à des loix générales 6c invariables, quoique 
libres & arbitraires dans leur principe 6c dans 
leur nature ( 1306 , 1430); pour montrer fenfi- 
blement aux hommes, que cet ouvrage admi¬ 
rable & inaltérable efi: fournis en tout 6c par¬ 
tout à une puiffance 6l à une fageffe infinies, à 
qui il doit efîentiellement, 6c fon exiflence, 
fa confervation, fans rien devoir à une aveugle 
fatalité ou à un aveugle hafard. 

11°. Iî paroit que le Créateur a mis une diver- 
fité arbitraire 6c indépendante de tout rapport 
avec les mafies, dans les direélions, dans les ex¬ 
centricités , dans les diftances des planètes 61 
des cometes ; foit pour donner plus de variété 
6c plus de richeffe au fpettacle de la nature; 
foit pour empêcher plus efficacement les hommes 
de juger que cet ordre de chofes ait pour caufe, 
ou quelque exigence intrinfeque de la matière , 
ou quelque défaut de liberté dans l’Auteur de 
la nature. 

Quoi qu’il en foit de ces obfervations ou 
de ces conjeéhires fur les caufes finales, il efi 
certain qu’on ne peut imaginer aucune théorie 
qui mette l’univers dans une plus grande dépen¬ 
dance du Créateur, que la théorie de Newton; 
théorie en tout 6c par-tout également conforme, 
6c aux principes de la phyfique, 6c aux prin¬ 
cipes de la religion. 
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PARAGRAPHE TROISIEME. 

Influence de l'Attraction. 

ï432. Observation. L’empire de l’attrac¬ 
tion n’a d’autres limites, que celles de la na¬ 
ture elle-même, qu’elle anime & régit en tout 
& par-tout, du moins dans notre monde plané¬ 
taire & dans tout notre fyftême folaire. Nous 
allons obferver fon influence dans la pefanteur 
des corps, dans le mouvement curviligne des 
planètes & des cometes, dans le grand '& per¬ 
manent phénomène du flux 6c du reflux de la 
mer. 

CHAPITRE PREMIER. 

La pesanteur des corps. 

: - ■ A 

1433. Le plus grand phénomène de la nature, 
c’efl celui de la pefanteur des corps. Quelle eft la 
caufe de cette pefanteur des corps? Problème 
intéreffant, qui a excité la curioûté de tous les 
plus célébrés phyficiens, &: qui n’a été réfolu 
d’une manière fatisfaifante, que par l’immortel 
Newton. 

En expofant les divers fyflêmes qu’on a ima¬ 
ginés fur cet objet, nous ne nous arrêterons pas 
à rapporter &c à réfuter l’opinion furannée de la 
plupart des anciens philofophes, qui regardoient 
la pefanteur comme l’effet d’une vertu ou qua¬ 
lité occulte de la matière ; qui fuppofoient l’ef¬ 
fet , fans lui donner aucune caufe, ou en ne lui 
donnant qu’une caufe fabuleufe chimérique 

Naiv 
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qu’a profcrit à jamais la faine phyfique dans ces 
derniers fiecles. 

Opinion de GaJJendi. 

1434. Sentiment I. Gaffendi imagina un 
écoulement de corpufcules crochus, dardés en 
tout fens du fein de la terre, dans la direélion 
de fes rayons prolongés. Ce torrent de corpuf¬ 
cules vient-il à rencontrer une bombe ou un cail¬ 
lou ou tel autre corps ? Il lui imprime un mou¬ 
vement diamétralement oppofé au lien. Delà la 
pefanteur de cette bombe ou de ce caillou, qui 
par fa nature ne tendoit pas plus à defcendre qu’à 
monter par le rayon ; à fe mouvoir par le rayon, 
que par la tangente. (7%. 51.) 

Réfutation. Le premier vice de cette hy- 
pothefe, ainli que de l’hy pothefe des tourbillons , 
c’eft de manquer totalement de vraifemblance* 
Mais réalifons pour un moment ce fabuleux écou- 
lement de corpufcules crochus ; & examinons 
quels effets phyfiques il devrait produire. 

1°. Ces corpufcules dardés du fein de la terre 
dans la direélion de fes rayons prolongés TA, 
TB, TN , doivent néceffairement rencontrer 
heurter la ftirface des corps qui eft tournée vers 
la terre. Mais, ou ils rencontreront des parties 
fblldes ; &: alors ils communiqueront à ees par¬ 
ties le même mouvement qu’ils ont; un mouve¬ 
ment qui,loin de les porter vers le centre de la 
terre , les en éloignera davantage : ou ils rencon¬ 
treront des pores ; & alors ils continueront leur 
route fans communiquer aucun mouvement au 
çorps qu’ils traverfent fans obftacle. 

JÎ°, Ces corpufcules inceffamment émanés du 
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fein de la terre , ayant affez de torce motrice 
pour imprimer un fi grand mouvement de pe¬ 
fanteur aux corps qu’ils rencontrent, doivent 
avoir néceffairement une maffe fort coniidé- 
rable : fans quoi, quelle que fût leur vîteffe , 
leur impuîfion, ainfi que celle de la lumière, 
feroit infenfible, & ne déplaceroit point les 
corps. Que devient donc cette énorme quantité 
de matière, qui jaillit fans ceffe & de toute part 
en torrents impétueux , du fein de la terre? 
S’échappe-t-elle fans retour, du fein de la terre? 
La terre feroit bientôt épuifée par une telle 
perte. Revient-elle au fein de la terre ? Il lui faut 
une pefanteur ; & il rede à demander à Gaffendi, 
d’où vient cette pefanteur à la matière qui pro¬ 
duit la pefanteur. 

Opinion de Defcartes, 

1435. Sentiment II. Selon Defcartes &c fé¬ 
lon tous fes feélateurs, la pefanteur ne réfde 
que dans les corps compofés d’une matière ra- 
meufe & cannelée ; & cette pefanteur a pour 
caufe l’impuhion de la matière éthérée ( 1384), 
qui n’a elle-même aucune pefanteur. Pour faire 
concevoir ce méchanifme, d’après les idées car- 
théfennes (fig. 53): 

Soit S le centre d’un grand tourbillon, par 
exemple, du tourbillon folaire ; P, une planete 
emportée dans la dire&ion MN, par le courant 
du tourbillon; aay cc, rr, nn, une foule de 
petits globules ou de petits tourbillons, conti¬ 
gus à la planete. 

1°. Tandis que tout le grand tourbillon fait 
fa révolution autour du centre S, difent les car* 
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îéfiens, les petits tourbillons plus éloignés aa, 
cc, ont plus de vîteffe &c plus de force centri¬ 
fuge , que les petits tourbillons moins éloignés 
rr,nn: donc les petits tourbillons fupérieurs 
aa 9 cc9 tendent avec plus de force à s’éloigner 
du centre S , que les petits tourbillons inférieurs 
rr , n n. 

11°. Les petits tourbillons fupérieurs a a, cc 9 

ne peuvent tendre à s’éloigner du centre S du 
tourbillon général, fans tendre à fe joindre, & 
fans tendre à pouffer la planete P vers le centre 
5 du tourbillon général. De même les petits 
tourbillons inférieurs rr, nn9 ne peuvent ten¬ 
dre par leur mouvement centrifuge à s’éloigner 
du centre S du tourbillon général, fans tendre 
à fe joindre, & fans tendre à éloigner la pla¬ 
nete P du centre S du tourbillon général. Ainfï 
fi les forces centrifuges des petits tourbillons a a 
6 rr étoient égales, la planete, livrée à ces deux 
forces égales & oppofées, ne tendroit ni à s’é¬ 
loigner ni à s’approcher du centre S du grand 
tourbillon. 

111°. Mais comme la force centrifuge eff plus 
grande dans les petits tourbillons fupérieurs a a, 
que dans les petits tourbillons inférieurs rr ; la 
planete P , indifférente par elle-même à s’appro¬ 
cher ou à s’éloigner du centre S , fera fans ceffe 
pouffée vers ce centre, par l’excès de force im- 
pulfive qu’ont les petits tourbillons fupérieurs 
a a, lur les petits tourbillons inférieurs rr. Par 
cette différence de force centrifuge & impulfive, 
plus grande en a a qu’en rr, la planete toujours 
enveloppée de petits tourbillons, fera toujours 
preffée & pouffée par les petits tourbillons fu¬ 
périeurs avec plus de force dans la dire&ion PS3 
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qu’elle n’efl preffée St pouffée par les petits tour*» 
billons inférieurs dans la dire&ion oppofée SP. 
Delà , félon les cartéfiens , fa gravitation ou 
fa tendance vers le centre S ; gravitation qui a 
pour caufe unique llmpulfion des petits tour¬ 
billons contigus , lefquels ont plus d’aèlion en 
a a qu’en r r. 

1436. Réfutation. Quoique nous ayons 
déjà détruit la chimere des tourbillons (1399), 
fuppofons en pour un moment l’exiftence ; St 

faifons voir qu’ils ne qiiadrent pas mieux avec 
! les phénomènes de la pcfanteur, qu’avec les phé~ 

; nomenes des mouvements célefles dans les pla- 
R netes St dans les cometes. 

1°. Il efi évident, St les cartéfiens eux- 
fj mêmes ont été forcés d’en convenir, qu’un globe 
:i P , placé dans un torrent de matière éthérée élaf- 

) tique ou non é’aüique, doit néceffairement fe 
r mouvoir avec la même vîteffe que le torrent 
f qui l'entraîne. Ce globe a donc , foit dans fa 
cj partie fupérieure, foit dans fa partie inférieure , 
1 une force centrifuge précifément égale à celle 
t des petits tourbillons qui le touchent. Donc ce 
Î globe a dans fa partie fupérieure , de quoi fe 

défendre contre l’excès de force centrifuge que 
c peuvent avoir les petits tourbillons fupérieurs 
aa, fur les petits tourbillons inférieurs rr. Donc 

r: ce globe, s’il efl fans pefanteur par lui-même, 
j1 ne fera pouffé en aucune maniéré vers le centre 
< S du tourbillon général, par l’excès de force 

* ; centrifuge qu’ont les petits tourbillons plus éloi- 
< gnésaa, fur les petits tourbillons moins éloi- 
1 gnés rr: puifque ce globe, foit en aa, foit en 
è en rr, efl animé d’une force centrifuge précifé- 
3 ment égale à celle des petits tourbillons qui l’af* 
éliégent St qui pourroient le heurter. 
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Les carthéfiens ont fenti la force de cette 
démonffration ; & pour fauver leur théorie 
qu’elle ruinoit de fond en comble , ils ont ima¬ 
giné dans les petits tourbillons qui touchent le 
globe P, une force centrifuge différente de celle 
qui naît du grand tourbillon ; une force centrifuge 

propre à chaque petit tourbillon, &C qui naît 
d’une révolution rapide que fait inceffamment 
fur lui-même chaque petit tourbillona9 c9 r9nm 

Ces petits tourbillons , foit à raifon de leur 
maffe plus grande , foit à raifon de leur révolu¬ 
tion plus rapide fur eux-friêmes, ont d’autant 
plus de force centrifuge propre, félon les mo¬ 
dernes carthéfiens, qu’ils font plus éloignés du 
centre S de tout le grand tourbillon. Ainfi le globe 
P, qui a par-tout une force centrifuge égale à la 
force centrifuge des différentes couches du grand 
tourbillon dans lefquelles il eff placé, fera pouffé 
vers S par l’excès de force centrifuge propre 
qu’ont les petits tourbillons fupérieurs a a fin¬ 
ies petits tourbillons inférieurs rr : parce que 
ce globe P , n’ayant que la force centrifuge 
commune à tout le grand tourbillon, n’a rien 
qui puiffe le fouftraire à la force centrifuge 
particulière des petits tourbillons a a, rr, qui 
l’affîégent. Ces petits tourbillons , farcis eux- 
mêmes indéfiniment d’autres plus petits tour-» 
billons, fatisfont-ils mieux aux phénomènes de 
la pefanteur ? Non, fans doute * car en leur fai- ! 
fant grâce fur leur défaut total de vraifembîance, 

11°. De quelque maniéré que les tourbillons 
fupérieurs a a précipitent la planete vers le 
centre S, foit par un excès de force centrifuge 
générale , foit par un excès de force centrifuge 
propre j il s’enfuit que la planete P doit fe porter 
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avec un mouvement fans ceffe accéléré ou vers 
le centre ou vers l’axe du grand tourbillon ? fans 
que rien puihfe la garantir d’une telle chiite PS : 
puifque la planete ne peut jamais avoir plus de 
force centrifuge générale , que la couche du 
grand tourbillon qui l’entraîne ; & qu’elle efl 
toujours en butte à l’excès de force centrifuge 
qu’ont les petits tourbillons fupériettrs aa^ fur 
les petits tourbillons inférieurs r r. D’où il s’en-» 
fuivroit que toutes les planètes 6c toutes les cc« 
metes devroient, félon la théorie carthéhene, 
aller dans peu s’engloutir dans le foleih 

111°. De quelque maniéré que naiffe l’impul- 
fion qui fait tomber les corps, qu’elle vienne ou 
de la force centrifuge générale * ou de la force 
centrifuge propre ; tous les corps devroient 
tendre dans leur chute , non vers le centre du 
tourbillon , mais vers un point de l’axe corref- 
pondant à leur éloignement de l’équateur du 
même tourbillon : puifque dans la révolution 
d’une fphere fur fon axe ? toutes les tranches 
parallèles à l’équateur décrivent leurs cercles à 
part, dont le centre eft fur l’axe ; 6c que les forces 
centrifuges font toujours diamétralement oppo- 
fées aux forces centripètes. Ainfi une pierre qui 
tombe librement dans une latitude de 45 degrés 9 
devroit avoir fa dire&ion, non vers le centre de 
la terre , mais vers un point de l’axe terrehre 
également éloigné 6c du centre de la terre 6c du 
pôle voifm. 

L’expérience eh: conforme à cette théorie. Car 
û on fait tourner rapidement fur fon axe un 
globe de verre plein d’une eau dans laquelle fe 
trouvent mêlés une goutte d’huile , quelques 
petits morceaux de cire 3 ou tels autres corps 
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plus légers que l’eau ; pendant la révolution du 
globe , l’eau , par fon excès de force centrifuge , 
gagne par-tout îa circonférence , 6c force les 
corps plus légers qu’elle , à quitter la circonfé¬ 
rence , 6c à defcendre, non dans une dire&ion 
qui les porte vers le centre du globe , mais dans 
une direction qui les porte vers l’axe , dans une 
latitude égale à celle qu’ils avoient au commen¬ 
cement de leur chûte. C’eft donc en vain qu’on 
imagineroit des fuppolitions 6c des raifonne- 
ments, pour établir le contraire de ce que dé¬ 
montre l’expérience. Le globe dont nous par¬ 
lons , eft, autant qu’il eff poffible de l’effe&uer, 
l’image du méchanifme cartéfien : or dans ce 
globe les corps qui ont moins de force centri¬ 
fuge , tombent, non vers le centre , mais vers 
différents points de l’axe : donc la même chofe 
devroit arriver aux corps qu’emporte le tour¬ 
billon de la terre , par exemple, à une pierre 
qui tombe du haut d’un toit. Cette pierre, en 
France , devroit donc tendre, non vers le centre 
de la terre, mais vers un point de l’axe terreffre, 
également éloigné à peu près 6c du centre de 
la terre 6c du pôle boréal de la terre : ce qui eft 
évidemment contraire au phénomène de la gra¬ 
vitation des corps terreffres. 

IV°. De quelque maniéré que l’impulfion des 
tourbillons fafl'e defcendre les corps , les corps 
gravitants devroient avoir une pefanteur pro¬ 
portionnelle , non à leurs maffes, mais à leurs 
furfaces : puifque les corps en prife à l’impulfion 
des tourbillons doivent recevoir un d’autant plus 
grand nombre de fecouffes égales, qu’ils pré- 
fentent plus de furface à la force centrifuge gé¬ 
nérale ou particulière des tourbillons qui les 
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fi aftiégent & qui les forcent à defcendre. Or la 
i pefanteur eft proportionnelle aux maffes , 8c non 
fi aux furfaces : donc la pefanteur n’eft point l’effet 
3 de l’impulfion des tourbillons. 

V°. De quelque maniéré que Kmpulfion des 
tourbillons faffe defcendre les corps , les corps 

r ne devroient pas accélérer leur mouvement félon 
; la fuite des nombres impairs (366). Car à me- 
T fure que leur mouvement s’accélère , ce mouve- 
n ment les fouftrait en partie à la percufflon des 
| tourbillons , laquelle devenant par-là toujours 
c plus foible , doit produire un effet moindre que 
: celui qu’exprime la fuite des nombres impairs : 
c puifque l’effet exprimé par la fuite des nombres 
1 impairs, exige que la force accélératrice foit conf- 
s tante & uniforme. Donc la théorie des tourbil- 
( billons ne s’accorde en aucune maniéré avec les 

phénomènes de la pefanteur. 
VI°. 11 eft certain que la tnatiere éthérée de$ 

carthéfiens , fi elle exifte, a elle-même une pe¬ 
fanteur, ainfi que le refte des corps : donc la pe¬ 
fanteur n’eft pas l’effet de l’impulfton de cette 
matière éthérée. Je démontre l’antécédent.Toutes 
les hypothefes qu’on peut imaginer en faveur 
des tourbillons, fuppofent toujours néceffaire- 
ment que la matière éthérée a un mouvement 
curviligne : or une telle fuppofition démontre 
dans la matière éthérée , une gravitation ou iune pefanteur indépendante de l’impulfion. Car 
tout mouvement curviligne renferme néceffaire- 

fl ment deux chofes , une force proje&ile & une 
force centripète, ou une tendance dans la direc- 

| tion de la tangente & une autre tendance dans 
; la dire&ion du rayon. Donc le Créateur , au 
1 commencement des tems, imprima à la fois 
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à cette matière éthérée , fl elle exifle , & un 
mouvement proje&ile , & un mouvement 
central , indépendants l’un de l’autre : puis¬ 
que li la matière éthérée, en commençant à fe 
mouvoir, n’avoit eu que le mouvement projeélile 
par la tangente , elle n’auroit point pu infléchir 
fon mouvement dans la direction du rayon. Or 
dans la nature , les chofes fubflftent par les 
mêmes caufes, & demeurent fourni les aux mêmes 
loix , qui leur ont donné commencement : donc 
la gravitation ayant commencé dans la matière 
éthérée fans le fecours de l’impulflon (puifqu’on 
ne peut fuppofer aucune impulflon antérieure à 
la première impulflon dont il s’agit ici ), il s’en¬ 
fuit que la gravitation fubflfle dans la matière 
éthérée,fans le fecours de l’impulflon. Donc la ma¬ 
tière éthérée,fl elle exifte, a elle-même une pefan- 
teur dont il faut chercher la caufe. Donc l’hy- 
pothefe carthéflene n’efl: propre en aucune ma¬ 
niéré , à rendre raifon du grand phénomène de 
la gravitation des corps. 

1437. Objection. Les preuves par lefquelles 
on établit ici la pefanteur de l’éther carthéflen, 
pefanteur qui ruineroit de fond en comble toute 
la théorie des tourbillons , ne paroiflent point 
folides & plaufibles. Car fuppofons que le mou¬ 
vement proje&ile de la matière éthérée ait com¬ 
mencé dans une concavité fphérique ou ellip¬ 
tique : ce mouvemement proie&ile , continuelle¬ 
ment arrêté par la concavité fphérique ou ellip¬ 
tique , fe fera fans cefle infléchi, fans le fecours 
d’une force centrale indépendante de l’impul- 
fion. Or c’efl: ainfl que les carthéflens fuppofent 
îe mouvement initial des tourbillons dans le 
plain, où chaque couche eft captivée par la 

couche 
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couche fupérieure & captive la couche infé¬ 
rieure : donc ces tourbillons ont pu s’infléchir 
fans le fecours d’une gravité ou d’une pefanteur 
qui leur foit propre. 

Réponse. 1°. Nous avons démontré dans 
notre Métaphyfique, que le monde exiflant n’eft 
point & ne peut point être infini en étendue ; 
qu’il y a, au-delà des parties extrêmes du monde 
exiftant , un efpace incréé & infini , vitide de 
toute matière, & capable de recevoir à l’infini 
une nouvelle matière ( Met. 441 ). Donc il n’y a 
au-delà des dernieres couches des tourbillons 
imaginés par les cartéfiens , aucune concavité 
fphérique ou elliptique , capable d’arrêter 
d’infléchir le mouvement proje&ile des dernieres 
couches des tourbillons. 

Donc , félon les loix connues & démontrées 
du mouvement, lequel par fa nature tend tou¬ 
jours à s’effe&uer en ligne droite, & qui s’effeéhie 
toujours réellement en ligne droite, dès qu’ii 
cefîe d’être infléchi par quelque caufe, ou par 
quelque obflacle ( 309 ) ; les dernieres couches , 

| enfuite les pénultièmes, enfuite toutes les autres 
fucceflivement &C à l’infini, doivent fe mouvoir 
en ligne droite, s’échapper par la tangente, fe 

J difliper & fe perdre fans retour au loin dans le 
r vuide infini , fi elles n’ont point de gravitation 

ou de force centripète , qui les infléchifle incef» 
famment, qui les retienne &c les captive effica¬ 
cement autour du centre général du tourbillon* 
Donc il efl: réellement & folidement démontré 
que la matière éthérée, fi elle exifte, a en elle- 
même une vraie gravité indépendante de l’im- 
pulfion ; ainfi que la flamme , que la fumée, 
que l’air , que tous les corps folides , liquides 

Tome IK* O o 
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& fluides , qui font fournis à nos expériences,, 

(M3-) 
H°. Quand même on pafferoit aux carté- 

fiens la chimérique négation d’efpace qu’ils ont 
imaginée au-delà des dernieres couches de leurs 
grands tourbillons, pour les captiver; leur hy- 
pothefe n’en feroit pas moins ruineufe. Car, outre 
tous les autres inconvénients que nous avons 
déjà dévoilés dans cette fabuleufe 6c chimérique 
hypothefe 6c qui la détruifent en mille & mille 
maniérés ; quel horrible frottement n’effuieroit 
pas cette énorme machine en tout fens &c dans 
toutes fes parties ! N’eff-il pas évident qu’en 
vertu du frottement & de la réiiflance, qu’é- 
prouveroit la derniere couche de chaque grand 
ou petit tourbillon dans fa concavité fphérique 
ou elliptique , & qu’elle communiquerait nécef- 
fairement & fucceffivement à toutes les couches 
plus voifines du centre; la maffe entière du tour¬ 
billon perdroit fans ceffe une partie notable de 
fon mouvement primitif, & fe trouveroit bien¬ 
tôt réduite à une inadivité entière , à une inertie 
totale & abfolue : puisqu’il eff démontré que le 
mouvement ceffe & périt dans tout corps, par 
la réfiffance qu’il effuie (310)? Tel eff le fort 
attaché à toutes les fabuleufes hypothefes : elles 
ne peuvent éviter un abyme, fans fe précipiter 
dans un autre. Incidit in Syllarn, cupiens vitare 
Charybdim. 

Radiation de Liibnit 

1438. Sentiment IIL Un des"plus zélés par- 
tifans des tourbillons, le fameux Leibnitz, re¬ 
connut 6c avoua que la pefanteur des corps ne 
pouvoit en aucune façon naître 6c découler de 
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la force centrifuge , générale ou particulière des 
tourbillons. Pour concilier ce grand phénomène 
de la pefanteur des corps avec la théorie des 
tourbillons , il attribua à l’éther cartéfien, fans 
détruire fon mouvement de révolution générale 
& particulière, un nouveau mouvement , une ten¬ 
dance du centre à la circonférence du tourbillon. 

De ce nouveau mouvement, que Léibnitz 
nomma radiation , & auquel M. Vilmot donna 
pour caufe une ébullition générale dans tout le 
grand tourbillon, ils ont tâché l’un & l’autre de 
faire découler la pefanteur des corps ; en difant 
que les petits tourbillons ne peuvent tendre par¬ 
tout du centre à la circonférence du grand tour¬ 
billon par une infinité de rayons , fans précipiter 
les corps qu’ils rencontrent , vers le centre com¬ 
mun de tout le tourbillon. 

Réfutation. i°. Il efl évident que cette 
radiation, que cette ébullition , met un nouveau 
vice dans Phypothefe des tourbillons , en la 
rendant encore plus compofée, plus compli¬ 
quée , plus ruineufe , plus inadmifîible & plus 
révoltante. (j%. 53.) 

II®. Il efl évident que le méchanifme de cette 
radiation revient en grande partie , au mécha¬ 
nifme que nous avons déjà réfuté dans Gaffendi; 
& que fi elle pouvoit avoir quelque effet, ce 
feroit de pouffer les corps vers la circonférence % 

) 6c non vers le centre du tourbillon. ( 1434.) 
IIP. Il efl évident qu’un tourbillon ainfi ima¬ 

giné efl comme un fluide qui feroit enfermé de 
toute part, & qui feroit preffé en tout fens dans 
fon centre vers fa circonférence. Or il efl clair 
qu’un tel fluide, comme l’a démontré & fait 
fentir le célébré Jean Bernouilly , doit félon 1 

O o ij 
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loix de l’équilibre, être par-tout en repos : donc 
un corps placé dans ce fluide, fe trouvant éga¬ 
lement preffé en tout fens par le fluide, doit aufïi 
être en repos, oc n’acquérir aucune gravitation 9 
aucune tendance vers le centre du fluide* Donc 
le grand phénomène de la pefanteur des corps , 
ne peut en aucune maniéré naître 6c découler 
de l’impulfion des tourbillons ; quelque mou¬ 
vement que l’on fuppofe arbitrairement, 6c 
communément contre toute vraifemblance , à 
ces tourbillons. 

Attraction de Newton. 

1439. Sentiment IV. Selon Newton , la pe¬ 
fanteur des corps efl un effet de la loi générale 
d’attra&ion en raifon dire&e des maffes 6c en 
raifon inverfe des quarrés des diflances , foiî 
dans le vuide, foit hors du vuide ; 6c la pefan¬ 
teur convient généralement à toute matière 
quelconque , folide , fluide , liquide: parce que 
toute matière efl également en prife à l’aélion 
du corps qui l’attire vers lui, avec une force qui 
efl: toujours 6c par-tout le produit de fa maffe 
divifé par le quarré de fa diflance au corps attiré; 
quelle que foit 6c la nature 6c la maffe du corps 
attiré. ( 1418.) 

Proposition. 

1440. La pefanteur des corps efl un effet 9 non 
de Vimpuljion, maïs de Vattraction* 

Démonstration. Il efl clair que la pefanteur 
efl un effet général dans la nature , où nous 
voyons tous les corps graviter vers certains 
centres communs ; & que cet effet général doit 
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néceffairement découler d’une caufe générale de 
la nature. Or les deux caufes générales de la 
nature , font l’impulfion & l’attraôion : donc la 
pefanteur doit néceffairement découler de l’une 
de ces deux caufes, fi elle ne découle pas de 
toutes les deux à la fois. 

1°. Il eff certain que la pefanteur des corps 
ne découle point de l’impulfion, ou n’a point 
pour caufe l’impulfion : en premier lieu , parce 
que cette pefanteur exifte 6c agit dans les pla¬ 
nètes 6c dans les cometes, qui font placées dans 
des efpaces vuides , dans des efpaces où il n’y a 
aucune matière impulfive , dans des efpaces où 
la pefanteur ne peut être produite 61 perpétuée 
par aucune impulfion quelconque ( 1399) : en 
fécond lieu, parce qu’en réalifant même toutes 
les fabuleufes hypothefes d’impulfion d’où l’on 
voudroit faire découler la pefanteur des corps , 
il n’en peut jamais naître une pefanteur telle 
qu’elle exiffe dans la nature, une pefanteur telle 
que la montrent les phénomènes. ( 1436. ) 

11°. Il eff certain que la pefanteur eff une pro¬ 
priété commune à tous les corps folides , liquides, 
fluides, à la terre , à l’eau, à l’air, aux vapeurs 
les plus fubtiles, à la fumée & à la flamme, à 
tous les corps qui peuvent être fournis à nos 
expériences 6c à nos obfervations ( 243 ). Il eff 
certain que tous les corps expofés à nos obfer¬ 
vations , gravitent les uns. vers les autres , la 
lune 6c les corps°terreffres vers la terre , les co¬ 
mètes 6c les planètes principales vers le foleil, 
les planètes fubalternes vers leur planete prin¬ 
cipale ; même dans des efpaces où ne fe trouve 
certainement aucune matière propre à leur don- 
lier une impulfion. & une pefanteur. Il eff certain* 
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que la matière la plus fubtile qu’ait pu imaginer 
éc concevoir Pefprit humain , a néceflairement 
une pefanteur propre , une pefanteur qui inflé¬ 
chit fans cefle fon mouvement , fi elle exifte 
( 1436,1437). D’où il réfulte que la pefanteur 
efl une propriété commune à tous les corps 
quelconques 9 du moins dans notre monde pla¬ 
nétaire. 

IIP. Mais s’il eA certain & évident que les 
phénomènes de la pefanteur , de cette propriété 
commune à tous les corps quelconques , ne peu¬ 
vent fe concilier avec la théorie de l’impulfion 
( 1436 ) ; il n’efl pas moins certain & évident que 
les phénomènes de la pefanteur, tels que les 
montrent par-tout l’expérience & l’obfervation 9 
autour de nous ou loin de nous, quadrent par¬ 
faitement en tout & par-tout avec la théorie de 
l’attradion mutuelle des corps: car étant donnée 
la loi d’attraèlion réciproque, en raifon direéle 
des maiïes & en raifon inverfe des quarrés des 
diflances 5 entre tous les corps de notre monde 
planétaire ( 1416); on déduira de cette loi dé¬ 
montrée , tous les phénomènes de la pefanteur 
des corps, tels que l’expérience & Pobfervation 
les ont fait découvrir. Par exemple, 

Il réfulte de cette loi en premier lieu, que 
tous les corps qui forment le globe terrcftre ou 
qui appartiennent de près ou de loin à ce globe ? 
doivent graviter vers fon centre (1419): que 
fi ce globe n’efl: point parfaitement fphérique, la 
gravitation ne doit pas tendre par-tout précifé- 
ment au centre ( 1420) ; mais vers un point d’un 
petit noyau pris autour du centre ( 1374) : que 
la gravitation d’un corps plus éloigné du centre 
de la terre, doit être moindre que celle d’un 
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corps plus voilin de ce même centre de la terre 
(251); &€ que cette gravitation eft toujours &c 
par-tout en raifon inverfe des quarrés des dila¬ 
tances (1272): que dans un même efpace vuide 
& fans refiftance, une plume & un boulet de 
canon doivent tendre avec une même vîtefie 
vers le centre de la terre (245), étant en prife 
l’une & l’autre à la même force accélératrice 
qui efl l’attraérion active de la terre ( 1415 ): 
qu5en vertu de cette force accélératrice, la 
chute des corps doit s’accélérer dans le vuide 
félon la fuite des nombres impairs ( 366 ), pourvu 
que les efpaces parcourus ne foient pas bien con- 
fidérables ; mais que fi cette chute s’effeduoiî dans 
un très-grand efpace & duroit allez long-tems, 
le mouvement accéléré croîtroit dans un rap¬ 
port plus grand que celui des nombres impairs, 
parce qu5alors la force accélératrice cefferoit 
d’être fenfiblement uniforme & iroit en croli¬ 
fant relativement au corps attiré. 

Il réfulte de cette loi en fécond lieu, que la 
terre doit graviter vers la lune, ainfi que la 
lune gravite vers la terre (1411): que les fa- 
telütes de faturne ôc de Jupiter doivent graviter 
vers leur planete principale, ainfi que la pla¬ 
nète principale gravite vers le foleil ; ainfi que 
la lune gravite vers la terre : que deux planeîes 
affez voifines, par exemple faturne & Jupiter 
en conjonêlion , doivent agir réciproquement 
l’une fur l’autre, altérer la régularité de leur 
courbe Sc de leur mouvement, comme la chofe 
arrive en effet (1445): que dans les planètes 
plus éloignées du foleil, la gravitation ou la 
pefanteur vers cet aflre, doit être moindre que 
clans les planètes qui en fqnt plus voiiines ; 
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que les pefanteurs refpeélives doivent être tou¬ 
jours 6c par-tout, comme elles le font en effet, 
en raifon inverfe des quarrés des difîances 

( I273 ): cîue ^ans ^es cotnetes, qui font tantôt 
très-près, 6c tantôt immenfément loin du fo- 
leil, la pefanteur doit immenfément varier, 
comme il confie qu’elle varie en effet immen¬ 
fément ; 6c ainli du relie. 

IV°. A qui pourroit-on perfuader que tous 
les différents phénomènes de la pefanteur des 
corps puilîènt s’accorder en tout 6c par-tout 
avec la loi d’une attraêfion univerfelle entre tous 
les corps, fans découler de cette loi, fans être 
un effet de cette loi ? A qui pourroit-on per¬ 
fuader que tous les phénomènes de la pefanteur 
des corps puiffent être en tout 6c par-tout en 
oppolition avec la théorie de l’impulfion, &£ 
naître cependant conllamment 6c univerfelle» 
ment de cette loi d’impulhon? Donc il ell cer¬ 
tain 6c démontré par l’obfervation des phéno¬ 
mènes, que le grand phénomène de la pefanteur 
des corps a pour caufe, non î’impullion, fous 
quelque point de vue qu’on l’envifage ; mais 
rattraéîion réciproque 6c univerfelle, en raifon 
direéle des maffes 6c en raifon inverfe des quar^ 
rés des dillances. C. Q. F. D. 
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CHAPITRE SECOND. 

LE MOUVEMENT CURVILIGNE DES PLANETES 

ET DES COMETES, 

Proposition I. 

1441. Tous les phénomènes du mouvement eut« 
viligne des planètes & des comètes , découlent de Ici 

loi générale d'une attraction réciproque entre ces ajtres 

& le JoleiL 

Explication. Avant Newton, Kepler4 avoit 
trouvé par le moyen des obfervalions agro¬ 
nomiques, que toutes les planètes principales 
étoient animées d’une force centrale toujours &C 

par-tout en raifon inverfe des quarrés des dis¬ 
tances au foleil ; & que cette force centrale, 
tantôt plus & tantôt moins grande dans chaque 
planete ifolée, infléchiffoit tantôt plus &c tantôt 
moins fon mouvement projeélile fur chaque 
point de fon orbite. Telle efl la fameufe décou¬ 
verte de Kepler, qui eft devenue la bafe de toute 
l’aflronomie. 

Newton chercha dans la nature, la caufe de 
cette force centrale; force toujours Sc par-tout 
variable, force toujours & par-tout en raifon 
inverfe du quarré de la diflance au foleil : & 
après avoir démontré que l’impulfion n’en étoit 
point & ne pouvoit point en être la caufe phy¬ 
sique, il trouva & il démontra que cette force 
centrale avoit pour caufe phyhque, l’attraélion 
réciproque qui régné entre tous les corps de la 
nature 9 foit dans le vuide, foit hors du vuïde. 
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Newton obferva, que la même loi d’une force 
centrale en raifon inverfe des quarrés des dis¬ 
tances , infléchiffoit le mouvement projectile des 
planètes Subalternes autour de leur planete prin¬ 
cipale, des cometes autour du Soleil; & il trouva 
& démontra que cette force centrale dans les 
cometes, avoit pour caufe phyfique l’attraêHon 
aftive du Soleil; que cette force centrale dans, 
les planètes Subalternes ou Secondaires, avoit 
pour caufe phyfique l’attra&ion active de la pla^ 
nete principale. 

En généralifant cette théorie, Newton trouva 
& démontra , qu’étant donnée la loi d’une attrac- 
ïion mutuelle & réciproque entre tous les corps 
de la nature, en raifon direêle des maffes & en 
raifon inverfe des quarrés des diftances ( 1412* 
1416 ) ; la nature devoit nous offrir dans le ciel, 
tous les phénomènes que nous y obfervons, avec 
toutes leurs circonftances, avec toutes leurs dé¬ 
pendances, avec toutes leurs petites irrégulari¬ 
tés : & les obfervations agronomiques qu’on a 
faites depuis Newton dans toutes les contrées de 
notre globe, ont démontré que la théorie de ce 
grand homme étoit en tout & par-tout la théo¬ 
rie même de la nature. 

Démonstration. Étant donnée la loi d’une 
attraûion mutuelle & univerfelle en raifon di- 
reêle des maffes en raifon inverfe des quarrés 
des diflances, s’enfuivent les phénomènes Sui¬ 
vants, qui 11e font autre chofe que la théorie 
même de Kepler, développée par Newton, 
adoptée par tous les agronomes modernes, & 
confirmée en tout par les obfervations les plus 
exaêtes. 

1°. Les planètes & les cometes fe mouvront 
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en ligne courbe autour de certains centres : puif- 
que leur mouvement projeéfile par la tangente, 
fera fans ceffe infléchi par une force centrale, 
fruit de l’attraéfion aéfive du corps qui les at¬ 
tire , par exemple de l’énorme maffe du foleil, 
dont le volume efl environ un million de fois 
plus grand que celui de la terre. 

11°. Les planètes & les cometes décriront des 
courbes différemment excentriques & en un fens 
quelconque : félon la différente combinaifon de 
la force projeéfile & de la force centrale, au 
moment où a commencé leur révolution au fein 
du vuide immenfe. (1285.) 

111°. La courbe d’une même planete ou co¬ 
mète répondra toujours, du moins pendant un 
très-long~tems, aux mêmes points du ciel: puif* 
que le mouvement projedile de cette planete ou 
comete, quoique inceffamment infléchi vers le 
point central par la force attraéfive de ce point 
central, n’a rien qui le tire du plan primitif où 
il a commencé. ( 1266.) 

IY°. Le rayon veéfeur d’une même planete 
ou comete, décrira toujours des aires égales, en 
des tems égaux ; des aires proportionnelles aux 
tems, en des tems inégaux : puifque la planete 
ou comete eff toujours & par-tout animée 
d’une force centrale propre à produire ces effets. 
(1179.) 

V°. Le mouvement d’une même planete ou 
comete dans fa courbe elliptique, fera alterna¬ 
tivement accéléré & retardé, félon qu’elle s’é¬ 
loignera ou s’approchera du point central qui 
l’attire (1275): fa vîteffe abfolue croîtra & dé¬ 
croîtra toujours en raifon inverfe des rayons 
yeéfeurs ( 1281 ) ; & fa vîteffe angulaire ? en rai- 
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fon inverfe des quarrés de fes rayons veétçurs* 
( 1182,) 

VI°. L’axe d’une même planete, l’axe autour 
duquel s’effectue fon mouvement de rotation, 
reliera toujours, du moins pendant un très-long- 
tems, fenfiblement parallèle à lui-même : puif- 
que le point central, où rende la force attraâive 9 
par exemple le centre du foleil, eft toujours fen- 
îiblement à la même diftance des deux extré¬ 
mités de cet axe de la planete, 6c n’exerce pas 
plus d’action attradive fur une extrémité de cet 
axe que fur l’autre, pendant la révolution pé^ 
riodique de la planete autour de lui. (13 27,1°.) 

Cet axe pourra cependant être fenfiblement 
infléchi à la longue ; mais ce fera encore un 
effet, ou de l’attradion du foleil, ou de l’at- 
tradion de quelque planete voifine ; comme la 
chofe arrive en effet, 6c dans l’axe de la lune , 
qui a un petit mouvement de libration ; 6c dans 
l’axe de la terre , auquel le renflement de l’équa^ 
teur occafionne un mouvement de révolution 
conique autour des pôles de l’écliptique. (13 28.) 

VII°. Les vîteffes. moyennes de deux planètes 
feront entr’elles en raifon inverfe des racines 
quarrées de leurs moyennes diflanees du centre 
de leur attradion ( 1303 ): les quarrés de leurs 
tems périodiques feront entr’eux comme les 
cubes de leurs moyennes diflanees à ce même 
centre de leur attraction, d’où naît dans elles 
une force centrale toujours 6c par-tout en rai-* 
fon inverfe du quarré de leur rayon vedeur, 
ou de leur diftance aduelle à ce centre de leur 
attradion 6c de leur gravitation ; 6c ainfl du reftç 
de toute la théorie de Kepler. C. Q. F. D 
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Proposition IL 

1442. Les irrégularités du mouvement de la lunef 

la révolution rétrograde de P équateur terrejlre, les 

inégalités du mouvement de falurne & de jupiter , la 

petite révolution du foleil autour cCun centre pris 

non loin de fon centre, naijjent & découlent unique- 
ment de la loi générale d'une attraction réciproqm 

entre tous les corps qui compofeni notre monde 

planétaire. 

1443. Explication I. Il confie par les obser¬ 
vations agronomiques, que la lune décrit au¬ 
tour de la terre une orbite elliptique AMBNA, 
ambna (Jig. 14) : que cette orbite elliptique eft 
tantôt un peu plus & tantôt un peu moins incli¬ 
née fur le plan de l’écliptique MRN , PXY % 
que cette orbite elliptique tantôt s’élargit & 
tantôt fe rétrécit d’une petite quantité : que les 
abfides, ou les deux points les plus éloignés du 
centre de cette orbite elliptique , ont un mou¬ 
vement de révolution périodique , d’occident 
en orient & félon la fuite des lignes : que les 
nœuds M & N de cette même orbite, ont un 
mouvement de révolution périodique, d’orienî 
en occident, contre l’ordre des Signes. Or tous 
ces phénomènes découlent de la loi générale 
d’une attra&ion mutuelle &: réciproque entre 
la terre, la lune & le Soleil. Car de l’attraélion 
aâive de la terre & du foleil fur la lune, naît 
une force compofée 9 que nous avons nommée 
force perturbatrice, & de laquelle proviennent 
toutes les irrégularités qu’on obferve dans le 
mouvement de cette planete (1235). Par 
exemple, 
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1°. U attraction active du foleil doit fans cejfc 

altérer la vîtejfe ou le mouvement projectile de la 

lune: puifaue cette adion attra&ive du foleil, le 
diminue pendant le premier & le troifieme quart 
de fa révolution ; l’augmente pendant le fécond 
& le dernier quart de cette même révolution. 
( 1237 , IIP. ) 

Iï°. Vaction attractive du foleil doit fans cejfe 

altérer la pefanteur de la lune vers la terre, ou fa 

force centrale : puifque cette a&ion attrariive du 
foleil, augmente cette pefanteur d’environ ~ 
dans les quadratures ; la diminue d’environ 
dans les fyzigies ; la diminue plus long-terns, 
qu’elle ne l’augmente. (1237, 11°. VÏI°.) 

IIP. U action attractive du foleil doit produire 

une révolution rétrograde dans les nœuds de la lune : 

puifque, à mefure que la lune fort du plan de 
l’écliptique & s’écarte de ce plan oit eft toujours 
placé le foleil, l’ariion attrariive de cet afire 
produit dans la lune une tendance ou une pefan¬ 
teur vers le foleil, laquelle doit infléchir fon 
mouvement projeélile vers le plan de l’éclip¬ 
tique , &c la porter fur un point plus occidental 
de l’écliptique dans le pafiage d’un nœud à 
l’autre ; comme nous l’avons expliqué ailleurs. 

(«H9-) 
ÎV°. U action attractive du foleil doit produire une 

révolution directe dans la ligne des abjîdes , ou dans 

h grand axe de Vorbite lunaire. Car fi le foleil 
eefîbit d’agir fur la luné, la pefanteur ou la 
force centrale de la lune vers la terre, n’étant 
troublée & altérée par aucune caufe, fuivroit 
exaélement la raifon inverfe des quarrés des dis¬ 
tances , fur tous les points de fa courbe ; félon 
la théorie de Kepler, & félon la loi commune à 
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tous les corps qui décrivent des courbes ren¬ 
trantes fur elles-mêmes ; & alors , dans tous les 
points également éloignés du centre de la terre 5 
cette force centrale infléchiroit également le 
mouvement projedile de la lune : d’oii il arri- 
veroit que ce mouvement proje&ile de la lune, 
toujours uniformément infléchi dans les diffé¬ 
rents points correfpondants de l’orbite lunaire* 
produiroit une courbe fixe ck confiante AMENA* 
dont le grand axe ATB feroit toujours dirigé 
vers les mêmes points du ciel. (j£g. 14.) 

Mais la chofe n’efl point ainfi. Car Padion 
attradive du foleil, augmente la pefanîeur on 
la force centrale de la lune vers la terre, dans 
les quadratures ; la diminue dans les fyzigies ; 
l’augmente moins dans les quadratures, qu’elle 
ne la diminue dans les fyzigies (1237): d’oii il ré- 
fuite que, tout compenfé, la force centrale de la 
lune vers la terre, efl diminuée pendant chaque 
révolution entière. Ainfi (fîg. 55): 

En fuppofant la terre en S au foyer de For- 
bite lunaire LAML ; en fuppofant encore que le 
dernier apogée a été en M : tandis que la lune 
paffe du périgée au nouvel apogée, fon mouve¬ 
ment projedile eflinfléchi avec une force moin¬ 
dre que celle qui répond à la raifon inverfe des 
quarrés des diflances. Ce mouvement projedile 
étant moins infléchi, s’écarte moins de la tan¬ 
gente à chaque inffant : s’écartant moins de la 
tangente à chaque inftant, il efl clair qu’il doit 
arriver & plus tard & plus loin fur un point 
plus oriental m, au degré d’inflexion qui donne 
l’angle droit fur le rayon vedeur. Or ce feu! 
lieu de l’angle droit m > efl l’apogée de la lune : 
donc l’apogée de la lune doit devenir continue!** 



'59^ Théorie du Ciel. 

lement plus oriental, & avoir un mouvement 
direél félon l’ordre des lignes PQRTVXP. Ainli, 
fi le grand axexle l’orbite lunaire efl maintenant 
LSM ; ce grand axe, dans la révolution fuivante , 
fera rSm; comme nous l’avons annoncé ailleurs. 
(1241.) - 

1444. Explication II. Il confie par les ob« 
fervations afironomiques, que tout le firmament 
a un mouvement réel ou apparent, d’occident 
en orient & félon l’ordre des lignes, autour des 
pôles de l’écliptique, lequel s’eifeéhie en 25740 
ans ( 1131 ). Il confie par la théorie du vrai 
fyftême du monde, que ce mouvement n’eft 
qu’apparent dans le firmament ; ôc qu’il eft occa- 
fionné par un mouvement réel dans la terre, 
d’orient en occident & contre l’ordre des lignes , 
autour d’un axe terrefire parallèle à l’axe de 
l’écliptique. ( 1327.) 

Ce mouvement rétrograde de la terre a pour 
caufes phyfiques, & l’a&ion attra&ive du foleil 
fur l’anneau faillant de l’équateur terrefire, le¬ 
quel efi oblique au plan de l’écliptique ; l’ac¬ 
tion attraéfive de la lune fur le même anneau 
faillant, lequel eft aufli oblique au plan de l’or¬ 
bite lunaire ; comme nous l’avons déjà expliqué 
ailleurs. ( 1329. ) 

De cette double a&ion attra&ive du foleil 
$£ de la lune fur la partie renflée & faillante de 
l’équateur terrefire, naît dans la terre un mou¬ 
vement rétrograde de toutes fes parties autour 
d’un axe terrefire parallèle à l’axe de l’éclipti¬ 
que ; & de ce mouvement rétrograde dans tout 
le fphéroïde terrefire autour d’un axe parallèle 
à Taxe de l’écliptique, réfulte un mouvement 
apparent en un fens cppofé dans tout le ciel 

étoilé 2 
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étoilé, & le grand phénomène de la préceflion 
des équinoxes. 

1445. Explication HL Il confie par les ob~ 
fervations agronomiques , que les orbites des 
planètes font fenfiblement fixes 6c immobiles , 
6c que les aphélies de ces orbites répondent 
confiamment aux mêmes points du ciel, pendant 
tm tems afifez long : que ces mêmes aphélies, 
dans les orbites des planètes, placées entre le 
foleil 6c faturne, ont cependant un petit mou¬ 
vement réel félon l’ordre des lignes, lequel de-; 
vient fenfible au bout d’un certain nombre de 
révolutions : que cette lente progrefiion des 
aphélies, efi plus grande dans jupiter, quand il 
efi en conjonction avec faturne ; plus petite, 
quand il efi en oppofition. Ces phénomènes dé¬ 
coulent encore de la loi générale d’une attrac¬ 
tion mutuelle 6c réciproque entre tous les corps 
de notre monde planétaire, 6c achèvent de lui 
donner le dernier 6c le plus haut degré de cer-, 
titude. 

1°. Les orbites des planètes, dans les principes 
de Newton, doivent être, comme elles le font en effet, 
fenfiblement fixes & immobiles dans le ciel ,pendant 
un tems affe£ long. Car il efi clair que chaque 
planete, en pafiant du périhélie à l’aphélie, ou 
de l’aphélie au périhélie, doit parcourir tou¬ 
jours la même route, décrire la même courbe, 
avoir fes périhélies 6c fes aphélies dans les 
mêmes points du ciel ; fi dans tous les points 
également éloignés de l’aphélie, par exemple, 
elle efi toujours uniquement en prife, & à la 
même force projeCtile propre à l’emporter par 
la tangente, & à la même force centrale propre 
à l’emporter par le rayon. Or dans chaque point 
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également éloigné de l’aphélie de part 6c d’autre r 
foit en montant, foit en defcendant, chaque pla¬ 
nète eft en prife , 6c à la même force projeCtile* 
& à la même force centrale née de l’attraCtion 
du foleil ; fans qu’aucune autre caufe agiffe ou 
puiffe agir fur elle dans le vuide immenfe des 
deux : donc fon mouvement projectile 6c cen¬ 
tral 9 qu’aucune caufe étrangère n’altere , la por¬ 
tera toujours par la même route 6c lui fera dé¬ 
crire la même courbe , fans qu’on puiffe y ap- 
percevoir aucun changement pendant un tems 
affez long. , 

11°. Les aphélies des planètes placées entre le fo- 
leil & faturne, doivent cependant avoir un très-petit 
mouvement direct félon Vordre des Jignes > lequel 
pourra être fenjîble au bout d'un ajfeç grand nombre 
de révolutions. Car FattraCtion étant mutuelle 6c 
réciproque entre tous les corps , il eft clair que 
lorfque la terre eft placée entre jupiter 6c le fo¬ 
leil, elle doit être attirée d’une part par le fo¬ 
leil, & de l’autre par jupiter : ce qui diminue un 
peu fa pefanteur ou fa tendance vers le foleil ; 6c 
ainft des autres planètes. Or, quoique l’attrac¬ 
tion aCtive du foleil foit immenfément plus 
grande que celle de chaque planete en particu¬ 
lier, que celle de toutes les planètes prifes en- 
fembîe ; cette attraétion aCtive des planètes entre 
elles, eft cependant pofttive 6c réelle : puif- 
qifelîe eft toujours le produit de leur maffe di- 
vifé par le quarré de leur diftance au corps 
qu’elles attirent. Ainft cette attraction aétive des 
planètes entr’elles doit toujours avoir un effet 
réel ; 6c cet effet réel eft la lente progreftion des 
aphélies 6c des périhélies ? comme nous allons 
l’expliquer, (/jv 55,) 
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Soit S le foleil ; A jupiter; B faturne, en con~ 
jondion avec jupiter, étant vus l’un de l’autre 
du foleil; M l’aphélie précédent de jupiter; N 
l’aphélie précédent de faturne. Selon la théorie 
établie de démontrée de l’attradion, jupiter en 
A, efl attiré par faturne ; de cette adion attrac¬ 
tive de faturne fur jupiter, diminue la pefanteur 
ou la tendance de jupiter vers le foleil : faturne 
en B, eft attiré par jupiter; de cette adion at- 
tradive de jupiter fur faturne, augmente la pe- 
fanteur de faturne vers le foleil. En vertu de 
cette attradion mutuelle de réciproque, faturne 
doit s’abaiffer au-deffous de fon orbite BN ; ju~ 
piter doit s’élever au-deffus de la Tienne AM» 
Car, 

D’abord, il la force centrale de jupiter n’étoît 
altérée en rien par l’adion de faturne, jupiter 
parcourroit Amplement l’arc AM, fans fortir de 
fa courbe : en M, fon mouvement projedile au- 
roit acquis, comme dans la révolution précé¬ 
dente , l’inflexion qui donne l’angle droit fur le 
rayon vedeur : il feroit dans fon aphélie ; de cet 
aphélie M, vu du foleil, feroit rapporté en V* 
Mais comme la force centrale de jupiter eft alté¬ 
rée de diminuée par l’adion attradive de faturne 
placé au-deffus de auprès de lui, le mouvement 
projedile de jupiter efl: fans ceffe moins infléchi 
par la force centrale devenue plus foible ; de ce 
mouvement projedile a befoin de durer plus 
long-tems, d’effuyer un plus grand nombre de 
fecouffes, de parcourir un efpace ou un arc plus 
confldérable, pour arriver au degré d’inflexion 
qui donnera de l’angle droit de l’aphélie en m : 
cet aphélie z/z, qui efl toujours le point ou le 
mouvement projedile fait un angle droit furie 



5s)6 Théorie du Ciel. 

rayon vedeur le plus grand, vu du foleil, fera 
rapporté en X, dans un point du ciel plus orien¬ 
tal 8c plus avancé félon Tordre des fignes PQ- 
RTVXP. 

On conçoit que jupiter doit produire fur 
mars, mars 8c jupiter fur la terre, la terre fur 
vénus, vénus fur mercure, des effets femblables 
à celui que nous venons d’expliquer, une pro¬ 
gression direde 8c plus ou moins lente dans les 
aphélies, 8c par-là même dans les périhélies de 
leurs orbites. 

Enfuite, par la raifon contraire, faturne, au 
lieu de parcourir l’arc BN, ne parcourra que 
î’arc B/z, pour arriver à fon aphélie n qui fera 
vu en T. La raifon en eff, que le mouvement 
projedile de faturne, qui eff fans ceffe infléchi 
avec plus de force par Pattradion conjointe du 
foleil 8c de jupiter, a befoin de moins de tems 
8c de moins de fecouffes, pour acquérir le degré 
d’inflexion qui donnera, 8c l’aphélie, & l’angle 
droit fur le rayon vedeur en n : de forte que fon 
aphélie, au lieu d’avoir avancé, comme celui de 
jupiter, aura au contraire rétrogradé. 

Si jupiter étant en A, faturne étoit en D, leur 
attradion réciproque, diminuée en raifon in- 
verfe des quarrés de leur diftance, feroit trop 
foible pour opérer fur eux le trouble 8c l’al¬ 
tération que les aflronomes y ont obfervé, 8c 
que nous venons d’expliquer. 

1446. Objection. Puifque Pattradion de 
jupiter fait rétrograder l’aphélie de faturne, Pat¬ 
tradion de la terre doit de même, 8c par la 
même raifon, faire rétrograder l’aphélie de mars; 
Pattradion de vénus fera aufli rétrograder l’aphé¬ 
lie de la terre ; Pattradion de mercure, l’aphélie 



Astronomie physique. Te Flux: 597 

de vénus. Donc l’attraéfion des planètes plus 
éloignées étant contre-balancée par l’attraâion 
des planètes moins éloignées, leurs aphélies ne 
doivent ni avancer ni reculer. 

Réponse. Si toutes les attrapions aPives des 
planètes entr’elles étoient égales, leurs aPions 
attraPives fe détruiroient réciproquement : elles 
feroient toutes fans effet, 6c ne produiroient 
point la lente progreffion des aphélies que nous 
venons d’expliquer. Mais ces attrapions mu¬ 
tuelles entre deux planètes quelconques, font 
inégales; puifqu’elles font le produit de deux 
maffes inégales divifé par le quarré de deux dif- 
tances égales (1418): elles doivent donc pro¬ 
duire un effet réel, l’effet dont nous venons de 
faire mention. Par exemple, jupiter attire plus 
faturne qu’il n’eft attiré par faturne : parce que 
jupiter a plus de maffe que faturne. De même 
jupiter efl plus attiré par faturne, que par mars 
plus petit : mars eft plus attiré par jupiter plus 
grand, que par la terre plus petite : la terre eft 
plus attirée par jupiter 6c par mars, que par 
vénus 6c par mercure : venus eft plus attirée 
par la terre, que par mercure. Delà le phéno¬ 
mène de la lente progreffion des aphélies 6c des 
périhélies, qui fe fait à la fin remarquer dans les 
orbites des planètes placées entre le foleil 6c fa¬ 
turne , au bout d\m nombre plus ou moins grand 
de révolutions périodiques. 

1447. Explication IV. La loi d’attraélio» 
étant mutuelle 6c réciproque entre tous les 
corps qui compofent notre monde planétaire; il 
s’enfuit que les planètes doivent attirer à elles le 
foleil, ainfi que le foleil attire à lui les planètes* 
Delà un mouvement de révolution dans le centre 

«jyv • • • 
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du foleil , autour d’un centre ou d’un foyer pris 
non loin du centre même de cet aflre. 

1°. Le foleil étant immenfément plus grand 
que la terre, incomparablement plus grand que 
toutes les planètes prifes enfémble (1190) ; il 
s’enfuit que fa vertu attradive à l’égard des pla¬ 
nètes, vertu proportionnelle à la malle atti¬ 
rante, efï incomparablement plus grande que 
celle des planètes à l’égard du foleil ;& par con- 
féquent, que cette adion attradive des pla¬ 
nètes, pendant leur révolution autour du fo¬ 
leil, ne peut que très-peu écarter & éloigner 
cet aflre de fon centre. 

11°. Selon les calculs de Newton, quand même 
toutes les planètes, pendant leur révolution au¬ 
tour du foleil, feraient toujours rangées dans 
tme même ligne droite menée par leurs centres 
& par le centre de cet aflre; la femme de toutes 
leurs forces attradives réunies, n’attireroit pas 
le foleil vers elles, d’une quantité égale à un de 
fes demi-diametres d’environ 150 mille lieues 
( 1190). Mais comme les planètes, pendant leur 
révolution autour du foleil, fe trouvent prefque 
toujours placées fous des points du ciel tout 
différents, l’une fous le bélier, l’autre fous la 
balance, celle-là fous le cancer, celle-ci fous le 
capricorne, & ainfi du refie ; il efl clair que leur 
adion attradive fur le foleil, fe contrarie pref¬ 
que fans ceffe, doit incomparablement moins 
éloigner cet aflre du centre ou du foyer autour 
duquel il fait fa très-petite révolution pério¬ 
dique (fig. 4 & 30. ) 

111°. Comme toutes les planètes vont d’occi¬ 
dent en orient, félon l’ordre des lignes, & que 
Faftion attradive des planètes fur le foleil fuit 
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nécelfairement leur marche ; il s’enfuit que ce 
centre du foleil, où aboutiflent toutes les attrac¬ 
tions des planètes , doit avoir fa petite révolu¬ 
tion & décrire fa petite courbe vraifemblable- 
ment fort irrégulière, d’occident en orient & 
félon l’ordre des lignes. 

CHAPITRE TROISIEME. 

Le flux êt le reflux de la mer. 

1448. Définition. Le flux & le reflux de la 
mer, confifte en un hauiïement & en un abaifle- 
ment alternatif des eaux de la mer dans un même 

9 

lieu terre lire, de fix heures en lix heures envi¬ 
ron. On nomme flux le hautement, & reflux 

Pabaiffement des eaux. Par exemple (flg. 56): 
Soit ABCDA , le globe terraquée; B ét D, 

deux rocs élevés à la moyenne hauteur de la 
mer, & éloignés l’un de l’autre de 180 degrés ; 
L, la lune dans le méridien des deux rocs B &: D, 
que nous fuppoferons placés, ou fous l’équateur, 
ou non loin de l’équateur, & au milieu d’une 
immenfe mer. 

Environ trois heures après que la lune a pafle 
par le méridien des deux rocs B & D, allant 
d’orient en occident, ou de L en N ; les eaux de 
la mer, que nous fuppoferons ici dans un calme 
parfait, s’élèveront à cinq ou lix pieds au-deflus 
des deux rocs B D. Environ lix heures après 
ce hauflement, ou environ neuf heures après le 
pafîage de la lune par le méridien du lieu B, les 
eaux de la mer toujours paifible s’abaifleront de 
cinq ou lix pieds au-deflbus des deux rocs B 
D. Environ fix heures après cet abailfemenî des 

P p iy 
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eaux , ou environ trois heures après le pafiage 
de la lune par le méridien du lieu D , les mêmes 
eaux s’élèveront de nouveau au - deffus des 
rocs B 5c D , d’environ cinq ou fix pieds , pour 
s’abaiffer environ fix heures après d’une égale 
quantité au-deffous des mêmes rocs ; ôc ainfi 
de fuite après chaque pafiage de la lune par le 
méridien des rocs B 5c D. 

Ce flux 5c ce reflux , ce haufTement 5c cet 
abaiffement alternatifs des eaux dans les lieux 
ou ce phénomène efl dans fa plus grande force 3 
produit dans la mer une différence de hauteur 
d’environ dix ou douze pieds, de flx heures en 
fix heures environ : ce qui alonge la mer comme 
en un double promontoire obliquement dirigé 
vers la lune ; 5ç lui donne à peu près la figure 
d’un fphéroïde alongé ah cda, dont le grand 
axe dTh fuit toujours le cours de la lune N , 
foit pendant fa révolution diurne 5c apparente 
LN d’orient en occident, foit dans fa révolution 
réelle NLK? d’occident en orient. 

Cause principale du flux et reflux« 

1449. Observation. J_,e flux 5c le reflux de 
la mer efl tellement lié avec le mouvement de 
la lune , que tous les philofophes l’ont toujours 
regardé avec raifon dans tous les fiecles, comme 
un des effets de la lune fur la terre. Ainfi il efl cer¬ 
tain que l’aélion de la lune fur la terre, produit le 
phénomène du flux & du reflux de la mer ; au¬ 
tant qu’il efl certain que la preffion de l’athmof- 
phere produit la fufpenfion du mercure dans le 
baromètre : puifque les marées ne font pas moins 
liées avec l’aélion 5c avec le mouvement de la 
lune, que la fufpenfion du mercure dans U 



Astronomie physique. Le Flux. 6of 
IIIIHI HHL.IMI Ç&Wt'i»3iy33;*I^œ^--ira3«*,«gÆœ«g»<««flægae^g»gS5B^^ n r[ w ||m|||fl|| 

baromètre 5 eil liée avec l’a&ion de l’air, dont 
elle fuit dans fon hautement & dans fon abaiffe* 
ment, toutes les variations. ( 738. ) 

Et en effet, les marées , c’ell-à-dire le hauffe- 
ment & l’abailTement alternatifs des eaux de la 
mer dans un même lieu , font toujours d’autant 
plus grandes , que la lune efl plus près de la 
terre; d’autant plus petites, que la lune en eff 
plus éloignée. Elles retardent tous les jours 
dans un même lieu, de la même quantité que 
le paifage de la lune par le méridien de ce lieu , 
c’efl - à - dire, d’environ 50 minutes de tems ; 
&£ c’efl toujours environ trois heures après 
que la lune a paffé par ce méridien , que le 
plus haut point de la marée arrive. De forte 
que dans l’efpace d’un jour lunaire , qui furpaffe 

S le jour naturel ou folaire d’environ 50 minutes9 
les eaux de la mer s’élèvent & s’abaiffent alter¬ 
nativement deux fois , dans tous les lieux de la 
terre, excepté au voifinage des pôles & au-delà 

' du foixante-cinquieme degré de latitude auflrale 
&C boréale, ou les marées font infenfibles, & 
où l’a&ion de la lune doit être nulle ; comme 
nous le ferons voir bientôt. Ainfi il n’y a point 
de doute que la lune ejl la caufe principale du faix 

& du reflux des eaux de la mer : il ne s’agit donc 
plus que de fixer & de déterminer la nature & 
la maniéré de cette aélion. 

Selon les cartéûens , la lune produit ce phé¬ 
nomène par voie de prejflon dans le plein : félon 
Newton , la lune & le foîeil produisent ce phé¬ 
nomène par voie dlattraction dans le vuide ; en 
telle forte cependant que la lune en efl la prin¬ 
cipale caufe. Après avoir déjà pulvérifé en mille 
maniérés la chimere des tourbillons &c du plein, 
fl ne nous refie qu’à faire voir avec quelle fa* 
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cilité Newton déduit de fes principes toutes les 
particularités 6c toutes les irrégularités appa¬ 
rentes de ce grand 6c permanent phénomène de la 
nature ; l’a&ion attraftive de la lune fur les eaux 
de la mer, en produit le fond 6c la fubffance : 
Paâion attraélive du foleil, en fe combinant avec 
celle de la lune , le modifie en plus 6c en moins 
en produit les principales irrégularités. 

Origine et chimere des influences 

LUNAIRES. 

1450. Observation. Il eft affez vraifemblable 
que c’eft principalement à cette aélion de la lune 
fur les eaux de la mer, action réelle 6c fenfible* 
quelles qu’en foient la caufe 6c la nature,qu’efl due 
Fancienne 6c abfurde opinion des influences falu- 
taires ou nuiflbles de la lune, fur toutes les fubf- 
tances animales 6c végétales qu’on voit naître, 
fe former, 6c fe détruire , fur la furface du globe 
terrefire. On a vu la lune agir évidemment fur les 
eaux de la mer , tantôt avec plus êc tantôt avec 
moins de force ; 6c cette a&ion , connue dans fou 
exiftence, inconnue dans fa nature 6c dans fon 
méchanifme phylique, a donné occafion à la mul¬ 
titude, toujours peu philofophe, toujours propre 
à confondre 6c à dénaturer les principes , à mal 
envifager les caufes 6c les effets, à adopter 6c 
à répandre obftinément les aveugles préjugés, de 
penler .& de fe perfuader que la lune avoit une in¬ 
fluence réelle 6c phylique , tantôt favorable 6c 
tantôt défavorable, félon la diverfité de fés af- 
pefts , fur toute l’économie animale 6c végétale , 
6c peut-être morale, de notre globe» 

1°. Les differentes expériences qu’on a faites en 
plufieurs contrées dans ces derniers fiecles fur 
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ï ces influences de la lune , ont enfin appris 6c 
> démontré au monde penfant, que l’a&ion de 
> cette planete fur la terre, n’a rien de commun 
; avec le développement plus ou moins rapide des 

germes , avec la végétation plus ou moins heu- 
: reufe des plantes , avec la coupe plus ou moins 

favorable des bois , avec la conservation plus ou 
: moins longue ou la deftruélion plus ou moins 
[ prompte des êtres animés ou inanimés. On a 
» obfervé &c reconnu, que telles fubilances, qui 
î doivent être femées ou plantées en telle faifon 
; relativement à tel climat, par exemple vers le 
* commencement du printems , viennent toujours 
• également bien, pourvu qu’elles foient femées 

ou plantées en un tems 6c en un lieu favorables, 
au commencement du printems ; foit au tems de 
Ja nouvelle lune , foit au tems de la pleine lune , 
foit au tems du premier ou du dernier quartier : 
car la lüfle peut avoir & a en effet toutes ces dif¬ 
férentes phafes vers le commencement du prin¬ 
tems , en différentes Années. On a obfervé 6c re¬ 
connu de même que la coupe des bois étoit tota¬ 
lement indépendante de la lune : dpie telle efpece 
de bois qui exigeoit d’être coupée en tel climat , 
dans telle faifon convenable , par exemple, yer$ 
le commencement de novembre , étoit toujours 

' également bonne ; quoique la coupe eût été faite 
tantôt dans la nouvelle lune, tantôt dans la 
pleine lune,tantôt dans le premier,& tantôt dans 
le dernier quartier, toujours au tems conve¬ 
nable qui répond fucceffivement à toutes les dif¬ 
férentes phafes de la lune. On peut dire la même 
chofe de tous les autres effets que le préjugé po¬ 
pulaire attribue aux influences delà lune,au chan¬ 
gement de fes phafes : l’expérience a prouvé 6c 



So4 Théorie du Ciel; 

démontré que tous ces effets , fans en excepter 
aucun , étoient imaginaires & fabuleux ; & que 
Faction de la lune n’altere & n’améliore en rien 
l’ordre phyfique & moral autour de nous , non 
plus que les cometes & les autres planètes. 

( I103-) 
11°. La phyfique eft en tout parfaitement d’ac¬ 

cord avec ces observations : puifque la phyfique 
nous apprend que l’adion de la lune fur la terre, 
foit quelle agifîe par prefllon, foit qu’elle agiffe 
par attraftion, fe borne uniquement à produire 
quelques petites variations dans la pefanteur des 
corps vers le centre de la terre ; variations qui 
évidemment ne produifent & ne peuvent pro¬ 
duire aucun changement en bien ou en mal dans 
la conflitution , dans l’accroifîement, dans le 
dépériffement des êtres animés ou inanimés. Telle 
eft uniquement toute l’influence lunaire , qu’un 
aveugle préjugé avoit abfurdement transformé 
en une influence à vertus chimériques ; & que 
la faine philofophie a enfin réduite à fa jufte va¬ 
leur ; favoir, à une vertu propre à élever de 
quelques pieds les eaux de la mer placées fous la 
lune 5 un peu à l’orient de cette planete : comme 
nous allons l’expliquer, après avoir fait con- 
noître & les phénomènes généraux & les phé¬ 
nomènes particuliers des marées ou du flux ôc 
du reflux. 

Phénomènes généraux des marées. 

1451. Observation I. Le flux & le reflux 
de la mer préfente & renferme des phénomènes 
propres à chaque révolution de la terre fur fon 
axe , à chaque révolution de la lune autour de 
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la terre, à chaque révolution de la terre autour 
: du foleil. (7%. 56.) 

1°. Les premiers , les phénomènes diurnes y con¬ 
fident en ce que dans l’efpace de 24 heures Ôc 
50 minutes environ (c’eff le tems qui s’écoule 

) entre le paffage d’un méridien fur la lune & le 
1 retour de ce même méridien fur la lune plus 

avancée félon l’ordre des lignes ), les eaux de la 
mer s’élèvent &: s’abaiffent deux fois , dans les 
mêmes lieux diamétralement oppofés B &C D , 
par exemple : en telle forte que le plus haut 
point du flux en B , arrive environ trois heures 
après le paffage de la lune par le méridien de ce 
lieu ; & le plus bas point du reflux en B , environ 
neuf heures après le paffage de la lune par le 
même méridien. 

On appelle flux du matin 9 celui qui arrive 
trois heures après le paffage de la lune par le 
méridien au-deffous de l’horifon; tkftux du foir 9 

celui qui arrive trois heures après le paffage de 
la lune par le méridien au-deffus de l’horifon. Le 
flux du matin & le flux du foir font toujours 
éloignés l’un de l’autre, d’environ 12 heures &C 
25 minutes : on peut dire la même chofe du 
reflué du matin & du foir. 

11°. Les féconds, les phénomènes de mois, con- 
t fiffent en ce que, tout étant égal d’ailleurs, les 
! marées ont plus de force , plus d’élévation & 
? d’abaiffement, quand la lune eft dans les fyzigies9 

que quand elle eff dans les quadratures : en telle 
forte cependant que les plus grandes marées 
n’arrivent que deux ou trois jours après les nou¬ 
velles les pleines lunes ; & que les marées 
les plus foibles n’arrivent que deux ou trois 
jours après le premier & le dernier quartier. 

111°, Les îroifienie$2 les phénomènes annuels % 
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confident en ce que , toutes chofes étant égales 
d’ailleurs , les marées font les plus grandes au 
îems des équinoxes ; les plus petites, au tems 
des deux foldices. 

Vaviations dans ces phénomènes. 

1452. Observation II. Il conde par les dif~ 
férentes obfervations qu’on a faites fur le flux 
le reflux pendant un grand nombre d’années , que 
les phénomènes généraux dont nous venons de 
donner une idée , font fujets à certaines varia¬ 
tions périodiques , qui les modifient, qu’il faut 
connoitre, &c dont il faudra afîigner la caufe 
phydque. Selon ces obfervations, toutes chofes 
étant égales d’ailleurs, 

1°. Les marées font plus grandes 8c plus fortes, 
quand la lune ed périgée , que quand elle ed 
apogée. 

11°. Les marées font encore plus grandes & 
plus fortes , quand la lune ed dans l’équateur , 
que quand elle ed dans les tropiques. 

111°. Dans les nouvelles 8c pleines lunes du 
foldice d’été, le flux du jour ed plus grand que 
celui de la nuit : dans les nouvelles 8c pleines 
lunes du foldice d’hiver, le flux du jour ed 
plus petit que celui de la nuit. 

IVe. Toutes chofes étant toujours égales d’ail¬ 
leurs, les marées font plus grandes fur les rivages 
qui regardent l’orient, que fur les rivages qui 
regardent l’occident, quoique la latitude foit la 
même ; par exemple , fur les côtes du Bréfil, que 
vers les côtes du Pérou. 

Proposition. 

3453, Tous les phénomènes du flux & du reflux 

» 
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» de la mer, toutes les particularités & toutes les va- 

i nations de ces phénomènes 9 font une dépendance de 

la loi générale dlattraction ; & ont pour caufe faction 

combinée de la lune & du foleilfur les eaux de la mer9 

Démonstration. Cette propofitioniera éta» 
i blie 6c démontrée, fi i’on fait voir qu’il n’y a 

aucun des phénomènes généraux 6c particuliers 
qu’on vient d’expofer , qui ne découle de la 
loi générale d’attraôion ; qui ne foit une fimple 
dépendance ou de l’aclion attra&ive de la lune 9 
au de l’aâion attra&ive du foleil, ou de l’aûion 
combinée de ces deux affres , fur les eaux de la 
mer. Or tels font les phénomènes en queftion : 
comme on le verra par l’explication que nous 
allons donner de ces différents phénomènes. 

Pour fimplifier les chofes, nous examinerons 
d’abord la feule attraéfion de la lune qui eft la 
principale caufe de ce phénomène ; enfuite l’at- 
traâion du foleil , qui le modifie en fe combinant 
avec l’attraâion de la lune. 

PARAGRAPHE PREMIER. 
k 

Attraction de la lune. 
1454. Observation. En ne confidérant ici 

d’abord que Pattraâion de la lune fur les eaux 
1 de la mer ; il efl clair que chaque goutte d’eau ? 
i à raifon de fon infinie mobilité au fein d’une mer 
i immenfe 9 eft en prife à l’aôion attraélive de la 
1 lune , à peu près comme la lune elle-même, en 
1 roulant dans fon orbite autour de la terre, eft en 
| prife à l’adion attraélive du foleil ; qui tantôt 
i accéléré & tantôt retarde fa vît elfe 9 tantôt 
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augmente & tantôt diminue fa pefanteur ou fa 
tendance vers le centre de la terre. ( 1237.) 

Àinfi on peut confidérer chaque goutte d’eau 
à part, comme un petit globe , comme une pe¬ 
tite lune , qui feroit en liberté fes révolutions 
périodiques dans le vuide autour de la terre, 
d’occident en orient,dans l’efpace de 24heures, 
redant toujours plus ou moins en prife à l’aélion 
attra&ive de la lune. (fig. 56.) 

Cette goutte d’eau a, chaque goutte d’eau b ou 
d, pendant fa révolution diurne abcda autour 
de la terre T, obéira perfévéramment à l’a&ion 
attra&ive de la lune L, laquelle tantôt accélé¬ 
rera & tantôt retardera fa vîteffe , tantôt aug¬ 
mentera & tantôt diminuera fa pefanteur vers 
le centre de la terre ; félon que la goutte d’eau 
quelconque a, étant vue du centre de la terre , 
fe trouvera ou en conjon&ion ou en oppoiition 
ou en quadrature avec la lune L mobile dans 
fon orbite. Par exemple, la lune étant en L, la 
goutte d’eau a , fera en conjon&ion en b ; en 
en oppofition douze heures après en d ; en qua¬ 
drature en a & en c, environ lix heures après 
l’oppofition & la conjon&ion. 

1455. Phénomène I. En vertu de Vaction attrac* 

ûve de la lune , les eaux de la mer doivent s'élever 

de part & d'autre fous la lune en forme d'un double 

petit promontoire 9 ou d'un fphéroidealongé. (fig. 5 6.) 

Explication. Suppofons d’abord la lune en 

L & la terre en T, l’une & l’autre immobiles : 
nous verrons dans l’explication fuivante , quel 
changement opéré dans ce phénomène, le mou- 
yerpent de ces deux globes. 

1°. Il efl: clair que Faûion attra&ive de la lune,’ 

toujours 
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toujours en raifon inverfe des quarrés des dif- 
tances , attire plus fortement les eaux B moins 
éloignées , que les eaux A &c C plus éloignées. 
Il eft clair que les eaux A &£ C , placées à 90 
degrés BA & B C de celles qui font immédiate¬ 
ment fous la lune, doivent être attirées oblique¬ 
ment par cette planete ; tandis que les eaux B 
font attirées direétement. Cette aélion oblique 
LA ou LC, fe décompofe en deux forces ? l’une 
AL ou CL ? qui diminue leur pefanteur vers le 
centre de la terre ; l’autre AT ou CT ,,qui aug¬ 
mente leur pefanteur vers le centre de la terre: 
comme nous l’avons expliqué ailleurs 9 en par¬ 
lant de l’a&ion oblique du foleil fur l’orbite lu- 

;; naire. ( 1236.) - 
L’action attraflive de la lune fur l’hémifphere 

; aqueux tourné vers elle , eft donc employ ée 
j toute entière & avec toute fa force à élever vers 
i elle les eaux B : ce qui diminue notablement leur 
| pefanteur ou leur tendance vers le centre T de 
! la terre. La même a&ion attraêlive de la lune, 
I déjà un peu plus foible en A & en C qu’en B, eft 
I employée en partie à diminuer & en partie à 

3 augmenter la pefanteur des eaux A & C : ces 
i eaux À & C ont donc plus de pefanteur vers le 
{ centre de la terre , que les eaux B. Donc ? pour 
î que l’équilibre hydroftatique fublifte entre les 
3 eaux B moins pefantes, & les eaux A & C plus 
j pefantes, il faut néceftairement que les eaux 

; moins pefantes B prennent plus de hauteur Sc 
! s’élèvent en b ; que les eaux plus pefantes A 6c 
1 C prennent moins de hauteur & s’abaiffent en a 
1 & en c. (502, IV°.) 

11°. La même chofe doit arriver dans l’hémif¬ 
phere aqueux APC ? placé fous le globe terreftre 

Tome IV\ . Qq 
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à l’oppofite de la lune L. Les eaux D, plus éloi¬ 
gnées de la lune que n’en eit éloigné le centre T 
de la terre, font attirées vers la lune avec moins 
de force que ce centre T ; 6c ce moins d’attrac¬ 
tion dans les eaux D, devient dans elles un moins 
de pefanteur ou de tendance vers le centre de la 
terre, lequel s’approche plus qu’elles, de la lune 
L. Ainfi les eaux D, devenues plus légères ou 
moins pefantes que les eaux À 6c C, que les eaux 
G & H, feront obligées de s’élever 6c de fe fou- 
tenir à une plus grande hauteur T d, pour établir 
l’équilibre de gravitation entre toutes les co¬ 
lonnes aqueufes TA, TG , T d, TH, TC : ce 
qui donnera un promontoire aqueux a de, oppofé 
au promontoire aqueux abc. 

111°. En fuppofant toujours la lune 6c la terre 
immobiles en tout fens ; il réfulte de cette théo¬ 
rie de l’a&ion attractive de la lune fur les eaux 
infiniment mobiles, a&ion ici plus 6c là moins 
éloignée, ici direéle 6c là plus ou moins obli¬ 
que , que les eaux placées immédiatement fous 
la lune enB & en D, doivent s’élever le plus : 
que Us eaux collatérales doivent de toute part s'a- 

baijjer de plus en plus ,jufqu à c)o degrés des points 

B &D, oii l’aftion de la lune eft dans fa plus 
grande obliquité pofiible à l’égard des eaux qui 
enveloppent le globe terrefire, 6c qu’on fup- 
pofe vues du centre de la terre. , 

On voit ici comment 6c pourquoi les mers i 
placées fous les pôles, ou près des pôles, n’ont 
point de flux 6c de reflux fenfible, étant tou¬ 
jours dans un état d’afFaifTement. La raifon en 
efï qu’elles font toujours par rapport à la lune 
qui ne fort pas du zodiaque, dans la pofition des 
eaux a &c c, oit la lune L préfie les eaux, tandis 
qu’elle les éleve en b 6c d> 
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1456. PHENOMENE IL Le grand axe du fphé- 

tdide ou du double promontoire aqueux doit être di~ 

rigé, non directement vers la lune, mais à environ 

4 5 degrés à F orient de la lune , à peu prés dans U 

plan de fon cercle diurne. 

Explication. Si la terre & la lune étoient 
parfaitement immobiles en tout fens , le double 
promontoire aqueux abcda feroit toujours di¬ 
rigé vers le lieu de la lune & vers l’oppofiîe de 
ce lieu, comme on vient de l’expliquer ; & le 
grand axe prolongé du fphéroïde aqueux pafîe- 
roit toujours par les centres de la terre & de la 
lune, & répondroit toujours aux mêmes points 
du ciel. Mais comme la terre & la lune ont un 
mouvement réel d’occident en orient ; il efl clair 
que le fphéroïde aqueux doit nécessairement par¬ 
ticiper à ce double mouvement. 

Pour fimplifïer les chofes, faifons ici abfirac- 
tion du mouvement qui emporte conjointement 
la terre & la lune autour du foleil en un an ; 
&: ne confidérons que la révolution de la terre 
fur fon axe en un jour, & la révolution de la 
lune autour de la terre en un mois. Comme la 
révolution de la lune autour de la terre eft fort 
lente en comparaifon de la révolution diurne 
de la terre autour de fon centre, confidérons la 
lune comme immobile en L pendant un jour, 
tandis que la terre fait une révolution entiers 

* j 

autour de fon centre dans la direéïion ABCDA, 
1°. Dès que la terre viendra à tourner fur 

fon axe, les lieux B & D des deux promontoires 
aqueux, pafTeronî de B en C & de D en A, en 
fix heures de tems, s’écartant fnccefîïvement dg 
plus en plus du méridien LTO de la lune. 

Qq*j 
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11°. Les eaux b &c d, gonflées fous la lime, 
tendront à prendre le mouvement des lieux ou 
des bafïins où elles font placées: elles tendront 
donc à fe poter de b en c, Si de d en a 9 en flx 
heures de tems. Mais, à caufe de leur infinie mo¬ 
bilité dans une immenfe mer, elles obéiront à 
f a&ioh de la lune pendant ce trajet ; Si leur gon¬ 
flement s’écartera moins du méridien de la lune 
qui s’enfuit ou femble s’enfuir vers l’occident, 
que les baffins ou les lieux qui les foutiennent. 

Car femblables à la lune allant de la conjonc** 
tion au premier quartier (1237,111°. ) , les eaux 
hc feront retardées par Pa&ion de la lune ; Si 
elles feront contraintes de refluer un peu vers 
cette planete fous laquelle le grand axe du fphé- 
roïde aqueux tâche toujours de fe placer. Pen¬ 
dant ce môme tems le mouvement des eaüx ab9 
qui viennent de la fécondé quadrature, efl ac¬ 
céléré. De même les eaux da font retardées, & 
les eaux cd font accélérées dans leur mouve¬ 
ment. 

0Ï°. Il y a donc entre la conjon&ion B & la 
première quadrature C, entre Foppofition D & 
la fécondé quadrature À, deux mouvements 
contraires dans les eaux de la mer, foumifes à 
l’aîîra&ion de la lune, à peu près comme nous 
avons vu que la lune efl: foumife à l’attra&ion 
du foleil: ce qui doit notablement augmenter les 
deux promontoires formés par l’aâion attractive 
de la lune, de maniéré que le plus haut point de 
leur élévation arrive, non fous la lune même, 
mais à peu près dans les oèlans, ou à 45 degrés 
à l’orient du méridien oii fe trouve la lune. 

Ainfi quand la lune, pendant fon mouvement 
diurne & apparent d’orient en occident, efl en 
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L ; le plus haut point d’élévation des eaux de la 
mer efl en R & en G : quand la lune, trois heures 
après, a pafTé en N, le plus haut point d’éléva¬ 
tion efl en b & en d : quand la lime, encore trois 
heures après, a paffé au-deffus de A, le plus 
haut point des eaux efl en X & en H : & ainfi 
de fuite. De forte que le promontoire aqueux 
b & d, toujours écarté d’environ 45 degrés à 
l’orient du méridien de la lune, fuit toujours 
cette planete, pendant qu’elle tourne ou paroît 
tourner chaque jour autour de la terre, d’orient 
en occident. 

On voit ici comment & pourquoi le double 
promontoire aqueux b & d, en tournant cha¬ 
que jour autour de la terre d’orient en occident 
à la fuite de la lune, doit fe faire fentir avec 
plus de force de s’élever à une plus grande hau¬ 
teur fur un rivage tourné vers l’orient, ou il fe 
porte librement & fans ohfïaçle par Ion mou¬ 
vement dire& ; que fur un rivage tourné vers 
l’occident, où il ne peut fe porter que par un 
mouvement indireâ: & répercuté , en enflant les 
mers voifmes. & en refluant le long des côtes. 

IVP. Si la lune étoit toujours immobile en 
N dans le même méridien, le double promon¬ 
toire aqueux b &c d, toujours dirigé vers les 
O&ans de la lune,feroit fes révolutions diurnes 
autour de la terre d’orient en occident, dans le 
même tems précis que la terre fait fes révolu-* 
tions diurnes fur fan axe en un fens oppofé &C 
d’occident en orient; & le double promontoire 
aqueux feroit en B&en D, en D> & en B , deux 
fois en 24 heures. 

Mais comme dans cet intervalle de 24 heures 
la lune avance fans ceffe dans fon orbite, d’oc? 

Q q »i 
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cident en orient, de N en M, d’environ 12 de¬ 
grés ; il s’enfuit que ce double promontoire 
aqueux doit chaque jour arriver d’autant plus 
tard en B & en D, que la lune arrive plus tard 
dans leur méridien : c’efhà-dire, environ 50 mi¬ 
nutes plus tard ; puifque chaque lieu terreftre B 
parcourt environ douze degrés dans la direCHon 
BR 5 en 50 minutes de tems. Delà le retard diurne 
3c périodique des marées dans un même lieu ter* 
reftre B ouD, d’un jour à l’autre. (1451.) 

PARAGRAPHE SECOND. 

Attraction du soleil. 

1457. Observation. Chaque goutte d’eau , 
à raifon de fon infinie mobilité au fein d’une 
mer immenfe, eft en prife à l’aCHon attractive du 
foleil, à peu près comme la lune eft en prife à 
îa même a£tion au fein du vuide immenfe. Or 
comme l’aCHon attractive du foleil fur la lune, 
pendant fa révolution périodique autour de îa 
terre, tantôt accéléré 3c tantôt retarde fa vîtefîe 
dans fon orbite, tantôt augmente &C tantôt dimi¬ 
nue fa pefanteur vers la terre ( 1237 ) : de même 
l’aCtion attraCtive du foleil fur une goutte d’eau 
quelconque , pendant fa révolution diurne 3c 
périodique autour de la terre, doit tantôt accé¬ 
lérer & tantôt retarder fa vîteffe autour de la 
terre, tantôt augmenter & tantôt diminuer fa 
pefanteur vers le centre de la terre. Delà dans 
le foleil, une force attraCHve, qui tantôt favo~ 
rife & tantôt contrarie la force attraCHve de la 
lune fur une même portion du fluide aqueux. 

1°. Quoique raction attractive du foleil foit plus 

grande que Vaction attractive de la lune à ïégard do 
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la terre ; la lune ne laijfera pas d'être la principale 
caufe du flux & du reflux. La raifon en eff, que 
l’agitation périodique des eaux de la mer dans 
leur haufîement 6c dans leur abaiffemcnt, ne 
vient pas de la grandeur des forces qui les atti¬ 
rent ou vers la lune ou vers le foleil, mais uni¬ 
quement des inégalités qui arrivent aux forces at¬ 
tractives relativement à la différente pofition des 
différentes gouttes d’eau. Par exemple, 

Si toutes les parties de la terre 6c de la mer 
étoient tirées à la fois par des forces égales Sc 
parallèles en un fens quelconque, par exemple, 
versSyrius; ce mouv ement commun ne change- 
roit en rien la figure de la mer : parce que toutes 
les parties de la terre 6c de la mer obéiroient 
également 6c uniformément aux forces attrac¬ 
tives, 6c conferveroient entr’elles leur même 
pofition refpeclive dans un point quelconque de 
l’efpace immenfe où les porteroient les forces 
égales 6c parallèles. Àinfi la mer refleroit fphé- 
rique, fi elle avoit auparavant cette figure. 

Mais fi parmi ces forces attraélives, les unes 
reftent parallèles 6c les autres deviennent obli¬ 
ques entr’elles ; les gouttes d’eau en prife aux 
forces parallèles & non affoiblies s’éloigneront 
plus du centre de la terre ; 6c les gouttes d’eau en 
prife aux forces obliques 6c affoiblies s’éloigne¬ 
ront moins du centre de la terre ; 6c alors la mer 
prendra une figure alongée d’un côté, Sc applatie 
de l’autre. 

11°. Ainfi les eaux de la mer ne fe forment en un 
double promontoire entre les forces attractives de la 
lune & du foleil 9 que parce que y parmi ces forces 
attractives de la lune ou du foleil y les unes tirent 
directement & les autres tirent obliquement les eaux 9 

Qq îv. 
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ou vers la lune., ou vers le foleil. Or? à caufe de 

Fimmenfe diflance du foleil à la terre, les diffé¬ 
rentes direèfions félon lefquelles cet aflre tire à 
lui les diverfes gouttes d’eau, s’éloignent très- 
peu du parallélifme ; tandis que les différentes 
direêlions félon lefquelles la lune incomparable¬ 
ment moins éloignée de la terre, tire à elle les 
même gouttes d’eau , s’éloignent incomparable¬ 
ment plus du parallélifme. 

Une fort grande différence de parallélifme 
dans les aéfions attractives de la lune fur les di¬ 
verfes petites, portions d’eau de la mer, doit 
donc produire une grande différence dans leur 
tendance vers la lune: au lieu qu’une très-petite 
différence de parallélifme dans les avions attrac¬ 
tives du foleil fur les mêmes petites portions 
d’eau de la mer, ne doit produire qu’une très- 
petite différence dans leur tendance vers le fo¬ 
leil. Delà beaucoup d’aêlion dans la lune & fort 
peu d’aélion dans le foleil, à l’égard du flux & 
du reflux ; lequel naît uniquement, ou d’une 
inégalité de tendance ver#s la lune, ou d’une iné¬ 
galité de tendance vers le foleil, dans les diffé^ 
rentes gouttes d’eau qui forment la mer & qui 
enveloppent la plus grande partie du globe ter- 
relire. De cette théorie ainfi développée décou¬ 
lent les deux corollaires fuivants. 

1458. Corollaire ï. La lune, nonobfant lu 

grande force attractive du foleil fur la terre, doit 

avoir beaucoup plus de part aux maries y que cet 
tjïre. 

Explication. Ce qui fait que les eaux de 

la mer s’élèvent en forme d’un double petit 
promontoire versl’aftre qui les attire; c’eft que 
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dans l’hémifphere tourné vers l’aftre, elles font 
plus fortement attirées que le centre de la terre ; 
& que dans Fhémifphere oppofé, elles font 
moins fortement attirées que le même centre. 

Or le rayon de la terre étant comme infenfible 
par rapport à la diftance du foleil, puifque ce 
rayon n’eft que la vingt millième partie de cette 
diftance ( 1186) ; il eft clair que les eaux placées 
dans l’hémifphere tourné vers le foleil, ne doi¬ 
vent être guere plus attirées que le centre de la 
terre ; & que les eaux placées dans l’hémifphere 
oppofé, ne doivent être guere moins attirées 
que ce même centre : puifque ces différentes 
attrapions du foleil font entr’eîles comme les 
quarrés des nombre 20000,20000 — 1,20000 
H-i , dont les différences font très-petites. 

Au lieu que le rayon de la terre étant fort 
comparable à la diftance de la lune, puifque ce 
rayon eft: un foixantieme de cette diftance ; il 
eft clair que cette planeîe doit attirer les eaux 
qui lui répondent, beaucoup plus fortement 

> que le centre de la terre; & attirer ce même 
> centre de la terre, beaucoup plus fortement que 

les eaux de l’hémifphere oppofé .^puifque ces 
j différentes attraPions de la lune font entr’elles 
t comme les quarrés de 60, 60 — 1,60 -f- 1 ; & 
> que les quarrés des nombres qui different d’une 

unité , different d’autant plus entr’eux, que ces 
nombres font plus petits : 2 & 3 ont pour quar¬ 
rés 4 & 9 qui different de plus de moitié; ica 
& 101 ont pour quarrés 10000 & 10100 qui 
ne different que d’environ un centième. 

La lune produira donc un renflement dans les 
çaux placées fous elle de part & d’autre, &z un 
applaîiffement dans les eaux qui vues du centre 
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de la terre , font en quadrature avec elle ; 6c ce 
renflement &C cet applatiffement produits par 
Paâion de la lune, feront plus grands que le 
renflement 6c l’applatiffement que produiront fur 
les mêmes eaux Paêiion moins inégale du foleil. 

1459. Corollaire IL U action attractive de la 

lune & du foleil 3 diverCernent combinées mtr 'elles s 

doivent produire bien des variations 3 & toutes les 

variations périodiques quen objerve dans les phéno-* 

menés du flux & du rejîux de la mer. 

Explication. 1°. Cette action du foleil fur 

les eaux de la mer, pour être moindre que l’ac¬ 

tion de la lune fur les mêmes eaux, n’efl pas to¬ 

talement nulle, n’eft jamais détruite 6c anéantie : 
elle a donc toujours un effet réel, qui confifle 

à favorifer ou à contrarier l’a&ion prédominante 

de la lune. 

11°. Pour établir 6c pour faire fentir la vérité 
de ce corollaire , nous allons fuccin&ement faire 
palier comme en revue les principales particu¬ 
larités qu’on obferve dans les marées (1452); 
6c montrer comment elles découlent naturelle¬ 
ment de l’attra&ion combinée de la Lune & du 
foleil fur les différentes portions du fluide 
aqueux, qui enveloppe la plus grande partie 
de la furface de notre globe. 

1460. PHENOMENE III. Les marées doivent être 
plus grandes , quand la lune efî dans les fyrigies > 

que quand elle ejî dans les quadratures. (fig. 56. ) 

Explication. La raifon en eft, que dans les 

fy{igies, la lune N ou P, 6c le foleil S ou T, 

agi fient dans le même feus ; augmentent 8c dimi- 
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i nuent la vîteffe 6c la pefanteur des mêmes eaux !( 1457); concourent enfembleà produire le plus 
grand abaiffement en a 6c en c, le plus grand 
hauffement en b 6c en d : 

Au lieu que dans Us quadratures , quand le fo- 
î leil étant en S, la lune efl en I ou en K ; la lune 
? éleve les eaux que le foleil abaiffe; la lune re- 
I tarde les eaux que le foleil accéléré. Ainfi, dans 
i les fyzigies, ou dans les nouvelles 6c pleines 
! lunes, la marée répond à la fomme des deux 
i forces attra&ives ; 6c dans les quadratures, elle 
ï répond Amplement à leur différence. 

1461. PHENOMENE IV. Les plus grandes ma* 
\ ries n arriveront pas cependant h jour mime de la 
\ nouvelle ou pleine lune , mais deux ou trois jours 
i apres. 

1 

Explication. La raifon en eff, que l’eau 
; ayant de l’inertie, elle n’acquiert pas 8c ne perd 

pas fubitement 6c tout à coup, fon mouvement : 
donc, forcée de s’élever de plus en plus en paf- 
fant de la quadrature à la conjonélion, elle con¬ 
tinuera de s’élever en vertu de toutes ces im- 
pulfions, quelque tems encore après la con¬ 
jonction. 

Par exemple, fi l’attraélion de la lune N 6c 
du foleil S, venoient à ceffer tout à coup ; les 
eaux renflées 6c accumulées en b 6c en d, fe por~ 
teroient avec un mouvement accéléré fur les 
eaux plus baffes a 6c c. Là, comme dans leur 
confluent, elles s’accumuleroient 6c formeroient 
un petit promontoire, d’où elles s’affaifferoient 
6c fe porteroient de nouveau vers B Sc vers D, 
pour refluer de nouveau avec une force tou¬ 
jours décroiffante, vers A 6c vers C : 6c ainfi 
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de fuite, jufqu’à l’épuifemçnt de leur mouve¬ 
ment. 

Donc, quoiqu’après les. fyzigies, les forces 
du foleil & de la lune foient moins confpirantes 
qu’au moment même des fyzigies ; les eaux 
qu’elles ont conjointement élevées de plus en 
plus pendant fept à huit jours, doivent conti¬ 
nuer encore pendant quelques jours à s’élever, 
en vertu des imprefîlons répétées & accumulées 
qu’elles ont reçues en paffant des quadratures 
âux fyzigies. Donc la plus grande élévation de 
3a marée, ne doit pas arriver le jour même de 
la nouvelle ou pleine lune, mais deux ou trois 
jours après. C’efl ainfi, &c pour une raifon a fiez 
femblabie , que le plus grand froid n’arrive 
pas au folflice d’hiver, ni le plus grand chaud 
au folflice d’été, mais quelque tems après : de 
même que la plus grande chaleur du jour n’eft 
pas à midi, mais environ deux ou trois heures 
après midi. 

1462. Remarque. De même, & pour la même 
raifon aufl, les marées les plus baffes, n’arrivent 
pas au moment même du premier ou du dernier 
quartier de la lune ; mais environ deux jours 
après. Ainfi le foleil étant en V & la lune en N 
ou en P ; les marées s’élèveront le moins & s’a- 
baifferont le moins en B & en D , environ deux 
jours après que la lune fera entrée dans fon pre¬ 
mier ou dans fon dernier quartier. Les marées 
les plus foibles font un peu moins éloignées des 
quadratures , que les marées les plus fortes ne le 
font des fyzigies : parce que l’agitation étant plus 
grande dans le fécond cas que dans le premier % 
elle conferve plus long-îems fon aftion. 
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1463. Phénomène V. Toutes chofes étant 

> égales Tailleurs , les marées doivent être plus 

j grandes quand la lune ejl périgée quand elle. 
ejl apogée. 

, % 

Explication. La raifon en efl, que Ja lune 
> efl la principale caufe du flux &C du reflux 
1 ( 1457 ) ; que cette caufe principale a d’autant 

plus de force pour élever & pour abaiiler, pour 
accélérer & pour retarder les eaux, qu’elle eft 
plus voifine de ces eaux ( 1416): ce qui arrive 
lorfqu’eîie efl périgée, ou dans fa plus grande 
proximité de la terre. 

1464. Phénomène VL Les marées doivent être 
plus grandes aux nouvelles & pleines lunes des équi¬ 

noxes , qu aux nouvelles & pleines lunes des foljlices. 

(%• 57-) 

Explication. Ce phénomène dépend en par¬ 
tie de deux caufes, qu’il faut montrer féparé- 
ment: la fécondé efl la principale. 

Soit PSP, l’axe du monde ; XSL, l’équateur 
célefle ; T, la terre au tems des équinoxes ; • 
D, la terre au tems du folflice d’hiver ; C, la 
terre au tems du folflice d’été; HL, la nouvelle 
ou pleine lune de l’équinoxe ; RV , la nouvelle 
ou pleine lune du folflice d’hiver ; MN, la nou¬ 
velle ou pleine lune du folflice d’été. Le pro¬ 
montoire aqueux, dans ces différentes portions 
de la terre, efl toujours dirigé vers les deux 
aflres qui l’occafionnent. 

1°. Une des caufes du phénomène à expliquer, 
c’efl qu’au tems des équinoxes,la terre étant en 
T ; le double promontoire aqueux AB, pendant- 
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les fyzigies, eft dans le plan de l’équateur ter- 
reïlre,oii les eaux ont le moins de pefanteur 
^251). Or moins les eaux A 6c B ont de pefan¬ 
teur , moins elles doivent réfider à l’a&ion con¬ 
jointe du foleil 6c de la lune qui les attirent dans 
le même fens; 6c par conféquent,. plus elles doi¬ 
vent s’élever de part & d’autre, vers ces deux 
aftres. 

La même chofe n’aura point lieu quand la 
terre fera en C ou en D, au tems des foldices : 
car alors le fphéroïde aqueux, au tems des fyzi¬ 
gies , fera oblique à l’équateur terreftre AB, 6c 
répondra à des eaux plus voiûnes des pôles de 
la terre, 6c par conféquent plus pefantes 6c plus 
'propres à réfifter à l’a&ion conjointe du foleil 
6c de la lune, qui les élevera moins qu’elle n’é- 
leveroit les eaux moins pefantes 6c moins réfu¬ 
tantes de l’équateur terreftre AB. 

Ii°. L’autre caufe, 6c la principale caufe de ce 
même phénomène, c’eft qu’au tems des nouvelles 
6c pleines lunes des folftices, le foleil 6c la lune 
déclinent notablement vers les pôles de la terre ; 
6c que l’adion attradive en vertu de laquelle le 
foleil Sc la lune élevent les eaux, devient d’au-* 
tant moindre, qu’elle s’éloigne plus de l’équateur. 

Car il eft évident, comme l’obferve Newton, 
que û la lune 6c le foleil étoient placés fous le 
même pôle ou fous les deux pôles P, alors l’axe 
pZp du fphéroïde aqueux fe confondroit avec 
Taxe des révolutions diurnes ; 6c que toutes les 
fedions AZB ,aba ,mnm, du fphéroïde aqueux, 
parallèles à l’équateur, feroient perfévéramment 
de vrais cercles, oii il ne fe feroit aucune marée, 
où il n’y auroit aucune alternative de haudément 
6c d’abaiflément. 
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Mais fi la lune 6c le foleil quittent le pôle 6c 
s’avancent vers l’équateur XSH , comme on les 
voit placés quand la terre efi en T ou en D ou 
en C ; il efi: clair que les alternatives de haufie- 
mènt 6c d’abaifiement dans les eaux , doivent 
recommencer : puifque pendant la révolution 
diurne de la terre fur fon axe, les mêmes points 
terreftres font tantôt en dedans 6c tantôt en 

\ dehors de la partie faillante du fphéroïde aqueux. 
Or comme il n’y auroit point de marée, fi la 

lune 6c le foleil étoient fous les pôles ; 6c que 
les marées doivent commencer êé s’augmenter, 

; à mefure que ces deux afires s’éloignent des 
pôles ; il s’enfuit que les marées doivent être 

1 d'autant plus grandes 9 que ces deux afires font 
j plus éloignés des pôles ; ce qui arrive dans les 

nouvelles 6c pleines lunes des équinoxes, la terre 
étant en T ; d’autant plus petites, que ces deux 
mêmes afires font plus voifins des pôles ; ce qui 
arrive dans les nouvelles 6c pleines lunes des 
folfiices, la terre étant en D ou en C, 

1465. PHENOMENE VIL Dans les nouvelles & 
pleines lunes des équinoxes y les marées du matin 
font égales d celles du foir dans le même lieu ter- 
rejîre. (fig. 57.) 

Explication. La terre étant en T, le foleil 
en S, la lune en L ou en H ; le fphéroïde aqueux 
a fa dire&ion 6c fon grand axe dans le plan de 
l’équateur terrefire AB. Or il efi vifible qu’alors 
les points quelconques a9 A, m, feront égale¬ 
ment plongés dans la partie faillante du fphéroïde 
aqueux, foit en a 6c en m, pendant le flux du 
foir ; foit en b 6c en n, pendant le flux du matin, 
La même chofe n’aura point lieu, quand la terre 
fera en D ou en C. 
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* Le flux du foir eft celui qui arrive environ 
trois heures après que la lune a paiTé par le méri¬ 
dien H, au-deffus de Phorifon : le flux du matin 
efl celui qui arrive environ trois heures après 
que la lune a paffé par le méridien L fous Pho¬ 
rifon ; ou par un méridien éloigné de 180 degrés , 
du méridien du lieu où l’on effuie le flux. 

1466. PHENOMENE VIII, Dans Us nouvelles 

& pleines lunes du foljlice d'été, les marées du jour ; 

en-deçà de l'équateur , font plus grandes que celles 

de la nuit. 

Explication. Dans le folflice d’été, la terre 
efl en C fous le capricorne; la nouvelle ou pleine 
lune efl en M ou en N : 6c alors le fphéroïde 
aqueux a la direélion vCm. L’axe de ce fphé¬ 
roïde répond aux deux tropiques : pehdant la 
révolution diurne de la terre C * le point m, en 
conjonction avec la nouvelle lune M, parcourt 
le tropique du cancer; & le point v, en con- 
jonèlion avec la pleine lune N, parcourt le tro¬ 
pique du capricorne. 

1°. Si la lune efl nouvelle en M? elle efl fur 
Phorifon avec le foleil, pendant la révolution 
diurne de la terre. Alors le point terreflre a, 
en faifant fa révolution diurne aba, efl plongé 
plus profondément dans le fphéroïde aqueux en 
am , qu’en bn : or le flux am efl celui du jour, 
qui arrive environ trois heures après que la 
lune M a paffé par le méridien fur Phorifon; 
comme le flux b n efl celui de la nuit, qui arrive 
environ trois heures après que la lune M a paffé 
par le méridien fous Phorifon. 

Il efl vifible que le flux am du jour efl plus 
grand que le flux b n de la nuit, pour le point a 

en 
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en-deçà de l’équateur vers le pôle boréal. L© 
contraire arrive en £ , en-delà de l’équateur, vers 
le pôle auftral : pendant la révolution diurne 
cde du point e, le flux nocturne dv efl plus grand 
que le flux diurne et, 

11°. Si la lune efl: pleine en N, elle efl: fous 
Phorifon, quand le foleil efl fur Phorifon. Alors 
le point terreflre a efl encore plus profondément 
plongé dans le fphéroïde aqueux en am ^ qu’en 
bn: or la lune étant en N, le point a fe trouve 
avoir le flux du jour en am, quand le foleil efl: 
fur Phorifon ; & le flux de la nuit en b n, quand 
le foleil efl: fous Phorifon. Le contraire arrive 
en c, où le flux diurne et eû plus petit que le 
flux noélurne dv. 

1467. Phénomène IX, Dans Us nouvelles & 
pleines lunes du foljlice d'hiver , le flux diurne efl 
plus petit que le flux nocturne , en-deçà de l'équa~ 

leur, (fig. 57. ) 

Explication. Au folflice d’hiver, la terre efl 
en D fous le cancer ; la nouvelle ou pleine lune 
efl en R ou en V : & alors le fphéroïde aqueux 
a la dire&ion h I) k vers les deux tropiques. 

1°. Si la lune efl: nouvelle en- R , elle efl: en 
conjonriion avec le foleil, & fait fa révolution 
diurne avec cet aftre. Alors le point æ, en faifant 
fa révolution diurne aba, éprouve le flux plus 
grand a k , pendant la nuit ; le flux plus petit bn9 
pendant le jour. 

11°. Si la lune efl: pleine en V, elle efl: en op- 
pofltion avec le foleil ; & le point a éprouvé 

r encore le flux plus petit bn , quand le foleil efl 
fur fon horifonj le flux plus grand ak 3 quanç| 

Tome IF* r Rr 
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le foleil eft fous fon horifon. Le contraire arrive 
en-delà de l’équateur , vers le pôle auftral. 

En regardant la terre comme immobile en D, 
&C la pleine lune V comme faifant une révolu¬ 
tion diurne autour de la terre ; on remarquera 
que le promontoire aqueux ak fuit toujours la 
lune d’orient en occident dans fon cercle diurne 
V QV, qui répond au tropique du cancer ; & 
que ce promontoire aqueux ak paffe en en 
12 heures & 2 5 minutes, tandis que la partie n b 

pâlie en ak : & alors le point immobile a aura 
le plus grand flux a k, quand la lune fera fur fon 
horifon , pendant la nuit; le plus petit flux bn9 

quand la lune fera fous fon horifon, ce qui arri¬ 
vera pendant le jour. 

1468. PHENOMENE X. Les maries n ont leurplein 

& entier effet y que dans Us mers qui ont au moins 

90 degrés £ étendue d'orient en occident. ( fig, 56. ) 

Explication. La raifon en eft que l’a&ion de 
îa lune L, s’étend dans tout l’arc BXA, pour 
abaifTer les eaux en a & pour les élever en b. 
Mais fi la mer n’a que l’étendue B X, l’a&ion de îa 
lune efl en pure perte pour tout l’arc XA : il n’y 
a point d’eaux en AX , qui par leur abaifiement 
Xæ, puiffent contribuer au haufîement des eaux 
XÆ; ainfi les eaux s’élèveront beaucoup moins 
en b. 

D’ailleurs l’a&ion de la lune étant fuccefîive, 
ainfi que toute a&ion méchanique ; il faut que 
les eaux foient expofées pendant un tems allez 
long aux impulfions attraftives de îa lune , pour 
acquérir fuccefiivement & peu à peu , en vertu 
de toutes ces a&ions répétées & accumulées ? 1$ 
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degré de mouvement accéléré qui les abaiffe 
d’une part & les éleve de l’autre : ce qui ne peut 
avoir lieu fuiEfamment & fenüblement , ni dans 
une petite mer de quelques centaines de lieues 
d’étendue, ni dans les pleines mers trop voifines 
des pôles, ou les eaux doivent être conflammenC 
6c perfévérammenî dans un état de comprefïion 
uniforme. ( 1455 ? III°* ) 

Ainii les plus grandes marées doivent arriver 
dans l’immenfe mer Pacifique , entre la côte 
occidentale de l’Amérique 6c la côte orientale 
de l’Afie. Quant à la mer Atlantique, entre l’A¬ 
frique 6c l’Amérique, les marées doivent être 
moins grandes dans la zone torride, oix la mer a 
moins d’étendue : elles doivent être plus grandes 
dans les zones tempérées, où la mer s’étend da¬ 
vantage , fur-tout du côté du midi : 6c l’expé¬ 
rience apprend que ces conséquences font très- 
conformes à la nature en ce genre. 

Dans quelques ides fltuées au milieu de l’Océan 
& non loin des côtes, les marées ne s’élèvent 
fouvent qu’à trois ou quatre pieds , étant con¬ 
trariées par le voiûnage des rivages, des bancs 
de fable , des rochers Taillants en différents fens 
au fein des mers, lefqüels les détournent de leur 
direction , 6c les portent ailleurs : elles s’élèvent 
trois ou quatre fois plus fur les côtes des grands 
continents, où elles agiflent en pleine liberté. 

1469. Remarque. Le phénomène permanent 
du flux 6c du reflux , dépend toujours en grande 
partie de la pofltion des mers à l’égard de l’é¬ 
quateur , de la direction de leurs rivages, de îa 
configuration de leurs baflins , de mille 6c mille 
caufes particulières, qui peuvent ou favorifer 
pu contrarier k renflement & l’affaifement 
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alternatifs des eaux en tel 6c tel lieu. Ainfi on ne 
doit point s’attendre â voir arriver par-tout uni¬ 
formément les effets que nous avons annoncés, 
tels qu’ils arriveroient toujours fi le fond de la 
mer étoit un bafîin par-tout parfaitement uni, 
par-tout également profond, par-tout dirigé pa¬ 
rallèlement à l’équateur 6c aux tropiques. Voici 
fur cet objet quelques obfervations générales, 
dont on pourra faire une foule d’applications 
particulières. 

1°. Les puits, les lacs, les étangs, les rivières, 
les fleuves, tous les arnas d’eau qui ne commu¬ 
niquent point avec la grande mer, n’ont point 
de flux 6c de reflux : parce que ces eaux n’ont 
pas affez d’étendue, pour être preflees d’un côté 
6c exaltées de l’autre par l’a&ion attraclive de 
la lune 6c du foleil. Les forces attra&ives qui 
agiffent fur ces petits amas d’eau, foit au milieu, 
foit aux deux extrémités, font toutes fenfible- 
ment égales 6c parallèles : elles ne doivent donc 
produire dans les différentes petites portions 
d’eau qu’elles affeéfent , aucune inégalité de 
pefanteur ; comme nous l’avons expliqué 6c fait 
îentir ailleurs. (1457.) 

11°. Les petites mers qui communiquent avec 
la grande mer , devroient toujours participer à 
fon flux 6c reflux : puifque les eaux alternative¬ 
ment élevées 6c abaiffées par l’aftion inégale¬ 
ment attra&ive du foleil 6c de la lune dans la 
grande mer, devroient tantôt refluer des grandes 
mers dans les petites , tantôt des petites dans les 
grandes. Mais différentes caufes peuvent oppofer 
un obflacle invincible à cette communication 
alternative de flux 6c de reflux, entre Içs grandes 
6c les petites mers. Par exemple, 



Astronomie physique. Le Flux. 6±$ 
La mer Baltique n’a point de flux 8c de reflux : 

foit parce qu’elle eft dans une latitude de 5 5 de¬ 
grés , où le flux 8c le reflux doit être déjà très- 
foible (1455); parce que Ie détroit par où 
elle communique avec l’Océan , eft 8c fi étroit 
& fl tortueux 8c fl embarrafle d’une foule de 
bancs de fable , que dans l’intervalle du flux au 
reflux, l’accroiflement 8c la diminution des eaux 
par*tout arrêtées 8i répercutées en mille ma¬ 
niérés , ne peut pas s’y faire fentir ; à caufe de 
la très-petite quantité qui peut ou y entrer au 
tems du flux , ou en fortir au tems du reflux. 

Dans la Méditerranée , le flux 8c le reflux eft 
très-foible 8c prefque infenfible, du moins fur la 
plus grande partie de fes côtes : d’abord,parce que 
cette mer entre-coupée d’efpace en efpace par 
différentes ifles confidérables, qui en font comme 
divers petits bafllns ifolés , n’eft guere plus ca¬ 
pable de recevoir le flux 8c le reflux par elle- 
même , que les lacs 8c les autres petits amas d’eau, 
dont nous venons de parler : enfuite , parce que 
le détroit de Gibraltar, par lequel elle commu¬ 
nique avec l’Océan 8c qui n’a qu’environ quatre 
ou cinq lieues de large , eft trop petit pour lui 
donner ou pour lui ôter dans l’intervalle du flux 
au reflux, un volume d’eau capable d’augmenter 
ou de diminuer fenflblement fa hauteur, dans 
une longueur d’environ 900 lieues, fur une lar¬ 
geur moyennne d’environ 130 lieues. 

Dans la mer Rouge, le flux 8c le reflux eft très* 
confidérahle : parce que cette mer allez droite 9 
communiquant avec la grande mer des Indes par 
une large ouverture tournée vers l’orient, eft 
très propre à recevoir librement les eaux fura«» 
tondantes que le flux de l’Océan Indien y accu^ 

Rr iij 
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mule ; & à laifler échapper librement les eaux 
enflées & accumulées , que le reflux rappelle 
dans le même Océan. 

Dans le golfe de Venife , le flux &C le reflux fe 
fait un peu plus fentir que dans le refte de la 
Méditerranée : parce que ce golfe, formé & fitué, 
à l’égard de la plus grande capacité de la Médi¬ 
terranée 5 à peu près comme le golfe de la mer 
Rouge efl formé & fltué à l’égard de l’Océan 
Indien , donne une facile entrée au petit renfle¬ 
ment des eaux que la lune éleve entraîne à fa 
fuite, pendant le flux ; & que les côtes de Tunis, 
de la Sicile, de la Calabre ultérieure , de la 
Morée , & de l’Épire, répercutent de toute part , 
Sc tendent à accumuler dans fon fein. 

Objections a réfuter. 
1470. Objection I. Si l’aftion attraftive du 

foleil & de la lune augmente la pefanteur des 
eaux en quadrature , diminue la pefanteur des 
eaux en conjonûion & en oppofltion , avec ces 
deux aftres; ces mêmes caufes devroient de 
même , augmenter fk diminuer alternativement 
la pefanteur du refle des corps , de flx en flx 
heures; & cette alternative de pefanteur tantôt 
augmentée & tantôt diminuée , devroit fe faire 
appercevoir,fur-tout au tems des grandes marées, 
dans les ofcillations ou vibrations des pendules, 
qui dépendent de la pefanteur , & qui varient, 
quand la pefanteur fouffre des variations (251). 
Or on n’obferve point de changement dans les 
ofcillations ou vibrations d’un pendule, quoique 
ce pendule, ainfi que les eaux de la mer, foit 
tantôt en quadrature , tantôt en conjonâion & 
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en oppofition , avec les deux aftres auxquels 
nous attribuons le flux 6c le reflux : donc la lune 
ôc le foleil ne produifent aucun changement de 
pefanteur dans ce pendule : donc ils n’en pro- 
duifent pas davantage dans les eaux de la mer. 
Donc toute la théorie de Newton fur le flux 6c 
le reflux , eft contraire à l’expérience, eft fabu- 
leufe 6c ruineufe. 

Réponse. Nous avouons fans peine, avec 
Newton, que l’aélion attraélive du foleil 6c de 
la lune , augmente 6c diminue alternativement, 
de fix en fix heures 6c quelques minutes , la pe¬ 
fanteur de tous les corps terreftres indifférem¬ 
ment , dans les zones torrides 6c affez avant dans 
les zones tempérées : qu’un boulet de canon , 
qu’un pendule , placés fous la lune en conjonc¬ 
tion ou en oppofition avec le foleil, ont réelle¬ 
ment un peu plus de pefanteur , que quand fix 
heures ou dix-huit heures après , ils feront en 
quadrature avec ces deux affres. 

S’enfuit-il delà qu’un pendule doive donner 
des vibrations plus rapides fous ces deux aftres, 
des vibrations plus lentes à 90 degrés de ces deux 
aftres? La conféquence feroit jufte , fila quan¬ 
tité réelle de pefanteur que l’a&ion attra&ive 
de ces deux aftres ajoute ou retranche au pen¬ 
dule , étoit affez confidérable pour produire un 
effet fenfible, pour accélérer ou retarder fenfi- 
blement les vibrations du pendule. 

Mais la chofe n’eft point 6c ne doit point être 
ainfi. Car il confie par l’expérience , que fi fut 
les deux bafîins d’une balance la plus exaéle 6c 
la plus mobile , on met de part 6c d’autre un 
poids de 4000 grains , on aura l’équilibre ; 6c 
que fi l’on ajoute d’un côté , un grain ou 1 m 

Rr iv 
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quatre millième du poids total, l’équilibre ref- 
tera encore, fans que ce grain ajouté produife 
aucun effet fenfible dans le poids qu’il augmente. 
D’où il réfulte que l’augmentation de pefanteur 
dans un corps ne peut fe faire appercevoir par 
fes effets , qu’autant qu’elle excede la quatre 
millième partie de la pefanteur naturelle de ce 
corps. 

Or félon les calculs de Newton , la quantité 
de pefanteur qu’ajoute aux corps terreflres l’ac¬ 
tion conjointe de la lune & du foleil en conjonc¬ 
tion ou en oppofition avec eux ; que retranche 
aux mêmes corps terreftres l’aétion conjointe de 
la lune 8>c du foleil en quadrature avec eux ? eft à 
leur pefanteur naturelle, comme i efl à 203 2890. 
Cette quantité de pefanteur ajoutée ou retran¬ 
chée — ? beaucoup moindre que la quan¬ 
tité ajoutée ou retranchée à la balance — , 
ne doit donc produire aucun effet qu’on puiffe 
appercevoir dans les vibrations d’un pendule, 
quoiqu’elle foit toujours une quantité réelle. 

Les perfonnes qui fouhaiteroient de connoître 
comment & fur quels principes phyfico-mathé- 
matiques, Newton a pu fixer & déterminer cette 
quantité de pefanteur alternativement ajoutée &C 
retranchée à un même corps, pourront trouver 
de quoi fatisfaire leur curiofité en ce point, ou 
dans les ouvrages même de Newton , ou dans 
les Inflitutions Newtonienes du {avant & pro¬ 
fond abbé Sigorgne. 

1471. Objection IL Pour fe tirer ici d’iui 
abyme , ne fe précipite-t-on pas dans un abyme 
oppofé } Comment une fi petite différence de 
pefanteur dans les eaux en conjonéfion & dans 
les eaux en quadrature avec la lune9 peut-elle 
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produire un effet aufii fenfible &c auiïi frappant 
que celui du rendement & de l’affaiffement alter¬ 
natifs de la mer ; renflement Si affaiflement de 
dix ou douze pieds, Sc quelquefois davantage } 

Réponse. On conçoit facilement qu’une force 
vive ( 278 ) , quoique très-foible en elle-même , 
en multipliant comme à l’infini fes impulfions 
attraélives fur des molécules d’eau infiniment 
mobiles , peut au bout d’un certain terns, pro¬ 
duire un effet très-fenfible dans ces molécules 
d’eau. Démontrons que la force trouvée Si dé¬ 
terminée par Newton = ? Peut élever 
les eaux de la mer d’environ 10 ou 12 pieds fous 
la lune. 

1°. On fait que la pefanteur des corps quel¬ 
conques, & par conféquent des eaux de la mer, 
efi plus grande fous les pôles , que fous l’équa¬ 
teur ; & que la pefanteur d’un corps quelconque 
fous les pôles , efl à la pefanteur du même corps 
fous l’équateur , à peu près comme 202 efl à 
201 (2-52) : la différence de pefanteur fous l’é¬ 
quateur & fous les pôles efl: donc environ ~9 

11°. On fait que la terre efl renflée vers l’é¬ 
quateur &c applatie vers les pôles ; Si que les 
eaux de la mer ont fix ou fept lieues de plus en 
hauteur fous l’équateur , que fous les pôles 
(1375 ). Nne diminution de pefanteur égale à 
~ 9 produit donc dans ces eaux fous l’équa¬ 
teur , un renflement égal à environ fix lieues , 
qui font 82332 pieds. 

IÏI°. Que l’on cherche maintenant par une 
réglé de trois, quel changement doit produire 
dans la hauteur naturelle & moyenne des eaux, 

une augmentation de pefanteur — rrrrrn : en 
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faifant cette proportion ^ .X; 
on trouvera ( Math. 212) pour quatrième terme, 
environ 8 ; ÔC ce quatrième terme 8 exprimera 
le nombre de pieds dont les eaux de la mer 
doivent s’élever au-defïus de leur hauteur na¬ 
turelle , quand leur pefanteur efl diminuée d’une 
quantité = 7^3—90- 

Telle feroit la quantité dont s’éleveroient 
toujours au-deffus de leur hauteur naturelle, 
les eaux en conjon&ion avec la lune & le foleil, 
en vertu de l’a&ion attradive de ces deux affres ; 
fi cette adion attradive agiffoit toujours en 
plein & fans obflacle fur ces eaux. Telle feroit 
aufli la quantité dont elles s’abaifferoient au- 
defious de leur hauteur naturelle , environ fix 
heures après, fi l’adion qui les abaiffe étoit 
égale à celle qui les éleve : mais celle-là n’efl 
qu’environ la moitié de celle-ci (1237,11°). 
Delà, dans les plus grandes marées , une diffé¬ 
rence d’élévation d’environ 12 pieds, entre le 
plus haut point du flux &C le plus bas point du 
reflux. S’il arrive quelquefois que la mer s’élève 
davantage fur les côtes , cela vient de ce que 
frappant le rivage avec force, elle eft obligée 
de s’élever davantage par cela même. 

I V°. Au refie ce phénomène , produit par une 
caufe qui paroit comme infiniment petite, ne 
doit pas être plus furprenant qu’une infinité 
d’autres qui n’étonnent point. Ne voit-on pas 
très-fréquemment les eaux de la mer fort agitées, 
lors même que le calme régné fur la terre ferme ? 
Cela vient de la grande mobilité des eaux de la 
mer , qui s’agitent par les petites impulfions fuc- 
cefiives du moindre foufle ; & qui confervant 
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par leur inertie, par leur réfiûance au mouve¬ 
ment 6c au repos , la vîteffe qu’elles ont reçue, 
ont à la fin un mouvement très-fenlible ; quoi¬ 
que la caufe qui le produit ne foit prefque rien 
dans fon origine. 

1472. Objection III. Il efl certain, & tout 
le monde éclairé convient unanimement, que le 
phénomène du flux & du reflux a principale¬ 
ment pour caufe l’a&ion de la lune fur les eaux 
de la mer. Mais cette aélion de la lune, au lieu 
d’être une attraéfion , ne pourroit-elle pas être 
une preffion ? Cette idée accommoderoit beau¬ 
coup mieux l’imagination, qu’il fera toujours 
difficile de reconcilier parfaitement avec l’attrac¬ 
tion. 

Réponse. L’imagination a droit d’être flattée 
6c courtifée dans un roman, dans un poème, 
dans un tableau de fantaifie ; c’eft fon empire ; 
6c non dans la théorie des caufes phyfiques, oii 
elle ne peut rien mettre duûen, à l’exception 
peut-être de l’expreffion 6c du coloris, fans tout 
gâter. Ainfi il ne dépend pas du caprice du phy- 
ficien, d’attribuer le phénomène du flux 6c du 
reflux, à la caufe qui flatte le plus ou qui ré¬ 
volte le moins l’imagination : puifque ce phé¬ 
nomène ne doit 6c ne peut être raifonnablement 
attribué, qu’à la caufe qui le produit réellement, 
6c dont l’influence eff démontrée par fes effets, 
foit généraux, foit particuliers. Or il efl évident 
que le phénomène du flux 6c du reflux, n’eft 
point dû à une preffion de la lune fur les eaux 
de la mer, diflinguée de fon attraéfion dans le 
vuide. 

1°. La lune ne peut agir par preffion fur les 
eaux de la mer, fans qu’il y ait entre la mer 6c 
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la lune, une matière compreffible, affez denfe 
pour réfifter puiffamment à la preffion de la lune ; 
affez réagiffanîe pour tranfmettre efficacement 
& très-rapidement la preffion de cette planete 
aux eaux de la mer ; une matière affez femhlable 
à celle des tourbillons cartéfiens, dont nous 
avons démontré tant de fois tk la fable &C la 
chimere. Or il confie évidemment, par toute la 
théorie du mouvement, par toute la théorie des 
caufes phyfîques, qu’une telle matière n’exiffe 
point entre la terre & la lune ( 1398 ) : elle ne 
peut donc tranfmettre à la mer, une preffion de 
la lune. 

ÏI°. S’il y avoit, entre la terre &c la lune, une 
matière compreffible, propre à tranfmettre à la 
mer la preffion de la lune; il eft évident que cette 
matière, preffée & affaiffée par la lune, devroit 
principalement preffer affaiffer les eaux qui 
font en conjon&ion & en oppofition avec elle; 
les faire refluer au loin & les élever de toute 
part vers les points terreftres qui font en qua¬ 
drature avec elle, c’eft-à-dire, vers les pôles de 
la terre &l vers tous les points d’une circonfé¬ 
rence terreftre dont le rayon veéleur de la lune 
feroit l’axe : ce qui eft évidemment contraire à 
toute la théorie expérimentale du flux &c du 
reflux. 

Il eft donc évident que le phénomène du flux 
& du reflux n’a point pour caufe une preffion 
de la lune ; & que la théorie du plein & des 
tourbillons ne quadreroit pas plus heureufement 
avec le phénomène du flux & du reflux, qu’avec 
les phénomènes du mouvement des planètes &£ 
des cometes. ( 1399). 
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PARAGRAPHE TROISIEME. - . * 

Dépendances du flux et du reflux. 
■s 4 , 

1473. Observation. Quelle que foit la caufe 
phyfique du flux & du reflux, il eft certain que 
le fphéroide aqueux , toujours principalement dirige 

vers la lune , fuit perfévèraniment le mouvement 

diurne réel ou apparent, de cette planete ; faifant 
chaque jour une révolution de part d’autre, 
d’orient en occident, autour de la terre; élevant 

abaiffant fuccefîivement les mêmes eaux, foit 
dans l’hémifphere tourné vers la lune, foit dans 
l’hémifphere oppofé. Quand la lune eft dans le 
plan de l’équateur, le fphéroide aqueux fait fa 
révolution diurne , d’orient en occident, dans le 
plan de l’équateur. Quand la lune eft hors du 
plan de l’équateur, la double pointe oppofée du 
fphéroide aqueux décrit en-deçà & en-delà de 
l’équateur, une double circonférence fenfi b le¬ 
nt eut parallèle au cercle diurne que décrit, ou 
femble décrire la lune dans le même terns. Sur 
quoi voici quelques remarques effentielles à 
faire, (fig. 56). 

1°. Quand Y axe du fphéroide aqueux eft dans 
le plan de l’équateur; le fommet b de ce fphé- 
roïde fait en 24 heures & 50 minutes environ, 
la révolution badeb, toujours failiant comme 
en b, toujours éloigné de la lune d’environ 45 
degrés vers l’oriept, élevant toujours les eaux 
à la fuite de la lune, d’abord en B, enfuite enX, 
enfuite en A, enfuite en G, enfuite en D, enfuite 
en H, en C, en R, & de nouveau en B. 

Mais il ne s'enfuit pas delà que les eaux indi« 
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viduelles b fuivent le mouvement diurne de la 
lune, ainfi que la partie faiilante du promontoire 
aqueux. Ces eaux individuelles alternative¬ 
ment élevées de B en^ & abaiiTées de b en B, 
refient toujours fenfiblement dans le même lieu; 
répondent toujours à peu près aux mêmes points 
du bafîin qui les foutient ; font toujours, du 
moins dans un tems de calme, placées fur le 
même rayon ve&eur terreflre TB ; fans fe por¬ 
ter de B en X à la fuite de la lune, par un mou¬ 
vement progrefîif d’orient en occident. La rai** 
fon en efl, que fi maintenant la lune en N, les 
attire dans la direction BX ; dans 18 heures, la 
lune en K, les attirera dans la direélion oppo- 
fée BR : 5c ainfi du refie. Ces attractions égales 
5c oppofées BX 5c BR fe détruifent ; ce les 
eaux b ne font fenfiblement attirées ni d’un côté 
ni de l’autre. Ainfi Vattraction de la lune ne donne 

aux eaux quelle élevé & qu'elle abaijfe alternati¬ 

vement , ni un mouvement d'orient cji occident, ni 

un mouvement d'occident en orient. On peut 5c 
on doit dire la même chofe de l’attraélion du 
foleil. 

IP. Comme la partie faiilante du fphéroïde 
aqueux efl toujours principalement dirigée vers 
la lune, 5c que la lune paffe alternativement de 
l’équateur vers les tropiques, 5c des tropiques 
vers l’équateur ; il s’enfuit que la partie faiilante 

du fphéroïde aqueux doit tantôt fe promener fur les 

mers de l'équateur , tantôt s'écarter plus ou moins 

de part & d'autre vers les deux tropiques. 

Quand cette partie faiilante du fphéroïde 
aqueux fera de part 5c d’autre dans le plan de 
l’équateur ; les mers des tropiques reflueront 
.vers l’équateur , pour y former ou pour y 
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augmenter le double promontoire aqueux. Quand 
enfuite la partie faillante du fphéroïde aqueux 
fera de part & d’autre fous les tropiques ; les 
mers de l’équateur feront forcées de refluer 
vers les tropiques , pour y former ou pour y 
augmenter de part &c d’autre le double promon¬ 
toire aqueux. Delà un déplacement alternatif & 
périodique dans une portion ajffe? conjidérable des 

eaux de la mer ; déplacement qui peut & qui 
doit opérer néceffairement dans la mer, bien des 
phénomènes remarquables, parmi lefquels nous 
ne ferons ici attention qu’aux courants marins. 

IIP. En vain diroit-on que la partie faillante 
du fphéroïde aqueux , eft peu de chofe par rap¬ 
port à l’immenfe volume des eaux de la mer. Il 
eft facile de faire fentir que cette partie faillante & 
mobile du fphéroïde aqueux , renferme un très-grand 

volume dé eau. Car elle coniïfte de part & d’autre 
autour de la terre & fous la lune, en une double 
couche ou calotte aqueufe , dont l’épaiffeur, 
d’environ dix ou douze pieds dans fon milieu 6c 
dans fon plus grand renflement, va en diminuant 
infenfiblement jufqu’à 54 degrés & 44 minutes 
en tout fens (1237, VII° ) ; c’eft-à-dire , jufqu’à 
plus de 1350 lieues vers l’orient, vers le cou¬ 
chant , vers le nord, & vers le midi , autour 
du lieu où eft la plus grande hauteur des eaux 
faillantes qui la forment. Un tel volume d’eau, 
au-deflus & au-deffous de la terre, en fe trans¬ 
portant alternativement de l’équateur vers les 
tropiques , & des tropiques vers l’équateur, 
pourroit-il manquer de produire des effets fen- 
fibles & remarquables fur les différentes portions 
de la mer où il fait conftamment & périodique¬ 
ment fes évolutions} 
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Les courants marins. 
1474. Définition. On nomme courants ma¬ 

rins , certains torrents, conflans ou accidentels , 
plus ou moins rapides , plus ou moins volumi¬ 
neux , qui ont au fein de la mer, tranquille ou 
agitée , un mouvement progrefïif, affez fem- 
blable à celui qu’ont nos torrents & nos rivières 
au fein des continents : avec cette différence , 
que nos torrents & nos rivières coulent toujours 
dans le même fens au fein des terres; au lieu 
que les mêmes courants marins coulent affez 
fouvent en des fens oppofés au fein des mers. 
Parmi les courants ciu’on a obfervés en différents 

1 

tems & en différents lieux, au fein de la mer : 
1°. Il y en a de confiants , qui vont toujours 

dans le même fens. Tel efl le courant qui coule 
fans ceffe de la mer Noire dans la Méditerranée , 
par le détroit de Conflantinople. Tels font aufîi 
les courants qui coulent fans ceffe, à ce qu’on 
prétend , des côtes d’Afrique vers les côtes 
d’Amérique. 

IIe*. Il y en a d’accidentels, qui dépendent 
d’une agitation aéhielle dans telle & telle mer , 
& qui ceffent ou changent avec la caufe qui les 
produit# ' , , 

111°. Il y en a qui font doubles & qui vont 
en des fens oppofés l’un au-deffus de Tautre: 
comme on voit deux nuages aller l’un du midi 
au nord, l’autre du nord au midi, au fein de 
deux courants aériens mus en des fens oppofés 
l’un au-deffus de l’autre. Tels font, félon quel¬ 
ques obfervateurs , les deux courants oppofés 
du détroit de Gibraltar, où le courant fupérieur 

entre 
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entre dans la Méditerranée , tandis que le cou¬ 
rant inférieur en fort. Ces fortes de courants ne 
fauroient être confiants & permanents. 

1475. Assertion. ^es courants marinspa** 

roijfent avoir pour caufe , ou les eaux des fleuves 9 
qui enflent certaines mers ; ou U impulsion des vents & 

qui accumule les eaux fur certaines côtes ; ou V'at¬ 

traction de la lune & du foleil, qui transports- 

un ajfle£ grand volume d'eau 9 tantôt de Véquateur 

vers les tropiques 2 tantôt des tropiques vers l'êqua« 
teur. 

Explication. î°. Il y a des courants marins 
qui paroiiîent avoir uniquement pour caufe 
confiante , la furabondance des eaux que les 
fleuves déchargent au fein de certaines petites 
mers. Tel efl le courant du détroit de Conflan- 
îinople. La mer Noire , de peu d’étendue , reçoit 
fans cefle dans fon fein une énorme quantité 
d’eau , qu’y viennent décharger une foule de 
grands fleuves, tels que le Danube, le Nieper^ 
le Nieller, le Don ou le Tanaïs. L’évaporation 
ne fufHt pas pour délivrer & décharger cette 
mer, de l’immenfe quantité d’eau qu’elle reçoit 
inceflamment ; & qui lui donnant plus de hau¬ 
teur que n’en a la Méditerranée , la force à 
décharger fans cefle fes eaux furabondantes dans 
cette derniere mer. 

11°. Il y a des courants marins qui paroiflent 
avoir uniquement pour caufe Pimpulfion des 
vents. Car ils n’ont lieu qu’au tems où la mer 
efl agitée & foulevée par certaines tempêtes 
plus ou moins violentes , qui accumulant les 
eaux tantôt fur un rivage % tantôt fur un rivage 

J'orne ÏV» S£ 
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©ppofé 9 leur donnent différentes diredions re¬ 
latives & au vent qui les agite , & au rivage 
qui les arrête & les répercute. 

111°. 11 y a des courants qui paroiffent avoir 
principalement & primitivement pour caufe 
phyfique , l’adion confiante qui produit & qui 
promene le flux & le reflux fur les différentes 
parties de la mer ( 1473,11° ). Car les eaux de 
la mer, en refluant d’abord de part & d’autre de 
l’équateur vers les tropiques , en refluant en- 
fuite de part & d’autre des tropiques vers l’é¬ 
quateur , ne peuvent manquer d’être très-fré¬ 
quemment arrêtées ou détournées dans leur 
cours 9 tantôt par de grandes ifles 9 tantôt par les 
côtes des grands continents , tantôt par les fonds 
irrégulièrement inégaux des baiïins qui les con¬ 
tiennent. Ne doivent-elles donc pas , félon les 
loix de l’impulfion & delà réadion des liquides, 
former en une infinité d’endroits, de grands cou¬ 
rants marins , qui auront tous pour caufe géné¬ 
rale & primitive, la caufe même du flux & du 
reflux; mais dont la diredion, la force , la durée , 
l’étendue, dépendront d’une infinité de caufes 
particulières , qui quelquefois fe dévoileront au 
premier coup-d’œil ,& quelquefois fe cacheront 
obffinément à toute la fagacité du plus attentif 
obfervateur ? 

Par exemple, on peut rendre raifon des cou¬ 
rants qui ont leur diredion des côtes d’Afrique 
vers les côtes de l’Amérique, en cette maniéré. 
Que l’on conçoive fous l’équateur terreftre , 
entre l’Afrique & l’Amérique, une longue chaîne 
de montagnes cachées fous la mer à une allez 
grande profondeur. Quand le double promon¬ 
toire aqueux fe portera de l’équateur vers les 
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deux tropiques; les eaux qui refluent de l’équa- 
teur vers les tropiques , arrêtées en partie par 
cette chaîne de montagnes , couleront parallèle¬ 
ment à Pobftacle qui les captive , des côtes de 
la Guinée ou elles font accumulées &c arrêtées 
de toute part, vers les côtes du Bréfil & vers 
le golfe du Mexique , où les mers s’ouvrent da¬ 
vantage. Quand enfuite le double promontoire 
aqueux paffera des tropiques vers l’équateur , 
les eaux qui fe portent de l’équateur vers les 
tropiques, après s’être gonflées & accumulées 
vers les côtes de la Guinée qui les refferrent & 
les arrêtent, feront obligées de refluer le long 
de la même chaîne de montagnes, vers l’Amé¬ 
rique oîi elles peuvent s’étendre en plus grande 
liberté. 

Le flux et le reflux dans' 

l’ A T H M O S P h E R E. 

1476. Assertion. U athmoflpliere terreflre doit 

ejfuyer un flux & un reflux ajjc^ fembldbh à celui 

de la mer. 

Explication. 1°. Il eft plus que vraifem- 
blable, il ef: même abfolument certain que 
l’athmofphere terreflre cfl en prife à la caufe 
phyfique qui produit le flux 6c le reflux dans 
les eaux de la mer : puifque l’aélion de cette 
caufe phyfique affeête indifféremment tous les 
corps quelconques ; & que l’athmofphere terref- 
tre ejl compofée de parties intrinféquement pe- 
fantes, de parties féparément mobiles, de parties 
qui ont une révolution diurne autour de la terre % 
ainfi que les eaux de la mer» Ainfi, 

Sf i| 
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11°. La portion de l’athmofphere terreflre, qui 
vue du centre de la terre, efl en conjonction ou 
en oppofltion avec la lune , doit perdre une partie 
de fa pefanteur, ainfi que la portion de la mer 
fur laquelle elle eA appuyée : elle tendra donc 
à s’élever de part ôc d’autre en un double pro¬ 
montoire aérien, précifëment au-deffus du double 
promontoire aqueux. Au contraire, toutes les 
portions de Fathmofphere , qui vues du centre 
de la terre feront en quadrature avec la lune , 
doivent acquérir une augmentation de pefanteur, 
ainfi que les eaux qu’elles enveloppent : elles de¬ 
vront donc s’afFaiffer de toute part vers le centre 
de la terre, 6c former la partie applatie du fphé- 
roïde aérien, précifëment au-deflus de la partie 
applatie ou affaiffée du fpbéroïde aqueux. 

IIP. Ce fpbéroïde aérien, ayant toujours fon 
grand axe dirigé vers îa lune à environ 45 degrés 
à l’orient de cette planete, fuivra fes différents 
mouvements , de Féquateur vers les tropiques, 
& des tropiques vers l’équateur ; ainfi que le 
fpbéroïde aqueux : puifqu’il dépend en tout & 
pour tout, de la même caufe. 

IV®. Le rendement du fpbéroïde aérien fera 
plus grand que le renflement du fpbéroïde 
aqueux : foit parce que l’athmofphere étant plus 
près de la lune que îa mer, elle fouffre une 
plus grande attraéfion fous la lune ( 1416 ) ; foit 
parce que le diamètre de Fathmoiphere étant 
plus grand que celui de la mer, elle ed expoféè 
par-tout dans fes quadratures à une plus grande 
obliquité d’atîraâion, qui fait que FaCHon de la 
lune eft employée en plus grande partie à la 
preffer vers le centre de la terre. ( 1457.) 

y°. Quand la partie renflée 6c faiilante du 
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fphéroïde aérien gravite fur un baromètre, elle 
ne doit pas élever davantage la colonne de mer¬ 
cure : parce que, fi cette colonne a plus de hau¬ 
teur que la colonne éloignée de 90 degrés, elle 
a aufli proportionnellement moins de pefanteur; 
& qu’ainfï l’équilibre refie & fubfifte entre l’une 
& l’autre. 

VI°. Comme la partie Taillante du fphéroïde 
aérien fe porte alternativement de part & d’au¬ 
tre, de l’équateur vers les tropiques, & des tro¬ 
piques vers l’équateur ; il efl vifible que ces évo¬ 
lutions permanentes doivent entretenir un petit 
mouvement perpétuel dans les molécules aé¬ 
riennes ; lefquelles refluant & fe portant pério¬ 
diquement tantôt du midi vers le nord, tantôt 
du nord vers le midi, peuvent ôc doivent par 
cela même, entrer pour quelque chofe dans la 
caufe & dans l’origine des vents. 

1477. Remarque. Comme une moitié de 
l’athmofphere terreflreefl toujours tournée vers 
le foleil, & que la partie qui regarde cet aflre 
efl toujours plus échauffée plus dilatée que la 
partie oppofée ; il s’enfuit que la révolution 
diurne réelle ou apparente du foleil, peut Sc 
doit occafionner une agitation perpétuelle dans 
l’athmofphere, qu’il échauffe & qu’il dilate fuc- 
ceflïvement dans fes différentes parties, en tour¬ 
nant chaque jour autour d’elle, d’orient en oc¬ 
cident : ce qui pourroit bien produire dans les 
molécules qui compofent cette athmofphere, un 
petit mouvement d’orient en occident, toujours 
vers la partie la plus échauffée èc la plus dila¬ 
tée , laquelle a ce mouvement d’orient en oc¬ 
cident. 
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Ce petit mouvement permanent de i’athmof- 
phere, d’orient en occident à ia fuite du foleil, 
pourroit bien être la caufe de certains vents très- 
foibles, mais confiants, qui fe font toujours fen- 
tir principalement dans la mer Pacifique ; & qui 
font, comme nous l’apprennent les navigateurs, 
qu’un vaiffeau va plus facilement d’orient en 
occident, que d’occident en orient. 

Corollaire général, ou 

" c : ' ’ ■' 

1478. Conclusion. Tout dépofe donc dans la 
nature , en faveur de U attraction newtoniene : puis¬ 
que tout nous dévoile & nous démontre, & fon 
exiffence, êc fon influence. Elle fe montre & fe 
fait fentir cette loi générale d’attraéfion, en rai- 
fon dire&e des mafles 6c en raifon inverfe des 
quarrés des diflances, dans le phénomène per¬ 
manent de la pefanteur des corps, dans les divers 
mouvements elliptiques des planètes & des co¬ 
mètes , dans les merveilles frappantes du flux 6c 
du reflux, dans tout le grand théâtre de la Na¬ 
ture , dont elle efl & le reffort fecret 6c le 
principal mobile. 

Avant Newton, on comme ne oit à connoître 
la nature dans fes effets : mais tout y paroiffoit, 
bifarre ; parce qu’on en ignoroit la principale 
caufe. Newon, d’une main habile, déchira le 
voile qui nous cachoit le grand reffort moteur 
de l’univers : 6c dès-lors toutes les apparentes 
bifarreries de la nature, telles que les irrégula¬ 
rités de la lune, le mouvement rétrograde de la 
terre autour d’un axe parallèle à l’axe de l’éclip¬ 
tique 5 les vîteffes croiffantes & décroiffanîes 
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des planètes dans des courbes inégalement excen¬ 
triques 6c toutes rentrantes fur elles-mêmes 5 de¬ 
vinrent de fimpies dépendances d’une caufe éga¬ 
lement fimple 6c féconde, dont la théorie fpé- 
culative mene aulïi indéfediblement à la con- 
noiflance du ciel, que les obfervations les plus 
exaftes. Car plus on parvient à connoître exac¬ 
tement le ciel , plus les obfervations fe rap¬ 
prochent de la théorie de Newton, de la théo¬ 
rie de l’attra&ion. 

Oferoit - on foupçonner après cela, qu’un 
principe fi fimple 6c fi fécond, qu’un principe 
qui quadre fi parfaitement avec toute la théorie 
de la nature, qui s’accorde en tout 6c par¬ 
tout avec les phénomènes agronomiques 6c phy~ 
fiques, avec toutes leurs circonffances, avec 
toutes leurs particularités, avec toutes leurs 
variations, pût n’être qu’une heureufe 6c ingé- 
nieufe fiétion, qu’une caufe idéale 6c fans réa¬ 
lité, qu’un être purement imaginaire 6c méta- 
phyfique? Ce feroit former un foupçon bien 
lin gulier & bien étrange : ce feroit porter le 
pyrrhonifme à fon dernier période ; 6c établir 
fon abfurde empire fur toutes les caufes phy- 
liques, qui ne fe dévoilent 6c ne fe font con¬ 
noître que par leurs effets, 6c dont aucune ne 
démontre plus fplendidement & plus uni ver ~ 
feliement fon exiftence 6c fon influence, que 
l’attraélion découverte 6c développée par New» 
ton. 

L’attraéfion, unie à l’impulfion fur la terre, 
féparéede l’impulfion dans l’immenfité des deux, 
eft donc la principale caufe phyfique des grands 
phénomènes que nous obferyons dans la nature 
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entière; dans ce grand Tout, où fe déploie de toute 
part & la fageffe & la puiflance &; l’a&ion per¬ 
manente d5un Être incréé & créateur ; & dont 
nous venons de montrer le riche tableau, & de 
développer Fintéreffant méchanifme, dans un 
Ouvrage qui ernbraffe féparément & en détail 
toutes les parties de la Phyfique, & qui n’a d’au¬ 
tres bornes dans fon objet, que celles de la 
Mature elle-même. 
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folfiice ; ftolflitium : 
leur eft commun, 
plan indéfini {fig. 11), 
ou du foie il : font toutes 
petite diftance {fig. 13). 
de fon axe D P B. 
conjon&ion inférieure n, 
m 0 k m : de forte 
même bafe B CF—B X ; 
que 1 divifé par 2. 
grand tourbillon IK C 
l’efpace qui produit 
près du foleil. 
abfurdement transformé 
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folftice ; foljlitium : 
leur eft commune ; 
plan indéfini ( fig. 23 ). 
ou du foleil, font toutes 
petite diftance (fig. 23). 
de fon axe D P F. 
conjonction inférieure a} J 
m n k m : de forre 
même bafe B X ; J 
que 1 divifé par 77=22. g 
grand tourbillon IK L 1 
Fefpace que produit 
près du foleil. {fig. 54). 
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