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SUR LE RAPPORTDES
FORCES CENTRALES.
4 LA PESANTEUR DES CORPS.

p.V’-7|§.s M. ¥ Es H_i_[}ojrcsde 1700%,170 1%, 1703 %%%, 1704 ¥**,0nt

» .34 & A__expofé toute la Theoric de M. Varignon fur les For-

ffi‘," b CCS centrales, non feulement felon diffecentes vies & dif-

e p ., ferens tours Geometriques, maisencore felon toutes les

#ter 5. 227 hipothefes Phifiques, qui penvent étre employées @ ex-
phiquer la Nature , ou mémeé imaginées a_plaifir. Mais
cette Theorie {i vafte ne roule que fur differentes forces
centrales comparces entre clles , ou , ce qui révient au
méme., fur lesrdpportsd’une méme force contrale agif-
fant inégalement en differens inftants, & c'eft 4 cet égard
que le fujet cft €uifé, ain que nous I'avons dit dang
PHift. de 1703. & repeté dans celle de 1705. 1 reftc a
fcavoir quelles font abfolument & en elles-mémes ces
gat"ces dont on connoit lesrapports, il reftc les pouvoir
évaluer en livres, & pour cela, il faut les comparer 2 la
pefanteur des: Cotps, quelon fuppofe todjours connug
de cette maniere. Aprés cette compataifon faite , le fujet
cft epuife a tous égards.

" Fout mouvement cn ligne Coutbe , par exemple , le
mauvement ellipsique d’une Plancee autour du Soleil ,
peut étre congi comme compofé de deux mouvemens
plus fimples , ou, ¢e qui revient au méme , produit par
deux caufes. L'une imprime 4 la Planete un mouvement
felon uneligne droite indéfinie , qui traverferoit le Tour-
billon., comme une. corde traverfe un Cercle , & patcon-
fequent s*€loigneroit tofijoursdu Soleil depuisun certain
poinr; lautre caufe qu'on peut imaginer comme inhé-
rente au Solcil retire la Planete vers ce centre ou foyée ,
& agit par unec lignedroite qui faic avec la premiere un
angle quelconque. Il n'importe que cette feconde ca{u(c

oit
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“foit dans le Solcil méme , ou que ce foit la matiere du
Tourbillon qui repouflela Planettcvers cet Aftre , 'effet ne
‘change point, & quoiquela premiere idée foitla moinscon-
forme dla Phifique , nous la préfererons, parce que 'ima-
ginatiomrla faifit micux.

La premiercdes deux caufes, d’ott naicla compofition,
eft la tendance naturelle & générale de tous les Corps a fe
mouvoir en ligne droite, des qu’ils fe meuvent; la feconde
ceft la torce centrale qui tire les Planetes versle Soleil. Par
confequent la Planete a chaque inftant infiniment petit
de fon cours tend en vertu de la premiere caufe a dé-
crirc une certaine ligne droite infiniment petite , mais
clle cft en méme tems tirée vers le Soleil par la force
centrale qui agit felon une autre ligne droite , & n’agit
dans cet inftant que d’une quantite infiniment petite , &
par confequent le mouvement inftantanée de la Planete
cft une Diagonale entre ces deux lignes droites infini-
ment petites. Et comme les deux caufes qui font ke mou-
vement compofé agiflent perpetuellement , & que la Pla-
nete qui en vertu de la premicre caufe tend 4 continuer
en ligne droite le mouvement du premier inftant, en -
eft détournée dans le fecond par la force centrale , il s’en-
fuit que les deux Diagonales infiniment petites de ces deux
inftants, & par la méme raifon celles de tous les autres, ne
font point pofees bout a bout en ligne droite,, & par eon-
{équent forment une Courbe. o

 Clcftla force centralc quia chaque inftant détourne le
Corps de la ligne droite qu’il tendoit 2 décrire , & c'eft
uniquement a clle qu’il faut rapporter ladefcription de la
Courbe s clleeflt donc d’autant plus grande & plus puiflante
quele Corps eft plus difficile d détourner de la ligne droite,,
& qu'elle Pen détourne davantage, & celad chaque inftant
qu'elle agic. Ileft impoflible d’imaginer d’autres principes
d’ou dépende la grandeur de la force centrale. Examinons-
les tous deux. ‘ :

1° Un Corpseft plus ou moins difficile a détourner de
la ligne droite , foit par lui-méme , foit par la dircétion
1706. ‘ - H
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de fon mouvement. Plus la quantité de mouvement d'un
corps cft grande , plus il eft difficile de lui imprimer un
mouvement different , cela eft clair. Or la quantité de
mouvement d'un corps eft le produit de fa mafle ou pe-
fanteur par fa vitefle, & par confequent plusun corps eft
pefant & fe meut vite , plus il eft difficilc a décourner de
la ligne droite , & cela, pardui-méme. Mais il faut encore
confiderer , que moins la direction de la force qui le dé-
tourne eft contraire 2 la diretion par laquelle il tend 4
fe mouvoir en ligne droite , moins ellea de pouvoir pour
Pen détourner , & pour lui faire décrire un arc de Cour-
be ,0u, ce qui eft [a méme chofe, moins elle agit avanta-
geufement , & par confequent il faur qu'elle {oit en elle-
méme d’autant plus grande. Car que Fon imaginela force
centrale agiffant parla méme ligne droite que le corps
tend a décrire, il eft clair qu’cl'f;c n'a alors nul pouvoir
pour lui faire decrire une Courbe, & que tout fon effet
cft ou dc hater le mouvement du corps, fi elle tire dans
le méme fens dont ilfe meut , ou , fi c’elt le contraire, de
le retarder , & méme de I'arréter. Ce n'eft donc que
quand fa dirc&tion eft entre ces deux termes oppofés
qu'elle peutdérourner le Corps de faligne droite , & moins
fa direction eft éloignée de 'un ou de Tautre de ces ter-
mes , moins elle agit avantageufement pour faire décrire
la Courbe. Dela il fuit aufli que cette dirc@ion n’étant
jamais plus eloignée des deux termes enfembles, que quand
clle eft perpendiculaire 4 la Tigne .droite par laquelle le
corps tend naturellement 4 {e mouvoir , ¢'eft alots que la
forcecentrale a le plus d’avantage. ‘
~ 3".LaCourbequele Corps décrit étantfuppofée , il eft
manifefte que la force centrale eft d’autant plus grande,
que le corps doitétre plus dérourné de la ligne droite pour
étre ramené {urla circonference decette Courbe, au poing
qucl'on confidere alors.
En raffemblant tous les principes felon lefquels Ia force
centrale augmente ou diminué 4 chaque inftant, on trouve
Ia pefanteur du corps , fa vitefle, la direGtiondelaforce
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centrale comparée 4 la ligne droite par laquelle le corps
tend 4 fe mouvoir, la grandeur de Pecart que cette force
fait faire au corps pour le remetre furla Courbe. Il doit
donc y avoir une Equation algebrique de la Force cen-
trale, & de ces 4 principes dont elle dépend, & comme
Ia- pefanteuren eft un , on aurapar li-le rappore de la for-
ce centralead la pefanteur.

Mais pour avoir cette Equation , il faur que les idécs
metaphifiques que nous venons d’expofer foient. exprit
mées geometriquement , & algebriquement. Il eft bon
qu'unc Metaphifique génerale précede lecalcul quile diri
ge , & l'éclaire , mais enfuite c’eft e calcul qui-donne la-
piécifion & les dérails.

La pefanteur ne s'exprime que par elle-méme. Cleft
une force qu’on {uppofe connué ,. & toljours conftante.

Laviteffed’un corpsa un point quelconque de fa Courbe
qu’il décrit, sexprime par la grandeur d’'uneligne verti--
" cale d’ou il auroit d& tomber, pour acquerir felon le Si-
ft¢me ordinaire de P'acceleration une vitefle égale a celle
qu’il a au point.que l'on confidere. :

La ligne droite par laquelle le corpstend & continuer .-
de fe mouvoir 4 chaque inftant, cft la Tangente du point
de la Courbe ouil fe trouve alors, & cette Tangente ,.
felon la Geometrie des Infiniment. petits, eft-Parc infini-
ment petit de la Courbe décrit dans cet-inftant. Du cen-
tre ou fe-rapporte la force centrale, & d’ou-nous fuppo-
fons qu’elle agit., on tire aux denx:extrémités de cet arc
deux lignes droites ou rayous, enfuite un arc circulaire
infiniment petit decrit de ce méme eentre détermine la.
difference- infiniment petite'de ces deux-rayons & parla,
fc forme un triangle reGangle dont Thipotenufe eft le.
petit arc dela Courbe, & les deux autres e6tés , l'arc cir--
culaire , & ladifference des deux rayons. Cette difterence
et Ia dire&ion par laquelle la-force eentrale agit alors .
& l'arc dela Courbecft la direction felon laquelle-le corps.
tend a continuer de fe mouvoir en ligne droite dans I'in.-
ftant fuivant. Donc les deux directions . font. dautant:

' "Hij, "
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moins contraires que ces deux lignes infiniment petircs
qui les reprefentent {font moins ¢€loignées de concourir
& de fe confondre enfemble, & il eftaifé de voir quelles
le font d'autant moins quel'arc de Ia Courbeeft plus grand
par rapport a larc circulaire qui détermine la difference
des rayons , de fortc que fi cet arc circulaire devient nul,
les deux directions ne font plus que la méme. Donc le
rapport. de la direétion de la force centrale a celle felon
laquelle le corps tend a continiier de fe mouvoir en ligne
droite, s’exprime par le rapport du petit arc de la Courbe
A cet arc circulaire.

Enfin l'ecart que la force centrale fait faire au corps
pour le remettre ou le tenir fur la circonference de fa
Courbe, eft d'autrant plusgrand que la Courbe en ce point
1a cft plus courbe. Or, commenouslavons expliqué dans
VHiftoire de 1704 *, une Courbe eft d’autant plus courbe
a un point quelconque quele rayon de fa Dévelopee eft
alors plus petit, & par conféquent plus le rayon dela’
Dévelopee eft petit au point de la Courbe que l'on
confidere, plus la force centrale doit étre grande a ce
point-la.

Il eft manifefte que de ces 4 principes, les deux pre-
miers , qui font la pefanteur & la vitefle , font incapables
de devenir infiniment grands , ou infiniment petits , mais

uc les deux derniers le peuvent devenir, & les cas qui
en réfultent meritent d’étre examinés de plus prés.

Puifque la force centrale agit d’autant moins avanta-
geufement, pour faire décrire la Coutbe , & par confé-
quent a befoin d’étre d’autant plus grande, que fa dire-
&tion eft moins éloignée de fe confondre avec celle par
laquelle I¢ corps tendd continuer de femouvoir en ligne
droite, il senfuit que fi ces deuxdire&ions {ont infiniment

cu.eloignées defe confondre, ou, cc qui eft le méme,
{e confondent, la force centrale a befoin d’étre infiniment
grande par rapportala pefanteur. Or les deux diretions,
telles que nous lesavons expliquées cy-deflus, {fe confon-
dent , quand celle de fa force centrale eft une Tangente
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“de la Courbe, car le petit arc de la Courbe qui eft la di-
reGtion par laquelle le corps tend a continiier de fe mou-
voir en ligne droite, eft alors aufli la direcion de la force
centrale. Donc la force centrale doit étre infiniment
grande pour agir. Et en effet, puifque 'on congoit que
fa fon&ion perpetuclle eft de détourner le corps de 1a li-
gne droite , & de lui faire décrire la Courbe fuppofée, il
faudroit qu'elle ciit cette vertua un degré infini, pour la
pouvoir encore exercer lorfquelle ne: combar plus du
tout par fa dire&tion celle du corps, & quau contraire
elle le met elle-méme fur la méme ligne droite. Mais
comme il eft impoflible qu'une force centrale foit réelle-
ment infinie, non plus que la pefanteur, ce cas-ld eft pa-
reillement impoffible. Aufli quclle que foir la Courbe que
décrivent les Planetes, on voit que la force centrale qui
les tire, qui doit étre dans le Soleil , n’agit jamais par -
une Tangente de cette Courbe, puifque ni a un Cercle,
ni a une Ellipfe, ni 4 aucune autre Courbe de cette na-
ture on ne peut tirerune Tangente d’un point prisau de-
dans de leur circonference. Que fi par uneefpece de jeu
geometrique , on imagine , comme a fait M. Varignon,
que la force centrale réfide dans un point pris au dehors
~de quelqu’une de ces Courbes, il s’enfuivra neceflaire-
ment que quand le Corpsfera arrivé 4 un point ot 11 di-
retion de la force centrale foic Tangenre, cette force,
parce quelle ne peut éere infinic , ne pourra continuer
davantage a faire mouvoir le corps fur la Courbe.

Ce principe quidonnelieu d’'imaginzr , du moins geome-
triquement , la force centrale comme infiniment grande
par rapport i la pefanteur,ne donne pas lieu de Pimaginer
dans le cas ?pofé comme infiniment petite dansle méme
fens, Ceft-a-dire comme appliquéefi avantageufement, que -
quoi ‘qu'infiniment petite, elle pitencore agir. Lesdeux
directions qui peuvent étre infiniment pcu contraires, ne
peuvent pas éere infiniment contraires, car quant a U'effee
de la defcription de la Courbe, clles ne peuvent jamais
I'étre davantage que lorfqu'elles font pcrp}cildiculaircs

iij
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Yune a l'auere , ce qui n’eft que fini,. & a une mefure finte.
La. Geometrie s'accorde ici, comme par tout ailleurs,
avec la pure Theorie metaphifique. Les deux drreétions
_{ont repréfentees parle petic arc de la Courbe, & parle
petit arc circulaire qui détermine la difference des deux
rayons. Dans le cas ou la force centrale devroit étre in-
finiment grande , on voit le petitarccirculaire qui eftnul
par rapport au petit arc dc la Courbe, cec qui, com-
me on fait, donne un infinimene grand. Mais jamais
le petit arc de la Courbe nc peurdevenir nul par rappore
au petit arc circulaire ; car quand le petit arc de la
Courbe eft le plus petic qu'il puifle écre, il eft égal au
petit arc circulaire, & cela atrive perpetuellement dans
le Cercle, d’owr il fuit qu’une force centralequi en occu-
pe le centre agit todjours. perpendiculairement , & avec
tout avantage poflible. :

Il refted examiner par rapport a Pinfini le quatriéme
principe. On en doit conclure que fila Courbe devient
infiniment peu courbe, c'eft-d-dire, quen deux ou plu-
ﬁeurs.points}confeéutifsx, elle ne foic qu’une ligne droite,
la force centrale ¢ft infiniment petite, ou agit infinimene
peu. En effet, puifque la Courbe n’eft qu’unc ligne droi-
te dans cette étendué {uppofée , la: force centrale n’a pas
befoin d’agir fur le corps pour la lui faire décrire, caril la
décriroit de lui méme par fa feule tendance naturelled fe
mouvoir en ligne droite. .

- On pourroit peut-étre penfer ici'que par la méme rai-
fon la-force centrale feroit infiniment petite, lorfque fa
dirc&tion s’accerde avec la direction ou tendance naturel:
le du corps, maisil y a une trés-grande difference entre
les deux cas. La defcription de la Courbe, en rant que
Courbe, eft I'effer: de laforce centrale. Quand cetre force
agit fur le corps de manicre & ne lui-plus- faire décrire
une Courbe, iF faudroit. pour lui en faire-décrire une mal-
gre cela qu’elle efir une puiffance, & une efficace infinie..
Mais quand la Courbe ¢etant totijours décrite a une cer-
taine partie quin’eft-quianelignedroite, il neft point be-



DES. SCIENCES. . .. 63

{oin de force centrale pour la defcription de cette partic.

Sila Courbe eft infiniment courbe, la force centrale qui’
écarte donc infiniment le corps d’une ligne droite , eft infi-
niment grande. ' .

On f{ait que quandune Courbe eft infiniment peu cour-
be en quelques points , le rayon de fa Dévelopée eft in-
finiment grand , & qu'il eft infiniment petit, quand clle
eft infiniment courbe, & il fe trouve par le calcul que
quand ce rayon eft infiniment grand , ou infiniment pe-
tic, la force centrale devient infiniment petite ouinfini- -
ment grande felon les deux cas que nous venons de mat-
quer. Mais comme ilne peut y avoir récllement danslana-
turcaucune force centrale infiniment grande oy infiniment
petite, ne fuft-ceque pendant quelques inftants, il ne peut
y avoir aucune Courbe décrite en vertu d’une force een-
trale, & qui aitle rayon defa Deselopée égal en quelqu’un
de {es points 4 Zero oua l'Infini. '

Pour mieux comprendre comment {'a&tion de la force
centrale varie dépendamment de la courbure de 1a Cour-

- be,, ilfautobferver encore plus précifément.en quoi confi-

fte cette altion, & cela répandra un nouveau jour fur cette
matiere. T

L’a&ion de la force centrale ne confifte qu'ence qu’a
chaque inftant infiniment petit elle remet fur la Courbe
un corps , quitendoit a .continuer de{e mouvoir en ligne
droite {clon la dire&ion de I'arc infiniment petit de la
Courbe qu’il avoit décrit pendant I'inftant precédent,ou,
ce qui eft la méme chofe, felon la Tengente delaCour-
bea ce point. Si on prend donc une-partie infiniment pe-
tite de cctre Tangente qui réponde 4 l'inftant fuppofé
& que dc fon extrémité on tire fur la Courbe une petite
droite fclon la dire&tion de la force centrale, cette peti-
teligne fera le chemin que la force centrale fait faire au
corps , & tout effer de fon acion. Orileft aifé de dé-
montrer que cette petite ligne eftun infiniment petit du
fecond gemre , au lieu que la partic correfpondantedela
Tangente en cft un du premier:, & par confequent tout
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I'efpace parcouru envertude la force centrale dans un inl
ftantinfiniment petit, n’eft qu'un infiniment petit du fe-
cond genre.

Nous I'avions deja prouvé dans I'Hiftoire de 1700, ¥
mais nous en allons donner ici un exemple fenfible.

La Pefanteur , par laquelle tombe en lair un corps
abandonné 2 lui-méme , & qui n’a nulle autre caufe de

mouvement , eft une force centrale , qui ne fait point dé-

crire une Courbe , parce qu'elle n’eft compliquée avec
aucune autre caufe. Toute la vitefle que le corps a ac-
quife au bout d'un temps fini quelconque, lui vient uni-
quement de la pefanteur, & puifquau bout d’un tems
fini cette vitefle eft finie, il ne pourroit dans un tems
infinimént petit recevoir de la meéme caufe qu'une vitef-
{e infiniment petite. Or la vitefle n’étant que le rapport
de l'efpace au tems, cll¢ ne peut €tre infinimenc petite
fi I'efpace n’eft infiniment petit par rapport au tems ;
donc le tems étant fuppofé un infiniment petit du pre-
mier genre, ilfaut pour une vitefle infiniment petite que
Yefpace parcouru foitun infiniment petit dufecond , dotic
dans un tems infiniment petit lefpace parcouru en vertn
dec la pefanteur , oude toute autreforce centrale eft un infi-
niment petit du fecond genre.

Si Pon veut poufler cette idée plus loin , quoique fans
neceflité par rapport au fujct prefent, on verra qu'il s’en
enfuic que dans un tems fini la vitefle caufée par la pe-
fanteur eft infiniment plus grande qu’clle n’éroic, que
par confequent il faut rendre Pefpace parcouru infiniment
plus grand , c’eft-a-dire qu’il doit étre un infiniment pe-
tit du premier genre , & qu'enfin la vitefle d'un tems
fini s’cxprime par le rapport d’un efpace infiniment pe-
tit du premicr genre, a un tems infiniment petit du
méme genre , ce qui effe@ivement donne une grandeur
finiec. '

Puifque Pefpace parcouru dans un tems infiniment
petit en vertu d’uneforce centrale finie cft un infiniment
petit du fecond genre, il cft evident que la force Celll-

trale
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trale devroit €cre infinie , quand cer efpace parcouru dans
le méme tems deviendroit par la nature de la Courbe
que le corps décriroit un infiniment petit du premier
genre. Or il cft demontré qu’il le devient, foirquandla
dire&ion de la force centrale concourt avec la dire&ion
naturelle du corps , foit quand le rayon de la Dévelo-
pee cft égal 4 Zero. Pareillement, ce méme efpace de-
vient nul, ou, ce quiecftla méme chofc, un infiniment
petit du troifiéme genre, quandle rayon dela Dévelo-
pee cft infini. Aufli la force centrale eft-clle alors nulie.

Il ne faut pas croire que quand ces fuppofitions d'infi-
ni ne peuvent avoir lieu dans des applications réelles ,
ce foient pour cela des chimeres Geometriques. Elles
fervent toujoursa faire voir les bornes dans lefquelles le
réel eft compris, & jufqu’ou il ne peut monter ou def-
cendre.

De ceque nous avons dit de P'action de la force cen-
trale , & de la tendance naturelledu corps a fe mouvoir
en ligne droite , il s'enfuit que chaque petit arc de la
Courbe décrit parle corps dans un temps infiniment pe-
tit, eft une ligne refultante de la compofition de deux
mouvements, ’un par lequel le corps rend a continuér
de fe mouvoir en ligne droite felon la dire&ion du petit
arc précedent qu’il vient de décrire, Pautre par lequel
la force cencrale le rappelle fur la Courbe en lui faifane
décrire un efpace infiniment petit du fecond genre. Or
toute ligne refultante de la compofition de deux mou-
vements eft droite, fi ces deux mouvemens font #nifor-
mes , & courbe, fil'un desdeux ne left pas , mais acceleré
ou retardé. Ceft par cetee raifon qu'un corps pefant pouf-
fé horifontalement en l'air décrit toujours une Courbe ,

ui refulte de fon mouvemenr horifontal uniforme, & de
?on mouvement vertical & acceleré, imprimé par la pe-
fanteur. Un mouvement eft neceflairement accelere ,
quand il eft produit par une méme caufe toujours appli-
quée au corps fur lequel elleagit, parce qu'a chaquein-
gtant clle augmente toujours I'effet de Pinftant precedent.
1706. I
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C'eft ainfi que toute force centrale eft fuppofee agir, &
par confequent la petite ligne refultante du mouvement
uniforme qu‘auroit le corps libre, & del'a&ion de la for-
ce centrale, eft coutbe, guoi qu'infiniment petite. Cette
petite ligne eft un arc infiniment petit de la Courbe qui
fc décrit, veila donc une Courbe dont toutes les parties
infiniment petites font elles-mémes Courbes.

Ce cas eft remarquable dansla Geometriedes Infini-
ment petits , o Pon regarde erdinairement toutes les
Courbes comme des Polgigoncs infinis dont tous les c6-
tés font des lignes droites” infiniment petites. Il eft vrai
que dansla Theoric des Dévelopees on avoit déja con-
fideré les Courbes comme compofées d’arcs circulaires
infiniment petits ; mais ici la compofition des mouvements
peut fort naturellement éere telle, queles petices lignes
courbes qui en relulteront ne feront point des arcs cir-
culaires , & enfin veila une nouvelle ncceflicé d: regar-
der quelquefois les Courbes comme formées d’élements
courbes. ) :

Cependant fi Pon veut les confiderer , méme dans ce
cas la, comme formées d'elcments droits, M. Varignon
en donne un moyen fort facile. Galilée a démentré que
{1 un corps quicft tcombé d'une certaine hauteur , fe meut
enfuite uniformément avec toute la vitefle acquife par fa
chute, il parcourrera en un temps égal le double de I'ef-
pace qu'il avoit parcourru. Par-13, on change aifémenten
efpaces parcourrus d'un mouvement uniforme tous ceux
qui avoient €:é parcourus d’un mouvement acceleré , &
{t on prend le double du petit cfpace qui apparrient ila
force centrale, & que par fon excrémité on tire une Tan-
gente a la Courbe , la Diagonale du parallclogramme
forme par ces deux lignes fera une ligne droite, 8 en méme
temps un arc infiniment petit de la Courbe. De cette fe-
conde fuppofition naiffent toutes les mémes confequences
que de la premiere,

Toutecetee Theorie pofée, il en réfulte cette propofi-
tion géncrale,
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Que comme l¢ produit d'un petit arc quelconque de
la Courbe , & du double de la hauteur d’ou le corps au-
roit dii tomber (gour acquerir Ja vitefle avec laquelle il
décrit cet atc, eft au produit du rayon de la Developée
correfpondant , & de l'arc citculaire qui détermine la
difference des deux rayons infiniment proches par lef-
quels agit la force ccntrale, ainfi eette force eft 4 la pe-
fanteur du corps.

1l ne fautplus qu'appliquer ectte formule a telle Cour-
be qu'on voudra. Si parcxemple , on Papplique au Cer-
cle , & qu’on fuppofe la force cenrrale dans le centre , on
trouvera que parce qu'un petit arc quelcondue’ de cette
Courbe eft le méme que P'arc circulaire de la propofition.
générale , la force centrale eft 4 la pefanteur, comme la
hauteur décerminatrice de la vitefle du corps, eftala moi-
ti¢ du rayon de la Dévelopee, quieft le méme que le rayon
du Cercle, & c’elt-la Ia propofition fondamentale de feu M.
le Marquis de 'Hépital pour les forces centrales confide-
rées dans le Cercle.

Si un corps décrivoit une Spirale Logarithmique, au
centre de laquelle concouruflent tous les rayons de la
force centrale , cette force feroit 4 la pefanteur , comme
la hauteur déterminatrice de la vitefle du corps 4 un
point quelconque feroit 4 la moitié du rayon correfpon-
dant.

Dans la Parabole , fuppofé que fon foyer foit le centre
ou fe rapporte la force centrale, cetee force eftd la pefanteur
comme la hauteur déterminatrice de la vitefleeftaurayon
correfpondant.

1l faut remarquer que L'on peut faire ici deux fuppo-
fitions differcntes , I'une par laquelle les Ordonnées na-
turelles de la Courbe , c’eft-d-dire celles que 'on y con-
fidere ordinairement , ou quientrent dans fon Equation ,
feront les mémes que les rayons de la force centrale,
Pautie , par laquelle ce feront differenceslignes. Lesexems
ples du Cercle & de la Spirale Logarithmique font dans
le premiex cas celui de le Parabole dans te fecio_pd » Mais

1

* V_.’Hif,

de
&1

1700. ps



.
pe73. &
{utv.

68 HristoirRE DE L'AcapEMIE RovalLE

tous les deux font égalementcompris dans la formule gé-
nérale ; feulement le fecond demande un peu plus de Geo-
metric & de calcul.

Si on veut que les rayonsde la force centrale au lieu de
concourir tous dans un méme pointd une certaine diftance
de la Courbe , ne concourent qua une diftance infinic ,
c’eft-a-dire foient paralleles , le changement qui naic de
cetee fuppofition dansles Courbes que 'on confidere fe pre-
fente d’abord. Le Parallelifme n’eft qu'un cas particulicr
du concours des Lignes.

On pourroit méme fuppofer , comme a fait M. Vari-
gnon dans PHiftoirede 1703* que pluficurs forces centra-
lesagiroicnt enfemble fur un méme corps, & que du mé-
lange de leurs differentes a@&ions refulteroic une certaine
Courbe. M. Varignonérend fans peine farégle générale 4
cetee hypothefe. I doane aufli le moyen de comparer les
forces cenrrales, & les pefanteurs de differens Corps mis
{ur une méme, ou fur differentes Courbes, ou d’un mém
Corpsmi fur des Courbes differentes

Enfin pour ne laiffer rien echaper a fa Methode , il fait

_voir comment on en peut titer , outre le rapport dela force

v.lesM.

p.l;g.
‘p. 146.&

547

‘centrale d lapefanteur, celui de cetre forced elle mémeen

differens points de la Courbe,ou, ce qui eft la méme cho-
fe, celui de I'inégalite de fon alion, qu'il avoitdonné en
1700 indépendamment de la pefanteur.

SUR LES JSOPERIMETRES.

7 Oicile Probléme qui caufa entre deux illultres Fre.
res cette cfpece de proces , dont ona patlé dans
PHiftoire de 170¢*. M.Bernoulli , maintenant Profefleur
en Mathemarique a Bafle , envoya a I'Academie au mois

-de Janvier 1701, un Paquet cacheté, intitulé , Methodes

pour la Solution du Probléme des Ifoperimetres , & recomman-
A ' b 3 \
da en méme temps qu'il ne fir ouverc quapres que feu
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mouvelle leurs proprictés déja connués, & en découvrira
qui ne le font pas encore; il donnera les dimenfions de
deurs Surfaces & de lcurs Solides, déterminera leurs cen-
tres de Pefanteur & d’Ofcillation, & 'ons’attend a trou-
ver dans rout le Livre une grande connoiflance , non-feu-
lementdu calcul Differenticl, mais auffi de l'integral , qui
cftde toute la Géometrie moderne la parvie qui a encore
le plus de befoin d’écre cultivée. :

R e R L L
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ASTRONOMIE

SUR LES MOUVEMENTS

DE JUPITER ET DE-MARS. .

ricn n'y eft fixé de maniere qu'il n’y ait plusaucun p 6i& 66,
licu ala revifion. Il faut totjours obferver, foit pour saf-
furer davantage des hipothefcs qu’on a étabies, foit pour.,
y faire les changemens neceflaires. On pourroit dire que |
I'Altronomie eft todijours en mouvement aufli bien que
les Aftres. -

Ces fortes de revifions ne doivent €tre entreprifes, que
quand onadevant foiun grand amas d’obfervations, fai-
tes pendant une aflés longue fuite d’années. Le nombre
n’en {cauroit étre trop grand , tant parce quen géneral
chaque détermination qu'on peut faire fur une Plancte .
en cft plus exacte, que parcequ'il faut pour chaque dérer-
mination differente des obfervations faites en differens
points du cours de la Planete, du moins pour une plus
grande commoditéde calcul, & pour plus desureté. Ainfi
quand on veut déterminer ou I’Aphclic & le Perihelic,
ou les Nacuds , les obfervations les plus avantageufes font

l "Aftronomic |[demande un travail continuel; jamais . v, 1o,
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celles quife trouvent aux environs de ces points , cc qui
eft naturel, & il n’y auroit rien a defirer {i en méme tems
la Planete , fuppofé qu'elle foit fuperieure,avoit été oppo-
fee au Soleil , ou, ce qui revient au méme, Perigée, c’ell~
a-dire, placee dans fon moindre eloignement dela Terre,
car alors & caufe de cette proximite fon mouvement au-
soit été beaucoup plusfenfible, & il doit I'éere le plus qu'it
fe puifle pour donner lieude déterminer plus précife-
ment des points invifibles, tels que le Neeud ou T'Aphe-
lie. Parles mémes raifons, §'il s"agit de déterminer I'incli-
naifon de I'Orbe d’une Planete fur U'Ecliptique, il n’y a
point d’obfervarions plusfavorables que celles quife trou-
vent aux environs de la plus grande latitude de la Pla.
nete, & de fon oppofition au Solcil. 11 eft clair que Ceft
dans le tems de cette oppofition qu'il faut prendre une
Planete fuperieure, pour obferver fes Taches, & par-la
reconnofitre quelle eft la durée de fa révolution fur fon
axe, & l'inclinaifonide ceraxe.fur le plan de fon Orbe ,
felonla methode que nous avons expliquee pour le Soleil
‘: [L: 102 dans 'Hift. de 1701 *. $'il eft queltion de déterminer par
Y% lafeconde inégalitéd’une Plancte , c’eft-a- dire, par la dif-
ference optique du motivement de cetre Flancte viié du
Soleil ou vi€ de 1a-Tétre, quelle cft fa diftarice au Soleil
contpatée & celle'de la Teire, les obfervations qui conw
viennent le mieux ,font eelles de cette Planete prife en
quadrature avec lc Soleil. Car quand elle eft ou en oppo-
fition ou en conjonction-avec le Soleil, fon mouvement
parrapportd fa 'Il'er'rc eft' d’uh jour & 'autre le moins iné-
galqu'il {e puifle, & par confequent moins different a cee
egard de ce qu'il feroit érant vit du Soleil, ou, ce qui re-
vient au méme, la feconde inégalite de la Plancte eft
moins fenfible. Elle I'eft donc autant qu'ellele puiffe éere
entre Poppofition & la-conjon&ion , C’eft-d-dire,- dans les:
quadratures. Nous-avons fuppofé ici que Ion conniic cé
que c’eft que toutes ces differentes décerminations, expli-

*p 65. & quécs dans I'Hift. deryog * =
fav. " Ce quona v dans ceste méme Hiftoire que fit M.
S Maraldi
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. Maraldi fur Saturne, il I'a fait enfuite fur Jupiter & fur
Mars. Ayant entrc les mainsun grand nombre d’obferva-
tions exactes, dont les plusanciennes appartenoient a M.
Caffini feyl, & lcs plus nouvelles a Mrs Caffini & alui , &
fe voyant en etatde trouver toijours dans ce grand nom-

bre celles que demanderoient les differens befoins, il a

examiné par rapport a Jupiter & a Mars les Tables aftro-
nomiques que Kepler a données. Leslegers changemens
_ que M. Maraldi juge quil 'y faut faire fur certains points ,
font fort gloricux 4 ce grand Aftronome. Ce dctail ne
nous regarde pas, non plus que celui de plufieurs déter-
minations nouvelles que M. Maraldi tire de fes obferva-
tions. Nous nous arréterons feulement 4 la parallaxe de
Mars, parce qu'elle eft importante pour le fitéme géneral
dc I’Aftronomie.

Par la fameufe Regle de Kepler, que de nouveaux Af-
tres ont confirmée, ainfi qu’il a &é dit dans UHift. de
1705 *,0na les rapports des diftances de toutes les Pla-
netes principales au Soleil 5 on feait » parexemple, que Ju-
piter encltplus de s fois plus éloigne que Ia Terre, Satur-
ne un peu moins de 10 fois; mais pour changer ces rap-
ports en grandeurs abfolués , il faudroit avoir en licués la
diftance de quelqu’une des Planctesau Soleiloua la Ter-
re. Ona voulu parvenir a cette connoiflance par 'angle de
Ia parallaxe que quelque Plancte principale peut fairc a
Pégard de la Terre. ,

Une Planete étant {uppofée a I'horifon, on imagine
deux lignestirées & fon centre , dont 'une part du centre
de la Terre, Pautre d’'un poirt quelconge de fa furface

ot cft un Obfervateur. II fe forme donc un Triangle rec-

tangle, dont un des angles aigus cft au centre de la Pla-
nete, & a pour bafe le demi-diametre de la Terre que
I'on connoir. Cet angle eft la parallaxe,.ou la differcnce
optique qui cft entre une Plancte viié ducentrede la Ter-
re, oude fa furface. Si. cet angle eft connu, toutle trian-
gle l'eft par lesregles de la Trigonometrie, & par confe-

quent celui defes cotés qui. eft la diftance du centre dela

.I 706> N

‘q. 118. 8
{uiv,



98 HisToiRE DPE I’ACADEMIE RovaLE

Terrea laPlanete. Il eft bon de remarquerici que cet an-
gle n’cft jamais plus grand qu’a 'Horifcn, & que dela il
va tolijours en diminuant jufqu'au Zenith, ou il sanéan-
tic entierement. Auffila plus grinde parallaxe eft totjours
I'horifontale , mais il n’eft pas nccefiaire del'avoir imme-
diatement, on [a conclut {ans peine de celle qu'on aura
trouvée dansquelque autre point du Ciel. Il faut remar-
qucraufli que la ligne tirée de la furface de la Terrcala
Plancte, & qui cft celle de notre rayon vifuel, rapporte
toujours laPlancted un point du Ciel plus bas, que celle
qui cft tirée du centrede la Terre, c’eft-a-dire, que la pa-
rallaxe fait totjours baiffcr I'Aftre.

Afin qu'unc Planete puiffe avoir une parallaxe, il elt ne-
ceflaire que dans ce Triangle que nous venons d’imagi-
_ner, le demi-diamctre de la Terre ait quelque rappore

fenfible aux deux autres c6tés qui font la diftance de la
Planctecau centre dela Terre, cua fa furface. Sice rap-
port eft trop petit, il eft nul d notre égard, & la parallaxe
cefle abfolument: Ceft ce qui arrive aux Plunctesde Sa-
turne & de Jupiter , dont les diftances font infinics, par
rapport au demi-diametre de la Terre qui n’eft que de
1500 licués. Mais on a pas defefperé de la parallaxe de
Mars, qui eft plus proche de nous, pourvi cependant
quon le pritd.nsletems ou il en eftle plus proche, & ou
{a diftance qui peut €ere de 1 3 nefiit que de 2.

Outre lcs diftances abfolués des Planetes au Soleil, &
entre ellcs, que l'on auroit par la parallaxe de Mars, on
auroit auflila parallaxe du Soleil que 'on ne peut avoir par
obfervation a caufe dugrand éloignementde cet Aftre, &
qui cft cependant neceflaire pour la précifion d'une infini-
té de calculs. Car les parallaxes étant proportionelles aux
diftances, la parallaxe de Mars donneroit cellc du Soleil ,
puifque l'on fcait quel cft le rapport des diftances de Mars
& du Solcil a la Terre. _

Toutes ces connoiflances que l'on peuttirer dela paral-
laxe de Mars, & qui ne peuvent guere venir par d’autres
voies, la rendent donc fort precicufe aux Aftronomes,



pES ScreENcES 99

Aufli lotfqu’en 1672 M. Richer fut envoyé par I'Acade-
mie en Hfle de Cayenne, fur les cétes de PAmerique,
pour y fairc des obfervations, il fut chargé de s'atracher
particulierement a la parallaxc de Mars, qui devoit étre .
alors dans fon perigée. Etant arrivé a2 Cayenne, il com-
paroit Marsa une Ecoile fixe la plus proche, & mefuroic
exattement leur diftance. Pendant ce méme tems, &
fouvent aux mémes jours, M. Caffini mefuroita ’Obfer-
vatoire la diftance de Mars & de la méme fixe. Quand
M. Richer fut de retour cn 1673, on compara les obfer-
vations. Si Paris & Cayenne quia environ- s degrés de la-
titude Scptentrionale, avoient eu laméme longitude, &
que Marsvi dans le méme moment de 'un & de I"autre
lieu, n’elic pas paru & la méme diftance de la fixe, il cft
cercain que la differencecticdii écre enticrement rappor-
tée au grand eloignement des deux licux des obferva-
tions, & par confequent on auroit eu une parallaxc par-
tiale dc Mars; je dis partiale, car elle etic évé moindre
que {1 Cayenne cit ét¢ fous 'Equatcur & Paris fous le
Pole, cequiauroit donne fa parallaxe zozale , ou horifon-
tale. Mais on avoit égard ala difference de longitude
entre Paris & Cayenne, qui ctoitde 3 heures 30/, & ala
quantite dont Mars pendant ce tems-ld devoit sappro-
cher ous’éloigner de la fixe par fon mouvement particu-
lier, & cette rédu&ion faite route la differencede diftan-
ccentre lafixe & Mars vii de Paris ou de Cayenne appat-
tenoitcertainement d la parallaxe partiale de Mars. Par
cette voic on la trouva de 15" la totalec ou horifontale
de 25", celle du Soleil de 9"+, la diftance de Mars peri-
gée ala Terre de 11 ou 12 millions de licués, celle du
Soleil de 33 millions, fon globe un million de fois plus
gros quela Terre, &c. Il paroit étonnant d’abord que 15
{ccondes de parallaxe découvertes dans Mars, qui font
une grandeur prefque imperoeptible aux ycux & aux in-
ftrumens , donnent toutes ces grandeurs énormes , & pref-
que immenfes ; cependant rien n’eft plusfacile que de le
voir, & les Mathematiciens ne daignent prefque pas s’y

arréter, N ij

.
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Comme il eft rare que 'on ait de bonnes obfervations,
faices en deslieux forteloignés, telles quecelles de M. Ri-
cher, on nelaiffe pas de chercher & de déterminer fans
cc {ecours la parallaxe de Mars, totijours lorfqu'il eft pe-
rigéc. On prend quelque nuits de {uite & fon paffage au
Meridien, C’eft-a-dire, alors 3 minuit ou a peu prés, fa
difference d’afcenfion droite avec unc étoile fixc la plus
proche, & comme I’étoile n’a point de mouvement en af-
cenfion droitc ,on voit précifément quel cft celui de Mars
par la variation de {a diftanced cette éroile. Alors Mars
n’a pointde parallaxe*, puifqu’il eftau Meridien, & tou-
teladiftance entrela fixc & lui eft, pour ainfi dire, réel-
le.**On prend enfuite cette méme diftance 4 quelqueau-
tre heure la plus éloignée de minuit qu’il fe puiflc, &{i,
comineilarrive effe@ivement, on la trouve differente de
ce qu’elle doit étre parle feul mouvement propre de Mars,
qu'on {uppofctres-exactement érabli, cetee difference ap-
partient a la parallaxe que Mars fait alors,8qui en le baif-
{ant yers 'Horifon 'approche ou Iéloigne de 1'écoile, fe-
lon qu'elle eft pofecd fon égard. M. Cafini, inventeur de
cctte methode, la pratiquoit en 1672. pendant que M.
Richer éroit 2 Cayenne, & trouvoit la parallaxe dc Mars
indépendamment dela comparaifon qu’il devoit faire en-
fuite de fes obfervations aveccelles de M. Richer. La mé-
me determination faite par deux differentes voies, cnde--
voit ¢ere plus flire.

Cette derniere methode demande une faifon ol les
nuits {oient longues, parce que plus 'heure qui doit don-
ner la parallaxe de Mars fera éloignée de minuir, plusla

arallaxe ferafenfible, & elle ne peut jamais I'écre tant,
qu’elle nc foitencore bien delicate. Par cette méme rai-
{on, ilnefuffit pas tout-a-fait quec Mars foit dans fon peri-
gee, il eft bon qu'il foit encore dans fon perihelie ou
aux environs, car il eft vifible que la Terre étant entre le
Soleil & lui, il feraencore plus prochede la Terre, s’ileft
ganslla partie’la plus baffe de fon Orbe par rapport au

oleil.
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Depuisl'année 1672, toutes ces circonftances, prefque
abfolument ncceflaires , 4 caufe de la grande {ubtilicé de
cette détermination, nefe retrouverent qu’aux mois de
Septembre & d’'O&obre 1704. Aufli M. Maraldi ne man-
qua-til pas cette occafion. I détermina la parallaxe ho-

rifontale de Mars de 24", plus petite d’'une feconde que.

cclle qui avoit été déterminée par M. Caflini en 1672.
Cette legere difference pafleroit pour un accord furpre-
nant dans de femblables recherches; mais il ya plus, cette
difference n’en eft pas une, Mars étoit un peu plus €loigné
de fon perihelie, & par confequent de la Terre en 1704
quen 1672. Voild donc les 25" de la parallaxe de Mars
confirmées, toute cette multitude de confequence qui
s’en enfuivent.

M. Maraldi obferva aufli dans le méme tems les Ta-
ches de Mars, & verifia par 13 {a révolution autour de
fonaxe en 24 heures 40/, decouverte par M. Caflini. Elle
et difficile 4 dérerminer, parce que les Taches de Mars
changent beaucoup, non-feulement d’un perigeea 'au-
tre, quifont les feuls tems oul'on puifle les obferver , mais
méme d’un mois al'autre. Elles ont cela de commun avee
les Taches de Jupiter , dont nous avons parlé dans 'Hifk.
de1699*, & la reflexion que nous fimesalors en devient
plus étendué. I fauc que les grandes parties de la furface
de notre Globe terreftre , differentes entre clles, comme
les Mers & les Continents , {oient bien en repos les unes
alégard des autres, & bicn exemptes dechangement, en
comparaifon decelles quilcur répondent dans les Globes
de Jupiter & de Mars. ‘

SUR LES REFRACTIONS.

Onfieur Caflini, & leP. Laval Jefuite, I'un de fes
Correfpondants fur Aftronomie , & Profefleur

d'Hidrographie 4 Marleille, ont traite dans leur com-
N iij
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merce fgrvant diverfes matieres, dontla principale ou Ia
“plusinftrudtive cft la refralion aftronomique.

Ce fut principalement dl'occafion de la mefure de la
Terre, commencéc par I'Academic en 1669, quc I'on
s'appergit des differentes refractions d’un objet vi furla
terre. Ellesfont d’autant plus grandes, quil eft Plus clevé,
ou plus éloigné, plus grandes le matin qua midi, &
qu'aux heures correfpondantes apres midi, differentesen
differens jours, le tout fans aucune proportion bien con-
nué. Tout cela peut s’expliquer par differentes couches
de vapeurs repandués dans lair, les infericures plus grof-
fieres quelesfupericurces, plus mélées enfemble & moins
differentes, lorfque le Soleil aculetems d’agir fur cllcs.
La quantité, la confiftence & le melange de ces vapeurs
dependent d’une trop grande combinaifon de caufis par-
ticulicres, pour nous permettre aucune détermination
precife.

Ilferoit de confequence dans PAftronomic de connoi-
tre au jufte les refracticns des Aftres a ’horifon, ou, ce
quirevient au méme, la variarion que les refraétions cau-
fent a lapparcnce de Phorifon fenfibie, qu’clles élevent
plus ou moins. L’Obfervatoiredu P. Laval 2 Marfeille cft
commode pour cette recherche, parcequiil eft en vilé de
la Mer, & a par confequent un horifon fenfible qu'on peut
appeller verizable cn comparaifon des horifons terreftres,
qui font prefque rofijours trop hauts, ou trop bas.

Le P. Laval a obferve que I'horifon de fon Obferva-
toire rerminéala Mer , n’ctt jamais plusbas que de 14 mi-
nutes, ni moins que de 13 3, c’eft-a-dire, que larcde la
circonference de la Terre, compris depuis 'Obfervaroi-
re jufquwa horifon, varie entre ces grandeurs, d’ou M.
Caffini conclut, par le moien du Rayon de la Terre con-
nu aflés exadement, quc Pérendué de 'horifon eft de
petites lieués , & que U'Obfervaroire eft élevé fur la furfaee
de la Merde 175 pieds.

Cleft une chofe remarquable , que quand la Mer a eté
grofic, ou que le Nord-Oiictt, ou Je Sud-Eft ont €té frais,
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& que l'air 2 été rempli 2 Phorifon d’une brume délice,
le P. Laval a trouvé ordinairement fon horifon.plus bas ,
c’eft-a-dire, que la refrationa éré moindre, puifquelle I'a
moins élevé. Cependant ces circonftances aurcient pi fai-
re croire que l'air plus chargé de vapeursauroit di la ren-
dre plusforte. ‘ ,

1L fembleroit de méme que larefraction d’un Aftre vi
au travers d’'un nuage devroit étre plus grande. Elle ne
Ieft pourtant pas, & c’cft ce que M. Caflini & le P. Laval
ont obfervé plufieurs fois. Dela M. Caffini conjeéture qu'il
poutroit yavoir dans lair une matiere refrative differente
de lair.

D'un autre ¢6té cependant les refraltions paroiffent
avoir uncertain rapporta la conftirution delair.LeP. La-
valtrouveau Solftice d’Hiver la diftance du Soleil 4 I'E-
quateur ou Pobliquité de I'Ecliptique moindre qu’il ne la
trouve auSolftice YEfté, ce qui apparemment vientd une
refradtion plusgrande en Hiver qu’en Efté. Todjours il cft
certain, comme nous I’avons dit dans 'Hift. de 1700%, 4 p, 104
que vers’Equateur les refradtions horifontales font moin- & (v,
dresque celles de notre climat d’environ untiers, & que
~ versles 6§ ou 66 degrés de laritude elles font prefque dou-
bles des nétres.

Entre les Tropiques, le Barometre en géneral s'éleve
moins que dans les pais Septentrionaux. ce C{ui marque’
firementque l'airdela Zone Torride eft plus leger, & ce
plus de legereté s'accorde bien avec de moindres refra-
&ions. Mais d’ailleurs le Barometrene s'éleve pas plusa
Stokolm qu’a Paris, du moins felon lesobfervations d'un
certain nombre d’années, quoique les refraétions de Sto-
kolmayent totijours été plus grandes. Voild bien des cons
trariezés apparentes, qui éloignent beaucoup I’établifle-
ment d'un fiftéme s il fuffic maintenant de ramafler tous
les fujets d’incertitude , & peut-étre quand ils feront en
affés grand nombre, produiront-ils quelquecertitude, ou
quelque vrai-femblance,
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SUR L'APPARITION
DUNE COMETE

V.les M. E Cicl confirme ce que nous avons dit dans PHift,
P & de 1702%, que les Cometes qui éroient afles rares
*.p. 68 deviennent communes, dclpux's qu’ily a des Obfervateurs.
en plusgrand nombre, & plus appliqués. 11a paru une Co-
metecn 1698, deuxen 1702, une en cetteannée, ceft-
a-dire, 4 Cometes cn 8 ans, mais il cft vrai qu'elles n’one
paruquaux yeux des Aftronomes, quivoudroient encore
envoirplus fouvent , & quelles n’ont pasfervia épouvan-

ter les peuples. )

Celle de cetteannée fuc découverte par Mrs Caflini &
Maraldi, la nuitdu 18 au19 Mars, proche de la Couron-
ne Scpeentrionale. Elle éroit de la grandeur d’unc petite
Etoile nebuleufe, pius claire vers le milicu que vers les
bords , & mal terminée. On la reconnut pour Comete &
fon mouvement propre, qui futbien-tt apperg.

Par lcs obfervations des trois premicres nuits, olt l'on
pat la voir, on déterminaquefa route éroit fur un grand
Cercle qui coupoit’Ecliptique vers le milieu dela Vierge
& des Poiffons, & qui dans fon plus grand éloignement de
PEquateur, en eroita g5 degres, quele mouvement dela
Comete fur ce Cercle éeoit alors de 4 degrés par jour,
contre Pordre des fignes, & qu’clle s'approcl.oit teljours
de I'Ecliptique, allant du Nerd- - ft au Sud-Oticlt. Ondé-
termina méme par la diminution fenfible de fon mouve-.
ment, qu'elleavoirdii éere versfon perigée au tems de la
premiere obfervation,

Cetee déterminarion du perighe cft tout-a-fait impor-
taince. Quand cile cft unc fois faite, M. Caffini fuppofe
que la Comete au lieu de décrire un arc de Cercle oude
quelque autre Courbe, décrit la. Tangente d’'un Cercle:

zoncentriqueala Terre, quia pourrayon la diftance ds
7 la
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Ja Terre a la Cometc dans fon Perigée. Cetee Tangente
Veftdans le point du Perigée. Quoique ce foir une ligne
droite, clle peut dans une grande étendué écre prife pour
I'arc méme de’Orbe dela Comete, a caufe de Pénorme
grandeur dont cet Orbe doit étre. De plus, M. Caffini
fuppofe le mouvement de la Comete égal, & en effer il
" Peft du moins par rapport a nous, tant a caufe de la gran-
de diftance , que de la petite partie de 'Orbe qui nous eft
vifible. Il prend enfuite par obfetvation le nombre de de-
grés celeftes que la Comete a parcourus en un jour depuis
fon Perigée, par excmple 4 degrés, il lespofe furfa Tan-
gentea compter depuis le Perigée, & par extrémité de
cette etendué de 4 degres, il tire au centre de Ja Terre_
une ligne qui eft Phipotenufe del’angle droit formé par
le rayon du Cercle & parla Tangente. Les 4 degtés {fone
la mefure, & dans la fuppofition prefente, labafe del'an-
gle ducentre. Voild donc un triangle reétangle dont les.
troisangles font connus , & par confequentle rapport de
fes cotés. Dans I'exemple prefent, fi le rayon du Cercle
eft decent partics 5 les 4 degres valent 7 de ces parties 4
d’ou M. Caffini tira cette confequence, quele chemin de
la Comete enun jour étoit les -2+ de fa plus petite diftan-
ceala Terre.Enfin la Tangente €tant divifée en parties
qui {oient toutes égalcd ces 7, , on a [e chemin dela Co-
mete pour chaque jour, & on peur le predire, de forte
que fion a éeé pluficurs jours de fuite fans la pouvoir obfer-
ver A caufe du mauvais tems, on fgait des que le ectns per-
met l'obfervatoire , 4 quelendroit du Ciel il faut pointerla
Lunete pour retrouver I'Aftre. Il eft vifible que cerre divi-
fionde la Tangente en parties égalesdonne la diminution
du mouvement apparent de la Comete, 2 mcfure quelle
s’éloigne de fon Perigée, car ces parties égales font viés.
fous des angles totijours plus petits, dont la diminution cft
aifée 3 connoitre, & ceft par-la que M. Caflini predic les
licux de la Comete dans le Ciel.
Comme' Iz fuppofition de la Tangente décrite par la
Comete cft faufle, on ne trouve plus PAftre fur cetee li-
3706, o
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ne droite, quand fon cours nous eft vifible dans une éten<
dué confiderable.Ainfi la Comete de cette année qui difpa-
rut le 16 Avril commengoit a s’écarter de la Tangente,
Elle n’étoit plus méme dans le plan d’'un grand Cercle,
Ceft-a-dirc, d’'un Cercle dont e plan edc paflé,par le cen-
tre de la Terre. '

Alafindefon cours, fon mouvement n’etoit pasd’un
degré par jour. Sa grandeur diminuoit en méme tems.

Il parit en 1580. une Comete qui et la méme vitefle, &
qui tint 4 peu prés la méme route, Onen pourroit tirer
unc confequence favorable a ’'Hipothefe des Retours.

La Theoric que nous avons rapportée, & par laquelle
M. Caffini calcula le mouvement de cette Comete repon-
dit aufli jufte aux obfervations que les meilleurs Tables de
la Lunc. On pourroitétre éconné que le coursde laLune,
qui eft fi proche de nous , & totijours expofée 4 nosyeux,
ne nous fut pas plus connu que celui de ces Aftres ecran-
gers, fi eloignésdenous , & le plusfouvent cachés, maisla
proximité méme de la Lune & {a prélence continuele
font la difficulté de connoitre fon cours,

SUR L4 PLANETE
DE MERCURE

Ercure, quia notre égard ne s’¢éloigne jamais plus
duSoleil que de 28 degrés, en eftordinairement fi
roche, qu’il eft perdu & abimeé dans fa lumiere, & invi-
fiblea la v fimple. Quand il fe dégage des rayons du So-
leil le plus qu'il eft poflible, il eft encore le plus fouvent
dans les Crepufcules, & comme il eft beaucoup plus petit
que la Terre, on ne le decouvre pas fans peine, fuppofé
méme que le tems foit alors favorable.
Depuis I'ufage des Lunetes, on I'a vt plus commodé-
ment, mais rarement encore , & prefque totijours lc ma-
tin ou le foir. Or les obfervations faites en ces tems-la fong
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les moins fiires,& les moins propres a fonder des Tables
du mouvement d'unc Planetz , a caufe de inégaliré des
refractions horifontales , qui changent irreguliérement le
licuapparent de 'Aftre, & cet inconvenient eft dautant
plus grand, que I’Aftre cftplus rarement appergii, parce-
qu'on a moins d’obfervations qui ferectifient les unes les
autres. Par certe raifon, il faut voir Mecrcure ptoche du
Meridien, s’ileft poflible,

L’avantage qu’on tire des Lunctes 4 I'égard de Mcrcu-
ren’eft pas qu'zlles le groffiffent, 4u contraircellesle font
voit plus perit qu'a la vié fimple, ce quia éte expliqué
en géncral dans 'Hift. de 1699 *, mais clles donnent licu
de le voir malgré une clarté qui Leffaceroit; ainfi que
nous avons dit dans UHift. de 1700 *. M. dela Hire a ce-
pendant cherché long-tems Mercure dans le Meridien
fans I'y pouvoir découvrir , peut-étre faute d’avoir d’aflés
bonnes Tables de fon mouvement, car pour trouver dans

un figrand jour un aufli petit objet, il faut {cavoir afles’

précifémentl'endroit ou I'on doit le trouver, &y pointer
la Lunete. _

Le mouvement du Soleil etant de tous les mouvemens
celeftesle plus exactement connu,ona tiché de voir Mer-
cure le plus pres du Soleil qu’il fic poffible, afin de con-
noitre plus farement par lelieu du Soleil dansle Cicl celui
de Mercure. On a fait des obfervations de cette Plancte
fous la Zone Torride, ol les Crepufcules plus eourts que
ceux de nos Climats la laiffent voir plus pres da Soleil.
Mais malheureufement ces obfervations n’ont pas éce af-
fés ftres.

Les plus avantageules de toutes ont €té celles de Mer-

cure vii fur le difque méme du Soleil , car quelquefois dans

fa conjondion #nferienre il pafle devant cet Aftre, & en
éclipfe une tres-petite partie , vifible fculementa la Lu-
nete. La premiere obfervacion de cette efpece qui air ja-
mais éué faite fue celle de Gaflendien 16 32, apres quoi on
en a fait encore cing dans le Siécle paffé.

M. de la Hire ayant devant lui ces obfervations, &

0j
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celles qu'il avoit faiteslui-méme de Mercure le matin &
le foir, en drefle de fibonnes Tables qu’enfin avec leur fe-
coursil trouva Mercure dans leMeridien pour la premiere
foisle 22 O&obre 1699. Apres cela il ne lui fic plus fore
difficile de le revoir dans la méme fituation,

I1 publia en 1702 fes Tables pour toutes les Planetes,
& maintenant M.dela Hirele fils leur compare plufieurs
obfervations de Mercure dans le Meridien.il I'yavile28
Juiller 1705.4 11" 31’ du matin, & par confequent éloi-
gné feulement duSoleil de 7 degrésa peu prés. En méme
tems il compate aux Tables de M. de la Hire ce que don-
nent les Tables de Kepler, eftimées de tous les Aftrono-
mes avec tant de juftice. Il eft naturel quecelles de M. de
la Hire Pemportent, fondées comme ellesfont fur des ob-
{ervationsen plus grand nombre, & fur les obfervations
fingulicres de Mercure vt dansle Soleil, que Kepler n’a-
voit pas ; aufli voit-on le plus fouvent qu'elles s'éloignent
beaucoup moins du Ciel, & elles s’en éloignent fi peu que
ce fera une efpece de merveille pour ceux quiconnoiffent
Mercure, ' ' :

Il nefaut pasoublierici que quelquefois M sde la Hire
n'ont pt découvrir Mercure au Meridien, quoiqu’alors jf
fae pluséloigné du Soleil , & par confequent plus facile 4
découvrir, que dans d’autres tems ou ils I'avoient vit, &
cela, fans pouvoir foupgonner qu’il y eiit de la faute des
Tables. Peut-&cre Mercure, aufli-bien que le cinquiéme
Satellite de Saturnc, qui devient invifible en certaing
tems *, a-t'il une partie confiderable de fon globe plus
obfcure quele refte, c’eft-4-dire, moins propre a refiéchir
vers nous [alumiere du Soleil, " :

&3
¥
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SUR LES 4PPARENCES
. DU CORPS DE LA LUNE

DEpuislesTc[c{copes, la Lune eft un objcttout nou- V-les Mi
veau pour nous. Voici quelles en font les principa. P**7
{es apparences.

1°.Elle a uncinfinite de montagnes plushautes que les
nétres, a proportion de fonglobe, pres de 6o fois plus
petit quecelui dela Terre. On voit 'ombre de ces mon-
tagnes, & onla voir changer felon les differens afpeéts du
Soleil.

2°. Elle ades cavités ou lacunes, pareilles a celles que
laiffcroient nos Mers fur la furtace de la Terre, fi elles
€toient anéanties , mais moins continués, moins grandes,
en beaucoup plus grand nombre , & plus profondes. Ce
font comme une infinité degrandes fofles. Par confequent
Ia {furfacedela Lunen’eft pas, ainfi que celledela Terre,
a peu pres egale & de niveau, aux montagnes prés, cllea
dc plus ces efpeces de fofes , qui y font creufées en mille
& mille endroits. '

3°.Ily a d'autres endroits qui fans écredes cavités pa-
roiffent obfcurs, & ce font ceux-1a que 'on pourroit pren-
.drepour des Mers. Mais M. de la Hireremarque qu'a les
examiner de plus pres ilsont auffi des cavités, ce qui ne
peutguere convenir 4 un liquide. 11 n’y aura donc point
de Mers fur la Lune, & cesendroits obfcurs feront feule-
mentde grands Pajs dontla terre fera narurellement plus
noire. ‘

4°. Ordinairement de grandes montagnes bordent les -
cavités. ' ' '

" 50. Desquadraturesa I'oppofition, lesapparences de la.
furface de la Lune changenta tel point qua peine font-
elles reconnoiflables. Un grand nombre de montagnes &
de eavités qui {e diftinguoiche aifément, ne fe diftingyeng

O
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plus du tout, ce quivient, felon M. delaHire, de ceque
ccs montagnes étant éclairées de eéte dans les quadra-
tures, leurs éminences devenoient fenfibles 4 nos yeuxy
au lieu qu'elles ne le font plus, quand elles font éclairées
‘en face , de la méme maniered peu pres, que lafaillie des
figures d’un bas-relicf placé a unc diftance mediocre cft
plus aifée a voir quand le jour'y donne de céte. De plus,
quantité d’endroits qui dans les quadratures ne font que
de petites cavités noires, & peine fenfibles, deviennent
dans I'oppofition trés-lumincux & trés-brillants , & il y en
atelquil’eft tant qu'on a cru qu'il devoit jeccer des flam-
mes comme le Mont-Etna. M. de la Hire explique affes
naturellement cc Phenomene, en fuppofant que la figure
interieure de ces cavités eft & peu-prés fperique, & leur
fuperficie blanche & fort raboteufe. Ces efpeces de grands
Miroirs concaves n > peuvent nous renvoyer ka lumiere du
Soleil que quand ils cn fone viisd plan, & ils larenvoyent
de tous cétés, parceque leur furface eft raboteufe, & tres-
viv ment , parcequ’elle eft blanche. En joignant en-
femble le changement qui arrive a 'apparence de ces ca-
vités , & la difference de beaucoup de cavités & de Monta-
gnes qui s’efface en méme tems, ileft aifé de voir com-~
bien la Lune doit-étre differente d’clle-méme du tems a
Pautre.

Pour s'affurer de ces idées, M.de la Hire fit autrefois
une reprefentation en relief d’une petite partic de la Lu-
ne, telle qu'il Vimaginoit, & il vit qu'cn differentes ex-
pofitions au Soleil , elle répondoit allés bien aux appa-
rences qu’il vouloit expliquer.

6°. Depuis prés de 100 ans que Ponales Telefcopes, il
ne doit pas étrearrivé de grands changemens fur la fur-
facede la Lune. Car M. dcla Hire démontre qu'avec une
Lune de 2§ pieds, un efpace quine feroit pas plus grand
que Paris, yferoit fort fenfible, & par confequents'il s’y
€roit fait quelque grand changement, qui efic occupé feu-
lement une pareille érendué, on l'auroit vi. Il n’en cft pas

Veci-deflus 5in( de Jupiter & de Mars *. 1l convient affés 4 une Pla-

Pe 101,
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nete qui n'a point de Mers, que fa furfacefoit exemptede.
grands changemens.

7°. Il lui convient aufli de n’avoir point d’Atmofphere,
& ceneffet il ne paroit pasque la Lune en ait, du moins
fenfiblement. D’habiles Obfervateurs ne sappergoivent
point que les rayons d’une Etoile fixe, qui en fera tout
proche, & qui touchera fon difque, fouffrent aucune re-
frattion.

"SUR UNE NOUVELLE ETOILE

QUI PAROIT ET DISPAROIT.

Ien ne feroit plus naturel que decroire exemptes de v, les M.
changement ces Regions immentfes, ou les Erailes [+ 115,
fixes femblent {ufpendués, Depuis une longue fuite de
Siecles, le fpetacle en eft toiijours le méme , mais il ne
Peft qu'a des yeux peu éclairés ou peu atrentifs, & main-
tenant quon obferve le Ciel avec un plus grand foin, &
de nouveaux fecours, on voit qu’ilafa part des change-
mens, quon croyoit n’éere que fublunaires. Il difparoit
des Ecoiles qui ont éeé vidés par les anciens, ilen paroit
de nouvelles, ily ena qui difparoiflent & reparoiffent , &
quelques-unes dans de Feriodes afles reglées.

Auroit-on penfé qu’il n’y a pas dansle Ciel beaucoup de
Conftellations, ou depuis cent ans il ne foit arrivé quel-
que changement fenfible? M. Maraldi a remarqué, ily a
* déjaquelque tems, quela Regionouilen arrive le plus eft
la Voyedelait, comme i dans cette fourmillier de petites
Eroiles il regnoit plusde mouvement & d’agitation.

Dans l'efpece de celles qui paroiffent & difparoiffent
affes regulicrement, tout le monde connoit 'Ecoile dela
Baleine, dont la révolution eft ordinairement de 11 mois,

& celle du Cigne, dontla révolutioneft de 13. M. Maral-
dien a découvert dans 'Hidre une troifiéme, dontila
trouvé quela révolution éroit de 2 ans.
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Les Ecoiles fixes étant autant de Soleils , cara I"énorme
diftance ou elles font, & que M. Hugens fait 27664 fois
plus grande que celle dela Terre au Soleil y elles ne bril«
lent pasd'une lumiere reflechic 5 il faut ou que cesSoleils
qui paroiflent & difparoiffent ayent un mouvement par
lequel ils sapprochent & s’éloignent de notre monde, ce
qui n’cft guere vrai-femblable , puifqu’il femble qu’ils de-
vroient avoir tous un pareil mouvement, ou que leurs
globes foient en partie lumincux , en partie obfeurs, 8

’ils tournent fur leurs axes dans les tems ou fe fait la

eriode del’apparition. Cettc ingenieufe hipothefe de feu
M. Boiiillaudeft la plusrecevable, & ellea €té depuis ap-
pliquée & de pareils Phenomenes, conime au cinquiéme
Satellite de Saturne. Il eft fort poflible que dans ce nom-
bre infini de Solcils, ily en ait qui ne foient que desdemi-
Soleils, & d’autant plus que notre Soleil lui-mémea des
taches, qui le reduiroient 4 n’étre qu'un demi Soleil, fi
elles éroient fixes & plus étendués. En cas que desPlane-
tes habitéestournent autour de tous les Soleils, ileft aifé
des’'imaginer queleft Peffroy de habitans, aux yeux de

uileur Soleil difparoft pour un tems confiderable, ou

litét quelle eft la tranquillité avec laquelle ils voyeutun
fpcttacle ordinaire pour eux , & qui feroic terrible pour
nous. .

Les revolutions quon eft obligé de donner aux Etoiles
de Ia Baleine, du Cigne, & del’'Hidre fur leursaxesen 11
mois, 13 mois, & 2 ans font beaucoup plus longues que
celledu Soleil, qui n’eft que de 27 jours & demi. Mais il
ne paroit pas qu'on puiffe tirer dela aucune confequence
Four la proportion de la grofleur des Globes, comme fi

es plusgrands employoicne plus de tems 4 tourner. Dans
notre Monde, Jupiter mille fois plus gres que la Terre,
tourne cependant plus de deux fois plus vite.

Les Eroiles qui paroiffent & difparoiflent fans révolu-
tiors reglées, peuvent étre des Soleils dont les Taches
foient fort grandes, mais non pas fixes , & peur-étre mé-
me capables de s’évanoiiir enticcement. Celles de notre

Soleil
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Soleil nous donnent licu d’imaginer fur cette matiere un
aflés grand nombre de varictés. :

SUR LES TR0OIS ECLIPSES

DE CETTE ANNEE

A premicre des treis Eclijfes de cette annee a {té
, lunaire.Le commencement qui avoit été€ deétermi-
né cans lacounoiflarce Jdes tems a 31’ apreés minuit, 28
Avril, ne piic étre obfirvé 4 caufe de la pluie & des nua-
ges, non-plus que pluficurs autres phafes. Mre Caflini &
Maradi obferverent lafina 3h 3/, & la grandeur de 5 doits
§2'. Mrs dela Hire obfcrverent la ina 3b 4/, & la gran-
deur de § doits 40
Les obfervaticns de cette Eclipfe,, quoiqu’en petit nom-
bre, & méme un peu doutcufes, n’ont pas laifle d’éere
d’un grand ufage. Heureufement le P. Boutin Miflionnai-
re Jofuite érant alors auPortde Paix dans I'fle de S. Do-
mingue obfzrvaaufli, & ilenacenvoye un petit Memoire
au P. Goisye, quil'acommuniqué dI’Academie. Quoique
le P. Boutin n’ait obfervé qu’avec {fa montre, & a lavaé,
la grandeur de 'Eclipfe qu’il 2 marquée a 10’ pres de Mrs
de la Hire, a fait ajotiter foi a fcs autres obfervations. M.
dela Hire a pris celle quila faite de la fin de VEclipfe a
ob 40’ du foirle 277 Avril au Port de Paix, & lacomparant
.a l'obfervation correfpondante de Paris, il en conclut la
difference de longitude de ces deux lieux de plusde 81
degres, aulicu que les meilleures Cartes que nousayons
jufqu’a prefent ne la marquent que d’environ 75.

Par les obfervations que les Jefuites Miflionnaires ont
faitcs en diverslicux de I'Orient, il n'y a pasencore 20 ans,
ona trouvé les differences de longitude beaucoup moin-
dresque ne les marquoient les Cartes les plus eftimées,
& Afie s'eft rapprochée de nous de plus de 500 licués.
Maintenant voici tout au contraire I’Amerique qui s'en
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éloigne, & les 6 degrés dont I'lfle de S. Domingue eft
plus occidentale qu’on ne penfoit, pris fous ’Equatcur,
valent 150 licués moyennes de France. Mais pourquoi la
Geographic eft-elle tombée a 1égard de ’Afic & de I'A-
merique dans des errcurs oppofées : M. de la Hire croit

uc cela vient de ce que les déterminations des longitu-
des dans les Cartes n'ont pas été fondées jufqu’a prefent
fur des obfervations aftronomiques, mais fur Peftime des
Navigatcurs, quiont crules licux d’autant plus €loignés
que la navigation étoit plusdifficile; or il eft certain qu’el-
le Peft plus d’ici en Afie qu’en Amerique. On pourroit
ajotiter qua 'égard de 'Afic I'erreur exceflive de Prolomée
a influé fur les Cartes modernes, telles que celles de Mrs
Sanfon & Duval. M. Caffini a remarqué, ily a déja du
tems, que felon Prolomée la Chine feroit de plus de 45
degres plus orientale qu'elle n’eft cffeGtivement, & il eft
aflés naturel que I'on n’ait pas ofé faire d’abord a la Geo-
graphic de Prolomée une aufli grande correction qu’il au-
roit fallu,& que I'on ait confervé quelque prévention pour
le grand eloignement de la Chine. Peut-étre eft-ce par
cette raifon que ducété de ’Amerique I'erreur, quia cu
cc principe demoins, n’a pas été {1 grande.

La feconde Eclipfe de cette année {uivic la premiere
d’aufli prcs qu'il foic poffible, puifqu’il n'y edt quelinter-
valle de la Pleine Lune a la Nouvelle Lune. Elles furent
encore d'autanc plus proches , quau tems de la feconde
Ja Lunec ¢roit vers fon Perigée , & par confequentdans fa
plus grande vitefle, & alors fon mouvement vrai furpafla
lc moyen prefque autant qu’il le puifle furpaffer. Cette
{econic Eclipfe fut donc folaire , & clle arriva le 12 May
au matin a Paris.

L’Aftronomie peut fe venter, & elle confervera cette

loire dansles fiéclesa venir, que jamais phenomene ce-
%cﬁc n’a cu de plus grands & de plus illuftres Obfcrva-
teurs. Le Roi voulut voir faire les obfervations par des
Aftronomes de I'Academie, & pour cela M. Caffini lc fils
& M. dela Hirele fils allerenta Matli, avec tous les in-
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firumens neceflaires. Toute la Maifon Royale & toute la
Cour furent témoins des operations, & Mon{cigneur le
Ducde Bourgogne, qui fait bicn voir queles Sciences peu-
vent trouver leur place parmi les occupations des plus
grands Princes, détermina lui-méme plafieurs Phafes, le
commencement , par exemple , qui fut douteux 2 caufe
des nuages, & qu’il fixa par unc eftime fort juftea 8" 24’
-Lafinfura 1oh 41’. Du diametre apparent du Soleil divifé
en 12 doits, il y encut 11 couverts dansla plus grande
obfcurité, a quelquc minutes pres, chaque doitayanté6o
minutes.
uoiquil ne nous reftit que la rime partie du dia-
metre du Soleil, la lumiere , qui étoitd la verité d'une pi-
leur effrayante & finiftrc, ne laiffoit pas d'étre encore af-
{és grande, & tous les objets fediftinguoient aufli facile-
ment que dans le plus beau jour. Comme les efpaces com-
Fris dans des cercles differens font cn méme raifon que
cs quarrés des diamectres,, fi 'efpace qui éroit encorc vifi-
ble dans ledifque du Soleil ciit ¢ré parfaitement circulai-
re,nous n’aurions cu quc la 144™e partic dela lumiereque
nous avons ordinairement, mais cet cfpace etantun peu
plus grand 4 caufc des cornes de VEclipfe, il nous refta aufli
un peu plus de lumicre , mais nous en edmes moins queSa-
turne, qui érant 10 fois plus ¢loigné du Soleil que nous,
n’ena que 100 fois moins, & ccla nous doit aflurer que
cette Plancte malgré fon grand éloignement du Soleil en
cft fuffifamment éclairée, quand mémefes Habitans nau-
roient les yeux faits que comme nous.

Autems de cetee Eclipfe le Soleil éroit vers fon Apo-
gée, aufli- bienquela Lune vers fon Perigée; & par conf¢-
quent le diametre apparent du Soleil éroita peu-pres Ie
plus petit , & celui de la Lunc le plus grand qu'il puifle
&tre, circonftance qui rend I'Eclipfe pigus grande, & fa
durée plus longue. L'exces du diametre apparent de la
Lune fur celui du Soleil éroit environ de 2/ 5.

M. Caffini ne manqua pas d’employer la Methode qu'il
a inventée depuis long - tems pour tracer le chemin de

P ij
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I'ombre dela Lune fur Ia Terre, & déterminer par-la rous
les licux quionc vi Eclipfe, foittotale, foitpartiale, {ic
centrale ou non, & les differens tems ou ils Pont vué.
Dans PEclipfe folaire du 2 3 Sept. 1699 rapportée par 'Hi-

* . 75.& ftoire delaméme année *, 1l avoit décrit le mouvement

{uiv.

dePombre d’Occident en Orient déclinant vers le midi,
& l'avoit fait commencer par les parties Orientalcsde I'A-
merique Septentrionale, & finir a la Fnrcie Occidentale
de la Chine, aprcsavoir traverféle milicu de 'Afrique &
I’Equateur. Dans Eclipfe de cette année , le mouvement
de 'ombre fut d’Occident en Orient deéclinant vers le
Septentrion, il commenga dans 'Oceant Atlantique en
dega de ’Equateur & de’Amerique, traverfa la- Mediter-
ranee, allajufques dans la grande Tarrtarie, & du ¢6 €d 1.
Septentrion une partic de Fombre tomba hors de la Ter-
re  aufli-bicn que dansl’Eclipfe de16 9 9. Ces deux Eclipfes
etant comparées cnfemble, 'ombre de la premiere alloit
duNord-Oiicltau Sud-Eft, & cclle dela feconde du Sud-
Oiicft au Nord-Eft, & fi elles avoient laifle des traces,
elles {c croiferoienten Pologne.

Cetrte difference de la dire@tion des deux mouvemens
eft produite parla differente fituation qu’avoient a 'égard
du Seleilles fignes d’ou venoit la Lune. Quand clle vient
fejoindre au Soleil, elle vient totjours d’'un figne ou d’un
degré plus occidental que celui ou eft le Soleil, mais ce
degré plus occidental peut-étre ou au midi ou au Septen-
trion du Soleil. Il eft tres-aife de faire 'application de certe
remarque.

Dans Uendroit déjacité de 'Hift. de 1699 , nousvons
dit que le mouvement de 'ombre de la Lune fur la Terre
eft plusrapide que celui d’'un boulet de Canon dans lair.
Cette prodigicufe virefle de Fombre vient de ce- que tan-
dis que la Lune parcourt un degré de fon Orbe, fon om-
bre parcourt furla Terrcune efpace égal. Il taut donc voir
ce que vaut un degré de 'Orbite dela Lune appliqué fur
la circonference de la Terre. Les circonferences le deux
Cercles ¢rant comme leurs rayons , & la diftance de la
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Luned la Terre, ou, ce qui cft la méme chofe, le demi-
diametre de fon Orbite étant environ de 6o demi-diame-
tres de la Terre, un degré de I'Orbite dela Lune vaut 60
degrés d’un grand Cercle de la Terre, ou 1500 licués. Or
laLune parcourtundegré de fon Orbite environen 2 heu-
rcs, cequi donnea fon ombre une viteflede 12 lieués par
Minute,8& dans ce méme temsun boulet de Canon ne par-
courtque pres de 3 lieués. Nous n’entrons point ici dans
les circonftances particulieres, qui peuvent faire varier
la vitefle deFombre, telles que fontlesinégalités du mou-
vementdelaLune, fes differences diftances a la Terre, la
difterente obliquité de la proje@tion de 'ombre fur diffe-
rentes parties dela furface du’globe terreftre, la diverficé
méme des refra&tions des rayons du Soleil.

Le Languedoc, la Provence, & le Dauphiné fe font
trouvés fur la route de la ligne qui partageoit par le milieu
Forbre delaLuncle 12 Mai, c'eft-a-dire,qu’ils ont vii I'E-
cliplctotale, & méme centrale, Les lieux qui voyent une
Eclipfetotale peuvent ne la pas voir centrale, parce que
la Lunc peut couvrir entierement le Soleil, fans que la li-
guc tirée du lieu de I'obfervation au centre de(}a Lune
pafle aufli par le centre du Soleil. Mais ceux qui voyent
une Eclipfc centralela voyent auffi totale, fi elle peut I'é-
tre, & de laplus grande durée dont elle puiffe étre, du
moinsd peu de chofe prés. Les licux qui voyent I'Eclipfe
totale la voyent plus ou moinslongue, felon qu’ils font de
part & d'autre plus ou moins éloignés des licux qui la
voyent centrale.

A Arles PEclipfe fut centrale, & duratotale pendant s’y
ce quieft d peu-pres la plus grande durée qu’unc Eclipfe
totale de Soleil puiffe avoir. Puifque le diametre apparent
dela Lune excedoit celui duSoleil de 2%, la Lune aprés
qu'clle cutenticrement couvertle Soleil, eutce 2/ ¢ a par-
courir dans fon Orbite , avant que de pouvoir laifler la
moindrc partic du Solcildécouverte. Or fi la Lune fait 1
degré de fon Orbite en 2 heures, elleen fait 2’fens”. A
Arles, aufli-bicn que dans plufieurs autres Vlil_lcs qui cu-

iij
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rent I'Eclipfc ou centrale ou totale , Pobfeurité fue fi gran-
de quel'on ne vit plus ni a lire, niatravailler; a peine fe
reconnoifloit-on lesunsles autres ;les Oifcaux de nuit for-
tirent de [eurs trous,& cecux quivolent de jour{e cacherent.
Les Aftronomes virent aupres du Soleil Mercurc , Venus
& Saturne, & pluficurs fixes de toutes pares. Quand la plus
petite partiedu Soleil commengaa reparoitre , ce fut com-
me un éclair fubit & trés-vif.

. La Socicté Royale des Sciences érablie depuis peu a
Montpellier fur le modele de ’Academie, obferva avec
bcaucoup de foin cette Eclipfe. Ces Ms ont remarque que
pendant quelle fut totale Pobfcurité ne reflembla ni 2
celle de lanuit nii celle du Crepufcule, mais qu’clle fut
d’une efpece particuliere, qui ne fe peut non-plus expri-
mer que la lumicre ou le fon. It eft aflés éronnant que la
varicté qui regne dans laNature s’€tende jufques furl’obf-
curicé, qui femble n"avoir qu’une caufe, & par confequent
devoir éere fort uniforme.

Maisde tous les Phenomenes de cette Eclipfele plus
confiderable, & en méme tems le plus difficile a expli-
qucr, ce fur une Couronne d’une lumiere pale , large
de la 12me partic du diametre de la Lune, qui parut
autour dc fondifque dans leslicux ou IEclipfe fut totale.
Les Aftronomes de la Societé Royale de Montpellier ,
plus aceentifs & plusexa&s que d’autres Obfervateurs, re-
Inarquerent quce cctte Couronne, qui, a la verité, ne sé-
ten Joit pointavee une égale vivacité au-dela des bornes
quon vient de lui donner, ailoit beaucoup plus loin cn
s’affoibliffant todjours , & formoit un grand efpace circu-
laire dc 8 degrés de diamertrc, & dont la Lunc éeoit le
centre.

D’ot pouvoit venir cctte Couronne lumincufc? puif-
que le diametre apparent de la Lune furpatloit celui du
Soleil , PEclipfe n’étoit pas annalaire , C'cft-d-dire, que la
circonference du difque du Soleil ne demeuroit pas dé-
couverte, & dailleurs Iéclat de cette Couronne éeoit
fans comparaifon moindre que celui dela plus petite par-
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tie du Soleil. Cetre apparence auroit pii étre caufée par
une Atmofphere dela Lunc, maisil n’eft gueres vrai-fem-
blable qu’elle en ait, puifque quand elle rencontre quel-
que Etoile & la cache,on ne voit point ordinairement ou
la figurc ou la viteflc apparente de cette Eroile changer
par la refra&tion quc I"Atmofphere de la Lune cauferoita
{es rayons, ’
M. Caflini a donc recours & une autre hipothefe. Il dé-
couvrit en 168 3.une Lumicre qui fuit le Soleil , & quila
peut-étre toujours fuivi, fans avoir jamais &té appergié
jufques-14, parce que quand ily a des clairs de Lunc clle
“en clttotjours effacée, & horsdela, prefque tolijours pat
les Crepufcules , qui ne la laiffent paroitre que quand ils
font les plus courts, & n’en laiflent parofere que Pextré-
mité la plus foible. Il fuppofa que cette Lumiere éroit
caufée par unc maticre répandué autour du Soleil jufqu’a
une certaine diftance, plus épaifica proportionquellc cn
éroit plus proche, & capable de reflechir fes rayons vers
nos yeux , lorfquils n’y viennent plus dire&tement. I
avanga méme alors, conformément 4 fon fitéme , que /&
on powvoit voir cette Lumicre en prefence du Soleil , elle lus for-
meroit une efpece de chevelure, au licu quelle ne paroifloic
qu’une trainée de lumicre d’une certaine largeur ; toi-
jours érendué fur le Zodiaque, parcequon ne la voyoit
que quandle Soleil éeoic fous horifon. Iy a toue licu de
croire que la grande Couronne qui dans I'Eclipfe totale
a été viigautour de la Lune , ou, cequirevientau méme,
autour du Soleil , cft Ia Chevelure prédite par M. Caffini.
En cffet, elle n’a paru quau méme degre d’obfcurité a
peu-prés ot Pon voit, aprés la fin des Crepufcules, la Lu-
miere qui s’étend fur le Zodiaque julqu’a un certain ter-
me. Il eft trés-poffible, pour ne rien dire de plus, que cet-
te méme Chevelure ait déja paru dans dautres Eclipfes ,
& que faute de connoitrela Lumiere qui la produifoit,on
ait pris pour annulaires des Eclipfes totales , & méme plus

que totales. Plus on fait de découvertes,plus on voit qu'on
n’en f{gauroit crop faire, & qu'elles font toutes importan-
tes. '
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Toutesles obfcrvations de cette Eclipfe que I’Academic
plitavoir de diffcrens licux, fervirent, felon la methode
de M. Caflini, a détcrmincer les Longitudes.

La troifiémc Eclipfc de cette année fut une Eclipfe de
Lune, quiarriva le 21 O&obre au foir. Sclon la Conmoif-
fance des Tems le commencement devoit étre 4 6: 337"
le milicua7h 22" 1", lafina 840’ 24". La grandeur de-
voit étre de 7 doits 26'. Le tems fut ici trés - contraire 2
I'obfervation, & larendit forr imparfaite, mais a Mar-
feille & a Boulongne enItalic il fur plus tavorable, & les
obfervations qu'ony fit fe font trouvées, apres les redu-
&ions neceflaires, afiés coaformes a la Connoiffance des
Tewms.

SUR UNE CONJONCTION

DE JUPITER
AVEC LE COEVUR DV LION.

Esmeilleures Tables Aftronomiques & les pluspro-

pres a reprefenter lesmouvemens ccleftes, étant une
fois conftruitcs, ce n’cft pas un repos acquis aux Aftro-
nomes. Elles demandent 4 écre tous lcs jours comparées
avec le Ciel , foit parce qu'clles ne peuvent jamais Ere
dela derniere exactitude, foir parce que peut-érre le Ciel
changera. M. de la Hire ayant comparé a fcs Tables de
Jupiter une obfervation qu’il fit le 17 O&obre 1706 de
Ia conjonétion de cette Plancteavec I'Etoile nommée le
Cceur du Lion, ou Regulus , fut content de leur juftefle, &
a cette occafion il examina les deux feules conjon&ionsde
Jupiter avecla méme Ertoile, dontil y ait memoire parmi
les Aftronomes.,

_Lapremiere eftde I'an 508 obfervéea Athenes, trou-
vée par M. Boiiillaud dans an ancien Manufcrit dc 1 Bi-
bliotheque du Roi, La fecondc a éié obfervécen 1623,

par
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par M. Boiiillaudlui-méme, encore fort jeune. Nous n’ene
trerons point dans le détail des reflexions de M. de la Hi-
re fur ces deux obfervations, & fur les conféquences que
M. Boiiillaud ena tirées pour la longitude ou la latitude
de Jupiter. Nous rapporterons feulement iciun fait digne
de remarque. M. de la Hire voyant fes Tables trop éloi-
gnces de la pofition que M. Boiiillaud donnoit a Jupiter
dans la conjon&ion de 508, & foupgonnant quelqueer-
reur dans les calculs de cet Aftronome , quoique tres-
habile , trouva qu'effeétivement il n'avoit pas fait atten-
tion quel'année 508 éroit Biflextile , & cette legere inad-
vertance éroit la feule caufe de rout le mal. Ce qui prou-
ve combicn il eft aifé de romber dans une femblable er-
reur , Ceft qu'il eft méme difficile de sappercevoir quun
autre y foit tombé. : ‘

Parmi toutes lcs difcuflions délicates oi M. de la Hire
eft conduit par le fujet qu’il traite,, il propofe un foupgon
qui lui eft venu, que le mouvement des Neeuds des Pla-
netes pourroit bien n'avoir pas todjours la méme dire-
&ion, mais recrograder quelquefois , & avoir des efpeces
de vibrations irregulieres. A l'¢gard de Ia Lune, cela cft
conftant, il croit en étre sir pour Saturne ; peuc-étre dans
les autres Planetes les irregularitez du mouvement des
Nceuds font elles-moins fenfibles. Il eft todjours certain
que quand on ramenc les chofes 4 la Phifique le préjugé
eft grand contre I'uniformicé ou I'égalité exaéte.

S UR LES T AC HES
DU SOLEIL.

Elon le plan que nous avons expofé dans PHift. de #p, ras;;
\ ¥ 1705 *, & en fuppofant lesconnoiflances préliminai-
res qui-y ont été érablies , voict le réfultar des Obferva-
tions que Mrs Caflini’, de la Hire & Maraldi ont faites des:
Taches qui ont paru cette année dans e Soleils

- 1706 Q..
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Le 6 Avril, onappergut une Tache de mciocre grof-
fcur, éloignée du bord Oriental du Difque d’un pcuplus
de 3/, dont le diamettre duSoleil encontient 32, & plus
élevéede 4’2 peu-prés quele cencre du Soleil. Llle etcie
aflez noire, compoféc d'une Tache pus grofic,quravoit
{a nebulofité 4 I'ordinaire,, & de quelques autres petites,
Le toutétoit environné d’une grande Facule, ce qui nar-
queaflez fouvent que les Tachesdiminuent dc grandeur,
& font préees afe difliper. En effer, celle-ci diminua tcl-
lement quon ne pit la voir que julquau 10. Elle s’étoit
toljours avancée vers I’Occident.

Le 4 Juin, on vit une petite Tache prefque au milicu
.du Difque. Elle n"avoit point paru 2 jouts auparavant ,
quoiqu’on efliteu atrention a en chercher. Fllcétoit plus
bafle que le centre du Soleil de 1’ /. Le lendemain &les
jours {uivans, on ne la vit plus. A

Le 19 Juin , on appergut un amas de Taches qui avoit
déja pafle le milieu du Difque,, & qui cependant n'avoit
point paru les jours précedens. La plus groffe Tache de
cet amas étoit plus bafle que le centre du Soleil de prés
de 4”. Depuisle 19 ,onne put obferver juqu’au 23, & alors
on ne vit plusrien, quoique ces Taches n’euflent pas en-
corc pli étre portées dans 'Hemifphere cache du Soleil
par fon mouvementde 27 jours & demi.

Le 14 Septembre, onappergut une Tache éloignee de
5" du bord Oricntal duDifque, & plus bafle que le centre
de ¢'. Letems ne permit point de I'obferver aprés le 20.
Dans la derniere obfervation elle n’éroit plus au-deflous
du centre du Soleil que d’un peu plus de 1°.

Onnedoit pas &tre {urpris quela déclinaifon on latitude
des mémes Taches par raport au centre du Soleil varie,
quand méme on les (upoFcroit fixes, & fans aucun mou-
vement particulier. Nous avons explique dans I'Hift. de

* p. 104, 1701 * que par la compofition dumouvement annueldela

& fuive

Terrcautour du Soleil , & du tournoyement duSoleilau-
tour de fon axe , 'apparence eft la méme a nosyeux , que
f11a Terre €tant immobile , 'Equateur du Soleil aprés
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avoir été dans le plan de PEcliptique en fortoit, & s*éle~
voit peu-a-peu au-deflus. Or il eft évident qu’en ce.cas-ld
ce que nous appellonslccentre du Soleil , ou le milicu de
fon Difque apparent changcroit tolijours, & s'approche-
roit ou s'éloigneroit d’une Tache fupofee fixe, - - ,

Le 10 Novembre , il parit pres du bord Oriental du
Solcil , & au-deflous du centre , deux Taches affez grofles,

- mais peu obfcures, & d’un degré d'obfcurite tel 4 peu-pres
que quand clles vont' difparoitre.. Aufli ne piit-on les voir
que jufqu’au 13. Laplus Orientale dit paﬂgr parle milicu
du Difque le 1§ vers le Midi.

Le 7 Decembre , on vit vers le bord Otiental du Soleil
unamasde Taches, parmilefquelles il y enavoit trois plus
grofles , dont la plus confiderable éroit la'plus Occiden-
tale. Ellcéroic plus bafle que le centre du Soleil de quel-

ue 5”.Le 11 elle s'éroit avancée vers'Occident felon que
le demande 'hypothefe de la révolution du Soleil en 27.
jours & demi, & elle s'étoit élevéc de prés de 3’ par ra-
port au centre. Tout amas-étoit plus dé 16”4 pafler par
le Meridicn. - ° '

SiPon fupofe avec M. Caflini que la parallaxcdu So-
leil foit de 10”4 peu-preés , ou, ce quicftla méme chofe,
que le demi-diametre dela Terre vii de dedans le Soleil
fic v fous un angle de 10", ils’enfuit que le diametre de
la Terre obfervé de dedansle Soleil pafleroit par un Me-
ridien en1” ;, par confequent cn 12 fois moins de tems
que cet amas de Taches. Et fi on lg fupofe fpherique,
fon diametreérant 12 fois plus grandque cclui delaTer=
re, la maflc entiere {era1728 fois plus grofle. Une parcille
mafle n’cft dans le Soleil quune Tache invifible atousles
yeux , & peut-étre une cfpece d'écume fotante furla fur-
face; quis’clt formée par accident, & quf fe' diffipe dflcz
vite. o :

La plus groffe Tache pafla parle milien du Difque le 12
fur les ¢ heures du foir, de forte qu'elle pouvoit érre'la
mémc qui'y avoit paffé le 1§ Novembre a Midi.

. Le 17 ellc éroic plus haute de prés de ¥ que le ‘centre

Qi
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duSoleil. Les jours fuivans le tems ne permic pas d’ob-
ferver.

Onfieur Maraldi a communiqué quelques Obfer-

vations faites par les PP. Jefuites de Lyon dans
leur Obfervatoirc, & on les a comparees aux Obferva-
tions correfpondantes que 'on avoit.

SR B SR SR SR B R SRS SIS ST B3RS A3 BB R B BRI RIR TR 63

W RBV AR I R R 11 R W 0 W N 4 WSt RNV RN IN I YR

SR BBS B BB B S BB SRS S0 B3 SRS SRR GBS R

ACOUSTIQUE

Onfieur Carré a commencé a lire un Traité Ma-

thematique des Cordes par rapport aux Inftru-
mens de Mufique.

T S20uReRMC0000000: e RIERICANANCA AN L AR2CRLCRPCADCANNANCRICINCREAERS

M R e e e T e b e e e e e v e |

MECHANIQUE

SUR LES LOoIX Dy CHoC
DES CORPS

V.les M, IL eft prelque honteux 4 la Philofophie de s'étre avifée
P- 44 auffi-tard qu'elle a fait, qu’il y ctit de certaines Regles
ou Loix felon lefqu’elles les Corps fe communiquent du
mouvement. Mais aufli depuis cent ans ou environ, que

I'on a eu cette idée , quidoit étre un des premiersfonde-

mens dc la Phifiquc, ona bien: reparé le tems perdu,



