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LES OBSERVATIONS
DE L’EQUINOXE
DU PRINTEMS

De cette année 1703 ,comparées avec les plus
anciennes.

Par M CA‘SSINI.

Es obfetvations des Equinoxes les plus récentes; 1703
comparées avec les plus anciennes , font cenfées les 18- Aviile
plus propres pour déterminer la grandeur de Pannée Equi-
noxiale. Car les erreurs aufquelles ces obfervations font
expofées étant partagées dans la multitude d’années qui
font entPelles, reflent d’autant plus imperceptibles en
chacune, que le nombre en eft plus grand.

L obfervation de 'Equinoxe du Printems de cette an-
née 1703 , que nous venons de faire 3 P'Obfervatoire
Royal , eft éloignée de 47 ans de celle que nous fimes
l'an'1656 2 Bologne avec notre grand Gnomon, dont la
perpendiculaire eft de 1000 pouces du pied de Paris. Elle
fut alors donnée au public, & enfuite inférée dans PAf-
tronomie réformée du P. Riccioli, Ces obfervations com-

arées enfemble peuvent fervir a déterminer la grandeur
de Pannée Solaire en ce fiécle, autant que cela fe peut par
des obfervations faites par la méme perfonne avec une
grande attention. :

Cette méme obfervation eft éloignée de la plus an-
cienne des obfervations de 'Equinoxe du Printems que
nous ayons de 1848 ans. Ceft celle qu'Hipparque fit la
32 année de la troifiéme Période de Calippus , que Pto-
lomée rapporte 3 la 602 Egyptienne depuis Nabonaffar,
& nos Chronologiftes a 'année 146 avant l’FiPoque de

Mém. 1703. ' _
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J.C. dans la forme Julienne. La comparaifon de cette
obfervation & des autres qui la fuivent avec les nétres,
peut donc fetvir & trouver la grandeur de I'année moyen-
ne avec la plus grande précifion que I'on peut avoir pré-
fentement ; & la comparaifon des extrémes avec les au-
tres peut fervir a examiner 'il y a des inégalités en divers
fiécles.

Cette recherche eft dune importance d'autant plus
grande que préfentement le faint Siége fur les motifs qui
lui ont été repréfentés par ordre du Roi, fait examiner
PErat préfent du Calendrier Romain par une Congréga-
tion de Scavans , parmi lefquels Sa Saintetéa placé un Sujet
de cette Académie Royale des Sciences.

Pour fcavoir 4 quel degré de juftefle nous pouvons afpi-
rer par ¢ette comparaifon, nous examinerons en premier
Jicu les obfervations d’'Hipparque. Elles furent faites par
des Armilles ou Cerceaux de bronze , qui avoient été pla-
cés pour ces fortes d’obfervations dans un Portique d'A-
lexandrie dans le Plan de PEquinoxial, Ce qui avoit été
exécuté, comme I'ondit, du regne de Ptolomée Everge--
te,fous la dire@tion d'Eratofthénes fon Bibliothécaire » Ma-
thématicien trés-célébre. Au jour de PEquinoxe la con-
vexité de PArmille expofée au Soleil faifoit ombre 3 la
concavité oppofée. Cette ombre étoit plus étroite que la
largeur de lArmille, & caufe de la grandeur apparente du
Soleil qui diminuoit 'ombre de part & dautre, & l'on:

- jugeoit que ¢'étoit 'Equinoxe lorfque le milien de la lar-

geur de Pombre ‘concouroit avec le milieu de la largeur
de PArmille, de forte que fes bords éroient également:
€clairés de part & d’autre.

Quand I'Equinoxe arrivoit de nuit, on comparoit Pilly:
mination du jour précédent avec.celle du jour fuivant, &
a propottion de la variation journaliere , on calculoit le
tems de PEquinoxe. La variation de 'ombre dans PAr.
mille fe faifoit fi lentement , qu'elle n’étoit point évidems-
ment fenfible dune heure & l'autre. On y trouvoit méme
quelque inégalité dans fon progrés journalier , qui sap-
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percevoit par les grands inftrumens. Hipparque qui n’afpi-
roit qu'a la fubtilité qu'il croyoit poffible, fe contentoit
ordinairement de déterminer les Equinoxes & un quart de
jour prés. Ainfiil ne leur aflignoit que le matin, le foir,
le midi,. & le minuit ; & dans les Equinoxes d'Automne
il remarque fouvent que 'obfervation d’un Equinoxe diffé-
roitd’un quart de jour de Pobfervation précédente, ce qui
en trois fois montaa fon compte & trois quarts de jour.
Mais dans les Equinoxes du Printems il 0’y eut pas de fi
grandes différences. Seulement dans la premiere obferva-
tion qui fut faite avec beaucoup d'attention le 27 de Me-
kir, qui fe rapporte au 24 Mars Julien, 21 Mars Grego-
rien, ( ayant étendu une & l'autre forme d'année a ce
tems-l3,) Hipparque marqua Equinoxe au matin, & obfes-
va que § heures ou environ aprés , les Armilles étoient
également éclairées de part & d'autre ; de forte, dit-il 4
quil y eut une différence d’environ 5 heures entre ces deux
obfervations du méme Equinoxe.

Les Modernes attribuent cette différence aux réfrac-
tions, qui élevant le Soleil le matin , le firent paroitre a
PEquinoxial de meilleure- heure quril-n'y fur'effedive-
ment ; & ceflant , ou fe réduifant & peu de chofe cing heu-
res apres , laifferent voir le Soleil 3 'Equinoxial ou il éroit
avec plus d’évidence. Le rapport de cette obfervation
du 24 de Mars de 'année Juhienne 146 avant FEpéque de
J.C. eft évident’; parée qu’ayant caleulé pour ce jour-lale

lieu moyen de la Lune par les Tables modernes accom--

modées aux années Juliennes & a I'Epoque deJ.C.ouelle
ne retourne au méme jour de 'année 2 7 ou 8 degrés pres,

quapres ro années, on le trouve au méme degré que.

par les Tables de Prolomée accommodées aux anndes
Egyptiennesé& 2 'Epoque de Nabonaffar: Deux autres ob-
fervations de T Equinoxe du Printems qu'Hipparque fit aux
anndes fuivantes , saccordoient 3 montrer qu'en 4 années
Egyptiennes de 365 jours, les Equinoxes retardent apey
pres d'ur jour. : ~

Car onze ans apres la premiere obfcrvatioxi: » ke g3-de

Y
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la troifiéme période Calippique,Hipparque obferve I'Equi-
noxe du Printems apres le minuit entre le 29 & le 30 de
Mekir, plus tard dans 'année Egyptienne que le premiet
Equinoxe de 2 jours & environ trois quarts; & apres 7 au-
tres années, la 5o de laméme période, il obferva I'Equi-
noxe le premier jour de Phamenot, qui concourt avec le
23 Mars Julien, 20 Gregorien au coucher du Soleil , un
jour & trois quarts plus tard dans I'année Egyptienne, que
le fecond Equinoxe. Ainfi en comparant ces obfervations
enfemble, il trouvoit qu'elles s’accordeient toutes a mon-
trer que les Equinoxes retardent d’'une année a l'autre d'un
quart de jour. D’ou ’on voit que dans le premier Equino-
xe il préféra la premiere obfervation faite le matin , a celle
qui fut faite le méme jour a 5 heures. Ce que Prolomée fit
aullidans Pufage qu’il fit de cetre obfervation d’Hipparque.
Mais il ajoute que. dans ceé dbfervattons il fe peur gliffer -
quelque erreur qui monte & un quart de jour.

L’erreur de 6 heures qui font 21600 fecondes, partagée
en +848.années o-mi-fant sawe Jpsemicre obfervation
d’Hipparque & la derniere des norres , donne 4 chaque an~
nég,p;gfgpg;z fecondes, qui feroit erreur a laquelle fe-

 roit expofée la grandeur de I'année , tirée de la comparai-

fon des obfervations *Hipparque avec les notres , qui peut
€tre encore augmentée de erreura laquelle lesnétres font
expofées. Ceft la plus grande juftefle 4 laquelle on puiffe
avoir la grandeur de 'année , en comparant les obferva-
tions anciennes avec les plus modernes. Ce feroit donc
en vain que par cette comparaifon on prétendroit de dé-
terminer avec affurance la grandeur de l'année Solaire
plus {;réciifénment qu’a un cinquiéme de minute d’heure
pres. H eft vrai que dans les calculs Penvie d’une plus gran-
de juftefle nous porte au-dela des fecondes , & méme des
tierces : mais ces fubtilités d’Arithmétique ne fuppléent
point a celle qui manque aux obfervations Aftronomiques.

Parmi diverfes méthodes que nous pratiquons de dé-
terminer les Equinoxes, il a fallu nousen tenir cette an-
née i gelle.que les Modernes pratiquent communément ,
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de le trouver par le moyen des hauteurs -Méridiennes du
Soleil , corrigées par la réfraltion & par la parallaxe, &
comparées avec la hauteur de I'Equinoxial: le tems n’ayant
pas ¢té propre pour en pratiquer d'autres qui demandent
plufieurs obfervations faites en diverfes heures de plufieurs
jours avant & aprés I'Equinoxe.

Nous y avons employé les mémes réfrattions , les mé-
mes parallaxes & la méme hauteur de ’Equinoxial que
nous avons donnée dans le Livre des voyages de I'Acadé-
mie. Car quoiqu'on y trouve quelque peu de différence
d’une année a autre, elle revient fouvent a la méme , &
ces Elémens font comme moyens entre les exces & les
défauts qu’on y trouve quelquefois.

Par cette maniere en comparant enfemble les obferva-
tions des hauteurs Méridiennes faites plufieurs jours avant,
& plufieurs jours apres ; & corrigeant les unes par les au-
tres, nous avons trouvé I'Equinoxe du Printems de cette
année 1703 le 21 de Marsa 8 heures du matin. Ce feroit
a Alexandrie vers les 10 heures dumatin, qui font 4 heu-
res apres le lever du Soleil. Nous négligeons ici quelques
minutes dont il eft inutile de tenir compte dans la com-
paraifon de nos obfervations avec les anciennes d’Hip-
parque , dans lefquelles ce grand Aftronome ne tenoir or-
dinairement compte que des quarts de jours, & déclare

que ces obfervations font fujettes a erreur d’un quart de

jour. Cette heure eft entre la premicre & la feconde des
obfervations du premier Equinoxe du Printems faites par
Hipparque , une le matin & lautre fur les § heures du
jour, & approche plus de la feconde, que les Modernes
préférent a la premiere.

Nous avons déja dit que le jour de cette obfervation
d’Hipparque fut le 21 de Mars dans la forme Gregorien-
ne. En voici la preuve. Dans la forme Gregorienne les
centiémes années, a la réferve des 4oo™es apres PEpoque
de J. C. font communes, & ont un jour de moins que 100
Juliennes. Suivant cette régle prolongée en arriere, de-
puis obfervation d’Hipparque jufgua la nétre en 1848

iij
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années Grégoriennes il y auroit eu 14 centiémes années
communes. Car la centiéme avant 'Epoque de J. C. au-
| roit été commune , & depuis I'année de J. C. jufqu’a 1600
| aprés, il y auroit eu 12 centiémes communes. L'année
1700 fut aufli commune , ce qui fait en tout 14 centiémes
années communes , qui Otent 14 jours a 1848 années Ju-
liennes , pour les égaler a 1848 années Gregoriennes. Or
puifque la premiere obfervation d’Hipparque fut faite le
24 Mars Julien, & la nétre le 10 Mars Julien; il y eut
entre ces obfervations & la notre 1848 années Juliennes
moins 14 jours. Il y eut donc 1848 années Gregoriennes
entieres , qui par conféquent {e terminent au méme jour
du mois Gregorien. Notre obfervation fut au 21 Mars
_ Gregorien. Donc celle d'Hipparque fut auffi au 21 Mars
i Gregorien. Ce quil y a encore de particulier dans la com-
paraifon de ces obfervations, eft qu'elles font arrivées
dans les deux formes aux années qui précédent les Bif-
{extiles immédiatement , & au méme jour de la femai-
ne. L’on {cait que les mémes jours de la femaine retour-
nent aux mémes jours des années Juliennes , apres cha-
que période de 28 années Juliennes, qu'on appelle le
: Cycle Solaire. En1848annéesil ya 66 de ces Cycles
Solaires. Donc les mémes jours de la femaine retournent
apres 1848 années Juliennes entieres. Mais ce nombre
d'années Juliennes excéde un pareil nombre d’annces
Gregoriennes de 14 jours, qui font deux femaines entié-
res. Ces deux Equinoxes font donc arrivés le méme jour
de la femaine , qui fut Mercredile 21 de Mars. Il yadonc
eu entre la plus ancienne des obfervations des Equinoxes
du Printems que nous ayons, & la derniere des notres
arrivée fort prés de la méme heure, non-feulement un
, nombre d’années Gregoriennes entieres, mais aufli un
‘ nombre de femaines entieres. L'intervalle entre ces ob-
fervations , .auffi-bien que fa moiti¢, peut donc €tre pris
pour une Période Chronologique , compofée d’années
Solaires Aftronomiques & de femaines entieres , & pouts
roit fervir a Pufage Eccléfiattique.
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11 eft aifé préfentement detirer de ces obfervations la
grandeur de P'année Equinoxiale. Car puilque les Equi-
noxes ont anticipé de 14 jours en 1848 années Juliennes,
ou de 7 jours en 924 de ces années , ils ont anticipé d'un
jour en 133 années & %. La corretion Gregorienne fup-
pofe l'anticipation d'un jour en 133 années Juliennes & un
tiers, qui eft en raifon de 3 jours en 400 années. En parta-
geant 7 jours en 924 années, il vient a chaque année I'an-
ticipation de 10’ 54" §, d'ott la grandeur de 'année ré-
fulte 365 jours 5 heures 49’ 5" 2.

Nous parlons ici de la grandeur apparente que les Af-
tronomes modernes diftinguent de la grandeur mqyenne,
apres la découverte du mouvement de 'Apogée du So-
leil inconnu i Prolomée & 4 Hipparque. On démontre
que la diverfe fituation de 'Apogée depuis Hipparque
jufqu’a préfent eft caufe que I'Equinoxe veritable du Prin-
tems anticipe préfentement plus que le moyen, qui retar-
de a I’égard du véritable ; ainfi Panticipation de I'Equi-
noxe moyen diminue.

Cette anticipation eft diverfe fuivant diverfes Tables.

Suivant les notres & les autres plusmodernes , elle n’exce-
de point 3 heures & trois quarts , qui eft au-deffous de
F'ambiguité des obfervations anciennes. Sion en veut te-
nir compte , cette différence en 1848 années donnera 7
fecondes a ajouter a l'année ci-deflus trouvée de 365
jours 5 heures 49’ 5", & la grandeur de P'année fera de
365 jours 5 heures 49’ 12" comme la Gregorienne, a
laquelle par conféquent il n’y arien a changer , fi ce n'eft
dans la diftribution des années Bifextiles parmi les com-
munes. Dans chaque Période de 400 annces qui ramene
précifément les Equinoxes 4 la méme heure & minute du
méme jour de I'année , felon la diftribution préfente des

Biffextiles dans les années Gregoriennes , il y a une varia-

tion qui monte a deux jours, & plus de quatre heures.

Nous avions propofé dans les Journaux des Scavansune

maniere facile d’empécher que cette variation des Equi-
noxes , qui retardent d’'une année commune a l'autre de
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s heures 49 minutes, n’excéde jamais un jour‘gntler. Cle-
toit de laiffer Biffextiles toutes les quatre centicmes com-
me dans la forme Gregorienne, auffi-bien que les qua-
triémes d'apres jufqua la 33 , qui feroit communc a Por-
dinaire , & rameneroit PEquinoxe i la méme h(:ure.:e du
méme jour de Fannée. Ceft pourquoi apres chaque 33° an-
née on recommenceroit une période femblable’, qui ne
feroit interrompue qu'aux quatre-centiémes annces.
Par cette régle la variation des Equinoxes marriveroit
jamais % un jour entier, & les autres centiémes annces ref-
teroient communes comme dans la forme préfente Gre-
gorienne , qui 4 la vérité, dans Pufage-civil, eft plus com-~
mode que cette forme plus exatte , que nous avons propo-
fée autrefois dans les Journaux. i ‘
Nous venons de recevoir les obfervations faites der-
nierement 2 Rome par le grand Gnomon, que le Papey
a fait conftruire pour les obfervations du Soleil 3 Pufage
du Calendrier. M. Maraldi nous a envoyé celles du 2t &
22 de Mars, qui étant comparées enfemble_donnent l.E‘-
quinoxe au 21 a 9 heures 4 minutes du matin. Ce’fgrglta
Paris 3 8 heures 23 minutes ; la différence des Méridiens
entre Paris & Rome ayant été trouvée par les obfervations
des Eclipfes , & particulierement par celles des Satellites
de Jupiter de 41 minutes. .
I{ eft donc arrivé par les obfervations de Rome 23 mi-
nutes plus tard que nous ne Pavions déterminé par celles
de Paris. C’eft une différence qui dépend de 23 fecondes
dans les hauteurs méridiennes du Soleil , que 'on a prifes
avant & aprés de part & dautre, qui eft extrémement
difficile  éviter , partie par la diverfité des inflrumens
toujours fujets 2 quelque peu d’erreur, partic par la di-

‘yerfité des réfractions. Mais cette différence partagée

dans la multitude des années échues depuis les plus an- )
ciennes obfervations que nous ayons, ne varic pas la grans
deur d’'une {econde entiere.
L’année Gregorienne eft donc auffi jufte qu’on la puifle
avoir, par la comparaifon des obfervations les plus an-
ciennes
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ciennes , faites par les Armilles avec les plus modernes
faites par ce Gnomon. Il eft beaucoup pfus grand que
celui que le Pape Gregoire X111 fit faire pour le méme
ufage au Vatican. Il y a auffi lieu de le fuppofer plus
exall ; Sa Sainteté y ayant employé M. Bianchini, qui
eftun Prélat trés-verfé dans les obfervations Afironomi-
ques, & M. Maraldi de cette Académie Royale, qui
travaille depuis long-tems a 'Obfervatoire Royal , &
qui a mésite d’étre aggrégé a la Congrégation du Calen-
drier. Une affaire de cette importance , ot 'on employe
les Maitres de l'art, demande l'infpection immédiate du
Ciel faite avec toutes les circonfpedtions. Ceft ce que
Sa Sainteté a voulu faire connoitre & tout le monde & %
la poftérité , par une Médaille ot ce Gnomon eft figuré
avec ces mots : Gnomone Affronemico ad ufum Calendaris
confirutto. 1 Equinoxe de cette année qui eft arrivé le 21
de Mars, ou il retourneraen ce fiécle 8 fois en 33 an-
nées, fait aflez voir que ’Epoque Grégorienne des Equi-
noxes n’eft pas mal prife.

Nous avons aufli démontré dans les Journaux, que la

grandeur du mois lunaire Grégorien, qui fuppofe l'an-
ticipation des nouvelles Lunes dans le Cycle de 19 an-
nées, de 8 jours en 2500 années Juliennes, eft conforme
a celle quife rire des meilleures Tables Aftronomiques ,
& de la comparaifon des obfervations. des Eclipfes les
plus anciennes avec les plus modernes, qui vaur mieux
que toutes les Tables.

1l n’y refte donc qu'a conformer les Epoques des mois
Eccléfiaftiques aux Aftronomiques de la maniere qu'el-
les y éroient conformes au fiécle du Concile de Nicée,
anquel le Pape Gregoire XIIL entreprit de les. confor-
mer. Car fon deflein ne fur pas fuivi de fes Mathémati-
ciens dans I'dtabliffement de 'Epoque Lunaire; ayant
remis‘les nouvelles Lunes Eccléfiaftiques au commences
ment des Cycles au jour dapres les Aftronomiques, ce
qui retarde la Paque quelquefois d'une femaine , comme
il eftarrivé cette année 1703, quelquefois 'anticipe de 4

Meém. 1703. G
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femaines , comme il arrivera 'année prochaine 1704, fi
Pon tolere cette différence. Cleft ce que le Roi fit repré-
fenter il y a trois ans par M. le Prince- de Monache,
alors fon Ambaffadeur 3 Rome, & quia porté le Pape a
inflituer la Congrégation du Calendrier qui a tenu plu-
ficurs féances fur cetre affaire. L’Académie qur a avec
elle une correfpondance continuelle, en attend la con-
clufion , fuivant I'intention de Sa Majefié , pour s’y con-
former dans les réponfes aux confultations étrangeres fur
ce fujet.

Nous avons depuis requ les obfervations de ce méme
Equinoxe faites 3 Bologne par M. Manfredi, par notre
grand Gnomon de faint Petrone, qui le donnent au meé-
me tems que nous l'avons obfervé a Paris, la rédution:
érant faite par la différence des Méridiens déja érablie par
les Eclipfes des Satellites de Jupirer.

LE THERMOMETRE
reduir & une mefure fixe & certaine, & le
moyen &'y rapporter les obfervations faites
avec les anciens Thermometres.

Par M. AMONTONS.

Ous convenons facilement que la chaleur eft la.

caufe générale de tous les effets & de toutes les
produtions qui fe font fur la terre, & que fans elle tout
n’y feroit qu'une mafle fans mouvement méme dans fes
parties.

La chaleur érant donc , pour ainfi dire , I'ame de Ia
nature, il eft trés-utile aux Phyliciens de la {caveir me-
furer avec exaltitude , & nous ne pouvons par confé-
quent difconvenir que les inflrumens qui peuvent fervir
a2 en déterminer avec précifion les difiérens degrés , ne

foient de la dernicre utilité dans Péude de la Phylique




